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RINGKASAN
ANALISIS EFEKTIVITAS DAN MEKANISME ELEKTROSTIMULATOR

AKUPUNKTUR PADA TITIK ST36 DALAM MENINGKATKAN
EKSPRESI FcγR1 MAKROFAG MELALUI SUBSTANCE P, NFκB, TNF-α,

CRP, IFN-γ, JUMLAH SEL BETA YANG MENGHASILKAN INSULIN
DAN KADAR GLUKOSA DARAH PADA Rattus norvegicus MODEL

HIPERGLIKEMI

Diabetes melitus (DM) merupakan penyakit gangguan metabolik dan

masih menjadi masalah kesehatan di Indonesia dikarenakan tingginya angka

kesakitan. Kondisi hiperglikemi sebagai salah satu penanda klinis DM, yang

bila berlangsung dalam jangka waktu lama menimbulkan berbagai komplikasi.

Salah satu komplikasi dari kondisi hiperglikemi ini adalah gangguan pada

sistem pertahanan tubuh terutama sistem imunitas alami. Pada penelitian ini

kondisi hiperglikemi dibuat dengan cara penyuntikan dengan streptozotocin

(STZ). STZ diambil oleh sel beta pankreas melalui Glucose Transporter 2

(GLUT 2) di mana gugus nitrosoureanya menyebabkan fragmentasi Deoxyribo

Nucleic Acid (DNA) dan mengakibatkan kematian sel beta pankreas. Kematian

sel beta pankreas menyebabkan produksi hormon insulin menurun dan terjadi

hiperglikemi. Kondisi hiperglikemi ini mengakibatkan gangguan pada

vaskularisasi dan proses hematopoiesis sehingga pembentukan dan fungsi sel

fagosit (neutrofil, monosit atau makrofag) terganggu. Penurunan fungsi sel

fagosit berupa ketidakmampuan sel fagosit menghasilkan Interferon γ (IFN-γ)

serta mengekspresikan FcγR1 yang mempunyai fungsi efektor berikatan dengan

komplemen dan Imunoglobulin G (IgG) untuk menghancurkan patogen.

Gangguan ini menimbulkan komplikasi mudah terjadinya infeksi baik bersifat

lokal maupun sistemik pada penderita hiperglikemi. Tujuan penelitian

menganalisis besaran frekuensi optimal dan mekanisme dari elektroakupunktur

(EA) pada titik ST36 dalam meningkatkan ekspresi FcγR1 makrofag melalui

substance P, ekspresi NFκB, kadar TNFα, kadar IFNγ, kadar CRP, jumlah sel beta

yang menghasilkan insulin dan kadar glukosa darah pada Rattus norvegicus

kondisi hiperglikemi pada hari kempatbelas dan hari ketigapuluh.

Penelitian ini menggunakan rancangan post test only-control group design,

semua variabel luar yang mempengaruhi penelitian ini dikendalikan. Subyek yang
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digunakan dalam penelitian ini adalah 80 ekor tikus putih strain Wistar yang telah

memenuhi kriteria inklusi dan kriteria eksklusi, dibagi menjadi 8 kelompok yaitu

kelompok kontrol negatif, kelompok kontrol positif, kelompok perlakuan EA 10

Hz, kelompok perlakuan EA 100 Hz semua kelompok dilakukan terminasi hari

keempatbelas dan ketigapuluh. Variabel bebas adalah EA pada titik ST36 pada

tikus putih dengan kondisi hiperglikemi, variabel terikat adalah ekspresi FcγR1

makrofag, variabel antara adalah kadar substance P, ekspresi NFκB, kadar TNFα,

kadar IFNγ, kadar CRP, jumlah sel beta yang menghasilkan insulin dan kadar

glukosa darah. Analisis data berupa analisis data deskriptif berupa data, nilai rerata,

standar deviasi, analisis data inferensial menguji hipotesis penelitian jika distribusi

data normal adalah Analysis of Variance (Anova) dan Post Hoc test, jika distribusi

data tidak normal digunakan uji Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney dengan

confident interval (CI) 95%.

Hasil penelitian ini didapatkan bahwa EA pada titik akupunktur ST36 hanya

pada besaran frekuensi 100 Hz meningkatkan kadar substance P dalam darah pada

hari keempat belas sedang hari ketigapuluh frekuensi 10 Hz dan 100 Hz

meningkatkan kadar substance P, sehingga frekuensi 100 Hz lebih efektif

meningkatkan kadar substance P (p < 0,05). EA pada titik akupunktur ST36 dengan

besaran frekuensi 10 Hz dan 100 Hz menurunkan ekspresi NFκB pada hari

keempatbelas sedang hari ketigapuluh hanya frekuensi 100 Hz, sehingga frekuensi

100 Hz lebih efektif menurunkan ekspresi NFκB (p < 0,05). EA pada titik

akupunktur ST36 dengan besaran frekuensi 10 Hz dan 100 Hz meningkatkan jumlah

sel beta pankreas yang menghasilkan insulin pada hari ketigapuluh sedang hari

keempatbelas hanya frekuensi 10 Hz, sehingga frekuensi 10 Hz lebih efektif

meningkatkan jumlah sel beta pankreas yang menghasilkan insulin (p < 0,05). EA

pada titik akupunktur ST36 dengan besaran frekuensi 10 Hz dan 100 Hz sama-sama

menurunkan kadar glukosa darah baik pada hari keempatbelas maupun hari

ketigapuluh, frekuensi 10 Hz lebih efektif menurunkan kadar glukosa darah ( p <

0,05). EA pada titik akupunktur ST36 dengan besaran frekuensi 10 Hz dan 100 Hz

sama-sama meningkatkan ekspresi FcγR1 pada sel makrofag pada hari

keempatbelas sedang hari ketigapuluh hanya frekuensi 10 Hz, sehingga frekuensi

10 Hz lebih efektif meningkatkan ekspresi FcγR1 (p < 0,05).
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Kesimpulan dari penelitian ini adalah EA pada titik akupunktur ST36

frekuensi 100 Hz lebih efektif meningkatkan kadar substance P dan menurunkan

ekspresi NFκB dibandingkan frekuensi 10 Hz. EA pada titik akupunktur ST36

frekuensi 10 Hz lebih efektif meningkatkan jumlah sel beta pankreas yang

menghasilkan insulin, menurunkan kadar glukosa darah dan ekspresi FcγR1

dibandingkan frekuensi 100 Hz. Analisis jalur untuk mengetahui mekanisme EA

pada titik ST36 menunjukkan tidak adanya hubungan peningkatan neuropeptida

substance P terhadap peningkatan ekspresi FcγR1 pada sel makrofag.

Keterbatasan pada penelitian ini adalah penelitian eksperimental ini masih

sebatas pada hewan coba belum pada manusia, sehingga hasil penelitian belum bisa

mewakili pada manusia.

Saran berdasarkan keterbatasan penelitian yaitu perlunya penelitian lanjutan

terhadap efektifitas EA pada titik ST36 pada besaran frekuensi dan parameter yang

sama pada manusia, juga diperlukan penelitian lanjutan terhadap kadar ROS dalam

sel makrofag. Saran manfaat yaitu penggunaan EA pada titik akupunktur ST36

dengan frekuensi 10 Hz efektif meningkatkan jumlah sel beta pankreas yang

menghasilkan insulin, menurunkan kadar glukosa darah dan meningkatkan FcγR1

pada sel makrofag pada kondisi hiperglikemi yang terjadi pada penyakit DM tipe 1

maupun tipe 2.
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SUMMARY
ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS AND MECHANISM OF

ACUPUNCTURE ELECTROSTIMULATORS AT ST36 ACUPOINT
TOWARDS INCREASING EXPRESSION OF FcγR1 MACROPHAGE
THROUGH SUBSTANCE P, NFκB, TNF-α, CRP, IFN-γ, BETA CELLS

THAT PRODUCE INSULIN AND BLOOD GLUCOSE LEVELS IN
HYPERGLICEMIC Rattus norvegicus

Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disorder which is a health problem in

Indonesia due to the high morbidity rate. Hyperglycemic condition as a clinical

marker of DM, which if it lasts for a long time causes various complications. One

complication of this hyperglycemic condition is a disturbance in the body's defense

system, especially the natural immune system. In this study, the hyperglycemic

condition was made by injection with streptozotocin (STZ). STZ is taken by

pancreatic beta cells through Glucose Transporter 2 (GLUT 2) in which the

nitrosourae group causes the fragmentation of Deoxyribose Nucleic Acid (DNA)

and suppresses the death of pancreatic beta cells. The death of these cells causes a

decrease in the production of the insulin hormone and hyperglycemia occurs. This

condition disrupts in vascularization and hematopoiesis process so that the

formation and function of phagocyte cells (neutrophils, monocytes, or

macrophages) are disrupted. Decreased phagocyte cell function in the form of the

inability of phagocyte cells produces Interferon γ (IFN-γ) and expression of FcγR1

which has an effector function binding with complement and immunoglobulin G

(IgG) to destroy pathogens. This disorder causes easy complications of both local

and systemic infections in patients with hyperglycemia. The aim of this study to

analyze the optimal frequency and the mechanism of electroacupuncture (EA) at

ST36 acupoint in increasing the expression of Fc1R1 macrophages through

substance P, NFκB expression, TNFα levels, IFNγ levels, CRP levels, the number

of beta cells that produce insulin and blood glucose levels in hyperglycemic Rattus

norvegicus on the fourteenth and thirtieth-day.

This study uses a post-test only control group design, all external variables

that influence this study are controlled. The subjects used in this study were 80

Rattus norvegicus strains of Wistar strains that had fulfilled the inclusion criteria

and exclusion criteria, divided into 8 groups: negative control groups, positive

control groups, 10 Hz EA treatment groups, 100 Hz EA treatment groups, which
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are terminated on the fourteenth and thirtieth-day. The independent variable was

EA at ST36 acupoint in hyperglycemic white rats, the dependent variable was the

expression of FcγR1 macrophages, the intermediate variables were substance P

levels, NFκB expression, TNFα levels, IFNγ levels, CRP levels, the number of beta

cells that produced insulin and blood glucose. Data analysis in the form of

descriptive data analysis in the form of data, mean values, standard deviations,

inferential data analysis tests the research hypotheses if the normal data distribution

is Analysis of Variance (ANOVA) and Post Hoc tests if the abnormal data

distribution is used the Kruskal-Wallis and Mann-Whitney test with a 95%

confidence interval (CI).

The results of this study show that EA at ST36 acupoint with frequencies of

10 Hz and 100 Hz increase the level of SP in the blood on the fourteenth-day while

the thirtieth-day is only a frequency of 100 Hz so that the frequency of 100 Hz is

more effective in increasing the level of SP (p < 0,05 ). EA at the acupuncture point

ST36 with frequencies of 10 Hz and 100 Hz decrease the expression of NFκB on

the fourteenth-day while the thirtieth-day is only a frequency of 100 Hz so that the

frequency of 100 Hz is more effective in reducing the expression of NFκB (p <

0,05). EA at ST36 acupoint with frequencies of 10 Hz and 100 Hz increase the

number of pancreatic beta-cells that produce insulin on the thirtieth-day while the

fourteenth-day is only a frequency of 10 Hz so that the frequency of 10 Hz is more

effective in increasing the number of pancreatic beta-cells that produce insulin (p <

0,05 ). EA at ST36 acupoint with frequencies of 10 Hz and 100 Hz both reduce

blood glucose levels on the fourteenth and thirtieth-day, EA with a frequency of 10

Hz is more effective in reducing blood glucose levels (p < 0.05). EA at ST36

acupoint with frequencies of 10 Hz and 100 Hz both increase the expression of

FcγR1 on macrophage cells on the fourteenth-day while the thirtieth-day is only a

frequency of 10 Hz so that the frequency of 10 Hz is more effective in increasing

the expression of FcγR1 (p < 0,05).

The conclusion of this study is that EA at ST36 acupoint with a frequency of

100 Hz is more effective in increasing substance P levels and decreasing NFκB

expression compared to a frequency of 10 Hz. EA at ST36 acupoint with a

frequency of 10 Hz is more effective in increasing the number of pancreatic beta
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cells that produce insulin, decreases blood glucose levels and FcγR1 expression

compared to a frequency of 100 Hz. Path analysis to determine the mechanism of

EA at ST36 acupoint showed no relationship between the increase in neuropeptide

substance P to the increased expression of FcγR1 in macrophage cells.

The limitation of this study, this is an experimental study and still limited to

animals experimental, not to humans, the results of this study cannot represent

humans yet.

Suggestion based on study limitations is the need for further research on the

effectiveness of EA at ST36 acupoint with the same frequency and parameter in

humans, further study is also needed to examine ROS levels in macrophage cells.

The recommended benefit is the use of EA at ST36 acupoint with a frequency of

10 Hz, effectively increasing the number of pancreatic beta cells to increase the

number of pancreatic beta cells that produce insulin, decreasing blood glucose

levels and increasing FcγR1 in macrophage cells in hyperglycemic conditions that

occur in type 1 or type 2 DM.
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