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SALINAN
KEPUTUSAN
REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA
NOMOR 965/UN3/2014

PENETAPAN PENERIMA HIBAH KEGIATAN PENELITIAN
DESENTRALISASI - PENELITIAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI (FUFT)
BARU DAN LANJUTAN UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2014

REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA,

Menimbang : a. bahwa dalam rangka pelaksanaan penelitian sebagai salah satu
wijud Tri Dharma Perguruan Tinggi, maka perlu menetapkan
para peneliti dan judul penelitian;

b. bahwa sesuai hasil seleksi proposal Penelitian Unggulan
Perpuruan Tinggi (PUPT), maka periu menetapkan para peneliti
dan judul peneliti yang bara;

¢. bahwa sesuai hasil seminar kelayakan Penelitian Unggulan
Perguruan Tinggi (PUPT), maka perlu menetapkan para peneliti
dan judul penelitian lanjutan;

d. berdasarkan pertimbangan sebagaimana dimaksud pada huruf a,
huruf b dan huruf ¢, perlu menetapkan Keputusan Rektor
tentang Penetapan Penerima Hibah Kegiatan Peneliian
Desentralisasi — Penelitian Ungegulan Perguruan Tingm (PUPT)
Baru dan Lanjutan Universitas Airlangga Tahun Anggaran 2014;

Mengingat : 1. Undang - Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional (Lembaran Negara Republik Indonesia tahun
2003 Nomor 78, Tambahan Lembaran Negara Nomor 4301};

2. Undang - Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan
Tinggi (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2012
Nomor 158, Tambahan Lembaran Negara Tahun 2012
Nomor 5336);

3. Peraturan Pemenntah Nomor 57 Tahun 1954 tentang
Pendirian Universitas Airlangga Di Surabaya sebagaimana telah
diubahh dengan Peraturan Pemerintah Nomor 3 Tahun 1955
tentang Pengubahan Peraturan Pemerintah Nomor 57 Tahun
1954. (Lembaga Negara Republik Indonesia Tahun 1954 Nomor
99 Tambahan Lembaran Negara Nomor 695 juncto Lembaran
Negara Republik Indonesia Tahun 1955 Nomor 4 Tambahan
Lembaran Negara Nomor 748):

4, Persturan Pemerintah Nomor 30 Tahun 2006 tentang Penetapan
Universitas Airlangga sebagai Badan Hukum Milik Negara
{Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2006 Nomor 66]);
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3. Peraturan Majelis Wali Amanat Universitas Airlangga
Nomor 12/P/MWA-UA/2008 tentang Anpggaran Rumah
Tangga Universitas Airlangga;

6. Keputusan Majelis Wali Amanat Universitas Airlangga Nomor
34 /H3. MWA K/2010 tentang Pengangkatan Rektor Universitas
Airlangga Periode 2010-2015;

7. Peraturan Rektor Universitas Airlangga Nomor
11/H3/PRf2009 tentang Peraturan Pendidikan Universitas
Airlangpga sebagaimana diubah beberapa kali dan  terakhir kali
dinbah dengan peraturan Rektor Universitas Airlangga Nomor
31/UN3/PR/2013;

8. Peraturan Rektor Universitas Airlangga MNomor
26/H3/PRS2011 tentang Organisasi dan Tata Kerja Universitas
Airlangga schagaimana diubah dengan Peraturan Rektor
Universitas Airlangga Nomor 1/H3/PR/2012.

Surat Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada
Masyarakat Universitas Airlangga Nomor 0089 /UN3.14/LT/2014

tanggal 3 Februari 2014,

MEMUTUSKAN :

: KHEPUTUSAN REKTOR TENTANG PENETAPAN PENERIMA

HIBAH HKEGIATAN PENELITIAN DESENTRALISASI -
PENELITIAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI (PUPT} BARU
DAN LANJUTAN UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN
2014

: Menetapkan Penernima Hibah Kegiatan Peneclitian Desentralisasi -

Penelinan Unggulan Perguruan Tinggi (PUPT) Baru dan Lanjutan
Universitas Airlangga Tahun Anggaran 2014, dengan susunan
nama peneliti sebagaimana tercantum dalam daftar lampiran |
dan 1 Keputusan ini.

: Hasil penilaian seminar kelayakan dan hasil seleksi proposal

kegiatan Penelitian Desentralisasi - Penelitian Unggulan Perguruan
Tingg (PUPT) Baru dan Lanjutan Universitas Airlangga Tahun
Anggparan 2014, dilakukan tahun 2013 berlaku untuk pendanaan
kegintan penelitian Tahun Anggaran 2014.

: Penerima Hibah Kegiatan sebagaimana dimaksud pada diktom

PERTAMA adalah sebanvak 188 [Seratus delapan puluh delapan)

judul dengan rincian :

a. Peneliian Unggulan Perguruan Tinggi Lanjutan sebanyak 159
(Seratus lima puluh sembilan) judul; dan

b. Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi Bar sebanyak 29 (Dua
puluh sembilan) judul Tahun 2014,

KEEMPAT : ...
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: Biaya untuk pelaksanasn sebagaimana dimaksud pada diktum

KETIGA adalah sebesar Rp. 9.392.500.000,- (Sembilan Milyar Tiga
Ratus Sembilan Puluh Dua Juta Lima Ratus Ribu Fupiah] vang
terdiri dari ;

a. Peneliian Unggulan Perguruan Tinggi Lanjutan sebanyak 159
(Seratus lima puluh sembilan) judul sebesar Rp.
7.942.500.000,-

b. Penelitian Unggulan Perguruan Tingpi Baru sebanyak 29 [Dua
puluh sembilan) judul sebesar Rp. 1.450.000.000- vang
berasal dari DIPA BOPTN Universitas Airlangga Tahun 2014,

: Jangka waktu pelaksanaan kegiatan sebagaimana dimaksud pada

diktum PERTAMA adalah selama 8(delapan) bulan terhitung mulai
tanggal 03 Maret 2014 sampai dengan 31 Oktober 2014,

: Dalam melaksanakan tugasnya, Penerima sebagaimana dimaksud

pada diktum PERTAMA, berpedoman pada peraturan dan
ketentuan-ketentuan yang berlaku serta bertangpungjawab kepada
Rektor melalui Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada
Masyvarakat.

: JJika dikemudian hari ditemukan data yang tidak benar dan/atau

tidak sesuai dengan fakta maka status peneliian yvang
bersangluitan sebagaimana dimaksud pada diktum PERTAMA
dinvatakan gugur.

Keputusan ini mulai berlaku pada tanggal ditetapkan.

Ditetapkan di Surabaya
pada tanggal 28 Pebruari 2014

1. Pimpinan Unit Kerja di Lingkungan UA REKTOR
2. Yang bersangkutan !
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EEPUTUSAN
REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA
NOMOR 1343/UN3/2014

TENTANG

PELAKSANAAN HIBAH KEGIATAN PENELITIAN KOMPETITIF NASIONAL DAN
PROGRAM PENGAEBDIAN KEPADA MASYARAKAT BARU DAN LANJUTAN
DANA DIPA UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2014

REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA,

Menimbang :a. bahwa dalam rangka pelaksanaan penelitian dan pengabdiaan
kepada masvarakat sebagai salah satn wyjud T Dharma
Pergaruan Tinggl, maka perlu menetapkan para peneliti dan
judul penelitian;

b. bahwa sesuai hasil seleksi proposal Penelitian Kompetitif
Nasional dan Program Pengabdian kepada Masyarakat, maka
perlu menetapkan para peneliti/pelaksana dan judul penelitian
/pengabdian kepada masyarakat baru dan lanjutan;

¢, bahwa sesuai hasil seminar kelayakan Penelitian Kompetitif
Nasional dan Pengabdian kepada Masyvarakat, maka perlu
menetapkan para peneliti/pelaksana dan judul penelitian/
pengabdian kepada masyarakat lanjutan;

d. bahwa berdasarkan pertimbangan sebagaimana dimaksud pada
huraf a, humf b, dan huruf ¢, perlu menectapkan Keputusan
Fektor tentang Pelaksanaan Hibah Kegiatan Penelitian
Kempetitif Nasional dan Program Pengabdian kepada
Masyarakat Baru dan Lanjutan, Dana DIFA Universitas
Airlangga Tahun Anggaran 2014;

Mengingat : 1. Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2003 Nomor 78, Tambahan Lembaran Negara Tahun
2003 Nomor 4301);

2. Undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan
Tinggi (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2012 Nomor
158, Tambahan Lembaran Negara Nomor 5336);

3. Peraturan Pemerntah Nomer 57 Tahun 1954 tentang
Pendirian Universitas Airlangea Di Surabaya sebagaimana telah
diubah dengan Peraturan Pemerintah Nomor 3 Tahun 1955
tentang Pengubahan Peraturan Pemerintah Nomor 57 Tahun
1954. (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 1954 Nomor
99 Tambahan Lembaran Negara Nomor 695 juncto Lembaran
Megara Republik Indonesia Tahun 1955 Nomor 4 Tambahan
Lembaran Negara Nomor 748);




Memperhatikan :

Menetapkan

PERTAMA

10.

1 58

2

Peraturan Pemerintah Nomor 30 Tahun 2006 tentang
Penetapan Universitas Airlangea sebagai Badan Hukum Milik
Negara (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2006
Nomor 66);

Peraturan Pemerintah Nomor 37 Tahun 2009 tentang Dosen
{Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2009 Nomor 76,
Tambahan Lembaran MNepara Republik Indonesia Nomor
S007);

Peraturan Majelis Wali Amanat Universitas Airlangga Nomor
12/P/MWA-UA/2008 tentang Angparan Rumah Tangga
Universitas Airlangga;

Keputusan Majelis Wali Amanat Universitas Airlangga Nomor
34/H3.MWA/K/2010  tentang  Pengangkatan  Rektor
Universitas Airlangga Periode 2010-2015;

Peraturan Rektor Universitas Airlangga Nomor
11/H3/PR/2009 tentang Peraturan Pendidikan Universitas
Airlangga sebagaimana diubah beberapa kali dan terakhir kali
diubah dengan Peraturan Rektor Universitas Airlangga Nomor
31/UN3/PR/2013;

Peraturan Rektor Unuversitas Airlangga Nomor
26/H3/PR/2011 tentang Organisasi dan Tata Kega
Universitas Airlangga sebagaimana diubah dengan Peraturan
Rektor Universitas Airlangga Nomor 1/H3/PR/2012Z;
Keputusan Rektor Universitas Airlangga Nomor
1423/H3/KR/2010 tentang Pengangkatan Ketua Badan
Perencanaan dan Pengembangan, Ketua Satuan Pengawas
Intern, Ketua Pusat Penjaminan Mutu, Direktur Direktorat,
Sekretaris  Universitas, Ketua Lembaga Penelitian dan
Pengabdian Kepada Masyarakat, Ketua Lembaga Pengkajian
dan Pengembangan Pendidikan dan Ketua Lembaga Penyakit
Tropis Periode 2010-2015.

Surat Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat Universitas Airlangga nomar
670/UN3.14/LT/2014, tanggal 13 Mei 2014, perihal
Permohonan Surat Keputusan Rektor tentang Pelaksanaan
Hibah Kegiatan Penelitian Kompetitif Nasional dan Program
Pengabdian kepada Masyarakat Baru dan Lanjutan Tahun
Anggaran 2014,

Heputusan Direktur Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat Ditjen Dikti Nomor 063/ES5/2014 tangpgal 24
Januari 2014,

MEMUTUSEAN :

KEPUTUSAN REKTOR TENTANG PELAKSANAAN HIBAH
HEGIATAN PENELITIAN KOMPETITIF NASIONAL DAN
PROGRAM PENGAEDIAN KEPADA MASYARAKAT BARU DAN
LANJUTAN DANA DIPA UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN
ANGGARAN 2014

: Menetapkan Hasil Seleksi Proposal Peneliian Kompetitif Nasional

dan Program Pengabdian kepada Masyarakat Baru dan Lanjutan,
Tahun Anggaran 2014,




3

KEDUA : Penerima Hibah kegiatan penclitian sebanyalt 15 (lima belas)
judul, dan kegiatan program pengabdian kepada masyarakat
sebhanyak 15 {lima belas) judul Tahun 2014, dengan susunan
nama penerima dan kegiatan sebapaimana tercantum dalam
Lampiran | dan Lampiran [l yaag merupakan bagian tidak
terpisahkan dari Keputusan ini

KETIGA : Biaya untuk pelaksanaan sebagaimana dimaksud pada diktum
KEDUA adalah sebesar Rp 4.047.500.000,00 (Empat Milyar
Empat Puluh Tujuh Juta Lima Ratus Ribu Rupiah), terdin dan :

1. Kegiatan Penelitian scbanyak 15 (lima belas) judul Rp
3.333.000.000,00 (Tiga Milvar Tiga Ratus Tiga Puluh Tiga
Juta Rupah).

2. Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat sebanyak 15
(lima belas) judul Rp 714.500.000,00 (Tujuh Ratus Empat
Belas Juta Lima Ratus Ribu Rupiah].

KEEMPAT : Dalam melaksanakan tugasnya, Penenma sebagaimana dimaksud
pada diktum KEDUA, bekerja secara jujur dan transparan
berpedoman pada peraturan dan ketentuan-ketentuan yang
berlalu serta bertanggungjawab kepada Rekior melalii Ketua
Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat.

KELIMA + Jangka waktu pelaksanaan kegiatan sebagaimana dimaksud pada
diktum PERTAMA adalah sclama 8 (delapan) bulan tehitung mulai
tanggal 3 Maret s/d 31 Oktober 2014,

KEENAM . Biaya pelaksanaan Keputusan ini dibebankan pada dana DIFA
Universitas Airlangga Tahun 2014,

KETUJUH . Jika dikemudian hari ditemukan data vang tidak benar/tidak
sesual  dengan  fakta, maka status yang bersangkutan
sebapgaimana dimaksud pada diktum KEDUA dinyatakan gugur.

KEDELAPAN : Keputusan ini mulai berlaku pada tanggal ditetapkan, dan
mempunyai daya laku surut sejak tangga 3 Maret 2014.

Salinan disampaikan Yth : Ditetapkan di Surabaya
1. Pimpinan Unit Kerja di Lingkungan UA pada tanggal 14 Mei 2014
2. Yang bersangkutan
REKTOR,
an sesuai dengan aslinya
Bethris Universitas, ttd
FASICH
" NIP, 18461231 197412 1 001

=0f. M. Hadi Shubhan, S.H., M.H., CN.
NIP. 19730406 200312 1 002

<X HIDHLUK




LAMPIRAN I KEPUTUSAN REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA

NOMOR : 1343/UN3/2014, TANGGAL 14 MEI 2014
TENTANG : PELAKSANAAN HIBAH KEGIATAN PENELITIAN KOMPETITIF NASIONAL DAN PROGRAM PENGABDIAN
KEPADA MASYARAKAT BARU DAN LANJUTAN DANA DIPA UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2014
DAFTAR KEGIATAN PENELITIAN KOMPETITIF NASIONAL BARU DAN LANJUTAN TAHUN ANGGARAN 2014
Miuna . . L Fal.
M. Skim . Tim Penelitl Judul Penelitian Luaramn Dane [Rp) Lamb ;'lgi
1. Chairul Anwar Nidom, Dr, M3, drh S :
{Ketua) ) Produlai Vaksin Dan Kit Diagnostik _F'u]:_:h]-r.am -t]aEan? Jur_mai 830.000.000
| | pusnag |2 Kadek Rachmawati, Dr.,M.Kes. drh Virus Flu Burung Manusia dari 'l”“'ﬂ; lﬁ?:;“g;m“ ]_‘:;'f ity
! 3. Ema Curnianingsih, de.,M,Kes Strain Indonesia Low Pathogenic o e s
4. M. Yuzul Alariadi, 5.5, M.Kesa Melalui Teknologi Reverse Genetic :'r:;kaj Kit -d'l istiic
5. Reviany Vibriaanita Nidom, Apt,,M.Farm T PRGE TN
S e il g e Produleai Kit Diagnostik Cepat dan | Publikasi dalam jurna! | 975-000.000
9 FUSHAS 3 Bisuens.. O d.rhr I'-'[”Elr o fi Imunoglobulm ¥ Untuk imunoterapi | Umiah terakreditasi atay FRH
iLanjutan] | 2° Hani P!u;ncril.;:lutlf D} drh.. M.Kes Toksoplasmosis Masa Depan jernal ilmiak bereputasi .
5'_ Dewn Ketut Males 'ij'.' Dr ”drl;l. M 5 Menggunakan Rekombinan P30 internasional, Paten
1. Nl Made Mertaniasih, Prof, Dy, dr., Sp. MK
(Ketual P N - o o 575.000.000
: ; ngembangan Diagnosti iblikasi dalam jurnal
_1_3 PUSNAS g ﬁd':::i;nm' EJE'E'EJ'I MD?IFEII‘-'E& Vaksin Pemanfaatan pada ilmiah terakreditas: atau FKH
{Lanjutan} | .° If'-l:gu] W!'-quy-:!.h E;ra. MB] " Pen gendalian '_[‘uh-:r]ml-:.mis Berdasar | jurnal ilminh bereputasi
5. Nl Myoman Tri Puspaningsih, Prof, Dr. M.51 Biokarakteristik Mycabacteria internasional
1. Kuntamarn, Peof.Dr, MD, M3 (Ketua) Preventing Methicillin Resistant = , ’ 1HS.000.000
A KLN & 2, Usman Hadi, MD., Ph.I}, Staphilocoocus aureus (MRESA) E"?Eﬁ;:;&?ﬁﬁ?:;u
4 | popimg. | 3 Eko Budi Koendhori, Dr., MD. Acquisition and Infection in Surgical | ;o b b'_f i it FK
T | 4, Henri A, Verbirugh, Prof. \MD.FhD Wards and Medical Wards, in Dr, !“lr;‘mm.ﬂn o il
5. Jublette A. Severin, MD., Ph.D. Soetomo Hospital Surabaya s
|
T




i ; o Fak, /
i Judul Penelitian Lu o
Mo. | Nama Skim Tim Peneliti udul Peneli aran ana [Rp) Lembaga
: FEB
l. Badri Munir Sukoco, BE. MBA.,Ph.D T ;
KLM & Publ | (Ketua) The Antecedents and Consequences E'::‘h"mm d]“l“‘;.‘t{l‘;ﬂf“ 170.000.000
5 |Int 2. 8ri Ounawan, Drs.Ec,, M.Com,, DBA Of Inter-organizational Imitation : A jurnal {imiah bereputasi
[Lanjutan} | 3. Muslich Anshor, Prof., Dr,, SE., M.Sc.,Ak | Multilevel Approach il e P
4, Wann-Yikh Wu., Prof,, Ph.D
2 FISP
1. Sartika Soeailowati, Dra. MA_ Fh.D g
(Ketua) Profil dan Model Implementasi Fbinat da'sm. parrit 77,500,000
Penelitian : s ; ilmiah terakreditasi atan
3] at 3 2. Jusafl [rianto, Peol, Dr., Drs,, M.Com Btrategi Diplomasi Soft Power: Atase jurnal ilmiah bereputasi
Lo 3. M. Muttagien, S.1F. . MA., Ph.D Pendidikan dan Kebudayaan RI SN TR
4. Lilik Salamah, Dra., M.5i
Prol : FH
ey P B S M anaparanst Dan Alunianiites | Publkasi dalam jurnal i
7 | fenelitian |5 Bman, prot., Dr., SH., M.S Peigelitinmn Kesngan Dtk P rRNIoC e A
ranas 3. Urip Santose, Dr., SH,, MH Untuk Mewujudkan Good {n:m“m“l bereM 'Drl:l;:l i
4. Heru lrianto, Drs., M.Si Governance D Era Otonomi Daerah ; !
oo . : : : FF
Pessthiiin 1. Wiwied Ekasan, Dr., Apt,, M.S1°  (Kelua) Penentiin Dosis Efelktif Fraksi BEl :!"HP'“':#E-I. dalam jurnal 85.000.000
2. Indah Tantular, dr., M.Kesa.; Ph.Dx ; .| iimiah terakreditasi atau
8 Stranas i ! s ; - Agetat Daun Cassia Slamea Scbagai | | Ehiod e Vo
amdumn) | J- gt AR PRI S o Bahan Balku Obat Antimalaria jaznal iiminh bereputis
4. Evhy Apryani, 8.51., M.Bc., B.8e. internasicnal
Efektifitns Biofertilisasi Konsorsium 85.000.000 N
g i B Mikroba Pada Tanaman Publikesi dalam jurnal ; 5
Penelitian ; EPi E.:Lrh.u]nlgﬁlhﬂrﬂr., fc., DEA . [Ketaa) Haltikaliura Sebagai Upaya Untuk | ilmiah terakreditasi ataa |
=] Stranns 3‘ !mEu i ; Db, MoKas Meninghatkan Produldtifitas Jurnal iimiah bereputasi
(Lanjutan) | ' "‘Tfi“;u ; F'".:"E';t‘. “ﬁm”';... o Tanamean Pangan Nasional Secta internasional,
! yal, AT Keamanan Pangan Darl Bahan HEI/ Paten
Kimia '
Peningkatan Reprodultivitas Satwa 1 FKH
.| Penelitian | 1. Mas'ud Hariadi, Prof., Fh.D., Mphil, drh | Langka Jalak Bali Eﬂnﬂ‘ﬁﬁﬁﬂtﬁﬁ 1 80,000.000
10 | Stranas [Ketua) {Leocopsarrotschildi Stressemann) jurnal ilmiah bereputasi
{Lanjutan) | 2. Budi Utomo, Dr., M.8i., drh Metalui Metoda DNA Sexing dan nternaklongl
Perbaikan Mutu Pakan
b



Mo, | Nama Skim | Tim Peneliti Judul Penelitian L o Pak./
VIR s Lembaga
1. Baig L.8.W. Wardhani, Dra., MA., Fh.D Epistemologi Hubungan Publikasi dalam j 00
" ’ ' v : jurnal
V'J i1 Penelitian ; {Ketug) : Internasional Alternatil: Perspektif | ilmish terakreditasi atau S s
Kompetensi | 2. I Gede Wahyu Wicaksana, S.1P.,M,5i,Ph.D | Historis, Budaya Dan Folitik Lokal | jurnal ilmiah bereputasi PLStR
3. A. Bafril Mubah, B.IP. M.Hub.Int Indonesia internasional
L. lda Bagus Put Manuah o ML - ikai
Y, — [Hetum ErET usha, Dr., M.Hum Etnopuitika Karys Sastea Indoncai Fulgh.kam dalam jurnal 125.000.000
12 2tua) Eantrairan Jaee Thue Kl {lmiah terakreditasi atau
Kompetensi | 2. Trisna Kumala Satya Dew, De., MHum | padifEwen “amwe L Saren jurnal ilmiah bereputasi i
3. Adi Betijowati, Dra., M.Hum itk Sosiolog 2 Bagtre internasional
Perlindungan Indikasi Geografl Puhlikasi dalam |
i 1, Mas Rahmab, Dr., 5.H., M.H., LLM kA . 1 atam piron
“| y5 | Penelitian (Ketua) Untuk Meningkatkan Pertumbuhban | iimiah terakreditosi atau S
Kompetensi | o Nurul Barizah, SH.,LLM.,Ph.D J.n-du;:_!n Kreatil Di Sektor jurnal fimiah bereputasi FH
Kerajinan Batik internasionat
=4 Penelitian | 1, Zahroh Naimeh; Dr., SE., M.8i. (Ketuw) | [ o0Bsruh Kuslitas Informasi Ll e O
il e at 2. Anis Eli : . Akuntansi terhadap Biaya Modal !.11'11]5]1 herakcreditanl st FE
petensi | 2. Anis Elivana, Prof. Dr., SE., M.5L. Eluitas jurnal ilmiah bereputasi 2
internasional
v Potensi Efek Anti '
pandiipan |3 Sukardiian, Prok Dr. Aptude.. feo) ekl Dﬂimﬁmﬂﬂfﬁmm““’ Publikasi dalam jurnal 141.000.000
15 | Xompetenai |2+ Mulia Hadl Seatosa, Dr., Apt, Bamablls i ilmiah terakreditasi atay
(Lanjutan] o ; BT Ay . K o gests ik jurnal fimiah bereputasi i d
%, Herra Studiawan, Drs,, Apt., M.3. KE] sﬂﬂui«engan Wbk Reccterap] internasional
JURMLAH
3.333.000.000

is Universitas,

sesual dengan aslinya

. Hadi Shubhan, §.H., M.H., CN.
19730406 200312 1 002

Surabaya, 14 Mei 2014

REKTOR,

ted

FASICH
NIP. 19461231 197412 1 001



LAMPIRAN II KEPUTUSAN REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA

NOMOR 1343/UN3/2014, TANGGAL 14 MEI 2014
TENTANG PELAKSANAAN HIEAH HEGIATAN PENELITIAN KOMPETITIF NASIONAL DAN PROGRAM PENGABDIAN
KEPADA MASYARAHAT BARU DAN LANJUTAN DANA DIPA UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2014
DAFTAR KEGIATAN PROGRAM PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT BARU DAN LANJUTAN TAHUN ANGGARAN 2014
Mama ; : Fak. /
P, Sicim Tim Pelaksans Judul Pengabdian kepada Masyarakal Luaran Diana (Rp) Lembaga
1. Djoko Agus Purwanto, Dr., Apt., M.Si IbM Kelompok Pembatik Bojonegoro ::*b]’k“.‘ld“.m?f j“.r“m;ljm"“h 47.500.000 |  FF
1 | IbM (Ketua) Untuk Pengembangan Industri Kreatif Um’“'}"l. Eh'ﬂ‘! el
2. Achmad Toto Poernomo, Dirs., Apt., M.81 | Masyarakat Terdampalk Banjir ; S
internasional
g gt e i IbM Kelompek Ternak Sapi Potong dan | Publikasi dalam jurnal ilmiah
Hew [Hmtuiag Kelompole Tani teralreditasi atau jurnal et M
2 | mM 3. Widya Paramita ; ETITEMMIAL W [T
: : Kedelai Kabupaten Lamongan dalam ilmiah bereputasi
Lokapirnasari,Dr. drh. MP ; :
3. Arimabi, drh., M.Kes Pemenuhan Swasembada Daging internasional, Produlk
[bM Kelompok Usaha Pembibitan Dan
1. Dewa Ketut Meles, Prol. De., MS,, drh Produksi Telur Puyuh Secara Agribisnis | Publikasi dalam jurnal ilmiah 42 500000 FEKH
3 | eM [Ketua) Melalui Teknobreeding Dan terakreditasi atau jurnal
2, 8ri Mulyati, Dr., M.5i., drh Teknopekan (Vilage Breeding Centre) | ilmiah bereputasi
3. Kadek Rachmawati, Dr,, M.Kes,, drh internasional, Modul, TTG
IbM Inovasi Konsentrat Plus Uniek i T e
1. Mirni Lamid, Dr., drh., MP (Ketua) Penggemukan Sapi Potong Di o e et
4 | TbM 2. Tri Nurhajat, drh., MS Kelompok Ternak Harapan Mulya Dan ;“ : mhl 1 Er;"." jumn
3. Retno Sri Wahjuni, drh., MS Kelompok Tani Ternak Jays Mulya Di | Lmiah bereputas
Kabupaten Bangkalan-Madura internasional, Produlk
43.500.000 FEH
: ; IbM Kelompok Usaha Jamu Secara Publikasi dalam jurnal ilmiak |
1 Bnoirol el Dr. i dock, 5 (et Agribisnis Dalam Memproduksi Jamu | terakreditasi atau jurnal
4] el 2. Wurlina, Prof., Dr., M3, drh T o hui Tek ; fiy ; |
3. Suherni Susilowati, Dr., M.Kes., drh SENRRHET W RIIL LSRR M B Dyt
' : ! Zimplisia Menuju Masyarakat internasional, Modul
Indonesia Sehat
Er




Mama

Falk. /

3. [ka Yuniar Cahyanti, M.Psi

Efelctif di Panti Asuhan

ihmiah bereputasi
internasional

Mo, Skim Tim Pelaksana Judul Pengabdian kepada Masyarakat Luaran Cana (Rp) Eaib
. (oM Kelompok Usaha Pembibitan Publikasi dalam ju {imiah 45 000, D00 FEH
1. Imdt-‘l;]Rﬂ.ﬂhmE.wat'. [:'fu H.Iﬁ:ﬂ--. drh Hﬁlﬂbiﬂg “Boda.Boer” Melalui tgraj:_rtdjtﬂal 3::13:. jﬁﬂ
6 a8 o lmiinm“ Mustafa, Prof., Dr., M.Kes,, drh Tn:]mnhn_:_::djng Dan Teknofatening ilmiah bereputasi
3. Sri Mulyati, Dr., M.5i., drh Tanpa Hijauan {Complete Feed) Strategl | 040 rnasional
S i ! Pencapaian Swasembada Daging
Publikasi dalam jurnal ilmiah 47,500,000 FEH
oM Kelempok Penggemukan Sapi terakreditasi atau jurmal
Lokal Menggunalkan Pakan Tape ilmigh bereputasi
1. Setya Budhy, drh., M.5i [Ketua) Jerami Dan Pakan Tanpa Hijauan Internasional, Modul, TTG
T | b 2. Mas'ud Hariadi, Prof,, drh., Mphil., Ph.D | [Complete Feed) Serta Growth Promotor
3. Tania Adriani Saleh, Dra., M.Kes Strategl Pencapaian Swasembada
Daglng
Publikasi dalam jurnal ilmizh 40,0040, 000 FPK
1bM Bagi Petambak Udang Tradisional | terakreditast atau jurnal
L | e s Di Desa Pangkah Wetan, Kecamatan | ilmiah bereputasi
2 Wismivat. Dr. Ir.. M8 Ujung Pangkeh, Kabupaten Gresik, internasional, Modul
i Cheb ikl ol e Yang Mengalami Gagal Panen Secarn
Terus Menerus
1. Nurul Hartini, S.Psi., M.Kes. (Ketua) [bM Panti Aswhan P“"'m“’d*_i dﬁﬁ“ j“"““g“‘iﬂh 46.500.000 | F.Psi
9 |IbM |2 E.M. Agus Subekti, Drs., M.Psi, M.Kes | Pengembangan Model Pengasuhan terakreditas! atau jurn




MNama

Falk, [

No. | ‘g Tim Pelaksana Judul Pengabdian kepada Masyarakat Luaran Dana (Rp) Lembaga
1. Sadarno, dr., M3 (Ketua) 42,500,000 FKE
2. Edhi Rianto, dr., M3 IbM Pelatihan Ketrampilan Mikro
10 | 1hM 3. Lina Lukitasari, dr., M.Kes Konseling Hiv faids Kelompok Katar Metode untuk pelatihan
4, Reza Arta B, dr., M.Si Dan Ibu Pk Kelurahan Putat Jaya, masalah HIV, Pedomin
8, Ira Humaira, dr., M.5i Keeamatan Sawahan, Surabaya untuk konseling
6. Suhartati, Prof, Dr,, dr., M3
L Herry Agoss Hormomill, Diri, dri, M-8 = Publikasi dalam jurnal imish | 20 poo.0o0 | Fic
{Ketua) IbM Ternal Sapi i Desa teralreditast atan jurnal X g
1l | M 2. Arief Budhyantoro, M.Si Huhuntuﬂggat,_ﬂmmnatﬂn Gondang, ilmitah 1 prn
3. Hana Eliyani, drh. M.Si Kabupaten Mojokerto ipternasonal
12 o é gu l:lrr:gha l’g" T'H']':: E'iimua' Tradisipnal Di Desa Permisan, Sidoarjo | terakreditesi atau jurnal 7 ;
1 T i e L g Yang Gulung Tikar Akibat Oagal Panen | ilmiah bereputasi
; AL SAUCHEN, iRy Lo Yang Berkepanjangan internasional, Modul
1. Bunaryo Hadi Warsito, drh., M.P o _ o
[Ketua] : T6M Kelompeak Terriak Sepi Perak di Publikasi dalam jurnal ilmiah 45,000,000 FEKH
13 | M 2, Mirnd Lamid, Dr., drh., MP Kec Hantur Kabupaten Malarng terakreditasi ateu jurnal
3. M.Gandul Atlk Yuliani, drh., M.Kes SRt tlmiah berepuatas
intsrnasional, TTG
1. James 8, Hutagalung, Drs., M.Kes 100.000.000 Fie
[Ketua)
2. Wiwin Retnowati, Dr., 8.5
3. Suhartati, Prof. Dr,, dr,, M3 bW Pengembangan Produk Perlebahan | Pablikasi dalam jurnal ilmiah
14 | IvW 4. Hardjjanto, Dr., drh dan Wisata terakreditasi atau jurnal
5. Achmad Radjaram, Dr., Apt Lebah Kecamatan Prigen Kabupaten imiah bereputasi
&. Ahmad Yani, Ir., MP Fasuruan internasional, Produk
7. Ahmad Shorum Jamil, 5.8i., MP
8. Tedjo Budiwijono, Ir
9. Mohammad Lukman, Ir,, MT
<




Mo T;El:: Tim Pelaksana Judul Pengabdian kepada Mesyarakat Luaran Dana (Rl 1 Fa.kha{:a
1. Romziah Sidik, Prof., drh., Ph.D 50.000.000 i
TGIKK mﬂ“”m g : do. Prof.. Dr. MS Veteriner Alrlangga Mink Manufalkiur Pengurusan ljin Usaha, ' ’
15 T;‘ﬂ“t 4 !ﬂ{:huann O TR il " | Nutrisi Hewan Registrasi Merl
3. Dady Soegianto Nazar, Dr., M3., drh
T14.500.000

-'I -

an sesual dengan
tris Universitas,

aslinya

F Hadi Shubhan, S.H., M.H., CN.

=F4730406 200312 1 002

Surabaya, 14 Mei 2014

REKTOR,

tid

FASICH
NIP. 19461231 197412 1 001




UNIVERSITAS AIRLANGG .4

Kampus C Mulyorgjo Susabaya 60115 Telp. (031) 5914042, 5914043, 5212546, 5912564 Fax (03 1) 3921341
Website : http:fwww unair ac.id ; e-mail ; pektorf@unair.ac.id

KEPUTUSAN
REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA
NOMOR 1349/UN3/2014

PELAKSANAAN HIBAH KEGIATAN PENELITIAN DESENTRALISASI -
PENELITIAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI (PUFPT) BARU TAHAP II
UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2014

REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA,

Menimbang : a. bahwa dalam rangka pelaksanaan penelitian sebagai salah satu
wujud Tri Dharma Perguruan Tinggl, maka perlu menetapkan para
peneliti dan judul penelitian;

b. bahwa sesuai hasil scleksi proposal Penelitian Unggulan
Perguruan Tinggi (PUPT) Baru Tahap I, maka perlu menetapkan
para peneliti dan judul penelitian;

€. bahwa berdasarkan pertimbangan sebagaimana dimaksud pada
huruf a dan huraf b, perin menetapkan Keputusan Relitor tentang
Pelaksanaan Hibah HKegiatan Peneliian Desentralisasi -
Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi (PUPT] Baru Tahap Il
Universitas Airlangga Tzhun Anggaran 2014;

Mengingat : 1. Undang - Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional (Lembaran Negara Republik Indenesia tahun
2003 Nomor 78, Tambahan Lembaran Negara Nomor 4301);

2, Undang - Undang MNomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan
Tinggi (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2012 Nomor
158, Tambahan Lembaran Negara Tahun 2012 Nomor 5336);

3. Peraturan Pemerintah Nomor 57 Tahun 1954 tentang
Pendirian Universitas Airlangga Di Surabaya sebagaimana telah
diubah dengan Peraturan Pemerintah Nomor 3 Tahun 1955
tentang Pengubahan Peraturan Pemenintah Nomor 57 Tahun
1954. (Lembaga Negara Republik Indonesia Tahun 1954 Nemor 99
Tambahan Lembaran Negara Nomor 695 juncto Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 1955 Nomor 4 Tambahan Lembaran
MNegara Nomor 748);

4. Peraturan Pemerintah Nomor 30 Tahun 2014 tentang Statuta
Universitas Airlanppa (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2014 Nemor 100, Tambahan Lembaran Negara Republik
Indonesia Nomor 5535);

5. Peraturan Majelis Wali Amanat Universitas Airlangga Nomor
12/P/MWA-UA/2008 tentang  Anggaran Rumah Tangga
Universitas Airlangga,




Memperhatikan

Menetapkan :
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6. Keputusan Majelis Wali Amanat Universitas Airlangga Nomor
34/ HIMWA/K /2010 tentang Pengangkatan Rektor Universitas
Airlangga Periode 2010-2015;

7. Peraturan Rektor Universitas Aitlangga Nomor 11/H3/PR/2009
tentang  Peraturan  Pendidikan  Universitas  Airlangga
sebagaimana diubah beberapa kali dan terakhir kali diubah
dengan pératuran Rektor Universitas Airlangga Nomor
31/UN3/PR/2013;

8. Peraturan Rektor Universitas Airlangga Nomor 26/H3/PR/2011
tentatng Organisasi dan Tata Kerja Universitas Airlangpa
sebagaimana diubah dengan Peraturan Rektor Universitas
Airlangga Nomor 1/H3/FPR/2012;

9. Keputusan Rektor Universitas Airlangga Nomaor
1422/H3/KR/2010 tentang Pengangkatan Ketua Badan
Perencanaan dan Pengembangan, Ketua Satuan Pengawas
Intern, Ketua Pusat Penjaminan Mutu, Direktur Direktorat,
Sekretaris Universitas, Ketua Lembapga Penelitian dan
Fengabdian Kepada Masyarakat, Ketua Lembaga Pengkajian dan
Pengembangan Pendidikan dan Ketua Lembaga Penyakit Tropis
Periode 2010-2015.

Surat Ketua Lembaga Penelitian dan Penpabdian Kepada
Masvarakat Universitas Airlangga Nomar 692 /UN3.14/LT/ /2014
tanggal O Mei 2014, perihal Permohonan Surat Keputusan
Rektor tentang Pelaksanaan Kegiatan Penelitian
Desentralisasi-Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi (PUPT)
Baru Tahap Il Tahun Anggaran 2014,

MEMUTUSKAN :

KEPUTUSAN REKTOR TENTANG PELAKBANAAN HIBAH
KEGIATAN PENELITIAN DESENTRALISASI - PENELITIAN
UNGGULAN PERGURUAN TINGGI (PUPT) BARU TAHAP I1I
UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2014,

Menetapkan Hasil Seleksi Proposal Hibah Kegiatan Penelitian
Desentralisasi-FPenelitian Unggulan Perguruan Tinggi (PUPT) Baru
Tahap Il Universitas Airlangga Tahun Anggaran 2014,

Penerima Hibah Penelitan Desentralisasi Universitas Airlangga
sebanyak 58 (lima puluh delapan) judul tahun 2014, dengan
susunan nama penerima dan kegiatan sebagsimana tercantnm
dalam lampiran yang merupakan bagian tidak terpisahkan dari
keputusan ini.

Biaya untuk pelaksanaan sebagaimana dimaksud pada diktom
KEDUA adalah sebesar Rp. 2.900.000.000,- [Dua Milyar Sembilan
Ratus Juta Rupiah).

KEEMPAT : ...
L




KEEMPAT

KELIMA

KEENAM -

KETUJUH

KEDELAFAN :

Salinan disampaikan Yth :

d

Dalam melaksanakan tugasnya, penerima scbagaimana dimaksud
pada diktum KEDUA, bekeria secara jujur dan transparan
berpedoman pada peraturan dan ketentuan-ketentuan yang berlaku
serta bertanggungiawab kepada Rektor melalui Ketua Lembaga
Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat.

Jangka waktu pelaksanaan kegiatan sebagaimana dimaksud pada
diktum KEDUA adalah selama 6 [enam) bulan terhitung mulai
tanggal 9 Mei 2014 s/d 10 Nopember 2014.

Biaya pelaksanaan keputusan ini dibebankan pada dana Bantuan
Operasional Perguruan Tinggi Negeri [BOPTN} Universitas Airlangga
Tahun 2014.

: Jika dikemudian har ditemukan data yvang tidak sesuai dengan

fakta maka status penelitian yang bersangkutan sebagaimana
dimaksud pada diktum PERTAMA dinyatakan gugur.

Keputusan ini mulai berlaku pada tanggal ditetapkan.

Ditetapkan di Surabaya
Pada tanggal 9 Mei 2014

1. Pimpinan Unit Kerja di Lingkungan UA
2. Yang bersanghkutan NEBIE
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I #. M. Hadi Shubhan, S.H., M.H., CN.
"NIP. 19730406 200312 1 002

ﬂf

BIGHLE



LAMPIRAN KEPUTUSAN REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA

NOMOR 1 1349/UN3/2014, TANGGAL 9 MEI 2014

TENTANG : PELAKSANAAN HIBAH KEGIATAN PENELITIAN DESENTRALISASI-PENELITIAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI
(PUPT) BARU TAHAP II UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2014
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RINGKASAN

Salah satu modalitas terapi diabetes yang direkomendasikan WHO adalah
berolahraga, meskipun sampai saat ini model olahraga yang tepat untuk penderita
diabetes belum diketahui. Otot yang berkontraksi selama berolahraga terbukti
meningkatkan ambilan glukosa otot dan menurunkan kadar glukosa darah. Peningkatan
ambilan glukosa otot terbesar diperoleh dari aktifitas yang melibatkan kontraksi
eksentrik otot. Salah satu model aktifitas fisik yang melibatkan kontraksi eksentrik pada
otot tungkai adalah berlari downhill. Sayangnya sampai saaat ini efek aktifitas sesaat
dari lari downhill terhadap penurunan kadar glukosa darah penderita diabetes belum
diketahui.

Kontraksi eksentrik pada otot non diabetes memicu peningkatan ekspresi
glucose transporter 1 (Glut-1). Glut-1 merupakan transporter glukosa melintasi
membran sel otot dalam rangka membantu ambilan glukosa. Glut-1 tidak seperti Glut-4,
Glut-1 tidak dipengaruhi insulin dan justru meningkat ekspresinya pada otot diabetes.
Eksistensi Glut-1 pada otot diabetes merupakan potensi yang perlu diaktifkan sebagai
solusi alternatif terhadap gangguan ekspresi Glut-4 yang lazim dipakai otot. Aktivitas
lari downhill sesaat yang dilakukan oleh model diabetes diduga dapat membantu
emningkatkan ambilan glukosa otot melalui Glut-1, sayangnya sampai saat ini belum
dapat dijelaskan.

Analisis ekspresi Glut-1 pada otot membutuhkan sampel jaringan segar dari
model diabetes, sehingga manusia tidak diperkenankan secara etik sebagai model
diabetes. Mencit memiliki kesesuaian lebih sebagai model diabetes karena genetik,
protokol dan kesesuaian dengan alat yang digunakan sebagai perlakuan yaitu Columbus
treadmill. Penelitian ini bertujuan utuk membuktikan efek dari lari downhill terhadap

peurunan kadar glukosa darah dan peningkatan ekspresi Glut-1 pada otot mencit
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Salah satu modalitas terapi diabetes yang direkomendasikan WHO adalah
berolahraga, meskipun sampai saat ini model olahraga yang tepat untuk penderita
diabetes belum diketahui. Otot yang berkontraksi selama berolahraga terbukti
meningkatkan ambilan glukosa otot dan menurunkan kadar glukosa darah. Peningkatan
ambilan glukosa otot terbesar diperoleh dari aktifitas yang melibatkan kontraksi
eksentrik otot. Salah satu model aktifitas fisik yang melibatkan kontraksi eksentrik pada
otot tungkai adalah berlari downhill. Sayangnya sampai saaat ini efek aktifitas sesaat
dari lari downhill terhadap penurunan kadar glukosa darah penderita diabetes belum
diketahui.

Kontraksi eksentrik pada otot non diabetes memicu peningkatan ekspresi
glucose transporter 1 (Glut-1). Glut-1 merupakan transporter glukosa melintasi
membran sel otot dalam rangka membantu ambilan glukosa. Glut-1 tidak seperti Glut-4,
Glut-1 tidak dipengaruhi insulin dan justru meningkat ekspresinya pada otot diabetes.
Eksistensi Glut-1 pada otot diabetes merupakan potensi yang perlu diaktifkan sebagai
solusi alternatif terhadap gangguan ekspresi Glut-4 yang lazim dipakai otot. Aktivitas
lari downhill sesaat yang dilakukan oleh model diabetes diduga dapat membantu
emningkatkan ambilan glukosa otot melalui Glut-1, sayangnya sampai saat ini belum
dapat dijelaskan.

Analisis ekspresi Glut-1 pada otot membutuhkan sampel jaringan segar dari
model diabetes, sehingga manusia tidak diperkenankan secara etik sebagai model
diabetes. Mencit memiliki kesesuaian lebih sebagai model diabetes karena genetik,
protokol dan kesesuaian dengan alat yang digunakan sebagai perlakuan yaitu Columbus
treadmill. Penelitian ini bertujuan utuk membuktikan efek dari lari downbhill terhadap

peurunan kadar glukosa darah dan peningkatan ekspresi Glut-1 pada otot mencit.

1.2. Rumusan Masalah
Beberapa masalah yang ingin dijawab dari penelitian ini antara lain :
1. Apakah lari downhill sesaat menurunkan kadar glukosa darah mencit

2. Apakah lari downhill sesaat meningkatkan ekspresi Glut-1 pada otot mencit



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Definisi Diabetes

Definisi diabetes menurut WHO, (1999) adalah suatu kelainan metabolik dengan
banyak etiologi yang ditandai dengan hiperglikemia kronis disertai gangguan
metabolisme karbohidrat, lemak dan protein sebagai akibat dari defek sekresi dan atau
respon stimulasi insulin. Diabetes Mellitus tipe 2 (DMT2) merupakan penyakit
metabolik yang ditandai dengan penurunan respon jaringan terhadap stimulasi insulin,
atau sering diistilahkan dengan resistensi insulin. Resistensi insulin ditemukan pada
jaringan otot, hati dan adiposa. Jaringan tersebut menyumbang ambilan glukosa terbesar
tubuh. Gangguan ambilan glukosa otot, hati dan adiposa menyebabkan ”sindroma
kelaparan semu” dan peningkatan kadar glukosa darah (hiperglikemia).

Kadar glukosa darah merupakan acuan diagnosis dan terapi diabetes. Prosedur
pengukuran kadar glukosa darah dibedakan menjadi pengukuran kadar glukosa darah
sewaktu dan pengukuran kadar glukosa darah berurutan waktu (time series). Kadar
glukosa darah sewaktu, ditentukan dari pemeriksaan sampel yang diambil sewaktu.
Contoh pengukuran kadar glukosa darah sewaktu adalah kadar glukosa darah puasa dan
kadar glukosa darah acak. Kadar glukosa darah berurutan waktu diukur dari
pemeriksaan sampel yang diambil pada beberapa kurun waktu, misalnya: kadar glukosa
darah sebelum makan dan kadar glukosa darah 2 jam setelah makan (WHO, 1999).

Makna hasil pengukuran sewaktu berbeda dengan makna hasil pengukuran
berurutan waktu. Kadar glukosa yang diukur sewaktu bertujuan untuk mengevaluasi
ambilan glukosa pada kondisi basal. Ambilan glukosa basal adalah ambilan glukosa
pada saat tubuh tidak mendapatkan beban glukosa, stimulasi insulin dan atau otot
melakukan kontraksi. Pemeriksaan ambilan glukosa basal paling ideal dilakukan dari
sampel darah yang diambil setelah puasa = 8 jam (Yamazaki, 2009). Ambilan glukosa
basal difasilitasi oleh Glutl yang terekspresi hampir di seluruh jaringan tubuh. Fasilitasi
Glutl tidak dipengaruhi oleh stimulasi insulin. Penurunan ekspresi Glutl ditemukan
pada otot penderita diabetes yang mengalami hiperglikemia basal (Ciaraldi, 2005).

Kadar glukosa darah yang diukur berurutan waktu bertujuan untuk mengevaluasi
intoleransi glukosa (IGT) pada saat tubuh mendapat masukan beban glukosa (2 jam

setelah makan). Pemeriksaan berurutan waktu yang ideal dilakukan melalui prosedur tes



toleransi glukosa (TTG). Metode yang dikembangkan untuk TTG beragam, glukosa ada
yang dimasukan lewat oral, injeksi intravena atau intra peritoneal. Pada manusia,
masukan glukosa TTG diberikan melalui oral, sehingga dibutuhkan waktu 2 jam untuk
mengevaluasi efek dari masukan glukosa tersebut. Waktu 2 jam adalah waktu rerata
yang diasumsikan sebagai waktu absorbsi glukosa ditambah waktu yang dibutuhkan
insulin untuk meregulasi ambilan glukosa melalui fasilitasi Glut4. Peningkatan kadar
glukosa dari kondisi basal sampai dengan 2 jam setelah pembebanan glukosa
menunjukan tubuh mengalami intoleransi glukosa akibat resistensi insulin (WHO, 1999;
Yamazaki, 2009).

Resistensi insulin pada percobaan dapat diamati melalui prosedur “euglycaemic
insulin clamping dan hyperglycaemic insulin clamping”. Prinsip dari prosedur ini
adalah mengevaluasi efek stimulasi injeksi insulin pada pembebanan glukosa yang
dimasukan ke dalam tubuh. Resistensi ditunjukan bila penurunan kadar glukosa terjadi
pada stimulasi insulin dalam jumlah yang lebih besar. Penentuan resistensi insulin pada
praktek klinis ditentukan secara tidak langsung menggunakan bantuan persamaan yang
ditemukan melalui penelitian korelasional. Salah satu persamaan yang sering digunakan
adalah persamaan HOMA yang membutuhkan pengukuran variabel kadar glukosa puasa
dan insulin puasa (WHO, 1999; Yamazaki, 2009)

2.2. Patofisiologi Diabetes

Resistensi insulin pada penderita diabetes tipe 2 disebabkan oleh banyak faktor,
yang dapat dibagi menjadi 3 bagian: faktor pra reseptor insulin, reseptor insulin dan
faktor post reseptor insulin. Kelainan atau defek pada insulin yang dihasilkan oleh beta
pankreas menyebabkan insulin gagal menstimulasi reseptornya pada membran sel.
Salah satu gangguan pada reseptor insulin terjadi pada fenomena caping dari HLA kelas
Il yang menghambat stimulasi insulin pada reseptornya di membran sel (WHO, 1999;
Yamazaki, 2009).

Gangguan aktifitas protein yang terlibat dalam sinyal transduksi insulin
merupakan penyebab utama faktor post reseptor insulin. Insulin resceptor substratl
(IRS-1) dan Akt sering ditemukan inaktif pada penderita diabetes. IRS-1 dan Akt yang
inaktif dapat disebabkan oleh fosforilasi residu serine atau defosforilasi residu tyrosine.

Fosforilasi residu serine ditemukan pada aktifitas protein c-Jun- N- terminal kinase



(JNK), sedangkan defosforilasi residu tyrosine sering dijumpai pada aktifitas kelompok
fosfatase (PP2A dan PTP1B). Model resistensi insulin post reseptor dapat dievaluasi
melalui tikus yang diinjeksi streptozotocin (13 mg/100g berat badan yang dilarutkan
pada 0,4 ml larutan NaCL 0,9% ditambah 50 mM asam sitrat hingga mencapai pH 4,5)
melalui intravena (Odedra, 1982)

Stimulasi insulin pada sel otot, lipid dan hati dibutuhkan untuk kebutuhan
ambilan glukosa post absorbtive, penyediaan dan cadangan energi, sintesis protein dan
respon akut terhadap stress retikulum endoplasmik (ER). Resistensi insulin di awal
perjalanan DMT2 hanya mengganggu ambilan glukosa dan mengurangi ketersediaan
energi intrasel. Keburuhan glukosa dan energi intrasel dikompensasi dengan hipertrofi
beta pankreas dan sekresi insulin yang tinggi. Progresifitas diabetes ditandai dengan
gangguan inisiasi translasi protein akibat kurangnya GTP dan faktor inisiasi translasi
(elF2 dan elF4) yang tidak aktif. Pada fase ini beta pankreas mulai mengalami
dekompensasi sehingga sekresi insulin secara bertahap menurun (Wang, 2002).

Fase akhir dari DMT2 ditandai dengan gangguan translasi protein global yang
disebut dengan stres ER. Respon akut terhadap stres ER adalah mengaktifkan jalur
translasi darurat yang diinisiasi oleh actifating trancription factor 4 (ATF4). Sayangnya
aktifitas ATF4 sangat bergantung pada stimulasi insulin dan di sisi lain sekersi insulin
sudah mulai menurun. Bila stimulasi insulin tidak ditambah, maka aktifitas ATF4 dalam
meginisiasi sintesis protein darurat tidak akan berhasil. Resistensi insulin akan

membunuh sel diabetes satu per satu secara bertahap (Adams, 2007; Seo, 2009).

2.3. Obesitas dan Sindroma Inflamasi Pra Diabetes

Obesitas adalah perkembangan berlebih dari jaringan adiposa (lemak) yang
ditandai dengan indeks massa tubuh (IMT) > 30 kg/m2. Obesitas sentral merujuk pada
perkembangan jaringan adiposa sebagian besar terkumpul di pusat tubuh (rongga perut/
abdomen) yang ditandai dengan lingkar pinggang > 80 cm untuk wanita dan > 90 cm
untuk pria. Perkembangan jaringan adiposa diikuti oleh penumpukan fraksi lemak tidak
larut meliputi trigliserida, asam lemak, dan kolesterol.

Perkembangan jaringan adiposa diregulasi oleh peran makrofag melalui sekresi
tumor necrotic factor (TNFa). Tumor necrotic factor (TNFa) merupakan sitokin

proinflamasi yang mempromosikan adiposit untuk apoptosis. Semakin besar



perkembangan jaringan adiposa, semakin banyak memiliki adipsoit, maka semakin
banyak pula TNFa yang disekresikan makrofag. Dengan demikian, kadar TNFa serum
penderita obesitas lebih tinggi dari individu non obese.

Promosi apoptosis oleh TNFa tak hanya berdampak pada adiposit, namun juga
berfdampak sistemik terhadap sel pada jaringan lain, termasuk pankreas. Beta pankreas
model obesitas ditemukan juga mengalami regresi populasi dan ukuran. Penurunan
populasi dan ukuran beta pankreas segera diikuti dengan penurunan fungsi sekeresi
insulin yang berdampak pada peningkatan kadar glukosa darah (hiperglikemia). Fase
inilah yang diyakini sebagai diabetes pada penderita obesitas.

Aktivitas TNFa dikendalikan oleh 2 faktor, yaitu eksternal dan internal. Faktor
internal adalah heat shock protein 27 (hsp27), sedangkan faktor eksternal yang
dimaksud adalah interleukin 10 (IL-10). Heat shock protein 27 (hsp27) menghambat
sinyal apoptosis intraseluler yang dipicu oleh TNFa. Interleukin 10 (IL-10) merupakan
sitokin antiinflamasi yang disekresi ke serum untuk melimitasi efek inflamasi dari
TNFa. Interaksi antar aktivitas ketiga protein diduga menentukan potensi seorang

pendeita obesitas berkembang menjadi diabetes atau tidak.



BAB 3
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

2.1 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan perubahan ekspresi Glutl pada setiap
tahapan klasifikasi diabetes yang memperoleh terapi insulin. Secara khusus, tahapan
yang ingin dicapai dalam penelitian ini meliputi tujuan untuk

1. mengamati efek lari downhill sesaat terhadap perubahan kadar glukosa darah

2. mengamati efek lari downhill sesaat terhadap perubahan ekspresi Glut 1 otot

2.2 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat melengkapi klasifikasi diabetes yang telah ada dengan

ekspresi Glutl sebagai pendekatan baru. Klasifikasi diabetes berbasis perubahan

ekspresi Glutl diharapkan dapat

1. menjadi rujukan terapi dan prognosis yang lebih baik bagi penatalaksanaan diabetes
di masa yang akan datang.

2. mencegah progresifitas diabetes yang ireversibel dan membalikkan proses tersebut
ke arah fisiobiologis (reversibel)

10



BAB 4
METODE PENELITIAN

Jenis dan rancangan penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris karena pengaruh yang
diharapkan terjadi merupakan akibat dari perlakuan yang dilakukan di laboratorium.
Rancangan yang digunakan adalah the separate design dengan observasi tunggal yang
dilakukan di akhir penelitian. Subjek dalam sampel penelitian dibagi menjadi 3
kelompok dengan randomisasi menggunakan dadu. Randomisasi menjamin varian
subjek terdistribusi sama pada setiap kelompok. Perlakuan pada setiap subjek dalam
sampel meliputi: kelompok DM memperoleh induksi streptozotocin 5 x 40 mg/ kg BB
mencit yang dilarutkan ke dalam larutan dapar sitrat pH 4,5 pada konsentrasi 22,5 mg/
ml, kelompok DM + eksentrik yang memperoleh induksi STZ dan melakukan aktivitas
lari downhill, serta kelompok kontrol yang hanya memperoleh injeksi dapar sitrat

sebagai pelarut STZ. Bagan rancangan penelitian dapat dilihat pada gambar berikut ini

Injeksi dapar sitrat
Grup »  Obeservasi:
kontrol

Induksi STZ o Tes Toleransi

UE > Grup »  Glukosa

DM e Analisis

Induksi STZ + lari downhill ekspresi Glut 1
Grup > otot
DM + ecc

Unit eksperimen

Penelitian ini menggunakan unit eksperimen mencit sebagai model diabetes mellitus
galur balb/c dari Lab Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga, umur 3
bulan dan berat 25-30 gram. Besar replikasi ditentukan berdaraskan rumus :

n>2 6% (Zia+ Z1p) >

(M1 — p2) ?
Keterangan :
o : rerata simpang baku penelitian terdahulu
SD: = 0,78 dan SD2 = 0.9 maka ¢ = 0,84
Z1 -nilai standar deviasi untuk o = 0,05 satu arah = 1,645
Zip - nilai standar deviasi untuk = 0,20 = 0,84
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H1 — M2 : beda antara rerata penelitian terdahulu
w=3,4dan o= 2,2 maka pu — p2=1,2

sehingga besar sampel dapat dihitung sebagai berikut

n > 2x7,056x10(1,645 + 0,84) 2 = 6,05, dibulatkan menjadi 7 ekor
(1,2)°

Bila estimasi kegagalan 20%, maka faktor pengali ditentukan dengan rumus 1/1-f, yaitu
sebesar 1/1-0,2 = 1,25 x 7 = 8,75, sehingga dibulatkan menjadi 9 ekor tiap kelompok.
Total subjek penelitian berjumlah 3 kelompok x 9 ekor = 27 ekor mencit.

Variabel penelitian

Independent variable adalah aktivitas lari downhill

Dependent variable adalah kadar glukosa darah dan ekspresi Glutl otot

Confounding Variable adalah distibusi tipe/ jenis serat otot

Control Variable adalah pakan, pengandangan, induksi diabetes, sampling darah, waktu

dan metode observasi

Definisi operasional

Lari downhill adalah aktivitas lari di atas treadmill dengan sudut kemiringan -5 derajat
selama 18 menit pada kecepatan 30 cm/s.

Ekspresi Glutl adalah ekspresi protein Glutl yang aktif memfasilitasi ambilan glukosa
pada membran sel otot rangka. Ekspresi Glutl diobservasi menggunakan antibodi
terhadap Glutl tikus dengan metode immunohistokimia pada jaringan otot rangka tikus
diabetes. Ukuran ekspresi Glutl ditentukan secara kualitatif dengan mengamati kontras
pewarnaan dan jumlah sel otot yang aktif mengekspresikan Glutl pada membran.
Pemeriksaan ekspresi Glutl dilakukan oleh 2 orang ahli patologi anatomi menggunakan
mikroskop binokuler dengan perbesaran sampai dengan 100x.

Kadar glukosa basal adalah kadar glukosa darah yang diukur setelah tikus dipuasakan 6-
8 jam terlebih dahulu. Pengukuran kadar glukosa basal dilakukan dengan mengambil
sebagian darah dari jantung tikus saat terminasi. Pengukuran kadar glukosa basal
dilakukan dengan metode GOD-PEROXIDASE dalam satuan mg/dl.
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Bahan dan alat penelitian

Bahan (materi) yang diobservasi dari tikus adalah darah, otot gastrocnemius dan organ
pankreas. Bahan (materi) perlakuan pada tahap 1 adalah streptozotocin dan pada tahap 2
adalah insulin. Pembawa dalam injeksi streptozotocin antara lain: 0,4 ml larutan NaCl
0,9% ditambah 50mM asam sitrat hingga mencapai pH 4,5.

Bahan dan reagen yang dipakai dalam observasi penelitian tahap | adalah bubuk NaF
untuk antikoagulant pada botol penampung darah dan buffer formalin sebagai fixator
sementara sebelum pemrosesan jaringan. Pemrosesan jaringan otot immunohistokimia
membutuhkan mikrotom, parafin blok, alkohol 100% dan 70%, anti Glutl tikus (catalog
# E13180, Springbioscience), anti 1gG insulin (catalog # sc-57046, SantaCruz Biotech)
dan antibodi sekunder tikus, pewarnaan biotin dan hematoxylin eosin, buffer sitrat,
larutan PBS. Pengukuran kadar glukosa basal membutuhkan tes kit GOD
PEROXIDASE.

Sedangkan peralatan yang digunakan adalah microplate, vacuum pump, vortex,
gunting, pipet eppendorf, pipet Pasteur, millipore, plastik tip, gunting, kantong selofan,
sentrifus, tabung reaksi, refrigerated centrifuge, freezer, autoclaf, labu takar 10 mL,
100 mL, 250 mL, 1000 mL, pipet volume 10 mL, gelas ukur 100 mL, beaker gelas 10
mL, 250 mL, 1000 mL, pipet tetes, pengaduk gelas, gelas arloji, pengaduk magnetic,
digital pH meter, neraca analitik (sartorius basic P-160), tabung sentrifugasi, alat
sentrifugasi (Denley tipe BR 401), incubator (memmert), vortex (Guo-Huq),
spektrofotometer UV, mini 2D elektroforesis protein 1l (Biorad), autoclave, stirer,
corong gelas, bola hisap, botol semprot, eppendof dan lemari pendingin. Bahan dan

reagen yang digunakan pada penelitian tahap 1l sama dengan tahap 1.

Prosedur penelitian tahap pertama
1. Randomalokasi unit eksperimen
2. Aklimastisasi dengan pakan secukupnya dan pengandangan setiap 3 ekor tikus
dalam satu kandang selama 7 hari
3. Grup kontrol dipuasakan 8 jam
4. Grup kontrol dikorbankan dengan anasthesi ketamin. Darah tikus dikumpulkan
dari jantung, ditampung dan pada botol yang sebelumnya telah diberi bubuk

NaF. Otot gastrocnemius dan pankreas tikus diambil dan ditampung pada 2 pot
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10.

11.

12.

film berbeda yang sebelumya telah diisi dengan buffer formalin, kemudian
diabel.

induksi model tikus diabetes (kel DM dan DM+ecc) dengan injeksi
streptozotocin 5x 40 mg/ kg BB STZ yang dilarutkan pada larutan dapar sitrat
sitrat pH 4,5, konsentrasi 22,5 mg/ ml) secara intraperitoneal

Pada hari ke 5 post induksi STZ, mencit diukur kadar glukosa darah puasanya,
bila telah mencapai > 200 mg/dl dilanjutkan ke tahap berikutnya

Mencit diberikan glukosa 2 mg/ g BB mencit per oral menggunakan sonde dan
ditunggu 30 menit untuk kelompok DM +ecc dan 60 menit untuk kelompok DM
Mencit kelompok DM+ ecc melakukan aktifitas lari downhill selama 18 menit
pada 30 menit post pemberian glukosa

Mencit kelompok DM dan kelompok DM+ecc dikorbankan setelah 60 menit
post pemberian glukosa

Pengorbanan didahului dengan prosedur anasthesi ketamin. Darah tikus
dikumpulkan dari jantung, ditampung dan pada botol yang sebelumnya telah
diberi bubuk NaF. Otot gastrocnemius dan pankreas tikus diambil dan
ditampung pada 2 pot film berbeda yang sebelumya telah diisi dengan buffer
formalin, kemudian diabel..

Otot dan pankreas diproses dengan metode immunohistokimia untuk diamati
ekspresi Glutl otot dan morfologi beta pankreas

darah tikus diproses untuk mengukur kadar glukosa post prandial dengan

glukometer
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BAB 5
HASIL YANG DICAPAI

5.1. Model Lari Downhill Mencit di Atas Treadmill

Modifikasi dilakukan terutama pada tumpuan alat yang dipindah ke tengah
dengan tujuan agar treadmill dapat digunakan pada sudut inklinasi (+) dan deklinasi (-).
Penambahan busur pada sisi luar alat untuk menjaga akurasi sudut kemiringan treadmill
selama perlakuan. Paska modifikasi treadmil dilakukan kaliberasi terhadap kecepatan
(cm/s). Modifikasi tidak menyebabkan perubahan yang bermakna terhadap kecepatan
treadmill standar yaitu 14, 21 dan 30 cm/s (p< 0.05). Dengan demikian modifikasi
treadmill dapat digunakan sebagai model lari downhill pada mencit. Berikut ini adalah
hasil kaliberasi treamill Columbus yang telah mengalami modifikasi.

Tabel 5.1. Kaliberasi kecepatan treadmill (m/s)

Kecepatan Replikasi Rerata  Simpang baku
1 6 0,136 0,0004
2 6 0,213 0,0011
3 6 0,302 0,0028

Uji coba dilanjutkan dengan menggunakan model mencit normal yang
melakukan lari downhill. Mencit berlari di atas treadmill pada kecepatan 30 cm/s
dengan sudut kemiringan -5, -10 dan -15°. Waktu tempuh lari terlama diperoleh mencit
yang berlari pada sudut -5 ° sedangkan perbedaan waktu tempuh antara sudut
kemiringan -10 dengan -15° tidak bermakna. Hasi pengukuran waktu tempuh lari mencit

pada 3 sudut kemiringan yang berbeda dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 5.2 Uji ANOVA sudut deklinasi terhadap durasi lari downhill pada kecepatan 30 cm/ s

Sudut Rerata  Simpang baku ANOVA (p)

-5 5,095 1,294 0,036
-10 2,225 1,167
-15 2,600 0,746

Keterangan : berbeda bermakna bila p< 0,05

Tabel 5.3 Uji LSD sudut deklinasi terhadap durasi lari downhill pada kecepatan 30 cm/ s
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Sudut beda p

-10 2,87 0,022
-5

-15 2,49 0,019
-10 -15 -0,37 0,649

Keterangan : berbeda bermakna bila p< 0,05

-10 derajat

0 derajat -5 derajat -15 derajat

Tidak rusak Rusak ringan Rusak sedang Rusak berat

Gambar 5.1 Perbandingan gambaran kerusakan otot pada sudut deklinasi berbeda

Otot mencit yang diuji coba melakukan lari downbhill di atas treadmill modifikasi
Columbus diperiksa histopatologi untuk memperoleh gambaran kerusakan. Sudut -10
dan -15° menyebabkan kerusakan sedang dan berat pada otot, sedangkan kerusakan
minimal dengan perubahan yang tidak bermakna ditemukan pada sudut -5°

dibandingkan dengan 0°. Gambaran histopatologi otot dapat dilihat pada gambar 5.1.

5.2. Induksi Diabetes

Diabetes  diperolen  dengan  menginjeksikan  streptozotocin  melalui
intraperitoneal mencit dengan dosis 40 mg/ kg BB sebanyak 5 hari berurutan. Acuan
protokol yang digunakan adalah multiple low dose protocol (AMDCC, 2006) yang telah
dioptimasi pada penelitian sebelumnya menggunakan mencit strain balb/c lokal.

Hiperglikemia diperoleh setelah hari ke-5 paska induksi terakhir dengan kadar
glukosa darah > 300 mg/dl yang menetap non progresif. Perbedaan kadar glukosa darah
pada kelompok mencit yang diinduksi diabetes dengan kelompok mencit kontrol dapat
dilihat pada gambar 5.2.
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Gambar 6.2. Grafik perbedaan rerata kadar glukosa darah (mg/ dl)post induksi stz

5.3. Efek Latihan Eksentrik

Lari downhill di atas treadmill merupakan model latihan dinamik eksentrik pada
mencit. Mencit berlari dengan kecepatan 30 cm/s dengan sudut kemiringan -5° selama
23 menit yang terdiri dari 5 menit adaptasi dan 18 menit latihan inti. Lima menit
adaptasi terdiri dari 1 menit pada kecepatan 0, 2 menit berikutnya pada kecepatan 14
cm/ s dan 2 menit terakhir pada kecepatan 21 cm/s. Latihan lari langsung dilanjutkan ke
kecepatn 30 cm/s tanpa menghentikan treadmill berputar selam 18 menit.

Sesaat setelah latihan selesai dilakukan tes toleransi glukosa dan pengambilan
otot gastrocnemius dan soleus mencit untuk diperiksa ekspresi Glut-1 secara
immunohistokimia. Hasil tes toleransi glukosa adalah selisih antara kadar glukosa darah
mencit 1 jam post sonde glukosa 2 g/ kg BB mencit dengan kadar glukosa darah puasa.
Kelompok mencit yang diinduksi diabetes mengalami intoleransi glukosa yang
bermakna dibandingkan dengan kelompok kontrol. Toleransi glukosa kelompok tikus
diabetes yang melakukan latihan eksentrik tidak berbeda dengan control dan lebih
rendah dibandingkan kelompok tikus diabetes. Dengan demikian, latihan eksentrik

berhasil mengembalikan toleransi glukosa tikus model diabetes.
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Gambar 5.3 Perbandingan tes toleransi glukosa (glukosa pp — puasa) dalm mg/di

Otot gastrocnemius dan soleus yang diproses scara immunohistokimia
menunjukan ekspresi Glut-1. Prosentase sel yang positif mengekspresikan Glut-1
ditemukan lebih tinggi pada kelompok mencit diabetes yang melakukan latihan
eksentrik. Penambahan sudut lebih dari 5° tidak memberikan perbedaan yang bermakna
jika dibandingkan dengan sudut 5°. Hasil perhitungan prosentase sel yang positif
mengekspresikan Glut-1 dapat dilihat pada tabel 5.4 dan gambar ekspresi Glut-1 pada

membran sel otot mencit dapat dilihat pada gambar 5.4

Tabel 5.4 perbandingan prosentase sel yang positif mengekspresikan Glut-1

Groups Groups Mean Difference Std. Error Sig.
0 5 -1.81571* .38921 .010

10 -1.80143* .38710 .010

15 -1.98143* .54979 .038

5 10 .01429 .52887 1.00

15 -.16571 .65736 .994

10 15 -.18000 .65611 .992
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0 decrement, 400 x 5 decrement, 400x

10 decrement, 400 x ecrement,400x

Gambar 5.4. Sel otot mencit model diabetes yang positif mengekspresikan Glut-1 di membrane
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BAB 6
PEMBAHASAN

6.1.Potensi Ekspresi Glut-1 Pada Otot Diabetes

Penelitian terdahulu telah membuktikan keberadaan transporter selain Glut-4
pada model otot diabetes mencit. Glut-1 terekspresi pada model otot diabetes dan
berkorelasi positif terhadap progresivitas penyakit diabetes. Glut-1 semakin meningkat
ekspresinya pada diabetes yang disertai penyulit. Glut-1 menandai fase ireversibel dari
perjalanan penyakit diabetes

Otot diabetes tidak lagi mampu mengekspresikan Glut-4 karena intoleransi
glukosa dan resistensi insulin. Keberadaan Glut-1 memberika harapan baru kepada
penderita diabetes sebagai alternatif transporter yang dapat membantu ambilan glukosa
otot diabetes. Glut-1 memiliki karakteristik yang berbeda dengan Glut-4, yaitu tidak
bergantung insulin, diregulasi oleh ketersediaan ATP sel, tidak mampu menyimpan dan
mempengaruhi kadar glukosa basal (puasa) (Purwanto, 2012)..

Penelitian untuk mencari metode yang dapat menstimulasi ekspresi Glut-1 lebih
baik pada membran sel otot diabetes menjadi prioritas utama sebagai kandidat terapi
baru diabetes. Glut-1 aktif melalui fosforilasi oleh MAPKAP 2 dan atau MAP3K.
MAPKAP 2 dan MAP3K meruapakan famili dari protein stres yang dijumpai aktif pada
aktivitas otot yang dilatih eksentrik. Kami menduga latihan eksentrik dapat
menstimulasi ekspresi Glut-1 dan memperbaiki toleransi glukoas pada otot mencit
diabetes. Hasil penelitian menunjukan bahwa terjadi perbaikan toleransi glukosa dan
peningkatan ekspresi Glut-1 pada otot mencit diabetes. Dengan demikian, latihan
eksentrik merupakan alternatif yang perlu dipertimbangkan untuk dikembangkan

sebagai salah satu modalitas terapi diabetes.

6.2.Pengembangan selanjutnya

Hasil penelitian menunjukan bahwa aktivitas lari downhill sebagai model latihan
eksentrik berhasil memberikan perbedaan yang bermakna tehadap toleransi glukosa dan
ekspresi  Glut-1. Sudut kemiringan optimum ditemukan pada -5° sedangkan

penambahan sudut lebih dari -5° tidak memberikan beda yang bermakna. Dengan
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demikian, kami menyarankan menggunakan sudut kemiringan -5° untuk memperoleh
dampak latihan eksentrik terbaik pada penderita diabetes.

Usulan untuk penelitian lanjutan terkait dengan aplikasi hasil penelitian tahun
pertama pada subjek manusia penderita diabetes. Aktivitas lari downhill diaplikasikan
dalam bentuk pembuatan insole yang dipasang pada bagian belakang sepatu untuk
menimbulkan perbedaan sudut -5° sampai terhadap alas pijakan. Dengan demikian,
subjek yang menggunakan sepatu dengan tambahan insole di bagian belakang
diharapkan akan memperoleh efek serupa dengan mencit yang melakukan lari downhill

di atas treadmill.
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BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

1.

2.

Latihan eksentrik memperbaiki toleransi glukosa dan ekspresi Glut-1 pada
model otot tikus diabetes

sudut optimum yang dibutuhkan adalah -5°

7.2 Saran

1.

melanjutkan penelitian menggunakan subjek manusia dengan mengaplikasikan
ke dalam modifikasi latihan eksentrik yang sesuai.
mengembangkan produk modifikasi untuk protokol penelitian lain dan terapi

penderita diabetes di masa yang akan datang
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