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Abstrak  
Latar belakang: Emfisema merupakan bagian dari penyakit paru obstruktif kronik yang prevalensinya cenderung meningkat di Indonesia. 
Salah satu faktor risiko emfisema adalah polusi udara. Sopir angkutan kota merupakan salah satu profesi yang paling rentan terpajan polusi 
udara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan lama pajanan polusi udara dengan kejadian emfisema pada sopir angkutan kota. 
Metode: Penelitian ini merupakan penelitian observasional analitik dengan pendekatan potong lintang. Sampel penelitian adalah sopir 
angkutan kota di Jakarta Utara (n=32). Pengambilan data dilakukan pada Agustus – Oktober 2019 di Rumah Sakit Atma Jaya, Jakarta Utara. 
Data penelitian merupakan data sekunder yang diperoleh melalui wawancara dan pemeriksaan CT scan toraks. Analisis data dilakukan 
menggunakan metode Fisher’s exact.  
Hasil: Prevalensi emfisema didapatkan sebesar 46,9% dengan 9 responden (60%) memiliki jenis emfisema tipe campuran dan 13 responden 
(86,7%) memiliki derajat ringan. Prevalensi sopir angkutan kota yang terpajan polusi udara selama lebih dari atau sama dengan 8 jam dalam 
sehari adalah sebanyak 87,5%. Terdapat hubungan yang bermakna antara lama pajanan polusi udara dengan kejadian emfisema (P=0,038). 
Kesimpulan: Secara statistik ditemukan hubungan bermakna antara lama pajanan polusi udara dengan kejadian emfisema. Sebanyak 11 
responden (39,3%) yang terpajan polusi udara selama lebih dari atau sama dengan 8 jam dalam sehari ditemukan emfisema. Meskipun 
demikian, seluruh responden pada penelitian ini merupakan perokok yang juga merupakan salah satu faktor risiko terjadinya emfisema dan 
dapat dianggap sebagai polusi udara berat. 
Kata kunci: polusi udara, merokok, emfisema, CT scan 
 
 
 

THE CORRELATION BETWEEN AIR POLLUTION EXPOSURE 
DURATION AND OCCURENCE OF EMPHYSEMA BASED ON CHEST 

CT SCAN IN PUBLIC TRANSPORTATION DRIVERS 
 
 
Abstract  
Background: Emphysema is included in chronic obstructive pulmonary disease (COPD) whose prevalence tends to increase in Indonesia. Air 
pollution is one of risk factor for emphysema. Public transportation drivers are one of the most vulnerable occupation exposed to air pollution. 
This study aimed to determine the correlation between air pollution exposure duration and occurence of emphysema in public transportation 
drivers. 
Methods: This was an analytic observational study using a cross-sectional approach. Samples of this study (n=32) were public transportation 
drivers in North Jakarta. Data were collected during August – October 2019 at Atma Jaya Hospital, North Jakarta. The study datawere secondary 
data obtained through interviews and chest CT scan. Data analysis was performed using Fisher’s exact method. 
Results: The prevalence of emphysema was 46,9% with 9 respondents (60%) had mixed type emphysema and 13 respondents (87,7%) had 
mild degrees. The prevalence of public transportation drivers exposed to air pollution for more than or equal to 8 hours a day was 87,5%. There 
was a significant correlation between air pollution exposure duration and occurence of emphysema (P=0,038). 
Conclusion: There was a statistically significant correlation between air pollution exposure duration and occurence of emphysema. As many 
as 11 respondents (39,3%) exposed to air pollution for more than or equal to 8 hours a day exposure were found to have emphysema. However, 
all respondents in this study were smokers, which was also a risk factor for emphysema and could be considered as severe air pollution. 
Keywords: air pollution, smoking, emphysema, CT scan 
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PENDAHULUAN 
 

Berdasarkan World Air Quality Report 2018, 
Indonesia merupakan negara dengan tingkat polusi 
udara tertinggi di Asia Tenggara dan peringkat ke-11 
negara dengan kualitas udara terburuk di dunia. 
Indonesia memiliki rerata konsentrasi PM2.5 sebesar 
42 µg/m3. Berdasarkan standar United States Air 
Quality Index (US AQI), angka konsentrasi tersebut 
termasuk dalam skala 101-150, yaitu kategori 
unhealthy for sensitive groups, yang berarti 
masyarakat umum dan orang-orang sensitif seperti 
anak-anak, ibu hamil, dan lansia memiliki risiko 
mengalami masalah kesehatan terkait sistem 
pernapasan.1  

Emfisema adalah bagian dari penyakit paru 
obstruktif kronik (PPOK), yang merupakan penyakit 
paru kronik yang ditandai oleh hambatan aliran udara 
di saluran napas yang bersifat progresif non-
reversibel atau separuh reversibel.2 Di Indonesia, 
PPOK termasuk ke dalam 10 besar penyakit yang 
menyebabkan kematian, dan prevalensinya 
cenderung meningkat.3,4 Salah satu faktor risiko 
PPOK adalah polusi udara.5 Sopir angkutan kota 
merupakan salah satu profesi yang paling rentan 
terpajan polutan udara. Pajanan polutan udara 
secara terus menerus berpotensi menyebabkan 
PPOK pada sopir angkutan kota.6 

Baku emas diagnosis PPOK adalah dengan 
pemeriksaan spirometri, namun pemeriksaan 
radiologi juga dapat membantu mendiagnosis PPOK 
dengan menilai ada tidaknya kelainan paru. 
Computed Tomography (CT) scan sebagai 
pemeriksaan radiologi terkadang mampu 
mendiagnosis emfisema pada pasien yang secara 
spirometri dinyatakan normal.7 

 
METODE  
 

Penelitian ini merupakan penelitian 
observasional analitik dengan pendekatan potong 
lintang. Sampel penelitian adalah sopir angkutan 
kota di Jakarta Utara sebanyak 32 orang. 
Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik quota 
sampling menggunakan data sekunder yang 
diperoleh melalui wawancara dan pemeriksaan CT 
scan. Pengambilan data dilakukan pada Agustus – 

Oktober 2019 di Rumah Sakit Atma Jaya, Jakarta 
Utara. 

Lama pajanan polusi udara ditentukan 
berdasarkan durasi kerja sopir angkutan kota dalam 
sehari, dikategorikan menjadi kurang dari 8 jam dan 
lebih dari atau sama dengan 8 jam. Kejadian 
emfisema ditentukan dari hasil pembacaan 
pemeriksaan CT scan; ditandai dengan area 
penurunan atenuasi yang abnormal dan batas yang 
tidak jelas dengan pelebaran rongga udara. 

Analisis observasional dilakukan pada seluruh 
data dengan confidence interval (CI) 95% (α=0,05). 
Uji Fisher’s exact digunakan untuk mengetahui 
hubungan antara lama pajanan polusi udara dengan 
kejadian emfisema. 

 
HASIL 
 

Pada penelitian ini terdapat 32 orang 
responden. Usia responden terbanyak adalah 
kelompok usia dewasa akhir (36-45 tahun) dan 
lansia awal (46-55 tahun), masing-masing memiliki 
persentase 34,4%. Berdasarkan lama pajanan polusi 
udara, didapatkan sebanyak 4 orang (12,5%) 
terpajan polusi udara selama kurang dari 8 jam dan 
28 orang (87,5%) terpajan polusi udara lebih dari 
atau sama dengan 8 jam. Berdasarkan masa kerja, 
sebagian besar (25%) sopir angkutan kota memiliki 
masa kerja lebih dari 20 tahun. Semua responden 
pada penelitian ini memiliki kebiasaan merokok. 
Sebagian besar responden merupakan perokok 
sedang, yaitu sebanyak 15 orang (46,9%). 
Berdasarkan hasil perhitungan kuesioner COPD 
Population Screener pada setiap responden, 
didapatkan sebanyak 26 orang (81,3%) memiliki 
tingkat risiko PPOK yang rendah dan 6 orang (18,8%) 
memiliki tingkat risiko PPOK yang tinggi. 
Tabel 1. Distribusi dan Frekuensi Usia, Lama Pajanan Polusi 
Udara, Masa Kerja, dan Kebiasaan Merokok 

Karakteristik Frekuensi (n) Persentase (%) 
Usia (tahun) 

26 – 35 8 25 
36 – 45  11 34,38 
46 – 55  11 34,38 
56 – 65 2 6,25 

Lama Pajanan Polusi Udara (jam) 
<8 4 12,50 
≥8 28 87,50 



Yopi Simargi: Hubungan Lama Pajanan Polusi Udara dengan Kejadian Emfisema Berdasarkan Pemeriksaan CT Scan Toraks… 

J Respir Indo Vol. 41 No. 2 April 2021                                                131 

Masa Kerja (tahun) 
1 – 5 7 21,88 
6 – 10 6 18,75 
11 – 15 7 21,88 
16 – 20 4 12,50 
>20 8 25,00 

Kebiasaan Merokok 
Perokok Ringan 13 40,63 
Perokok Sedang 15 46,88 
Perokok Berat 4 12,50 

 
Berdasarkan hasil pemeriksaan CT scan, 

didapatkan sebanyak 15 orang (46,9%) mengalami 
emfisema dan 17 orang (53,1%) tidak mengalami 
emfisema. Sebagian besar sopir angkutan kota 
mengalami emfisema tipe campuran yaitu sebanyak 
9 orang (60%). Berdasarkan derajat emfisema, 
terdapat sebanyak 13 orang (86,7%) yang 
mengalami emfisema derajat ringan, dan 2 orang 

(13,3%) yang mengalami emfisema derajat berat. 
Tabel 2. Distribusi Kejadian Emfisema pada Sopir Angkutan Kota 

Kejadian Emfisema Frekuensi (N) Persentase (%) 
Emfisema 15 46,88 
Non Emfisema 17 53,13 

Total 32 100,00 
 

Pada uji Fisher’s Exact untuk hubungan lama 
pajanan polusi udara dengan kejadian emfisema 
didapatkan nilai P=0,038. Hasil ini menunjukan 
terdapat hubungan bermakna antara lama pajanan 
polusi udara dengan kejadian emfisema. Dilakukan 
juga uji statistik untuk hubungan kebiasaan merokok 
dengan kejadian emfisema dan didapatkan nilai 
P=0,076. Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak 
terdapat hubungan bermakna antara kebiasaan 
merokok dengan kejadian emfisema. 

Tabel 3 Hubungan Lama Pajanan Polusi Udara dengan Kejadian Emfisema 
 Kejadian Emfisema 

Total P 
Emfisema Non-Emfisema 

Lama Pajanan Polusi Udara 
<8 jam 4 (100,00%) 0 (0,00%) 4 (100,00%) 

0,038* 
≥8 jam 11 (39,29%) 17 (60,71%) 28 (100,00%) 

Kebiasaan Merokok 
Perokok Ringan 3 (23,08%) 10 (76,92%) 13 (100,00%) 

0,076* 
Perokok Sedang 9 (60,00%) 6 (40,00%) 15 (100,00%) 
Perokok Berat 3 (75,00%) 1 (25,00%) 4 (100,00%) 

Total 15 (46,88%) 17 (53,13%) 32 (100,00%) 

PEMBAHASAN  
 

Berdasarkan lama pajanan polusi udara, 
terdapat 87,5% sopir angkutan kota yang terpajan 
polusi udara selama lebih dari 8 jam. Menurut 
penelitian Obelenis tahun 2003, sekitar 60,5% 
pengemudi angkutan umum di Lithuania bekerja 
lebih dari 8 jam per hari dan berdasarkan observasi, 
pengemudi yang bekerja lebih dari 8 jam per hari 
berkaitan erat dengan kesehatan yang buruk.8 

Berdasarkan hasil pemeriksaan CT scan 
toraks ditemukan 46,88% sopir angkutan kota 
mengalami emfisema. Kondisi ini dapat disebabkan 
oleh kebiasaan merokok atau faktor risiko lainnya 
seperti pajanan polusi udara, genetik, usia, dan jenis 
kelamin. Berdasarkan penelitian pada sopir 
angkutan kota di Malang oleh Layuk tahun 
2011menggunakan spirometri diperoleh sebesar 
51,5% sopir angkutan kota termasuk dalam kategori 
gangguan obstruksi sedang.9 Pemeriksaan 
spirometri hanya dapat menilai faal paru dari segi 

ganggunan fungsi obstruktif atau restriktif. Penilaian 
ada tidaknya emfisema hanya dapat dilakukan 
melalui pemeriksaan radiologi seperti CT scan. 

Dari 15 sopir angkutan kota yang mengalami 
emfisema, sebagian besar memiliki emfisema tipe 
campuran (60%). Emfisema tipe campuran yang 
paling banyak ditemukan pada penelitian ini adalah 
gabungan jenis sentrilobular dan paraseptal. 
Penelitian oleh Araki, dkk. tahun 2015 memperoleh 
sebanyak 214 orang (8%) dengan emfisema tipe 
campuran paraseptal dan sentrilobular.10  

Berdasarkan derajat emfisema, sebagian 
besar sopir angkutan kota yang mengalami 
emfisema memiliki derajat ringan (86,7%). Sebuah 
penelitian oleh Zulueta, dkk. tahun 2012, 
menemukan bahwa sekitar 21% responden memiliki 
emfisema derajat ringan. Pada penelitian tersebut 
disebutkan bahwa individu dengan emfisema, 
termasuk emfisema derajat ringan ataupun yang 
tidak menunjukkan gejala, memiliki peningkatan 



Yopi Simargi: Hubungan Lama Pajanan Polusi Udara dengan Kejadian Emfisema Berdasarkan Pemeriksaan CT Scan Toraks… 

132                                                                                          J Respir Indo Vol. 41 No. 2 April 2021 

risiko kematian akibat PPOK dan kanker paru.11 

Berdasarkan hasil perhitungan dari kuesioner 
COPD population screener, sebagian besar sopir 
angkutan kota memiliki tingkat risiko PPOK yang 
rendah, yaitu sebanyak 26 orang (81,25%). Faktor-
faktor yang menentukan tinggi rendahnya risiko 
PPOK meliputi usia, kebiasaan merokok, dan ada 
tidaknya gejala awal PPOK, seperti sesak, produksi 
dahak, dan aktivitas yang terganggu akibat masalah 
pernapasan. 

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat 
hubungan bermakna antara lama pajanan polusi 
udara dengan kejadian emfisema pada sopir 
angkutan kota dengan nilai P=0,038. Penelitian ini 
sejalan dengan penelitian oleh Meng Wang, dkk. 
tahun 2019 di Amerika Serikat (AS). Dalam 
penelitian tersebut dijelaskan bahwa pada studi 
kohort yang telah dilakukan selama 18 tahun di 6 
kota di AS, pajanan polutan udara dalam jangka 
panjang memiliki hubungan bermakna dengan 
peningkatan emfisema yang dinilai secara kuantitatif 
menggunakan CT scan dan fungsi paru, terutama 
konsentrasi O3 dan NOx yang memiliki hubungan 
bermakna terhadap peningkatan persentase 
emfisema yang lebih besar.12 Penelitian lain oleh 
Adar tahun 2015 mengenai hubungan persentase 
emfisema dengan pajanan polusi jangka panjang 
menyatakan bahwa pajanan yang lebih panjang 
terhadap konsentrasi PM2.5, PM10, dan NOx 
berhubungan dengan peningkatan persentase 
emfisema. Penggunaan CT scan pada penelitian 
tersebut menjadi alat untuk menilai perubahan awal 
pada struktur paru.13 

Secara statistik, hasil dari uji Fisher’s Exact 
menunjukkan tidak ada hubungan antara kebiasaan 
merokok (perokok ringan, sedang, atau berat) 
dengan kejadian emfisema pada sopir angkutan kota, 
sesuai dengan Nilai P yang didapatkan yakni 0,076 
(P>0,05). Walaupun demikian, berdasarkan literatur, 
jurnal, dan penelitian yang sudah ada, kebiasaan 
merokok merupakan salah satu faktor risiko utama 
pada kejadian emfisema dan rokok dianggap 
sebagai polusi udara berat. Perbedaan hasil 
penelitian tersebut dapat disebabkan oleh kurangnya 
jumlah sampel pada penelitian ini. Selain itu, seluruh 

sopir angkutan kota pada penelitian ini merupakan 
perokok, sehingga tidak dapat dibuktikan hubungan 
kebiasaan merokok dengan kejadian emfisema. 
Menurut penelitian Ogushi, dkk. tahun 1991, 
kebiasaan merokok dikaitkan dengan menurunnya 
kemampuan neutrophil elastase inhibitor (alpha-1 
antitrypsin) pada saluran pernapasan bagian bawah 
yang mengakibatkan paru jadi rentan terhadap 
kerusakan elastolitik, sehingga dapat meningkatkan 
risiko terjadinya emfisema.14 

 
KESIMPULAN  
 

Prevalensi kejadian emfisema pada sopir 
angkutan kota adalah 46,9%, dengan jenis emfisema 
terbanyak adalah emfisema tipe campuran dan 
derajat emfisema terbanyak adalah derajat ringan. 
Terdapat hubungan yang berbeda bermakna antara 
lama pajanan polusi udara kurang dari 8 jam dan 
lebih dari atau sama dengan 8 jam dengan kejadian 
emfisema pada sopir angkutan kota. Meskipun 
demikian, seluruh responden pada penelitian ini 
merupakan perokok yang merupakan faktor risiko 
terjadinya emfisema dan rokok juga dianggap 
sebagai polutan udara berat. 

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk 
menggunakan sampel yang lebih banyak dan 
dilengkapi dengan pengukuran konsentrasi udara di 
sekeliling wilayah responden dengan tujuan untuk 
mengetahui perkiraan konsentrasi pajanan yang 
diterima oleh responden. 
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