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Abstract

Background: The COVID-19 pandemic has resulted in limited access to healthcare services, leading
to reduced self-management of patients with type 1 diabetes mellitus. Insulin pumps have been
suggested as a potential solution to improve self-management, but there is limited literature on their
effectiveness. Aim: This study aimed to review the latest research on insulin pumps as an innovative
tool to enhance self-management. Methods: The study conducted a systematic search on three
databases between 2017 and 2021 and identified 10 articles that met the inclusion criteria. The article's
search began on August 4, 2021, with keywords used from Medical Subheading (MESH): effective,
self-management, insulin pump, and diabetes mellitus. The inclusion criteria were full-paper scientific
articles in English with a research design in the form of Randomized Controlled Trials (RCT) and cohort
studies. A total of 620 articles were collected based on keyword searches, and ten articles were
selected that matched the inclusion criteria. Results: These articles demonstrated that insulin pumps,
using a closed-loop control algorithm, can effectively control glycemia continuously for 24 hours, making
them a safer and more effective tool to enhance self-management during the COVID-19 pandemic.
Conclusion: These findings suggest that insulin pumps may be a practical technological innovation to
improve self-management in patients with type 1 diabetes mellitus during the COVID-19 pandemic.
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Abstrak

Latar belakang: Pandemi COVID-19 telah mengakibatkan terbatasnya akses ke layanan kesehatan,
yang menyebabkan berkurangnya manajemen diri pasien dengan diabetes mellitus tipe 1. Pompa
insulin telah disarankan sebagai solusi potensial untuk meningkatkan manajemen diri pasien, tetapi
literatur tentang keefektifannya masih terbatas. Tujuan : Studi ini bertujuan untuk meninjau penelitian
terbaru tentang pompa insulin sebagai alat inovatif untuk meningkatkan manajemen diri. Metode: Studi
ini melakukan pencarian sistematis pada tiga database antara tahun 2017 dan 2021 dan
mengidentifikasi 10 artikel yang memenuhi kriteria inklusi Pencarian artikel dimulai pada 4 Agustus
2021, dengan kata kunci yang digunakan dari Medical Subheading (MESH): effective, self-
management, insulin pump, dan diabetes mellitus. Kriteria inklusinya adalah artikel ilmiah full paper
berbahasa Inggris dengan desain penelitian berupa Randomized Controlled Trials (RCT) dan studi
kohort. Sebanyak 620 artikel dikumpulkan berdasarkan pencarian kata kunci tersebut, dan dipilih
sepuluh artikel yang sesuai dengan kriteria inklusi. Hasil: Artikel-artikel ini menunjukkan bahwa pompa
insulin, menggunakan algoritme kontrol loop tertutup, dapat secara efektif mengontrol glikemia terus
menerus selama 24 jam, menjadikannya alat pompa insulin yang lebih aman dan efektif untuk
meningkatkan manajemen diri selama pandemi COVID-19. Kesimpulan : Temuan ini menunjukkan
bahwa pompa insulin dapat menjadi inovasi teknologi praktis untuk meningkatkan manajemen diri pada
pasien diabetes mellitus tipe 1 selama pandemi COVID-19.

Kata Kunci: Insulin pump, self-management, diabetes mellitus type 1, Covid 19
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Pendahuluan

Lebih dari 1 juta orang di berbagai penjuru dunia telah terinfeksi virus corona, dan
sampai saat ini masih terus berlangsung. Covid-19 bisa menyerang seluruh kalangan usia,
namun kelompok usia lanjut dan orang yang memiliki penyakit komorbid memiliki risiko yang
lebih tinggi untuk terinfeksi virus corona dan terjadinya komplikasi. Penyakit komorbid ini
meliputi diabetes melitus, penyakit paru kronis, dan penyakit kardiovaskuler (Yang et al.,
2020).

Diabetes merupakan penyakit komorbid kedua setelah hipertensi tersering ditemukan
pada pasien covid 19, dengan persentase kasus mencapai 8%. Persentase tingkat kematian
pasien diabetes yang terpapar Covid-19 di China adalah 7,3% (Zhi, 2020). Sedangkan di Italia
mencapai kasusnya sebesar 36% (Onder et al., 2020). Lalu persentase pasien yang dirawat
di Intensive Care Unit (ICU) karena mengalami kritis di Amerika Serikat telah lebih dari 50%
dan diantaranya mengalami kematian akibat Covid-19 (Bhatraju et al., 2020). Tercatat bahwa
pasien diabetes yang terpapar Covid-19 memiliki resiko kematian 4,6 kali lebih tinggi yakni
lebih tinggi dibandingkan pasien Covid-19 tanpa penyakit komorbid (Choi, 2022).

Selama masa pandemi, pemerintah Indonesia menerapkan beberapa kebijakan
pembatasan aktivitas masyarakat seperti PSBB di tahun 2020 dan PPKM di tahun 2021 dalam
upaya menekan penyebaran Covid 19 dan kebijakan ini ternyata menimbulkan dampak buruk
kepada pasien diabetes mellitus. Diantara dampak buruk tersebut kecemasan dan depresi
sehingga menurunnya self management pasien diabetes mellitus (Joensen et al., 2020).
Penderita diabetes menjadi lebih sulit dalam melakukan aktivitas fisik, mengatur diet nutrisi,
dan akses ke pelayanan kesehatan. Hal ini dapat menyebabkan komplikasi lebih lanjut pada
pasien diabetes seperti hipoglikemia, neuropati, gangguan mikrovaskular, dan lainnya
(Banerjee et al., 2020).

Berdasarkan permasalahan diatas, dapat dirumuskan sebuah permasalahan pada
penelitian ini yaitu “bagaimanakah peran insulin pump sebagai salah satu bentuk inovasi
teknologi dalam penanganan self management bagi penderita diabetes selama pandemi
Covid- 19?”. Adapun penelitian ini dapat membantu pembaca terkhususnya pasien diabetes
melitus tipe 1 dalam menambah pengetahuan tentang insulin pump yang dapat meningkatkan
self management. Dengan ini, pasien diabetes melitus tipe 1 lain juga dapat termotivasi untuk
menggunakan insulin pump sebagai wadah meningkatkan self management saat pandemi
Covid-19.

Metode

Penelitian kami dilakukan sesuai dengan Preferred Reporting Items for
SystematicReview and Meta-analyses (PRISMA) serta "Pedoman Systematic dan Literature
Review". Diawali pada tanggal 4 Agustus 2021 pencarian literatur dilakukan dengan mencari
di 3 database yaitu Pubmed, Google Scholar dan Science Direct yang diterbitkan antara tahun
2017 - 2021. kata kunci yang diadopsi dan digunakan berasal dari Medical Subject Headings
(MESH) yaitu effective, self management, insulin pump, diabetes melitus dimana hanya
literature berbahasa inggris yang digunakan untuk ditinjau. Tinjauan literatur yang diambil
tidak bersumber dari publikasi non-ilmiah. korespondensi, berita ataupun komentar,
melainkan hanya memuat artikel ilmiah dengan desain penelitian berupa Randomized
Controlled Trial (RCT) dan cohort study. Dari ketiga database tersebut didapatkan sebanyak
620 artikel yang masing — masingnya berjumlah 30 artikel dari Pubmed, 388 artikel dari
Google Scholar, dan 202 artikel dari Science Direct. Proses seleksi artikel dengan membuat
ringkasan artikel dilakukan pada google documents sehingga setiap perkembangan akan
terlihat dan terpantau oleh semua anggota tim. Ringkasan artikel tersebut berbentuk tabel
yang berisi judul, penulis, jenis artikel, abstrak, hasil dan kesimpulan. Setelah dilakukan
penyaringan, didapatkan total artikel yang layak digunakan adalah 18 artikel. Namun selama
proses mereview literatur dilakukan, terjadi lagi penyaringan artikel sehingga total artikel yang
digunakan sebanyak 10 artikel.
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Gambar 1.
Preferred Reporting Items for SystematicReview and Meta-analyses (PRISMA)

Hasil
Selanjutnya, literature tersebut, dimasukan pada tabel yang berisi judul, penulis, jenis artikel,
abstrak, hasil dan kesimpulan dari artikel tersebut.

Tabel 1.

Ringkasan Artikel yang Sesuai dengan Kriteria

No Desain Tahun  Penelitian Peran Insulin Pump pada T1DM
1 RCT 2021 (Bergenstal et al, Meningkatkan efektivitas pengontrolan
2021) glukosa
2 Cohort 2021 (Prabhu Navis et al., Meningkatkan efektivitas pengontrolan
2021) glukosa selama pandemic Covid-19
3 Cohort 2021 (Vinals et al., 2021) Meningkatkan efektivitas pengontrolan
glukosa selama pandemic Covid-19
4 Cohort 2020 (Christoforidis et al., Meningkatkan efektivitas pengontrolan
2020) glukosa selama pandemic Covid-19
5 RCT 2020 (S A McAuley et al., Meningkatkan efektivitas pengontrolan
2020) glukosa
6 RCT 2020 (Dovc et al., 2020) Meningkatkan keamanan pemberian
insulin
7 Cohort 2020 (Somali et al., 2020) Meningkatkan keamanan pemberian

insulin

108



Indonesian Journal of Nursing Health Science ISSN (Print) :2502-6127
Vol.8, No.2, September 2023, p. 106-114 ISSN (Online) :2657-2257

8 Cohort 2020 (Benioudakis, 2020) Meningkatkan self management

9 Cohort 2019 (Quirds et al., 2019) Meningkatkan self management

10 RCT 2018 (Tauschmann & Meningkatkan efektivitas pengontrolan
Hovorka, 2018) glukosa

Pembahasan

Terapi insulin menggunakan insulin pump terbukti lebih efektif dalam meningkatkan self
management pada penderita diabetes melitus tipe 1, karena dapat menurunkan hiperglikemia
tanpa meningkatkan risiko terjadinya hipoglikemia. Dalam studi cohort di Inggris pada tahun
2021 menunjukkan hasil kontrol glikemik menggunakan insulin pump berbasis otomatis
meningkat selama lockdown Covid-19 yang terkait dengan perubahan positif dalam strategi
manajemen diri pada penderita diabetes melitus tipe 1 (Prabhu Navis et al., 2021). Selain itu,
insulin pump memberikan kepuasan dalam pengelolaan diabetes secara mandiri yang
dibuktikan dengan meningkatnya efektivitas pengelolaan menjadi 70% selama 26 minggu
dalam penelitian Randomized Controlled Trial (RCT) ini pada tahun 2020 (Sybil A McAuley et
al., 2020).

Insulin pump juga berkinerja dengan baik dan aman lebih dari 96 jam dengan
penggunaan oleh orang dewasa, remaja, dan anak-anak di bawah pemantauan (Sherr et al.,
2020). Continuous Subcutaneous Insulin Infusion (CSIl) sebagai bentuk pemberian insulin
pada insulin pump ini secara keseluruhan sangat memuaskan. Dari 140 pasien, hanya 3
subjek yang dihentikan karena kerusakan pompa insulin. Namun 3 pasien tersebut memiliki
gula darah yang sudah terkontrol pada saat penghentian dan tidak ada tanda adanya
lipohipertrofi atau infeksi kulit lainnya. Oleh karena itu, insulin pump lebih tinggi keamanannya
secara signifikan dibandingkan dengan terapi insulin menggunakan vial dan syringe atau
dikenal sebagai terapi Multiple Daily Injections (MDI) karena dosis insulin yang masuk ke
dalam tubuh penderita menjadi akurat dan juga tidak ada efek samping yang serius pada
penggunaan insulin pump ini (Somali et al., 2020).

Walaupun insulin pump dinilai lebih aman, namun insulin pump memiliki risiko yakni
penyumbatan pompa. Menurut penelitian Rabbone, Ivana, dkk pada tahun 2018, faktor yang
mempengaruhi penyumbatan pompa ini meliputi jenis insulin yang digunakan, contohnya
pada pasien yang menggunakan insulin glulisine dibandingkan dengan pasien yang
menggunakan insulin aspart yang memiliki risiko lebih besar terhadap terjadinya
penyumbatan pompa dan lipohipertrofi. Namun, lipohipertrofi lebih banyak terjadi pada
penggunaan insulin pen. Kemudian dari hasil studi penelitian Randomized Controlled Trial
(RCT) ini menunjukkan adanya tanda-tanda peradangan kulit akibat penggunaan insulin
pump terdapat sebanyak 28% yakni 5 dari 8 orang (Vitebskaya et al., 2020).

Faktor yang mempengaruhi kegagalan insulin pump lainnya adalah insulin pump yang
tidak menggunakan sensor. Sensor berfungsi untuk mendeteksi lebih cepat dan tepat jika
terjadi kegagalan insulin pump, risiko kerusakan insulin pump pada anak lebih besar karena
ada kemungkinan mereka tanpa sepengetahuan orang tuanya menghentikan atau merusak
pengaturan di insulin pump dan menyebabkan risiko kesalahan dalam memasukkan data gula
darah atau jumlah karbohidrat yang dibutuhkan. Walaupun demikian, risiko terjadinya
kegagalan ataupun kerusakan insulin pump lebih kecil dibandingkan dengan penggunaan
insulin pen, dan efek samping ini dapat diminimalisir sebanyak 16% pada penelitian Marin,
Valeria pada tahun 2020 setelah dilakukan pemantauan oleh perawat atau tenaga kesehatan
lainnya (Rabbone et al., 2018).
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Gambar 2.
Skema Konfigurasi Pengiriman Insulin Pump Loop Tertutup

Dari gambar 1 dapat terlihat kadar glukosa dibaca oleh monitor glukosa continous dan
dikirim melalui Bluetooth ke smartphone pengguna dan secara otomatis mengirimkan jumlah
insulin yang dibutuhkan ke subkutan pasien diabetes melitus tipe 1 (Hartnell et al., 2021).
Cara kerja insulin pump ini sangat mirip dengan cara kerja pankreas di dalam tubuh. Ketika
makanan dicerna maka tingkat gula dalam darah meningkat, pankreas akan memproduksi
sedikit demi sedikit insulin untuk menjaga kadar gula dalam darah tetap dalam batas normal
selama 24 jam. Sama halnya, insulin pump akan mengirimkan insulin dari pompa melalui
selang ke lapisan lemak yang berada di bawah kulit atau bernama jaringan subkutan secara
continuous selama 24 jam untuk memonitor dan mengendalikan gula darah (Ompusunggu &
Rahman, 2020).

Gambar 3. Insulin Pump Loop Tertutup Hibrida

Algoritme kontrol loop tertutup pada insulin pump akan di hosting di aplikasi smartphone
Android. Ini dirancang agar dapat dihubungkan melalui Bluetooth ke pompa insulin dan
perangkat Continuous Glucose Monitoring (CGM) yang berfungsi untuk memantau gula darah
pengguna (Hartnell et al., 2021). Continuous Glucose Monitoring (CGM) ini berupa sensor
glukosa yang disisipkan pada jaringan lemak di bawah kulit untuk mendeteksi konsentrasi
glukosa pada tubuh setiap 5 menit, lalu mengirimkan data glukosa tersebut melalui transmitter
menggunakan Bluetooth ke pompa insulin sehingga data hasil pengukuran glukosa akan
terlihat pada layar display monitor insulin pump maupun melalui aplikasi smartphone
pengguna (Aleppo & Webb, 2018).

Selain itu, data pada insulin pump baik itu hasil pemantauan glukosa pengguna setiap 5
menit maupun pemasukan dosis insulin ke dalam tubuh pengguna akan terunggah secara
otomatis ke Diasend by Glukoo, yakni sebuah software manajemen diabetes berbasis web.
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Oleh karena itu, tenaga kesehatan profesional dapat berkomunikasi dan memantau dari jarak
jauh kondisi pasiennya dari rumah. Dengan adanya software berbasis web tersebut mampu
meningkatkan efektivitas penanganan pada penderita diabetes melitus tipe 1 selama pandemi
Covid-19 (Hartnell et al., 2021).
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Gambar 4.
Representasi Grafis dari Pengiriman Insulin Loop Tertutup Hibrida

Dari Grafik 3. ditampilkan dua grafik panel dari pengiriman insulin loop tertutup hibrida.
Panel atas menampilkan data glukosa selama 24 jam. Area yang diarsir hijau adalah kisaran
target glukosa 3,9 hingga 10 mmol/ L. Segitiga hijau menunjukkan karbohidrat yang
dimasukkan. Panel bawah menunjukkan pengiriman insulin yang didorong oleh algoritme
bersama dengan bolus insulin manual. Grafik dibuat menggunakan platform manajemen data
Diasend (Hartnell et al., 2021).

Dosis insulin terbagi menjadi dua, yaitu dosis bolus untuk menjaga kadar gula setelah
makan akibat pemecahan karbohidrat dan dosis basal yang dikirimkan sepanjang hari dengan
tujuan untuk menjaga kadar gula darah penderita untuk tetap normal (Ompusunggu &
Rahman, 2020). Pemasukan dosis basal dan dosis bolus pada sistem insulin pump ini
dilakukan secara otomatis yang memiliki algoritme kontrol yang akan menyesuaikan
pengiriman dosis insulin. Contohnya ketika glukosa darah sudah normal, maka pengeluaran
insulin akan dihentikan karena prediksi serta koreksi secara otomatis oleh algoritme tersebut.
Selain itu, adanya fitur tambahan pada insulin pump berupa boost dan ease off untuk
mengatur kecepatan pemasukan insulin kedalam tubuh. Dengan demikian, pengguna insulin
dapat terbantu sekali dengan adanya sistem otomatis serta fitur tambahan yang mampu
meningkatkan pengontrolan glukosa, pemasukan insulin menjadi cepat dan mencegah
hipoglikemi (Hartnell et al., 2021).

Perawat berperan penting dalam meningkatkan self management pasien diabetes
melitus tipe 1. Bahkan saat pandemi dimana konsultasi ke rumah sakit dibatasi, perawat tetap
bisa melakukan hal tersebut walaupun dengan jarak yang jauh dan metode yang berbeda.
Dari berbagai hasil penelitian didapatkan bahwa metode perawatan jarak jauh oleh perawat
paling banyak berpengaruh pada kontrol kadar glikemik pasien yang lebih baik. Pada
penelitian Randomized Controlled Trial (RCT) ini menunjukkan kontrol kadar glikemik pasien
diabetes melitus tipe 1 rawat jalan dengan telenursing lebih baik dibandingkan pasien diabetes
melitus tipe tanpa telenursing. Hal ini dikarenakan kelompok yang melakukan rawat jalan
dengan telenursing dan telemedicine lebih mudah melakukan pemantauan terhadap gula
darah dengan tepat waktu tanpa harus bertemu secara langsung sehingga self management
pasien juga lebih baik (Kotsani et al., 2018).
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Kesimpulan

Insulin pump terbukti menjadi inovasi teknologi yang efektif untuk meningkatkan self
management pasien pada penderita diabetes melitus tipe 1 selama masa pandemi Covid-19.
Walaupun memiliki beberapa kekurangan, insulin pump tetap mampu menjadi teknologi yang
sangat efektif dalam pengontrolan glukosa melalui pemasukan insulin ke tubuh. Hal tersebut
disebabkan oleh sistem pemakaiannya yang sederhana dan data yang tersimpan melalui
aplikasi di smartphone serta otomatisasi pemasukan dosis insulin. Data pada insulin pump
setiap 5 menit akan terunggah secara otomatis ke Diasend by Glukoo, yakni sebuah software
manajemen diabetes berbasis web. Dengan adanya sistem itu pula, perawat dapat
berkomunikasi dan memonitoring status pasien diabetes melitus tipe 1 walaupun dari jarak
yang jauh sehingga ini sangat cocok digunakan pada masa pandemi Covid-19.
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