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Abstract

Background. The respiratory system plays an important role in the human body. However, body mass in-
dex (BMI) affects lung volume, and obesity is associated with changes in lung volume. Obesity can also
reduce static and dynamic lung volumes.

Aim: To determine the relationship between adolescent BMI and forced vital capacity (FVC).

Methods: This study uses an analytical observational research design using a cross-sectional study research
design. Sampling is done using a purposive sampling technique. Data collection by measuring body weight
and height to calculate body mass index, and measuring FVC using a spirometer. Data analysis using nor-
mality test and Spearman correlation test.

Results: Data normality tests were the Kolmogorov-Smirnov test and were not normally distributed data.
We used the Spearman correlation test to determine whether there was a relationship between FVC and
BMI using SPSS Statistics. The results obtained were a correlation coefficient value of 0.288 with p-value
=0.008 (p=<0.05), which means there is a relationship between FVC and BMI.

Conclusion: There is a significant positive relationship between FVC and body mass index, where the higher
the FVC, the higher the body mass index.
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Abstrak

Latar Belakang: Sistem pernapasan berperan penting bagi manusia. Namun, indeks massa tubuh (IMT)
mempengaruhi volume paru dan obesitas berhubungan dengan variasi volume paru. Obesitas dapat juga
menyebabkan penurunan volume paru statis dan dinamis

Tujuan: Untuk mengetahui hubungan antara IMT dengan forced vital capacity (FVC) pada usia remaja
Metode: Pada penelitian ini digunakan jenis penelitian observasional analitik dengan rancangan penelitian
studi cross sectional atau potong lintang. Pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling.
Pengambilan dta mengukur berat badan dan tinggi badan untuk menghitung IMT, dan mengukur FVC
menggunakan spirometer. Analisis data dengan uji normalitas dan uji korelasi Spearman. Peneliti
menggunakan uji Kolmogorov Smirnov dan data berdistribusi tidak normal. Peneliti menggunakan uji
korelasi Spearman untuk menentukan apakah ada hubungan FVC dengan IMT menggunakan SPSS
Statistics.

Hasil: Hasil diperoleh nilai koefisien korelasi 0,288 dengan p value =0,008 (p=<0,05) yang berarti terdapat
hubungan antara FVC dengan IMT.

Kesimpulan: Terdapat hubungan positif secara signifikan antara FVC dengan IMT yakni semakin tinggi
FVC, semakin tinggi juga IMT.

Kata kunci: indeks massa tubuh, forced vital capacity (FVC).
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Pendahuluan

Sistem pernapasan berperan penting bagi manusia.
Fungsi  utama sistem  pernapasan  untuk
memperoleh oksigen (O,) yang diperlukan oleh sel-
sel tubuh dan mengeluarkan karbondioksida yang
dihasilkan sel.' Fungsi paru terbagi atas fungsi
ventilasi, perfusi dan difusi sebagai mekanisme
yang berperan menyalurkan oksigen (O,) dan
mengeliminasi  karbondioksida  (CO;). Fungsi
ventilasi untuk masuknya udara dari luar tubuh ke
dalam paru dan keluarnya udara dari paru kembali
ke udara. Volume paru merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi fungsi ventilasi. Volume Paru
adalah parameter yang dapat diukur secara
langsung dengan menggunakan spirometer.’
Volume paru juga dipengaruhi oleh tekanan intra
abdominal. Berat Badan mempengaruhi volume
paru. Obesitas adalah masalah medis yang penting,
karena obesitas mempunyai banyak konsekuensi
terhadap kesehatan individu. Obesitas juga
menjadi penyebab berkurangnya kapasitas paru
total pada pemeriksaan volume paru dengan ciri
pola penyakit paru restriktif pada pemeriksaan
fungsi paru.’ Berdasarkan fakta data pencegahan
dan pengendalian penyakit tidak menular (P2PTM)
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, sejak
tahun 1980 obesitas di dunia meningkat, dan di
kalangan orang dewasa wanita lebih banyak
mengalami obesitas.*® peningkatan prevalensi
obesitas yang tiba-tiba ini telah mempengaruhi
epidemiologi banyak penyakit paru’® Menurut
WHO, beberapa perkiraan global tahun 2016, lebih
dari 650 juta orang dewasa mengalami obesitas
lebih dari 1,9 miliar orang berusia 18 tahun ke atas
mengalami kelebihan berat badan. Pada tahun
2016, usia 18 tahun ke atas (39% pria dan 40%
wanita) mengalami kelebihan berat badan. Secara
keseluruhan tahun 2016 sekitar 13% populasi
orang dewasa di dunia (11% laki-laki dan 15%
perempuan). Pada tahun 1975 dan 2016, prevalensi
obesitas di dunia meningkat hingga tiga kali lipat.
Pada tahun 2016 anak-anak dan remaja berusia 5-
19 tahun lebih dari 340 juta mengalami kelebihan
berat badan atau obesitas.’ Situasi obesitas
menunjukkan belum terkendali. Pada tahun 2018,
satu dari 5 anak usia sekolah (20% atau 7,6 juta),
satu dari 7 remaja (14,8% atau 3,3 juta) dan 1 dari 3
orang dewasa (35,5% atau 64,4 juta) di Indonesia
hidup dengan kelebihan berat badan atau obesitas.
Obesitas terus meningkat di semua kelompok
umur selama beberapa dekade terakhir. Obesitas
semakin menjadi tantangan utama kesehatan

masyarakat di Indonesia.” Indeks Massa Tubuh
(IMT) mempengaruhi volume paru dan obesitas
berhubungan dengan variasi volume paru.® Pada
orang yang obesitas, peningkatan lemak dalam
tubuh dapat memicu adanya timbunan lemak di
beberapa bagian tubuh.” Obesitas dapat juga
menyebabkan penurunan volume paru statis dan
dinamis.® Penelitian ini berdasarkan research gap
beberapa penelitian terdahulu yang dilakukan.
Penelitian yang dilakukan oleh Lamtiar dan
Siallagan pada tahun 2019 mengenai korelasi IMT
dengan kapasitas vital paksa paru yang dimasukan
pada Nommensen Journal of Medicine pada 63
mahasiswa laki-laki Fakultas Olahraga Universitas
Negeri Medan berusia 18-23 tahun dan tidak
memiliki kebiasaan merokok, dipilih sebagai
sampel dengan metode purposive sampling.
dengan hasil yang didapatkan hubungan positif
signifikan antara indeks massa tubuh dengan
kapasitas vital paru paksa berdasarkan uji korelasi
Pearson.” Pada penelitian ini yang membedakan
dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu pada
usia. Penelitian yang akan dilakukan pada subjek
usia 16-19 tahun dengan menggunakan uji korelasi
Spearman. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Situru et all mengenai hubungan antara IMT dan
kapasitas vital paksa (KVP) pada mahasiswa Apikes
Citra Medika Surakarta pada 36 mahasiswa dan
menunjukan hasil bahwa tidak terdapat korelasi
bermakna dengan uji korelasi Spearman.’
Perbedaan yang terdapat pada penelitian ini dan
penelitian yang akan dilakukan yaitu pada sampel,
dimana pada penelitian yang akan dilakukan
sampel melebihi penelitian sebelumnya. Ada juga
pada penelitian yang dilakukan oleh Fattah N, et all
pada tahun 2022 tentang “Pengaruh Indeks Massa
Tubuh (IMT) Terhadap Kapasitas Vital Paksa pada
Pasien Penyakit Paru Obstruktif Kronis (PPOK)".
Pada penelitian yang membedakan yaitu pada
subjek penelitian." Penelitian yang akan dilakukan
pada remaja. Obesitas memberikan beban
tambahan pada thoraks dan abdomen dengan
peregangan yang berlebihan pada dinding thoraks.
Hal tersebut dapat membuat lelah dan otot-otot
pernapasan bekerja lebih berat  untuk
mendapatkan tekanan yang tinggi pada rongga
pleura sehingga memudahkan aliran udara masuk

saat inspirasi’ Obesitas sering terjadi pada
mahasiswa atau pada usia dewasa muda.

Metode

Penelitian  ini  merupakan jenis  penelitian
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observasional analitik, dengan menggunakan
rancangan penelitian studi cross sectional atau
potong lintang. Populasi penelitian ini adalah
mahasiswa  aktif angkatan 2023  Fakultas
Kedokteran Universitas Sam Ratulangi Manado.
Sampel pada penelitian adalah mahasiswa Fakultas
Kedokteran Universitas Sam Ratulangi Manado
angkatan 2023 yang memenuhi kriteria inklusi dan
eksklusi dengan teknik pengambilan sampel yang
digunakan adalah Purposive Sampling. Peneliti
tertarik mengambil sampel di usia yang masih
muda ini karena diusia ini kapasitas vital paksa paru
atau Forced Vital Capasity (FVC) belum banyak
dipengaruhi oleh faktor-faktor lain seperti faktor
usia lanjut, faktor penyakit degeneratif, serta faktor
-faktor penyerta lainnya', orang yang sudah
berusia tua juga mengalami penurunan struktural
dan fungsional yang mempengaruhi fungsi paru
akibat penuaan sehingga menyebabkan penurunan
nilai rata-rata FCV dan FEV1'?

Data-data hasil pengukuran yang telah dicatat
dalam kuisioner dikumpulkan. Selanjutnya, masuk
pada proses analisis data. Hasil dari pengolahan
data yang diperoleh dari kriteria inklusi dan ekslusi
kemudian  dilakukan  uji  analitik  statistik
menggunakan program SPSS ( Statistical Product
and Service Solutions). Jenis analisis data yang
digunakan yaitu analisis univariat dan bivariat. Uji
yang dipakai yaitu uji korelasi Spearman.

Hasil

Karakteristik Responden

Tabel 1 menunjukkan pembagian sampel
berdasarkan umur dengan jumlah 84 mahasiswa.
Mahasiswa yang berumur 16 tahun berjumlah 4
orang (4,8%) dengan rata-rata FVC (Pred%) 73 ,
yang berumur 17 tahun berjumlah 25 orang
(29,8%) rata-rata FVC (Pred%) 68,32; yang berumur
18 tahun berjumlah 47 orang (56%) dengan rata-
rata FVC (Pred%) 75,6; yang berumur 19 tahun
berjumlah 8 orang (9,5%) rata-rata FVC (Pred%)
56,25.

Tabel 1 juga menunjukkan pembagian sampel
berdasarkan jenis kelamin. Jumlah keseluruhan
sampel 84 mahasiswa, terdapat 35 mahasiswa
(41,7%) yang berjenis kelamin laki-laki dengan rata
-rata FVC (Pred%) 71,.7; dan 49 mahasiswa (58,3%)
yang berjenis kelamin perempuan dengan rata-rata
FVC (Pred%) 75,18.

Tabel 1. Distribusi karakteristik sampel berdasarkan
umur, jenis kelamin dan IMT

Rata-rata FVC

n Persentase (%) (Pred%)

Umur

16 4 4,8 73,0

17 25 29,8 68,3

18 47 56,0 751

19 8 9,5 56,3
Jenis Kelamin

Laki-laki 35 41,7 7

Perempuan 49 58,3 75,18
IMT

Underweight 6 71 83,5

Normal 41 48,8 72,5

Overweight 14 16,7 85,4

Obesitas | 18 21,4 74,4

Obesitas Il 5 6,0 68,0

Total 84 100

Tabel 2. Distribusi karakteristik sampel berdasarkan FVC

Ve n Pers((;z)tase Ratzap—rrgéz(a%J ;VC

Normal 25 29.8 95.6

Restriksi Ringan 40 47.6 69.7

Restriksi Sedang 19 22.6 53.1
Total 84 100

Dari 84 mahasiswa terdapat mahasiswa yang

tergolong underweight berjumlah 6 orang (7,1%)
dengan rata-rata FVC (Pred%) 83,5 (Tabel 1).
Mahasiswa yang memiliki IMT normal berjumlah 41
orang (48,8%) memiliki rata-rata FVC (Pred%) 72,5;
yang memiliki IMT overweight 14 orang (16,7%)
memiliki rata-rata FVC (Pred%) 85,4; yang memiliki
IMT tergolong obesitas | berjumlah 18 orang
(21,4%) dengan rata-rata FVC (Pred%) 74,4; yang
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Tabel 3. Hasil Uji Kolmogorov Smirnov One-Sample

Unstandardized Residual

n n
Normal Parameters Mean

Std. Deviation
Most Extreme Differences Absolute
Positive
Negative
Test Statistic

Asymp. Sig. (2-tailed)

84
0,0000
4,6342
0,109
0,109
-0,092
0,109
0,016°

tergolong obesitas Il berjumlah 5 orang (6%)
memiliki rata-rata FVC (Pred%) 68.

Tabel 2 menampilkan pembagian sampel
berdasarkan FVC pada 84 mahasiswa. Mahasiswa
yang memiliki FVC normal berjumlah 25 orang
(29,8%) dengan rata-rata (Pred%) 95,6; yang
memiliki FVC termasuk restriksi ringan berjumlah
40 orang (47,6%) rata-rata (Pred%) 69,7; yang
memiliki FVC termasuk restriksi sedang berjumlah
19 orang (22,6%) dengan 53,1.

Uji Normalitas

Penggunaan Uji Normalitas Shapiro-Wilk jika
sampel <50 dan Uji Kolmogorov-Smirnov jika
sampel >50. Uji Normalitas yang digunakan adalah
Uji Kolmogorov Smirnov One-Sample Kolmogorov-
Smirnov Test karena sampel berjumlah 84
mahasiswa.

Dasar pengambilan keputusan, jika nilai signifikansi
>0,05 maka nilai residual berdistribusi normal. Jika
nilai  signifikansi  <0,05 maka nilai residual
berdistribusi tidak normal. Berdasarkan hasil uji
normalitas diketahui nilai signifikansi 0,016 <0,05,
maka dapat disimpulkan bahwa nilai residual
berdistribusi tidak normal (Tabel 3).

Berdasarkan hasil uji normalitas menggunakan Uji
Kolmogorov Smirnov One-Sample, data tidak
terdistribusi normal, maka menggunakan korelasi
dianalisis dengan uji korelasi Spearman Rank
walaupun jenis data rasio. Uji Pearson digunakan
jika uji normalitas terdistribusi normal.

Uji Korelasi Spearman

Dasar pengambilan keputusan, jika nilai signifikansi
(2-tailed) <0,05 berkesimpulan ada hubungan
secara signifikan dan jika nilai signifikansi 2-tailed)

>0,05 berkesimpulan tidak ada hubungan secara
signifikan. Berdasarkan hasil uji korelasi Spearman
diketahui nilai signifikansi 0,008 < 0,05, maka dapat
disimpulkan bahwa terdapat hubungan secara
signifikan antara variabel FVC dan variabel IMT.

Diskusi

Penelitian dengan pengambilan sampel pada
mahasiswa angkatan 2023 di Fakultas Kedokteran
Universitas Sam Ratulangi Manado. Jumlah sampel
yang didapat 84 berusia antara 16-19 tahun,
dengan sampel usia termuda 16 tahun berjumlah 4
orang (4,8%), sampel dengan usia tertua 19 tahun
terdiri dari 8 orang (9,5%) dan sampel terbanyak
yaitu pada usia 18 tahun (56%). Sampel yang
didapat terdiri dari laki-laki 35 orang (41,7%) dan
perempuan 49 orang (58,3%) dan rata-rata FVC
(Pred%) pada perempuan 75.18% melebihi laki-laki
71,7%. Berdasarkan data penelitian yang diambil
sampel terbanyak adalah perempuan.

Dalam pengambilan data peneliti juga mengukur
berat badan dan tinggi badan untuk menghitung
indeks massa tubuh dari sampel. Sampel yang
memiliki  kelompok indeks massa  tubuh
underweight berjumlah 6 orang (7,1%), normal ada
41 orang (48,8%), overweight 14 orang (16,7%),
Obesitas | 18 orang (21,4%), Obesitas Il yaitu 5
orang (6%) dengan rata-rata FVC (Pred%) tertinggi
pada Overweight (854%) dan terendah pada
Obesitas Il (68%). Dalam pengukuran FVC
menggunakan spirometri hasil data yang didapat
normal ada 25 orang (29,8%), restriksi ringan 40
orang (47,6%), restriksi sedang 19 orang (22,6%),
dan restriksi berat tidak ada serta rata-rata FVC
(Pred%) tertinggi pada kategori normal (95,6%)
dan terendah pada kategori restriksi sedang
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Tabel 3. Nonparametrik Korelasi Spearman Rank Correlation Test

Spearman's rho FVC IMT

FVC Correlation Coefficient 1,000 0,288"
Sig. (2-tailed) 0,008
n 84 84

IMT Correlation Coefficient 0,288" 1,000
Sig. (2-tailed) 0,008
n 84 84

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
(53,1%). Berdasarkan data yang didapat, dilakukan  Kesimpulan

uji normalitas data, peneliti menggunakan uji
Kolmogorov-Smirnov karena sampel >50 dan
didapatkan hasil data berdistribusi tidak normal.
Dari hasil uji normalitas data berdistribusi tidak
normal maka peneliti menggunakan uji korelasi
Spearman untuk menentukan apakah ada
hubungan FVC dengan IMT menggunakan SPSS
Statistics.

Hasil analisis uji korelasi Spearman, didapat FVC
terhadap IMT memperoleh nilai koefisien korelasi
0,288 dengan p-value=0,008 (p<0,05) yang berarti
terdapat hubungan positif signifikan antara FVC
dengan IMT. Hal ini berarti jika FVC semakin tinggi
maka semakin tinggi pula IMT. Penelitian yang
dilakukan oleh Zhang et all pada tahun 2022
tentang bagaimana pengaruh IMT pada tes
spirometri pada kelompok orang dewasa di daerah
Xi'an, Tiongkok, yang mendapatkan hasil
berhubungan sangat signifikan (p=0,0004), yakni
FVC% secara signifikan pada subjek berat badan
normal lebih tinggi daripada subjek yang memiliki
berat badan kurang."

Tang et all melakukan penelitian tentang
hubungan BMI dengan fungsi paru-paru pada
populasi berdasarkan sebuah program berkaitan
dengan pernapasan di Tiongkok pada tahun 2022.
Mereka mendapatkan hasil jika semakin tinggi FVC
semakin tinggi juga IMT, yang mana FVC peserta
kekurangan berat badan lebih rendah dari peserta
yang memiliki berat badan normal; peserta
obesitas lebih tinggi dari peserta dengan berat
badan normal.”® Penelitian yang dilakukan oleh
Pagayang R et all pada tahun 2021 mengenai
hubungan IMT dan kapasitas vital paru-paru
terhadap daya tahan aerobik, didapatkan
hubungan yang signifikan antar IMT dan kapasitas
vital paru-paru dengan daya tahan aerobic."

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dan hasil
yang didapatkan bahwa terdapat hubungan positif
secara signifikan antara FVC dengan IMT yakni
semakin tinggi FVC semakin tinggi juga IMT.
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