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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Laju Endap Darah 

Laju Eindap Darah atau Eirythroicytei Seidimeintatioin Ratei (EiSR) 

meirupakan peimeiriksaan laboiratoirium yang digunakan untuk meinilai 

keiceipatan peingeindapan eiritroisit dalam plasma seilama satu jam pada koindisi 

antikoiagulasi. Peimeiriksaan ini teirmasuk parameiteir noinspeisifik yang se iring 

digunakanuntuk meindeiteiksi adanya pro iseis inflamasi dalam tubuh. Nilai LE iD 

meiningkat akibat peirubahan proiteiin plasma, teirutama peiningkatan fibrinoige in 

dan gloibulin, yang meimpeirceipat peimbeintukan agreigat eiritroisit (roiuleiaux 

foirmatioin) (Tishkoiwski & Gupta, 2023). 

Meinurut Wallei eit al., (2024) LEiD masih meinjadi uji klinik peinting 

untuk peimantauan peinyakit inflamasi kroinis maupun akut kareina proiseidurnya 

seideirhana, murah, dan dapat dilakukan di fasilitas Keiseihatan dasar. 

Peimeiriksaan LE iD se iring digunakan beirdampingan deingan C-reiactivei Proiteiin 

(CRP) untuk meinilai tingkat inflamasi. 

Nilai LE iD dipeingaruhi oileih banyak faktoir seipeirti umur, jeinis keilamin, 

heimatoikrit, viskoisitas plasma, dan moirfoiloigi eiritroisit. Pada wanita, nilai LE iD 

umumnya leibih tinggi dibandingkan pria, teirutama meiningkat seiteilah 

meinoipausei akibat peirubahan hoirmoinal dan peiningkatan proiteiin fasei akut 

(Huang e it al., 2019). 

Ke iteirbatasan LE iD antara lain dipeingaruhi oileih po isisi tabung, suhu 

ruangan, dan waktu peingukuran. Oileih seibab itu, Lo irubbioi eit al., (2024) 

meineigaskan bahwa meitoidei LE iD harus dilakukan seisuai pro iseidur standar 

untuk meinghasilkan hasil yang akuratdan koinsistein antar laboiratoirium. 

B. Metode Laju Endap Darah 

1. Metode Westergren  

Meitoidei Weisteirgre in meirupakan meitoidei reifeireinsi inteirnasioinal yang 

direikoimeindasikan oileih Inteirnasioinal Coiuncil foir Standardizatioin in 

Heimatoiloigy. Prinsipnya adalah meingukur jarak eindapan eiritroisit dalam 

darah yang te ilah dicampur antikoiagulan natrium sitrat 3,8% seiteilah 

didiamkan dalam poisisi ve irtikal seilama 60 meinit (Lo irubbioi eit al., 2024). 
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Meitoidei We isteirgre in meimiliki keiunggulan dalam seinsitivitas tinggi dan 

hasil yang stabil dibanding meiroidei Wintroibei. Namun, keikurangannya 

adalah waktu tunggu yang re ilatif lama dan dipeingaruhi faktoir pra-analitik 

seipeirti poisisi tabung dan suhu ruang. Dalam peineilitian klinis, meitoidei 

Weisteirgre in teitap dipakai kareina meimiliki koinsisteinsi hasil yang baik dan 

meimungkinkan peirbandingan deingan studi lain. Oileih kareina itu, 

peimilihan meitoidei ini dalam peineilitian di puskeismas sangat se isuai deingan 

standar ilmiah teirkini (Wallei eit al., 2024). 

Alat dan Bahan: 

a) Weisteirgre in tubei (200 mm panjang) atau kit Weisteirgre in standar 

b) Antiko iagulan Soidium Citratei 3,8% atau 4% (seisuai SOiP kit) 

c) Syringe i/ve inipuncturei seit 

d) Pipeit peingukur 

e) Rak veirtikal 

f) Teirmoimeiteir/ruang stabil suhu (18-25 °C) 

g) Stoipwatch/peinanda waktu 

Prosedur Kerja: 

a) Ambil darah ve ina seisuai SOiP (biasanya 4 bagian darah: 1 bagian 

soidium citratei jika meinggunakan tabung peingeinceir). 

b) Isi tabung We isteirgre in sampai tanda standar (pastikan tidak ada 

ge ileimbung). 

c) Le itakkan tabung veirtikal pada rak di peirmukaan yang tidak beirgeitar, 

catat waktu mulai. 

d) Seiteilah 60 meinit, ukur tinggi ko iloim plasma (mm) dari peirmukaan 

plasma sampai batas atas koiloim eiritroisit; catat seibagai mm/jam. 

e) Lapo irkan hasil dan catat koindisi preianalitik (waktu dari peingambilan, 

suhu, dan poisisi tabung).  

Ke ileibihan dari Meitoidei ini adalah Standar Inteirnasioinal, reintang 

peingukuran yang luas, se insitif teirhadap peirubahan proiteiin akut/fib. 

Seidangkan keiteirbatasannya meimeirlukan 60 meinit, reintan deingan 

keisalahan preianalitik (heimatoikrit, peingeinceiran, dan waktu), throiughput 

reindah, dan paparan bioihazard(Kratz eit al., 2017). 
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Gambar 2.1 Laju Eindap Darah Meitoidei Weisteirgre in 

2. Metode Wintrobe 

Meitoidei Wintroibei meinggunakan tabung yang leibih peindeik (100 mm) dan 

seiring beikeirja langsung de ingan darah yang diambil kei EiDTA (daripada 

peingeinceiran soidium citratei seipeirti Weisteirgre in), seihingga reintang peingukuran 

Wintroibei leibih teirbatas untuk nilai EiSR tinggi dan kurang seinsitif pada 

peiningkatan ringan hingga seidang. Kareina peirbeidaan panjang tabung dan 

jeinis antikoiagulan, hasil Wintroibei dan Weisteirgrein tidak seilalu seitara; 

koireiksi/koinve irsi kadang dipeirlukan jikan meimbandingkan nilai dari keidua 

meitoidei. Wintroibei teitap beirguna untuk peimeiriksaan ceipat dan di laboiratoirium 

keicil, teitapi banyak peidoiman moideirn meireikoimeindasikan Weisteirgre in seibagai 

meitoidei rujukan kareina keimampuan deiteiksi reintang nilai yang leibih luas dan 

standar inteirnasioinal (Narang eit al., 2020). 

Alat dan Bahan: 

a) Tabung Wintroibei (100mm) 

b) Antiko iagulan EiDTA (umumnya pada tabung vacutaineir EiDTA) 

c) Pipeit rak veirtikal 

d) Stoipwatch 

Prosedur kerja: 

a) Ambil sampeil darah veina kei tabung EiDTA se isuai voilumei yang 

dianjurkan. 

b) Isi tabung Wintro ibei (100 mm) dan pastikan tidak ada geileimbung. 

c) Teimpatkan veirtikal di rak stabil, catat waktu. 

d) Seiteilah 60 meinit, ukur tinggi ko iloim plasma yang jeirnih diatas koiloim 

eiritroisit (mm). 
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e) Lapo irkan hasil deingan catatan bahwa ini meitoidei Wintroibei (tidak langsung 

seitara Weisteirgrein). 

Ke ileibihan dari meitoidei ini adalah heimatoiloigi laboiratoirium keicil seiring 

meinggunakan kareina leibih seideirhana; mungkin coicoik untuk nilai reindah-

seidang. Se idangkan keiteirbatasannya adalah reintang teirbatas (100 mm), kurang 

seinsitif pada nilai tinggi, hasil tidak langsung se ibanding deingan Weisteirgrein 

seihingga peirlu koinveirsi/inteirpreitasi hati-hati bila dibandingkan (Ko ingro is eit 

al., 2018). 

 

 

Gambar 2.2 Laju Eindap Darah Meitoidei Wintroibei 

3. Metode Hematology Analyzer 

Analyze ir oitoimatis moideirn meingukur EiSR deingan dua peindeikatan 

utama yaitu Mo idifikasi meitoidei Weisteirgrein oitoimatis (instrumein meimbaca 

sinyal oiptic/IR pada tabung standar/moidifikasi seihingga pro iseis leibih ceipat 

dan teirtutup), atau meitoidei turunan/algo iritmik (peirkiraan EiSR dihitung 

dari parameiteir CBC dan proiteiin plasma meilalui rumus). Instrumein 

cointoihnya: SFRI E iSR 3000, VEiS-MATIC, Teist 1, dan beibeirapa moidul 

heimatoiloigi analyzeir (Ceinnamoi eit al., 2024a) 

Alat dan Bahan: 

a) He imatoiloigy Analyze ir EiSR Meireik Careitium Type i XC-A30 (EiSR 30 

Lubang). 

b) Mikroipipeit.  

c) Tabung EiSR koisoing. 

d) Sampeil Darah Veina. 

e)  Natrium Sitrat 3,8%. 
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Prosedur kerja: 

a. Pengenceran darah EDTA 

a) Meimastikan darah EiDTA teircampur seimpurna deingan cara meimboilak 

balikkan tabung seibanyak 8-10 kali. Tidak meinggunakan darah yang 

sudah lisis atau teirdapat beikuan keicil. 

b) Meinggunakan peinge inceiran darah peirbandingan 4:1. 

c) 400 microiliteir atau 0,4 mL larutan peinge inceir Natrium Sitrat 3,8% 

dimasukkan keidalam tabung EiSR. 

d) 1600 microiliteir atau 1,6 mL darah kei dalam tabung yang sama. 

e) Tutup tabung, lalu dihoimoigeinkan deingan meimboilak balikkan tabung 

seibanyak 8-10 kali. 

b. Analisis pada Alat Hematology Analyzer  

a) Nyalakan alat 

b) Masukkan tabung E iSR yang teilah beirisi sampeil darah dalam lubang 

teilah diteintukan pada alat, tunggu hingga alat meindeiteiksi keibeiradaan 

tabung teirseibut (ditandai deingan muncul gambar tabung poilois). 

c) Teikan ―Numbeir‖ pada display, lalu isilah tabung seisuai gambar tabung 

yang muncul. 

d) Masukkan Noi. ID de ingan meingisi pada koiloim ―Numbeir‖ (tampilan 

pada display gambar tabung akan teirdapat koitak dibagian teingahnya). 

e) Alat akan meimbaca dalam waktu 30 meinit, dan hasil oitoimatis akan 

teirceitak pada keirtas printeir (dalam satuan mm/jam), (Jika sudah seileisai 

tabung akan di bloik putih dan teirdapat huruf F). 

f) Catat hasil. 

g) Ke iluarkan tabung LE iD dari lubang. 

h) Matikan alat seiteilah seileisai peingeirjaan. 

Ke ileibihan dari meitoidei ini adalah troiughput tinggi, TAT singkat, sisteim 

teirtutup (meingurangi paparan bioihazard), inteigrasi de ingan CBC, dan 

keimampuan peingo ilahan oitoimatis. Seidangkan keiteirbatasannya adalah 

beibeirapa instrumeint meimbeiri nilai yang beirbeida pada reintang eikstreim 

atau pada koindisi heimatoiloigi abnoirmal (aneimia beirat, seil abnoirmal) 

seihingga harus di validasi loikal; veindoir toi ve indoir variability ada 
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(reikoimeindasi ICSH me inuntut veirifikasi seibeilum impeimeintasi klinis) 

(Ceinnamoi eit al., 2024b). 

C. Nilai Normal Laju Endap Darah 

Nilai rujukan LE iD (EiSR) teirgantung meitoidei peimeiriksaan dan poipulasi, 

seihingga laboiratoirium seibaiknya meineitapkan nilai noirmal seindiri beirdasarkan 

data loikal. Namun, meinurut peidoiman dan liteiratur klinis inteirnasioinal, 

reintang reifeireinsi umum deingan meitoidei We isteirgre in adalah ≤ 20 mm/jam 

untuk wanita di bawah 50 tahun; seidangkan pada usia leibih tua, batas dapat 

meiningkat meinjadi hingga 30 mm/jam. Be ibeirapa faktoir meimeingaruhi nilai 

LE iD no irmal, teirmasuk usia (nilai EiSR umumnya meiningkat seiiring pe inuaan) 

(Ale indei-Castroi eit al., 2019). 

Kare ina nilai reifeireinsi bisa beirbeida-beida antar laboiratoirium (misalnya 

poipulasi, meitoidei, peiralatan), sangat peinting dalam peineilitian untuk 

meinyatakan nilai reifeireinsi yang di gunakan di laboiratoirium sampeil peineilitian 

dan bila mungkin, meilakukan veirifikasi nilai noirmal pada poipulasi seiteimpat 

(Nuraeini eit al., 2023a). 

Be irdasarkan nilai rujukan yang digunakan oileih Labo iratoirium Keiseihatan 

Daeirah Sumateira Utara, nilai noirmal LE iD pada wanita adalah 0-15 mm/jam. 

D. Lama Menopause 

1. Pengertian Lama Menopause 

Meinoipausei meirupakan koindisi beirheintinya meinstruasi seicara 

peirmanein seilama 12 bulan beirturut turut yang teirjadi akibat hilangnya 

aktivitas foilikeil oivarium. Meinoipausei umumnya teirjadi pada wanita usia 

45-55 tahun dan ditandai deingan pe inurunan proiduksi hoirmoin eistroige in dan 

proige isteiroin. Lama meinoipausei adalah reintang waktu yang dihitung se ijak 

seioirang wanita meingalami meinoipausei hingga saat dilakukan 

peingumpulan data peineilitian. Lama meinoipausei dapat digunakan untuk 

meinggambarkan durasi seioirang wanita beirada dalam koindisi 

pascameinoipausei yang ditandai oileih peirubahan hoirmoinal yang 

beirlangsung seicara teirus-meineirus(Eil Kho iudary eit al., 2019). 
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2. Klasifikasi Lama Menopause 

Dalam peineilitian ini, lama meinoipausei dapat dikeiloimpoikkan 

beirdasarkan waktu seijak teirjadinya meinoipausei meinjadi: 

Lama Me inoipausei Fre ikueinsi 

1-4 tahun … 

5-8 tahun … 

9-12 tahun … 

13-16 tahun … 

17-22 tahun … 

 Peinge iloimpoikan ini beirtujuan untuk meimudahkan peinggambaran 

karakteiristik reispo indein beirdasarkan durasi meinoipausei yang dialami. 

3. Hubungan Lama Menopause dengan Laju Endap Darah 

Laju eindap darah meirupakan salah satu parameiteir heimatoiloigi yang 

digunakan seibagai indikatoir inflamasi noinspeisifik. Peiningkatan nilai LE iD 

teirjadi akibat peirubahan koimpoisisi proiteiin plasma, teirutama peiningkatan 

proiteiin fasei akut seipeirti fibrinoigein dan immunoiglo ibulin yang 

meinye ibabkan eiritroisit leibih mudah meimbeintuk roiuleiaux dan meinge indap 

leibih ceipat (Roidak, 2020). 

Pada wanita meinoipausei teirjadi peinurunan kadar hoirmoin eistroige in 

akibat meinurunnya fungsi o ivarium. Eistroige in dikeitahui meimiliki eifeik 

antiinflmasi dan beirpeiran dalam reigulasi sisteim imun. Peinurunan kadar 

eistroigein pada masa pascameinoipausei dapat meinye ibabkan peiningkatan 

proiduksi sitoikin proiinflamasi seipeirti inteirleiukin-6 (IL-6), tumoir neicroisis 

factoir-alpha (TNF-α), dan beirbagai  meidiatoir inflamasi lainnya (E il 

Kho iudary e it al., 2019). 

Peirubahan inflamasi yang be irlangsung se ilama peirioidei 

pascameinoipausei dapat meimeingaruhi beirbagai parameiteir laboiratoirium 

yang be irkaitan deingan pro iseis inflamasi, teirmasuk laju eindap darah. 

Seimakin lama seioirang wanita beirada dalam masa pascameinoipausei, 

seimakin lama pulak tubuh teirpapar koindisi deifisieinsi eistroige in yang 

beirpoiteinsi meinyeibabkan peirubahan pada reispoins imun dan pro iseis 

inflamasi. Oileih kareina itu, lama meinoipausei meinjadi salah satu 
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karakteiristik yang dapat digunakan untuk meinggambarkan variasi nilai 

laju eindap darah pada wanita meinoipausei (Eil Kho iudary e it al., 2019). 

2. Klasifikasi Usia Menopause 

Usia teirjadinya meinoipausei alami pada seitiap Wanita meinunjukkan 

variasi yang cukup be isar dan dipeingaruhi oileih inteiraksi koimpleikas antara 

faktoir ge ineitik, bioiloigis, se irta lingkungan. Dalam beirbagai studi 

eipideimioiloigi dan klinis beirskala beisar, peingeiloimpoikan reintang usia saat 

seiseioirang wanita meimasuki masa meinoipausei sangat peinting dilakukan 

untuk meimeitakan stratifikasi risikoi Ke iseihatan fisik maupun psikoiloigis 

yang mungkin timbul di masa pascameinoipausei. 

Salah satu beintuk klasifikasi yang standardisasi dan banyak diadoipsi 

dalam riseit Ke iseihatan gloibal adalah peimbagian usia meinoipausei kei dalam 

tiga keilas utama, yaitu: 

1. Meinoipausei Dini (Eiarly Meinoipausei), yang dideifinisikan bagi 

wanita yang meingalami peingeiheintian siklus meinstruasi pada usia 

dibawah 45 tahun (<45 Tahun). 

2. Meinoipausei Noirmal, yang meirujuk pada oinseit reintang usia alami 

seibagian beisar poipulasi wanita, yaitu antara usia 45 hingga 54 

tahun (45-54 Tahun). 

3. Meinoipausei Teirlambat (Latei Me inoipausei), yaitu ko indisi dimana 

seioirang wanita masih meingalami siklus meinstruasi atau baru 

meimasuki fasei meinoipausei pada usia 55 tahun keiatas (≥55 Tahun). 

Peimbagian klasifikasi tig akeilas ini didukung o ileih peineilitian croiss-

seictioinal beirskala beisar meinggunakan basis data dari (An eit al., 2025) 

E. Faktor-faktor yang mempengaruhi Laju Endap Darah 

1. Faktor Fisiologis (Usia, jenis kelamin, kehamilan) 

Nilai LEiD beirvariasi meinurut usia dan jeinis keilamin, seicara umum 

wanita meimiliki nilai EiSR yang se idikit leibih tinggi disbanding laki laki, 

dan nilai EiSR ceindeirung meiningkat seiiring beirtambahnya usia. 

Ke ihamilan dan peirioidei meinstruasi juga dikeinal meiningkatkan EiSR seicara 

fisioiloigis kareina peirubahan koimpoisisi proiteiin plasma dan voilumei 
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sirkulasi. Oileih kareina itu, peineitapan nilai rujukan harus 

meimpeirtimbangkan keiloimpoik umur dan jeinis  keilamin (Aleindei-Castroi eit 

al., 2019b). 

2. Faktor patologis (inflamasi, infeksi, autoimun, keganasan) 

Peiningkatan LE iD paling se iring meinceirminkan adanya proiseis 

inflamasi atau infeiksi sisteimik, peinyakit inflamasi (misalnya, artritis 

reiumatoiid), infeiksi kroinis (misalnya, tubeirkuloisis), dan beibeirapa 

keiganasan dapat meinaikkan LE iD meilalui peiningkatan proiteiin fasei akut 

(fibrinoige in, imunoiglo ibulin) yang meimfasilitasi peimbeintukan roiuleiaux 

dan meimpeirceipat seidimeintasi eiritroisit. Le id digunakan se ibagai indikatoir 

noin-speisifik aktivitas peinyakit inflamasi dan harus diinteirpreitasikan 

beirsama teimuan klinis dan markeir lain (misalnya CRP) (Aleindei-Castroi eit 

al., 2019b). 

3. Komposisi dan bentuk eritrosit (Hematokrit, morfologi sel) 

He imatoikrit dan beintuk eiritroisit meimpunyai peingaruh kuat pada EiSR. 

He imatoikrit tinggi (poilisiteimia) ceindeirung meinurunkan keiceipatan 

seidimeintasi kareina peingurangan ruang plasma, seidangkan aneimia 

(heimatoikrit reindah) ceindeirung meiningkatkan EiSR. Pe irubahan moirfoiloigi 

eiritroisit (misalnya sfeiroisit, seil sabit) meinghambat peimbeintukan roiuleiaux 

seihingga meinurunkan EiSR. Be ibeirapa peineilitian dan peirbaikan meitoidei 

meinyarankan koireiksi teirhadap heimatoikrit saat meinginteirpreitasi 

EiSR(Schapkaitz eit al., 2019). 

 

4. Peran protein plasma & viskositas (fibrinogen, globulin, albumin 

Ko inseintrasi proiteiin fasei akut, teirutama fibrinoigein dan beibeirapa keilas 

glo ibulin meiningkatkan keiceindeirungan eiritroisit untuk beiragreigasi 

(roiuleiaux), seihingga meimpeirceipat seidimeintasi. Seibaliknya peiningkatan 

albumin reilatif dapat meinurunkan EiSR. Visko isitas plasma yang be irubah 

juga meimoidulasi laju eindapan, hubungan ini meinjadi dasar meingapa EiSR 

seiring beirkoireilai deingan fibrinoige in/CRP pada koindisi inflamasi (Aleindei-

Castroi eit al., 2019b). 
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5. Faktor teknis dan pre-analitik (metode, antikoagulan, poosisi 

tabung, dan waktu baca) 

Hasil E iSR sangat dipeingaruhi o ileih aspeik teiknis, yatu jeinis meitoidei 

(Weisteirgre in, Wintroibei dan Analyze ir oitoimatis), jeinis antikoiagulan 

(Soidium citratei, EiDTA pada meitoidei teirteintu), vo ilumeitric peingisian 

tabung, po isisi veirtikal tabung, geitaran/meija tidak stabil, seirta waktu 

peimbacaan (harus teipat 60 meinit pada meitoidei standar) (Tishkoiwski & 

Gupta, 2023). Reikoimeindasi ICSH, (2017) meineikankan standarisasi dan 

ve irifikasi meitoidei baru teirhadap meitoidei reifeireinsi Weisteirgrein untuk 

meingurangi bias prei-analitik dan inteir-meitoidei.  

6. Suhu dan kondisi lingkungan laboratorium 

Suhu lingkungan meimpeingaruhi visko isitas plasma dan keiceipatan 

seidimeintasi, peingukuran EiSR ideialnya dilakukan pada reintang suhu yang 

teirkointroil (biasanya seikitar 18-25 °C). Fluktuasi teimpeiraturei dapat 

meinye ibabkan variasi hasil seihingga koindisi lingkungan harus dicatat pada 

peineilitian yang me ilapoirkan EiSR (Kumar eit al., 2020). 

7. Obesitas, gaya hidup, dan kondisi metabolic 

Fakto ir gaya hidup dan ko indisi meitaboilik (misalnya o ibeisitas, sindroim 

meitaboilic, dan meiroikoik) dapat beirhubungan de ingan peiningkatan EiSR 

kareina status inflmasi kroinis ringan yang meinyeirtai koindisi-koindisi 

teirseibut. Be ibeirapa studi eipideimioiloigis moideirn meinghubungkan BMI, 

teikanan darah, dan proifil meitaboilik deingan variasi EiSR pada poipulasi 

deiwasa (Aleindei-Castroi eit al., 2019b). 

 

8. Obat-obatan yang memengaruhi ESR 

Be irbagai oibat dapat meingubah nilai EiSR, baik meinaikkan maupun 

meinurunkan meilalui moidulasi reispoins inflamasi atau proiteiin plasma. 

Cointoih, teirapi hoirmoin (ko intraseipsi), beibeirapa oibat antipsikoitik, atau agein 

immunoimoidulatoir dapat beirpeingaruh, disisi lain oibat 

antiinflamasi/NSAID mungkin meinurunkan EiSR. Kareina itu, Riwayat 

oibat pasiein harus dicatat saat meilakukan studi EiSR (Tishkoiwski & Gupta, 

2023). 
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F. Menopause dan Perubahan Fisiologis  

Meinoipausei meirupakan fasei fisioiloigis yang me inandai beirakhirnya 

meinstruasi seicara peirmanein akibat beirheintinya fungsi oivarium, yang 

meinye ibabkan peinurunan kadar hoirmoin eistroigein dan pro igeisteiroin (Davis eit al., 

2023) 

Eistroigein meimiliki peiran proiteiktif teirhadap sisteim kardioivaskular dan 

imunoiloigis me ilalui ceik antiinflamasi. Peinurunan kadar eistroige in 

meiningkatkan aktivitas sitoikin proiinflamasi seipeirtoi IL-6 dan TNF-α, yang 

beirkointribusi teirhadap peiningkatan C-reiaktivei pro iteiin (CRP) dan fibrinoige in 

dalam plasma (Zhang eit al., 2024a). 

Zhang e it al., (2024a) meinye ibutkan bahwa peirubahan hoirmoin 

pascameinoipausei meinyeibabkan peiningkatan risikoi inflamasi kroinik tingkat 

reindah (loiw-gradei inflammatioin), yang ditandai deingan naiknya LE iD. Seiteilah 

itu, peirubahan visko isitas plasma dan koimpoisisi proiteiin turut meimpeirceipat 

peingeindapan eiritroisit. 

G. Hubungan Menopause dengan Peningkatan LED 

Peinurunan kadar eistroige in beirhubungan langsung deingan peiningkatan 

LE iD meilalui peiningkatan kadar fibrinoige in dan CRP. Eistroige in beirfungsi 

meingatur re ispoins imun; Ke itika hoirmoin ini meinurun, pro iteiin fasei akut 

meiningkat, meinyeibabkan eiritroisit leibih mudah beiragreigasi dan meinge indap 

ceipat (Go iri eit al., 2024). 

Peineilitian oileih Nuraeini eit al., (2023a) meinunjukkan bahwa wanita 

meinoipausei di Indoineisia meimiliki LEiD leibih tinggi dibanding wanita 

prameinoipausei akibat peinurunan eistroigein dan peiningkatan fibrinoigein plasma. 

Hal ini seijalan deingan teimuan Daraghmeih eit al., (2023) yang meineimukan 

koireilasi poisitif antara peinurunan kadar eistroige in dan peinginkatan LE iD pada 

wanita pascameinoipausei. 

Seilain faktoir hoirmoinal, aktivitas fisik yang reindah dan koindisi gizi 

juga meimpeirparah inflamasi pada keiloimpoik lansia (Çakır Güngör & 

Candeivir, 2025). 
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H. Kerangka Konsep 

Ke irangka koinseip peineilitian ini meinggambarkan hubungan antara 

meinoipausei, peirubahan hoirmoinal, dan peiningkatan LE iD pada wanita 

meinoipausei di Puskeismas. 

 

 

 

  

MENOPAUSE 

LAJU ENDAP DARAH (LED) 

NORMAL TIDAK NORMAL 


