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ABSTRACT
Background: Ischemic stroke is one of the common macrovascular complications in patients
with type 2 diabetes mellitus (T2DM). This study aims to determine the relationship between
HbA1c levels and lipid profile with the incidence of ischemic stroke in T2DM patients at Badan
Pengusahaan Batam Hospital.
Methods: This research used a case-control design with a retrospective approach. The study
sample consisted of 238 T2DM patients divided into two groups: the case group (patients with
ischemic stroke) and the control group (patients without ischemic stroke). Data were collected
from patient medical records, including HbAlc levels and lipid profiles (total cholesterol, LDL,
HDL, and triglycerides). Data analysis was performed using the chi-square test to examine the
relationship between independent variables (HbALlc levels and lipid profile) and the dependent
variable (ischemic stroke).
Results: There was a significant association between HbA1c levels >7.0% and the incidence of
ischemic stroke (p=0.000; OR=3.497). Total cholesterol >200 mg/dL and LDL >/30 mg/dL
were also associated with an increased risk of ischemic stroke (p=0.000; OR=2.680 and
OR=3.189, respectively). However, HDL and triglyceride levels did not show a significant
association (p=1.00 and p=0.384).
Conclusion: HbAlc levels, total cholesterol, and LDL were associated with the incidence of
ischemic stroke in patients with type 2 diabetes mellitus. However, HDL and triglyceride levels
did not show a significant association.
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ABSTRAK
Latar Belakang: Stroke iskemik merupakan salah satu komplikasi makrovaskular yang sering
terjadi pada pasien diabetes melitus tipe 2 (DMT2). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan antara kadar HbAlc dan profil lipid dengan kejadian stroke iskemik pada pasien
DMT2 di Rumah Sakit Badan Pengusahaan Batam.
Metode: Penelitian ini menggunakan desain case control dengan pendekatan retrospektif.
Sampel penelitian terdiri dari 238 pasien DMT2 yang terbagi menjadi dua kelompok, yaitu
kelompok kasus (pasien dengan stroke iskemik) dan kelompok kontrol (pasien tanpa stroke
iskemik). Data diambil dari rekam medik pasien yang mencakup kadar HbA1c dan profil lipid
(kolesterol total, LDL, HDL, dan trigliserida). Analisis data dilakukan dengan uji chi-square
untuk melihat hubungan antara variabel independen (kadar HbAlc dan profil lipid) dengan
variabel dependen (stroke iskemik).
Hasil: Terdapat hubungan signifikan antara kadar HbAlc >7,0% dengan kejadian stroke
iskemik (p=0,000; OR=3,497). Kolesterol total >200 mg/dL dan LDL >130 mg/dL juga
berhubungan dengan peningkatan risiko stroke iskemik (p=0,000; OR=2,680 dan OR=3,189).
Namun, kadar HDL dan trigliserida tidak menunjukkan hubungan signifikan (p=1,00 dan
p=0,384).
Kesimpulan: Kadar HbAlc, kolesterol total, dan LDL berhubungan dengan kejadian stroke
iskemik pada pasien DMT2. Namun, HDL dan trigliserida tidak menunjukkan hubungan yang
signifikan.

Kata kunci: HbA1c, profil lipid, stroke iskemik, diabetes melitus tipe 2.
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PENDAHULUAN

Stroke merupakan masalah
kesehatan global yang memiliki risiko tinggi
terhadap kematian dan kecacatan. Menurut
World Stroke Association (2022), lebih dari
12,2 juta orang di atas usia 25 tahun
mengalami stroke setiap tahun, dengan lebih
dari 7,6 juta kasus stroke iskemik baru. Di
Indonesia, angka stroke meningkat dari 7
kasus per 1000 orang pada tahun 2013
menjadi 10,9 kasus per 1000 orang pada
tahun 2018 (Riskesdas, 2018). Berdasarkan
Survei Kesehatan Indonesia (SKI) tahun
2023, prevalensi stroke di Indonesia adalah
8,3 per 1000 penduduk. Data dari Dinas
Kesehatan Kota Batam periode Januari-
Desember 2023 menunjukkan 2.735 kasus
stroke, dengan 90,4%  (2.475  kasus)
merupakan stroke
iskemik dan 9,5% (260 kasus) stroke
hemoragik.

Menurut WHO (2024), risiko stroke
meningkat secara signifikan pada individu
yang pernah mengalami stroke sebelumnya.
Risiko kematian bergantung pada jenis
stroke, dengan serangan iskemik sementara
(T1A) memiliki prognosis terbaik, diikuti
oleh stroke akibat stenosis karotis.
Penyumbatan arteri lebih  berbahaya,
sedangkan pecahnya pembuluh darah otak
merupakan yang paling berbahaya. Faktor
risiko stroke dapat dibagi menjadi yang
dapat dimodifikasi dan yang tidak dapat
dimodifikasi, dengan diabetes melitus tipe 2
(DMT?2) sebagai salah satu faktor risiko
yang terkait dengan stroke

Diabetes Melitus Tipe 2 (DMT?2)
adalah penyakit kronis yang prevalensinya
terus meningkat di seluruh dunia. Menurut
Federasi Diabetes Internasional (IDF), pada
tahun 2021 terdapat 537 juta penderita
diabetes di dunia, dan diperkirakan akan
meningkat menjadi 643 juta pada tahun
2030 dan 783 juta pada tahun 2045.
Indonesia menempati posisi kelima dengan
19,5 juta penderita diabetes pada tahun
2021, dan diperkirakan akan mencapai 28,6
juta pada tahun 2045 (IDF, 2021).

Berdasarkan Riset Kesehatan Dasar
(Riskesdas) 2013, prevalensi DM di
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Indonesia adalah 1,5%, meningkat menjadi
2,0% pada tahun 2018. Hasil pemeriksaan
darah pada penduduk usia 15 tahun ke atas
menunjukkan peningkatan dari 6,9% pada
tahun 2013 menjadi 10,9% pada tahun 2018

(Riskesdas, 2018). Survei Kesehatan
Indonesia (SKI) tahun 2023 menunjukkan
prevalensi diabetes meningkat menjadi

11,7% pada penduduk berusia 15 tahun ke
atas. Pengelolaan kadar glukosa yang tidak
terkontrol dapat menyebabkan komplikasi
makrovaskular dan mikrovaskular pada
diabetes melitus.

Diabetes melitus tipe 2 (DMT2) dapat
menyebabkan berbagai komplikasi serius,
termasuk stroke iskemik yang sering
disebabkan oleh aterosklerosis dan emboli
kardiovaskular (Mosenzon et al., 2023).
HbAlc dan profil lipid merupakan indikator
penting untuk menilai kontrol glikemik pada
pasien DMT2. Hemoglobin terglikasi
(HbAlc) adalah hemoglobin yang terikat
pada glukosa, sehingga kadar HbAlc yang
tinggi  menunjukkan inkonsistensi pasien
dalam mengendalikan DM. Peningkatan
kadar HbAlc pada pasien DM
dikaitkan  dengan  peningkatan  risiko
komplikasi makrovaskular (Mudiarta et al.,
2024).

Firdayanti et al. (2017) menjelaskan
bahwa pasien DMT2 dengan kontrol
glikemik yang buruk memiliki kadar
kolesterol serum, LDL, dan HDL yang lebih
tinggi dibandingkan dengan pasien yang
kontrol glikemiknya baik. Abnormalitas lipid
merupakan hal yang umum pada penderita
diabetes melitus karena resistensi atau
kekurangan insulin memengaruhi
metabolisme lipid (Firdayanti et al., 2017).
Lu'lu'a, Khotimah, dan Herdianto (2022)
menjelaskan bahwa peningkatan kolesterol
total dari waktu ke waktu dapat menyebabkan
pembentukan plak di pembuluh darah arteri,
yang memicu aterosklerosis.

Penumpukan plak aterosklerosis
dapat menghambat aliran darah dan
menyebabkan penyumbatan pembuluh darah
arteri (Lu'lu'a, Khotimah, dan Herdianto,
2022).

Berdasarkan studi pendahuluan di
Rumah Sakit Badan Pengusahaan Batam
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tahun 2024 ini, didapatkan total jumlah
pasien DM tipe 2 di poli rawat jalan dan
rawat inap sebanyak pasien 586 pasien.
Jumlah pasien DM tipe 2 dengan stroke
iskemik di rumah sakit ini sebanyak 186
pasien. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui apakah terdapat
hubungan antara kadar HbAlc dan profil
lipid dengan kejadian stroke iskemik pada
penderita diabetes melitus tipe 2 di Rumah
Sakit Badan Pengusahaan Batam tahun
2024,

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini adalah analitik
observasional dengan pendekatan case
control yang dilakukan Rumah Sakit Badan
Pengusahaan  Tahun  2025.  Teknik
pengembilan sampel dalam penelitian ini
menggunakan metode proportionate
stratified random sampling dengan jumlah
sampel 238 responden. Penenlitian ini
dilakukan melalui rekam medik. Analisis
data menggunakan dengan uji Chi Square.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Karakteristik Responden
Tabel 1. Karakteristik Responden

Karakteristik Frekuensi Persentase
) (%)
Usia (Tahun)
45-59 76 31.9
60-74 104 43.7
75-90 58 24.4
>90 0 00.0
Total 238 100
Jenis Kelamin
Laki-Laki 145 60,9
Perempuan 93 39,1
Total 238 100

Sebagian besar responden berusia
antara 60-74 tahun (43,7%), diikuti oleh
kelompok usia 45- 59 tahun (31,9%) dan
75-90 tahun (24,4%). Tidak ada responden
yang berusia di atas 90 tahun. Dari segi jenis
kelamin, mayoritas responden adalah laki-
laki (60,9%) dibandingkan perempuan

(39,1%).
Salah satu faktor utama yang
memengaruhi  perbedaan risiko stroke
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antara pria dan wanita adalah ketidakhadiran
efek protektif hormon estrogen pada pria,
yang umumnya dimiliki oleh perempuan,
terutama sebelum menopause. Estrogen
memainkan peran penting dalam menjaga
elastisitas pembuluh darah, meningkatkan
produksi nitric oxide (NO) yang berfungsi
sebagai vasodilator, serta mengurangi kadar
LDL dan menstabilkan plak aterosklerotik.
Hormon ini memiliki sifat anti-aterogenik,
anti-inflamasi, dan meningkatkan ketahanan
vaskular terhadap pembentukan trombus,
yang menjadikan wanita premenopause
memiliki risiko stroke yang lebih rendah
(Mokhtar et al., 2020). Temuan ini konsisten
dengan penelitian Hairani & Lili (2022),
yang menunjukkan bahwa distribusi kasus
stroke berdasarkan  jenis kelamin
menunjukkan prevalensi tertinggi stroke
iskemik pada laki-laki, dengan 31 kasus
(58,5%), dan stroke hemoragik sebanyak 28
kasus (54,9%). Hasil ini juga sejalan dengan
penelitian  sebelumnya oleh Mochamad
Syahrizal Arifnaldi (2014), yang mencatat
23 kasus laki-laki (57,89%) dan 15 kasus
perempuan (39,45%) pada kejadian stroke
iskemik akut.

Usia lanjut merupakan faktor risiko
utama dalam terjadinya stroke iskemik
melalui berbagai mekanisme fisiopatologis
yang saling berkaitan. Seiring bertambahnya
usia, terjadi perubahan struktural pada
pembuluh darah, di mana elastisitas
pembuluh darah menurun dan kekakuan
arteri (arteriosclerosis) meningkat, sehingga
mempermudah pembentukan plak
aterosklerotik yang dapat menyebabkan
oklusi serebral (Kuntoadi & KG, 2023).
Sebagian besar responden dalam penelitian
ini berada pada kelompok usia 60-74 tahun
(43,7%), diikuti oleh kelompok usia 45-59
tahun (31,9%) dan 75-90 tahun (24,4%).
Hasil ini menunjukkan bahwa risiko stroke
iskemik cenderung meningkat dengan
bertambahnya usia, terutama pada kelompok
usia di atas 60 tahun. Penelitian ini konsisten
dengan penelitian Hairani & Lili (2022), yang
menemukan bahwa penderita stroke iskemik
paling banyak terdapat pada rentang usia 51-
60 tahun dan >60 tahun, yaitu sebanyak 18
kasus (17,3%). Hal ini juga
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sejalan dengan penelitian Nugraha et al.
(2020), yang melaporkan bahwa kasus
stroke iskemik terbanyak ditemukan pada
rentang usia 55-65 tahun dan >65 tahun,
dengan total 39 kasus (36,8%).

B. Analisis Univariat
1. Distribusi Frekuensi HbAlc

Tabel 3. Distribusi HbAlc untuk desain
case control

No HbAlc Frekuensi (f) Persentase
(%) (%)

1 <70 122 51,2

2 >70 116 48,8
Total 238 100

Tabel 2. Distribusi Frekuensi  HbAlc
No HDbAIc Frekuensi Persentase
(%) V) (%)
1 <6,5 2 0,8
2 6,570 120 50,4
3 >7,0 116 48,7
Total 238 100

Berdasarkan tabel 2. dalam penelitian
ini, sebagian besar responden memiliki
kadar HbAlc dalam kategori sedang (6,5-
7,0%), dengan persentase 50,4%, diikuti
oleh Kkategori buruk (>7,0%) dengan
persentase 48,7%. Hanya 0,8% responden
yang memiliki kadar HbAlc dalam kategori
baik (<6,5%). Temuan ini menunjukkan
bahwa mayoritas pasien DMT2 di lokasi
penelitian memiliki kontrol glikemik yang
kurang optimal. Kadar HbAlc
mencerminkan rata-rata kadar glukosa darah
selama 2-3 bulan terakhir. Nilai HbAlc
yang tidak normal (>6,5%) pada pasien
DMT2 menandakan kegagalan dalam
pengendalian glukosa jangka panjang, yang
biasanya disebabkan oleh kombinasi faktor
fisiologis dan perilaku. Faktor utama yang
berkontribusi adalah kurangnya kepatuhan
terhadap pengobatan dan pola makan yang
buruk, serta rendahnya tingkat aktivitas
fisik. Penelitian oleh Tarawifa et al. (2020)
juga menyebutkan bahwa mayoritas pasien
DM tipe 2 memiliki kadar HbAlc tinggi
akibat “ketidakpatuhan terhadap terapi dan
kontrol asupan makanan yang buruk”
(Tarawifa et al., 2020).

Berdasarkan tabel 3, pembagian HDL
<40 mg/dL dan >40 mg/dL pada desain

case-control didasarkan pada pedoman
National Cholesterol Education Program
(NCEP), yang menganggap HDL <40 mg/dL
sebagai faktor risiko penyakit jantung
koroner. Hal ini juga didukung oleh temuan
dalam studi case-control nested EPIC-

Norfolk yang  menunjukkan  adanya
hubungan antara kadar HDL dengan
kejadian penyakit kardiovaskular (Toth,

2004; Saleheen, 2015).

2. Distribusi Frekuensi Profil Lipid
Adanya proporsi profil lipid yang
abnormal pada populasi diabetes melitus tipe
2 dalam penelitian ini dapat dimaklumi.
Penelitian oleh Feingold (2023) menjelaskan
bahwa perubahan lipid pada pasien diabetes
melitus tipe 2 merupakan ciri khas dari
perubahan profil lipid yang juga ditemukan
pada obesitas dan sindrom metabolik.
Mengingat banyaknya pasien diabetes
melitus tipe 2 yang mengalami obesitas,
resistensi insulin, serta sindrom metabolik,
tidak  mengherankan  jika  prevalensi
peningkatan trigliserida dan LDL padat kecil
serta penurunan HDL sering dijumpai pada
pasien ini, meskipun mereka berada dalam
kontrol glikemik yang baik (Feingold, 2023).

Tabel 4. Distribusi Frekuensi Kolesterol
Total

No Kolesterol Frekuensi Persentase

Total (mg/dL) 0] (%)

1 <200 125 52,5
2 200-239 55 23,1
3 >240 58 24,4
Total 238 100

Berdasarkan Tabel 4 sebanyak 52,5%
responden memiliki kadar kolesterol total
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dalam Kkategori optimal (<200 mg/dL),
23,1% dalam kategori border line (200-239
mg/dL), dan 24,4% dalam kategori tinggi
(>240 mg/dL).

Tabel 5. Distribusi Frekuensi Kolesterol

Total untuk desain case control

Tabel 7. Distribusi Frekuensi LDL untuk
desain case control

No LDL Frekuens Persentase (%0)
(mg/dL) i (f)
1 <130 155 65,1
2 >130 83 34,9
Total 238 100

No Kolestero Frekuensi Persentase
| Total () (%)
_(mg/dL)
1 <200 125 52,6
2 >200 113 474
Total 238 100

Pembagian kategori kadar kolesterol
total untuk desain case control pada tabel 5
didasarkan pada sejumlah alasan ilmiah.
Beberapa studi menunjukkan bahwa rentang
batas kolesterol total antara 200 hingga 210
mg/dL dianggap sebagai ambang yang tepat
untuk intervensi dini. Pembagian menjadi
dua kategori (<200 mg/dL dan >200 mg/dL)
memudahkan perhitungan statistik, seperti
odds ratio dan relative risk, yang merupakan
ukuran asosiasi yang umum digunakan
dalam epidemiologi (Nantsupawat et al.,
2019).

Tabel 6. Distribusi Frekuensi LDL

Pembagian kategori kadar LDL untuk
desain case control pada tabel 4.7 didasarkan
pada Relevansi klinis sesuai pedoman ATP
I1l, di mana 130 mg/dL menjadi ambang
untuk  memulai  Therapeutic  Lifestyle
Changes (Pappan, Awosika, Rehman, 2024).

Tabel 8. Distribusi Frekuensi HDL

No HDL Frekuensi Persentase(%o)
(mg/dL) ()
1 >60 44 18,5
2 40-59 115 48,3
3 <40 79 33,2
Total 238 100

No LDL Frekuensi Persentase (%)
(mg/dL) ()

1 <100 32 13,4
2 100-129 123 51,7
3 130-159 36 151
4 160-189 47 19,7
5 >190 0 00,0

Total 238 100

Berdasarkan Tabel 8 sebanyak 48,3%
responden memiliki kadar HDL dalam
kategori border line (40-59 mg/dL), diikuti
oleh kategori rendah (<40 mg/dL) dengan
persentase 33,2%, dan kategori normal (>60
mg/dL) dengan persentase 18,5%.

Tabel 9. Distribusi Frekuensi HDL untuk
desain case control

No HDL Frekuensi Persentase
(mg/dL) ® (%0)
1 >40 159 66,9
2 <40 79 33,1
Total 238 100

Berdasarkan Tabel 6 sebagian besar
responden (51,7%) memiliki kadar LDL
dalam kategori mendekati optimal (100- 129
mg/dL), diikuti oleh kategori border line
(130-159 mg/dL) dengan persentase 15,1%,
dan kategori tinggi (160-189 mg/dL) dengan
persentase 19,7%. Tidak ada responden
yang memiliki kadar LDL dalam kategori
sangat tinggi (=190 mg/dL).

Berdasarkan tabel 9, pembagian HDL
<40 mg/dL dan >40 mg/dL dalam desain
case-control didasarkan pada pedoman
National Cholesterol Education Program
(NCEP), yang menetapkan HDL <40 mg/dL
sebagai faktor risiko untuk penyakit jantung
koroner. Hal ini juga didukung oleh temuan
dalam studi case-control nested EPIC-
Norfolk  yang  menunjukkan  adanya
hubungan antara kadar HDL dengan kejadian
penyakit Kkardiovaskular  (Toth, 2004;
Saleheen, 2015).
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Tabel 10. Distribusi Frekuensi Trigliserida

No TrigliseridaFrekuensi (f) Persentase

(mg/dL) (%)
1 <150 141 59,2
2 150-199 94 39,5
3 200-499 6 1,3

Total 238 100
Berdasarkan Tabel 10 mayoritas
responden  (59,2%) memiliki  kadar

trigliserida dalam kategori optimal (<150
mg/dL), diikuti oleh kategori border line
(150-199 mg/dL) dengan persentase 39,5%,
dan kategori tinggi (200-499 mg/dL) dengan
persentase 1,3%. Tidak ada responden yang
memiliki kadar trigliserida dalam kategori
sangat tinggi (=500 mg/dL).

Tabel 11. Distribusi Frekuensi Trigliserida
untuk desain case control

No Trigliserida Frekuensi Persentas
(mg/dL) () e (%)
1 <150 141 59,2
2 >150 97 40,8
Total 238 100
Studi olen Miller et al. (2011)

menunjukkan bahwa TG >150 mg/dL secara
konsisten terkait dengan peningkatan risiko
CVD, sehingga batas ini dipilih sebagai
ambang batas Kklinis yang relevan. Pedoman
ESC/EAS dan AHA menetapkan TG >150
mg/dL sebagai titik intervensi, baik melalui
perubahan gaya hidup maupun terapi
farmakologis, terutama pada pasien dengan
risiko kardiovaskular tinggi (Miller et al.,
2011).

C. Analisis Bivariat
1. Hubungan HbAc Dengan Stroke
Iskemik

Tabel 12. Hubungan HbAc Dengan Stroke Iskemik

Kelompok OR 95% CL P value
HbA1c (%) Kasus Kontrol
f % f %
<70 23 30,7 99 60,7 3,497 (1.953- 0,000
>7.0 52 693 64 393 6,264)
Total 75 100 163 100

Kadar HbAlc yang tidak terkontrol
(>6,5%) meningkatkan risiko  stroke
iskemik melalui beberapa mekanisme
patofisiologis yang saling berhubungan.
Hiperglikemia kronis yang tercermin dari
tingginya nilai HbAlc menciptakan kondisi
pro-oksidatif dan pro-inflamasi, yang dapat
menyebabkan toksisitas neuronal secara
langsung. Hiperglikemia kronis juga
menyebabkan disfungsi endotel vaskular,
mengganggu vasodilatasi yang bergantung
pada  endotelium, dan  mengurangi
ketersediaan nitric oxide (NO). Selain itu,
kadar glukosa yang tinggi meningkatkan
aktivasi platelet dan menciptakan kondisi
prokoagulan yang memperburuk aliran
darah ke area penumbra dalam stroke
iskemik akut. Peningkatan stres oksidatif

dan inflamasi akibat glikasi LDL dan HDL

menurunkan kapasitas antioksidan seluler
serta mempercepat proses aterosklerosis
(Rao et al., 2022; Mac Grory et al., 2022;
Priya et al., 2024).

Tabel 12 dalam penelitian ini
menunjukkan adanya hubungan yang
signifikan antara kadar HbAlc dengan
kejadian stroke iskemik (P-Value=0,000).
Responden dengan kadar HbAlc >7,0%
memiliki risiko 3,497 kali lebih tinggi untuk
mengalami stroke iskemik dibandingkan
dengan responden yang memiliki kadar
HbAlc <7,0%.

Temuan ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Sahreni & Indriasari
(2023), yang menunjukkan bahwa pasien
dengan kadar HbAZ1c tinggi memiliki risiko
stroke iskemik 3,68 kali lebih besar
dibandingkan dengan mereka yang memiliki
kontrol glikemik baik (Odds Ratio = 3,68; p
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< 0,05) (Sahreni & Indriasari, 2023).
Penelitian  serupa  dilakukan  oleh
Kurniawati, Supit, dan Erwin (2024), yang
menemukan  bahwa  HbAlc  tinggi
berhubungan dengan stroke iskemik
rekuren, dengan nilai Odds Ratio sebesar
4,03 (Kurniawati et al., 2024).

Namun, meskipun banyak
penelitian yang menunjukkan hubungan
antara kadar HbAlc tinggi dan kejadian
stroke iskemik, beberapa studi menemukan
hasil yang berbeda. Penelitian oleh
Merdayana et al. (2023) tidak menemukan
hubungan yang signifikan antara kadar
HbAlc dan kejadian stroke iskemik pada
pasien diabetes melitus, dengan nilai p =
0,110 dan Odds Ratio = 1,25, yang
menunjukkan bahwa peningkatan HbAlc
tidak secara signifikan meningkatkan risiko
stroke (Merdayana et al., 2023). Demikian
pula, penelitian oleh Rayhan dan Joe
(2021) menyebutkan bahwa kadar HbAlc
terkontrol maupun tidak terkontrol tidak

berkontribusi secara signifikan terhadap
kejadian stroke iskemik pasca-operasi pada
pasien diabetes melitus, dan nilai Odds Ratio
tidak menunjukkan peningkatan risiko yang
signifikan (Rayhan & Joe, 2021).

Perbedaan temuan ini menunjukkan
bahwa hubungan antara kadar HbAlc dan
kejadian stroke iskemik dapat dipengaruhi
oleh faktor konfounding yang tidak dikontrol
dengan baik, seperti durasi diabetes (Mima et
al., 2016; Shen et al., 2020), penggunaan obat
antidiabetes (Yang et al., 2017; Tian et al.,
2024), atau kebiasaan merokok (Lou et al.,
2018; Wang et al., 2019), yang dapat
memodifikasi hubungan tersebut. Jika
interaksi ini tidak dieksplorasi dalam analisis,
hasil penelitian mungkin menjadi tidak
konsisten (Xu et al., 2023; Li et al., 2015).

2. Hubungan Kolesterol Total dengan
Stroke Iskemik

Tabel 13. Hubungan Kolesterol Total dengan Stroke Iskemik

Kelompok OR 95% CL P value
Kolesterol Total Kasus Kontrol
<200 27 360 98 601 2,680(1522- 0,000
>200 48 640 65 399 4,722)
Total 75 100 163 100

Kadar kolesterol total yang tinggi
(>200 mg/dL) meningkatkan risiko stroke
iskemik melalui mekanisme pembentukan
aterosklerosis vaskular yang mengganggu
aliran darah ke otak. Proses ini dimulai
dengan penumpukan LDL teroksidasi di
dinding arteri, diikuti dengan infiltrasi
makrofag yang membentuk sel busa, serta
deposisi  matriks  ekstraseluler  dan
kalsifikasi plak. Plak aterosklerotik yang
tidak stabil sangat rentan untuk pecah, yang
memicu aktivasi trombosit dan
pembentukan trombus yang menyumbat
lumen arteri serebral (Amaliah et al., 2020;
Rahayu et al., 2023; Negara, 2020).

Tabel 4.13 dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa responden dengan

kadar kolesterol total >200 mg/dL lebih
banyak terdapat pada kelompok kasus
(64,0%) dibandingkan dengan kelompok
kontrol (39,9%). Hasil analisis uji Chi-
Square menunjukkan adanya hubungan yang
signifikan antara kadar kolesterol total
dengan kejadian stroke iskemik (P-
Value=0,000). Responden yang memiliki
kadar kolesterol total >200 mg/dL memiliki
risiko 2,680 kali lebih tinggi untuk
mengalami stroke iskemik dibandingkan
dengan responden yang kadar kolesterol
totalnya <200 mg/dL.

Penelitian  ini  sejalan  dengan
penelitian oleh Hasibuan et al. (2015), yang
melaporkan bahwa kadar LDL tinggi
berhubungan dengan peningkatan kejadian
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stroke iskemik, dengan nilai Odds Ratio =
4,23 dan Confidence Interval 95%: 1,87—
9,53, vyang menunjukkan hubungan
signifikan secara statistik (Hasibuan et al.,
2015). Namun, tidak semua penelitian
mendukung temuan ini. Penelitian oleh
Tamburian et al. (2020) tidak menemukan
hubungan  yang  bermakna  antara
hiperkolesterolemia dan stroke iskemik,
dengan p = 0,151 dan Odds Ratio = 4,103
(95% CI: 0,79-21,318), yang meskipun OR-
nya tinggi, tidak signifikan secara statistik.
Penelitian serupa oleh Susilo et al. (2015)

juga menunjukkan bahwa
hiperkolesterolemia tidak berperan
signifikan  terhadap  kejadian  stroke,

meskipun ditemukan nilai Odds Ratio yang
cukup besar yaitu 7,962, namun p > 0,05
(Susilo et al., 2015).

Hasil yang tidak konsisten ini
mengindikasikan bahwa meskipun
hiperkolesterolemia sering diidentifikasi
sebagai faktor risiko stroke iskemik,
pengaruhnya mungkin dipengaruhi oleh
interaksi dengan variabel lain seperti
hipertensi, diabetes, dan gaya hidup.
Penelitian olen Rachmawati dan Faisal

(2015) menjelaskan bahwa risiko stroke
bersifat multikausal dan sering terjadi akibat

interaksi  antar  faktor risiko  seperti
hiperkolesterolemia, hipertensi, dan
diabetes, terutama jika diiringi oleh

pengetahuan yang rendah dan gaya hidup
yang tidak sehat (Rachmawati & Faisal,
2015). Sementara itu, penelitian oleh Usrin et
al. (2013) juga menggarisbawahi bahwa
kombinasi hiperkolesterolemia, hipertensi,
serta perubahan gaya hidup masyarakat urban
menjadi pemicu signifikan stroke iskemik di
rumah sakit rujukan nasional (Usrin et al.,
2013). Temuan lain oleh Ekayanti et al.
(2018) di RSUP Prof. Kandou Manado
mengindikasikan bahwa hiperkolesterolemia
bukanlah faktor tunggal, melainkan bekerja
dalam sinergi dengan penyakit jantung dan
diabetes, yang secara kolektif memperbesar

kemungkinan terjadinya stroke iskemik
(Ekayanti et al., 2018).
3. Hubungan Kadar LDL dengan

Stroke Iskemik

Tabel 14. Hubungan LDL Total dengan Stroke Iskemik

Kelompok OR 95% CL P value
LDL(mg/dL) Kasus Kontrol
f % f % 3,189 (1,800-
<130 35 46,7 120 73,6 5,651 0,000
>130 40 533 43 26,4
Total 75 100 163 100
Kadar LDL yang tinggi (Wang et al., 2017; Hasan, Rahmayani &

meningkatkan risiko stroke iskemik melalui
mekanisme pembentukan plak
aterosklerotik dan gangguan fungsi endotel.
LDL vyang teroksidasi menempel pada
dinding arteri serebral, yang kemudian
memicu infiltrasi makrofag, pembentukan
sel busa, dan akumulasi  matriks
ekstraseluler, yang akhirnya membentuk
plak yang tidak stabil. Proses ini semakin
diperburuk  dengan aktivasi  reseptor
scavenger pada makrofag yang
mempercepat internalisasi LDL, memicu
kaskade inflamasi, serta degenerasi endotel

Rudiyanto, 2022).

Tabel 14 dalam penelitian ini
menunjukkan adanya hubungan yang
signifikan antara kadar LDL dan kejadian
stroke iskemik (P-Value = 0,000). Responden
dengan kadar LDL >130 mg/dL memiliki
risiko 3,189 kali lebih tinggi untuk
mengalami stroke iskemik dibandingkan
dengan mereka yang memiliki kadar LDL
<130 mg/dL. Temuan ini konsisten dengan
studi yang dilakukan oleh Yohana & Rahayu
(2020), yang mengungkapkan bahwa
"Terdapat hubungan yang signifikan antara
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kadar LDL dengan kejadian stroke iskemik
(p-value = 0,000)" dan menjelaskan bahwa
tingginya kadar LDL mempercepat proses
aterosklerosis melalui oksidasi lemak di
pembuluh darah (Yohana & Rahayu, 2020).
Studi lain oleh Saputri & Maulina (2016)
juga mendukung temuan ini, Yyang
menyatakan bahwa pasien dengan kadar
LDL tinggi cenderung memerlukan durasi
perawatan yang lebih lama akibat
komplikasi stroke iskemik dan
menunjukkan korelasi yang kuat antara
tingginya kadar LDL dan pembentukan plak
aterosklerotik (Saputri & Maulina, 2016).
Namun, beberapa penelitian tidak
mendukung temuan ini. Studi oleh Ratag et
al. (2020) menemukan bahwa meskipun
pasien dengan LDL tinggi mengalami stroke
iskemik, hubungan tersebut tidak signifikan
secara statistik (p-value > 0,05), yang
kemungkinan dipengaruhi oleh faktor risiko
lain seperti hipertensi dan diabetes melitus
tipe 2 (Ratag et al., 2020). Selain itu,
Anggita (2023) juga menunjukkan bahwa
kadar LDL tidak selalu menjadi penyebab
langsung stroke, karena banyak pasien
dengan kadar LDL normal tetap mengalami
stroke akibat faktor lain seperti inflamasi
dan status koagulasi darah (Anggita, 2023).
Perbedaan hasil yang ditemukan
dalam berbagai penelitian ini menekankan

pentingnya pendekatan multifaktorial dalam
penilaian risiko stroke iskemik. Evaluasi
risiko tidak dapat hanya bergantung pada satu
parameter seperti kadar LDL, tetapi harus
melibatkan interaksi kompleks antara faktor-
faktor lain seperti hipertensi, diabetes
melitus, dan gaya hidup. Rahayu (2020)
mengungkapkan bahwa kombinasi antara
kadar LDL tinggi dan diabetes melitus secara
signifikan meningkatkan risiko  stroke
iskemik melalui proses aterosklerosis yang
dipercepat oleh oksidasi LDL dan resistensi
insulin. Demikian pula, studi oleh Kamajaya
et al. (2016) menunjukkan bahwa hipertensi
memperkuat efek LDL terhadap kejadian
stroke karena tekanan darah tinggi
mempercepat kerusakan endotel vaskular,
sehingga  meningkatkan  risiko  oklusi
serebral. Puspaseruni (2021) juga menyoroti
bahwa penanganan dislipidemia harus
dikombinasikan ~ dengan  pengendalian
tekanan darah dan gula darah untuk
mengurangi risiko aterosklerosis sebagai
pemicu utama stroke iskemik. Hal ini
memperkuat pemahaman bahwa stroke
iskemik merupakan penyakit yang berasal

dari  interaksi  antar  faktor  risiko
kardiometabolik, bukan hanya akibat
dislipidemia semata.

4. Hubungan Kadar HDL dengan

Stroke Iskemik

Tabel 15. Hubungan Kadar HDL dengan Stroke Iskemik

Kelompok OR 95% CL P value
HDL Kasus Kontrol
(mg/dL) f % f % 0,991 (0,555-
>40 50 66,7 109 66,9 1,770) 1,000
<40 25 333 54 331
Total 75 100 163 100
Kadar HDL  yang rendah HDL menurun, kemampuan tubuh untuk
meningkatkan risiko stroke iskemik menghambat pembentukan plak
melalui mekanisme penurunan fungsi aterosklerotik berkurang, yang

antiaterogenik dan proteksi vaskular. HDL
berperan penting dalam mengangkut
kolesterol dari dinding pembuluh darah ke
hati untuk dieliminasi, serta memiliki sifat
antiinflamasi, antioksidan, dan
menghambat oksidasi LDL. Ketika kadar

mempermudah terjadinya aterosklerosis
dan meningkatkan risiko oklusi arteri
serebral. Penelitian menunjukkan bahwa
pasien dengan kadar HDL rendah memiliki
risiko stroke iskemik 5,4 kali lipat lebih
tinggi dibandingkan dengan pasien dengan
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kadar HDL normal. Penelitian lain juga
menemukan bahwa kadar HDL yang
rendah lebih sering ditemukan pada pasien
stroke iskemik dibandingkan stroke
hemoragik, serta berhubungan dengan
outcome vyang lebih buruk (Hasan,
Rahmayani, Rudiyanto, 2022).

Tabel 15 dalam penelitian ini
menunjukkan tidak adanya hubungan
signifikan antara kadar HDL dan kejadian
stroke iskemik (P-Value = 1,00).
Responden dengan kadar HDL <40 mg/dL
tidak menunjukkan peningkatan risiko
stroke  iskemik  secara  signifikan.
Penemuan ini sejalan dengan beberapa
studi. Sebagai contoh, Aribowo & Andina
(2018) menemukan p-value sebesar 0,851
dan Odds Ratio (OR) = 1,312, yang
menunjukkan bahwa kadar HDL rendah
tidak secara signifikan meningkatkan
risiko stroke iskemik rekuren (Aribowo &

kadar HDL dan kejadian  stroke
(Asmawariza et al., 2023).

Kadar HDL rendah tidak selalu
berhubungan secara signifikan dengan
kejadian stroke iskemik, terutama pada
pasien dengan diabetes melitus tipe 2. Salah
satu alasan utamanya adalah bahwa fungsi
HDL dapat terganggu pada pasien diabetes,
meskipun kadarnya normal atau rendah.
Dalam kondisi hiperglikemia kronis, struktur
dan fungsi HDL bisa berubah menjadi pro-
inflamasi  dan  pro-oksidatif, sehingga
kehilangan efek protektifnya. Rahayu (2020)
menyatakan, “Penurunan kadar HDL pada
penderita diabetes tidak selalu berkorelasi
dengan stroke iskemik karena fungsi HDL
dapat mengalami disfungsi akibat glikasi, dan
faktor risiko lain seperti hipertensi dan kadar
LDL justru lebih dominan memengaruhi
kejadian stroke" (Rahayu, 2020).

Kadar

5. Hubungan Trigliserida

Andina, 2018). Demikian  pula, )
Asmawariza et al. (2023) dalam studi di dengan Stroke Iskemik
RSUD Praya melaporkan p-value = 0,77
dan OR mendekati 1, yang menegaskan
tidak adanya hubungan bermakna antara
Tabel 16. Hubungan Kadar Trigliserida dengan Stroke Iskemik
Kelompok OR 95% CL P value
Trigliserida Kasus Kontrol
(mg/dL) f o % f % 0,747 (0,425
<150 48 64,0 93 57,1 1,314) 0,384
>150 27 36,0 70 42,9
Total 75 100 163 100
Kadar trigliserida yang tinggi Tabel 16 dalam penelitian ini
meningkatkan risiko stroke iskemik melalui menunjukkan bahwa tidak ada hubungan
mekanisme pembentukan plak yang signifikan antara kadar trigliserida dan
aterosklerotik, disfungsi endotel, dan kejadian stroke iskemik (P-Value = 0,384).
aktivasi sistem koagulasi. Trigliserida Responden dengan kadar trigliserida >150

berkontribusi pada pembentukan partikel
VLDL dan LDL kecil padat yang mudah
teroksidasi, yang mempercepat akumulasi
plak di arteri serebral. Studi di RSUD
Sukoharjo menunjukkan bahwa trigliserida
tinggi meningkatkan risiko stroke iskemik
sebesar 2,8 kali (OR = 2,800; 95% CI =
1,070-7,328) (Arifnaldi, Pujarini, Sulistyani,
2014).
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mg/dL tidak menunjukkan peningkatan risiko
stroke iskemik secara signifikan. Temuan ini
sejalan dengan studi yang dilakukan oleh
Chrisna &  Martini  (2016), yang
menunjukkan bahwa kadar trigliserida tidak
berperan signifikan terhadap kejadian stroke,
meskipun prevalensi trigliserida tinggi
ditemukan pada kelompok stroke. Nilai OR
dari penelitian ini adalah 1,14, yang tidak
signifikan secara statistik (Chrisna & Martini,
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16).
) Penelitian lain oleh Heri (2021) di

RSUP  Wahidin  Sudirohusodo  juga
menyimpulkan bahwa kadar trigliserida
tidak berkorelasi langsung dengan stroke
iskemik, karena proses patofisiologi stroke
lebih dipengaruhi oleh agregasi platelet,
hipertensi, dan inflamasi vaskular, bukan
hanya jumlah lemak dalam sirkulasi (Heri,
2021). Selain itu, Rahayu (2016) dalam
Jurnal Berkala Epidemiologi menyebutkan,
"Meskipun trigliserida tinggi merupakan
bagian dari sindrom metabolik,
kontribusinya terhadap stroke iskemik tidak
berdiri sendiri, karena efek trigliserida
sangat bergantung pada keberadaan faktor
risiko lain seperti tekanan darah tinggi dan
resistensi insulin.” Penelitian ini mencatat
nilai OR = 1,312 untuk trigliserida tinggi,
tetapi tidak signifikan dalam uji bivariat
(Rahayu, 2016).

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
sebagian besar pasien diabetes melitus tipe
2 di Rumah Sakit Badan Pengusahaan
Batam memiliki kadar HbAlc dalam
kategori sedang (6,5-7,0%) sebanyak
50,4%, kadar kolesterol total dalam kategori
optimal (<200 mg/dL) sebanyak 52,5%,
kadar LDL dalam kategori mendekati
optimal (100-129 mg/dL) sebanyak 51,7%,
kadar HDL dalam kategori borderline (40-
59 mg/dL) sebanyak 48,3%, dan kadar
trigliserida dalam kategori optimal (<150
mg/dL) sebanyak 59,2%. Penelitian ini juga
menemukan adanya hubungan yang
signifikan antara kadar HbAlc, kolesterol
total, dan LDL dengan kejadian stroke
iskemik, di mana responden dengan kadar
HbAlc >7,0% memiliki risiko 3,497 kali
lebih tinggi, kadar kolesterol total >200
mg/dL memiliki risiko 2,680 kali lebih
tinggi, dan kadar LDL >130 mg/dL
memiliki risiko 3,189 kali lebih tinggi untuk
mengalami stroke iskemik (P-Value
= 0,000). Sementara itu, tidak terdapat
hubungan signifikan antara kadar HDL dan
trigliserida dengan kejadian stroke iskemik,
dengan P-Value masing-masing sebesar

1,00 dan 0,384, di mana responden dengan
kadar HDL <40 mg/dL dan trigliserida >150

mg/dL tidak menunjukkan peningkatan
risiko stroke iskemik secara signifikan.

SARAN
Pasien diabetes melitus tipe 2
(DMT2) disarankan untuk lebih

memperhatikan kontrol glikemik dengan
menjaga kadar HbAlc di bawah 7,0% dan
mengelola profil lipid guna mengurangi
risiko stroke iskemik, yang dapat dilakukan
melalui pengaturan pola makan, olahraga
teratur, dan kepatuhan terhadap pengobatan
yang diberikan dokter. Tenaga kesehatan
juga disarankan  untuk lebih  aktif
memberikan edukasi kepada pasien DMT2
tentang pentingnya kontrol glikemik dan
pengelolaan profil lipid untuk mencegah
komplikasi stroke iskemik, serta melakukan
pemeriksaan rutin kadar HbAlc, kolesterol
total, dan LDL secara berkala, terutama pada
kelompok usia lanjut yang berisiko lebih
tinggi. Rumah sakit dan institusi kesehatan
sebaiknya meningkatkan program skrining
dan monitoring pasien DMT2, dengan fokus
pada kontrol glikemik dan profil lipid, serta
mengembangkan program edukasi dan
intervensi gaya hidup yang lebih intensif,
seperti program diet sehat, olahraga teratur,
dan manajemen stres. Selain itu, diperlukan
penelitian lebih lanjut dengan desain yang
lebih komprehensif, seperti studi prospektif
atau kohort, untuk mengonfirmasi temuan ini
dan mengidentifikasi faktor risiko lain yang
mungkin berpengaruh.

Peneliti selanjutnya disarankan untuk
menggunakan desain penelitian yang lebih
kuat, seperti studi kohort atau eksperimental,
untuk mengontrol faktor-faktor confounding
yang mungkin memengaruhi hasil, serta
memperluas cakupan populasi dan lokasi
penelitian untuk meningkatkan generalisasi
hasil. Analisis multivariat juga perlu
dilakukan untuk mengontrol faktor-faktor
seperti hipertensi, obesitas, dan kebiasaan
merokok yang dapat memengaruhi hubungan
antara kadar HbAlc, profil lipid, dan stroke
iskemik. Masyarakat umum disarankan untuk
meningkatkan kesadaran akan pentingnya
menjaga kadar gula darah dan kolesterol
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dalam batas normal, terutama bagi mereka
yang memiliki riwayat keluarga dengan
diabetes atau penyakit kardiovaskular, serta
mengikuti program edukasi kesehatan
masyarakat tentang pencegahan stroke dan
manajemen diabetes untuk mengurangi
beban penyakit ini di masa depan.
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