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ABSTRAK  
Diabetes mellitus (DM) merupakan kelompok penyakit metabolik yang ditandai oleh tingkat gula darah yang 

tinggi dalam jangka waktu yang lama, dan penderitanya berisiko mengalami sejumlah komplikasi. Perubahan 

patologis khas pada kaki penderita DM, seperti infeksi, ulkus kaki diabetik, dan neuropati, secara kolektif disebut 

sebagai sindrom kaki diabetik. Salah satu komplikasi yang signifikan dari diabetes mellitus adalah ulkus diabetik, 

yang dapat menyebabkan peningkatan tingkat morbiditas pada pasien secara umum. Komplikasi ini dapat dicegah, 

terutama karena seringkali dipicu oleh trauma ringan. Ankle brachial index (ABI) merupakan alat non-invasif yang 

digunakan untuk menilai status vaskular pada pasien. Alat ini mengukur rasio antara tekanan darah sistolik pada 

ekstremitas atas dan bawah. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi hubungan antara ankle brachial index 

dengan kejadian ulkus diabetik pada penderita diabetes melitus. Penelitian ini menggunakan desain analitik dengan 

pendekatan cross-sectional, dan teknik pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive sampling. 

Penelitian dilaksanakan di RS Ibnu Sina Makassar dan RS Bayangkara Makassar. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara ankle brachial index dengan kejadian ulkus kaki diabetik, 

terutama pada kelompok Wagnert grade 3 yang memiliki nilai ABI dengan oklusi ringan (0.71-0.90), dengan 

jumlah sebanyak 13 orang. Analisis statistik menggunakan uji Spearman menghasilkan nilai p = 0,004 (p < 0,05) 

dan r = -0,450. Kesimpulannya, terdapat hubungan yang signifikan dan berbanding terbalik antara nilai Ankle 

brachial index (ABI) dengan derajat keparahan Ulkus Diabetik, di mana semakin rendah nilai ABI, semakin tinggi 

derajat keparahan Ulkus Diabetik. 

 

Kata kunci: Ankle brachial index; cross-sectional studies; diabetes mellitus 
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ABSTRACT 
Diabetes mellitus (DM) is a group of metabolic diseases characterized by prolonged high blood sugar levels, 

putting individuals at risk of various complications. Pathological changes in the feet of DM patients, such as 

infections, diabetic foot ulcers, and neuropathy, collectively known as diabetic foot syndrome. A significant 

complication of diabetes mellitus is diabetic ulcers, contributing to increased overall morbidity. These 

complications are preventable, particularly as they are often triggered by minor trauma. The Ankle Brachial Index 

(ABI) is a non-invasive tool used to assess vascular status in patients, measuring the ratio of systolic blood 

pressure in the upper and lower extremities. This study aims to evaluate the relationship between the ankle 

brachial index and the occurrence of diabetic ulcers in diabetes mellitus patients.Conducted with an analytic 

cross-sectional design, the research utilized purposive sampling at RS Ibnu Sina Makassar and RS Bayangkara 

Makassar. The findings reveal a significant association between the ankle brachial index and diabetic foot ulcers, 

particularly in the Wagnert grade 3 group with ABI values indicating mild occlusion (0.71-0.90), involving 13 

individuals. Statistical analysis using the Spearman test yielded a p-value of 0.004 (p < 0.05) and r = -0.450. In 

conclusion, a significant and inverse relationship exists between the Ankle Brachial Index (ABI) values and the 

severity of Diabetic Ulcers, where lower ABI values correlate with higher degrees of Diabetic Ulcer severity. 

 

Keywords: Ankle brachial index; cross-sectional studies; diabetic mellitus 

 

 

PENDAHULUAN  

Diabetes mellitus (DM) merupakan kumpulan gangguan metabolisme yang ditandai oleh 

peningkatan kadar gula darah dalam jangka waktu yang lama, dan individu yang terkena dapat 

mengalami beberapa komplikasi. Beberapa ciri perubahan patologis pada kaki individu dengan DM, 

seperti infeksi, ulkus kaki diabetik, dan neuroartropati, secara bersama-sama disebut sebagai sindrom 

kaki diabetik. Jika diabetes tidak terkontrol, hal tersebut dapat menyebabkan komplikasi melalui jalur 

metabolisme yang kompleks (1). 

Diabetes tipe 1, umumnya ditemukan pada pasien yang lebih muda, berkontribusi sekitar 5% 

hingga 10% dari total kasus diabetes di seluruh dunia. Diabetes tipe 1 ini merupakan hasil sekunder dari 

penghancuran autoimun sel B-islet yang memproduksi insulin di pankreas, mengakibatkan defisiensi 

insulin total. Di sisi lain, diabetes tipe 2 mencakup sekitar 90% hingga 95% dari keseluruhan kasus 

diabetes di dunia. Penyebabnya melibatkan faktor genetik dan lingkungan, dengan resistensi insulin dan 

disfungsi sel beta pankreas yang menghasilkan defisiensi insulin relatif. Meskipun bentuk diabetes ini 

tidak menampakkan gejala secara klinis selama beberapa tahun, metabolisme glukosa yang tidak normal 

terkait dengan hiperglikemia kronis dapat menyebabkan komplikasi, baik dalam bentuk makrovaskular 

maupun mikrovaskular (2). 

Ulkus kaki diabetik merupakan komplikasi vaskular dari diabetes mellitus (DM) yang 

memengaruhi hampir 6,3% dari populasi global, dengan prevalensi mencapai 13% di Amerika Serikat. 

Standar emas dalam pengobatan ulkus kaki diabetik melibatkan prosedur debridement luka untuk 

menghilangkan jaringan mati, pemberian obat-obatan yang sesuai, penggunaan pembalut khusus untuk 

luka, dan langkah-langkah pencegahan infeksi melalui menjaga kebersihan ulkus (3). 

Ankle brachial index (ABI) merupakan alat non-invasif yang digunakan untuk menilai kondisi 

vaskular. Alat ini mengukur rasio antara tekanan darah sistolik pada ekstremitas bawah, terutama di 

pergelangan kaki, dan ekstremitas atas. Rasio ini menggambarkan resistensi pembuluh darah, dengan 

salah satu faktor utamanya adalah diameter pembuluh darah. Diameter ini dapat menyempit akibat faktor 
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internal, seperti plak atau robekan intimal, maupun faktor eksternal, seperti tekanan dari jaringan lunak 

di sekitarnya (4). 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian analitik dengan desain cross-sectional, dengan 

menggunakan teknik pengambilan sampel purposive sampling. Fokus penelitian ini adalah untuk 

mengevaluasi hubungan antara ankle brachial index dan kejadian ulkus kaki diabetik di Rumah Sakit 

Ibnu Sina Makassar dan Rumah Sakit Bayangkara Makassar. Pelaksanaan penelitian dilakukan pada 

periode bulan Juni hingga Agustus 2023. 

HASIL 

Hasil penelitian analisis hubungan Ankle brachial index dengan Kaki diabetik pada Penderita 

Diabetes melitus di RS Ibnu Sina dan RS Bhayangkara tahun 2023 dengan mengumpulkan 40 sampel 

yang telah diperiksa langsung, serta memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi, kemudian diolah dengan 

program Microsoft Excel dan Statistical Package for the Social Sciences.  Penelitian ini menggunakan 

metode observasional analitik yang melakukan pemeriksaan skoring ABI langsung pada pasien Ulkus 

Diabetik di RS Ibnu Sina dan RS Bhayangkara tahun 2023. 

Tabel 1. Karakteristik Pasien (n=40) 

Karakteristik Pasien N (%) Mean (SD) 

Jenis Kelamin Laki-laki 30 (75)  

Perempuan 10 (25)  

Usia (tahun) ≤50 10 (25) 55.10 (9.16) 

 >50 30 (75)  

Lama DM (tahun) <5 10 (25) 9.23 (6.59) 

 5-10 18 (45)  

 >10 12 (30)  

Nilai ABI Normal 4 (10) 0.82 (0.08) 

 Oklusi Ringan 33 (82,5)  

 Oklusi Sedang 3 (7.5)  

 Oklusi Berat 0 (0.0)  

Derajat Ulkus Wagner 1 3 (7.5)  

 Wagner 2 12 (30)  

 Wagner 3 14 (35)  

 Wagner 4 9 (22.5)  

 Wagner 5 2 (5)  

Riwayat Merokok Ya 18 (45)  

Tidak 22 (55)  

Riwayat Hiperkolesterolemia Ya 11 (27.5)  

Tidak 29 (72.5)  

Riwayat Hipertensi Ya 12 (30)  

Tidak 28 (70)  

 

Berdasarkan tabel di atas didapatkan kelompok jenis kelamin laki-laki mendominasi sebanyak 30 

dari 40 total sampel (75%). Rerata usia sampel kami mencakup 55.10 ± 9.16 tahun dengan kelompok 

usia >50 tahun paling banyak ditemukan yaitu sebanyak 30 sampel (75%). Rerata lama mengalami 

penyakit DM sekitar 9.23 ± 6.59 tahun dan rata-rata sampel kami mengalami DM dengan rentang 5-10 

tahun sebanyak 18 sampel (45%). Rerata nilai ABI diperoleh 0.82 ± 0.08 yang memiliki hasil ABI yang 
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oklusi Ringan sebanyak 33 sampel (82,5%). Derajat ulkus berdasarkan klasifikasi Wagner, kami 

mendapatkan kelompok grade 3 merupakan kelompok terbanyak yang telah diniliai sebanyak 14 orang 

(35%). 

Untuk menganalisis hubungan ABI dengan Kaki diabetik pada Penderita Diabetes melitus di RS 

Ibnu Sina dan RS Bhayangkara tahun 2023, diperlukan analisis statistik bivariat uji Spearman untuk 

menganalisis korelasi antara dua variabel yaitu nilai ABI sebagai variabel independen dan kejadian kaki 

diabetik pada penderita Diabetes mellitus yang telah diklasifikasikan berdasarkan Klasifikasi Wagner 

sebagai variabel dependen.  

Tabel 2. Hasil Uji Korelasi antara nilai Ankle brachial index (ABI) dengan Ulkus diabetic 

Variabel 

Ulkus (Klasifikasi Wagner) 
Correlation 

Coefficient ¶ 
Nilai p* Grade 

1 

Grade 

2 

Grade 

3 

Grade 

4 

Grade 

5 

Nilai 

ABI 

Normal 1 1 1 1 0  

0,004* 

Oklusi 

Ringan 
2 11 13 7 0 

 

Oklusi 

Sedang 
0 0 0 1 2 

-0.450 

Oklusi 

Berat 
0 0 0 0 0 

 

Sumber: Analisis data primer di IBM-SPSS 23 

Keterangan:  

*Uji Spearman signifikansi (p < 0.05)  

¶Kekuatan hubungan -0.450 menunjukkan hubungan berbanding terbalik yang cukup  

 

Gambar 1. Grafik uji korelasi Spearman 

Profil grafik uji korelasi Spearman antara nilai Ankle brachial index (ABI) dengan Ulkus kaki diabetik 

di RS Ibnu Sina dan RS Bhayangkara tahun 2023 (n = 40). Keterangan: R = korelasi koefisien; p = 

signifikansi korelasi jika p<0.05. 

Berdasarkan tabel crosstabulation di atas dapat dilihat bahwa frekuensi penderita Diabetes 

melitus yang mengalami kaki diabetik dominan pada kelompok grade 3 yang memiliki nilai ABI dengan 

oklusi ringan  (0.71-0.90) sebanyak 13 orang. Hasil uji statistik Spearman didapatkan nilai p = 0,004 

(p<0,05), dan r = (-0,450) artinya terdapat hubungan yang berbanding terbalik secara signifikan antara 

R² = 0,2805
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nilai Ankle brachial index (ABI) semakin rendah nilai ABI maka semakin tinggi derajat keparahan Ulkus 

kaki diabetik di RS Ibnu Sina dan RS Bhayangkara tahun 2023. 

PEMBAHASAN 

Ulkus kaki diabetik merupakan salah satu komplikasi yang sering terjadi pada individu dengan 

diabetes mellitus (DM), yang menjadi sumber kekhawatiran karena dapat mengakibatkan cacat bahkan 

kematian. Selain itu, ulkus kaki diabetik juga menjadi penyebab utama amputasi nontraumatik pada 

bagian bawah tubuh, yang memberikan beban ekonomi tidak hanya pada penderita, tetapi juga pada 

lembaga kesehatan. Mengetahui faktor risiko yang terkait dengan timbulnya ulkus kaki diabetik sangat 

krusial dalam upaya pencegahan dan penanganannya. Sejumlah penelitian telah menyelidiki korelasi 

antara ankle brachial index (ABI) dan ulkus kaki diabetik, serta hubungannya dengan berbagai faktor 

demografis lainnya seperti usia, jenis kelamin, dan terutama durasi menderita diabetes mellitus. 

Dari data yang tercantum dalam Tabel 1, terlihat bahwa kelompok usia di atas 50 tahun 

mendominasi partisipan dalam penelitian ini, dengan rata-rata usia sampel sebesar 55 tahun. Usia 

diidentifikasi sebagai faktor risiko potensial untuk ulkus kaki diabetik. Temuan suatu studi menunjukkan 

bahwa usia yang lebih tua memiliki korelasi independen dengan risiko kematian pada pasien dengan 

diabetes tipe 2 dan ulkus kaki (5). Selain itu, hasil beberapa penelitian lain di Indonesia menyatakan 

bahwa Ankle Brachial Index (ABI) yang lebih rendah cenderung lebih umum terjadi pada individu 

berusia 56-65 tahun (6). Menurut penelitian oleh Kristiani dan Rahmaningsih, rerata usia di atas 50 

tahun memiliki korelasi yang signifikan dengan perkembangan ulkus diabetik (7). Temuan-temuan ini 

menegaskan bahwa faktor usia memainkan peran penting dalam perkembangan serta tingkat keparahan 

ulkus kaki diabetik. 

Dalam penelitian kami, kelompok laki-laki mendominasi dengan 30 dari 40 sampel (75%) 

dibandingkan dengan kelompok perempuan. Jenis kelamin telah menjadi fokus penelitian sebagai faktor 

risiko potensial untuk ulkus kaki diabetik. Sebuah tinjauan sistematis menunjukkan hubungan positif 

yang konsisten antara jenis kelamin dan hasil yang berbeda terkait dengan komplikasi kaki diabetik (8). 

Studi lain melaporkan bahwa jenis kelamin laki-laki memiliki korelasi positif dengan Ankle Brachial 

Index (ABI) yang tinggi (9). Temuan oleh Sei et al. di Amerika menunjukkan rasio penyandang ulkus 

DM perempuan:laki-laki sebesar 2:1 (10) sedangkan Choi et al. di Korea Selatan menemukan rasio 

penyandang ulkus DM laki-laki:perempuan dengan perbandingan 2:1 (11). Penelitian oleh Kristiani, 

melaporkan rasio penyandang ulkus diabetik perempuan:laki-laki 1,2:1. Meskipun temuan ini 

mencerminkan perbedaan hasil jenis kelamin dalam beberapa penelitian, penelitian kami sesuai dengan 

acuan teori yang menyatakan bahwa jenis kelamin laki-laki memiliki faktor risiko yang tinggi terhadap 

kaki diabetik (7). Oleh karena itu, temuan ini menunjukkan bahwa jenis kelamin masih memiliki 

pengaruh yang cukup terhadap risiko dan tingkat keparahan ulkus kaki diabetik, tetapi perlu untuk 

diteliti lebih lanjut. 

Penderita ulkus diabetik yang telah lama menderita Diabetes mellitus juga diidentifikasi dalam 

penelitian kami, dengan mayoritas berada pada kelompok yang telah menderita DM selama 5-10 tahun, 
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mencakup total 18 orang (45%). Temuan ini konsisten dengan penelitian oleh Arnadi et al (12) yang 

menyatakan bahwa kebanyakan kasus DM akan mengalami komplikasi Peripheral Artery Disease 

(PAD) setelah lebih dari 5 tahun berkembang (p=0,044). Studi lain juga menunjukkan bahwa durasi DM 

yang lebih lama secara independen terkait dengan risiko kematian pada pasien dengan ulkus kaki (5). 

Selain itu, penelitian melaporkan bahwa durasi DM yang lebih lama (lebih dari sepuluh tahun) memiliki 

korelasi signifikan dengan ABI yang lebih rendah (6). Hasil ini menggambarkan bahwa durasi DM dapat 

menjadi kontributor penting terhadap timbulnya ulkus kaki diabetik melalui komplikasi yang terkait 

dengan kerusakan saraf dan aliran darah ke kaki.  

Rata-rata nilai ABI pada sampel kami adalah 0.82±0.08, dengan mayoritas pasien mengalami 

oklusi ringan, terdiri dari 33 orang (82,5%). Ankle Brachial Index (ABI) adalah uji non-invasif yang 

membandingkan tekanan darah sistolik di pergelangan kaki dengan tekanan darah di lengan. ABI yang 

rendah dapat mengindikasikan adanya Peripheral Artery Disease (PAD), yang dikenal sebagai faktor 

risiko ulkus kaki diabetik. Studi menunjukkan bahwa nilai ABI yang rendah memiliki hubungan 

independen dengan kejadian ulkus kaki pada pasien diabetes mellitus tipe 2 (13). Penelitian lain 

menyebutkan bahwa kombinasi ABI dan tekanan oksigen transkutan berperan dalam mortalitas pasien 

diabetes tipe 2 dengan ulkus kaki (5). Temuan ini menegaskan bahwa skor ABI menjadi faktor kunci 

dalam pengembangan dan progresivitas ulkus kaki diabetik. 

Dalam mengevaluasi progresivitas ulkus kaki diabetik, penilaian klasifikasi Wagner sangat 

penting dan umum digunakan untuk menentukan tingkat keparahan ulkus tersebut, berkisar dari tingkat 

0 (tanpa ulkus) hingga tingkat 5 (gangren). Dalam penelitian kami, ditemukan bahwa grade 3 

merupakan tingkat keparahan paling dominan, mencakup 14 sampel (35%) dari total sampel. Sebuah 

studi yang menyelidiki hubungan antara nilai Ankle Brachial Index (ABI) dan tingkat keparahan ulkus 

kaki diabetik berdasarkan klasifikasi Wagner menunjukkan bahwa nilai ABI secara signifikan lebih 

rendah pada pasien dengan tingkat Wagner yang lebih tinggi. Temuan ini menunjukkan korelasi yang 

kuat antara nilai ABI dan tingkat keparahan ulkus kaki diabetik (14). Penelitian lain oleh Kristiani juga 

menunjukkan hasil serupa, dengan nilai korelasi Spearman sebesar -0,388 (p=0,008), menunjukkan 

adanya hubungan signifikan antara ABI dan tingkat keparahan ulkus. Hasil ini menegaskan bahwa ABI 

dapat berperan sebagai alat penilaian yang berguna dalam menentukan tingkat keparahan ulkus kaki 

diabetik dan membantu dalam pengambilan keputusan terkait pengobatan. 

Ankle Brachial Index (ABI) adalah uji yang bermanfaat untuk mengevaluasi sirkulasi perifer dan 

dapat memberikan indikasi tentang risiko penyakit arteri perifer, termasuk penyakit arteri koroner 

(CAD) dan penyakit arteri perifer (PAD). Dalam penelitian kami, kami menemukan bahwa nilai ABI 

memiliki korelasi yang signifikan dengan kejadian ulkus diabetik pada pasien DM, dengan nilai p = 

0,004. Sebuah studi pendahuluan di Indonesia yang bertujuan untuk mengevaluasi hubungan antara 

profil ulkus kaki diabetik dan nilai ankle brachial index (ABI) menemukan bahwa nilai ABI yang rendah 

berhubungan dengan peningkatan risiko ulkus kaki diabetik. Studi tersebut juga melaporkan bahwa 

tingkat keparahan ulkus kaki diabetik berdasarkan klasifikasi Wagner secara signifikan berkorelasi 



 

178 

Fakumi Medical Journal: Jurnal Mahasiswa Kedokteran      Vol.04 No.03 (Maret, 2024)  E-ISSN: 2808-9146 

Penerbit: Fakultas Kedokteran - Universitas Muslim Indonesia 

dengan nilai ABI (15). Sebuah tinjauan sistematis menunjukkan bahwa di antara pasien dengan ulkus 

kaki diabetik, ABI <0,5 berkaitan dengan risiko lebih tinggi terhadap penyakit kardiovaskular dan ulkus 

kaki (15). Penelitian lain menunjukkan bahwa ulkus kaki diabetik meningkatkan risiko penyakit 

kardiovaskular dan kematian, independen dari etiologi ulkus (iskemik, neuropatik, atau campuran) (5). 

Beberapa penelitian cross-sectional juga menemukan bahwa penyakit arteri perifer berhubungan dengan 

ulkus kaki diabetik pada pasien diabetes melitus tipe 2, dengan penyakit arteri perifer didefinisikan 

sebagai indeks pergelangan kaki kurang dari 0,9 (16),(17). 

Ada dua mekanisme yang dapat menyebabkan terjadinya ulkus diabetik, yaitu angiopati dan 

neuropati. Ulkus yang dipicu oleh neuropati umumnya menunjukkan nilai Ankle Brachial Index (ABI) 

yang normal, sementara ulkus yang disebabkan oleh angiopati cenderung meningkat dalam 

keparahannya seiring dengan beratnya iskemia pada jaringan. Tingkat iskemia ini diukur menggunakan 

ABI dalam penelitian ini (18). Secara statistik, tingkat iskemia perifer yang diindikasikan oleh ABI 

berkorelasi dengan tingkat keparahan ulkus. Untuk mencegah amputasi ekstremitas nontraumatik yang 

disebabkan oleh diabetes mellitus, perhatian khusus harus diberikan pada kesehatan kaki penderita 

diabetes mellitus. Pemeriksaan sirkulasi ekstremitas bawah, terutama pada penderita diabetes mellitus 

dengan atau tanpa faktor risiko kardiovaskuler, dapat menjadi langkah penting. 

Studi ini menemukan adanya korelasi antara nilai ABI dan kejadian ulkus kaki diabetik pada 

penderita Diabetes mellitus tipe 2. Namun, desain penelitian cross-sectional yang digunakan memiliki 

kelemahan karena sulit untuk menetapkan hubungan sebab-akibat, karena pengukuran faktor risiko dan 

efek dilakukan secara bersamaan. Oleh karena itu, tingkat kepercayaan hasil penelitian ini masih rendah 

dibandingkan dengan penelitian lain yang menggunakan desain case control atau cohort. Selain itu, 

ukuran sampel yang relatif kecil, yaitu 40 orang, mungkin tidak mencakup semua variasi dalam 

populasi, sehingga hasilnya mungkin perlu diinterpretasikan dengan hati-hati. 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa penderita ulkus diabetik paling banyak 

ditemukan pada kelompok jenis kelamin laki-laki, dengan rata-rata usia sekitar 55 tahun dan mayoritas 

berusia di atas 50 tahun. Kelompok yang menderita Diabetes mellitus (DM) selama 5-10 tahun memiliki 

tingkat kejadian ulkus kaki diabetik yang lebih tinggi. Secara umum, derajat ulkus kaki yang paling 

dominan adalah yang memenuhi kriteria Wagner grade 3. Faktor-faktor seperti riwayat merokok, 

tingkat kolesterol tinggi, dan tekanan darah tinggi tidak menunjukkan tingkat kejadian yang signifikan 

dalam penelitian ini. Ankle Brachial Index (ABI) rata-ratanya paling banyak pada kategori oklusi ringan, 

dengan nilai 0,81 (0,12) ditemukan pada 13 pasien. 

Penelitian ini menemukan hubungan yang signifikan antara ABI dan ulkus kaki diabetik pada 

kelompok dengan derajat ulkus Wagner grade 3, khususnya pada pasien dengan nilai ABI antara 0,71 

hingga 0,90, yang terdiri dari 13 pasien. Temuan ini diperkuat oleh hasil uji statistik Spearman, yang 

menunjukkan nilai p = 0,004 (p < 0,05) dan nilai r = -0,450. Implikasinya penting dalam meningkatkan 

kualitas layanan kesehatan bagi penderita Diabetes mellitus Tipe 2 guna mencegah kemungkinan 
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komplikasi lebih lanjut. Edukasi rutin tentang komplikasi DM, terutama terkait dengan iskemia perifer 

dan neuropati iskemik pada kaki, juga menjadi sangat penting. Pengukuran ABI sebaiknya 

dikombinasikan dengan pemeriksaan noninvasif lain, seperti Doppler, untuk memantau pasien DM 

dengan atau tanpa risiko kardiovaskular. Kesadaran akan kebutuhan akan penelitian lebih lanjut dengan 

sampel yang lebih besar dan analisis multivariat dapat membantu tenaga kesehatan dalam 

mengidentifikasi risiko lebih dini dan menerapkan tindakan pencegahan yang sesuai pada populasi yang 

lebih luas. 
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