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Abstrak

Pendahuluan: Stunting ialah salah satu bentuk malnutrisi kronik yang masih
menjadi masalah gizi di Indonesia. Stunting ditandai oleh penurunan insulin- like
growth factor-1, erat kaitannya dengan pelepasan reactive oxygen species berlebih,
yang memicu stres oksidatif. Peningkatan reactive oxygen species berikatan dengan
lipid membran menghasilkan lipid peroksidase dan menyebabkan peningkatan
produk lipid peroksidase yaitu malondialdehid yang menunjukkan adanya kerusakan
sel. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh informasi tentang peran pemeriksaan
malondialdehid sebagai penanda awal dan penentu prognosis stres oksidatif pada
anak protein-energy malnutrition, seperti stunting dan kurang gizi.

Metode: Tinjauan sistematik dilakukan pada 23-30 November 2023, dengan
pencarian bukti- bukti ilmiah yang telah dipublikasikan menggunakan kata kunci
vang sesuai dengan topik penelitian, melalui basis data ScienceDirect, PubMed,
dan Cochrane. Telaah kritis dilakukan pada artikel yang memenuhi kriteria
menggunakan metode Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analysis 2020 dan penilaian kualitas studi yang terpilih menggunakan instrumen
Joanna Briggs Institute. Protokol penelitian telah didaftarkan pada PROSPERO
(CRD42024568540).

Hasil: Didapatkan lima artikel studi cross- sectional. Hasil menunjukkan terdapat
peningkatan kadar malondialdehid sebagai penanda stres oksidatif pada anak
protein-energy malnutrition, seperti stunting dan marasmus dibandingkan anak
sehat, secara signifikan (p<<0,05).

Kesimpulan: Peningkatan kadar malondialdehid sebagai penanda stres oksidatif
erat kaitannya pada anak stunting.

Kata kunci: Stunting, Protein-energy malnutrition, Malondialdehid, Stres oksidatif.
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Abstract

Introduction: Stunting is a form of chronic malnutrition which is still a
nutritional problem in Indonesia. Stunting is characterized by a decrease in
insulin-like growth factor-1, closely related to the release of excess reactive
oxygen species that trigger oxidative stress. An increase in reactive oxygen
species that bind to membrane lipids produces lipid peroxidase, which
impacts cell damage. The research aims to obtain information regarding the
role of malondialdehyde measurement as an early marker and a prognostic
determinant of oxidative stress in protein-energy malnutrition children, such
as stunted and marasmic.

Method: Systematic literature was conducted with published works journal
searches from 23rd — 30th November 2023, relevant keywords related to the
research topic in ScienceDirect, PubMed, and Cochrane databases using
the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis
2020 method. The quality of selected studies was evaluated using The
Joanna Briggs Institute Critical Appraisal Tools. The research protocol
was registered at PROSPERO (CRD42024568540).

Results: The data obtained were five articles from cross-sectional studies
with the results had increased oxidative stress biomarkers, including
malondialdehyde, which is significantly higher in protein-energy malnutrition
children, such as stunted and marasmic, than in healthy children (p<<0.05).
Conclusion: The malondialdehyde levels as biomarkers of oxidative stress
were found to be high in stunted children.

Keywords: Stunting, Protein-energy malnutrition, Malondialdehyde,

K Oxidative stress. /

Pendahuluan

hipertensi (non communicable disease).**
Stunting ditandai dengan pelepasan reactive

Stunting ialah salah satu bentuk mal-
nutrisi kronik yang terjadi pada 4.5 juta balita
di Indonesia.'? Stunting ditandai dengan per-
awakan pendek yaitu panjang/tinggi badan
berada dibawah -2 standar deviasi pada kurva
pertumbuhan WHO 2006 berdasarkan usia
dan jenis kelamin, akibat kekurangan gizi
kronis dan / atau infeksi berulang. Stunting
berdampak terhadap efek fungsi kognitif,
imunitas, perkembangan motorik terlambat
pada awal pertama kehidupan, dan penurunan
pembakaran lemak yang menyebabkan pening-
katan risiko terjadinya penyakit metabolik di
masa depan seperti obesitas, diabetes melitus,

oxygen species (ROS) berlebihan yang memicu
stres oksidatif.’

Kejadian ini dijumpai lebih tinggi pada
anak stunting dibandingkan anak sehat, dimana
ROS sebagai radikal bebas memicu kerusakan
sel. Selain itu, tidak adekuatnya asupan nutrisi
juga berkontribusi meningkatkan stres oksidatif
pada stunting, melalui oksidasi radikal bebas
dari protein, lipid, maupun deoxyribonucleic
acid (DNA) yang memicu inflamasi dan dikait-
kan dengan penurunan insulin-like growth
factor-1 (IGF-1) pada anak.?

Defisiensi asupan protein dan energi
berkaitan erat dengan stres oksidatif dalam
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memicu kerusakan sel.”*!° Peter ST, et al'!
melaporkan bahwa fenomena ini menyiratkan
adanya hubungan jangka panjang kecukupan
asupan nutrisi berkonstribusi terhadap stres
oksidatif dimulai sejak janin dalam kandungan
dengan perawakan pendek pada anak usia dini,
yang secara bemakna pada ibu hamil malnu-
trisi dan defisiensi mikronutrien menunjukkan
peningkatan plasma MDA.

Pendekatan diagnosis baik anamnesis,
pemeriksaan fisik, dan pemeriksaan penunjang
dalam mencari etiologi maupun skrining pada
anak secara rutin dilakukan dalam praktik
klinis sehari-hari, namun stunting tetap men-
jadi masalah gizi yang masih sulit diatasi.
Penggunaan pemeriksaan biomarker yang
menggambarkan kondisi stres oksidatif melalui
pemeriksaan malondialdehid (MDA) belum
umum dilakukan pada anak stunting. Sehingga
pemeriksaan yang umum dilaksanakan saat
ini, belum sepenuhnya mampu mendeteksi,
mencegah kejadian stunting, dan perburukan
stunting dimulai dari tingkat sel. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
peran pemeriksaan malondialdehid sebagai
penanda awal dan penentu prognosis stres ok-
sidatif pada anak malnutrisi, seperti stunting
dan kurang gizi.

Metode

Dasar penelusuran literatur ditentukan
dengan menggunakan patient, intervention,
comparison, outcome (PICO). Penelitian ini
menggunakan metode tinjauan sistematik
yang dilakukan pada 23-30 November 2023,
dengan pencarian bukti-bukti ilmiah yang telah
dipublikasikan menggunakan kata kunci yang
sesuai dengan topik penelitian, melalui basis
data ScienceDirect, PubMed, dan Cochrane.
Telaah kritis dilakukan pada artikel yang
memenuhi kriteria menggunakan metode Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analysis PRISMA 2020 melalui tiga
tahap, yaitu identifikasi, skrining, dan hasil
akhir kesesuaian.'? Kata kunci yang diguna-
kan dalam pencarian basis data meliputi child,
children, malondialdehyde, oxidative stress,
protein-energy malnutrition, protein-calorie
malnutrition, stunted, stunting, dengan meng-
gunakan operator boolean logic seperti OR,
AND. Strategi pencarian menggunakan kriteria
inklusi, yaitu:

1. Artikel jurnal yang memiliki kesesuaian
topik, judul, isi dengan kata kunci pen-
carian.

2. Artikel jurnal dengan jenis desain pene-
litian meta-analisis, systematic review,

randomized controlled trial (RCT), cross-
sectional, dan studi analitik lainnya, baik
berbahasa Indonesia atau Inggris.

3. Artikel jurnal yang terpublikasi dalam
10 tahun terakhir (2013-2023). Artikel
jurnal dibawah tahun 2013 tetap dapat
digunakan sebagai data pendukung jika
tidak terdapat artikel jurnal terkait topik
yang dibahas dalam rentang waktu yang
digunakan, namun tidak sebelum tahun
2000.

4. Artikel jurnal yang melakukan penelitian
pada manusia, dengan subjek kasus ialah
anak protein-energy malnutrition (PEM)
seperti marasmus atau stunting, dan sub-
jek kontrol ialah anak sehat.

Adapun kriteria eksklusi dalam peneli-
tian ini, yaitu:

1. Artikel jurnal yang ganda (penulis dan
judul yang sama).

2. Artikel jurnal yang tidak relevan dengan
hasil dan desain penelitian.

3. Artikel jurnal dengan ketersediaan naskah
tidak lengkap.

)

Penelusuran artikel dari:
Basis data (n = 238)
ScienceDirect (n = 235)
Pubmed (n = 3) —
Cochrane (n = 0)
Register (n = 0)

Hasil penelusuran yang
disingkirkan sebelum skrining:
Jenis artikel jurnal tidak
sesuai (n = 190)
Tidak menggunakan Bahasa
Indonesia atau Inggris (n = 1)

Identification

(

l

Tidak relevan
— Tahun penelitian tidak sesuai
(n=5)

Skrining judul dan/ atau abstrak

(n=45)

Tidak lengkap
Naskah tidak sesuai, tidak
pada manusia (n = 33)

Naskah sesuai uji kelengkapan

Y

(n=40)

Screening

Artikel yang memenuhi syarat . .
(n=7) —¥| Tidak dikutsertakan:

Luaran tidak sesuai PICO
(n=2)
Penyaringan ganda (n = 0)

Artikel yang dapat digunakan
(n=5)

[ Included] [

Gambar 1. Alur Tinjauan Sistematik dengan
Metode PRISMA 2020

Penilaian risiko bias, ekstraksi data,
dan penentuan hasil dilakukan oleh tiga orang
peneliti. Penilaian kualitas studi cross-sec-
tional dengan menggunakan instrumen telaah
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Gambar 2. Instrumen Telaah Kritis JBI untuk
Studi cross- sectional

kritis Joanna Briggs Institute (JBI) (Gambar
2).13 Proses ekstraksi data dilaksanakan untuk
mendapatkan data terkait lokasi penelitian,
tahun penelitian, desain penelitian, variabel
(jumlah dan usia subjek) penelitian, kadar
MDA, dan hasil penelitian. Penilaian yang
didapatkan dituliskan dalam bentuk tabel.
Seluruh ketidaksamaan persepsi didiskusikan
untuk mendapatkan kesepakatan. Protokol pe-
nelitian ini telah didaftarkan pada PROSPERO
(CRD42024568540).

Hasil
Seleksi Artikel

Berdasarkan strategi pencarian artikel
menggunakan kata kunci, didapatkan 238 ar-
tikel jurnal (Tabel 1).

Kemudian dilanjutkan dengan penye-
suaian kriteria eksklusi didapatkan 5 artikel
jurnal yang relevan dengan kriteria yang
ditetapkan disajikan dalam bentuk diagram
PRISMA 2020 pada Gambar 1.

Telaah Artikel

Berdasarkan artikel yang telah terpilih,
dilakukan telaah kritis terhadap lima studi
cross-sectional yang dilakukan diberbagai pop-
ulasi. Penilaian kualitas studi terhadap risiko
bias disajikan dalam Tabel 2. Berdasarkan
kriteria JBI, seluruh studi mempunyai kualitas
yang baik dengan risiko bias rendah. Tatli, et
al.', Aly, et al.” pada populasi Mesir, Squali, et
al.'® pada populasi Maroko, Catal F, et al.'® pada
populasi Turki, Jain, et al.'” pada populasi India,
melaporkan bahwa peningkatan MDA secara
bermakna lebih tinggi pada anak stunting dan
marasmus dibandingkan dengan anak sehat.
Hasil penelitian tersebut yang menjadi acuan
dalam penelitian ini dirangkum dalam Tabel 3.

Berdasarkan keseluruhan publikasi
yang ditemukan, publikasi terkait pemeriksaan
MDA pada anak protein-energy malnutrition
seperti stunting dan marasmus masih sangat
terbatas di seluruh dunia. Hal ini terdiri dari 3
publikasi terkait pemeriksaan MDA pada anak
marasmus, 1 publikasi terkait pemeriksaan
MDA pada anak marasmus dan stunting, serta

Table 1. Strategi Pencarian Artikel

Basis Data

Kata Kunci

Temuan Terpilih

Science Direct  (Child OR Children) AND ((Malondialdehyde) AND (Oxidative 235 2
Stress) AND (Protein-Energy Malnutrition OR Protein-Calorie
Malnutrition OR Stunted OR Stunting))

PubMed

((Malondialdehyde[nm]) AND (Child OR Children) AND 3 3

Oxidative Stress [MeSH]) AND ((((Protein-Energy Malnutri-
tion[MeSH]) OR Protein-Calorie Malnutrition[MeSH]) OR
Stunted{MeSH]) OR Stunting[MeSH])

Cochrane

Malondialdehyde OR Oxidative Stress in Title, Abstract, Keyword 0 0

AND Stunted OR Stunting OR Protein-Energy Malnutrition in
Title, Abstract, Keyword AND Child OR Children in Title, Ab-

stract, Keyword
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Tabel 2. Hasil Telaah Kritis JBI

Studi 1 2 3 4 5 6 7 8 SkorJBI Resiko Bias
Tatli, ctal. (200004  Ya  Ya Ya Ya  Ldak Tidak oy, 7 Rendah
jelas jelas
Squali, et al. (2001)"*  Ya Ya Ya Ya Tidak  Tidak Ya Ya 7 Rendah
jelas jelas
Catal F, et al. (2007)'¢  Ya Ya Ya Ya Tidak  Tidak Ya Ya 7 Rendah
jelas jelas
Jain, et al. (2013)7 Ya ?é(li:;( Ya Ya Ya Ya Ya Ya 7.5 Rendah
Aly, et al. (2014) Ya I:};‘;‘ Ya Ya Ya Ya Ya Ya 75 Rendah
Tabel 3. Hasil Data Literatur
Penulis Desain . . Jumlah Kadar MDA
(Tahun) Negara Sumber Penelitian Subjek/ Variabel Subjek (nmol/mL) p-value
Tatli, et al. Mesir  Pubmed Cross- Usia 6- 24 bulan/ 32 Kasus 3.30 (£0.78) <0.05
(2000) sectional Marasmus dan 22 Kontrol 2.67 (£0.63)
anak sehat
Squali, etal. Maroko  Science Cross- Usia 6- 60 bulan/ 29 Kasus
(2001 Direct sectional PEM berat, (Berat= 17, 2.73 (£0.46)
ringan, dan anak  Ringan=11)  2.82 (£0.26) <0.05
sehat 15 Kontrol 2.39 (£0.18)
Catal F, et Turki Pubmed Cross- Usia 6- 24 bulan/ 38 Kasus 2.41 (£1.06) <0.001
al. (2007)'¢ sectional Marasmus dan 32 Kontrol 0.95 (+0.40)
anak sehat
Jain, et al. India Pubmed Cross- Usia 6 bulan- 5 355 Kasus <0.001
(2013)" sectional tahun/ PEM (Berat= 55,  2.92 (+0.034)
berat, sedang, Sedang=120, 1.95 (£0.43)
ringan, dan anak  Ringan=180)  1.56 (£0.32)
sehat 100 Kontrol 1.36 (£0.15)
Aly, et al. Mesir Science Cross- Usia 6- 9 tahun/ 50 Kasus 0.59 (+£0.06) <0.001
2014y Direct sectional Stunting dan 50 Kontrol 0.33 (£0.04)

anak sehat

satu publikasi terkait pemeriksaan MDA pada
anak stunting. Kesimpulan berdasarkan artikel
tersebut disajikan dalam Tabel 4.

Diskusi

Stres oksidatif ialah suatu fenomena
yang disebabkan oleh ketidakseimbangan an-
tara peningkatan pro-oksidan dan akumulasi
ROS di dalam sel maupun jaringan dengan
kemampuan sistem biologis untuk mendetok-
sifikasi produk reaktif ROS berupa penurunan
pertahanan antioksidan, yang menyebabkan
ketidakmampuan dalam memperbaiki ker-
usakan oksidatif.'® Kejadian ini dijumpai
lebih tinggi pada anak stunting dibandingkan
anak sehat, dimana ROS sebagai radikal be-

170

bas memicu kerusakan sel. Selain itu, tidak
adekuatnya asupan nutrisi juga berkontribusi
meningkatkan stres oksidatif pada stunting,
melalui oksidasi radikal bebas dari protein,
lipid, maupun deoxyribonucleic acid (DNA)
yang memicu inflamasi dan dikaitkan dengan
penurunan insulin-like growth factor-1 (IGF-1)
pada anak.?

Penurunan bioaktivitas IGF-1 dipen-
garuhi oleh peningkatan stres oksidatif yang
secara negatif menghambat induksi IGF-1 dan
menyebabkan kerusakan sel serta penurunan
antioksidan. IGF-1 disekresikan oleh stimulasi
growth hormone (GH) di hati dan berfungsi
sebagai mediator GH terhadap jaringan tulang,
tulang rawan, otot, serta jaringan lainnya di
tubuh.®!” Hal ini berkaitan dengan kegagalan
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Tabel 4. Kesimpulan Hasil Literatur

Penulis (Tahun) Kesimpulan
Tatli, et al. Peningkatan kadar MDA 0.63(%0.15) nmol/mL lebih tinggi secara bermakna pada
(2000)' anak dengan marasmus dibandingkan kontrol. Penelitian ini sejalan dengan penelitian

Squali, et al.
(200115

Catal F, et al.
(2007)'6

Jain, et al.
(2013)V7

Aly, et al.
(2014)’

lain yang mengemukakan bahwa peningkatan lipid peroksidase dapat terjadi karena
peningkatan stres oksidatif.

Pada penelitian ini dilakukan penilaian PEM disertai essential fatty acid (EFA), kategori
cukup (EFAS) dan defisiensi (EFAD). Peningkatan kadar MDA 0.43(£0.08) nmol/mL
lebih tinggi secara bermakna pada anak dengan PEM ringan EFAS dibandingkan kon-
trol EFAS. Terdapat peningkatan kadar MDA 0.34(+0.28) nmol/mL lebih tinggi pada
anak dengan PEM berat EFAS dibandingkan kontrol EFAS dan 0.36(+0.13) nmol/mL
lebih tinggi pada anak PEM berat EFAD dibandingkan kontrol, namun hasil tersebut
tidak berbeda secara bermakna. Penelitian ini menyampaikan bahwa peningkatan kadar
MDA pada seluruh pasien PEM dengan ketidakseimbangan PUFA dan antioksidan,
menggambarkan risiko peningkatan risiko stres oksidatif.

Terdapat peningkatan kadar MDA 1.46(%0.66) nmol/mL lebih tinggi secara bermakna
pada anak dengan marasmus dibandingkan kontrol. Penelitian ini merujuk pada beber-
apa penelitian lainnya yang menunjukkan bahwa malnutrisi (kekurangan protein, energi,
selenium dan seng dalam makanan) dapat meningkatkan oksidasi biomolekuler dan
kerusakan sel, serta penurunan antioksidan pada anak malnutrisi berdampak terhadap
peningkatan kadar plasma MDA.

Peningkatan kadar MDA secara bermakna terjadi pada seluruh tingkatan PEM dan
sejalan dengan semakin berat derajat PEM. Penelitian ini melaporkan dari 355 kasus
PEM derajat ringan-sedang-berat, 6.81% (31 orang) diantaranya berada dalam kate-
gori stunting, 12.74% (58 anak) berada dalam kategori stunting dengan underweight,
16.48% (75 anak) berada dalam kategori stunting dengan wasting dan underweight.

Kadar MDA pada anak stunting menunjukkan 0.26(£0.02) nmol/mL lebih tinggi secara
bermakna dibandingkan kontrol. Sejalan dengan penelitian lainnya yang menemukan
peningkatan pada anak kekurangan gizi. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan an-
tioksidan di dalam darah mengakibatkan peningkatan lipid peroksidase dari membran
lipid dan peningkatan konsentrasi produk dari peroksidase lipid seperti MDA.

pertumbuhan tulang dan penurunan densitas
mineral tulang. Stres oksidatif menyebabkan
ketidakseimbangan regulasi tulang, yaitu:
* Osteoblas dalam mineralisasi matriks
tulang yang mengalami penurunan,
* Osteoklas dalam resorpsi tulang yang
mengalami peningkatan.

Sejumlah besar bukti menunjukkan
bahwa stres oksidatif bertanggung jawab dalam
permulaan atau perkembangan inflamasi dan
menyebabkan terjadinya penurunan metabo-
lisme anabolik maupun peningkatan metabo-
lisme katabolik, sehingga dapat menghasilkan
komplikasi beberapa penyakit metabolik jang-
ka panjang seperti diabetes, obesitas, kanker,
dan penyakit kardiovaskular.?*?* Selain itu,
peningkatan kebutuhan nutrisi pada anak stunt-
ing yang tidak dipenuhi secara adekuat seperti
kurangnya energi-protein dan mineral (sele-
nium, magnesium, dan seng), dapat memicu
defisensi anabolik multipel dan peningkatan
stres oksidatif, yang bila berlangsung secara

terus-menerus dapat mengarah ke komplika-
1 8,19,23-25
s1.®

Pada keadaan stunting, stres oksidatif
dipicu oleh ketidakseimbangan radikal bebas/
ROS yang berasal dari dalam tubuh seperti
kondisi sakit, metabolisme (gen, hormon), dan
dari luar tubuh seperti pola asuh yang menye-
babkan asupan nutrisi tidak adekuat, infeksi
(virus, bakteri, parasit), polutan (lingkungan).
Kerusakan DNA sel dan mitokondria dipicu
oleh radikal hidroksil (OH¢) yang merupakan
salah bentuk ROS, dapat terjadi akibat reaksi
Fenton maupun reaksi Haber-Weiss dalam
menghasilkan proses peroksidase lipid.* Per-
oksidasi lipid yaitu reaksi antara radikal bebas
dengan kolesterol membran yang mengandung
polyunsaturated fatty acid (PUFA) menghasil-
kan PUFA-peroksi-radikal. Hal ini menyebab-
kan kerusakan membran sel (integritas, fungsi
membran, fluiditas sel), dengan merusak kom-
ponen lipoprotein membran, yang terjadi pada
anak malnutrisi seperti stunting.”®!*> MDA
merupakan produk sekunder utama pada proses
ini, lebih mutagenik dan stabil dibandingkan
aldehid lain. Sehingga, dapat menjadi penanda
terbaik untuk mendeteksi stres oksidatif pada
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lipid yang menggambarkan kerusakan jaringan
peroksidatif (MDA adalah produk akhir dari
peroksidasi lipid, sebagai proses degradasi
asam lemak tak jenuh yaitu asam arakhidonat,
yang merupakan prekursor membran dan ban-
yak ditemukan di dalam sirkulasi).?”’

Pengukuran kadar MDA telah banyak
digunakan selama bertahun-tahun sebagai bio-
marker stres oksidatif dalam berbagai keadaan
klinis dan merupakan prekursor yang baik un-
tuk analisis radikal bebas secara tidak langsung.
Kadar MDA dapat diukur dengan metode
yang memiliki spesifisitas dan sensitifitas
yang tinggi, seperti thiobarbituric acid related
substance (TBARS), high performance liquid
chromatography (HPLC), dan enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA).?:3031

Analisis radikal bebas didalam tubuh
secara langsung sangat sulit diukur oleh karena
senyawa radikal sangat tidak stabil dan cend-
erung mengikat elektron senyawa lain agar leb-
ih stabil, serta berlangsung sangat cepat. MDA
merupakan penanda yang lebih stabil untuk
stres oksidatif karena peningkatan kadar MDA
sesuai dengan peningkatan stres oksidatif.
Kelebihan MDA yaitu memiliki berbagai ma-
cam metode pengukuran yang akurat, bersifat
stabil dalam sampel cairan tubuh yang diisolasi
(seperti urin dan plasma), proses pengambilan
sampel tidak invasif, mudah didapat (terdapat
pada seluruh sel dan jaringan dengan jumlah
yang terdeteksi), dan dipengaruhi oleh kand-
ungan lemak dalam makanan serta variasi di-
urnal.?”* Sehingga memungkinkan melakukan
penentuan stres oksidatif tahap dini, prediksi,
dan evaluasi keberhasilan terapi maupun re-
nutrisi, meskipun hingga saat ini, bukti ilmiah
masih terbatas di hewan.’**

Pada tinjauan sistematis ini didapatkan
bahwa dalam dua dekade terakhir, terdapat
beberapa penelitian yang mendukung adanya
peningkatan kadar MDA secara signifikan
terjadi pada anak PEM seperti stunting dan
marasmus.’ Tatli, et al'* menunjukkan secara
bermakna bahwa terjadi peningkatan kadar
MDA Vi kali lebih tinggi pada anak marasmus
dibandingkan anak sehat usia 6-24 bulan.

Hal yang sama juga dijumpai oleh Catal
F, et al'® yang mendapati kadar MDA 1.5 kali
lebih tinggi pada anak marasmus dibanding-
kan anak sehat usia 6-24 bulan. Squali, et al"
melaporkan hasil bermakna yang serupa yaitu
adanya peningkatan kadar MDA pada seluruh
kategori anak PEM usia 6-60 bulan. Tidak jauh
berbeda dengan Jain, et al'” dengan temuan
kadar MDA yang semakin meningkat sejalan
dengan derajat perburukan anak PEM usia 6
bulan-5 tahun. Sementara pada anak stunting,
Aly, et al” melaporkan bahwa kadar MDA %

kali lebih tinggi dibandingkan anak sehat usia
6-9 tahun, dengan evaluasi penanda stres oksi-
datif menggunakan pemeriksaan MDA metode
TBARS.

Beberapa keterbatasan dalam tinjauan
sistematis ini menunjukkan bahwa kategori
usia subjek dari keseluruhan literatur yang
didapatkan sangat beragam. Sehingga kadar
MDA yang didapatkan akan berbeda dan sulit
untuk membandingkan antar studi. Selain itu,
kategori PEM pada anak dengan perbedaan
bentuk malnutrisi kronik seperti marasmus dan
stunting, dapat menunjukkan kadar peningka-
tan yang berbeda.

Kesimpulan

Stunting erat kaitannya dalam memicu
stres oksidatif ditandai dengan peningkatan
MDA, yang juga terjadi pada kondisi anak
PEM seperti marasmus. Pemeriksaan MDA
dapat dipakai sebagai penanda awal dan
penentu prognosis pada anak stunting, yang
menggambarkan kondisi stres oksidatif dimulai
dari tingkat sel. Meskipun masih membutuhkan
penelitian lebih lanjut.
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