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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi secara sistematis hasil-hasil penelitian yang
menilai efektivitas Buerger Allen Exercise (BAE) dalam meningkatkan status sirkulasi dan
sensori perifer pada pasien Diabetes Melitus (DM). Metode penelitian yang digunakan
adalah systematic review di mana peneliti melaksanakan penelusuran secara komprehensif
dan sistematis berdasarkan rekomendasi PRISMA terhadap artikel penelitian dengan
metode randomized controlled trial (RCT), quasi experiment, dan cohort menggunakan kata
kunci “diabetes”, “buerger allen, “perfusion”, “neuropathy”, dan istilah MeSH terkait yang
terbit di jurnal internasional selama lima tahun terakhir. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa dari sembilan artikel yang diinklusikan, enam di antaranya membuktikan efektivitas
BAE dalam perbaikan sirkulasi perifer, dua artikel menunjukkan efektivitasnya terhadap
perbaikan neurosensori perifer, dan satu lainnya menunjukkan efektivitas BAE dalam
perbaikan sirkulasi dan neurosensori perifer. Simpulan, BAE secara signifikan dapat
memperbaiki status sirkulasi dan sensori perifer pada pasien DM.

Kata Kunci: Buerger Allen Exercise (BAE), Diabetes Melitus, Sensori Perifer, Sirkulasi
ABSTRACT

This study aims to systematically evaluate the results of studies that assess the effectiveness
of the Buerger Allen Exercise (BAE) in improving circulation and peripheral sensory status
in patients with Diabetes Mellitus (DM). The research method used was a systematic review
in which researchers carried out a comprehensive and systematic search based on
PRISMA's recommendations on research articles using randomized controlled trial (RCT)
methods, quasi-experiments, and cohorts using the keywords "diabetes,”" "Buerger Allen,
"perfusion.”, "neuropathy,” and related MeSH terms published in international journals
over the last five years. The results showed that of the nine articles included, six proved the
effectiveness of BAE in improving peripheral circulation, two reports showed their
effectiveness in improving peripheral neurosensory, and one other showed the efficacy of
BAE in improving peripheral circulation and neurosensory. In conclusion, BAE can
significantly improve DM patients' circulation and peripheral sensory status.

Keywords: Buerger Allen Exercise (BAE), Diabetes Mellitus, Peripheral Sensory, Circulation
PENDAHULUAN
Diabetes Melitus (DM) merupakan kondisi hiperglikemia kronis akibat tubuh tidak

mampu untuk memproduksi cukup insulin maupun menggunakan insulin yang ada dengan
efektif (Paul et al., 2020). Hiperglikemia dalam jangka waktu yang lama dapat
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menyebabkan stres oksidatif yang berdampak terhadap kerusakan serius pada sistem
vaskuler dan persarafan (Papachristoforou et al., 2020).

Komplikasi pada kedua sistem ini umumnya terjadi di bagian ekstremitas bawah
dimana terjadi tren yang meningkat di banyak wilayah di dunia dan memengaruhi sekitar
131 juta orang di seluruh dunia dengan perkiraan prevalensi global sebesar 1,8% (Zhang et
al., 2020). Peripheral Artery Disease (PAD) dan Diabetic Peripheral Neuropathy (DPN)
secara signifikan berdampak pada morbiditas dan mortalitas pasien DM karena merupakan
faktor penyebab ulkus kaki yang dapat mengarah pada amputasi kaki dan penurunan
kualitas hidup pasien (Reardon et al., 2020). Ulkus kaki diabetik juga dikaitkan dengan
peningkatan risiko penyebab kematian pada pasien DM. Kesempatan hidup pada pasien
dengan ulkus kaki diabetes secara signifikan lebih buruk dibandingkan dengan pasien DM
tanpa komplikasi kaki (McDermott et al., 2023).

Ulkus kaki diabetik sebagai efek jangka panjang PAD dan DPN memang merugikan,
namun kondisi ini dapat dicegah salah satunya dengan latihan kaki dan mobilisasi (Bus et
al., 2020). Latihan kaki dan mobilitas dapat mengurangi faktor risiko ulserasi melalui
penurunan tekanan puncak dan meningkatkan rentang gerak pergelangan kaki, serta
memperbaiki gejala neuropati (Monteiro et al., 2022; van Netten et al., 2020). Buerger-
Allen Exercise (BAE) adalah salah satu jenis latihan yang dilakukan untuk memperbaiki
perfusi ekstremitas bawah sehingga dapat mendorong proses penyembuhan luka dan
mengurangi gejala DPN pada pasien DM (Radhika et al., 2020).

Pada lima tahun terakhir, telah banyak hasil publikasi penelitian yang membahas
tentang efek BAE terhadap perfusi perifer dan neuropati. Penelitian-penelitian yang
dipublikasikan sebelumnya menunjukkan bahwa BAE terbukti meningkatkan nilai ABI
pada pasien dengan diabetes melitus dan meningkatkan perfusi ekstremitas bawah (Patel et
al., 2022; Radhika et al., 2020). Systematic review terkait penelitian tentang efektivitas
latihan ini terhadap perbaikan perfusi juga pernah dilaksanakan (Thakur et al., 2022).
Namun, belum ada systematic review tentang artikel-artikel yang meneliti efektivitas BAE
terhadap perbaikan neuropati. Oleh karenanya, systematic review ini dilaksanakan dengan
tujuan untuk mengevaluasi secara sistematis hasil-hasil penelitian yang menilai efektivitas
Buerger Allen Exercise (BAE) dalam meningkatkan status perfusi dan sensori perifer pada
pasien Diabetes Melitus (DM). Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
dan dasar pemberian rekomendasi alternatif latihan kaki yang efektif dalam memperbaiki
status perfusi dan neurosensori perifer pada pasien DM.

METODE PENELITIAN

Pendekatan systematic review dengan menggunakan kerangka kerja Joanna Briggs
Institute (JBI) digunakan untuk secara sistematis mengevaluasi hasil-hasil penelitian yang
menilai efektivitas BAE dalam meningkatkan status perfusi dan sensori perifer pada pasien
DM. Penelurusan sistematis yang terperinci dilakukan untuk menemukan artikel-artikel
penelitian tentang efek BAE terhadap perfusi dan sensori perifer pada pasien DM dengan
desain penelitian randomized controlled trial (RCT), quasi experiment, dan cohort.
Penelusuran dilakukan pada lima basis data, yaitu Proquest, Scopus, Clinical Key Nursing,
dan Embase dengan menggunakan kata kunci “diabetes”, “buerger allen”, “perfusion”,
“neuropathy”, dan istilah MeSH yang terkait.

Kriteria inklusi untuk pemilihan artikel pada studi ini ditentukan menurut pendekatan
PICOS yang terdiri dari: (1) Populasi: pasien dengan DM berusia dewasa dengan/atau tanpa
ulkus kaki; (2) Intervensi atau komparasi: BAE dan terapi latihan lain atau perawatan
standar atau tanpa kelompok kontrol; (3) Output atau luarannya adalah status perfusi
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dan/atau neurosensori perifer; serta kriteria tambahan berupa desain penelitian RCT, kuasi-
eksperimental, dan kohort, artikel berbahasa Inggris yang dipublikasikan dalam jurnal
internasional pada lima tahun terakhir (antara tahun 2018 sampai 2023) dengan jenis open
access. Artikel-artikel yang tidak memenuhi kriteria inklusi tersebut akan dikeluarkan dan
tidak diikutkan dalam review sesuai alur pada gambar 1.

Identifikasi artikel berdasarkan basis data dan register

Artikel disingkirkan sebelum
3 ) L skrining (duplikasi, jenis artikel,
Y/ Art_lkel teridentifikasi dari > tahun publikasi, judul) = 1.099
b= basis data = 1.253 "
S
=
A\ 4

Artikel tersaring = 154 »| Artikel dieksklusikan = 143
2 Artikel yang diproses kembali .| Artikel tidak diproses (tidak full
< =11 7| text) =2
!

Artikel terkaji eligibilitas = 9 | Artikel dieksklusikan = 0
S Artikel yang Qimasukkan
< dalam penelitian =9

Gambar. 1
Bagan alur Prisma pada Proses Penelusuran dan Seleksi Artikel

Informasi penting tentang hasil studi dari seluruh artikel disaring untuk menyoroti
beberapa kriteria seperti negara tempat pelaksanaan penelitian, desain penelitian, jumlah
sampel penelitian, intervensi dan pembanding, luaran, dan hasilnya. Artikel-artikel terpilih
kemudian dikaji kualitasnya menggunakan instrumen critical appraisal untuk RCT, kuasi-
eksperimental, dan cohort yang dikeluarkan oleh JBI. Negara tempat pelaksanaan, sampel,
desain, intervensi dan pembanding, luaran, serta hasil penelitian dirangkum dengan sintesis
naratif menggunakan tabel kemudian dianalisis.

HASIL PENELITIAN

Penelusuran awal menghasilkan total 1.253 artikel yang setelah diseleksi berdasarkan
judul, tahun publikasi, duplikasi, dan jenis artikel hingga menyisakan 154 artikel. Setelah
penilaian rinci dari teks lengkap, diperoleh sembilan artikel yang memenuhi kriteria inklusi
dan memenuhi syarat pada tahap critical appraisal sehingga dimasukkan ke dalam review.
Detail karakteristik dan kualitas penelitian yang diulas disajikan pada tabel 1.
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Seluruh artikel yang tersaring dan diikutkan dalam review ini merupakan artikel
penelitian yang terbit dalam rentang waktu lima tahun terakhir dengan sebagian besar
penelitian diterbitkan pada tahun 2020 (33,3%). Intervensi BAE digunakan dalam seluruh
artikel yang tersaring di mana tujuh artikel (77,78%) memberikan latihan ini pada
kelompok intervensi, satu artikel (11,11%) memberikan latihan BAE pada kelompok
kontrol sebagai pembanding terhadap Logos Neuropathy Protocol (LNP), dan satu artikel
(11,11%) memberikan BAE terhadap kelompok intervensi dan kelompok kontrol.
Berdasarkan luaran penelitian, enam artikel (66,67%) hanya memfokuskan pada efek BAE
terhadap sirkulasi, dua artikel (22,22%) berfokus pada efek BAE terhadap sensori perifer,
dan satu artikel (11,11%) berfokus pada efek BAE terhadap sirkulasi dan sensori perifer.

Tabel. 1
Karakteristik Artikel Terpilih
Nama Penulis, . .
Judul Artikel, Jenis Literatur Tahun Tujuan Hasil Temuan
Hidayati et al., 2021  Mengetahui Terdapat penurunan skor
Buerger Exercise Reduces pengaruh latihan Michigan Neuropathy
the Risk of Neuropathy in rutin Buerger Screening Instrument yang
People with Diabetes terhadap indeks signifikan pada kelompok
Mellitus, neuropati pasien intervensi yang tidak
Quasi-Experimental Study diabetes melitus terjadi pada kelompok
kontrol
Radhika et al., 2020  Menentukan Terjadi perbaikan nilai
Effectiveness of buerger- efektivitas latihan ankle brachial index dan
allen exercise on lower Buerger Allen Michigan Neuropathy
extremity perfusion and terhadap perfusi Screening Instrument
peripheral neuropathy ekstremitas bagian setelah dilakukan latihan
symptoms among patients bawah dan gejala Buerger Allen
with diabetes mellitus, neuropati perifer
Quasi-Experimental Study pada pasien diabetes
melitus
El-Fattah et al., 2019  Mengevaluasi efek Latihan Buerger Allen
Effect of buerger exercises BE pada efektif dalam memperbaiki
on improving peripheral peningkatan skor ankle-brachial index
circulation of the lower sirkulasi perifer
extremities among patients ekstremitas bawah
with type 2 diabetes mellitus pasien DM tipe 2
at selected university
hospital-Egypt,
Quasi-Experimental Study
Gbiri et al., 2020  Mengembangkan Kelompok Logos
Development and protokol untuk Neuropathy Protocol
Comparative Efficacy of mengelola gejala (LNP) dan Latihan

Lagos Neuropathy Protocol
for Improving Recovery of
Symptom and Functional
Independence Performance
in Individuals with Diabetic
Peripheral Sensorimotor
Polyneuropathy,

Study developed Lagos
Neuropathy Protocol (LNP)

polineuropati
sensomotorik perifer
dan menilai efikasi
komparatifnya

Buerger Allen
menunjukkan peningkatan
yang signifikan (p<0,05)
dalam persepsi
sensorik/tekanan, nyeri,
kekuatan dan
keseimbangan, dan kinerja
fungsional walaupun
kelompok LNP
menunjukkan perbaikan
yang lebih baik secara
signifikan.
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Prakash et al.; 2022  Mengevaluasi efek Latihan Buerger Allen
Effect of Buerger Allen latihan Buerger meningkatkan skor ankle-
Exercise on Lower Limb Allen terhadap brachial index secara
Tissue Perfusion among perfusi jaringan signifikan
Patients with Type 2 ekstremitas bawah
Diabetes Mellitus, pada pasien diabetes
pre-Test and Post-Test melitus tipe 2.
Comparison Group Design
Sasiet al., 2020  Mengevaluasi Latihan Buerger Allen
Lower Extremity Perfusion efektivitas latihan dapat meningkatkan skor
among Patient with Type 2 Burger Allen ankle-brachial index
Diabetes Mellitusin a terhadap tingkat secara signifikan
Tertiary Care Hospital, perfusi ekstremitas
Kochi, bawah pada pasien
Quasi-Experimental Study dengan Diabetes
Melitus tipe 2.
Huang et al., 2018 Mengevaluasi (1) Konsentrasi
Quantitative Evaluation of keadaan sirkulasi hemoglobin total relatif
Rehabilitation Effect on darah kaki dan dan saturasi oksigen
Peripheral Circulation of memperkirakan skeletal pada tungkai
Diabetic Foot, efisiensi rehabilitasi  bawah kelompok
Quasi-Experimental Study dengan latihan intervensi berbeda secara
Buerger signifikan dari kelompok
kontrol; (2) Terdapat
kecenderungan
peningkatan konsentrasi
hemoglobin total relatif
dan saturasi oksigen
skeletal setelah rehabilitasi
jangka panjang dengan
latihan Buerger Allen.
Linetal., 2018  Menyelidiki efek Latihan Buerger
The assessment of Buerger’s latihan Buerger pada memperbaikan sirkulasi
exercise on dorsal foot skin pasien dengan ulkus  perifer dan kondisi luka
circulation in patients with kaki diabetes pada pasien dengan ulkus
vasculopathic diabetic foot vaskulopatik dengan  kaki diabetes vaskulopati
ulcer by using wireless near- tindak lanjut kohort
infrared spectroscope: a dan menentukan
cohort prospective study, efektivitas sistem
A Cohort Prospective Study NIRS sebagai alat
pemantauan dalam
program rehabilitasi
Digal, 2019 (1) Mengkaji (1) Latihan Buerger Allen

Effect of Buerger Allen
Exercise on Lower
Extremity Perfusion Among
Patients with Diabetes
Mellitus - Randomized
Clinical Trial,

efektvitas latihan
Buerger Allen
terhadap perfusi
ekstremitas bawah
pada pasien diabetes
melitus di kelompok
intervensi; (2)
Membanding

kan perfusi
ekstremitas bawah
pasien DM antara
pretest dan post test
pada kelompok
intervensi dan
kelompok kontrol

efektif dalam
meningkatkan nilai ankle
brachial index secara
signifikan dengan p 0,00;
(2) Terdapat perbedaan
perbaikan perfusi
ekstremitas bawah yang
signifikan antara kelompok
intervensi dan kelompok
kontrol.
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Tujuh artikel menunjukkan hasil yang serupa di mana partisipan yang mendapatkan
BAE mengalami perbaikan pada status perfusi perifernya dengan Ankle Brachial Index
(ABI) sebagai parameter output pada lima penelitian, sedangkan dua penelitian lainnya
menggunakan parameter konsentrasi hemoglobin. Dari ketujuh artikel tersebut, kelompok
yang mendapatkan latihan BAE menunjukkan perbaikan pada nilai parameter-parameter
tersebut jika dibandingkan dengan nilai sebelum latihan maupun terhadap kelompok kontrol
yang tidak mendapatkan BAE sesuai dengan data yang tersaji pada tabel 1.

Sesuai tabel 1, terdapat tiga artikel yang membahas tentang efek BAE terhadap status
sensori perifer. Ketiga artikel ini menunjukkan bahwa BAE memberikan efek yang baik
terhadap status neurosensori perifer pada partisipan yang dibuktikan dengan adanya
perbaikan nilai instrumen pengukuran neuropati. Dua artikel menunjukkan hasil yang
signifikan terhadap penurunan nilai Michigan Neuropati Screening Instrument atau MNSI,
sedangkan satu artikel menunjukkan perbaikan pada hasil pengukuran dengan instrumen
Toronto Clinical Scoring System (TCSS) untuk ada tidaknya dan tingkat keparahan diabetic
peripheral sensorimotor polyneuropathy (DPSP), serta Diabetic Neuropathy Examination
Scoring System (DNE) untuk mengkaji polineuropathy distal. Walaupun efek perbaikan
neurologis perifer pada kelompok LPN menunjukkan hasil yang lebih tinggi, namun
kelompok BAE juga menunjukkan perbaikan yang signifikan.

PEMBAHASAN
Efek BAE terhadap Perbaikan Sirkulasi Perifer

Dua dari tujuh artikel yang membahas tentang efektivitas BAE terhadap sirkulasi
perifer dievaluasi terhadap adanya peningkatan konsentrasi total hemoglobin (Hb) perifer
dan sirkulasi, serta saturasi oksigen otot skeletal (STO,). Hasil ini sejalan dengan systematic
review tentang efek latihan terhadap oksigenasi otot perifer yang menunjukkan bahwa
latihan dapat meningkatkan indeks saturasi jaringan pada otot perifer (Cornelis et al., 2021).
Systematic review serupa terhadap sebelas artikel penelitian juga menyimpulkan bahwa
terjadi peningkatan oksigenisasi dan kadar Hb pada pasien yang diberikan latihan (Tuesta et
al., 2022). Kadar Hb merupakan salah satu indikator yang berpengaruh terhadap risiko
terjadinya amputasi kaki karena semakin rendah kadar Hb, maka efeknya terhadap
kardiovaskuler juga akan semakin buruk (Ozbeyaz et al., 2022). Pada saat latihan, tubuh
akan mengalami peningkatan aktivitas metabolisme dan membutuhkan lebih banyak
oksigen yang akan mendorong tubuh untuk berkompensasi dengan menambah jumlah
hemoglobin agar dapat terjadi peningkatan pengiriman oksigen ke otot (Sepriadi et al.,
2020).

Lima dari sembilan artikel yang diikutkan dalam penelitian ini menggunakan ABI
sebagai parameter efektivitas BAE terhadap perbaikan sirkulasi perifer. ABI merupakan
hasil pembagian antara tekanan darah sistolik tertinggi pada brachialis dengan tekanan
darah sistolik pada kaki (Liu et al., 2020). Rasio ini digunakan untuk mengetahui adanya
resistensi pada pembuluh darah dengan membandingkan tekanan darah di area brachialis
dengan arteri dorsalis pedis atau tibial posterior. Semakin rendah hasil pengukuran
menunjukkan semakin berat tingkat penyempitan pembuluh darah pada kaki (Alves-
Cabratosa et al., 2020).

BAE merupakan latihan kaki dengan mengangkat, menurunkan, kemudian
meluruskan kedua kaki yang diprediksi dapat menyebabkan sirkulasi kolateral yang adekuat
karena akan terjadi pengosongan pembuluh darah kaki kemudian peningkatan aliran darah
ke arteriol di kaki melalui pemanfaatan gaya gravitasi. Gerakan peregangan kaki yang
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dilakukan pada tahap kedua juga dapat memperkuat sirkulasi distal karena adanya kekuatan
kontraksi otot (Thakur et al., 2022). Kerusakan endotel pembuluh darah pada pasien dengan
diabetes melitus dapat dipengaruhi oleh adanya stres oksidatif akibat hiperglikemia kronis
(Daiber & Chlopicki, 2020). Aktivitas fisik dan olahraga merupakan intervensi yang
signifikan dalam membantu kontrol glikemik (Rahmadiya & Dahlia, 2022). Latihan kaki
dapat mendorong kontraksi otot betis dan peningkatan penggunaan glukosa sehingga dapat
menurunkan kadar glukosa darah dan kejadian stres oksidatif (Soo et al., 2023). Selain itu,
latihan juga terbukti menurunkan sel-sel peradangan dan status peradangan pada sistem
kardiovaskuler sehingga dapat menurunkan kerusakan endotel pembuluh darah dan
memperbaiki sirkulasi (Metsios et al., 2020).

Efek BAE terhadap Perbaikan Neurosensori Perifer

Tiga artikel dalam penelitian ini menunjukkan bahwa BAE memiliki efek positif
terhadap skor instrumen penilaian neuropati yang pada dua artikel pengukuran
menggunakan MNSI, sedangkan satu artikel menggunakan TCSS dan DNE. Hasil dari
ketiga artikel ini menunjukkan bahwa BAE memiliki efek positif terhadap skor instrumen
penilaian neuropati. Hasil ini mendukung penelitian lain terkait efek BAE terhadap
neuropati yang menyebutkan bahwa pasien DM yang mendapatkan latihan ini mengalami
peningkatan sensitivitas kaki secara signifikan (Mumpuni et al., 2022). Pada penelitian lain
disebutkan bahwa latihan kaki ini dapat mendorong terjadinya perbaikan pada uji
monofilamen dan menunjukkan perbaikan pada sensori perifernya (Sukartini et al., 2020).
Latihan kaki yang terdiri atas kombinasi beberapa komponen seperti kekuatan, fleksibilitas,
keseimbangan, dan latihan range of motion terbukti mampu memperbaiki gaya berjalan
pada pasien DM yang mengalami neuropati (Melese et al., 2020). Latihan kaki juga dapat
mempengaruhi komponen yang terkait dalam patofisiologi neuropati seperti kadar glukosa
darah dan sirkulasi (Suryawan et al., 2022).

Hiperglikemia kronis pada pasien DM mendorong produksi glycation end-products
(AGE) yang ketika berikatan dengan reseptornya di jaringan saraf, sel schwan, serat-serat
saraf, dan sel endotelial di vasa nervosum akan menyebabkan stres oksidatif dan hasil
akhirnya adalah kematian sel-sel saraf atau neuropati (Laxmi & Prabhakar, 2021). Pada
pasien DM dengan hiperglikemia kronis juga ditemukan adanya faktor-faktor peradangan
kronis seperti makrofag, sel T, dan sitokin pada saraf (Baum et al., 2021). Latihan fisik
dapat memperbaiki kondisi neuropati karena memiliki efek neuroprotektif dengan
memberikan efek anti-inflamasi dan pro-regeneratif terhadap kerusakan saraf
(Sleijser- Koehorst et al., 2023). Selain itu, latihan kaki seperti BAE juga secara signifikan
menurunkan kadar glukosa darah dan menurunkan gejala neuropati (Mannucci et al., 2021;
Rosyid & Angraini, 2022). Latihan fisik yang dilakukan secara teratur dapat memperbaiki
berbagai faktor penyebab neuropati atau memperlambat perkembangannya melalui
pengendalian kontrol dan metabolisme glikemik, fungsi kardiopulmoner, dan biomarker
inflamasi (Leitzelar & Koltyn, 2021). Mekanisme lain terkait efek latihan terhadap
perbaikan gejala neuropati adalah terjadinya penurunan produk akhir glikasi lanjut (AGE),
yang merupakan biomarker penting dalam perkembangan dan kerusakan jaringan saraf
pada pasien DM (Alyafei et al., 2020).

SIMPULAN

Systematic review terhadap sembilan artikel penelitian ini menunjukkan bahwa BAE
merupakan latihan kaki yang secara signifikan dapat memperbaiki status perfusi dan
neurosensori perifer pada pasien DM. Namun, penelitian ini masih memiliki beberapa
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keterbatasan seperti belum seragamnya jenis desain penelitian dan parameter pengukuran
output yang digunakan.

SARAN

Belum dapat digeneralisasikannya secara optimal tentang efektivitas BAE terhadap
perfusi dan neurosensori perifer pada pasien DM membutuhkan dilakukannya penelitian
lanjut dengan metodologi yang lebih kuat. Namun demikian, BAE dapat dimasukkan ke
dalam jadwal perawatan latihan rutin pada pasien DM, terutama yang memiliki risiko untuk
mengalami PAD dan DPN.
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