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RINGKASAN 

EFEK LATIHAN TREADMILL INTENSITAS SEDANG DENGAN 

PENINGKATAN KECEPATAN DAN INKLINASI BERTAHAP TERHADAP 

TNF-α SERUM PENDERITA DIABETES MELLITUS TIPE 2 LAKI-LAKI 

 

 Jumlah penyandang DM di Indonesia diprediksi mengalami kenaikan dari 8,4 

juta pada tahun 2000 menjadi sekitar 21,3 juta pada tahun 2030. Kematian pada 

penderita dengan diabetes memiliki proporsi 6% dari seluruh kematian, yaitu 

mencapai 50 ribu penduduk usia 30-69 tahun tiap tahunnya. Diabetes mellitus sering 

menimbulkan berbagai komplikasi yang dapat mempengaruhi beban biaya kesehatan 

negara. Penyebab utama kematian pada penderita DM adalah komplikasi yang 

disebabkan hiperglikemia kronis. 

Diabetes mellitus tipe 2 terjadi inflamasi ringan yang ditandai dengan 

peningkatan kadar TNF-α dan sitokin lainnya. Level TNF-α yang tinggi di sirkulasi 

berhubungan dengan resistensi insulin dan berkembangnya DM tipe 2. Tumor 

Necrosis Factor-alpha (TNF-α) dapat menginduksi inflamasi pada pankreas yang 

mengakibatkan induksi apoptosis sel β pankreas melalui aktivasi faktor transkripsi, 

yaitu NF-κB yang berperan dalam memodulasi kematian sel pankreas. 

Penatalaksanaan DM tipe 2 mengikuti 4 pilar, yaitu edukasi, latihan jasmani, 

terapi gizi medik, dan intervensi farmakologis. Penderita DM tipe 2 

direkomendasikan untuk melakukan latihan aerobik 150 menit/minggu, dengan 

intensitas sedang hingga berat bila tidak ada kontraindikasi. Latihan aerobik dapat 
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mencegah berkembangnya proses radang kronis yang terkait dengan DM tipe 2 

dengan mengurangi produksi sitokin proinflamasi, seperti TNF-α. Latihan aerobik 

yang teratur juga dapat meningkatkan efek anti inflamasi, penurunan persentase 

lemak tubuh, serta penurunan akumulasi makrofag dalam jaringan adiposa. 

Efek latihan terhadap kadar TNF-α di sirkulasi masih menjadi perdebatan. 

Penelitian mengenai efek latihan treadmill intensitas sedang dengan peningkatan 

kecepatan dan inklinasi bertahap terhadap kadar TNF-α serum belum banyak 

ditemukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek latihan treadmill 

intensitas sedang dengan peningkatan kecepatan dan inklinasi bertahap terhadap 

kadar TNF-α serum pada penderita DM tipe 2 laki-laki. 

 Subyek penelitian ini adalah penderita diabetes mellitus tipe 2 laki-laki, usia 

35-55 tahun, dengan indeks massa tubuh 18,5-28,5 kg/m
2
. Dua puluh dua orang 

subyek dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelompok perlakuan dan kelompok 

kontrol. Subyek perlakuan mendapatkan terapi standar dan latihan treadmill intensitas 

sedang (65-75% HRmaks) dengan peningkatan kecepatan dan inklinasi bertahap 

selama 30 menit, 3 kali per minggu, selama 4 minggu. Kelompok kontrol hanya 

mendapatkan terapi standar tanpa latihan treadmill. Dilakukan pemeriksaan kadar 

TNF-α serum sebelum perlakuan, 30 menit setelah latihan pertama, sebelum latihan 

terakhir, dan 30 menit setelah latihan terakhir. Penghitungan kadar TNF-α serum 

dengan metode ELISA.  

 Terdapat penurunan kadar TNF-α serum secara bermakna pada kelompok 

yang diberi latihan treadmill dari 14,67±8,32 menjadi 11,28±7,28 (p=0,017). Pada 
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kelompok kontrol tidak terdapat perubahan kadar TNF-α serum yang bermakna dari 

8,25±3,4 menjadi 9,03±5,07 (p=0,537). Hal ini dapat diakibatkan oleh latihan fisik 

dapat menurunkan adipositokin, menurunkan pengeluaran sitokin dari otot skeletal, 

sel endotel, serta sistem imun. Latihan dapat memperbaiki konsentrasi antioksidan, 

penurunan stres oksidatif, serta dapat memiliki efek anti inflamasi akibat hambatan 

aktivasi monosit. Terdapat tren penurunan kadar TNF-α serum pada kelompok yang 

mendapat latihan treadmill intensitas sedang dengan peningkatan kecepatan dan 

inklinasi bertahap selama 4 minggu. Tidak didapatkan perbedaan bermakna antara 

selisih penurunan TNF-α serum antara kelompok perlakuan dan kontrol pada akhir 

penelitian (-3,39±3,91 vs 0,96±5,01; p=0,220).  

 Kesimpulan dari penelitian ini adalah pemberian latihan treadmill intensitas 

sedang dengan peningkatan kecepatan dan inklinasi bertahap dapat menurunkan 

kadar TNF-α serum pada penderita diabetes mellitus tipe 2 laki-laki. 
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SUMMARY 

EFFECT OF MODERATE INTENSITY TREADMILL EXERCISE WITH 

GRADUAL INCREASED SPEED AND INCLINATION ON TNF-α SERUM IN 

TYPE 2 DIABETES MELLITUS MALE PATIENTS 

 

 The number of patients with type 2 diabetes mellitus in Indonesia is 

predicted to increase from 8.4 million (2000) to 21.3 million (2030). The mortality in 

patients with type 2 diabetes mellitus has a proportion of 6%, about 50000 people 

with 30-69 years of age, each year. Diabetes mellitus often causes various 

complications that can affect the burden of state health costs. The main cause of death 

in people with DM is the complications that caused by chronic hyperglycemia. 

 In patients with type 2 DM can occurs mild inflammation that characterized 

by increased levels of TNF-α and other cytokines. High levels of TNF-α in the 

circulation are associated with insulin resistance and the development of type 2 DM. 

Tumor Necrosis Factor-alpha (TNF-α) can induce inflammation in the pancreas 

which results in induction of pancreatic β cell apoptosis through activation of 

transcription factors, namely NF-κB, which plays a role in modulating pancreatic cell 

death. 

 The management of type 2 diabetes mellitus consist of education, physical 

exercise, nutrition therapy, and pharmacological intervention. Patients with type 2 

diabetes are recommended to do aerobic exercise 150 minutes a week, with moderate 

to severe intensity if there are no contraindications. 
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 Aerobic exercise can prevent the development of chronic inflammatory 

processes associated with type 2 DM by reducing the production of proinflammatory 

cytokines, such as TNF-α. Regular aerobic exercise can also increase anti-

inflammatory effects, decrease body fat percentage, and decrease macrophage 

accumulation in adipose tissue. 

 The effect of exercise on TNF-α levels in circulation is still being debated. 

Research on the effects of moderate intensity treadmill exercise with gradual 

increased speed and inclination on serum TNF-α levels has not been found. This 

study aims to determine the effect of moderate intensity treadmill exercise with 

gradual increased speed and inclination on serum TNF-α levels in male with type 2 

DM. 

 The subjects of this study were men with type 2 diabetes mellitus, aged 35-

55 years, with a body mass index of 18.5-28.5 kg/m2. Twenty-two subjects were 

divided into two groups; the training group and the control group. The training group 

subjects received standard therapy and moderate intensity treadmill exercise (65-75% 

HR max) with gradual increased speed and inclination for 30 minutes, 3 times per 

week, for 4 weeks. The control group only got standard therapy without treadmill 

training. Serum TNF-α levels were examined before treatment, 30 minutes after the 

first exercise, before the last exercise, and 30 minutes after the last exercise. The 

measurement of serum TNF-α levels by ELISA method. 

 There was a significant decrease in serum TNF-α levels in the training 

group that given treadmill training from 14.67 ± 8.32 to 11.28 ± 7.28 (p = 0.017). In 
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the control group there was no significant change in serum TNF-α levels from 8.25 ± 

3.4 to 9.03 ± 5.07 (p = 0.537). This can be caused by physical exercise can reduce 

adipocytokines, reduce the release of cytokines from skeletal muscles, endothelial 

cells, and the immune system. Exercise can improve antioxidant concentration, 

decrease oxidative stress, and can have anti-inflammatory effects due to inhibition of 

monocyte activation. There was a trend of decreasing serum TNF-α levels in the 

group receiving moderate intensity treadmill with gradual increased speed and 

inclination for 4 weeks. There were no significant differences between the differences 

in serum TNF-α between training and control groups at the end of the study (-3.39 ± 

3.91 vs. 0.96 ± 5.01; p = 0.220). 

 The conclusion of this study is that moderate intensity treadmill exercise 

with gradual increased speed and inclination can reduce serum TNF-α levels in men 

with type 2 diabetes mellitus. 
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