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ABSTRACT 

Background: Iodine Deficiency Disorders (IDD) is still one of the problems in Indonesia. 

This indicates the vulnerability of people with hypothyroid disorders. These thyroid disorders 

are often associated with anemia, which is marked by a decrease in erythrocyte counts. 

Anemia can affect oxygen supply that makes lower concentration and also affect on 

intelligence level which can be rated as Intelligence Quotient (IQ) scores. Hypothyroidism 

also can affect directly to cognitive system. This study was to analyze the association between 

erythrocytes counts and IQ scores. 

 

Methods: This study was cross-sectional study design with purposive sampling method. The 

subjects of this study were 8-14 years old. Total of 60 children participated from primary 

school in IDD endemic area. Erythrocyte counts were analyzed from the blood samples in 

Laboratory of PKU MuhammadiyahGamping. IQ scores were obtained from intelligence test 

with Culture Fair Intelligence Test Scale 2. Data analysis used Pearson test to find the 

association between erythrocyte counts and IQ scores. 

 

Results: This study found the mean±SD value of IQ score was 91,20 ± 14,37 with IQ 

category as Mentally Deffective 2 pupils 3(5%), Borderline 12 pupils (20%), Low Average 13 

pupils (21,67%), Average 27 pupils (45%), and High Average5 pupils (8,3%). The mean age 

was 10,13 ± 1,05 years. All of subject had normal erythrocyte counts (5,17 ± 0,27 

million/mm
3
) and there was significant association between erythrocyte counts with 

Intelligence Quotient (IQ) statistically (r = 0,304 ; p = 0,018). 

 

Conclusion:There was significant association between erythrocyte counts and IQ scores. 

Low erythrocyte counts will lower IQ scores. 

 

Keywords: erythrocyte counts, Intelligence Quotient (IQ), Iodine Deficiency Disorders (IDD) 

endemic 

 

  



INTISARI 
Latarbelakang:Permasalahan Gangguan Akibat Kekurangan Iodium (GAKI) di Indonesia 

sangatberpotensiuntukbisamenyebabkanpenyakithipotiroiddimanapenyakithipotiroiddapatme

nyebabkankejadiananemia, yang ditandaidenganpenurunanjumlaheritrosit. 

Anemiadapatmengganggusuplaioksigen yang 

dapatmempengaruhikonsentrasidanberdampakpadatingkatkecerdasan yang 

dapatdiketahuimelaluinilaiIQ.Penyakithipotiroidjugadapatberdampaklangsungpadakemampu

ankognitifdariseseorang.Penelitianinibertujuanuntukmengetahuihubunganjulaheritrositdengan

Intelligence Quotient (IQ) padasiswa SD usia 8-14 tahun di daerahendemik GAKI. 

 

Metode:Penelitian inimerupakanpenelitiancross-sectional 

denganmenggunakanmetodepurposive samplingpadapengambilansampel. Total 

sampeldalampenelitianberjumlah 60 siswa SD di daerahendemik GAKI. 

Jumlaheritrositdianalisisdarisampeldarah yang diuji di Laboratorium PKU 

MuhammadiyahGamping.Nilai IQ diujimenlaluites IQ denganmenggunakanCulture Fair 

Intelligence TestSkala 2.Analisishubunganmenggunakanuji Pearson 

untukmenentukanhubunganantarajumlaheritrositdannilai IQ. 

 

Hasil:Padapenelitiandidapatkan rata-rata skor IQ adalah91,20 ± 

14,37dengankategoriMentally Defective 3 orang (5%), Borderline 12 orang (20%), Low 

Average 13 orang (21,67%), Average 27 orang (45%), danHigh Average 5 orang (8,3%). 

Rata-rata usiaadalah10,13 ± 1,05tahun. Semuasubjekmempunyaijumlaheritrosit normal 

dengannilai rata-rata 5,17 ± 0,27juta/mm
3
danadahubungan yang 

signifikansecarastatistikantarajumlaheritrositdannilai IQ (r = 0,304 ; p = 0,018). 

 

Kesimpulan:Ada hubungan yang signifikanantarajumlaheritrositdannilai IQ. Jumlaheritrosit 

yang rendahakanmenurunkannilai IQ. 

 

Kata kunci:jumlah eritrosit, Intelligence Quotient (IQ), endemik Gangguan Akibat 

Kekurangan Iodium (GAKI) 
  



Pendahuluan 

Intelegensi mempunyai 

pengertian yaitu sebuah kemampuan 

mengingat, penalaran dan pengetahuan 

yang didapatkan dari hasil proses 

belajar untuk dapat menghadapi situasi 

dan permasalahan baru. Intelegensi 

berpengaruh pula terhadap Intelligence 

Quotient (IQ) dimana IQ menyangkut 

kecerdasan individu dalam 

menyelesaikan masalah yang setiap 

saat muncul dan perlu dipecahkan 

secara tepat dan cermat dalam 

penanganannya karena jika tidak tepat 

akan berpengaruh terhadap keputusan 

dan tindakan yang salah.
1
 

Faktorfisiologimempunyaipeng

aruh yang 

besarkarenakondisifisikataufisiologis 

yang tidakbaikdapatmengganggu 

proses belajar yang 

manajugaakanmempengaruhitingkatke

cerdasan, 

salahsatukondisinyayaitukekuranganju

mlaheritrositatau yang disebutsebagai 

anemia.
2 

Anemia ini dapat disebabkan 

oleh beberapa faktor, salah satunya 

yaitu dapat disebabkan oleh hipotiroid. 

Hipotiroid merupakan keadaan yang 

disebabkan oleh kurangnya produksi 

tiroid atau kelainan aktivitas reseptor 

hormon tiroid. Hormon tiroid berperan 

dalam pembentukkan eritrosit atau 

yang biasa disebut eritropoiesis. 

Dalam eritropoiesis, hormon tiroid 

menjadi salah satu faktor esensial, 

yang berarti hormon tiroid sangat 

diperlukan dalam pembentukkan 

eritrosit.
3,4 

World Health Organization 

(WHO) padatahun 2005, mencatatada 

130 negara di duniamengalamimasalah 

GAKI, sebanyak 48% tinggal di 



Afrikadan 41% di Asia Tenggara 

dansisanya di EropadanPasifikbarat. 

Survey NasionalPemetaan GAKI, 

Indonesia dikategorikandalam 21% 

endemikringan, 5% 

endemiksedangdan 7% endemik 

berat.
5 

Permasalahan GAKI di 

Indonesia sangat berpotensi untuk bisa 

menyebabkan penyakit hipotiroid yang 

kemudian mengalami kejadian anemia 

dan menimbulkan penurunan IQ pada 

anak sekolah di Indonesia. Diperlukan 

penelitian mengenai hal tersebut guna 

terus memperbaiki pendidikan yang 

ada di Indonesia. 

Berdasarkan latar belakang 

tersebut maka peneliti tertarik untuk 

membuat sebuah penelitian mengenai 

hubungan jumlah eritrosit dalam darah 

terhadap tingkat kecerdasan pada 

siswa sekolah dasar di daerah endemik 

GAKI Samigaluh Kulonprogo. 

 

 

Bahandan Cara 

Jenispenelitianinimerupakanpene

litiancross-

sectionaldenganmetodepurposive 

sampling 

padapengambilansampel.Populasipene

litianiniadalahpenduduk daerah 

endemik 

GAKI.Sampelpenelitianiniadalahanak 

sekolah dasar usia8-14 tahun di daerah 

endemik GAKI Samigaluh Kulon 

Progo, DIY yang menyetujui untuk 

mengikuti penelitian serta 

memenuhikriteriainklusidankriteriaeks

klusi.Jumlahresponden yang 

dipilihadalah60 

siswadenganpembagian 37 siswa 



dariSD Negeri Tukharjodan23 siswa 

dariSD Negeri Purwoharjo. 

Variabelterikat (dependent 

variable) dalampenelitianini, yaitunilai 

IQ.Variabelbebas (independent 

variable) dalampenelitianini, 

yaitujumlaheritrosit. 

Penelitianinidilakukandenganpen

gambilansampeldarahpadasiswa SD di 

Samigaluh.Semuasampeldarahdiperiks

ajumlah eritrosit diLaboratoriumPKU 

Muhammadiyah 

Gamping.Penilaiantingkatkecerdasandi

lakukanmelaluites IQ 

denganmenggunakanCulture Fair 

Intelligence Test skala 2. 

Sebelum dilakukan pengambilan 

sampel darah, wali siswa diberi 

penjelasanmengenaipenelitiandaninfor

med consent. 

Kemudiandilakukanpengisian 

kuesioner dan 

setelahitupengambilandarah vena 

terhadapresponden yang 

dilakukanolehpihakPKU 

Muhammadiyah Gamping.Kemudian 

dilakukantes IQ yang 

dilaksanakanbekerjasamadenganpsikol

og. 

Ujistatistik yang 

digunakanuntukmenganalisa data, 

yaituujiPearson 

untukmenentukanhubunganantara 2 

variabeldenganmenggunakanperangkat

lunakkomputer program SPSS versi 

15.0. 

 

HasilPenelitian 

Penelitian ini dilakukan di SD 

Tukharjo dan SD Purwoharjo 

Samigaluh Kulonprogo. Didapatkan 

total 60 siswa yang memenuhi kriteria 

inklusi sebagai responden. Sejumlah 

37 siswa berasal dari SD Tukharjo dan 



23 siswa berasal dari SD Purwoharjo. 

Karakteristik responden pada 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 

1. 

 

 



Tabel 1.Karakteristik Responden Penelitian 

 

Karakteristik N Persen (%) 

Umur (Mean ± SD) 10,13 ± 1,05 

JenisKelamin 

- Laki-laki 

- Perempuan 

 

35 

25 

 

58,33 

41,67 

Siswa SD Kelas 

- III 

- IV 

- V 

- VI 

 

2 

21 

20 

17 

 

3,33 

35 

33,33 

28,3 

Pekerjaan Orang Tua 

- Petani 

- Polisi 

- PNS 

- Wiraswasta 

- Guru 

- RumahTangga 

 

36 

2 

3 

16 

1 

1 

 

60 

3,33 

5 

26,67 

1,67 

1,67 

JarakRumahkeSekolah 

- < 5 km 

- 5-10 km 

- > 10 km 

 

26 

24 

10 

 

43,33 

40 

16,67 

TransportasikeSekolah 

- Jalan Kaki 

- Sepeda 

- KendaraanBermotor 

 

28 

3 

29 

 

46,67 

5 

48,33 

Olahraga 

- Rutin 

- Tidak 

 

26 

34 

 

43,33 

56,67 

MinumSusu 

- Rutin 

- Tidak 

 

33 

27 

 

55 

45 

MakanBuahdanSayur 

- Rutin 

- Tidak 

 

47 

13 

 

78,33 

21,67 

  



Tabel 1 menunjukkan rata-rata 

usiarespondendalampenelitianadalah10

,13 ± 

1,05tahun.Setelahitudilakukanpengam

bilandarahmasingmasingsiswauntukdi

gunakansebagaisampelpemeriksaanju

mlaheritrositdan TSH.Para 

siswajugamenjalanites IQ 

menggunakan Culture Fair Intelligence 

Test (CFIT) skala 2 

untukmenentukantingkatkecerdasan 

yang disajikandalamnilai IQ 

(Intelligence Quotient). 

Tabel 2. 

DistribusiHasilPemeriksaanJumlahErit

rosit 

JumlahEritrosi

t 
Jumlah % 

Normal 60 100,0 

Total 60 100,0 

 

Nilai normal 

darieritrositpadaadalah 4,7 x 10
6
/mm

3 
- 

6,1 x 10
6
/mm

3
padalaki-lakidan 4,2 x 

10
6
/mm

3 
– 5,4 x 10

6
/mm

3 

padaperempuan. 

Berdasarkanhasilpemeriksaaneritrosit

menunjukkanbahwarespondendenganj

umlaheritrosit normal sebanyak 60 

orang (100%) 

dantidakadarespondendenganjumlaheri

trositrendahatautidakada yang 

mengalamianemia.Nilai rata-rata 

angkaeritrositpadarespondenyaitu 5,17 

± 0,27 denganangkaeritrosit minimum 

4,66 juta/mm3 danmaksimum 5,87 

juta/mm3. 

Tabel 3. 

DistribusiHasilPemeriksaanNilai IQ 

Nilai IQ Jumlah % 

Mentally Defective 

(<69) 
3 5 

Borderline 

(70-79) 
12 20 

Low Average 

(80-89) 
13 21,67 

Average 

(90-109) 
27 45 

High Average 

(110-119) 
5 8,3 

Total 60 100,0 

 



Berdasarkanhasiltes IQ 

menunjukkanbahwarespondendengann

ilai IQMentally Defectiveberjumlah 3 

orang (5%) , nilai IQ 

Borderlineberjumlah 12 orang (20%), 

nilai IQ Low Averageberjumlah 13 

orang (21,66%), nilai IQ 

Averageberjumlah 27 orang (45%), 

nilai IQ High Averageberjumlah 5 

orang (8,33%). Nilai rata-rata darinilai 

IQ padarespondenyaitu 91,20 ± 14,37 

dengannilai IQ minimum 60 

danmaksimum 119. 

Tabel 3. DistribusiHasilPemeriksaan 

Kadar TSH 

 

Kadar TSH Jumlah % 

Normal (0,5-4,5) 53 88,33 

Tinggi (>4,5) 7 11,67 

Total 60 100,0 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan 

TSH menunjukkan bahwa responden 

dengan TSH normal sebanyak 53 

orang (88,33%) dan responden dengan 

nilai TSH tinggi sebanyak 7 orang 

(11,67%). Nilai rata-rata kadar TSH 

pada responden adalah 2,85 ± 1,41 

dengan kadar TSH minimum 0,76 

µIU/mL dan maksimum 7,33 µIU/mL. 

Tabel 4. 

HubunganJumlahEritrositdenganNilai 

IQ 

 

 

Variabel Nilai IQ 

N p r 

Jumlah 

Eritrosit 
60 0,018 0,304 

 

Hasil uji statistik menunjukkan 

koefisien korelasi (r) sebesar 0,304 

dengan nilai p = 0,018. Hal ini 

menunjukkan ada hubungan antara 

jumlah eritrosit dan tingkat kecerdasan 

dengan arah hubungan positif karena 

nilai r positif. Oleh karena nilai p< 

0,05 maka H0 ditolak dan H1 diterima, 

artinya bahwa terdapat hubungan 



antara jumlah eritrosit dan tingkat 

kecerdasan pada siswa Sekolah Dasar 

di daerah endemik GAKI Samigaluh 

Kulonprogo namun adanya hubungan 

tersebut dikatakan lemah. 

Pengujian hubungan jumlah 

eritrosit dan nilai IQ dengan kadar 

TSH pada siswa SD di Samigaluh 

bertujuan untuk mengetahui ada 

tidaknya korelasi antara jumlah 

eritrosit dengan kadar TSH maupun 

nilai IQ dengan kadar TSH. Hasil uji 

korelasi Pearson didapatkan hubungan 

yang tidak signifikan (p > 0,05), antara 

jumlah eritrosit dengan kadar TSH. 

Namun terdapat hubungan yang 

signifikan antara nilai IQ dengan kadar 

TSH (p<0,05). 

 

Diskusi 

Pada penelitian ini terbukti 

secara statistik bahwa jumlah eritrosit 

berhubungan terhadap nilai IQ yang 

berarti semakin rendah jumlah eritrosit 

menyebabkan penurunan IQ. 

Penurunan jumlah eritrosit mengarah 

kepada kemampuan kognitif pada 

anak. Jumlah eritrosit yang rendah 

menyebabkan transport oksigen yang 

memperlancar metabolisme sel-sel 

otak menjadi terhambat. Hal ini 

menyebabkan metabolise lemak 

myelin yang mempercepat hantar 

impuls saraf terganggu sehingga 

menyebabkan perilaku serta 

konsentrasi terganggu. 

Jumlah eritrosit pada penelitian 

ini secarakeseluruhan menunjukkan 

angka yang normal. Jumlah eritrosit 

dan kadar hemoglobin pada manusia 

sangat berkaitan dengan proses 

hematopoesis. Hematopoesis di 



sumsum tulang ini diatur oleh hormon 

tiroid karena saat ada disfungsi tiroid, 

ekspresi gen reseptor hormon tiroid 

(TR) pada progenitor hematopoietik 

termodifikasi
11

. Modifikasi ini dapat 

menyebabkan perbedaan pada potensi 

proliferasi dan apoptosis dari sel 

progenitor tersebut, tergantung 

disfungsi yang terjadi adalah hipotiroid 

atau hipertiroid. Ketika terjadi 

hipotiroid, hematopoiesis akan 

tertekan dan menyebabkan penurunan 

pada jumlah eritrosit maupun kadar 

hemoglobin begitupun sebaliknya jika 

terjadi hipertiroid
11-13

. 

Jumlah eritrosit dan kadar 

hemoglobin secara tidak langsung 

berhubungan dengan kadar yodium 

pada tubuh karena yodium merupakan 

elemen yang penting dalam 

pembentukan hormon tiroid. Pada 

individu yang mengalami defisiensi 

yodium ringan ke sedang, kelenjar 

tiroid akan melakukan kompensasi 

dengan cara meningkatkan aktivitas 

tiroid
14

. Jika diet yodium rendah, 

fungsi tiroid akan dipertahankan 

dengan cara meningkatkan klirens 

tiroid untuk yodium plasma dengan 

cara memicu sekresi TSH dari kelenjar 

pituitari dan meningkatkan ekspresi 

simporter natrium-iodida untuk 

memaksimalkan penyerapan yodium 

ke dalam sel-sel tiroid. Tiroid 

mengakumulasi peningkatan proporsi 

yodium yang dikonsumsi, 

menggunakan yodium dari degradasi 

hormon tiroid dengan lebih efisien, 

dan dengan cara-cara tersebut 

mengurangi pembersihan ginjal 

yodium
14-15

. 

Hipotiroidjugadisebabkanolehk

elainanautoimunpadakalenjartiroid.Kal

enjartiroidakanmengakibatkantiroiditis



padamayoritaspasien, yang 

berartiterdapatinflamasipadatiroid. Hal 

tersebutmenyebabkankerusakanprogre

sif, yang 

menimbulkanberkurangnyabahkankehi

langankemampuansekresidari hormone 

tiroiddanpenurunan IQ
9
. 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa jumlah 

eritrositdannilai IQ secara tidak 

langsung berkaitan dengan endemisitas 

GAKI pada suatu daerah. Walaupun 

begitu, penelitian ini belum dapat 

membuktikan secara statistik 

hubungan 

antarajumlaheritrositdankadar TSH 

dikarenakan limitasi penelitian. 

Hasildaripenelitianinisesuaiden

ganpeneletianserupa yang 

telahdilakukansebelumnya.Padapenelit

ianPutrihantini, dkk. (2013), 

menelititentanghubungankejadiananem

iadengankemampuankognitifpadasisw

a SDN Susukan 04 UngaranTimur. 

Padahasilpenelitiantersebutmenunjukk

anbahwaterdapathubunganyangsignifik

anantarakejadiananemiadengankemam

puan kognitif
6
.
 

Padapenelitian yang 

dilakukanolehShiva 

AlipourKatigarieet al. (2016), 

menelititentangperbandinganTheory of 

Mind, IQ 

dankemampuanatensipadasiswa 

normal danhipotiroid. 

Hasilpenelitiantersebutmenunjukkanba

hwaadaperbedaannilai IQ padasiswa 

normal danhipotiroiddimana rata-rata 

nilai IQ siswa yang 

menderitahipotiroidlebihrendahdaripad

asiswa yang normal. Hal 

inijugamendukungbahwaterdapathubu

nganantaranilai IQ dankadar TSH 



dihubungkandengandaerah endemic GAKI dan hipotiroid
16

.

 

Kesimpulan 

Semuarespondenmemilikijumlaheritr

osit yang normal dengan rata-rata 5,17 ± 

0,27juta/mm
3
, sedangkan rata-rata skor IQ 

adalah91,20 ± 14,37. 

Terdapathubunganantarajumlaheritrositdeng

annilai IQ.Kadar TSH 

jugaberhubungandengannilai IQ 

namuntidakterdapathubungandenganjumlahe

ritrosit. 

Saran 

Disarankanuntukmelakukanpenelitianlebihla

njutdenganresponden yang 

lebihbanyakdandilakukanperbandingandeng

anresponden yang suddiagnosishipotiroid, 

danjugasebaiknyamelihat parameter lain 

sebagai variable seperti status seng, besi, 

untukmengetahuifaktor-faktor lain 

penyebabkejadiananemia. 
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