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RINGKASAN 

Latihan fisik merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas 

sumber daya manusia. Sampai saat ini penilaian hasil latihan fisik yang berupa 

kesegaran jasmani masih diarahkan pada peningkatan prestasi yang berdasar pada 

kinerja fisik. Padahal kesegaran jas~ani bukan sekedar physical fitness saja, tapi 

lebih dari itu, sebab kesegaran jasmani mempunyai aspek yang lebih luas yang 

mencakup fungsi seluruh tubuh termasuk sistem imun, kemampuan fisik saja belum 

mencerminkan sistem ketahanan imunologik tubuh. Latihan fisik pada hakekatnya 

stressor fisik yang antara lain dapat mempengaruhi homeostasis dari sistem 

ketahanan imunologik tubuh. Indikator kesegaran jasmani berdasarkan kinerja fisik 

belum ada kesesuaian dengan dengan indikator ketahanan imunologik tubuh. Sebab 

orang yang mempunyai kemampuan kinerja fisik baik belum tentu orang tersebut 

mempunyai daya tahan tubuh yang baik terhadap penyakit. Demikian sebaliknya 

orang yang mempunyai daya tahan tubuh yang baik terhadap penyakit belum tentu 

orang tersebut kemampuan kinerja fisiknya juga baik. Seharusnya latihan fisik dapat 

meningkatkan kemampuan kinerja fisik tanpa menurunkan ketahanan imunologik 

tubuh .. Namun sampai saat ini dosis latihan yang demikian itu belum diketahui. Oleh 

karena itu dalam penelitian ini digunakan suatu paradigma fisiobiologi dengan 2 

konsep pendekatan yaitu konsep neuromuskuloskeletal dan psikoneuroimunologi 

untuk mencari dosis latihan fisik yang dapat meningkatkan kesegaran jasmani tanpa 

menurunkan ketahanan imunologik tubuh. 

Sebagai rumusan masalah adalah: Apakah dosis latihan aerobik dengan 

intensitas 65-75% DJM ( denyut jantung maksimal) dengan frekuensi 2, 3 dan 4 kali 
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perminggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik 

tanpa menurunkan respons imun ? Dosis latihan manakah diantara 2, 3 dan 4 kali 

perminggu yang dapat meningkatkan kesegaran jasmani secara optimal dan 

menunjukkan respons imun yang lebih baik berdasarkan pola ? 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan dosis latihan fisik yang dapat 

meningkatkan kesegaran jasmani yang optimal berdasarkan indikator kinerja fisik 

tanpa menurunkan kinerja sistem imun. Adapun tujuan khusus penelitian 1m, 

meliputi : 

1) Membuktikan bahwa dosis latihan aerobik dengan intensitas 65-75% DJM 

frekuensi 2, 3 dan 4 kali perminggu selama 6 minggu dapat meningkatkan kesegaran 

jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik tanpa menurunkan respons imun~ 2) 

Membuktikan bahwa latihan aerobik dengan intensitas 65-75% DJM frekuensi 3 dan 

4 kali perrninggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani secara optimal dan 

menunjukkan respons imun yang lebih baik berdasarkan pola. 

Untuk maksud tersebut dilakukan penelitian eksperimental dengan 

randomized pretest-posttest control group design. Sarnpel diarnbil dari populasi 

siswa Sekolah Menengah Umum dengan kreteria: jenis kelamin laki-laki~ urnur-15-

17 tahun, tidak ada kelainan fisik, sehat dan tingkat kesegaran jasmani sedang serta 

bukan atlet. Dari seluruh siswa yang mernenuhi kreteria sampel diarnbil sejurnlah 60 

orang secara random yang selanjutnya dibagi rnenjadi 4 kelompok secara random, 

yaitu kelornpok latihan dengan frekuensi 2 kali perrnmggu, kelompok latihan 

dengan frekuensi3 kali permmggu, kelompok latihan dengan frekuensi 4 kali 

permmggu dan kelompok kontrol. tanpa diberi latihan. Variabel bebas (perlakuan) 
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yaitu latihan aerobik lari menempuh jarak 1600 meter dengan kecepatan konstan dan 

intensitas latihan berkisar 65-75% denyut jantung maksimal (DJM)., dengan 

frekuensi 2, 3 dan 4 kali perminggu, selama 6 minggu. Untuk mengukur variabel 

tergantung dilakukan uji kesegaran jasmani di lapangan dan pengujian laboratorik 

imunologik. Variabel kesegaran jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik meliputi : 

sprint 50 meter, lompat jauh tanpa awalan, pull-up, shuttle-run 4 x 10 meter, sit-up, 

kelentukan togok dan lari jauh 1000 meter. Sedangkan variabel respons imun, 

meliputi : eosinofi l, basofil, neutrofil, monosit, totallimfosit, sub set limfosit T CD4+ 

dan CD8+, lmunoglobulin (!g) A, lgG dan IgM 

Dengan menggunakan uji analisis varian terhadap variabel kesegaran jasmani, 

dapat dibuktikan bahwa dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJM dengan 

frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu dapat meningkatkan nilai indeks kesegaran 

jasmani ACSPFT. Pada kelompok dosis latihan 2 kali perminggu peningkatan hanya 

terjadi pada kemampuan lari 1000 meter (P< 0,05) dan peningkatan nilai indeks 

kesegaran jasmani (P< 0,05). Pada kelompok dosis latihan 3 kali perminggu nilai 

indeks kesegaran jasmani meningkat sangat berrnakna (P<O,Ol ), peningkatan 

tersebut antara lain disebabkan oleh meningkatnya kemampuan sprint 50 meter, 

lompat jauh tanpa awalan, shuttle-run dan lari 1000 meter. Pada kelompok dosis 

latihan frekuensi 4 kali per minggu nilai indeks kesegaran jasmani meningkat sangat 

-sigffifikan (P<O,Ol ), yang didukung oleh meningkatnya kemampuan sprint 50 meter, 

~ jauh tanpa walan, shuttle-run, sit-up, dan lari jauhlOOO meter. Dengan anava 

dibuktikan bahwa kelompok dosis latihan frekuensi 3 dan 4 kali perminggu tidak 
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terdapat pembedaan yang bermakna (P > 0,05), kelompok 3 dan 4 kali perminggu 

menunjukkkan hasil yang lebih baik (P<O,Ol ). 

Dengan menggunakan uji analisis multivariat terhadap variabel respons 

imun, menunjukkan bahwa beJdasarkan ketujuh variabel respons imun IgA,IgG, 

IgM, PMN, TCD4+, TCD8+ dan Monosit antara ketiga dosis latihan 2, 3 dan 4 kali 

perminggu tidak menurunkan respons imun. Untuk melihat variabel pembeda terkuat 

yang membedakan antara ketiga dosis latihan tersebut dilakukan uji diskriminan. 

Berdasarkan analisis diskriminan diperoleh 4 variabel pembeda, yaitu;.,.IgG, IgM, 

TCD4+ dan Monosit. Perbedaan tersebut temyata terjadi antara kelompok dosis 

latihan 2 d~ 4 kali perminggu dan antara kelompok dosis latihan 3 dan 4 kali 

perminggu, sedangkan antara kelompok dosis latihan 2 dan 3 kali perminggu tidak 

terdapat perbedaan yang bermakna. Dari hasil analisis diskriminan kelompok dosis 

latihan 2 dan 3 kali perminggu menunjukkan respons imun seluler (TCD8+ dan 

Monosit) yang lebih baik dibandingkan dengan kelompok dosis latihan 4 kali 

perminggu. Sedangkan pada kelompok dosis latihan 4 kali perminggu menunjukkan 

respons imun humoral (IgG dan IgM) yang lebih baik dibandingkan kelompok dosis 

latihan 2 dan 3 kali perminggu. Namun analisis multivariat berdasarkan pola respons 

imun yang terbentuk antara ketiga kelompok dosis latihan perbedaanya tidak 

signifikan. (P>0,05). 

Berdasarkan hasil dan analisis statistik yang diperoleh maka dapat 

disimpulkan bahwa dosis latihan aerobik 2, 3 dan 4 kali perminggu dapat 

meningkatkan kesegaran jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik tanpa terjadi 

penurunan respons- imun. Dan dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa dosis 
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latihan aerobik intensitas 65-75% DIM frekuensi 3 dan 4 kali perminggu selama 6 

minggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani secara optimal dan menunjukkan 

respons tmun yang lebih baik berdasarkan pola, pada orang dewasa muda laki-laki 

bukan atlet. 
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ABSTRACT 

Key words: medium intensity aerobic exercise, physical fitness, immtme response. 

An experimental study on untrained male students of Senior High School was 
perfonned to observe the effects of medium intensity aerobic exercise with a frequency 
of 2, 3 and 4 times per week on physical fitness and immtme responses. 

The randomized pretest-posttest control group design were used in this study. 
Independent variable was exercise aerobic of medium intensity. The loads (intensity) of 
aerobic exercises were controlled by heart rate (65-75% :MHR). Exercises were 
performed during 6 weeks with a frequency's of 2, 3 and 4 times per week. The sixty 
subjects of untrained young males 15-17 years old were grouped into four groups: first 
group exercise with a frequency's 2 times per week, second group 3 times per week, 
third group 4 times per week and fourth for control group (without exercise). 
Dependent variables were physical fitness and immune responses. The physical fitness 
test and immtme responses were taken before and 6 week after physical training 
program. Physical fitness variables including: 50 meter sprint, standing broad jump, 
pull ups, 4xl0 meter shuttle-run, sit-ups, forward flexion of thnmk and 1000 meter 
distance-run. According to immunological variables: eosinophyl, hasophyl, neutrophyl, 
monocyte, total lymphocytes, sub-set lymphocyte TCD4+ and TCD8+ cells, IgA, IgG 
and IgM. 

The results show that aerobic exercise of medium intensity could increase 
physical fitness index value (dose 2x/week P<0,05;3x/week P<O,Ol;4x/week P<O,Ol). 
Significant deference was evidance for the physical fitness index value between doses 
2, 3 and 4 x/week (2x/week < 3xlweek = 4x/week) . The effect of aerobic exercise 
torward the response immtme (1) exercise aerobic 2x/week increase the P1v1N and 
monosit; (2) aerobic exercises 3x/week increase the P?vm, Ts, monosit); (3) aerobic 
exercises 4x/week increase IgA, IgG. The result of multivarate analysis show 
deference between dose 2, 3 and 4 times/week (2xlweek = 3x/week < 4x/week). 

Finally this study which use physiobiology paradigm based with 
neuromusculoskeletal and psychoneuroimmunology concept on the modulation of 
skeletal musctt and immtme system activity cause by aerobic exercises, suggest that 
a dose aerobic exercise of medium intensity 2xlweek can be used for maintenance 
physical fitness and immtme respons, and a dose 3x/week can be used increse 
physical fitness and maintenance immune respons, and dose aerobik exercise 4x/week 
can be used to increase physical fitness perfonnance as well as improve a immune 
response. 
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DAFTAR ISTILAH 

Kesegaran jasmani (Physical Fitness) 
Keseganm jasmani yang dimaksud dalam penelitian ini adalah physical fitness yang 
dilibat dari kemampuan kinerja muskuloskeletal. 

Imunolo&f ol~a (Exen:is~lmmunoloeY) 
adalah ilmu yang mempelajari perubahan pada sistem imun selama latihan fisik ( olahraga) 
(Mackinnon, 1992). 

Ketahanan Imunolo&ik Tubuh 
Ketahanan imunologik tubuh yang dimaksud dalam penelitian ini adalah ketahanan tubuh 
yang dicerminkan oleh sistem imun. 

Pola Rcspons Imun 
Pola respons iDllDl udalah bentuk respons ketahanan irrnmologik tubuh ynng dicenninkan 
oleh besamya kontribusi variabel penyusun pola. 

Sehat (Health) 
Sehat artinya dalam kedaan fisik yang baik, bebas dari sakit (mengacu pada keadaan tubuh 
yang bebas dari penyakit (Salim, 1991). 
Sehat berarti dalam keadaan baik segenap badan dan bagian-bagiannya (bebas dari sakit) 
(Tim Penyusun Kamus Pusat Pembinaan dan Pengembangan Bahasa, 1989) 
Sehat yaitu keadaan tubuh yang bebas dari penyakit dan tahan terhadap faktor-faktor 
potogen (Viru, 1995). 

Ftt 
Fit artinya mampu, sesuai, cocok (Simon, 1983). 
Fit artinya berdaya tahan baik, sehat (Salim, 1991 ). 
Fit artinya suatu keadaan berdaya tahan bagi tubuh untuk melakukan aktivitas fisik (Tim 
Penysun Kamus Pusat Pembinaan dan Pengembangan Bahasa. 1989). 

Fitness 
artinya kemampuan (Simon, 1983). 

Flsik 
artinya badan ataujasmani (Salim, 1991) 

Fisiolo&ikfPhysiolo&fcal 
adalah karakteristik dari atau peningkatan normal atau berfungsi secara sehat (Simon, 
1983). 

Physical Fitness 
artinya kemampuan fisik, atau kemampuan melakukan ketja otot deogan baik (Bouchard, 
1990). 
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Physioloefcal Fitness 
adalah kemampuan fungsi-fimgsi sistem tubuh (Bouchard, 1990), diantaranya adalah 
kemsmpuan fungsi sistem imun. 

Dosis 
adalah beban yang terukur (takaran) (Salim, 1991). 

Dosis Ladban Flsik 
adalah beban latihan fisik yang terulrur yang meliputi: jenis, intensitas, waktu dan frekuensi 
latihan (Bouchard, .1990 ). 

Respons Dosis Latihan 
adalah merupakan tanggapan tubuh terha.dap pengaruh beban (dosis) latihan fisik, yang 
antara lain dapat dilihat pada respons sistem neuromuskuler, kardio respiratori, 
kardiovasknler dan Iiletabolisme (energi) atau sistem tubuh lainnya. tenna.suk sistem imun 
(Bouchard, 1990). 
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1.1 Latar Belakane 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

Sejauh ini latihan fisik dan olahraga banyak dikaitkan dengan peningkatan 

keseganm jasmani dan kesehatan individu sebagai upaya meningkatkan kualitas 

sumberdaya manusia Namun demikian masih memerlukan banyak penelitian ilmiah 

yang mendukung pemyataan tersebut Karena sampai saat ini penilaian hasil latihan 

terutama masih diarahkan pada peningkatan prestasi yang berdasar pada kemampuan 

kinerja fisik (Rushall, 1992; Nieman, 1997). Padahal kualitas swnber daya manusia 

yang diharapkan bukan sekedar pWiya kemampuan kinerja fisik yang baik saja akan 

tetapi juga sehat (Bouchard, 1990). Sehat artinya bukan hanya bebas dari penyakit 

tetapi juga pWiya daya tahan terhadap patogen (Viru, 1995). Untuk itu dalam menilai 

kesegaran jasmani basil latihan fisik tidak cukup hanya melihat kemampuan kinerja 

fisiknya saja tetapi juga harus memperhatikan kualitas kinerja sistem imun tubuh. 

Namun sejauh ini belwn ada dosis latihan yang optimal untuk kedua kinerja sistem 

tubuh tersebut. 

Dosis latihan yang terlalu menekankan pada peningkatan kemampuan kinerja 

fisik dan kurang memperhatikan kondisi sistem imun, dapat menimbulkan gangguan 

homeostasis pada sistem imun yang dapat mempengaruhi kinerja sistem tubuh yang lain 

disamping dapat menyebabkan tubuh menjadi rentan terhadap penyakit, sehingga 

kemungkinan kemampuan kineija fisik yang dicapai juga tidak dapat optimal. Bila 

dosis latihan yang optimal untuk meningkatkaan kemarnpuan kinerja fisik tanpa 

l 
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Fox (1988) yang pertama yaitu mengetahui sistem energi utama yang dipakai Wltuk 

melakukan suatu aktivitas, dan kemudian menysun program latihan dengan prinsip 

overload yang mengembangkan sistem energi }CUig khusus yang lebih dari pada yang 

lain. 

Pengertian aerobik berkaitan erat deugan aktivitru:; latihan yaug dilakukan 

dengan adanya oksigen, yaitu adanya kemampuan pada individu ootuk menggtmakan 

oksigen yang cukup l.UlbJk memenuhi kebutuhan pada waktu melakukan latihan fisik 

(Shangold & Mirkin, 1988). 

Pada latihan aerobik sistem oksigen merupakan sumber energi predominan. 

Latihan aerobik ini merangsang keija jantung, pembuluh darah dan paru. Peranan 

latihan fisik yang teratur menurut sistem aerobik dapat meningkatkan kesegaran 

jasmani dan kesehatan (Cooper, 1993). Latihan aerobik akan meningkatkan kapasitas 

aerobik , cadangan tenaga menjadi lebih besar, sehingga tubul1 akan lebih mampu 

mempertahankan kondisi pada suatu aktivitas (Cooper, 1983). 

Latihan aerobik dapat dibedakan berdasarkan cam pelaksanaannya, yaitu 

latihan yang terus-menerus (kontinyu), latihan interval dan fartlek (Hazeldin, 1989). 

Latihan menerus (kontinyu) dapat dipertahaukan w1tuk waktu S menit atau lebi~ dau 

dapat dikategorikan dalam latihan untuk waktu lama. Pada latihan aerobik yang 

menerus tersebut, metabolisme energi yang bekerja terutama sistem metabolisme 

aerobik, se~ bahan bakar yang digunakan terutruna lemak (Soekarman, 1991; 

Pate, 1993). 
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menurunkan kinerja sistem imWl sudah diketemukan, maka tujuan latihan fisik untuk 

meningkatkan kesegaranjasmani dan kesehatan akan belUU"-benar terwujud. 

Latihan fisik pada hakekatnya stressor yang diberikan kepada tubuh Wituk 

menghasilkan adaptasi yang dapat meningkatkan kapasitas fimgsional berbagai sistem 

dalam tubuh (Lamb, 1984; Viru, 1985; Viru, 1995; David, 1997). Namtu1 pada 

kenyataannya pembinaan olahraga melalui latihan fisik yang terlalu ditekankan pada 

peningkatan kinerja fisik sering menimbulkan gangguan homeostasis dari sistem imun, 

sehingga dapat menimbulkan kerentanan terhadap penyakit (Hoffinan, 1994; Nieman, 

1997). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pada orang yang bukan atlet yang 

menjalani program latihan fisik sampai pada satu bulan pertama inenurunkan IgA,IgG 

dan IgM (Putra, 1992), menurunkan total limfosit dan rasio Th!fs (Baj, 1992). 

La1ihan fisik dengan intensitas lebih dari 75% maximal heart rate (MHR.) dapat 

menekan sistem imun (Strasner, 1997). Hasil penelitian menunjukkan bahwa latihan 

fisik dengan intensitas 80-90% HRR dengan :frekuensi 3 kali perminggu ternyata dapat 

menurunkan respons imun adaptif yang terlihat pada penurunan limfosit B dan rasio 

Thffs, sedangkan latihan aerobik dengan intensitas 55-65% heart rate reserve (HRR) 

selama 20 menit dengan frekuensi 3 kali perminggu memberikan respons iiDWl yang 

lebih baik (Setyawan, 1996), namwf menwut beberapa pakar, latihan dengan intensitas 

55-65% HRR kurang efektifWituk meningkatkan kemampuan kinerja fisik. Oleh karena 

itu dalam penelitian ini digunakan intensitas latihan 65-75% MHR dengan harapan 

respons imWI tidak terganggu dan dapat meningkatkan kinerja fisik yang menduktmg 

keseganmjasmani. 
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Frekuensi latihan yang digunakan untuk meningkatkan kinerja fisik pada 

umumnya adalah 3 sampai 5 kali penninggu (Cooper, 1982; Cooper, 1993; Fox, 

1988). Penelitian terhadap latihan fisik dengan intensitas latihan 85-90% MI-JR lama 

latihan 30 menit dengan frekuensi 1, 3 dan 5 kali penninggu, setelah 20 kali latihan 

basilnya memmjukkan bahwa yang paling mengunbmgkan adalah latihan dengan 

frekuensi 3 kali penninggu meskiptm peningkatan V02 max hanya 2/3 nya dari latihan 

5 kali penninggu, tetapi kenumgkinan terjadinya cedera kurang 1/3 dibandingkan 

dengan latihan dengan frekuenssi 5 kali penninggu (Pollock, 1977). Latihan dengan 

frekuensi 2 kali penninggu cukup mrtuk mempertahankan daya tahan (endurance) (Fox, 

1988), tetapi latihan tersebut kurang efektir'"ootuk meningkatkan kemampuan jantung, 

pembuluh darah, dan kapasitas aerobik (Cooper, 1993). Pada periode persiapan latihan 

dapat dilakukan 2-4 kali penninggu (Nossek, 1982). Berdasarkan kajian tersebut 

dalam penelitian ini frekuensi latihan ditetapkan 2, 3 dan 4 kali penninggu. 

Lama latihan fisik yang diperlukan untuk melihat efek latihan ter95_but 

tergantung pada bagian tubuh mana yang dilatih. Peningkatan kemampuan 

kardiovaskuler dan kapasitas aerobik sudah dapat dilihat setelah 1-2 minggu (Hixon, 

1977). Peningkatan kinerja fisik akan terjadi setelah diberi latihan selama 6 minggu 

atau lebih (Fox, 1984 ). Otot yang dilatih akan menghasilkan peningkatan jwnlah 

filamen aktin dan miosin serta meningkatkan kadar enzim, terutama -~g berfimgsi 

lDltuk menyediakan energi serta meningkatkan kemampuan sistem saraf, peningkatan 

tersebut terjadi setelah menjalani latihan selama 4-6 minggu (Lamb, 1984). Ptmgaruh 

latihan pada sistem imun sudah mulai kelihatan setelah diberi program latihan selama 
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6 m.inggu (Putra, 1992; Setyawan, 1996). Untuk mengetahui pengaruh latihan pada 

penelitian ini lama program latihan ditetapkan 6 minggu. 

Pengaruh modellatihan yang dirancang ini terhadap peningkatan kinerja fisik 

berdasarkan indikator indeks kesegaran jasmani ACSPFT yang komponen kinerja 

fisik:nya lebili komplek pada or.wg yang bukan aUet belum pemah diteliti, dernikian 

pula terbadap kinerja sitem imu Berdasarkan basil penelitian pengaruh lati.han 

fisik pada s.istem iumn menunjukkan bahwa latiban fisik dengan intensitas 7 5% 

MHR, frek:uensi 3 kali pemringgu, temyata pada orang yang bukan atlet pada satu 

bulan pertama masih dirasakan sebagai stressor yang dapat menurunkan respons 

imun (Putra, 1992). Dari kenyataan tersebut dirasakan masih ada masalah mendasar 

dalam pembinaan latihan fisik, yaitu masih belum diketemukannya dosis latiban 

yang optimal yang dapat meningkatkan kinerja fisik, tetapi tidak mengganggu atau 

bahkan memperbaiki respons imun. Berdasarkan masalah tersebut di atas maka perlu 

dilak:ukan penelitian dengan menggunakan dosis latihan fisik aerobik ( lari 1600 meter 

dengan intelliiitas 65-75% :MHR) frekueru;i latihan 2, 3 dan 4 kali perminggu dengan 

paradigma Fisiobiologis dan menggunakan konsep neuromusk:uloskeletal dan 

konsep psikoneuroimunologis. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apa.kah dosis latihan aerobik frekuensi 2, 3 dan 4 kali pemringgu selama 6 

m.inggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani'? 
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2. Apakah ada perbedaan perubahan respons imnn antara kelompok dosis latihan 

aerobik 2, 3 dan 4 kali perminggu 

3. Kelompok dosis latiban aerobik mana antara 2, 3 dan 4 kali perminggu yang 

menunjukkan peningkatan kesegaran jasmani yang optimal dan menunjukkan 

respons imun yang lebih baik berdasarkan pola 7 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan mnum penelitian ini yaitu ingin mendapatkan dosis latihan 

fisik aerobik yang optimal untuk meningkatkan kesegaran jasmani berdasarkan kine.rja 

fi.sik tanpa menurunk:an respons imun. 

Tujuan khusus yaitu: 

1. Membuktikan bahwa dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJ1.1, frekuensi 

2, 3 dan 4 kali per minggu selama 6 minggu dapat meningkatkan nilai indeks 

kesegaran jasmani. 

2. Melihat perbedaan perubaban respons imun antara kelompok dosis latihan 

aerobik intensitas 65-75% Dllvf, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu. 

3. Menentukan dosis latiban yang dapat meningkatkan kesegaran jasmani secara 

optimal dengan kualitas perubahan respons imun yang lebih baik herdasarlcan 

pola antara dosis latiban aerobik intensitas 65-7 5% DJM frekuensi 2, 3 dan 4 

kali per minggu. 
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1.4 Manfaat Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

l.Untuk mempetkaya dan melengkapi rujukan bidang ilmu kesehatan olahraga, 

khususnya yang berkaitan dengan dosis latihan aerobik yang selama ini telah 

banyak digtmakan sebagai upaya 

manusia, khususnya yang berkaitan dengan kesegaran jasmani dan kesehatan. 

2. Dapat digunakan oleh para pelatih dan guru olahraga khususnya serta 

masyarakat pada umumnya, sebagai m.asukan untuk menyustm program 

latihan fisik yang efektif, khususnya untuk menentukan dosis latiban aerobi.k 

yang baik untuk meningk.atkan kesegaran jasmani dan kesehatan, sehingga 

dapat meningkatkan kualitas hidup hila didukung oleh berbagai faktor lain. 
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2.1 Kesegaran Ja.unani 

BAB2 

TINJAUAN PUSTAKA 

Untuk membahas pengaruh latihao aerobik terhadap . keseganm jasmani 

berdasarlcan konsep kineija fisik dan imunologi olahraga, diperlukan kajian perihal 

kesegaran jasmani dan komponen- komponen keseganm jasmani. Selanjutnya akan 

dibahas tentang latihan fisik dan hubungan atau pengaruh latihan fisik aerobik ct.ngan 

kesegaranjasmani berdasarkan indikator kineija fisik mauptm imunologik 

Keseganm jasman.i diambil dari istilah bahasa inggris Physiological Fitness 

atau Physical Fitness, yang merupakan bagian dari total fitness. Total fitness sendiri 

terdiri dari komponen : anatomical, physiological fit.ne!;H . dan psychological fib1~:ss . 

Physiological fitness atau physical fitness ini dalam Bahasa Indonesia 

d.iterjemahkan bennacam- macam, antara lain : kesegaran jasman.i, kesehatan jasman.i, 

kemampuan jasmani, kesemaptaan jasmani dan kebugaran. Tetapi istilah kesegaran 

jasmani lebih banyak dikenal dan lebih banyak digunakan, bahkan dalam GBHN 

menggunakan istilah kesegaran jasmani. 

2.1.1 Pe112ertian Kese&!aran J asmani 

Kesegaran jasmani merupakan salah satu pendukung lrualitas hidup manusia, 

sebenamya pengertianya sangat kompleks. Oleh sebab itu agar dapat diperoleh 

pemahaman yang komprehensif; sebelum membahas tentang pengaruh latihan terhadap 

kesegaran jasman.i, dalam bah ini akan d.iura.ikan tinjauan teori~ yang membahas 

tentang keseganmjasmani. 
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Pc:mge1tian kesegaran jasmani menurut b~berapa pakar antara lain :;~bagai 

berilrut: 

De.finisi kesegaran jasmani adalah kesanggupan dan kemampuan w1tuk 

melakukan peketjaan dengan efisien, tanpa menimbulkan kelelahan yang berarti (basil 

seminar kesegaran jasmani Nasional yang diselenggarakan oleh direktorat JendraJ 

olahraga dan pemuda 1971). 

Menurut Cureton seorang pionir dalam gerakan fitness, physical fitness adalah 

kemampuan yang baik 1.mtuk menggmakan tubuh dan kapasitas ketja dalam periode 

waktu yang cukup lan13, tanpa meugt.r.mgi efisiensi. Sedangk.a.u 0' Toole dan douglass 

mendefinisikan physical 11tness adalah kemampuan seseorang untuk melakukan aktivitas 

sehari-hari tanpa rnengaJami keldah.a.u yang berarti masih m~n~.puuyai cukup eu~rgi 

untuk menikmati kegiatan rekreasi dan hobi dan masih dapat mengetjakan kegiatan tak 

terduga (darurat) lainnya (Shangold, 1988). 

Seseorang dikatakan mempunyai keseganm jasmani baik, bila memptmya• 

kesanggupan dan kemampuan untuk mengerjakan tugas sehari-hari secara efisien dengan 

cukup kelruatan dan daya tahan, tanpa timbul kelelahan yang berarti dan dengan sisa 

tenaganya masih dapat menikmati waktu luang dan siap menghadapi kesukaranlbahaya 

yang mungkin timbul dimana orang yang kesegaranjasmaninya tidak baik tidak akan 

mampu melakukan. 

Kesegaran jasmani (physical fitnness) adalah kemampuan tubuh untuk 

menyesuaika.u fungsi fisiologinya terhadap: keadaanliugkungan dan atau teriladap ~ 

fisik yang memerlukan ketja otot, dengsn cukup etisien, tanpa mengalami kelebihaan 
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yang berlebihan dan telah memperolehpemulihan yang t;entpWlla sebelum dalangnya 

tugas-b.lgas pada hari berikutnya 

2.1.2 Komponen Keseearan Jasmani 

Kesegaranjasmani pengertiannya sangat kompleks, dan karena kompleksnya 

itu barn dapat dipahami jika mengetahui tentang komponen - komponermya atau •msur

unsumya Ada banyak komponen yang saling betautan antara yang satu dengan yang 

lain, tetapi setiap koomponen mempunyai ciri sendiri-sendiri, yang masing-masing 

mempunyai andil yang pokok pada kesegaran jasmani sese orang .(Hasnan Said, 1992). 

Menurut Seaton (1974) komponen kesegaran jasmani meliputi: kesegaran fis1k, 

organik dan motorik. Fisik meliputi proporsi tubuh. yang berhubungan dengan tulang, 

lemak, otot, tinggi badan, berat badan. Organik menyangkut efisiensi dari org -organ 

tubuh, antara lain: janb.lng, pa111, ginjal, hati dan lain-lain. motorik yaitu yang b rkaitan 

dengan kekuatan, kecepatan, daya ledak, daya tahan otot, ke lincahan, keseimban an dan 

ke l enb.lkm 

Sharkey (1984) membagi komponen kesegarnnjasmani menjadi 2 bagi yain1: 

kemampuan aerobik dan kemampuan otol Kemampuan aerobik menurut 

(1984) merupakan yang paling penting dan dominan. , baik daJam olahraga ke ehatan 

maupun dalam olahraga prestasi, disamping kemampuan otol Kemampuan otot terdiri 

dari komponen utama: kekuatan, daya tahan, kelentukan, kecepatan, daya ledak, 

kelincahan, keseimbangan dan koordinasi/ ketrampilan. 

Beberapa pakar ada yang membedakan antara komponen kesegaran jasmani 

dengan komponen kesegaran motorik Dimana komponen kesegaran jasmani, meliputi: 
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kekuatan otot, daya tahan jantung dan pemafasan dan komposisi tubuh. s~d.angkan 

komponen lainnya termasuk unsur keseganm motorik (Rink, 1984; Hafen, 1988). 

B~berapa pakar lain juga mengemukakan bahwa komponen kesegaran jru;mani 

meliputi 9 kemampuan , yaitu: 

1. K~kuatan dan daya talmo otot (Muscular Strength and Muscular Eudw·am:~) 

2. Daya tahanjantung, peredanm darah dan pemafasan (Cardiovascular-ReRpiratory 

Endurance) 

3. Kekuatan ledak otot (Muscular Power/Explosive Power) 

4. Kelentukan (Flexibility) 

5. Kecepatan (Speed) 

6. Kelincahan (Agility) 

7. Koordinasi (Coordination) 

8. Keseimbangan (Balance) 

9. Ketepatan (Acuracy) (Bucher, 1972; Hasnan Said, 1992; Larson, 1951) 

Dan akhir-akhir ini banyak disarankan agar komponen kesegaran jsamani 

sebaiknya juga mencakup ketahanan tubuh terhadap p€'!nyakit (Resistance to Disease) 

(Hasnan Said, 1992). 

Keseganmjasmani dalam penelitian ini meliputi komponen kemampuan kinerja 

fisik dan imunologik tubuh . Indikator kesegaran jasmani berdasarkan ko08ep k.ine1ja 

fisik umum tersebut meliputi: kecepatan, kekuatan, daya ledak, kelincahan, kelenturan 

dan daya tahan. Sedangkan indikator ketahanan tubuh imunologik, meliputi: respon 

inum seluler ( neutrofil, eosinofil, basofil, monos it, total limfosit, lmfosit T- supressor 

dan ratio T4ff8 ) dan respon inum humoral ( I g A, I g G dan I g M ). 
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2.1.3 Manracrl: dan Tujuan Kesegaran Jasmani 

Tingkat kesegaran jasmani pada setiap orang tidak sama dapat berbeda pacta 

setiap individu yang satu dengan yang lainnya dan bahkan berbeda dari individu itu 

sendiri, dari waktu ke waktu dapat berubah. 

Secara umum fimgsi kesegaran jasmani adalah sebagai pemmjq kesanggupan 

dan kemarnpuan setiap manusia, yang berguna untuk mempertinggi daya kerja (Dirjen 

Pemuda dan Olahraga, 1971). 

Sasaran dan tujuan kesegaranjasmani adalah sebagai berikut: 

a Go Iongan yang dibubungkan dengan peketjaneya: 

1. Kesegaranjasmani bagi pelajar dan mahasiswa. untuk meningkatkan kemamptmn 

bel ajar. 

2. Kesegaran jasmani bagi olahragawan tmtuk meningkatkan prestasi. 

b. Go Iongan yang dihubungkan dengan keadaan : 

l. Kesegaranjasmani bagi penderita cacat 1mtuk rehabilitasi . 

2. Kesegaran jasmani Wltuk ibu hamil Wltuk perkembangan bayi dalam kandtmgan 

dan Wltuk mempersiapkan diri menghadapi kelahiran. 

c. Go Iongan yang dihubungkan dengan usia : 

L Kesegaran jasmani bagi anak - anak menjamin pertwnbuhan dan perkenbangan 

yangbaik. 

2. Kesegaran jasmani bagi orang tua adalah untuk mempertahankan kondisi fisik 

(Engkos Kosasih, 1990 ). 
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2.3.4 Faktor Yana Mempenearuhi Keseearan Jasm.ani 

Keseganm jasmani dapat dipengmuhi oleh berbagai faktor, terutama oleh 

kondisi kesehatan dan kebiasaan aktivitas fisik, disamping dipengaruhi oleh hereditas, 

gaya hidup1 lingkungan dan sifat kepribadian individu yang bersangkutan (Bouchart, 

1990). 

Aktifitas fisik dapat mempengaruhi keseganmja.smani dan kesehatan tubuh. Dan 

sebaliknya kesegaran jasmani juga dapat mempengaruhi aktivitas fisik dan kesehatan 

individu yang bersangkutan. Demikian pula kesehatan dapat mempengaruhi aktivitas 

fisik dan kesegaranjasrnani seseorang., seperti yang terlihat pada skema beril-ut ini : 

Physical activity 

• Work 

• Leisure 

Physical/ 

physiol~icai 

fltntl$3 

• Heredity 
• Lifestyle 

·• Environment 
• Per:sonal attributes 

- Wellness 

-·Morbidity 

- Mortality 

Gambar 2.1 : Suatu model yang menggambarkan pola hubtmgan yang kompleks antara 

aktivitas fisik, keseganmjasmani dan kesehatan (Bouchard, 1990: 50). 
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Kebiasaan hidup aktif mempunyai pengaruh yang positif pada kesegaran 

jasmani dan kesehatan. Salah satunya yaitu kebiasaan melakukan aktivitas fisik dengan 

baik dan teratur. 

Bentuk aktivitas fisik yang dapat mempengmuhi kesegaran j~mani dan 

kesehatan tersebut antara lain latihan fisik. Latihan fisik dapat berpengaruh positif, 

atau negatif pada kesegaran jasmani dan kesehatan, tergaulwtg dari keununpuan 

adaptasi tubuh terhadap dosis latihan yang diberikan (Viru, 1995), dosis latihan 

tersebut meliputi: jenis, intensitas, waktu dan .frdruensi latihan (Bouchard, 1990). 

Latihan fisik merupakan salah satu bentuk aktivitas fisik yang dapat 

dimanipulasi dan dimanfaatkan sebagai alat tmtuk membina meningkatkan dan 

mempertahankan kesegaranjasmani dan kesehatan (Viru, 1995). Oleh karena itu perlu 

dicari suatu dosis latihan yang dapat menghasilkm1 peugaruh positif untuk 

meningkatkan kesegaranjasmani yang optimal tanpa menggunggu kesehatan (respons 

imun). 

2.2 Latihan Flsik 

2.2.1 Peneertian Lat:ihan Fisik 

Menurut Kamus Umum Bahasa Indonesia, latihan adalah pelajaran wrtuk 

membiasakan atau uotuk memperoleh suatu kecakapan (Poerwadanninto, 1984 ). 

Latihan yang dimaksud di sini adalah latihan fisik, yaitu pengulangaq_,li.~ebernpa gerak 

tertentu secara teratur dan sistematis, berirama dengan tujuan untuk meningkatkan 

kemampuan tubuh (Brooks, 1 984; Bouchard, 1990). 
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Apa Y311g dimaksud dengan latihan fisik , banyak orang yang sudah tahu. Tetapi 

karena latihan fisik mempWIYai banyak dimensi yang berbeda-beda maka definisi 

latiha fisik perlu dikemukakan disini, agar terdapat pengertian yang tidak jauh berbeda 

antara satu dengan yang lainnya, khususnya yang berkaitau dengan kesegacan jasmani 

dan kesehatan. 

Definisi yang dikemukakan antara lain: Latihan fisik adalah setiap kegiatau fisik 

yang menggunakan kelompok otot-otot besar yang mengandung sifat permainan, berisi 

peijuangan dengan diri sendiri atau terhadap orang lain, atau konfrontasi dengan Ulliiur

tmSUr alam (Rene mahue, 1964 ). 

Menurut Bompa (1989) latihan fisik atau physical training adalah aktivitas 

olahraga yang sistematis, dalam jangka lama, progresif dan individual, yang bertujuan 

membentuk .fi.Jngsi fisiologik dan psikologik manusia Wituk memenuhi tugas-lugas yang 

diperlukan . 

Latihan fisik pada prinsipnya adalab memberikan stress fisik pada tubul1, secru·a 

teratur, sisternatik dan berkesinambtmgan sedernikian mpa, sehingga dapat 

meningkatkan kemampuau dalam mdakukan kerja (Brooks, 1984 ). 

Dari bebernpa pengertian latihan tisik tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

latihan fisik harus memberikan beban yang cukup pada fisi.k, sistematik, dilakukan 

secara teratur dan berkesinambungan untuk mendapatkan adaptasi fisiologik dan 

psikologik untuk meningkatkan kemampuan tubuh. 
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2.2.2 Prinsip-prinsip Latihan Fisik 

Secara fisiologik maksud dari latihan fisik adalah memberikan stres tisik pada 

tubuh yang dapat me~ilkan respon adaptasi. Latihan fisik yang dianjurkan hanya 

sepanjang tubuh mampu untuk beradaptasi terhadap stres usaha tisik atau beban yang 

overload tmtuk tubuh. Bila latihan yang diberi.kan terlalu ringan Wltuk tubuh, adaptasi 

tidak akan tetjadi (tidak memberikan efek), demikian pula bila streslbeban latihan 

terlalu berat sehingga tidak dapat ditolerir oleh tubuh akan mengakibatkan cedera atau 

overtraining (Brooks, 1984). 

Adapun prinsip-prinsip latihan fisik utama yang perlu diperhatikan dalam 

menyusun program latihan adalah latihan harus overload dan progresif(O'Shea, 1976), 

yang mana dapat diwujudkan pada dosis latihan dalam bentuk intensitas, durasi, 

mauptul frekuem;i latihan. Secant. wmun yang perlu diperhatikan dalam menyusun 

program latihan antara lain: 

a) Intensitas latihan 

Uotuk meningkatkan kemampuan kerja sistem-sistem di dalam tubuh. tubuh 

,..., 
harus diberi beban melebihi beban aktivitas sehari-hari (tubuh harus dipaksa untuk 

melakukan ketja yang lebih keras dari biasa), ini sesuai dengan prinsip overload 

(beban berlebih) (Brooks, 1984; Fox, 1988). Dengan prinsip overload menjamin beban 

makin meningkat, yang diberikan secara bertahab, dalam jangka waktu tertentu 

(O'Shea, 1976). 
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b) Progressif 

Dalam program latihan, beban hams diberikan secara perlahan-lahan, agar 

adaptasi yang diinginkan dapat tercapai. Hal ini akan membantu memelihara hasil 

latihan dan juga membangun sistem secara progresi£ 

c) Reversibilitas 

Latihan barns dilakukan secara teratur dan berkesinambwtgan dengan tidak 

melupakan adanya pulih asal (recove1y). Latihan harus berkesinambm1gan, karena 

kualitas basil latihan akan menurun kembali bila tidak dilakukan secara teratur dan 

kontinyu (Brooks, 1984~ Fox, 1988). 

Latihan fisik yang teratur, sistematik dan berkesinambungan, yang dituangkan 

dalam suatu program latihan akan meningkatkan kemampuan fisik secara nyata, nrunun 

tidak demikian halnya bila latihan dilakukan secara tidak teratur. 

Latihan fisik memberikan model adapatasi yang w1ik terhadap stret~, karena 

banyak respons hormonal dan respons fisiologik terhadap latihan berubah setelah 

latihan. Latihan fisik dapat digolongkan sebagai suatu stressor fisik (Viru, 1985), 

dimana tubuh dapat beradaptasi terhadap stres fisik dari latihan dan memperbaiki 

fungsi yang berkaitan dengan itu. Sires fisik yang berulang pada sistem tubuh sering 

mengarah pada adaptasi yang dapat menghasilkan suatu peningkatan kapasitas 

fungsiooal (Brooks, 1984: Vim, 1985~ Lamb, 1984). 
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Gambar 2.2: Skema dari mekanisme adapta.si wnurn (Viru, 1985: 3) 

2.2.3 Latihan Aerobik 

Secara umum pengertian latihan aerobik adalah latihan fisik yang berlangsung 

lama, dengan intensitas yang relatif rendah. Latihan aerobik merupakan istilah yang 

digunakan atas dasar sistem energi utama (predominan energy system) yang dipakai 

oleh aktivitasfisik tertentu (Fox, 1988). Prin.sip dasar suatu program latihan menurut 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



17 

Fox (1988) yang pertama yaitu mengetahui sistem energi utama yang dipakai Wltuk 

melakukan suatu aktivitas, dan kemudian menysun program latihan dengan prinsip 

overload yang mengembangkan sistem energi yang khusus yang lebih dari pada yang 

lain. 

Pengertian aerobik berkaitan erat deugau aktivitru:; latihan yaug dilakukan 

dengan adanya oksigen, yaitu adanya kemampuan pada individu untuk menggunakan 

oksigen yang cukup untuk memenuhi kebutuhan pada waldu mdakukan latihan fisik 

(Shangold & Mirkin, 1988). 

Pada latihan aerobik sistem oksigen merupakan sumber energi predominan. 

Latihan aerobik ini merangsang kerja jantung, pembuluh darah dan paru. Peranan 

latihan fisik yang teratw- menwut sistem aerobik dapat meningkatkan kesegaran 

jasmani dan kesehatan (Cooper, 1993). Latihan aerobik akan meningkatkan kapasitas 

aerobik , cadangan tenaga menjadi lebih besar, sehingga tubul1 akan lebih mampu 

mempertahankan kondisi pada suatu aktivitas (Cooper, 1983). 

Latihan aerobik dapat dibedakan berdasarkan cara pelaksanaannya, yaitu 

latihan yang terus-menerus (kontinyu), latihan interval dan fartlek (Hazeldin, 1989). 

Latihan menerus (kontinyu) dapat dipertahankan w1tuk waktu 5 menit a1au lebih, dau 

dapat dikategorikan dalam latihan untuk waktu lama Pada latihan aerobik yang 

menerus tersebut, metabolisme energi yang bekerja terutama sistem metabolisme 

aerobik, se~ bahan bakar yang digunakan terutama lemak (Soekannan, 1991; 

Pate, 1993). 
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Adapun yang dimaksud latihan aerobik dalam penelitian ini adalah latihan 

aerobikjenis lari, menempuhjarak 1600 meter (1 mil) dengan intensitas 65-75% DJM 

(den}utjantung maksimal). 

2.2.4 Latihan Aerobik Jenis Lari 

Menurut Cooper (1993) JetUS latihan aerobik dapat bermacam-macam 

bentuknya, antara lain: jalan, senam aerobik, lari di tempat, lmi, bersepeda, renang 

dan lain-lain. Diantara jenis latihan aerobik yang ada, yang paling efektif adalah lari. 

karena lari disamping meningkatkan kelll3IIlpuan fimgsi jantung, paru dan pembuluh 

darah, latihan lari sangat baik untuk melatih otot-otot kaki, lengan. dada, pinggul dan 

otot perut Latihan lari dapat meningkatkan kekuatan, daya tahan kardiovaskuler, 

kecepatan dan koordinasi, yang merupakan komponen penting dalam kesegaran 

jasmani. Latihan lari merupakan cara yang paling efektif wttuk mencapai kemantapan 

tubuh dalam memperoleh efek latihan (Cooper, 1983). 

Secara umum latihan lari lebih disukai, karena latihan lari mempunym 

kelebihan dan kemudahan. Latihan lari dapat dilakukan seorang diri maupwt 

berkelompok, eli dalam maupun di luar ruan.gan/lapangan, dapat dilakukan setiap saat, 

biayanya murah dan pelaksanannya mudah., sehingga akan lebih menjamin 

keberlangsungan latihan yang teratur. 

Latihan lari aerobik kontinyu (menerus) mempwtyai berbagai kelebihan 

disamping mudah dilakukan, mudah dipantau intensitasnya, memberi efek besar pada 

aliran darah tepi. Untuk meningkatkan kesegaran jasmani dan kesehatan, latihan lari 

aerobik lebih banyak dianjurkan dari pada olahraga pennainan, seperti tenia, sepak 
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bola dan sejenisnya, karena olahraga pennainan ritmenya tidak tertur dan mendorong 

seseonmg Wltuk bennain melebihi kemampuan fisiknya, yang kadang justru berbahaya, 

sebab dapat mengkibatkan cedera. 

2.2.5 Analisis T eknik Gerak Lari 

Lari adalah gerakan berpindah tempat maju ke depan yang dilakukan lebih 

cepat dari berjalan. AdapWI perbedaan lari dengan jalan, yaitu: 1) Pada lari ada saat 

kedua kaki terlepas dari tanah, sehingga badan melayang di udara, 2) Pada lari tidak 

pernah ada saat dimana kedua kali kontak dengan tanah dalam waldn yang bersamaan 

(Jensen, 1983). 

Gerakan lari merupakan gerakan mengais, badan bergerak rnaju ak'ibat dari gaya 

dorong kaki ke belakang terhadap tanah. Gaya maju ini dan etlsienst penggtmaannya 

merupakan kunci kecepatan yang dapat dikembangkan oleh pelari. Gaya yang dihirnpWl 

untuk berlari bagi seseorang itu tetap, yaitu sekitar 0,5-1,1 kali berat badan. 

Penambahan dan pengurangan kecepatan yang berulang-ulang akan sangat melelahkan 

dan membuang-buang energi. Untuk start dan mengubah kecepatan itu rnernerlukan 

lebih banyak energi dari pada mempertahankan kecepatan tertentu (Hukum Newton n. 
Oleh karena itu lari yang etlsien adalah menjaga agar badan tetap melaju setelah 

kecepatan tertentu tercapai. 

Gerakan lengan pada waktu lari berlawanan dengan gerakan kaki. Lengan yang 

bergerak menyilang di depan badan berfungsi mengimbangi putaran panggul. Ayunan 

lengan ke belakang yang kuat menyebabkan kaki melangkah lebih jauh. Jika kaki Ielah, 

gerakan lengan dapat membantu mempertahankan atan rnenambah kecepatan. Pada 
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waktu lari sebaiknya diusahakan agar naik-turunnya titik berat badan tidak terlalu besar 

dan memelihara gerak tetap sjeg. Karena semakin tinggi titik berat badan naik, makin 

lama badan melayang ke atas tanah, sehingga kecepatan lari akan mengalami 

perlambatan selama badannya melayang di atas tanah (Jensen, 1983). 

2.3 Pengaruh Latihan Pada Kesegaran Jasmani 

Sesuai dengan beban yang diterima, fungsi dan mekanisme kerja organ tubuh 

akan selalu bereaksi dalam rangka menyesuaikan diri. Mekanisme tersebut 

berlangstmg melalui pengaturnn umpan balik negatif, demi tercapainya homeostasis 

(Viru, 1985). 

Pada setiap melakukan latihan fisik tubuh akan memberikan reaksi penyesuaian 

dalam bantuk 2 hal, yaitu: 1) Jawaban sewnktu (reaksi), dan · 

2) Adaptasi organ-organ. 

Jawaban sewaktu adalah perubahan fungsi organ tubuh yang sifatnya sementara 

dan berlangsung tiba-tiba, sebagai akibat dari aktivitas latihan fisik. Perubahan fimgsi 

ini akan hilang dengan segera dan kembali normal setelah aktivitas latihan fisik 

dihentikan, contoh: denyut nadi, tekanan darah, frekuensi pemafasan dan sebagainya. 

Adapta.si merupakan perubahan struktur atau fungsi organ-organ tubuh yang 

sifatnya lebih menetap sebagai akibat perliikuan latihan fisik secara teratur dalam 

periode waktu tertentu. Reaksi adaptasi hanya akan timbul apabila beban latihan yang 

diberikan intensitasrlYa cukup dan berlangsung cukup lama 

Pa.da waktu latihan fisik, tubuh membutuhkan energi dari ATP yang lebih 

banyak dari biasanya dan suhu tubuh serta metabolit juga meningkat. Dan selama 
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latihan diperlukan suplai energi yang kontinyu, pengaturnn suhn tubuh dan metabolit 

Latihan apapun jenisnya menyebabkan penunman stunber energi otot (ATP, PC, 

glikogen) dan mengakibatkan kenaikan kadar laktat darah. Untuk menyesuaikan dengan 

kebutuhan latihan, maka mekanisme homeostasis tersebut melibatkan berbagai peran 

sistem sara£: endokrin (honnonal), sist~m kardiorespiratori, dan sil:item - sistem yang 

lain tennasuk sistem imu (Viru, 1985; Hoffinan, 1994). 

Pengaruh latihan fisik pada kesegaran jasmani maupw1 pada ketall8118ll tubul1 

imunologik dapat bersifat positU: negatif atau netral tergantung dari intensitas, durasi 

dan :frekuensi latihannya Untuk itu latihan fisi.k dapat dimanipulasi melalui pengaturan 

intensitas, durasi dan frekuensi latihannya agar dapat bermaniaat untuk meningkatkan 

kemampuan kinerja fisik yang mendukung kualitas hidup kes~garan jasmani tanpa 

menimbulkan efek samping negatifbagi ketahanan tubuh imunologik. 

Dalam penelitian ini disamping ditentukan intensitas dan dw-asi latihannya, juga 

digunakan beberapa frekuensi latihan untuk menguji pengaruh dosis latihan yang 

diberikan. Karena frekuent>i latihan merupakan salah 8atu bagian dari upaya wrtuk 

meningkatkan keberhasilan suatu latihan disamping intensitas dan durasi latihan. 

2.3.1 Pengaruh Latihan Pad a Kinerja Fisik 

Upaya meningkatkan kemampuan fisik selalu berkait dengan kegiatan otot 

Peningkatan kemampuan otot dipengaruhi oleh pemberian beban, pengaturan frekuensi, 

lamanya aktivitas dan masa istirahat. Dengan demikian peningkatan kemampuan otot 

seseorang sangat terganb.mg pada metode dan program latihan. Lama latihan tergantung 

dari jenis latihan dan intensitas latihan. Untuk memperoleh pengaruh yang sama pada 
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beberapajenis latihan, maka laruanya latihan barns berb~da Contoh lari 1 mil dalam 

waktu 8 menit sama dengan renang 600 yard dalam wa1.1u 15 menit sama dengan lari 

ditempat 12 menit atau sama dengan main bola taugan iielama 30 menil M~ourut 

penelitian lari 1 mil setiap hari dapat meningkatkan dan memelihara keseg8f311 

(Cooper, 1982). 

Pengaruh latihan (training effect) adalah perubahan-perubahan pengaruh yang 

terjadi pada tubnh yang diperoleh secara kumulatif sebagai akibat melakukan latihan 

yang cukup dan teratur. Merrurut Fox (1988) pengaruh latihan aerobik terhadap faa! 

tubuh secara umum, yaitu antara lain: 

a Alat-alat pernafasan bertarnbah kuat, sehingga memungkinkan aliran udara dalarn 

jumlah yang cukup dapat masuk dan keluar paru-paru dengan cepal 

b. Kerja jantung bertmnbah kuat dan efisien tmtuk dapat rriemompakan lebih banyak 

darah yang mengandung ogsigen pada tiap denyutau. 

c. Tonus otot-otot diseluruh tubuh meningkat sehingga menjadi kuat. 

d Bio kimia didalam tubuh bertambah lancar, karena ~nzim-enzim yang dip~rlukan 

bertarnbahjumlah dan aktivitasnya 

Adaptasi otot pada latihan fisik yang diberikan juga menyebabkan perubahau 

sistem saraf yang menyangkut ft!cruitrnent (Pengerahan), koordinasi dan sinkronisasi 

(Brooks, 1984; Fox, 1988). 

Disebutkan bahwa kemampuan fisik maksimal dapat dicapai bila menempuh 

latihan kondisi fisik dengan memberikan pembebanan pada jantung, sirlrulasi darah, 

otot skelet dan sistem sarafsecara teratur (Astrand, 1986). 
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Kelangsungan hidup manusia sebagian besar terganb.mg pada kemampuanya 

tmtuk mengatasi perubahsn kondisi lingkungannya. Untnk itu gerakan merupakan bagian 

utama dalam mengatasi perubahan tersebut. Sebagian besar sistem-sistem tubuh ikut 

berperan dalam penyempumaan gerak. nanum sistem kenmgka dan ototlah yang secara 

bersama benar-benar menghasilkan gerakan. 

Tulang beserta sendinya tidak dapat bergerak dengan sendirinya, mereka dapat 

bergerak karena digerakkan oleh otot, karena otot mempWlyai k~mampuan kontraksi, 

ektensibilitas dan elastisitas, maka dapat digunakan dalam fimgsi gerakan ini. 

Otot memepWlyai fungsi penting bagi kahidupan normal. Otot mempWlyai 3 

fimgsi utama, yaitu: fimgsi gerak, :fimgsi dalam pemeliharaan postur tubuh dan fimgsi 

sebagai penghasil panas tubuh. 

a) Fungsi gerak terdiri dari gerak bentuk lokomotio (berpindah tempat) , bentuk 

gerakan bagian tubub., perubahan ukuran lubang, bentuk tenaga dorongan terhadap 

substansi yang melalui tabung ( misalnya: dorongan terhadap aliran darah yang melalui 

pembuluh darah atau lewatnya makanan melalui saluran pencemaan. 

b) Fngsi dalam pemeliharaan postur tubuh. Kontraksi parsial beberapa otot 

kerangka dilanjutkan dengan serempak sehingga mtmnmgkinkan kita berdiri, duduk atau 

dalam posisi-posisi lain bagian tubuh. 

c) Fungsi sebagai penghasil panas tubuh. Perubahan kimia yang terjadi dalam 

kegiatan otot menghasilkan panas yang cukup WltUk memelihara panas tubuh. 
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B. Ciri-ciri Khusus Jaringan Otot 

Fisiologi jaringan otot mempunyai ciri-ciri seperti halnya pada jaringan tubuh 

yang lain. Jaringan otot juga memmjukkan ciri-ciri konduktivitas dan iritabilitas serta 

kemampuan untuk melakukan metabolisme dan reproduksi. Perbedaan pada jaringan 

lain terutama dalam ketinggian derajat kontraksibilitas dan dipunyainya ciri lain, yaitu: 

tonisitas, ekstenbilitas, yangjelas dan elastisitas. 

a) Iritabilitas adalah merupakan kemampuan untuk menjawab rangsangan atau 

stimulus, lepas dari pengaruh jaringan saraf yang nonnal menggiatkannya ( miRaJnya 

rangsangan dengan arus listrik ). 

b) Kontraksi adalah merupakan pemendekan atau penebalan otot sebagai 

jawaban nyata jaringan otot terhadap stimulus. Peristiwa tersebut melibatkan 

penyusunan kembali molekul-molekul yang menyuswt struktur utama protein otot, yaitu 

miosin dan aktin. 

Otot kerangka berkontraksi hanya karena adanya rangsangan, oleh karena itu 

bila impuls saraftidak mencapai otot kerangka maka tidak terjadi kontraksi. 

Sebuah sel otot twtggal kontraksi menwut prinsip all or none, sedangkan organ 

otot rangka tidaklah demikian. Kontraksi nyata ini dapat diterangkan karena serabut 

sarnf motoris didistribusi pada otot. Setiap serabut saraf tunggaJ dipecah menjadi 

seratus cabang kecil, masing-masing berakhir pada ujung otot khusus yang disebut 

motor end plate (lempeng ujung motor) dan myoneural junction (hubungan,ptot-saraf). 

J adi satu serabut saraf menginervasi seratus serabut otot Serabut saraf motor tunggal 

bersama serab.Js serabut otot membentuk suatu motor unit pada terminaJnya Suatu 

stimulus yang lebih kuat mengaktifkan bebernpa motor unit, dengan demikian 
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menghasilkan kontraksi yang lebih besar hila dibandingkan dengan stimulus yang lebih 

lemah. 

Dengan mendasarkan pada kenyataan tersebut, dapat dipergunakan w1tuk 

melakulam kegiatan-kegiatan bertingkat, mulai dari pekerjaan halus atau ringan sampai 

pada pekeJjaan atau kegiatan kasar dan berat, yaitu dengan memakai respons otot yang 

bertahap. 

c). Ciri Tonisitas atau kemampuan melakukan tonus yang ditunjukkan old1 

semua otot yang sehat, merupakan suatu keadaan kontraksi parsial yang berlangsung 

terus-menerus. Tonus dihasilkan oloeh sebagian kecil serabut otot yang berkontraksi 

sepanjang waktu. Pa.da setiap kemungkinan kelompok-kelompok serabut yang berbeda 

melakukan kontraksi secara beranting. saling menggantikan satu dengan yang lain. Bila 

suatu otot dalam keadaan istirahat dan pasok darah serta saraf lengkap, maka 

sebenamya otot tersebut tidak pemah benar-benar istirahat (kecuali waktu tidur). 

walaupun nampaknya istirahat, sebagian kecil sernbutnya melakukan kontraksi 

sepanjang waktu. Nampaknya mekanisme reflek ini memdihara tonus, karena tidak 

nampak bila salah satu sarafmototris atau sensoria pada otot luka atau berubah kar~ma 

penyakit atau rusaknya sistem saraf plltiat. Diduga karena salah satu kelompok s~rabut 

menja.di Ielah atau rilek, maka kelompok lain dirangsang tmtuk melakukan kontrnksi. 

Oleh karenanya aliran impuls saraf terus-menerus pada pertama kalinya dan kenwdian 

sebagian kecil motor unit yang lain menopang kontraksi parsialnya Tonus memptmyai 

arti penting bagi kelestarian individu, karena berguna Wltuk ~enjamin terpeliharanya 

postur tubuh atau bagian tubuh yang baik dan untuk kelangstmgan fimgsi nonnal 

beberapa proses. 
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d) Ciri ekstensibilitas dan elastisitas. Ektensibilitas berarti bahwajaringan otot 

dapat diregang , sedangkan elastisitas berarti bahwa otot akan dapat kembali pada 

ukunm semula setelah ia diregangkan. Ciri-ciri ini mempunyai arti praktis dalam 

mengurangi bahaya putusnya otot bila terkena tekanan besar. 

C. Kegiatan Otot Ka-aqka 

Otot kerangka menerima serabut saraf dari sistem cerebrospinal, karenanya 

dibawah kehendak atau volunter. Sedangkan otot v1seral dan jantung diinervasi oleh 

serabut saraf otonomik, sehingga kedua otot tersebut tidak sadar atau invohmter 

(Bowsher, 1974; Taylor's, 1985). 

Otot kerangka hanya melakukan kontraksi hanya apahila ia mendapat 

rangsangan. Rangsang dibawa oleh saraf sebagai impuls saraf menuju otot oleh saraf 

motor. Otot kerangka tanpa inervasi tidak berfungsi . Artinya otot dan saraf motor 

merupakan kesatuan fisiologis yang selalu berfimgsi bersama Salah satu saja tidak 

berguna tanpa ada yang lain (Bowsher, 1974 ). 

Otot menggerakkan berbagai bagian tubuh. Pemendekan (kontrnksi) otot 

menyebabkan adanya suatu tarikan pada tulang yang menghasilkan gerakan berbeda, 

tergantung dari jenis sendi yang menyatukan 2 tulang tempat otot tersebut mengikatkan 

diri. Thlang berfimgsi sebagai pengungkit, sendi berfimgsi sebagai titik twnpu 

pengungkit ini. Bila otot melakukan kontraksi, ia akan menarik insertionya, sebagai 

hasilnya timbulah gerakan. 
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Yang juga penting untuk dipahami adalah bahwa otot terse but bekerj a dalam 

kelompok, tidak beketja sendirian. Gerakan apapoo yang dilakukan merupakan hasil 

koordinasi gerakan beberapa otot Beberapa otot dalam kelompoknya melakukan 

kontraksi, sementara otot yang lain dalam keadaan rilek Untuk mengetahui fimgsi 

khusus otot dalam kelompoknya , dapat menggunakan pengelompokan seperti berikut 

ini (Taylor's, 1985): 

a) Penggerak prima atau agonist, adalah otot-otot yang menyebabkan adanya gerak. 

b) Antagonist, adalah otot-otot yang rilek sementara agonist melakukan kontraksi. 

c) Synergits, adalah otot-otot yang melakukan kontraksi pada saat yang sama dengan 

agonist, tetapi beketja pada sendi yang berdekatan untuk lebih menyempurnakan 

gerakan, dengan demikian membantu agonist untuk menghasilkan suatu gerakan yang 

lebih berdaya guna 

d) Fixator, adalah otot-otot yang menstabilkan origo penggerak prima agar dapat 

beketja lebih berdaya guna Karena bila suatu otot me lakukan kontraksi , maka satu 

tulang harus tetap diam tidak bergerak untuk bekerja sebagai jangkar bagi otot 

dalam memarik tulang lain ke arahnya 

Otot dapat dikelompoldom menurut kerja utamanya, misalnya fleksor , extensor, 

abduktor, adducotr, rotator, levator, depressor, tensor dan sebagainya. 

2.3.3 Peran Sistem Saraf Pad a Latihan Fisik 

Dalam menggunakan kemampuan fisiknya manusia melibatkan proses motorik 

yang disadari (Voluntary) mauptm proses motorik yang tidak disadari (Involtmtary) 

(Guyton, 1991 ). 
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SelWllh otot di dalam tubuh manusia mempunyai reseptor otot yang disebut 

propioreseptor yang terdiri dari Muscle Spindle (MS) dan Golgi Organ Tendon 

(GOT). MS adalah reseptor yang meogirimkan sinyal tentang kecepatan regangan otot 

dan panjang otot. Sedanglam GOT adalah reseptor sensoris yang mengirimkan 

informasi tentang tegangan otot (tension) dari otot ke SUSWlan saraf pusat (Best & 

Taylor's, 1985; Guyton, 1991). 

MS mempWlyai komponen otot yang disebut berkas intra.fusal yang terdiri dari 

otot-otot bergaris. Berkas intra.fusal diselubtmgi oleh kapsul tipis. Inervasi sensoris 

dari MS berasal dari serabut afferen t gruop Ia dan group II. Serabut otot intrafusal 

juga menerima persarafan motoris dari kelompok saraf effemt yang disebut neuron 

fusimotor (gamma motor fiber). Neuron :fu.simotor ini menyebabkan kontraksi dari 

bagian ujung-ujtmg serabut intrafusal dan menimbulkan regangan bagian tengah 

(central), akibatnya terminal afferent spindel mengalami deformasi dan depolarisasi 

(Guyton, 1991; Best & Taylor's, 1985). 

Reflek fusimotor tennasuk reflek polisinaptik yang salah satu fimgsinya adalah 

untuk menghilangkan kekench.n1m MS yang ditimbulkan oleh kontraksi otot (serabut 

ekstrafusal). Karena MS suswtaruJYa di dalam otot paralel dengan serabut otot 

ekstrafusal, maka apabila serabut otot ekstra.fusal berkontrnksi dan memendek MS 

akan meogendur. Akibatnya pembentukan impuls oleh reseptor akan berhenti dan 

informasi mengenai kecepatan dan besamya panjang otot y8Jlg merruju ke pusat juga 

berhenti. Untuk menghilangkan kebnduran MS maka serabut neuron fusimotor akan 

menimbulkan kontraksi pada bagian ujung-ujung serabut intrnfusal dan akibatnya 

menimbulkan regangan pada bgian tengah MS, sehingga reseptor akan mampu kembali 
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mengadakan respons terhadap perubahan panjang otot selamakontraksi ekstrafusal. Hal 

ini disebut mekanisme kompensasi dari fusimotor terhadap kontraksi serabut 

ekstrafusal (Guyton, 1991~ Best & Taylor,s, 1985). 

Fusimotor memiliki fungsi ganda sebagai berikut: 

a) Selama koutraksi otot ~kstra.fusal, fusimotor m~n1p~rtahaukan pemb~nhlk<Ul 

impuls pada reseptor muscle spindle, sehingga infonnasi propioseptif dapat dikirirn ke 

sentral dan sustman saraf pusat dapat memutuskan apakah derajat kontraksi otot telah 

sesuai dengan kebutuhan motoris (gerak). 

b) Fusimotor memungkinkan serabut saraf aferent group la w1tuk meneruskan 

pengaruh terhadap pembentukan impuls pada neuron skeletomotor. Ftmgsi fusimotor 

yang lain adalah menimbulkan kontraksi otot vohmter melalui putaran gamma (gamma 

loop), yaitu melalui muscle spindle dan serabut saraf group 1 a Di sini sinyal mot oris 

yang berasal dari otak akan menimbulkan impuls pada neuron fusimotor dimana medula 

spinalis yang menginervasi MS dari otot yang berkontraksi. Aktivasi dari fusimotor 

akan menyebabkan serabut otot int:rafusal berkontraksi dan menimbulkan impuls pada 

aferen group Ia dari otot tersebut. Meningkatkan pelepasan impuls dari serabut sm·af Ia 

akan merangsang neuron skeletomotor yang menuju ke otot yang sama dan otot tcrsebut 

kemudian berkontraksi. Makin tinggi frekuensi impuls fusimotor makin kuat kontraksi 

otot Sebaliknya makin rendah frekuensi impuls fusimotor maka otot akan menjadi lebih 

rilek. Jadi kerja otot ditentukan oleb muscle spindle yang diatur oleh fusimotor 

(Guyton, 1991; Taylor, 1985 ). 

Pada latihan fisik kebanyakan juga melibatkan reflek interaksi. Reflek internksi 

ini terlibat didalam keija motoris yang terkoordinir yang digunakan dalam melangkah 
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atau melompat Reflek ekstensi menyokong tubuh dalam gerakan melangkah dan 

crossed reflex ( reflek menyilang ) berperan pada gerakan ritmis yang berganti-ganti 

antara fleksi dan ekstensi dari kedua twlgkai ( Guyto14 1991 ~ Taylor' s, 1985 ). 

Long spinal reflek sangat penting sekali dalam koordinasi lengan dan tungkai 

pada waktu bergerak. Misalnya lengan akan mengaytm sedemikian rupa pada waktu 

kedua tungkai bergerak untuk mencegah agar tubuh tidak berputar pada waktu 

melangkah. Reflek ini melibatkan aferen dari lrulit, sendi dan otot (Taylor, 1985 ). 

Latihan fisik dimaksudkan untuk merangsang berbagai perubahan dalam sistem 

saraf otot, meningkatkan kemampuan otot untuk dapat merespon dengan baik pada 

perubahan-perubahan yang kita kehendaki ( Hazeldine, 1989 ). Suatu keistimewaan 

terpenting latihan fisik adalah penyesuaian sistem saraf otot untuk memberikan suatu 

perubahan yang lebih baik dan terarah (Hazeldine, 1989 ). 

A. Sistem Motoris 

Sistem motoris merupakan suatu sistem yang ak1if yang mengijinkan kita untuk 

menga.dakan interaksi dengan lingkungan, tennasuk lUltuk melakukan latihan tisik. 

Sistem motoris ini meiill.IDglcinkan kita wrtuk bergerak dan merubah hubtmgan fisik kita 

dengan lingkungan. Intergasi dari infonnasi terjadi dari segala tingkat suslUlan saraf 

pusat (medula spinalis, batang otak, cerebelwn dan kortek serebri). Setiap sensoria 

yang mengalami intregasi ini saling mempengaruhi, dan akan dihaiilkan suatu sinyal 

yang akan diubah menjadi suatu gerakan oleh sistem motoris (Bowsher, 1974 ). 

Pergerakan tubuh dilakukan oleh otot-otot tubuh dan untuk menjamin kerja otot 

yang tepat, untuk maksut tersebut maka setiap otot skelet secara terpisah dikontrol oleh 
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segolongan neuron susWlan saraf pusat yang mengrrun ~;inyal hanya k~pada otot 

tersebut. Neuron-neuron ini dikenal sebagai neuron skeletomotor. Setiap otot dapat 

mengandwlg ribuan serabut, tetapi neuron skeletomotor tunggal yang menuju k~ otot 

tersebut mengontrol hanya sebagian kecil dari serabut-s.erabut otot tersebut. Neuron 

skeletomotor beserta serabut-serabut otot yang diinervasinya itu disebut motor Wlit 

Pesan perintah dari neuron skeletomotor kepada serabut ototnya adalah 

sederbana yaitu ia hanya mengarahakan serabut-serabut otot tersebut W1luk 

berkontr3ksi atau tidak berkontraksi. Jadi setelah impuls sensoris dianalisa dan 

diintegrasi pada berbagai tingkat dari susunan saraf pusat m~ sistem motoris harus 

menterjemahkan informasi kompleks ini menjadi suatu perintah terhadap motor tmit 

berupa "ya• atau "tidak, (Bowsher, 1974). 

Untuk mendapatkan gerakan-gerakan yang bertariasi maka otot-otot harus 

diorgauisasi me1yadi kelompok-kdompok .fungsion.al. Otot-olot ini haruslah berada 

dalam suatu harmonoi .fungsi (Bowsher, 1974 ). 

B. Sistem Pyramidal 

Sistem motorik piramidalis berperan terhadap g~rakan ketangkasan atau yang 

dikehendaki (Bowsher, 1974). Traktus piramidalis adalah jalur motorisyang rnelalui 

piramid medula oblongata Traktus ini berasal dari kortek serebri dan turun melalui 

kapsula intema dan batang otak. Kebanyakan serabut-serabut traktus piramidalis 

mempunyai diameter yang kecil dan hampir setengahnya tidak bermeilin. Traktus 

piramidalis tidak saja mempeogaruhi neuron skeletomotor dan fusiform tetapi juga 
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interneuron yang mengontrol input sensoris medula spinalis (Bowsher, 1974~ Kapit, 

1989). 

C. Peran Basal G1mgtia dan Serebelum dalam meJI2ontrol gerakan 

Selain area kortek motoris dan sistem pinmridal yang penting untuk mengontrol 

fimgsi gernkan sadar, otak mempunyai sistem kontrol gerakan yang disediakan oleh 

struktur seperti basal ganglia dan serebelum (Kapit, 1989~ Bowsher,l974 ). 

Basal ganglia terdiri dari sebagian struktur forebrain (caudate, putamen. globus 

palidus) dan sebagai struktur midbrain (substansia, nigra, red nucleus, subtalamus). 

Basal ganglia adalah struktur utama otak untuk rnengontrol gerakan yang lebih tinggi 

(kontrol yang lebih tinggi dari gerakan ). Basal ganglia juga bagian dari sistem motorik 

ekstrapiramidal yang berfungsi dalam mengontrol keseluruhan aktivitas gerakan bukan 

tampil ( unskilled ) yang masih disadari, seperti yang terlibat dalam pengontrolan 

postur dan gerakan. Dua jalur hubungan yang luasantara forebrain basal ganglia dan 

"" 
motor kortek menghasilkan interaksi antara 2 sistem motorik sistem pirnrnidal dan 

ekstrspiramidal sebagai satu kesatuan motorik otak (Bowsher, 1974~ Kapit, 1989). 

Basal ganglia terlibat di dalam fimgsi motorik dan berperan dalam mengontrol 

gernkan normal. Basal ganglia berperan mengontrol seluruh gerakan dasar, mengontrol 

postur selamagernkan berjalan dan balistik batang tubuh. Pengontrolan ini dihasilkan 

oleh perubahan tingkat aktivitas umpan balik dari tegangan otot dan kinestetik. Fungsi 

basal ganglia berkaitan dengan berkaitan dengan pencetusan (initiation) perintah/ 

komando gerakan sadar. Basal ganglia mengontrol aktivitas netu"on gammamotor dari 

spinal cord dan meningkatkan kontrol tonus otot, tegangan otot stretch reflek dan 
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propioseptif serta aktivitas kinestetik. Basal ganglia mempengaruhi pencetusan 

aktivitas mototrik gerakan sadar yang dilakukan secara langsung pada sistem piramidal 

melalui pengeluaran ekstentif dari forebrain basal ganglia ke premotor cortex, yang 

kemudian memberi signal ke jalur motor cortex dan piramidal. Serabut decending 

pinunidal mengakti.fkan alfa motor neuron, dan menghasilkan kontraktii otot 

(Kapit,1989; Bowsher,1974). 

D. Cerebellum dan Koordinasi Gerakan 

Cerebellwn sangat diperlukan untuk koordinasi ak1ivitas gerakan sadar, tetapi 

tidak untuk penceb.ls perintah gerakan. Cerebellum dapat dibedakan berdasarkan 

bagian-bagianya, yaitu termasuk dalam berbagai tipe dari kontrol koordinasi. Flocculo

nodular lobe, berlokasi didasar cerebellwn, bekerja berhubungan dengan sistem 

vestibular, mengontrol keseimbangan ( equilibrium ), balance dan koordinasi kepala 

dan mata Vermis berlokasi diatas garis tengah dan mengkoordinasi gait dan posnrr 

selama gerakan beijalan. Vermis menerima proyeksi-proyeksi secara luas dari 

propioseptor, dari sendi-sendi dan otot-otot. bagian yang sangat penting dari cerebelwn 

adalah selebelar hemespheres, yang secara ekstensif berkembang pada manusia 

Serebelwn hemesphere bekerja dekat dengan premotor kortek untuk koordinasiaktivitas 

gerakanyang cepat dan trampil ( Kapit, 1089; Bowsher,1974 ). 

Cerebelwn sebagai komporator computer. Cerebelum hemesphere mempunyai 2 

jalur canel komunikasi dengan motor kortek di otak dan otot-otot sadar di periferi. 

Untuk mengkoordinasi penampilan gerak. Dalam sebuah gerakan sadar yang diinginkan/ 

dikehendaki, premotor kortek menghasilkan pola gerakan, mengirimnya ke motor kortek 
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utama. yang kemudian mengaktiflam otot melalui decending upper dan lower neuroJL 

Setiap kali premotor mengirim signal ini, premotor kortek juga mengirim signal ke 

cerebelwn melalui alur rilay serebelwn dalam pons. Komando sereberar ini 

betpasangan dengan kinetja otot dan signal motor kortek melalui pusat rilay di 

thalamus, menginformasikan sesuatu komando salah atau diperlukan Wltuk adjllbment. 

Pada waktu yang sama serebehun beketja melalui red nucleus dan hubtmgan desending 

dengan neuron gamma motor, mengatur tonus otot dan stretch refleks tu1tuk membawa 

otot-otot sejalan dengan komando motor kortek Jadi serebelum melakukan komtmikasi 

langsung ant3ra kortek motorik dan otot, mengontrol penampilan gerakan. Masukan dari 

kortek motorik dat otot datang melalui pusat-pusat rilay brain stem ke korte-k 

serebelwn, dimana alur ( circuit ) cerebelum men,ganalisis itu. Out put dari cer~bdwu 

dirilay oleh prominent sel purkinje di dalam kortek serebelum, ke dalam nuclei 

serebelum. Sel purkinje menghambat neuron-neuron, melepaskan GABA sebagai 

neurotransmiter. Neuron-neuron dari nuclei serebelum secara nyata mengeluarkan 

neuron-neuron mereka menginvertasi target serebelwn di midbrain, red nuclew; dan 

thalamus (Bowsher, 1974; Kapit, 1989). 
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Gambar 2.3: Bagan yang memmjukkan fungsi, hubWJg8ll dan pekaitml antara lintasan-

lintasan motorik (Bowsher, 1974). 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



r 
~ 

~ ... 
'@ j 

~ 

0 i ~ r:r i. <D 

I ,..., -\0 ~ ~ 
':-"' 

Qj' 
I 

'<: g: 
~ ~ s 
~ 

~ 
<D !!!. = f ~ 
i g 
"' -<D 0 

1!3. ;:J . 

g "' 

I 0 
0 - -· ~ ~ 

i ;;· 

~ 
Q. 

§ 

g: i §.. 

TRACTUS 
PYRAMIDALIS 

J 
SEL-SEL CORNU 

s 

c 

m 

.. 
n 

0 

n 

p 
y 

~ 

~-

m 

d 
.. 

\\ 

CORTEX MOTORIK • ' 

----- .--- I 
DA.TUS . PUTAMEJ'! : r · 

~
. ' ~- - . • NUCLEUS '\. • VEI'ITRO.LATERALIS 

UBSTANTIA NIGRA ' I. THALAMI 

·cLOP.JJS PALLIDUS ,/' . 
SUBTHALAMUS 

'\ 

. . . . I 
I 
I 
I 
I· l .. 

PUSAT-PUSAT RETICULARIS 
MOTORIK DARI 

MESENCEPHALON 

. . . OLIVA· INfERIOR . . : i .. ·j · 
NUCLEUS J • j: . · 

RUBER j CEREBELLUM - _,__ . . !1. 

I 
I 

TRACTUS 
RUBROSPINALIS 

PUSAT-PUSAT RETICULARIS NUCLEUS VESTIBULARIS I 
MOTORIK DAR! MEDULLA . LATERALIS I 

_s __. _ - ·- ~B~~~T~ ._ ~ __ -;1- -.. -.-
TRACTUS RETICULO· TRACTUS VESTIBULO- I 

SPINAL~ I .-;INALIS I 
----·. . I 

ANTERIOR 
INTERNEURON- I _ __,_ ___ _._ _________ ! NT-ERNEURON SPINALIS 

M 

(' 

k 

.. 
n 

m 

.. 
.. 
f 

C' 

C' 

d 

b 

.. 
c 

k 

c 
0 

n 

lc 

r 

0 

w 
0. 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



31 

2.3.4 Adaptasi Otot Skelet Pada Latihan Aerobik 

Program latihan fisik yang dilalrukan dalam kurun .waktu yang cukup akan 

menyebabkan perubahan fisiologik. Perubahan ini akan meogarah pada kemampuan 

mtuk menghasilkan energi yang lebih besar dan memperl>aiki kemampuan kinerja fisik 

(Fox, 1981). 

Perubahan-perubahan karena latihan meliputi : 

• Perubahan biokimia pada otot dan perubahan lain pada otot 

• Perubahan pada sistem pengangkutan 02 (kardiorespiratori) 

• Perubahan-perubahan lain, seperti komposisi tubuh, dan perubahan komposisi dan 

konsentrasi dalam darah. 

Perubahan Biokimia Pengmuh latihan pada tingkat sel bersifat biokimia Hal ini 

telah banyak ditmgkapkan oleh para ahli (Gollnick, 1973; Gollnick, 1972). 

a Perubahan aerobik 

Sebagai akibat latihan aerobik ada 3 hal penting yang terjadi pada tingkat sel, 

yaitu: 

Selama melakukan aktivitas yang brsifat aerobik, otot bekerja dengan 

menggunakan ogsigen 10-20 kali lebih besar dibanding istirahat. Untuk memenuhi 

kebutuhan 02 yang lebih besar selama latihan, tnbuh bemsaha melakukan kompensasi 

dengan meninglcatkan jumlah mioglobin, yaitu pigmen pengikat 02 dalam otot yang 

berfungsi sebasai penimbun 02. Latihan aerobik dapat meningkatkan kapasitas oksidasi 

karbohidrat dan lemak. Peningkatan trsebut disertai dengan peningkatan mitokondria, 

peningkatan diameter mitokondria dan peningkatan enzim yang diperlukan untuk sikh18 

kreb dan transport elektron, serta meningkatkan aktivitas enzim yang memecah dan 
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mengangkut lemak (Brooks, 1986~ Gollnick, 1983). 

b) Perubahan serabut otot cepat dan serabut otot lamb at perubahan ldmsus pada 

serabut otot yang disebabkan latihan adalah sebagai berikut : 

Serabut otot cepat dan lambat ditingkatkan oleh latihan aerobik secara seimbang. 

Nannm ada ahli yang mendulo.mg pendapat bahwa serabut otot lambat cendenmg di 

peogaruhi oleh latihan afrobik, sedang serbut otot cepat lebih dipengaruri oleh latihan 

anaerobik (Gollnick, 1972; Lamb, 1984). 

Hipertropi serabut otot lambat tetjadi lebih banyak pada orang yang melakukan 

latihan aerobik (endurance). Sedangkan hipertropi pada serabut otot cepat lebih banyak 

pada orang yang melakukan latihan anaerobik (Lamb, 1984; Brooks, 1986). 

Latiban aerobik jenis lari dapat meningkatkan daya tahan juga dapat 

meningkatkan keknatan otot-otot tubuh, terutama otot tungkai. Peningkatan kekuatan ini 

terutama pada kemampuan kontraksi serabut otot lambat (slow-twitch fiber) dan 

sedikit dari serabut otot cepat (fast-twitch fiber) (Lamb, 1984). 

Otot yang dilatih akan menghasilkan pertumbuban jumlah filamen aktin dan 

miosin dan meningkatkan kadar enzim, terutam.a yang berfungsi untuk menyediakan 

energi serta meningkatkan kemampuan sistem sara£ Peningkatan tersebut dapat terjadi 

setelah menjalani latihan selama 4-6 minggu (Lamb, 1984 ). 

Latihan lari aerobik dapat nmeingkatkan kecepatan. Hal tersebut tetjadi karena 

adaptasi yang terjadi di dalam otot, antara lain perubahan biokimia yang berupa . 

peninglc¢m cadangan energi dan enzim-enzim yang diperlukan dalam metabolisme. 

Disamping itu adaptasi otot pada pedakuan yang diberikan juga menyebabkan 

perubahan sistem saraf yang menyangkut mekanisme pengerahan (recruitment), 
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koordiuasi dan sinkrouisa.si aktivitas gerakan otot-otot tubuh, tungkai, l~ngau, balm, 

pe.rut, dada serta otot-otot panggul (Brooks, 1984; Fox, 1988: Brown, 1994 ). 

Deugau meningkalnya kelwatan dan kecepatau , ii~cara teori kemampuan daya 

ledak (explosive power) otot juga meningkat. Karena penentu daya ledak otot adalah .,... 

kdruatan otot dan kecepatan rangsang saraf dan k~:"cepatan konb·aaksi. ketiga kompouen 

tersebut sating berkaitan. Daya ledak merupakan kualitas yang memWlgkinkan otot atau 

sekelompok otot untuk menghasilk.an kerja fisik secara eksplosi( Daya ledak ini dapat 

ditingkatkan dan dikembangkan melalui latiban dengan jahm meningkatkmt kekuatan, 

meningkatkan kecepatan atau meningkatkan keduanya secara bersama-sau1a (Radcliff, 

1985). 

K~kuatcw, daya ledak illw daya laban otot serta kecepatau yang :;udall di"·apai 

m€!lalui suatu progrrun lahhan, dapat dipertahankan dengan latihan minnnal sekali 

dalam seminggu. 

Meningkatkan kekuatan, kecepatan , daya ledak dan kecepatan reaksi tubuh akan 

meningkatkan kelincahan. Seperti yang dinyatakan Singt-r (1980) bahwa kdincahau 

merupakan perpaduan faktor-faktor kekuatan, kecepatmt, tenaga ledak dan kecepatan 

reaksi. Kelincahan merupakan kemampuan tubuh atau bagian-bagian tubuh untuk 

mengubah arah secara cepat dan cermat (Singer, 1980). 
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2.3.5 Penearuh Latihan Pada Kardiorespiratori 

Perubahan kardiorespiratori sebagai akibat latihan fisik terutama berkaitan 

dengan fimgsi pengangkutan 02 dan C02 di dalam tubuh yang melibatkan berbagai 

sistem yang secara terpadu berusaha memperlancar pengangkutan 02 ke daerah tubuh 

yang aktif dan mengurangi pengiriman 02 ke daerah yang kurang akti£ Sistem terse but 

diantaranya a.dalah sists~t.t peredaran darah, sistem pemafasan dan juga proses yang 

terjadi di ti.ngkat sel (Fox, 1984). 

Latihan fisik memberi beban pada fimgsi homeostasis dari sistem 

kardiovaskuler, baik lokal pada otot yang akti( maupoo sistemis seluruh tubuh. 

Meningkatnya kebutuhan oksigen ootuk metabolisme, untuk pembuangan C02 dan 

metabolit lain, pembuangan panas dan suplai bahan bakar yang lebih besar ke otot 

kerja Semua aktivitas tersebut dilakukan oleh aliran darah. ~ utama yang terkait 

dengan alinm darah adalah jantung dan pembuluh darah dengan segala pengaturannya 

(Fox, 1988). 

Kerja jantung sepenulmya menggunakan energi dari reaksi aerobik. Hal ini 

terlihat dari kenyataan bahwa otot juantung manusia mempunyai kapasitas oksidatif 3 

kali lebih besar dibandingkan dengan otot rangka (Jansson, 1989). 

Pa.da orang yang sudah terlatih dengan latihan aerobik, ukuran jantungnya Iebih 

besar, karena peningkatan volume ventrikel dan jumlah kapilaria frekuensi denyut 

jantung menunm yang disebabkan karena peningkatan tonus saraf parasimpatis dan 

penunman tonus saraf simpatis, atau kombinasi antara keduanya Juga terjadi pem.D1.man 
-t.t;:£ 

pengeluaran impuls dari paru-jantung. Dengan perubahan volume, maka isi sekuncup 

(stroke volume) menjadi lebih besar dan curnh jantlmg (cardiac output) meningkat 
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Deogan begitu pengangkutan 02 ke jaringan-jaringan yang membutuhkan menjadi lebih 

baik (Fox, 1984). 

Sirkulasi hormon dalam darah dapat langsung mempengaruhi ritme jantung. 

Epineprin dan norepineprin yang dikeluarkan dari kelenjar medual adrenal, 

meningkatkan denyut jantung dengan sangat kuat. Hormon dari kelenjar-kelenjar tiroid 

juga dapat meningkatkan denyutjantung (Kathryn, 1994). 

Hipertropi jantung sebagai basil program latihan dikontrol oleh sejmnlah 

honnon. Hormon tiroid mungkin berpartisipasi dalam menmgsang sintesa protein 

jantung selama latihan. Hipertropi jantung yang menyebab~an peningkatan serat 

jantung lebih dmi 15% dqapat diterangkan dengan overkompensasiloveradaptasi yang 

melebihi batas :fisiologi normal. Meskiptm demikian kortikosteroid ikut menentukan 

besamya perubahan struktural di sel otot jantung dan menghalangi ovmldaptasi ( Kapit, 

1989 ). 

A. Penlbahan Kardiovaskuler Pada Istirahat 

Perubahan sebagai akibat latihan, dalam keadaan istirahat, antara lain: 1) 

besamya ukuran jantung, 2) penunman frekuensi denyut nadi ( Heart Rate ), 3) 

meningkatnya volume sekuncup ( Stroke Volume ), dan 4) peningkatan volume darah 

semenit (Cardiac Output) (Fox, 1981 ). 

B. Ukuran Besamya Jantung 

Telah diketahui sejak lama bahwajantung orang yang terlatih lebih besar dmi 

pada jsntung orang tidak terlatih. DeJ18B11 berkembangnya teknik echocardiography 

rongga jantung dan ketebalan otot, yaitu 2 hal yang sangat menentukan terhadap ukuran 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



42 

jantung terhadap dapat diukur dari luar. Disebutkan bahwa hipertrophy jantung pada 

orang yang berlatih aerobik ( daya tahan ) disebabkan oleh membesamya rongga 

ventrikel dengan ketebalan dindingnya tetap. Hal tersebut memmjukan volwne darah di 

dalam ventrikel pada diastole lebih banyak, sehingga voltnM selomcup juga meningkat 

pada orang yang terlatih. Pada sprinter dan atlet cabang olahraga yang mengg1makan 

kekuatan eksplosif terjadi dengan penebalan ototnya, sedang rongga ventrikel tetap 

(Fox, 1988). 

C. Pmingkatan Volume Selamcup 

Output jantung istirahat kurang lebih sama, pada orq terlatih mauptm orang 

tidak terlatih ( Fox, 1988 ). karena frekuensi denyut nadi orang yang terlatih lebih 

~ maka voltm1e sekuncup dengan sendirinya lebih besar (Fox, 1988 ). 

D. Perubahan Volume darah dan jumlah Hb 

Jumlah darah yang mengalir bertambah dan dengan demikian jmnlah Hb juga 

bertambah tetapi tidak meningkat konsentrasinya Disarnping itu terjadi peningkatan 

jumlah kapiler dalam otot yang mengalami hipertropi (Hermansen, 1971 ). 

E. Penmahan Kardivaskuker pada waktu latihan 

Beberapa perubahan setelah mengikuti latihan aerobik, antara lain : 

Dalam kea.daan steadi state tidak ada perubahan konsumsi 02, bahkan 

keunmgkioan meogalami penuruoan yang disebabkan oleh pengaruh efisiensi karena 

terlatih ( Costill, 1979 ). PEmggJmaao glikogeo menurun, kareoa dalam latihao yang 

beijalan lama pembakanm lemak meni.ogkat, yang disebut glycogen sparing. dan 

diperkirakao meojadi penyebab tertuodanya kelelahan pada orang yang terlatih dan 
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meningkatnya daya tahan ( Fo~ 1988 ). Latihan aerobik menyebabkan menWlJilya 

timbtman asam laktat. Pada orang yang terlatih kadar asam laktat pada waktu ia sedang 

menjalani latihan lebih rendah dibandingkan orang yang tidak terlatih(Jam;sen. 1989). 

Rendahnya timbtman asam laktat pada orang yang terlatih yang sedang mengerjakan 

latihau mengakibatkan meningkalnya anaerobik tre~;hold (Jansseu, 1985). Orang bia...,a 

mempunyai treshold 60% dari Vll2max, sedangkan orang yang terlatih anaerobic 

tr~shold.nya i)etinggi 75% dari \'02max alau lebih tergantuug uari tingkat kouuil)i 

tisiknya (Janssen, 1989). 

II'. Pe.-uhahan Pada Sistem Pemafasan 

Latihan fisik dapat meningkatkan fimgsi pernafasn. Beberapa perubahan pada 

sistem pernafasan basil dari latih.an fisik antara lain sebagai berikut: 

* Dengan latihan ventilasi permenit meningkat sebagai akibat naiknya volume tidal dan 

frekuensi nafas. 

• Efisiensi paru dalam melaksanakan fimgsi ventilasi meningkat. 

* Volwne tidal baik pada orang terlatih mm.~pun yang tidak terlatih pada latihan tetap 

sama. tetapi bagian-bagian nafas yang lain semuanya meningkat. Oleh karena itu 

kapasitas total pernafasan tidak mempunyai kolerasi dengan prestasi. 

* Kemampuan difusi alveoli pada orang yang terlatih lebih besnr dibanding dengan 

orang yang tidak terlatih. baik pada latihan mauplUl istirahat Diperkirakan 

kemampuan di.fusi ini disebabkan karena bertambah luasnya pennukaan alveoli, 

-~, bukan karena meningkatnya kemampuan difusi itu sendiri ( Fox. 1984 ). 
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Dengan latihan yang teratur day a tahan meningkat kar~na fimgsi pernafasan juga 

bertmnbah baik. Volmne pernafasan permenit meningkat, karena kenaikan frekuensi 

pemafasan maupun volume tidal. Kapasitas paru bertambah besar, demikian pula 

kemampuan berdifusinya lebih besar karena bertambalmya dataran Wltuk berdifusi 

(Fox, 1984 ). 

Kapan efek latihan mulai kelihatan? Tergantung pada bagian tubuh yang dilatih. 

Peningkatan kemampuan kardiovaskular dan kapasitas aeroLik sudah dapat dilihat 

setelah 1-2 Minggu (Hixon, 1977). 

Lamanya latihan yang dip~rlukan tmtuk menghasilkau perubahan kanJiovask'Ular 

yang optimal belmn diketahui karena banyaknya faktor yang mempengaruhi , seperti : 

jumlah total latihan yang dilakukan , intensitas latihan, frekuensi latihan dan fitness 

awal dari subyek. 

Untuk latihan yang intensitasnya rendah, dip~rlukan waktu yang lebih 

lama,sedang latihan selama 3-5 menit setiap hari akan menimbulkan efek latihan pada 

beb~rapa orang yang kurang cukup terlatih (Cooper,1985). 

Latihan aerobik jenis lari yang dilakukan 3 kali seminggu,menurut 

cooper(1993) dapat memperbaiki kesegaran janhmg dan peredaran dal-ah serta daya 

tahan. Latihan dengan frekuensi 2 kali seminggu,hasilnya kurang efektif tmtuk 

meningkatkan kemampuan jautung, pewbuluh darah dan kapasitas aerobik. Naw.w1 

menurut hasil penelitian yang dikutip oleh Fok (1988) latihan dengan frekuensi 2 kali 

seminggn cukup untuk mempertahankan keseganmjasmani dan daya tahan (endurance). 

Pollock (1978) telah membuat percobaan latihan fisik dengan frekuensi latihan 

1 kali ,3 kali dan 5 kali perminggu, dengan intensitas latihan disamakan sebesar 85%-

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



90% DN maksimal dan lama latihan disamakan yaitu 30 meuit setiap kali latihau . 

Setelah 20 kali latihan hasilnya menunjukkan bahwa yang paling menguntlmgkan adalah 

latihan dengan frekuensi 3 kali s~minggu, meskipun peniugkatan V02max hauya a~kitar 

2/3 dari yang latihan dengan frekuensi 5 kali penninggu , tetapi kerrrugkinan terjarlinya 

cedera kw'ang dari 1/3 dibanding latihau dengan frekuensi 5 kali penninggu. 

2.4 Peran Dan Adaptasi Sistem Imun Pada Latihan 

2.4.1 Sistem Imun 

Sistem imun merupakan sistem tubuh yang berfungsi sebagai pertahanan tubuh, 

hemeostasis dan perondaan (immune surveillance) (Subowo,l993). Sebagai sistem 

pertahanan tubuh sistem pertahanan tubuh sistem imun berfungsi melindungi tubuh dari 

infeksi mikroorganisme :virus ,bakterijamur dan parasit.Sedangkan mekanisme khusus 

yanng mengatasi pertumbuhan sel kanker, sel tubul1 yang nl!:iak dan sel-sel ynng ~udah 

tua (eritrosit) dikenal sebagai immune surveillance (Stites.l987). Selain itu sistem 

immw1 juga merupakan bagiw dari mekanisme hemeostatis tubuh melalui keterkaitan 

antara sistem imun, sistem sarafdan endokrin (Ader, 1990). 

2.4.2 Sel Sistem Imun 

Sel innm terdapat dalam berbagai organ limfoid di seluruh tubuh dan terdapat 

di dalam airlrulasi darah dan limfa. Sel-sel Y8IJ8 belwn dewasa berproliferasi dan 

berlcembang di dalam sumsum tulang (bone merrow), kemudian berpindah dan 

mengalami pendewasaan di jaringan limfoid primer. yaitu di timus (sel n dan di bone 
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merrow (sel B).Di dalam jaringan limfoid sekunder di dalam keltlnjar limfa)impa . 

dan yang lainnya sel innm beriteraksi dengan sellain dan protein asing (Roitt, 1991 ). 

Sel imWl bermigrasi antara jaringan limfoid yang berl>eda melalui i;istem 

sirkulasi dan sistem limfatik .Limfosit keluar sirkulasi masuk ke dalam jaringan 

limfosit melalui vena-vena khusus. Diperkirakan 1%-2% dari total limfosit tubuh 

kembali ke sirkulasi melalui darah setiap jam (Roitt,1991).1ni memWlgkinkan 

interaksi yang sering antara protein asing dan sel-sel imun. 

;.::..=;=;===-=-==-......... -------"~-=-..:......----------...;.....;.;.;· ··--...:.:··=.;-·:..;_· __ __:.··~-· ·==- ... 

Bone tNITow 

~~ Thymus 

+ 8~")1es ~ 
Buru ol Fatri::ius (birds)-+---------,._ Blood , 
8on9 INIII>#t (INS'I'YNI$) '-4 

----+--------_. Olood ~ 
~aoe T~os lymph 

t 
nccirc.ulalioo 

Gambar 2.5: Pendewasaan limfosil Perkembangan limfosit dewasa sebelwu be1temu 

dengan antigen terja.di di jaringau limfoid primer dan respon imun 

terhadap konfigw-asi a.sing lerjadi di jaringan limfoid perifer (Abba:;, 

1991 ). 
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2.4.3 Tip&-tipe sel imun 

Semua set yang terlibat dalam respon i.nnm berasal dari sel yang sama ,yaitu 

hemopoeitik stem sel di dalam bone merrow. Ada 3 ketwunan sel-sel imtm (leukosit) 

berasal stem set: a)Set-sel keturunan myeloid (monosit/ makrofag dan granulosit), b) 

Sel-sel ketunman timfoid (Set NK) (Roitt,1991). 

Tabel 2.1: Leukosit dan limfosit sirkulasi (Mackirumn, 1992} 

Cell · 

Cr:muloeyte 
Neutrophil 
Eosinophil 
Basophil 

Monocyte 

Lymphocyte 

Cell 

T cell 

T11 (CD4) 

T~/T, 
(CDSI 

B cell 

LCL/NK 

o/o of clrcui:J.Ung 
leu l<ocytcs 

60·70 
>90 or grll.llulocytes 
2-5 or grll.llu\ocyles 
0.2 or granulocytes 

10·15 

20·25 

% o( lymphocytes 

60-75 

60· 70 o( T cells 

:30·40 oCT cells 

5·15 

10·11£' I 

Pnmary funcllon(s) 

Phniocytosts 
Phagocytosis o( parasites 
Chemolacllc (actor production 
Allergic responses 

Phagocytosis 
f.r\Ugen presentation 
CytokJne producUon 
Cylolo:<Jcl ty 

Lymphocyte activation 
Lymphoklne production 
Antigen recognition 
Antibody production 
Memory 
Cytoto:dct cy 

Fu ncllon(s) 

Lymphocyte regulation 

Lymphoklne secretion 
Antigen recocnlllon 
B cell prollrerallon 

Cytoloxlclly 
Lymphocyte su pprc:sston 

Anllbody production 
Memory 
Cylotoxlc:lty 
Lymphol-.lnc pro<.Juc:tlon 
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A. Monosit dan makrofae 

Monosit dan makrofag adalah fagosit dan APC (Antigen Presenting Cells) yang 

berasal dari prekursor promonosit di dalam smnswn tulang . Monosit terdapat dalam 

sirkulasi tetapi dapat berlokasi di jaringan selama cedera, intlamasi ,dan inteksi .. Di 

dalam jaringan mono sit berdiferensiasi menjadi makrofag (Abbas, 1991 ). 

Booe lr\&ltow Olood ...... . . . .... T1swcs 

~11efenl~lion 

X l.(icJOQii;J (CNS) 
Kuptlcr tolls (liver) 
Alvcol:~r m:~aoph<i~;~cs (luOQ) 

Gambar 2. 6 :Pendewasaan sel fugosit mononuklear (Abbas, 1991 ). 

Monosit terlibat dalam respon imun yang pertama . yaitu mernfagoF:it dan 

menyajikan antigen asing kepada limfosit . Monosit dan makrofag membunuh dan 

mencema mikroorganisme dengan melepaskan protease dari I isosom dan menin~atkan 

molekul hidrogen peroksidase dan okliigen radikal yang toksik bagi mikroorganisme . 

Monosit yang teraktivasi menghasilkan faktor-fuktor terlamt yang ~engaktivasi limtosi. 

Monosit juga dapat membunuh sel-sel tumor dan sel-sel yang terinfeksi virull 

(Abbas,1991; Roitt,1991). 
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Monosit dalam sirkulasi bertahan selama 1-3 hari sebelwn ruasuk dalarn 

jaringan .Di dalam jaringan sebagai makrofilg dapat bergerak bebas atau juga tidak 

bergerak seperti sel kup.ffer dalam hati, sel hwgerhans dalam l'Ulit. Monosit setelah 

dilepas dari sumsum tulang, unnmmya tidak lagi mengahuni mitosis (membelah diri ). 

sehingga kebutuhan yang meningkat akan fagosit dalam melawan terlladap iu.feksi 

diperoleh dari pelepesan yang lebih banysk fago~it dari persediaan yang ada dalam 

tulang, disertai produksi yang lebih banyak pula dari fagosit ini di dalam sumswn 

tulang, proliferasi dari sel primitif dan pelepa.sannya diatur oleh mekanisme saraf dan 

fakor-faktor dalam serum (Roitt, 1991). 

Fungsi utama sel-sel tersebut adalah memfagositosis bahan-bahan asing atau 

zat yang berasal dari badan sendiri yang sudah tua ( eritrosit), tetapi juga ikut ambil 

bagian dalam reakBi radang. Dalam kelenjar getah bening, juga bertimgsi 

mengh.idangkan antigen kepada limfosit sebagai pennulaau rel)pon iiHWl (Ruitt, 1991~ 

Abbas ,1991; Abbas, 1994). 

B. Granolosit Polimorfonuklear (PMN). 

PMN berasal dari sel primitif sumsum tulang, sel tersebut umumnya telah 

dewasa Setelah dilepas dari S\Dllsum tulang. PMN masuk sirkulasi darah ,dan 

bertahan selama 6-7 jam dan kemudian masuk dalam jaringan, dimana sel tersebut 

bertahan 4-S hari. PMN ini memptmyai umur pendek yang relatif lebih pendek jika 

dibandingkan dengan sel monoklear yang bermnur bulanan sampai taluman PMN dapat 

dibedakan menjadi 3 ma.cam sel , yaitu :netrofil , eosinofil dan basofil (Abbas, 

1984). 
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Netrofil dapat membwruh. dan mencerna mikroorganisme deugan mel~paskan 

protease dari granula sitoplasma dan mengbasilakan molekul toksik, seperti hidrogen 

peroksidase dan oksigen radikal. Netrofil dapat menuju tempat yang terinfeksi dengan 

faktor kemotatik yang dihasilkan oleh leukosit lain Mereka dapat melekat dan bergerak 

melalui dinding kapiler untuk mencapai tempat infeks i atau imflamsi (Abbas ,199'1 ). 

Eosinofil mampu memfagosit mikroorganisme, dan paling aktif dalam 

pertahanan terhadap infeksi parasil Eosinfil mempooy<ll peran . kecil pada a.sma 

Basofil dan mast sel terutama terlibat di dalam reaksi aJergi dan inflamasi 

(Abbas,1994). 

C. Limfosit 

Sel yang bertindak daJam respon imwt spesifik tergo~ong dalam dua golongan, 

yaitu: Limfosit T dan Limfosit B (Roitt, 1991). 

Limfosit T. Ada 2 sub populasi limfosit T yaitu: set T CD4+ ('1'-helper) dan 

sel TCD8+ (T-cytoxic/supressor). Ratio sel Thffc-s di dalam darah perifer antara 0,9-

2, 7 ( Candrasoma, 1991 ). 

Sel Th mengatur respons imtm khususnya sel B dan sel T yang lain. Sel Th 

mengeluarkan faktor-faktor terlarut yang dapat merangsang sel T dan set B 

berproliferasi dan berdiferensiasi. Aktivasi sel Th merup~ langkah pertama yang 

peoting untuk kebanyakan respons imwt. Faktor-faktor yang disekresi oleh sel Th 

memodulasi aktivitas dari berbagai sel iunm, tennasuk sel B tmtuk berproli{vasi dan 

menghaailkan antibodi (Roitt, 1991). 
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Sel Tcfrs adalah sel sitoksik dan pengatur. Sel Tc dapat membWlllh berbagai 

sasaran (targets), tennasuk sel twnor, sel yang terinfeksi virus dan parasit. Sel Ts 

terlibat dalam pengaturan sel B dan T laiiDlya deugan cara menekan fungsi mereka, 

hal ini penting untuk mengakhiri suatu respon imun yang sudah selesai. Seluruh 

interaksi dan koordinasi dari tipe-tipe sel T yang berbeda adalah untuk kontrol yang 

lebih baik dari respon imun (Roitt, 1991). 

Umfosit B. Limfosit B meugluu;ilkan antibodi yang terlihat pada pennukaan 

sel B sebagai reseptor untuk protein asing atau antigen .Dalam kondisi normal , sel B 

istirahat (resting) ukurannya kecil (6-10 wn). Jika terakliva.si oleh sd T, :oel B 

berproliferasi dan berditerensiasi mtmjadi set plasma menghasilkan sejumlah besar 

antibodi. Sd B membentuk memori terhadap protein asiug atau antigen pe1tama yang 

dikenalinya Pada pemaparan berikutnya terhadap bahan protein asing atau antigen 

yang sama akan menghasilkan produksi antibodi yang lebih cepat dan lebih besar yaug 

ditujukan pada bahan asing tersebut (Roitt ,1991). 

D. Sel Imun Populasi Ketiga. 

. Sel imun yang termasuk dalam populasi ini yaitu LGL ( Large Granular 

Lymphocyte ), yang mampu membunuh sasaran secara alamiah , makanya sel ini disebut 

juga NK cell (Natural Killer Cell ). LGL ini adalah limfosit besar yang mempunyai 

banyak granula sitoplasmatik dengan marker permukaan sel CD16 dan CD56. LGL 

dapat mengenali, berikatan dan kemudian membWlllh sel ttunor dan sel yang terinfeksi 

virus ( Abbas, 1994) 
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2..4.4 Imunoglobulin dan antibodi 

A. Struktur imunoglobulin 

Imunoglobulin ( Ig ) adalah glikoprotein yang tersusun dari 82%-96% 

polipeptida dan 4-180/o karbohidrnt Molekul dasar Ig terdiri dari 4 rantai polipeptida., 

dua rantai "ringan'' (Light Chain= L) dan 2 rantai "berat" (Heavy Chain = H), tersusun 

secara simetris dan dihubungkan satu sama lain oleh ikatan di sulfida (inter chain 

disulfie bonds) (lihat gambar 2. 7) (Abbas , 1994 ). 
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Gambar 2. 7: Diagram skematik molekul innmoglobulin (Abbas, 1991) 
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Kedua ujung molekul mempunyai fungsi yang berbeda. Ujung Fab mempunyai 

struktur khusus tiga demensi untuk berikatan dengan antigen. Sedanglcan ujung F c 

berikatan dengan reseptor pada sel imun. Dua struktur fungsi ini adalah penting untuk 

selimun mengenal antigen asing ( Abbas, 1994 ). 

Pada setiap orang sehat dapat ditemu.kari 2 macam rantai ringan kapa dan 

lamda, dengan perbandingan rantai kapa 65% dan rnntai lamda 35% atau msio 

kapa:lamda 2:1. Sedangkan rantai berat ada 5 macam, yaitu: rantai alfa, gamma, mu, 

delta dan epsilon (Abbas, 1994). 

B. Fungsi Imunoglobulin (Ig)/ Antibodi 

lg diproduksi dan disekresi oleh sel B dan sel plasma. Ig terdapat di dalam 

serum dan cairan tubuh lain. Antibodi adalah suatu molekul Ig yang bereaksi dengan 

antigen spesifik. Semua antibodi adalah Ig, tetapi tida.k semua Ig mempunyai aktivitas 

antibodi. Antibodi penting untuk mengenal dan mengingat (memori) antigen dari 

pemaparan pertama untuk antigen spesifik. Antibodi pada sel B berfungsi sebagai 

reseptor untuk antig~ dan ini penting untuk mengawali respons imun spesifik (Abbas, 

1994). 

Fungsi dari Ig/antibodi, yaitu untuk: menetralisir toksin bakieri dan virus, 

menghambat mobilisasi dan mengaglutinasi mik:roba, mem.permudah pengtkatan 

antigen pada sel fagosit, merangsang komplemen untuk mem.bunuh mikroba dan 

merangsang ADCC (Antibody Dependent Cells Mediated Cytotoxicity) (Mackinnon, 

1992). Antibodi akan berikatan dengan antigen yang masuk untuk membentuk 

komplek yang mengaktivasi komplemen untuk membunuh milcroorganisme tersebut 

(Abbas, 1994). 
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Masing-masing limfosit B atau sel plasma menghasilkan antibodi yang hanya 

mengenal satu bahan asing atau antigen tertentu. Pada pemapanm dengan antigen 

spesi.fik, khususnya sel B akan berproliferasi dan berdifernsiasi menjadi banyak sekali 

sel plasma dewasa mensekresi antibodi terhadap antigen asing tersebut. Karena 

masing-masing orgsnisme patogen mengekBpresikan beberapa antigen beroeda, maka 

beberapa antibodi ditujukan kepada masing-masing antigen tersebut (Abbas, 1994; 

Roitt, 1991). 

C. Macam lmuno2lobulin (I&) 

Ada lima kelas Ig pada manusia, yang sama dalam struktur dasar dan fungsi, 

tetapi berbeda dalam ukuran, komposisi dan fimgsi khusus. Lima kelas tersebut yaitu: 

IgM, IgG, IgA, lgD, dan IgE. Perbedaan 5 kelas Ig tersebut temyata terletak pada 

rantai-H (rantai berat). Tiap kelas Ig mempunyai rantai-H tertentu. Semua kelas Ig 

mempunyai rantai-L (rantai ringan) kapa atau lamda, dalam satu molekul selalu hanya 

satu macam rantai-H, yaitu: 

Rantai -H dari IgG disebutjugarantai -1 (gamma) 

R.antai -H dari IgA disebutjugarantai - .J.. (alfa) 

Rantai -H dari IgM disebutjuganmtai -f! (mu) 

Rantai -H dari I gD disebutjugarantai -rf (delta) 

Rantai -H dari IgE disebutjuga rantai- t (epilon). 

Jumlah dan distribusi dari kelas-kelas ig juga berbeda, contoh IgG terutmna di 

dalam serum dan IgA paling banyak di dalam cairan mukosa (Abbas, 1994 ). 
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a. Imunoglobulin M (IgM). 

IgM terdapat dalam bentuk polimer~ terdiri dari 5 sub tmit molekul 4-peptida 

dihubungkan dengan rantai -J . Stuktur polimer tersebut adalah sebagai berik1.1t: polimer 

IgM dalam bentuk bebas diperkirnkan berbentuk seperti bintang, akan tetapi bila terikat 

pada pennukaan sel ia akan membentuk kepiting. Secara teori valensi IgM adalah 10, 

tetapi ini hanya pa.da reaksi hapten. Reaksi dengan antigen yang besar hanya 

menunjukkan valensi 5. karena mempunyai valensi tinggi IgM sangat efisien untuk 

reaksi aglutinasi dan reaksi sitolitik, dan karena timbulnya cepat dan tetap tinggaJ 

dalam darah maka IgM merupakan daya tahan tubuh penting bagi bakterimia 

(Abbas,1994; Kuby, 1992; Roitt, 1991). 

IgM merupakan Ig yang disekresi pada respon imun primer .IgM tersebut 

mampu mengenal multidimensiaJ imunogen vims. Daya netralisasi terhadap inteksi 

virus dan al..iivasi sistem komplmen pada IgM lebih kuat dan efisien dibandingkan 

dengan IgG. Kadar lgM pada cairan intra.seluler sangat rendah, karena lgM tidak dapat 

berdifusi dengan baik. Waktu paroh dalam darah 10 hari (Stites ,1994~ Kuby, 1992~ 

Roitt, 1993). 

b) Imunoglobulin G (lgG). 

IgG adalah yang terbannyak disekresi pada respon imun selamder. IgG mudah 

menyebar ke dalam celah-celah ekstravaskular dan mempunyai peranan utama 

menetralisir toksin kwnan dan melekat pada kuman sebagai persiapan fagositosis. Ada 

beberapa sub kelas lgG, yaitu: IgGl, IgG2, IgG3, dan I.gG4. IgGl, IgG2, lgG3 dan IgG4 

dapat menembus plasenta dan dikenal sebagai aktivator komplemen. Sedangkan afinitas 

IgG2 relatif kurang terhadap komplemen. Waktu paroh dalam darah masing-masing 
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adalah: IgG1 ( 21 hari ), IgG2 ( 20 hari ), IgG3 ( 7 hari ) dan IgG4 ( 21 hari ) ( Stit~s 

1991; Kuby 1992; Roitt, 1993 ). 

c) Imunoelobulin A (leA) 

IgA terdapat di dalam sennn terutama sebagai monomer, tetapi cenderung 

membentuk polimer dengan perantaraan polipeptida yang disebut nmtai-J. IgA Dapat 

dikeluarkan secara selektif dan merupakan lg yang dominan pada organ 

sekresiekstema, seperti: kelenjar susu, air liur, air mata, mukosa saluran nafas, mukosa 

saluran pencemaan dan urogenital. Pada sekresi ini IgA ditemukan dalam bentuk dimer 

yang tahan terhadap proteolisis, berkat kombinasi dengan suatu zat protein khusus yang 

disebut secretory component, yang disentesa oleh set epitel lokal. IgA yang keluar 

dengan sekret juga diproduksi oleh sel plasma IgA terse but terutama berfimgsi Wltuk 

menghambat pertumbuhan koloni bakteri maupun vims yang akan menginfeksi melaJui 

mukosa Waktu paroh dalam darah 6 hari (Stites, 1991; Raitt, 1993) 

Fungsi IgA setelah bergabtmg dengan antigerv'protein asmg pada 

mikroorganisma a.dalah mencegah melekatnya mikroorganisme pada sel mukosa 

Telah ditemukan adanya sinergisme antara IgA dengan lisosim dan komplemen untuk 

mematikan kuman koliform. Juga kemampuan IgA Wituk melekat pada sel PMN dan 

kemudian melancarkan reaksi komplemen memalui jalur metabolisme altematif (Stites, 

1991; Roitt, 1993) 

d) Imuaoglobulin D (IgD) 

Fungsi keselWllhan IgD belum jelas, nanum telah ditemukan bukti IgD sebagai 

aotibodi terhadap intisel, juga telah dapat dibuktikan adanya IgD pada pmnukaan sel 

limfosit dalam tali ptisar dan mtmgkin IgD ini merupakan res~ptor yang pertnma dalam 
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pennulaan kehidupan sebelwn diambil alih fungsinya oleh Igr.vf dan Ig lain setelah sel 

tubuh berditensiasi lebih jauh. IgD dalam serum kirn-lcira 0,2% atau 3 mikrogram/ml. 

Fungsi biologik IgD belwn banyak diketahui (Stites, 1991; Kuby, 1992). 

e)lmunoglobulin E (IgE) 

Peranan biologik IgE belum jelas. Tetapi kadar di dalam sirlrulasi akan nail:: 

pada infeksi parasit tertentu, terutama infeksi oleh cacing. IgE dalam darab kira-kira 

0,002% atau 0,3 mik:rogram/ml. IgE tersebut berfungsi sebagai mediator reaksi 

hipersensitivitas. Waktu paroh dalam darab cukup singkat yaitu 2 hari (Stites, 1991; 

16lby, 1992). 

2.4.5 Sitokin 

Disamping Ig respon imun sebenamya melibatkan banyak fakior

faktor/mediator-mediator tcrlarut lainya yang berfungsi untuk: a) tv1engaktifkan sel-scl 

imun, b) Sebagai pembawa pesan kimia (chemical messenger) aniara sel-sel imun 

yang berbeda, c) Sebagai agent yang mampu menetralisir atau membunuh agent asing, 

d) Mengatur respons imun. 

Sitokin adalah polipeptida yang terlibat di dalam komunikasi antara sel-sel 

limfoid. Sitokin dihasilkan oleh sel-sel dalam merespon berbagai rangsangan yang 

menginduksinya. Sitokin merupakan mediator terlarut yang terutama berfungsi untuk 

merangsang pertumbuhan dan diferensiasi sel-sel imun dan untuk mengaktifkan fungsi 

sel-sel imun.. Molelrul-molekul tcrsebut dapat bekeija sendiri atau dengan yang lain . 

Sitokin benar-benar terlibat dalam semua aspek dari fungsi imun dan mereka juga 

berfungsi eli luar dari sel-sel sistem imun, seperti sel-sel neuroendckrin (Ader, 1991). 
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Bt!berapa kelas sitokin secara wnwn meliputi: Growth Factor (GF), 

Limfokin/Interleukin {IL), transfonning Growth Factor (TGF), futerferon, (IF), dan 

Twnor Nekrosis Factor (TNF), serta Colony-Stimulating Factor (CSF) (Clemens, 

1991). 

Iuterleukin (IL) tenJiri dari beb~rapa ~;ub kdas, antara lain: Iulerl~ukin (ILl-

IL6), Komplemen dan C reaktifprotein (CRP) (Mackinnon, 1992). 

Tabel 2.2: Sitokin (Mackiruton, 1992) 

Cytokine Pr1mary producer(s) Immune actions 

IL-l · Activated monocytes. Increase IL-2r expression 
· macrophages and APC TH activation 

Increase B cell proliferation 
Increase TNF. IL-6. CSF 

IL-2 Activated TH cells T cell activation 
NK cells · Increase IL-2r expression 

Increase IFN 
Stimulate B cell proliferation 
Monocyte activation 
Stimulate NK cytotoxicity 

IL-3 Activated TH cells Granulocyte and monocyte 
differentiation 

IL-4 Actlv_pted TH cells Stimulate T cell growth and B 
cell differentiation 

IL-5 ~·- Activated TH cells Stimulate plasma cell growth 

IL-6 Activated T H cells and Stimulate lg secretion 
fibroblasts 

IFNa and Vlrally Infected cells Stimulate macrophage and NK 
IFN~ killing 

s ·timulate antigen presentation 

IFN"t Activated T
11 

cells and Stimulate monocyte and NK 
NK cells killing 

Inhibit \1ral replication 
TN Fa Monocytes and T. B. and Enhanced tumor cell killlng 

NK cells Anll\iral activity 
TNFI) T cells Enhanced tumor cell killing 

CM·CSF Acth·ated T cells Stimulate granulocyte and 
eosinophil differentiation 

C-CSF Ac:th·ated monocytes Granulocyte: differentiation 
M·CSF Fibroblasts Sllmulate macrophage dlfferen· 

llatlon 
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2.4.6 Proses Respons Imun 

Dapat teijadi 2 macam reaksi imunologik yang berlainan, yaitu: 

A Respons Imtm Hwnoral 

Disini terdapat sintesa dan masulmya antibodi ke dalam aliran darah dan cairan 

tubuh lainnya (antibodi hwnoral). 

B. Respons Imun Seluler 

Teijadi pembentulcm sel limfosit yang terangsang (sensitized) yang kemudian 

dapat menimbulkan respons imun seluler (cells mediated inununity = CMI). 

ael 
Plum a 

Gambar 2.8: Perubahan limfosit B dan T masing-ma.sing pada respons imWl hwnoral 

dan seluler (Subowo, 1993). 
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Gambar 2.9: Bagan respons imun humoral primer dan sekunder. Atas: perubahan kadar 

lg dalam serum; Bawah: perubahan seluler dalam jaringan limfoid 

(Subowo, 1993) 
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2.4. 7 Hubungan Sistem Saraf, Sistem Endokrin dan Sisttm Imun 

Sistem imWl selain berfimgsi sebagai pertahanan h1buh terhadap penyakit, 

perondaan (immWle-surveiliance ). sistem imun juga berfungsi dalam mekanisme 

homeostasis h1buh, melalui keterkaitan antarn sistem imun, sistem saraf dan endokrin 

(Ader. 1991). 

Sistem imun, saraf dan endokrin berkomunikasi melalni jalnr yang menyangJmt 

honnon. neurotran.smiter, neuropeptida dan produk sel imwt '(Katluyn. 1994 ). Secara 

potensial berbagai komponen respon sistem imtm dipengaruhi oleb fuktor akihat 

neuroendokrin pada reaksi stres. Berbagai sitokin yang berasal dari sel imun dan 

berbagai produk lain mempengaruhi sel neurokrin dan endokrin (Oaki, 1990; Khansari, 

1990). Beberapa alur tampak mengatur komunikasi antara berbagai sistem ini dengan 

efek terpola langsung mauptm tidak (Kathryn, 1994 ). 

Pengaruh langsung respons latihan fisik pada fungsi sistem imun dapat terjadi 

melalui peptida hipotalamus dan pituitari, dan oleh karena prorlnk cabang siRtem saraf 

otonom simpatetik. Berbagai fak1or ini melalui co1ticotropin rdeasing factor (CRF). 

endortln, ACfH, zat P, epineprin, norepineprm, dopamin, seretonin, histamin, honnon 

pertwnbuhan. polipeptida usus vasoal1if (vasoaktive intl!'stinal polypeptidef\'IP), b~ta 

endorfin, metionin, enketatin dan somatostatin {Dunn, 1995 ). 

Bukti yang terkumpul memmjukkan bahwa CRF merupakan perantara utama 

berbagai perubahan akibat stres latihan fisik pada fimgsi imun. Sebagian karena peran 

CRF sebaga.i inisiator respons biologik dalam otak dalam merespons stres, yang 

mengakibatkan diaktifkannya alur Hipotalamik-Pituitari-Adrenal (HPA) dan sistem 

saraf otonom (Autonomic Nervous SystemiANS). Namun efek supresi langsung dari 
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CRF juga te1jadi pada dua J~llls s~l imWl yang m~mpw1ya1 r~s~ptor CRF, 

monositlmakrofag dan limfosit CD4+ (T -helper) (Kathryn, 1994 ). Pelepasan op1at 

endogen t~rjadi selama stres, dau peptida ini memiliki efek yang terg:mtw1g 

konsentrasi, pendorong, dan penekan pada berbagai sel inum (Dutm, 1995). Sel imun 

memiliki reseptor beta-adrenergik dan s~retoninergik perrnukaan, tennasuk reseptor 

untuk ACTH, CRF, endorfin, GH dan steroid (Kathryn, 1994 ). 

STRESS 
(visual, cognilivc, physico!, cmolio,.;ol) 

~ 
CENTRAL NERVOUS SYSTEM 

>- IIYPOTIIALAMUS 

te e 
.. CRF 

·. t e 
,.-)- f'll'UITARY -<:-----------. 

A CHI 

e t 
ADRENAL 

le 
)' 

'---· Conicoslcron.: 
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/7 ---1----__j I 
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Cy1oklnes 
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Gambar 2.10: Interaksi antara sistem sara( sistem endokrin, sistem irmm (Kathryn, 

1994). 
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Produk cabang simpat~tik ANS juga m~mp~ngaruhi perilaku se l imun. 

Diketahui terdapat inervasi langstmg pada timus, limfa, kelenjar limfe dan sumsum 

tulang (Kathryn, 1994). Studi histokimia menunjukkan keberadaan terminal saraf 

kolinergik, adrenergik dan peptinergik dalam organ dan jaringan lim:foid. Terdapat 

bukti interaksi norepineprin yang dilepaskan dari ujtmg saraf dengan limfosit dan 

makrofag dalam limpa Hal ini mentmjukkan rute hubungan antara ANS dan sistem imun 

melalui pengiriman langsung mediator kimia yang mengubah perilaku sel imw1 dalam 

bentuk parakrin (sel-ke-sel-sekitar) daJam lingkungan mikro organ limlbid (Kathryn, 

1994). 

Efek tidak langsung sistem saraf pus at (Central ne-rvous system/ CNS) pad a 

.fllugi;i imun menyangkut aJur HP A.. Alur HP A ini lllo¢rupakan alur yang paliug banyak 

diteliti, kar~ma penelitian sebelurrmya menunjukkan besarnya darnpak stres berat dan 

lama pada struktur inumologi (Ader, 1990). Tampak bahwa kelenjar adreualin 

membesar disertai involusi kelenjar thymus dan limfe. Peningkatan kadar glukokortkoid 

peredaran (circulating glucocorticosteroid/CGS) dianggap merupak~n- . mekanism~ 

penting pada perubahan akibat stres pada struktur imun mauptm supresi pada re-spons 

imun (Ader, 1990). Peningkatan kadar COS ini terkait dengan sinyal produksi ACTII 

oleh pituitari. Peningkatan produksi A<..:nl oleh pituitari merupakan akibat peningkatan 

CRF hipotalamus. Produksi CRF dimulai oleh sejwnlah faktor stres, tem1asuk IL-l 

kadar tinggi. Produksi IL-l oleh makrofag dan oleh monosit aktif dicegah oleh COS. 

Hal ini menunjukkan adanya umpau balik dengan IL-l, CRF, ACI'H, dan sekreoi COS 

(Kathryn, 1994 ). 
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Garnbar 2.11 : Diagnun skematik hubtmgan antara otal , HP A-~is dan sel imun (Bloom, 

1995). 

IL-l yang diproduksi ol~h limfosil selama rt!spouii llllWl meugakti1kan 

noradrenergik (norepineprin) yang diproyeksikait untuk brainstem (batang otak) ke 

nuklei paraventrikular hipotalarnus. Input ini meugaktifkan HP A-Axis, merangsaug 

dilepaskannya CRF dalam regio median eminence, yang kembali merangsang sekresi 

ACTII dari lobe anterior pituitari, yang kemuadian mengaktifkan kortek adrenal Wituk 

mensintesis dan mensekresi hormon glukokortikoid. Glukokortikoid kembali 

memberikan wnpan balik negatif (negative feedback) pada produksi sitokin oleh 
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limfosit (Bloom, 1995). Hal ini mempakan bukti regulasi akibat-imun pada CNS. 

Peningka_tan produksi sitokin sistemik juga menimbulkan pentbahan CNS ( Oaki, 1990). 

Limfosit diketahui juga meugha.silkan ACTII dan endorfiu dalam jwnlah kecil, 

yang mlmgkin mempengaruhi respons imun dalam pola autokrin (menmgsang set itu 

liiendiri) . a.laJJ parakrin ( sel-ke-sel) dalam lingku11.gan lokal resporu; imun yaug 

berlangsung. Terdapat bukti baru bahwa fuktor pertmnbuhan sel T (IL-2) dapat 

mengatur ACI1I pituitari. Sitokin tersebut memiliki pengaruh terbesar pa.da fi.u1gsi 

neuroendokrin. Ini menunjukkan efek sitokin yang langsung maupun tidak langsung 

pada fi.mgsi sel saraf dan adrenal. Efek pada fungsi neuroendokrin oleh sel imun ini 

memmjukkan peran adaptif sistem imun sebagai organ "penanda" untuk mengubah 

sistem rangsang internal yang membahayakan yang clap at mengganggu keadaan dinamis 

(homeostasis) (Kathryn, 1994 ). 

Perubahan akibat stres latihan filiik pada keseimbaugan uerbagai neuropeptida 

dan hormon memiliki efek pada respons imun. Jenis faktor imunomodulasi yang 

dikeluarkan menentukan dampak pa.da fungsi imun iu.i, ya.itu supresif a1au poltllll)ial. 

Beberapa faktor tersebut diketahui meningkatkan atau menekan aktivitas, dan ttu 

tergantung pada koDBentrasi dan lama papa~·an, sel sasaran, dau fi.wgt;i i1nw1 op~sifik 

(Oaki, 1990). Aktivitas imunomodulator neuropeptida dan honnon neuroendokrin dapat 

mengontrol langsung peristiwa biokimia ya11g mempengaruhi prolifern.si, diferensiasi 

dan fungsi sel. Secara tidak langsung berbagai faktor ini dapat mengendalikan perilaku 

sel inu.m dengan mempengaruhi produksi atau aktivitas sitokin (Khansari, 1990). 

Ringkasnya terdapat sejumlah bukti yang mendukung hubungan antara sistem 

sara( sistem endokrin dan sistem imWl Hubungan dua arah ant.ag;Jsistem ini menyangkut 
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pengguuaau bersama molekul penanda dan r~rseptomya, yang sdanjutuya m~ngatw· 

perilaku sel dalam tiap sistem (Bloom, 1995). 

Kemampuan dari otak Wltuk men.ingkatkan foogsi sistem irrnm ditegaskan deugan 

berbagai alur endokrin dan sistem saraf ototnom (ANS) dan efek dari peptida dan 

sitokin yang dihasilkan oleh sistem imun ditujukan pada sel imun dan otak (Bloom, 

1995). 

Autonomic 
Nervoua 
Syatem 

Pr~ac1in 
GH 

Olher hormones 

lnterleuklns 1--·------j 
Interferons 

TNF 

Gambar 2.12: Sebuah diagram skematik interaksi antara otak dan komponen dari 

sistem endokrin dau sistem imuu (Bloom, 1995). 
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2.4.8 Pengaruh Latiha Fisik Terhadap Stres dan Sistem Imun 

A. Konsep Stres 

r) i 

Konsep bahwa stres dapat mempengaruhi imtmitas dan daya tahan terhadap 

penyakit telah menjadi sumber penelitian sejak pertengahan abad 20 ini (1950-an). 

Stres adalah keadaan yang timbul pada saat seseorang mengha.dapi situasi dengan cara 

tertentu. Situasi ini sendiri tidak mengganggu, tetapi cara menilai dan bereaksi terhadap 

situasi itulah yang mengganggu (Ostell, 1991). Stres merupakan kondisi yang di 

dalamnya terdapat pennintaan yang melebihi kemampuan untuk memenuhinya Berbagai 

reaksi stres meliputi gangguan koguisi, emosi dan perilaku yang dapat mempengaruhi 

kesehatan seseorang. Penyebab stres disebut stressor. dan stressor tersebut 

menimbulknn senmgkaian reaksi yang mengubah keadaan dinamis (homeostasis) 

(Kathryn. 1994). 

Pemberian rangsang/stres fisik yang berulang pada sistem tubuh akan 

menyebabkan proses adaptasi yang dapat mencerminkan peningkatan kemampuan 

fungsional. Tetapi hila besarnya rangsang tidak cukup untuk proses pembebanan tubuh, 

maka tidak akan terjadi proses adaptasi. Sebaliknya bila rangsang terlalu besar yang 

tidak dapat ditoleransi oleh tubuh akan mengakibatkan jejas dan mengganggu keadaan 

homeostasis pada sistem tubuh. Beban rang.sang fisik yang demikian itu dinamakan 

stressor (Brooks, 1984; Pyke, 1991; Rushal, 1992; Kempe, 1997). 

Stressor fisiologik berdasarkan beberapa pendapat dan penelitian tidak selalu 

menyebabkan respons stres fisiologik, jika faktor psikologik diminimalkan. jelas 

bahwa stres itu sendiri bukan merupakan suatu yang berdiri sendiri dan terpisah, 

melainkan sistem proses yang saling terganb.mg, yang diten~an sifat, intensitas, dan 
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lama stressor serta persepsi, penilaian dan kemampuan penanggulangan oleh individu 

yang bersangkutan. Semua ini memerantarai respons psikologis dan fisiologis pada 

stres (Kathryn, 1994; Perna, 1997; l(empe, 1997). 

Faktor antara yang dapat mempengaruhi kerentanan atau ketahanan seseorang 

terbadap stres, meliputi: usia, status sosial ekonimi, gender, status dukungan tiO!iial, 

kepribadian, harga diri, genetika, kejadian hidup, pengalaman masa lalu dan status 

kesehatan yaug ada M~skipun stressor tidak dapat dihiudarkan dan banyak faktor 

tersebut tidak dapat diubah, nanum dapat dilakukan intervensi efektif yang 

menghasilkan ketahanan tinggi terhadap stres dan perbaikan keadaan p~ikologil:l 

maupun fisiologis (Kathryn, 1994). 

Latihsn fisik dapat merupakan stressor yang dapat dikondisikan (conditioning 

stimuli) (Ader, 1992; Carlson, 1994). Diharapkan kondisioning stimuli tersebut dapat 

memperbaiki kualitas hidup yang dicerminkan dalam peningkatan kinerja fisik dan 

ketahanan imunologik tubuh yang tetap dalam kondisi homeostasis. 

B. Kortisol 

Selama stres tennasuk karena latihan fisik, kortek adrenal diaktitkan oleh 

harmon ACTIL sehingga meningkatkan sekresi harmon kortek adrenal yaitu 

glukortikoid (steroid), temtama kortisol. Kort1sol beredar daJam plasma yang terikat 

protein maupun tidak. Protein globulin pengikat disebut · transkortin. Fraksi bebas 

lebib kurang 8% dari total korttsol plasma dan mentpakan kortisol yang secara 

biologis paling aktif(Katbryn, 1994; Kapit, 1987). 

Sekresi kortisol telah lama diketahui sebagai mekanisme yang disebabkan oleh 

stres yang dapat menekan fungsi iiiiLm (Cupp, 1982; Mtmck, 1984). Latihan fisikjuga 
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terbuldi meningkatk.an kadar hmruon kortisol (Setyawan, 1996), oleh sebab itu latihan 

fisik dapat digolongkan sebagai stressor. 

Pada latihan fisik kortisol berperan memobilisasi zat yang diperlukan untuk 

metabolisme sel. Salah satu efek kortisol adalah merangsang glukoneogenesis yaitu 

pembentukan glikogen dari t,uuber non karbohidrat, misalnya asam amino atau asam 

lemak bebas di dalam hati, tujuan utamanya meningkatkan suplai glukosa darah tmtuk 

jaringan-jaringan, terutama otak, saraf dan jantung (Viru, 1985~ Kapit, 1987; Flyn, 

1997). Sedangkan pada sistem imun kortisol dapat berperan sebagai imunosupresan, 

dengan menekan sintesis protein, tennasuk sintes is imunoglobulin. Kortisol juga 

menurunkan/ mengurangi populasi eosinofil, limfosit dan makrofaglmonosit pada darah 

tepi (Fauci, 197.5~ Granner, 1988) Kadar kortisol yang tinggi dapat menimbulkan 

atropi jaringan limfoid, thymus, limpa dan kelenjar limfe (Granner, 1988). Kortisol 

langsung mempengaruhi respons imun pada antibodi (Beme, 1990). Mekanisme 

penghambatan respon imtm memiliki banyak faktor. 

Bila antigen memasuki tubuh, antigen diambil oleh makrofag. Makrofag 

meoyajiklan antigen pada limfosit T dan bersama dengan itu menghasilkan dan 

melepaskan IL-l, limfokin protein yang mengaktifkan sub::;et limfosit T-helper (TI1) 

tmtuk memproduksi dan mensekresi IL-2, kemudian mengaktifkan limfosit B untuk 

menghasilkan antibodi terl1adap antigen penyerang awal. Kortisol mencegah produksi 

IL-l dari makrofag dn IL-2 pada sel Th Dengan demikian menurunkan respons sel T 

dan menimbul.kan demam pelllll1lllan sel Th menyebabkan penurunan sel B dan 

produksi antibodi (Berne, 1990). 
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Gambar 2.13: Efek kortisol pada cell-mediated iunnw1ity (Kathryn, 1994) 

Kortisol menekan respon radang. kortisol menw-unkan jwnlah limfosit, 

monositlmakrofag dan eosinofil yang yang beredar. Karena set ini pindah dari bagian 

vaskuler ke tempatlain. tennasuk sumsum tulang, jaringan limfoid dan limpa (Granner, 

1998). Kortisol meningkatkan pelepasan leukosit polimorfonuklear dari sumsum 

tulang, karena itu jumlahnya dalam darah meningkat, me ski pun efektifitasuya menunnt 

Glukokortikoid mencegah akumulasi leukosit pada tempat radang dan mencegah 
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pd~pw;an bahan yang terlibat dalam respou.s radang (kinin, plasmi.nogen, 

prostaglandin dan histamin) dari lt'!ukosit ( Granner, 1998). 

Kortisol mencegah proliferasi dau fimgsi fi.broblas pada tempat rc:spon,t; 

radang. Pencegahan ini rnenyebabkan btmtknya penyembuhan luka, rneningkatkan 

kerentanan terhadap infebi dan menurunkan respou ra.dang (Kathryn, 1994 ). 

C. Pentin.pya Sekresi Kortisol Sdama Stres 

Pengsruh dari kortisol meningkatkan adaptasi jangka prutiang. Adaptasi ini 

diperlukan untuk memperbaiki pertambahan, meningkatkan perbaikan (repair) jaringan 

dan mempercepat pertwnbuhan dan t.mtuk menyediakan nutrient · yang menculrupi dalam 

bentuk glugosa dan asam amino (Kapit, 1987). Dikemukakan bahwa glukoneogenesis 

yang ditingkatkan kortisol menjadi sumber glugosa (energi) yang memadai untuk 

jaringan tubuh terutama sel syaraf. Pengumpulan asam runino dari katabolisasi protein 

menjamin penyediaan asam amino t.mtuk sintesis protein pada sel tertentu. Protein perlu 

diredistribusi ke tempat yang memerlukan penggantian, misalnya otot atau sel jaringan 

yang rusak (Kathryn, 1994). 

Perubahan jangka pendek akibat kortisol pada pola sebaran sel imun akan 

menyesuaiksn, disertai penwunan jumlah sel darah tepi pada saat sel efektor 

menempati cedera atau radang. Disamping itu, dalam bebernpa situasi penunman 

aktivitas sel imun oleh kortisol penting karena mencegah kerusakan bermediasi-imun, 

akibat lamanya paparan sel terhadap kadar sitokin tertentu yang tinggi (Kathryn, 1994 ). 
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Sifat Adaptif atau merusak dari efek kortisol tergantung pada jenis intensitas, 

jenis dan lama stressor, serta konsentrasi dan lama papanm kortisol selanjutnya yang 

dialami sel sasaran (Kathryn, 1994). 

2.4.9 Pengaruh Latiban Aerobik Pada Respons Imun 

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi respons imun, antara lain: faktor 

metabolok, lingkungan, gizi, anatomik, fisiologik, wnur dan mikroba (Subowo, 1993). 

Tingkah laku dan gaya hidup juga dapat berpengamh pada sistem imtm (Ader, l9'} l ). 

Latihan . fisik merupakan salah satu kebiasaan hidup (behavior) yang dapat 

mempengaruhi sistem imWJ. (Ader, 1991). 

Sistem imWJ. tidak sepenulmya otonom, tetapi merupakan tampilan mekanisme 

adaptasi yang khusus (Ader, 1991; Roitt, 1993). Dalam latihan fisik sistem imun 

terlibat dalam kaitan dengan proses homeostasis (Ader, 1991~ Viru, 1995). Sistem 

imunjuga dikendalikan oleh sistem neurohormonal. Pengendalian tersebut melaJui aJur 

yang disebut Hipotalamus-Hipofisis-Target Organ Axis (Felten, 1991). 

Sistem saraf pusat (CNS) dapat memonitor status imWJ., karena sel-sel imun mampu 

menngeluarkan mediator sema.cam hormon (ACTII-like, endorphin-like) yang dapat 

dikenali oleh neuron terutama di hipotalamus. Demikian pula sebaliknya sel im1m 

mempunyai reseptor untuk beberapa hormon, seperti GH, beta-endrfm, adrenalin, 

glukokortikoid dan sema.canmya (Hoffinan, 1994 ). 

Latihan fisik telah teroukti dapat mempengaruhi fimgsi neuroendokrin. Banyak 

hormon yang punya kemampuan imunomodulator dikeluarkan ke dalam plasma selama 

latihan fisik, seperti: epineprin, ACfH, kortisol, beta-endorfin, metenkepalin, 
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prolaktin, GH dan tiroksin (Mackinnon, 1992). Oleh karena itu latihan fisik dapat 

berperan sebagai imunomodulator yang dapa mempengaruhi respons imtm humoral 

atao seluler dengan manifestasi berupa stimulasi alan supresi (Strsner, 1997). 

Latihan fisik dapat memobilisir elemen-elemen sistem imtm, hal itu terlihat 

pada waktu latihanjumlah leukosit (limfosit dan granulosit) dalam sirkulasi meu.ingkat, 

akibat kontraksi otot skelet (tissue pump effect) pada al iran limfa dan aliran darah, 

juga akibat meningkatnya kadar kiatekolamin epineprin dan kortisol pada waktu latihan 

fisik (Ader, 1991; Gabriel, 1992). Pada waktu latihan kadar katekolamin dalam 

sirkulmti meningbt dan k:atekolamin tersebut akan berinteraksi dengan · beta

adrenoreseptor pada sel endotel pembuluh darah dan ini akan menyebabkan 

dilepaskannya sel-sel leukosit dari dinding pembuluh darah. Katekolamin juga 

memobilisir leukosit dari lymph-node dan spleen setelah reseptor beta-adrenergik 

terangsang, sehingga menyebabkao meningkatnya jwnlah sd-sel darah putih dau 

konsentrasi limfosit di sirkulasi (Wieke.r, 1991; Gabriel , 1992). Aktivitas latihan fisik 

merupakan discharge irregular intnlvaskuler dari simpanao sel-sel (Baringa, 1990). 

Prinsip dasar ketahanan imtmologik tubuh dalam latihan tisik adalah suatu 

upaya tubuh untuk mempertahankan homeostsis (Bellauti, 1985). Sebab koudisi 

homeostasis tersebut dapat berubah karena latihan fisik, oleh karena itu tubUh 

bel118aha menjaga keseimbangan tersebut dengan memberikan respons, salah satunya 

yaitu respons imun ( Eliakin, 1997). 

Latihan fisik dapat menmunkan jumlah sel imun, yang disebabkan banyaknya 

sel-sel darah yang pecah akibat benturan-benturan pada kaki waktu lari, juga sel-sel 

darah yang sudah rapuh dapat pecah karena kontraksi otot, walaupun praktis jumlahnya 
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(tiap cc darah) tetap, karena pengeluaran sel-sel darah dari lipa atau depo-depo 

lainnya yang mengadakan kontraksi waktu latihan berlangsung (Janssen, 1989). 

Namuu latihan fisik secara tidak langstmg juga dapat merangsang pembentukan 

sel-sel darah. Adaptnl yang merangsang pembentukan tersebut, antara lain karena : 

meningkatnya kebutuhan oksigen pada waktu latihan, banyaknya sel-sel darah yang 

pecah pada waktu latihan, merangsang tubuh tnltuk berusaha melakukan kompensasi 

memenuhi kebutuhan dan mengganti sel-sel darah yang rusak. Setelah latihan , pada 

waktu istirahat sel-sel darah dan perbaikan-perbaikan lain terjadi pada waktu istirahat 

setelah latihan (Janssen, 1989). 

Latihan fisik dapat merangsang stem sel menjadi berfimgsi (aktit). Selama 

latihan fisik tubuh membutuhkan 02 lebih banyak Jari biasanya wrtuk metabolisme 

energi terutama oleh otot. Jaringan-jaringan yang pada waktu latihan fisik mengalami 

kekurangan oksigen akan mengeluarkan suatu enzim yang Jisebut eritropuetin ke dalruu 

aliran darah , enzim tersebut bekerja pada salah satu protein plasma globulin, tmtuk 

memisahkan molekul glikoprotein (hemopuitin) yang selanjutnya akrut bekerja 

terutmna pada tingkat stem sel. Hal ini akan menyebabkan stem sel berproliferasi tmtuk 

membentuk /meningkatkan pembentukan sel-sel darah (Guyton, 1991). 

Perubahan jwnlah dan aktivitas sel imtnl pa.da latihan merupakan akibat dari 

meningkatnya hemodinamik, adaptasi biokimia dan kadar harmon (Calabrese, 1990). 

Perubahan respons imun pada latihan merupakan efek mekanisrne kerja dari endokrin 

dan metabolik yang antara lain berpengaruh pada subpopulasi leukosit, fimgsi sel NK, 

proliferasi lirnfosit, fungsi sel B dan produksi sitokin (Hoffinan, 1994). 
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Berdasarkan basil penelitian latihan fisik ringan sampai sedang. yang dilakukan 

dengan teratur dapat meningkatlam responsiveness inum (Sharp, 1992) dan bennanfaat 

tmtuk memelihara suatu rangsangan sistem inum (Sprenger, 1992). 

A. Pen~aruh Latihan Pad a Limfosit 

Seperti telah diketahui bahwa hampir semua perubahan fisiologik yang terjadi 

di dalam tubuh akibat latihan fisik berkaitan dengan penggunaan energi oleh otot mtuk 

melaksanakan kerja ( Strauss, 1979). Pada waktu latihan fisik suplai energi utama 

yaitu glutamin mtuk sel-sel imun seperti limfosit dan monosit terhambat, karena otot 

sebagai pemasok glutmnin terbesar : ~elama latihan tidak banyak mensuplai glutamin 

untuk sel-sel imun tersebut, karena otot sendiri memerlukan energi yang banyak 

(Ho.ffinan, 1994; Rohde, 1998). 

Pada waktu latihan fisik arnbilan glukosa oleh otot meningkat 7-20 kalt dari 

biasa Bila kadar glukosa darah mulai turun akan terjadi rangsangan pada sel alfa 

pankreas untuk memproduksi dan mensekresi glukagon. Glukagon akan merangsang 

peningkatan glukosa di hati, glikogenolisis dan glukoneogenesis. Hormon glukagon 

yang ben~Sal dari pankreas terdiri dari 29 asam amino sangat imunogenik. Dengan 

tripsin, molekul glukagon dapat dipecah secara fungsional menjadi 2 komponen yang 

masing-masing dapat bereaksi dengan limfosit T ( diterminan imlUlogenik) dan dengan 

antibodi ( determinan haptenik). Antibodi terhadap glukagon mengenali determinan 

yang terdapat pada ujung amino molekulnya, sedangkan limtbsit T hanya mengenali 

detenninan yang terletak pada ujtmg karboksi. Oleh karena itu ujung karboksi disebut 

sebagai bagian imtmogenik atau bagian carrier, sedang ujung aminonya disebut dengan 

haptenik (Goodman, 1987). 
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Berdasarkan hasil penelitian, semua subset limfosit (sel CD3, CD4, CD8, 

CD16, dan CD19) jumlalmya meningkat selama latihan fisik, dan mulai menurun 

kembali 30 menit setelah selesai latihan fisik, dan kembali ke kadac semula (base line) 

setelah 120 menit istirahat Responsiveness limfosit terhadap PHA dan PWM secara 

signifikan mellW1lll selama latihan fisik dan kembali normal setelah istirahat 120 menit 

(Shinki, 1992; Davis, 1998). 

Selama latihan fisik neutrofil, NK sel dan li.mfosit semuanya dikerahkan ke 

dalam aliran darah sehingga jumlah total mereka dalam sirkutasi meningkat, dengan 

suatu penwunan ratio CD4;CD8 (1b/Ts) (Hoffinan, 1994). Penw-Uilan ratio 1111Tti 

tersebut bersifat sementara, karena setelah 2 jam istirahat ratio TH!fS kembali normal 

(Ader, 1991; Hinton, 1997). 

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa latihan fisik sedang (jalan cepat) 

dengan intensitas 600/o HRR selama 45 menit dengan frekuensi 5 kali seminggu, selama 

6 minggu, secara signifikan mempengaruhi pola perubahan jumlah total limfosit darah 

perifer sel T, sel B dan kadar serum IgA, IgG, dan IgM. Latihan tersebut dapat 

meningkatkan 20% senun imunoglobubin. Perubahan tersebut kelihatan setelah 6 

minggu berlatih (Nieman,l990; NeWseu,l991). 

Hasil penelitian lain menunjukkan, pengaruh program latihan fisik sedang pada 

orang bukar1 atlet, dengan inten.sitas latihan 75% HR. maksimal, yang dilakukan dengan 

frelruensi 3 kali seminggu sampai pada bulan pertama latihan masih dirasakan sebagai 

stress. Pada keadaan tersebut IgA, IgG dan IgM serta ratio Th!rs menunm. Komponen 

imun tersebut mulai meningkat pada pemeriksaan bulan berikutnya (Putra, 1992; 

Setyavvo.n, 1992). 
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Penelitian lain menyatakan bahwa latilum .fisik sedang dapat merangsang 

meningkatkan aktivitas sistem immt, sedangkan latihan beratlkeras dapat mengakibatkan 

de.fisien.si iDlUIL Sistem imun tersupresi ~:~elama m~ngikuti latihan dengan iuhmsila8 

lebih dari 75% V02 max (Hoffinan, 1994).Dari basil penelitian disertai Setyawan 

(1996) juga menunjukkan bahwa latihan aerobik naik tunm bangku dengan intensitas 

55%-65% HRR selama 20 menit dengan frekuensi 3 kali memberikan respon ketahanan 

tubuh inumologi.k lebih baik dibandingkan dengan latihan anaerobik dengan i..ntensitas 

80%-90% HRR selama 2 menit 15 detik (3 set) dengan frekuensi 3 kali seminggu. 

Latihan .fisik yang teratw- dapat meningkatkan jumlah sel Th dalam beberapa 

organ limfoid (Spleen, timus dan kelenjar limfa) pada menit istirahat 72 jam setelah 

melakukan latihan yang terakhir (Hoffinan, 1989). Respon sel B terhadap mitogen 

(PWM dan LPS) juga meningkatkan pada mencit terlatih yang istirahat 

' (Hoffinan,1988). Data ini menunjukkan bahwa latihan fisik t~edang yang teratw-

meningkatkan respon proliferasi sel T dan merangsang sel B hanya jika diberikan 

waktu istirahat yang cukup. 

B. Pengaruh Latihan Pada Fa~tosit Mononuklear 

Pengaruh latihan pada aktivitas fagosit mononuklear (makrofag, monosit ), 

telah diteliti pada hewan coba yang hasilnya mem.mjukkan bahwa hewan yang terlatih 

aktivitas sel-sel fagositilmya meningkatkan , khususnya dibuktikan dalam kelompok 

yang dilatih sebelmn dan sesudah diolrulasi dengan sel tumor. Dari hasil penelitian 

tersebut disimpulkan bahwa aktivitas latihan fisik yang teratur dapat meningkatkan 

fagositosis makrofag (jape! ,1992). 
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Latihan t1sik dapat meningkatkan fungsi monosit lmakrotag dalam mensekresi 

TNF yang dapat mengbambat pertumbuhan :;el tumor tanpa ml.'lmpengaruhi aktivit.u; 

monosit/makrofag dalam mengikat dan membunuh sasarannya (Lotzerich, 1990). 

C. Pengaruh Latihan Pada Neutrofd 

Aktivitas neutrofil mikrobicidal selama mengikuti latihan fisik iuknsita.s 

sedang meningkat (Smith. 1990) atau tidak berubah ( Busse, 1980). Aktivitas neutrofil 

me-ncerna partikel maupun akiivitas aksidatifuya meningkat dan tetap meningkat 

selama 6 jam setelah mengilruti latihan dengan intensitas 60% V02max. Peningkatan 

neutrofil dirangsang oleh sitokin yang dilepaskan selama latihan (IL-1 ~ IL-2, TNF 

alfa dan GM-CSF) atau berbagai hormon (epineprin , beta-endorfm). Aktivitas 

neutrofil meningkat selama mengikuti latihan fisik sedang. 

D. Pengaruh Latihan Pada Sitokin 

Efek sitokin pada perubahan parameter imun dan fisiologik pada latihan fisik , 

antara lain sebagai berikut: a) meningkatkan tempertur tubuh, meningkatkan sitotoksik 

sel NK dan mengaktifkan makrofag (IL-l~ IL-6, TNF-alfa), b) Meningkatkan aktivitas 

oksidatifneutrofil (TNF-alfa) 

Pengaruh latihan .fisik pada sitokin, dapat dilihat pada label 2.3 berikut iui : 

Tabel 2.3: Latihan Fisik Sedang (Moderate-Exercise) dan Sitokin (Mackumon, 

1992) 
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Tabel 2.3: Latihan Fisik Seuang (Moderate-Exercis~) dan Sitokin (Mackinnon, 

1992) 

·---- -

Cytokinc Major effects Response to exercise 

IL-l Induces fever Increases after 1 hr of moderate 
IL-2 release exercise 
IL·2r expression Higher at rest In runners 
IL·6 release 
APP (CRP) release 

IL·2 IL·2r expression Decreased IL-2 production 
T cell activation Decreased IL-2 level 
NK cell activation Increased IL-2 level 24 hr after run· 

nlng 

IL-6 T and B cell activation Increased after running 
APP release 

IFNa Antiviral activity Increased after moderate exercise 
NK cell activation 
Antitumor activity 
Induces fever 

TN Fa Antitumor activity Increased after running 
Induces fever Increased after moderate exercise In 
Cachexia untrained 
AnUvir~ activity 

Noce. Moderate exercise = 50%-70% V0
1
max. 

Dari tinjauan pustakan ini dapat disimpulkan bahwa latihan fisik dapat 

mempeogaruhi respons ketahanan imwlologik tubuh. Pengaruh tersebut dapat b~rsifai 

positif (meningkatkan), negatif (rnenurunkan) atau netral terhadap respons ketahanan 

imunologik tubub tergantung dar-i jtmis latih~ intensiw, durasi dan .fidrueillii 

latihannya (Strasner, 1997). Oleh karena itu latihan fisik dapat dimanipulasi melalui 

pengaturan bentuk/jenis latihan, intensita.s, durasi dan frekuensi latihannya untuk 

rneningkatkan kemampuan kinetja fisik yang merupakan kornponen penting kesegaran 

ja.smani tanpa meuurunkan ketahanan imw10logik b.lbuh. 
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Penjelasan Konseptual Penelitian 

Kerangka kon.septual penelitian tersebut merupakan penjabaran paradigma 

fisiobiologis, yaitu model berfikir yang berdasar pada perubahan biologis yang 

fisiologis akibat latihan fisik. Konsep pendekatan neuromuskuloskeletal dan 

psikoneurotmunologi digunakan untuk membuktikan perubahan biologik yang 

fisiologis dalam upaya tubuh mempertahankan homeostasis akibat interaksi dan 

mengadakan transak:si dengan stressor (sebagai stressor adalah latihan fisik). 

Latihan fisik memberikan model adaptasi yang unik terhadap stressor. Latihan 

fisik dapat digolongkan sebagai suatu stressor fisik yang dapat dikondisikan sehingga 

tubuh dapat beradaptasi terhadap stres yang ditimbulkan oleh latihau fisik dan 

memperbaiki fungsi sistem tubuh. Stres fisik yang berulang pada sistem tubuh sering 

mengarah pada adaptasi yang dapat menghasilkan suatu peningkatan fuugsi (Lamb, 

1984; Viru, 1985). 

Secara fisiologik maksud dari suatu latihan fisik adalah uutuk memberikan 

stressor fisik pada tubuh yang dapat mengb.asilkan respons adaptasi. Latihan yang 

dianjurkan hanya sepanjang tubuh mampu untuk beradaptasi terbadap stres usaha 

fisik atau beban yang overload untuk tubuh. Bila dosis latihan yang diberikan terlalu 

ringan untuk tubuh, adaptasi tidak akan terjadi (tidak memberikan efek), demikian 

pula bila dosis latihan merupakan stressor atau beban yang terlalu berat maka ak:an 

mengakibatkan cedera atau overtraining (Brooks, 1984). 

Melalui konsep psikoneuroimooologis latihan fisik sebagai stressor dapat 

berperan sebagai imuuomodulator yang dapat bersifat imunostimulator atau 

imunosupressor. Berdasarkan uraian pada tinjauan pustaka, diduga latihan aerobik 
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dengan intensitas 65-75% denyut jantung maksimal sebagai iim.m.omodulator yang 

bersifat imunostimulator. 

Untuk membuktikan apakah pengaruh latihan aerobik tersebut tethadap 

kesegara.n jasmani dan respons imun ada kesesuaian dan untuk mengetahui kelompok 

kesegaran jasmani mana yang respons iinunnya lebih baik, maka dilakukan test 

kesegaran jasmani dan pengujian imunologis terhadap komponen sistem imun. 

2. Hipotesis Penelitian 

Sebagai hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dosis latihan aerobik intensitas 65-7 5% DJM, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu 

dapat meningkatkan kesegara.n jasmani. 

2. Ada perbedaan perubahan respons imun antara kelompok dosis latihan aerobik 

intensitas 65-75% DJM frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu~ 

3. Kelompok dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJM, frekuensi 3 dan 4 kali per 

minggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani yang optimal dan menunjukkan 

kuaJitas respons imun yang ba.ik berrla.sarkan pola. 
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BAB4 

METODE PENELITIAN 

4.1 Jenis dan Rancangan Penelitian 

4.1.1 Jenis penelitian 

Jenis penelitian ini adalah "eksperimentaf' . Adapun alasan memi1ih penelitian 

eksperimental yaitu berdasarkan atas tujuan penelitian yang ingin melihat pengaruh 

dosis 1atihan aerobik dengan intensitas 65-75% MHR, frekuensi 2, 3 dan 4 kali 

perminggu terhadap peningkatan kesegaran jasmani respons imun. yang diberikan 

kepada kelompk perlakuan. Untuk mengetahui pengaruh tersebut dilihat perubahan 

pada setiap kelompok baik terhadap nilai indeks kesegaran jasamni inaupun respons 

imun. Adapun prinsip yang harus dipenuhi dalam penelitian eksperimental, yaitu: 

randomisasi, replikasi dan adanya kelompok kontrol (Zainuddin, 1988; Widodo, 

1993; Hair, 1992; Sutrisno Hadi, 1991 ). 

4.1.2 Rancangan penelitian 

Rancangan penelitian ini dalah "Randomi::ed Pretest-Post/est Control Group 

Design". 

Kelompok Pretest 

Kl -----> E1 

K2 -----> E2 

K3 -----> E3 

K 4 ------> E4 

Keterangan : 

-------------

------------

-----------

Perlakuan Posttest 

XI ----------------- 01 

X2 ----------------- 02 

X3 ------- 03 

04 
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R : Random (acak). 

K1, K2, K3: Kelompok eksperimen. 

K4 : Kelompok kontrol. 

El, E2, E3, E4: Pemeriksaan pra perlakuan (Pretest) . 

X 1 : Latihan aerobik dengan frekuensi 2 kali perminggu. 

X2 : Latihan aerobik dengan frekuensi 3 kali perminggu. 

X3 : Latihan aerobik dengan frekuensi 4 kali perminggu. 

01, 02, 03,04 : Pemeriksaan paska perlakuan (posttest). 
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Sebelum perlakuan sampel secara random dibagi ke dalam 4 kelompok, untuk 

menentukan kelompok mana yang akan menjadi kelompok perlakuan dan kelompok 

kontrol ditentukan secara random melalui undian (R). Kemudian dilakukan test awal 

(pretest) pada semua kelompok untuk mengetahui kondisi awal sebelum mereka 

mengikuti program latihan (E 1, E2, E3, E4 ). Selanj utnya kelompok perlakuan diberi 

latihan fisik aerobik dengan intensitas 65-75% MHR: Kelompok 1 dengan frekuensi 2 

kali perminggu (Xl), Kelompok 2 dengan frekuensi 3 kali perminggu (X2), 

Kelompok 3 dengan frekuensi 4 kali perminggu (X3) dan Kelompok kontrol tidak 

diberi latihan fisik (-). Setelah 6 minggu dilakukan tes akhir (posttest) pada semua 

kelompok (Ol, 02, 03, 04). 

4.2 Konsep Pendekatan 

Penelitian ini menggunakan paradigma fisiobiologi dengan menggunakan 2 
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konsep pendekatan, yaitu konsep neuromuskuloskeletal dan psikoneuroimunologi 

untuk melihat pengaruh latihan fisik pada kesegaran jasmani dan respons imun. 

4.3 Populasi, Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 

4.3.1 Populasi dan sampel 

Populasi penelitian ini adalah siswa SMU Negeri di Kotamadia Semarang 

yang memenuhi kreteria sebagai sampel. Populasi ini dipilih untuk memudahkan 

pengambilan sampel penelitian. Dari 15 SMU Negeri di Kotamadia Semarang 

(lampiran 1, halaman 152), dipilih secara random sebuah SMU Negeri sebagai 

sampel. Dalam penelitian ini yang terpilih adalah SMU Negeri [· Semaranag, Jl. 

Menteri Supeno No. 1 Semarang. Adapun kreteria sampel adalah sebagai berikut : 

a. Jenis kelamin laki-laki . Dalam penelitian ini digunakan siswa putra alasannya 

yaitu untuk menghindari pengaruh hormonal yang bervariasi pada hasil penelitian. 

Pada siswa putra siklus hormon (testoteron) tidak mempengaruhi reseptor sel 

imun. Sedangkan siswa putri mempunyai siklus hormon (estrogen) yang 

mempengaruhi reseptor pada sel imun. 

b Usia 15-17 tahun. Penetapan umur 15-17 tahun karena pada umur tersebut 

merupakan saat yang baik untuk meningkatkan kesegaran jasmani dalam rangka 

usaha mendukung peningkatan prestasi olahraga, dan pada usia ini perkembangan 

sistem imun sudah cukup matang. 

c. Keadaan fisik normal, berdasarkan pemeriksaan fisik tidak cacat jasmani: anggota 

badan : kaki, tangan tidak cacat, penglihatan (tidak buta) dan pendengaran (tidak 

tuli) normal. 

d Kategori kesegaran jasmani sedang (nilai-T indeks kesegaran jasmani 322-380) 
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dan bukan atlet. 

e. Bersedia menjalani tes, pemeriksaan dan latihan hingga penelitian selesai ( dengan 

menandatangani " informed consent '') (Lampiran 4 halaman 155). 

4.3.2 Status kesehatan sampel 

Disamping kreteria tersebut di atas siswa yang terpilih sebagai sampel harus 

memenuhi kreteria sehat sebagai berikut berikut : 

a. Status gizi cukup, berdasarkan pemeriksaan laboratorik: kadar Hb antara 14-18 

g/dl, protein total serum 6,60-8,70 g/dl. 

b. Status kesehatan: sehat, tidak dalam keadaan sakit atau dalam perawatan dokter. 

Untuk menunjukkan status kesehatan secara obyektif dilakukan pemeriksaan 

laboratorik unit analisis darah vena: 

* Faa! hati normal: SGOT 0-18 u/1, SGPT 0-22 u/1 (Soewignjo, 1983). 

* Faal ginjal normal: kadar creatinin 0,70-l ,30 mg/dl (Willie, 1995). 

Sebagai tambahan dapat dilihat dari hasil pemeriksaan tes darah lengkap (leukosit, 

eritrosit, hemoglobin, dan lain-lain) (Lihat lampiran 6 halaman 161 ) 

4.3.3 Penentuan besar sampel 

Ukuran sampel terkecil diperhitungkan dengan menggunakan rumus Daniel 

(1987) (Widodo dkk, 1993). 

(Z a. + Z (3 ) 2 
. QD 2 

n = ----------------------------------

d2 

n = besar sam pel masing-masing kelompok. 
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Za = nilai standar normal yang besamya tergantung a 

Bila a = 0,05 -----------> Z a = 1,67 

a= 0,01 -----------> Z a = 1 ,96 

Z ~ = nilainya tergantung ~ yang ditentukan (berdasarkan tabel) 

~ = power test. 

Bila ~ = 0,80 ------------> Z ~ = 0,842 

d = besamya penyimpangan yang masih bisa ditolerir . 

Untuk grup yang berpasangan QD2 /d 2 = 1 

Sehingga hasilnya n = (Z a + Z ~ ) 2 

Dalam penelitian ini ditentukan: 

Z a = 1,96 ----------------> a = 0,05 

z ~ = 0,842 -----------------> ~ = 0,20 

(1 ,96 + 0,842) 2 
X (0,05) 2 

n = ---------------------------------

(0,05) 2 

n = 7,85 8 
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Atas dasar perhitungan yang telah dilakukan, jadi minimal sarnpel untuk 

masing-masing kelompok adalah 8. Oalam penelitian ini digunakan 15 orang untuk 

masing-masing kelompok. jadi untuk 4 kelompok digunakan ~0 orang sebagai 

sa.mpel. 
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Atas dasar perhitungan yang telah dilakukan, jadi minimal sampel untuk 

masing-masing kelompok adalah 8. Dalam penelitian ini digunakan 15 orang untuk 

masing-masing kelompol) jadi untuk 4 kelompok digunakan 60 orang sebagai 

sam pel. 

4.3.4 Teknik pengambilan sampei 

Untuk memudahkan pengambilan sam pel penelitian . yang memenuhi sarat 

sebagai kreteria sampel, dari seluruh siswa SMU Negeri I Semarang dipilih siswa 

kelas II. Siswa kelas II yang memenuhi kreteria sebagai sampel tersebut di atas 

ja1ffiahnya 217. Dari 217 siswa tersebut diambil secara random sejumlah 60 orang, 

kemudian dari 60 siswa tersebut secara random dibagi ke dalam 4 kelompok. Untuk 

menentukan kelompok mana yang menjadi akan menjadi ke1ompok eksperimen dan 

kelompok kontrol ditentukan secata randon. 

4.4 Varia bel Penelitian 

4.4.1 Variabel bebas 

V ariabel be bas dalam peneliti.an ihi adalah latihan aerobik dengan frekuensi 

2,.. J darr4 a kali perminggu selama 6 minggu 

4.U"Variabel tergantung 

Variabel tergantung adafah variabel yang hendak diteliti. variabel tersebut 

adalah kesegaran jasmani dan respons imun. 
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4.5 Defioisi Operasiooal Variabel 

1. Latihan aerobik yang dimaksud dalam penelitian ini adalah latihan aerobik 

lari menempuh jarak 1600 meter dengan intensitas 65-75% denyut jantung 

maksimal (DJM), frekuensi latihan 2 kali perminggu pada kelompok 1, 3 kali 

perminggu pada kelompok 2 dan 4 kali perminggu pada kelompok 3. Latihan 

dilakukan selama 6 minggu. 

2. Kesegaran jasmani yang dimaksud dalam penelitian ini adalah kemampuan 

kinerja fisik berdasarkan konsep neuromuskuloskeletal. Peningkatan kinerja 

fisik dalam penelitian ini diwujudkan dalam bentuk nilai indeks kesegaran 

jasmani ACSPFT yang diperoleh dari hasil tes terhadap komponen kesegaran 

jasmani yang meliputi: lari cepat 50 (Sprint ), lompat jauh tanpa awalan 

(standing broad jump), gantung angkat badan (pull-ups), lari hilir mudik 4 x l 0 

meter(shuttle-run), baring-duduk selama 30 detik (sit-up), kelentukan tubuh 

(forward flexion ofthrunk) dan larijauh 1000 meter (distance-run) . 

3. Respons Imun yang dimaksud dalam penelitian ini adalah perubahan respons 

imun akibat latihan aerobik berdasarkan paradigma fisiobiologis yang 

berkonsep psikoneuroimunologi . Respons imun akibat latihan diamati dari 

selisih hasil pemeriksaan awal dan pemeriksaan akhir dikurangi delta 

kelompok kontrol. Respons imun diukur melalui unit analisis darah perifer, 

yang meliputi respons imun seluler dan humoral. Adapun vari~~el yang 

diperjksfi melip~Jli: basofil, neutrofil, eosinofil, monos it , subset limfo.s.i( T-/... dan 

T8, serta JgA, JgG dan IgM 

4.6 Tata Laksana Peneli~ 
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4.6.1 Persiapan penelitian 

Sebelum penelitian dilakukan stswa yang memenuhi kreteria sampel 

dikumpulkan, mereka diberi penjelasan yang berkaitan dengan penelitian, antara lain 

tentang : 

a. Tujuan penelitian. 

b. Manfaat penelitian bagi siswa dan bagi perkembangan ilmu pengetahuan. 

c. Macam tes kesegaran jasmani, pemeriksaan kesehatan dan latihan. 

d. Resiko menjadi sampel penelitian, yaitu harus memenuhi jadwal tes kesegaran 

jasmani, pemeriksaan kesehatan dan latihan yang telah ditentukan dan tidak boleh 

absen selama kurun waktu penelitian. 

e. Bersedia mengisi lembar kesepakatan (informed consent) . 

. 
4.6.2 Membuat jadwal pelitian untuk tes kesehatan, test kesegaran jasmani dan 

jadwal untuk latihan. 

4.6.3 · Pelaksanaan penelitian 

a. Pelaksanaan tes kesehatan, kesegaran jasmani, latihan. aerobik dan pengambilan 

darah untuk pemeriksaan laboratorik adalah di SMU Negeri I Semarang Jl Menteri 

Supeno No l Semarang. 

b. Pelaksana tes kesegaran jasmani dan pelatih untuk latihan aerobik adalah peneliti 

dibantu oleh 2 orang guru olahraga SMU Negeri I Semarang dan dosen FPOK 

IKIP Semarang. 

c. Pelaksana pengambil darah adalah tenaga analis dari Laboratorium Klinik Prodia 

Cabang Semarang. Teknik pengambilan darah menggunakan venojet. Setiap 

siswa diambil darahnya lebih kurang 10 cc, dibagi dalam 2 tabung, 1 tabung 4 cc 

non EDTA dan 1 tabung 6 cc EDT A, 1 ml EDT A untuk pemeriksaan darah 
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lengkap (DL), 5 ml untuk pemeriksaan limfosit dan subset limfosit T (CD4+, 

CD8+) dan 4 ml non EDT A untuk diambil serum untuk periksaan imunoglobulin 

(IgA, IgG, IgM) dan kimia darah (SGOT, SGPT, Creatinin dan total protein). 

Setelah darah diproses di laboratorium Prodia Semarang , langsung peneliti bawa 

ke Surabya untuk dilakukan pemeriksaan lebih lanjut. 

d. Pemeriksaan darah lengkap, SGOT, SGPT, Creatinin, Total protein, IgA, IgG dan 

IgM dilakukan di Laboratorium Prodia Surabaya oleh tenaga analis Laboratoriurn 

Prodia Surabaya. 

e. Pemeriksaan subset limfosit TCD4+ dan TCD8+ dilakukan di Laboratoriurn 

TDRC Unair dengan bantuan Dr Sunarko Setyawan dan petugas dari 

laboratorium TDRC. 

4.7 Alat Pengumpulan Data (Instrumen Penelitiaa) 

4.7.1 Instrumen untuk mengukur kesegaran jasmani 

Instrumen yang digunakan untuk mengukur tingkat kesegaran jasmani subyek 

penelitian yaitu Tes Kesegaran Jasmani ACSPFT (Asian Committee on The 

Standardization of Physical Fitness Test), yang merupakan suatu rangkaian tes 

(battery test) yang terdiri dari : 

l. Lari cepat 50 meter (Sprint/dash) 

2. Lompatjauh tanpa awalan (Standing broad jump) 

3. Gantung angkat badan (Pull-ups) 

4. Lari hilir-mudik 4x10 meter (Shuttle-run) 

. :S .. Baring-duduk selama 30 detik (sit-up) 

6. Kelentukan tubuh (forward flexion ofthrunk) 
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7. Lari j auh 1000 meter {distance-run). 

Alat yang digunakan untuk mengkur jarakl panjang lintasan lari 50 meter, 

4x 10 meter dan 1000 meter digunakan meteran panjang 100 meter. Sedangkan untuk 

mengukur jarak lompat jauh tanpa awalan digunakan meteran baja merek Imundex 

buatan Jepang, sebelum digunakan sudah ditera lebih dahulu di Badan Metrologi dan 

Geofisika Jawa-Tengah. Alat untuk mengukur waktu (kecepatan lari dan waktu sit 

up) digunakan stopwatch merek braintek 03/w buatan Taiwan, sebelum digunakan 

juga sudah ditera terlebih dahulu. 

4.7.2 Instrumen untuk mengukur variabel respons imun 

Unit analisis dalam penelitian ini adalah darah perifer. Instrumen yang 

digunakan untuk mengukur variabe\ respons imun : 

a. Basofil, neutrofil, eosinofil, dan monosit diukur menggunakan alat Tehnicon H3 

(lam pi ran 6, halaman 161 ). 

b. Subset limfosit T4 dan T8 diukur dengan metode Imunofloresen (lampiran 7, 

halaman 166) 

c. Imunoglobulin : IgA, IgG dan IgM diukur menggunakan teknik pengukuran 

Imunoturbidimetri memakai alat Turhiquant (lampiran 8, halaman 168). 

4.7.3 lnstru~n untuk mengukur variabel moderator 

a. Tinggi badan diukur menggunakan Stadiometer merek SMIC buatan RRC 

dengan skala setengah centimeter. 

b. Panjang tungkai diukur menggunakan anthropometer merek Super buatan 

Tokyo Jepang, dengan sl<ala milirneter. 
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c. Berat badan diukur menggunakan timbangan berat Stadiometer merek SMIC 

dengan skala setengah kilogram. 

4.8 Teknik Analisis Data 

Tahaban analisis data merupakan rangkaian langkah untuk menjawab 

permasalahan berdasar tujuan penelitian. Analisis data menggunakan kemaknaan 

0,05. Adapun langkah tersebut meliputi: 

4.8.1 Analisis data kesegaran jasmani 

Dalam menganalisis data yang didapat dari hasil tes ke~egaran jasmani 

ACSPFT, adalah sebagai berikut: 

a. Hasil tes yang didapat (data asli) merupakan data kasar. Data kasar dari setiap jenis 

tes diubah menjadi nilai dengan mempergunakan tabel nilai-T untuk pelajar SLTA 

putra (Tabel4.1 ). 
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Tabel4.1: 

Tabel Nilai -T Untuk Pelajar SLTA Putra 

Uri "'""' 
U.!Dpoi jlllh ~· 

uri hilt a.n.., 
Lcna.aaorok uriJL .. ~ 

Nilol-T 50 IM1tt ··I&Apa ...... lladu 
-mud a ·h. duduk 

kr anul.:a I 000 Nilai-T 
(0<1ikl ( .... ) ('uli) 

10 rnttn lO d<tlk 
(an) rntlu 

(d<tlk) (kal) (nwnia&dtaikl 

l ) 4 s ' • 9 

80 S.4 :99 19 8.1- 80 19 H-S.S 294-29a a .2 11 2:14.5- 19 78 s. 7 289-293 Ia a.) 2: 19-l-2 .14 6 7a 71 S.9-U 264-288 8.s-u 30 ! :!4.5-2 19 6 71 76 6.0 279-283 17 8.6 29 2::9 .S-2 .24 6 76 7S 6. 1 274-271 a.7 2:34.$-2 !'1 .6 7S 74 6.2 271-27) 16 8.9-8.1 28 2:19 .S-:Ju 74 73 269-270 9.0 ! :-4-1 5-2 .19.6 7l 72 6.3 266-261 IS 9. 1 27 2:48.S-! .H .6 7:. 
71 6.4 264--265 9 .2 2:Sl 0-2.4$ .6 71 70 6.S 261-26) 14 9.3 26 ! .SU-2 Hi 70 69 6.6 259-260 9 .4 1:01.6-2.S7 4 69 61 256-258 11 9.S 2S l :OS .9-1 .01.7 61 67 6.7 2S4-US 9 .6 3: 10.2-l 06 0 67 66 251-213 12 9.1 H l : IU-1 .10J 6( 6S 6.8 249-250 9 .8 lJ 22 .0 1:17.5- 1 .146 6S 64 6_. 9. 246-Ha 9 .9 21.5 1:20 .5-1 .17 .6 64 6) 7.0 2«-24S II 10.0 2l 21.0 l:2J.s-l!06 6) 6! 242-HJ 10.1 20 .S 1:26 .S-1.2l".6 62 61 7.1 240--HI 10 IO.l 21 20.0 1:!9 .5-1 .26.6 61 60 218-239 IO.l 19 .5 1:1!.S-1 .:9.6 60 59 7.1 2J6-2l7 10.4 20 J:JS .S-JJ! .6 59 sa 234- 21S 9 IO.S 19 .0 3 :18J-JJS .6 sa 57 7.1 211-2)) 10.6 19 18.5 1:41.S-J .J8 .6 S7 56 7.4 229-230 a 10.7 18.0 1:«.5-1 .41 .6 S6 

" 1.5 216-na 10.8 II 17.5 1:48.1-1 .44 6 H S4 7.6 n•-m 10.9 11.0 l :SU-HI.! H Sl 221-n1 11.0 17 16.S 3:S4 .7-3.SI.S 5J 52 7.7 219-220 11.1 16.0 1:S8 .0-UU S2 SJ 216-211 6 11.2 16 IS .0-1 S.S 4:01 J - 1.SI .I 51 so 7.8 li4-21S 11.1 14 .0-IU 4:<>4 .6-4 .01.4 so 49 7.'1 211-213 IIJ-11.4 IS ll.S 4 : 07 .9~ <>4.7 4~ 
•a 8.0 209-210 11 .6 11 .0 4 : II .2---1 .06 0 41 47 1.1 201>-208 II .7 14 12.5 4 : 14S-III.J H 46 !W--205 11.8 12 .0 4 : 18 .7-1 .14 6 46 4S 8.2 ~1-203 11.9 13 11.0-II.S 4:!1 .0-US 8 H « 197-200 12.0 12 10 0-10.5 4:27 1-I .!J.I « 4) 8.1 1'14-'196 12.1 9.S 4)1 .6-12'.4 4) 
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b. Nilai dari ketujuh jenis tes dijumlahkan, kemudian dengan melihat tabel norma 

tes kesegaran jasmani bagi pelajar SLTA Putra (Tabel 4.2) dapat d.iketahui tingkat 

kesegaran jasmani testee. 

Tabel 4.2 

Nonna Tes Kesegaran Jasmani Bagi Pelajar SL T A Putra 

Jumlah ni1ai - T Kategori 
--------

437 ke atas Baik Sckali ( I3.S. ) 
381 - 436 Baik ( B ) 
322 - 380 Sedang ( s ) 
262 - 321 Kurang ( K ) 
261 - ke bawah Kurang sekali ( K.S. ) 

PKJR, 1974. 

c. Analisis Varian untuk mengetahui homogenitas kreteria sam pel, dan untuk 

membuktikan perubahan dari pretest-postest masing-masing kelompok. 

d. Uji anava untuk membuktikan perbedaan pengaruh latihan terhadap kesegaran 

juasmani antar kelompok. 

4.8.2 Analisis data respons imun 

a. Uji homogenitas 

Untuk menguji apakah data dari d.itribusi normal d.ilakukan uji nonnalitas, dengan 

menggunakan Frequency Histogram - Kolmogorov dan Normal Probability Plot 

(Paper). Uji ini d.imaksudkan untuk memenuhi prasarat d.ilakukannya analisis 

multivariate. 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



97 

b. Uji manova. 

Uj i man ova dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan perubahan antara 

kelompok dosis latihan 1, 2 dan 3. 

c. Analisis Diskriminan 

Dipergunakan untuk mendapatkan variabel pembeda terkuat respons imun antara 

kelompok dosis latihan 1, 2 dan 3. Dari analisis diskriminan akan diketahui 

variabel apa yang berbeda dan kelompok mana saja yang berbeda. Dari uji 

diskriminan akan diperoleh nilai kontribusi dari variabel pembeda yang dapat 

dilihat dari Fisher' s Coefficients. 

d. Pembuatan Pola 

Pol a dibuat dari perkalian Fhiser' s Coefficient dengan mean pada masing-rnasing 

variabel pembeda. Dilakukan uj i statistik manova untuk mendapatkan kontribusi 

berdasarkan suatu perangkat variabel yang mempunyai nilai beda besar. Pola ini 

bersama dengan kerangka konseptual digunakan untuk mengungkap mekanisme 

modulasi aktivitas sistem imun akibat latihan aerobik. 

Analisis statistik pada dasamya untuk menguji hipotesis. Untuk kepentingan 

itulah, maka hipotesis statistik perlu dikemukakan. Sesuai dengan masalah penelitian 

yang hendak dijawab, maka hipotesis statistiknya dirurnuskan sebagai berikut: 

1. Ho U1 U2 = U3 

HI U1 * U2 :t= U3 

2. Ho U1 U2 UJ 

Hl Ul < U2 = U3 
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3. Ho : U1 = U2 = U3 

Hl : U1 < U2 = U3 

Keterangan: 

Ho = Hipotesis nol 

H1 = Hipotesis altematif 

U = Rerata atau mean 

1 = Delta Kelompok 1 = selisih pretest - posttest dikurangi delta k. kontrol 

2 = Delta Kelompok 2 = selisih pretest - posttest d:ik-ura.ngi delta k. kontrol 

3 = Delta Kelompok 3 = selisih pretest - postte.'jt dikurangi delta k. kontrol 

= = Sama dengan 

:;:: = Tidak sama dengan 

> = Lebih besar 
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HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS 

Dari penelitian yang telah dilaksanakan didapatkan data pretest dan postest 

dari variabel-variabel yang diperlukan. Kemudian diproses dan dianalisis dengan 

statistik deskriptif, uji anava dan manova yang dilanjutkan dengan analisis 

diskriminan seperti yang terdapat pada lam.piran. Hasil pengolahan data tersebut 

selanjutnya akan disajikan dengan sistematika sebagai berilrut: 

5.1 Hasil Pengukuran Kreteria Sampel 

5.1.1 Data ruik sampel 

Hasil pengukuran kreteria sampel dapat dilihat pada tabel 5.1 dan tabel 5.2 

berikut ini: 

Tabel 5.1: Mean dan SD variabel umur, bera't badan, tinggi badan dan panjang 
tungkai 

Var 2x/minggu 3x/minggu 4x/minggu K.Kontrol 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Umur 16).67 0,46 16,333 0,62 16,133 0,35 16,600 0,51 

BB 50,400 7,50 51,400 5,55 52,067 6,73 50,133 6,59 

TB 165,57 6).5 164,92 4,53 166,82 6,15 166,05 3,79 

PT 78,107 3,51 77,107 3,73 80,340 4,48 80,627 3).9 

Ketenmgan:Tabel5.1 
V ar = V ariabel BB :::: Berat badan (Kg) TB =Tinggi badan (Cm) 
PT = Panjang tungkai (Cm) Mean= Angka rerata SD = Simpang baku 
2x/minggu = Kelompok dosis latihan aerobik 2 x/minggu 
3x/minggu = Kelompok dosis latihan aerobik 3 x/minggu 
4x/minggu = Kelompok dosis latihan aerobik 4 x/minggu 
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Berdasarkan analisis varian antara kelompok 2, 3, 4 kali per minggu dan 

kelompok kontrol tidak ada perbedaan yang signifikan P > 0,05. 

5.1.2 Basil pemer:iksaan tekanan darah 

Mean tekanan diastole selmuh kelompok tidak ada perbedaan yang bennakna 

dengan mean= 71,.250; SD= 3,973; F-ratio = 2,381 -'--> P 0,792 > 0,05. Demikian 

pula mean tekanan sistole seluruh kelompok 1, 2, 3 dan kelompok kontrol tidak ada 

perbedaan yang bennakna, dengan mean= 108,750; SD= 8,215; F-ratio= 1,2930 ---

> P 0,2858 > 0,05. Dapat disimpulkan tekanan darah antara keJompok dosis latihan 

2, 3, 4 kali perminggu dan kelompok kontrol tidak terdapat perbedaan yang 

bermakna. 

5.1.3 Data basil pemeriksaan laboratorik 

Tabel5.2 :Mean dan SD Hasil Tes Laboratorik 

2x/minggu 3x/minggu 4x/minggu 
Var 

Mean SD Mean SD Mean 

SOOT ~,267 1,71 9,733 2,71 8,867 

SGPT 7,400 3,94 7,667 4,10 7,667 

Creatinin 0,960 0,63 1,000 0.12 1,020 

T.protein 8,127 0,49 7,433 0,31 8,293 

WBC 5,007 1,05 6,935 1,43 6,421 

RBC 5,161 0,20 5,048 0;37 5,499 

HGB 14,567 1.10 14,767 1,16 14,727 

Keterangan Tabel5.2 
SGOT = menunjukkan fungsi hati (gramldl) 
SGPT = menunjukkan fungsi hati (gram/dl) 

SD 

1,13 

3,27 

0,06 

0,51 

1,51 

0,42 

0,72 

IUControl 

Mean SD 

10,533 4,47 

9,667 7,19 

1,000 0,11 

7,853 0,42 

0,875 1,70 

5,263 0,43 

14,700 0,81 
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Creatinin = menunjukkan fungsi ginjal (mg/dl) 
T.protein = total protein, menunjukkan status gizi (gram/dl) 
WBC = jumlah leukosit (x103/mikroliter) 
RBC = jumlah sel darah merah (x 106 /mikroliter) 
HGB = kadar hemoglobin (gram/dl) 

Berdasarkan analisis multivariat variabel 1-7 antara kelompok dosis latihan 2, 

3, 4 kali perminggu dan kelompok kontrol tidak ada perbedaan yang bermakna F-ratio 

1,10108 p 0,452 > 0,05. 

5.2 Hasil Analisis Variabel tergantung 

5.2.1 Variabel kesegaranjasmani 

a. Data perobahan komponen kesegaran jasmani 

Tabel 5.3: Data mean dan SD perubahan komponen kesegaran jasmani pada setiap 
kelompok 

2xlminggu 3x/minggu 4xlminggu 
Var 

Mean SD Mean SD Mean SD 

L.50M -0,159 0,305 -0,879 0,835 -0,453 0,371 

L.jauh 5,133 9,266 36,200 15,84 13,733 7,941 

Pull-up 0,667 0,724 0,400 0,737 1,733 1,534 

4x10M i-0.209 0,184 -0,741 0,529 -0,539 0,415 

Sit-up 1,667 2,410 1,600 1,502 3,467 2,386 

Lentuk 1,800 1,935 2,800 4,296 3,333 2,093 

[L1000M -0,607 0,502 -0,881 0,614 -1,429 0.851 

Keterangan Tabel 5.3 : 
L. 50 = lari ccpat 50 meter (Sprint) 
L. Jauh = lompat jauh tanpa awalan (Standing broad jump) 
Pull-llJ' = menggantung-mengangkat badan . 
4x 10M = lari hilir-mudik4 kali 10 meter (shuttle-run) 
Sit-up = baring- duduk. 
Lentuk. = kclentuk.an tubuh ifkxionforward ofthnmk) 
L 1 OOOM = Lari jauh 1000 meter (distance-run). 

K. Kontrol 
p 

Mean SD 

-0,166 0,438 0,000 

0,667 13,777 0,000 

-0,467 1,552 0,697 

0,029 1,121 0,006 

0,133 2,356 0,102 

0,200 2,573 0,298 

0,138 0,486 0,028 
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},fean perubaban dari pretest ke posttes seluruh kelompok berdasarkan analisis 

multivariat ada perbedaan yang sangat bennakna dengan F-ratio 23,49406 --> P 

0,000 < 0,01, dan temyata perubaban tersebut terutama tetjadi pada kemampuan lari 

cepat 50 meter, lompatjauh tanpa awalan, lari 4 x10 meter dan larijauh 1000 meter. 

Perubahan pada masing-masing kelompok berdasarlcan analisis varian adalah 

sebagai berilrut: Pada kelompok 1: perubahan yang bermak:na banya tetjadi pada 

kemampuan lari 1000 meter membaik (p 0,032 , 0,05). Pada kelompok 2: peningkatan 

kemampuan tetjadi pada lari sprint 50 meter (p 0,000 < 0,01), lompat jauh tanpa 

awalan (p 0,000 < 0,01), shuttle nm 4x10 meter (p 0,006 < 0,01) dan lari 1000 meter 

(p 0,028 < 0,05). Pada kelompok 3: peningkatan kemampuan tetjadi pada lari sprint 

50 meter (p 0,042 < 0,05), lompat jauh tanpa awalan (p 0,026 < 0,05), shuttle-run 

4xl0 meter (p 0,021 < 0,05), sit-up (p 0,015 < 0,05) dan pada lari 1000 meter (p 0,000 

< 0,01). 

b. Nilai-T lndeks kesegaran jasmani 

1. Hasil pretest dan posttest 

Tabel5.4: Mean dan SD basil pretest dan posttest nilai-T indeks kesegaran jasmani 
kelompok dosis latihan 2, 3, 4 kali perminggu dan kelompok kontrol. 

KELOMPOK PRETEST POSTEST 

Mean SD Mean SD 

2x/minggu 341,0667 20,8583 361,0667 22,6888 

3x/minggu 340,9333 20,8480 390,0667 27,7114 

4x/minggu 340,8000 20,4492 389,2667 23,1531 

K. Kontrol 342,2000 20,6405 341,4000 22,598 

Berdasarkan analisis varian basil pretest antara kelompok dosis latihan 2, 3 4 
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kali perminggu dan kelompok kontrol tidak ada perbedaan yang bermakna (P 0,9976 

> 0,05). Sedang)am basil posttest antara kelompok dosis latihan 2, 3, 4 kali per 

minggu dan kelompok kontrol terdapat perbedaan yang sangat bermakna (P 0,000 < 

0,01). 

2xlminggu 3xlminggu 4xlminggu K Kontrol 

Gambar 5.1: Grafik mean nil.ai-T indeks kesegaran jasmani basil pretest dan posttest. 
Sumbu x merupakan deretan variabel respons imun, sumbu y nilai-T 
ideks kesegaran jasmani. 

2. Perubahan pada setiap kelompok 

Tabel 5.5: Perubahan Nilai-T indeks kesegaran jasm.ani ACSPFT kelompokdosis 

latihan 2, 3, 4 kali perminggu dan kelompok kontrol 

K.elompok Mean SD F-RaliiJ F-Prob. 

2x/minggu 20,000 11,8683 6,32 0,018 < 0,05 

3xl . . mmggu 49,133 17,9915 30,11 0,000 < 0,01 

4x/minggu 48,467 12,3974 36,93 0,000 < 0,01 

K. Kontrol -0,800 18,9216 0,01 0.920 > 0,05 
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Berdasarkan analisis varian perubahan nilai-T indeks kesegaran jasmani 

adalah sebagai berikut: pada kelompok dosis latihan 2x/minggu ada perubahan yang 

bennakna; kelompok 3x/minggu perubahan sangat bmnalma; kelompok 4 x/minggu 

perubahan sangat bermakna dan kelompok kontrol tidak ada perubahan yang 

beJlll8lma. 

eo 

--
60 

-
40 

- PERUBAHAN 
30 

-

20 
} 

10 

0 
KEL-1 KEL-2 KEL-3 

Gambar 5.2: Grafik delta mean perubahan nilai-T indeks kesegaran jasmani 
kelompok dosis latihan 2, 3 dan 4 kali per minggu. 

Ketemngan gambar 5.2 
Delta = Posttest - Pretest 
KEL-1 = delta kelompok 1 - delta k.kontrol 
KEL-2 =delta kelompok 2 - delta k.kontrol 
KEL-3 =delta kelompok 3- delta k.kontrol 
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3. Perbandingan perubahan nilai-T indeks kesegaran jasmani antar kelompok 

Tabel 5.6: Hasil perbandingan perubahan nilai-T indeks kesegarn.n jasmani ACSPFf 

anta.ra kelompok 1, 2, 3 dan kelompok kontrol 

Kelompok 

K 1 >< K.Kontrol 

K2 >< K.Kontrol 

K3 >< K.Kontrol 

Kl >< K2 

K2 >< K3 

K3 >< K1 

Keterangan Tabel 5.6: 
< = lebih kecil 

>< = dibandingkan 
> = lebih besar 
= = sama dengan 

F-Ratio F-Prob. 

13,0082 0,0012 < 0,01 

54,8610 0,0000 < 0,01 

71,1479 0,0000 < 0,01 

27,4054 0,0000 < 0,01 

0,0140 0,9068 > 0,05 

41,2669 0,0000 < 0,01 

Keterangan 

K 1 > K.Kontrol 

K2 > K.Kontrol 

K3 > K.Kontrol 

K2 > K1 

K2 = K3 

K3 = K1 

Dari tabel di atas menunjukkan bahwa perubahan nila-T indeks kesegaran 

jasmani antar kelompok ada perbedaan yang sangat signifikan ( P < 0,01) kecuali 

antara kelompok 2 dan 3 tidak ada perbedaan yang signifikan (P > 0,05). 
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e. Kategori kesegaran jasmani basil Posttest Kelompok 1, 2 dan 3 

Tabel5.7: Tabel kategori kesegaranjasmani basillatihan. 

Kategori Kelompok Dosis Latihan Aerobik 
Kesegaran 
Jasmani 2xlmg 3xlmg 4x/mg 

SEDANG 12 6 5 

BAIK 3 9 10 

Dari rangkuman di tabel 5. 7 menunjuk.kan bahwa kelompok dosis latihan 

aerobik frekuensi 3 dan 4 kali perminggu menghasilkan kes~aran jasmani yang 

hampir sama nilai-T indeks kesegaran jasmani antara kelompok 3 dan 4 kali 

perminggu tidak ada perbedaan yang signifikan (P >0,05) dan lebih baik jika 

dibandingkan dengan kelompok dosis latihan aerobik 2 pellllinggu (P <0,0 1 ). 
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5.2.2 Variabel tergantung respons immt 

a. Analisis multivariat perubahan respons imun akibat latihan 

Tabel5.8: Mean dan SD delta respons iimm kelampok dosis latihan 2, 3 dan 4 
kali per minggu 

Variabel dosis 2x/minggu dosis 3x/minggu 
.LY.lf:UTI ,;:,v Mt:UTI 

IgA 7,250 34,683 '-16,968 

IgG -44,359 276,924 -~01,791 

IgM -8,098 38,367 

PMN 1,654 1,685 

Tii -0,037 0,092 

TS -0,025 0,119 

MONO 0,121 0,176 

Keterangan Tabel5.8 

IgA = Imunoglobulin A (mg/dl) 
IgG = Imunoglobulin G (mg/dl) 
IgM = imunoglobulin M (mg/dl) 

-10,435 

0,824 

0,003 

0,070 

0,113 

i)LJ 

44,421 

276,396 

32,645 

2,926 

0,132 

0,116 

0,253 

dosis 4x/minggu 
I Mean l)V 

6,985 49,556 

07,937 254,282 

-6,709 39,530 

.0,026 2,062 

-0,008 0,127 

-0,035 0,122 

-0,095 0,184 

flv1N = Polimorfonuklear ( sel granulosit eosinofi.l, basofil, neutrofil) 
(x103 /mikroliter) 

Tii = Limfosit T-helper (CD4+) 
TS = Limfosit T-sitotoksik (CDS+) 
MONO= sel monosit (gram%) 

Berdasarlcan analisis multivariat didapatk.an Wilks F-signifikansi 0,008 P < 

0,01, .~ berarti antara kelompok dosis latihan 2 , 3 dan 4 kali permjnggu ada 

perbedaan yang sangat signifikan 
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b. Analisis diskriminan perbedaan respons imun antar kelompok 

Berdasarlcan analisis multivariat dari 7 variabel respons imun: IgA, IgG, IgM, 

PMN, T4, T8 dan monosit pada ketiga kelompok dosis latihan terdapat perbedaan 

perubaban yang sangat bermalma dengan Wilk F-signifikansi 0,008 --> P < 0,01. 

Kemudian untuk melihat mana yang berbeda dilakukan analisis diskriminan. Dari 

analisis disk:riminan dari 7 variabel respons imun temyata didapatkan 4 variabel 

pembeda terlmat, yaitu: IgG, IgM, T8 dan monosit yang dapat membedakan ketiga 

kelompok dosis 1atihan, seperti yang terlihat pada tabel5.9 berikut ini. 

Tabel5.9: Ringkasan analisis dislcriminan 

Step Act. enter. Wilks F. Sig Perbandingan antar kelompok 
removed Lamda K2><K3 K2><K4 K3><K4 

1 Monos it 0,79944 0,0091 2=3 2 > 3* 3>4** 

2 TS 0,63059 0,0007 2=3 2 > 4* 3 > 4** 

3 IgG 0,57715 0,0010 2=3 2 < 4* 3 < 4** 

4 lgr-.1 0,51787 0,0008 2=3 2 < 4* 3 < 4** 

Keterangan Tabel5.9 

K2><K3 = dosis latihan 2x/minggu dibandingk:an 3x/minggu 
K2><K4 = dosis latihan 2x/minggu dibandingkan 4x/minggu 
K3><K4 = dosis latihan 3x/minggu dibandingkan 3x/minggu 
= = perbedaan tidak signifikan 
< = lebih kecil * = perbedaan signifikan ( P < 0,05) 
> = lebih besar ** = perbedaan sangat signifikan (P < 0,01) 

Dari jumlah perkalian koefisien fisher dengan data asli pada setiap kelompok 

berdasarkan 4 variabel pembeda antara kelompok dosis latihan 2, 3 dan 4 kali per 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



109 

minggu didapatkan kekuatan pembeda antar kelompok, dengan pengelompokan 

sebagai berikut : 

Tabel5.10: Pengelompokan respons imun berdasarkan kelompok dosis latihan 

Kelompok Jumlah Prediksi Anggota Kelompok 
Do sis Pengamatan 
Latihan 2xlminggu 3xlminggu 4x/minggu 

2x/minggu 15 6 5 4 
40% 33,3% 26,7% 

3x/minggu 15 2 11 2 
13,3% 73,3% 13,3% 

4x/minggu 15 1 0 14 
6,7% 0% 93,3% 

Berdasarkan tabel5.10 didapatkan mean kekuatan pembeda sebesar 

68,89%. Dari tabel tersebut kelompok dosis latihan 4 kali perminggu memmjukkan 

kekuatan pembeda sebesar 93,3%. 

c. Pola Respons Imun Kelompok Dosis Latihan 2, 3 dan 4 kali per minggu. 

Untuk mengetahui peran dan kontribusi dari setiap variabel pembeda pada kelompok 

dosis latihan 2, 3 dan 4 kali per minggu, maka koefisen Fisher dari basil analisis 

diskriminan dikaHkan dengan data asli setiap variabel pembeda. Hasil perkalia.n 

tersebut berupa angka besaran respons imun, yang merupakan besaran abstrak yang 

dicerminkan oleh kontribusi antar variabel pembeda yang dapat dilihat pada Tabel 

5.13 . 
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Tabel5.13: Angka besaran respons inum yang membentuk pola pada setiap kelompok 
dosis latihan 

Angka Besaran Respons Imun 
Variabel 

2x/mg 3x/mg 4x/mg 

IgG -0,003 0,695 0,363 

IgM 0,052 -0,141 0,163 

TS 0,013 0,455 0,149 

Monosit 0,330 0,413 0,269 

Adapun respons imun pada setiap kelompok dosis latihan dalam bentuk pola 

resoons imun dapat dilihat pada gambar 5.3. 

lgG lgM Tl MONO 

Gambar 5.3: Pola respons imun pada kelompok dosis latihan 2, 3 dan 4 kali per minggu. 
Sumbu x merupakan deretan variabel pembeda, sedangkan sumbu y 
merupakan besaran abstrak yang mencerminkan kontribusi antar variabel 
pembeda. 
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5.2.3 Respons imun pada setiap tingkat kesegaran jasmani 

Dari basil tes kesegaran jasmani kelompok perlakuan didapatkan 2 kelompok kategori 

kesegaran jasmani yaitu kesegaran jasmani sedang dan kesegaran jasmani baik. Berdasarkan basil 

analisis multivariat terhadap variabel respons imtm (IgG, IgM. IgA~ eosinofil, basofil, neutrofil, 

monosit., TH. TS dan totallimfosit) dari 2 kclompok kescgaran jasmani sedang dan baik ternyata 

t:idak terdapat perbedaan yang bermakna Wilks F-signifikansi 0,440 -> P >0,05. Sehingga bisa 

dikatak.an bahwa kelompok kesegaran jasmani sedang dan baik respons imunnya tidak berbeda, 

karena berdasarkan uji univariat juga terbukti dari 10 variabel respons imun dari kedua kelompok 

tersebut tidak ada perbedaan signiflkan dan mean F-test univariat signiflkansinya 0,963 -> P > 

0,05. Karena tidak ada perbedaan maka analisis tidak dilanjutkan. 

5.3 Kesimpulan statistik 

Berdasarkan basil pcnclitian dan analisis statistik, maka dapat disimpulkan sebagai bcrikut 

1. Hipotesis altcmatif (HI) yang menyatakan bahwa dosis latihan aerobik dengan intensitas 

65-7 5% DJM, trekuensi 2, 3 dan 4 k.ali per minggu dapat meningkatkan kesegamn 

jasm.ani berdasarkan indikator kinerja tis~ dapat diterima dengan taraf signiftkansi a. 

0,05. 

2. Hipotesis alternatif (Hl) yang menyatakan ada perbedaan perubahan respons imun antara 

kelompok dosis latihan aerobik 2, 3 dan 4 kali per minggu, dapat diterima dengan taraf 

signifikansi a. 0,05 

3. Hipotesis alternatif(Hl) yang menyatakan bahwa dosis latihan aerobik 3 dan 4 kali per 

minggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani secara optimal dan menunjukkan 

respons imun yang lebih baik berdasarkan pola, diterima dengan taraf signifikansi tt 

0,05. 
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PEMBAHASAN 

Untuk memperlcaya dan melengkapi rujukan bidang ilmu kesehatan olahraga 

yang selama ini telah banyak digtmakan sebagai upaya meningkatkan kualitas sumber 

daya manusia, dalam penelitian ini dilakukan pendekatan langsung terbadap latihan 

olahraga dalam kaitannya dengan peningkatan kemampuan kineija fisik dan kesehatan 

yang berkaitan dengan ketahanan imunologik tubuh. Untuk itu dalam penelitian ini 

digunakan paradigma fisiobiologi_ ;~- . _::. · · · . _ ~ . - - . :~ ·-
.. . 

·- -:~ ... -.. ";.:;. ~~ ~-::._ 

Selama ini, paradigma fisiologik telah digunakan w1tuk memecahk:an masalah 

dalam pembinaan latihan fisik lm.tuk fitness (kesehatan), prestasi mauplm. untuk 

~juan rekreasi (Lamb, 1984; Bouchard, 1990). Namun dengan berkembangnya ihuu 

pengetahuan dan teknologi kedolcteran yang m..'lkin canggih, mulai dari jenjang sistem 

tubuh sampai tingkat molekul bahkan sampai ketingkat atom, maka paradigma 

fisiologik perlu dikembangkan (Neill, 1993 ; Carlson, 1994). Pengembangan tersebut 

diperlukan untuk mengungkap perubahan biologik sebagai akibat latihan fisik secara 

lebih jelas. Dalam penelitian ini menggunakan paradigma fisiobio/ogi . Sedangkan 

konsep yang digunakan untuk melihat pengaruh latihan fisik terhadap kesegaran 

jasmani berdasarkan indikator kineija fisik adalah konsep neuromuskuloskeleta/ dan 

untuk melihat pengaruh latihan pada respons ketahanan imunologik tubuh adalah 

konsep psikoneuroinuno/ogi. 

Dengan konsep yang digunakan dalam peuelitian diharapkan dapat dicapai 

suatu pemahaman yang lebih holistik terhadap latihan fisik sebagai rangsang yang 
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dapat dikondisikan (Conditioning stimuli) (Kempe, 1997; Perna 1997) untuk 

menimbulkan peri1aku tubuh yang lebih bail<: yang dapat meningkatlcan kemampuan 

kinerja fisilc dan menyebatlcan (Perna, 1997; David, 1997). 

Perintah latihan fisilc yang ditangkap oleh sistem saraf pusat akan 

menimbulkan peri1aku motorik yang berupa gerakan fisik dan resj:>ons neurohormonal 

(Bowsher, 1974; Flyn, 1997). Aktifitas latihan fisik tersebut menyebabkan mekanisme 

umpan balilc pada sistem saraf pusat bail<: melalui sistem somatosensorik maupun 

metabolik kimia (Bowsher, 1974; Viru, 1985; Flyn, 1997). Program latihan fisik yang 

diberikan dapat m.enimbulkan perilal...-u respo.ns neurohormonal akibat pengaruh limbic 

system pada hipotalamus-puiturary-adrenal Axis. Respon neurohormonal tersebut 

dapat mempengaruhi perilak:u sel-sel dari sistem imun {Bloom, 1995). 

Latihan fisik dapat digolongkan sebagai suatu stressor fisik, karena latihan 

fisik dapat menyebabkan peningkatan sekresi ACTH dan kortisol didalam darah yang 

dikenal sebagai indikator stress tubuh (Putra, 1993; Setyawan, 1996, Flyn, 1997). 

Respons honnon kortisol pada latihan fisik pada dasarnya ditujukan untuk menjamin 

tersedianya sumber energi yang mencukupi dan meningkatl.cim adaptasi jangka 

panjang. Adaptasi ini diperlukan untuk memperbaiki pertahanan, untuk meningkatkan 

perbaikan jaringan dan menyediakan nutrien yang mencukupi dalam bentuk glukosa 

dan asam amino (Kapit, 1987; viru, 1985). Kortisol meningkatk.an glukoneogenesis 

yang menghasilkan sumber glukosa (energi) yang memadai untuk jaringan tubuh 

terutama sel saraf. Kortisol juga meningkatkan degradasi protein menjadi asam amino 

untuk sintesis protein pada sel tertentu . Protein tersebut akan diredistribusi ke tempat 
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yang memerlukan penggan~ misalnya otot atau sel yang memerlukan perbaikan 

(Kathryn, 1994; Viru, 1985; K.apit, 1987). 

Sifat adaptif atau merusak efek kortisol tergantung pada jenis, intensitas, dan 

lama stressor, serta kon:~entrasi dan lama paparan kortisol selanjutnya (Kathryn, 

1994). Latihan aerobik beban sedang dalam penelitian ini dapat digolongkan sebagai 

stressor tisik yang dim.anipulasi dan dikondisikan agar etek kortisol bersifat adaptit' 

dan tidak merusak. Stressor yang diberikau berupa stressor fisik yaitu lari aerobik 

menempuh jarak 1600 meter dengan itentitas 65-75% DJM, dengan frekuen~i 2, 3 

dan 4 kali perminggu. 

Latihan fisik diketahui dapat meningkatkan kemampuan kerja fisik (prestasi) 

secara nyata (Hazeldine, 1989; Fox, 1988; Brooks, 1985). Latihan aerobik dengan 

rentang intensitas 60-85% DJM frekuensi 3 kali per minggu dapat meningkatkan 

kemampuan fisik secara umum (Cooper, 1992), namun terhadap komponen ketahanan 

tubuh imunologik masih menimbulkan respons imun yang tidak konsisten 

(rvfackinnon, 1992). Atas dasar perubaban respons imun yang tidak konsistem pada 

rentangan dosis latihan tersebut, maka dosis inten~itas latihan dalam penelitian ini 

ditetapkan dalam rentangan 10%, yaitu: 65-75% dari denyut jantung maksimal, 

dengan frelcuensi latihan 2 kali penninggu, 3 kali penninggu dan 4 kali per minggu. 

Untuk melibat peningkatan kesegaran jasmani hasillatihan cul-up dilal-ukan 

dengan analisis varian, sebab walaupun kesegaran jasmani tersebut mempunyai 

banyak variabel yang diukur, tetapi sudah dapat dijadikan satu nilai indeks kesegaran 

jasmani yang dapat mencenninkan tingkat kesegaran jasmani. Sedangkan untuk 

melihat perbedaan ~"'nlbahan respons imun didasarkan atas analisis multivariat yang 
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diwujudkan dalam bentuk pola respons imun. Hal tersebut disebabkan karena respons 

imun mempunyai banyak variabel yang diukur yang sec.ara univariat belum dapat 

mencemllnk.an respons ketahanan imunologik: tubuh secara holistik. 

Karena basil penelitian sangat mungkin dipengaruhi oleh berbagai hal antara 

lain: metode penelitian, proses latihan atau program l.atihan, maka dalarn bah 6 ini 

akan dibahas hal-hal sebagai berilcut: 

6.2 Metode Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah eksperimental dengan rancangan randomized 

pretest-posttest control group design. Pemi1iban jenis dan rangcangan penelitian 

tersebut berdasar atas pertimbangan: a) karcna penelitian eksperimen merupaknn salah 

saru metode yang tepat untuk menyelidiki hubungan sebab akibat; b) variabel 

bebasnya dapat dikuasai, dikendalikan dan dimanipulasi; c) dapat diuji sccara 

statistik; d) dapat dilak:;anakan (Zainuddin, 1988). 

Orang coba (sampel penelitian) diambil dari populasi siswa S!\1U negcri di 

kotamadia Semarang, dengan kreteria: jenis kelamin lalci-laki, umur 15-17 tahun, 

keadaan fisik normal (tidak cacat) dan bukan atlet. Sesuai dengan populasinya, yang 

menjadi sampel penelitian adalah segenap karakteristik siswa putera S:NIU Negeri 

tersebut yang terpilih sebagai sampel. Dari 15 S:MU Negeri yang ada dikotamadia 

Semarang (lihat lampiran 1), dipilih salah satu SMU secara random (simple random 

sampling) yaitu dengan cara mengundi, dan secara random terpilih SMU Negeri 1 

Semarang. Sampel random diambil dari seluruh siswa kelas II yang memenuhi syarat 

sebagai sampel. Selain kreta.n.a sampel tersebut diatas, juga masih diperhatikan 
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beberapa faktor yang menyangk-ut: tinggi badan, berat badan, pauJang tungkai, 

kemampuan fisik awal dan status sehat fisik. Dari basil uji statisti.k menunjukkan 

tidak ada perbedaan yang bermakna antar kelompok (P > 0.05) (lihat tabel 5.1 s/d 

5.2). Dengan demikian maka sampel penelitian tersebut telah memenuhi kreteria yang 

telah ditatapkan dengan tanpa menunjukkan adanya variasi yang mengganggu 

homogenitas sampel. Dengan kondisi awal yang sama, maka apabila terdapat 

perbedaan pada basil akhir perbedaan tersebut benar-ben.ar disebabkan oleh perlakuan 

yang diberikan. 

6.2 Latihan 

Latihan aerobik sampai sekarang ini masih sangat populer, dan bukanlah hal 

yang bam karena sejak lama dilakulcan oleh banyak orang, namun karena berciasarkan 

penelitian latihan aerobik ini sangat efel.iif untuk: meningk:atkan fitness (Drown, 

1994), maka latihan aerobik tersebut sampai sekarang ini tetap banyak mendapat 

perhatian. Buktinya banyak para pakar yang menulis tentang latihan aerobik (Cooper, 

1993). 

Oleh sebab itu kiranya peneliti tidak keliru memilih penelitian dengan judul 

Pengaruh Latihan Aerobik Terhadap Kesegaran Jasmani Dan Respons Imun. Alasan 

peneliti memilih variabel bebas (perlakuan) berupa latihan aerobik, karena latihan 

aerobik culmp sederhana dan mudah peJak:sanaannya, cukup prak:tis dan murah 

sehingga diharapkan dapat dilaksanakan dan dipraktekkan oleh setiap orang. 

· Program latihan untuk kelompok 1, 2 dan 3 yaitu seperti berikut: latihan 

dilakukan 2 kali perminggu pada kelompok 1, 3 kali ~--u pada kelompok 2, dan 
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4 kali perminggu pada kelompok 3, sedangkan kelompok kontrol tanpa latihan. 

Latihan pad.a semua kelompok dilaksanakan selarna 6 minggu. Penentuan frekuensi 2, 

3 dan 4 kali seminggu, yaitu berd.asarkan deduksi peneliti dari basil-basil penelitian 

terdahulu yang relevan dengan penelitian ini dan kajian pustaka, peneliti menduga 

kemampuan kinerja fisik pada latihan aerobok intensitas 65-75%DJM frekuensi 2, 3 

dan 4 kali perminggu dapat meningkat. Para pakar menyebutkan bahwa latihan 

dengan frekuensi 2 dan 3 kali perrn.inggu sangat sesuai dengan bagi pemula dan tidak 

menimbulkan overtraining. Disebutkan pula ba.hw::t latihan dengan frekuensi 5 kali 

perminggu, hasilnya tidak lebili baik dari paJa latihan 3 kali pen..uiuggu tFvx, 198-l). 

Nossek ( 1982) menyatakan bahwa latihan 1mtuk periode persiapan dapat dilakukan 2 -

4 kali perminggu. 

Dengan latihan selama 6 minggu diharapkan terjadi peningkatan kemampuan 

kineija fisik. Seperti yang disebutkan oleh Fox (1984) bahwa kemampuan fisik akan 

terjadi secara bermak:na setelah diberi program latihan selama 6 Minggu. Demikian 

pula disebutkan bahwa pengaruh latihan fisik pada respons imun sudah mulai 

kelihatan setelah diberi program latihan selama 6 minggu (Putra, 1993; Setyawan, 

1996). 

Behan latiban yang diberikan kepada semua kelompok dalam setiap kali 

latihan disa.makan pada semua orang coba, yaitu lari 1600 meter (1 mil), dengan 

kecepatan konstan dengan intensitas latiban berkisar 65-75% denyut jantung 

maksimal. Untuk menjaga agar kecepatan lari tetap konstan, mereka lari dengan 

mengikuti sepeda yang dijalankan oleh pelatih, yaitu dengan kecepatan konstan 12 

menit per mil. Metode yang digunakan untuk menetapkan beban intensitas latihan 
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yang sama digunakan metode denyut jantung (Heart Rate }vfethod), karena besar 

denyut jantung yang ditimbulkan dapat menunjukkan pembebanan terhadap sistem 

kardiorespirasi, hila inten.sitas latiban lebih besar, maka akan menimbulkan respons 

denyut jantung yang lebih tinggi, sampai pada batas tertentu (Janssen, 1989; Marcel: 

1987). Adapun batas penentuan target denyut jantung (target heart rale!THR) 

ditetapkan sekitar 65-75% denyut jantung maksimal dan target denyut jantung 

program latihan yaitu berkisar 132-153 denyut nadi permenit. Untuk membuat kondisi 

latihan ketiga kelompok sama diupayakan latihan pada jam yang sama, yaitu mulai 

pukul 06.00 WlB. 

Prosedur latihan. Latihan dimulai dengan pemanasan (warm-up) selama lebih 

k.-urang 10 lllenit, kemudian Jiteruskan dengan latihan inti ya.itu lari at:robik selama 12 

menit, dan latihan diakh.iri dengan pendinginan (cooling-down) selama lebih kurang 5 

menit, jadi total waktu set.iap sesi latihan k-ura.ng lebih 27 menit. 

Pelatih dan pengambil data dari pretest sampai posttest diusahakan orangnya 

tetap sama, untuk mt:njaga reliabilitas tkeajegan). Pelal.ib/pengawa.i lalihan serta 

pengambil data adalah 2 orang guru olabraga SMU Negeri I Semarang dan dosen

dosen FPOK IIGP Semarang yang sebelumnya sudah diberi penjelasan dan dilatih 

terlebih dahulu, dengan pertimbangan mereka mampu menguasai siswa dan telah 

berpengalaman Sedangkan pengam.bil darah untuk sampel pemeriksaan laboratorium 

dilakukan oleh tenaga ahli dari Laboratorium Klinik Prodia cabang Semarang. 
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6.3 Pembahasan Hasil Penelitian 

Pembahasan basil penehtian ini memberikan penafsiran !ebih lanjut data yang 

telah dilaporkan dan dianalisis pada Bab 5. Pembahasan ini dimaksudkan untuk 

menjawab permasalahan, sehingga tujuan penelitian dapat tercapai. 

Kemampuan orang coba sebelum penelitian dapat diketahui dari variabel 

penelitian pada data pretest. Kesimpulan dari basil analisis statistik kreteria sampel, 

variabel moderator (berat badan, tinggi badan, panjang tungkai), maupun variabel 

tergantu.ng (kesegaran jasmani), demilcian pula terhadap pemeriksaan kesehatan 

sampel (SGOT, SGPT, kreatinin, total protein) sebelum diberi perlakuan antara 

kelompok l, 2, 3 clan 4 tidak ada perbedaan yang bermakna (_P > 0,05). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa kondisi awal sampel sebelum diberi perlak:ua.n dalam keadaan 

yang sama. Bertitik tolak dari kood1si yang sama maka b1la ada perbedaan sesudah 

diberi perlak-uan. dapat dikatakan sebagai akibat dari pengaruh perlak.-uan. 

6.3.1 Pengaruh Latihan Pada Kesegaran Jasmani 

Dari basil penelitian ini temyata latihan aerobi.k dengau intensitas 65-75% 

denyut jantung maksimal, frekuensi 2, 3 maupun 4 kali perminggu, ketiga-tiganya 

mempunyai pengaruh yang positif terhadap kemampuan kinerja fisi.k, ketiga dosiB 

latihan tersebut dapat meningkatkan nilai indeks kesegaran jasmani. 

Hasil penelitiau ini sejalan dengau beberapa penelitia.n sejenis yang telah 

dilakukan oleh para peneliti terdahulu, bahwa latihan aerobik dapat meningkatkan 

kemampuan kinerja fisik yang merupakan komponen dari kesegaran jasma.ni (Cooper, 

1993; Fox, 1988; Hazeldine, 1989). Menjngkatnya kemnampuan kinerja fisi.k tersebut 
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dimungkinkan karena adanya perbaikan sistem dan fungsi organ tubuh serta 

peningkatan efisiensi kerja terutama pada otot-otot yang secara langsung maupun 

tidak langsung terlibat (Pyke, 1994; Lamb, 1984; O'Shea, 1976). Peningkatan 

kem.ampuan kinerja fisik tersebut karena adanya adaptasi dari tubuh terhadap latihan 

yang diberikan (David, 1997). Adaptasi tersebut berupa adaptasi pada sistem sara£, 

respons hormonal, adaptasi pada tulang dan jaringan ikat, adaptasi otot rangka, 

adaptasi jaringan adiposa, met.abolisme karbohidrat, lema.k dan asam amino, adapt.asi 

sistem pemafasan, adaptasi sistem kardiovasknler dan adaptasi perilaku (behavioral 

adaptation) (Bouchard, 1990). Pada latilian aerobik perubahan yang teijaJi Ji dalam 

otot antara lain: meningkatnya jum.lah mioglobin, meningkatnya kadar enzim yang 

diperlukan Wltuk siklus kreb dan transport elek.irm~ serta meningkatnya aktivilal:l 

enzim yang memecah dan mengangkut lemak, hipertrofi serabut otot lambat basil 

dari pertumbuban aktin dan mios~ juga meningkatnya julah enzim terutama yang 

berfungsi untulc menyediakan energi serta meningkatkan kemampuan sistem saraf. 

Akibat dari berbagai perubaban tersebut, maka teijadi peningkatan kemampuan 

kontraksi otot yang berperan penting dalam peningkatan kinetja fisik (Lamb, 1984; 

Brooks, 1986). PerubaLan dalam serabut otot akibat latihan dapat berupa peningkat.an 

diameter miofibril, peningkatan jumlah miofibril, peningkatan protein kontraktil, 

peningkatan jumlah kapiler, peningkat.an kekuatan jaringan ikat, tendon dan ligamen 

(Soekarman, 1987). Adaptasi otot pada latihan juga rnenyebabkan perubahan sistem 

saraf yang menyangk'Ut mekanisme pengerab.an (recruitment), koordinasi dau 

sinkronisasi (Brooks, 1986). 
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Dari basil penelitian dan analisis statistik antara kelompok dosis latihan 

aerobik 2 kali penninggu ada perbedaan yang sangat bermakna dibandingkan dengan 

kelompok dosis latiban aerobik 3 dan 4 kali perminggu (P< 0,01). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa dosis latihan aerobik frekuensi 3 da 4 kali penninggu lebih 

efektif dibandingkan dengan dosis latihan frekuensi 2 kali perminggu. 

Hasil analisis statistik dari kelompok dosis latihan aerobik frek:uensi 3 dan 4 

kali perminggu tidak terdapat perbedaan yang bermakna ( P> 0,05 ). Ini menunjukka.n 

bahwa dosis latihan aerobik frekuensi 3 maupun 4 kali perminggu sama etektifuya 

dalam meningkatkan kesegaranjasmani. Tetapi dilibat dari sudut waktu, dosis latihan 

aerobik frekuensi 3 kali perminggu lebih efisien dibandingkan dengan dosis latihan 

aerobik frekuensi 4 kali perminggu, sebab dengan dosis latihan 3 kali perminggu 

basilnya sama dengan dosis latiban 4 kali penninggu. 

Latihan .fisik yang teratur dan terukur dengan dosis dan waktu yang cuk'"Up 

dapat mengbasil.kan perubahan fisiologis yang mengarah pada kemampuan 

mengbasilkan energi yang lebih besar dan memperbaiki kinerja fisik. Perbaika.t1 

kinerja fisik tersebut sebagian besar disebabkan oleh adaptasi pada serabut-serabut 

otot, terutama kare.ua m~ningkatnya efisiensi produksi A TP (phosphate berenergi 

tinggi) dan bahan bakar intramuskuler yang bergabung untuk meningkatkan aktivitas 

dari berbagai enzim (Fox, 1988). 

6.3.2 Pengaroh Latihan Pada Res pons lmun 

Respons imun dapat teijadi bukan hanya akibat interaksi antara sel 

imunokompeten dengan antigen atau imunogen, akan tetapi respons imun juga dapat 
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terjadi melalui interaksi dengan mediator lerkait, seperti neuropeplida, hormon Jan 

sitokin (Calebrese, 1990; Roitt, 1993). Latihan fisik dapat menimbullcan respons 

hormonal yang dapat berpengaruh pada sel imunokompeten (Fl~ 1997). Latihan 

fisik juga mengakibatkan sistem saraf mengeluarkan berbagai mediator kimia yang 

dapat mempengaruhi perilak:u sel-sel yang berperan dalam sistem pertahanan 

imunologik tubuh (Bloom, 1995; Kathryn, 1994; Nieman, 1997). Latihan fisik dikenal 

sebagai suatu stressor yang dapat meningkatkan kadar hormon katekolamin dan 

kortisol di dalam darah yang dapat mempengaruhi perilaku sel imunokompeten. Dan 

sekarang ini telah diketahui bahwa stressor tersebut temyata tidak selalu berakibat 

negatif atau merugikan tetapi dapat juga bersifat adaptif pada individu. Karena 

individu atau sel yang mengalami stress tersebut akan berusaba untuk mengatasi 

stress tersebut dengan cara mernperbaiki/meningk:atkan kemampuan dirinya untuk 

melawan stressor, sehingga dapat menghasilk:an perbaikan atau tubuh menjadi lebih 

tahan atau kebal terhadap stress (Kempe, 1997). Behan latihan fisik yang diterima 

oleh sistem limbik dapat menimbulkan perilaku motorik yang berupa gerakau flsik 

dan respons neurohormonal. Perilaku gerakan fisik melibatkan mekanisme umpan 

balik pada sistem saraf pusat baik melalui sistem somatosensorik maupun metabolit 

kimia. (Carlson, 1994 ). Program latihan fisik yang diberikan akan membentuk 

perilaku respons neurohormonal akibat pengaruh sistem limbik terhadap HP A-axis 

(alur hipotalamus-pituitari-Adrenal). Alur HPA inilah yang talah mendasari 

perubahanrespons imun (Carlson, 1994). 

Latihan fisik ringan sampai sedang yang dilakukan secara teratur dapat 

merupakan rangsangan yang dikondisikan (condotioning stimuli) yang dapat 
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meningkatkan responsiveness imun dan bennanfaal untuk memelihara rangsangau 

pada sistem imun (Sprenger, 1992). 

Basil peneliti.an ini menunjukkan bahwa dosis latihan aerobik dengan 

intensitas 65-75% DJM, frekuensi 2 kali perminggu selama 6 minggu berdasarkan 

analisis multivariat tidak menujukkan perubahan respons imun yang bermakna 

dibandingkan dengan kelompok kontrol (P> 0,05). Ini dapat diartikan bahwa dosis 

latihan aerobik: frekuensi 2 kali perminggu tidak menimbulka.n efek negatif pada 

sistem imun. 

Berdasark.an analisis multivariat basil pretest dan posttest pada kelompok 

kontrol tidak terdapat perubahan yang bermakna (P > 0,05). Demikian pula pada 

kelompok dosis latihan aerobik frekuensi 2 kali perminggu tidak Lerdapat perubahan 

dari pretest ke posttest ( P > 0,05). H.asil tersebut menunjukkan bahwa pada dosis 

latihan aerobik frek.--uensi 2 kali per m.inggu dapaL meningkatkan nilai-T indeks 

kesegaranjasmani tanpa menurunkan respons imun respons, walaupun mean nilai-T 

indeks kesegaran jasmani terse but masih dalam kelompok kategori kesegaran jasmani 

sedang. 

Untuk melihat apak.ah 3 dosis latihan dalam penelitian berbeda pada bab 5 

telah dilakukan analisis multivariat terhadap variabel respons imun yang meliputi Ig.A., 

IgG, IgM, PMN, 1v1onosit, Th dan Ts. Hasilnya menunjukkan bahwa ketiga kelompok 

dosis latihan terdapat perbedaan respons imun yang sangat bermak:na (P < 0,01). 

Kemudian untuk mengetahui variabel pembeda antar kelompok mak:a dilakukan 

analisis 'diskriminan. Hasil analisis diskriminan menunjukkan bahwa dari ketujuh 

variabel respons imun yang dianalisi.s didapatkan 4 variabel pembeda terk.uat, yaitu: 
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Monosit, Ts, IgG dan IgM. Dari keempat variabel pembeda tersebut ternyata antara 

kelompok dosis latihan frekuensi 2 dengan 3 kali permiru!___gu tidak terdapat perbedaan 

yang bennakna lP > 0,05). Sedangkan antara kelompok dosis latihan 2 dan 4 kali 

perminggu terdapat perbedaan yang bermakna pada variabel IgG (P < 0,05) dan IgM 

(P < 0,05), kelompok dosis latihan 4 kali perminggu lebih baik dari pada kelompok 

dosis latiban 2 kali perminggu. Sedangkan pada variabel Ts (P <0,05) dan monosit (P 

< 0,01) kelompok dosis lalilian 2 kali perminggu lebih baik dibandingkan dengan 

kelompok dosis latihan 4 kali penninggu. Demikian pula antara kelompok dosis 

latihan 3 dan 4 k.ali per minggu terdapat perbedaan yang berrnab1a pada keempat 

variabel pembeda, pada variabel IgG (P < 0,01) dan IgM (P < 0,01) dosis latihan 4 

kali perm.inggu lebih baik dibandingkan dengan kelornpok dosis latihan 3 k.ali 

perminggu, pada variabel Ts (P < 0,01) dan monosit (P < 0,01) kelompok dosis 

latihan 3 kali perminggu lebih baik dibandingkan dengan kelompok dosis latihan 4 

kali perminggu. Ini menunjukkan bahwa dosis latiban aerobik 2 dan 3 kali perminggu 

menunjukkan respons imun seluler yang lebih baik dibandingkan kelompok dosis 

latihan 4 kali per minggu. Sedangkan dosis latihan aerobik 4 kali perminggu 

menunjukkan respons imun humoral yang lebih baik dibandingkan kelompok dosis 

latiban 2 dan 3 kali per minggu. 

Untuk: mengetahui dosis lalihan yang kualitas respon.s imWlllya lebih baik 

diantara 3 dosis latihan tersebut dilbuatlah pola respons imun. Dan ternyata 

kelompok dosis latihan aerobik 3 dan 4 kali perminggu menunjuk.kan kualitas respons 

imun yang lebih baik dibandingkan dengan kelompok dosis latihan aerobik 2 k.ali 

perminggu. Dari gambaran pola respons imun (bah 5 halaman 11 0) kelompok dosis 
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l.atihan 4 kali perminggu respons imunnya lebih baik, hal itu ditunjukkan oleh adanya 

peranlkontribusi yang proporsional dari dari seluruh variabel komponen sistem imun. 

Berdasarkan konsep imflamasi respons imun yang baik pada dasarnya ruerupakan 

recruitment (pengerahan) berbagai komponen sistem imun yang bertujuan protektif 

(melindungi tubuh) (Stites, 1994). 

Dari hasil penelitian ini membuktik:an dosis latihan aerobik sebagai 

rangsang (stressor) yang dapat dikondiaikan (conditioning stimulJ) (AJer, 1992, 

Carlson, 1994). Pengkodisian perilaku fisiologik (latihan fisik) tersebut dapat 

menimbulkan perilaku tubuh yang menyehatkan tBouchard, 1990). 

6.3.3 Kesegaran Jasmani dan Respons Imun 

Dari basil tes kesegaran jasmani dari kelompok dosis latihan 2, 3 dan 4 kali 

permmggu didapatkan 2 kategori kesegaran jas~ yaitu: Sedang dan Baile 

Berdasarkan analisis multivariat terhadap variabel respons imun tJgA, IgG, Igi'vi, 

eosinofil, basofil, neutrofil, monosit, Th, Ts,dan total limfosit) dari kedua kategori 

kesegaran jasmani sedang dan baik tersebut ternyata antara kedua kelompok kategori 

kesegaran jasmani terscbut tidak terdapat perbcdaan yang 3ignifikan (P > 0,05). 

Sehingga dapat dikatakan bahwa kedua kelompok kategori kesegaran jasmani sedang 

dan baik terse but memiliki respo113 imun sama, karena dilihat dari F -test univariat 

dari 10 variabel respons imun tersebut juga menunjukkan tidak ada perbeclaan 

signifikan (P > 0,05). 
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Berdasarkan basil penelitian dau analisis ternyata status atau tint 

kesegaran jasmani saja banya menggambarkan kemampuan kinetja fi:, ________ __, 

menggambarkan status keseLatan berda.sarkan respons imun. 

Temuan Penelitian 

T emuan dari penelitian ini adalah berupa pembuktian secara empirik dari 

pengaruh latihan aerobik frekuensi 2, 3 dan 4 kali perminggu terhadap kesegaran 

jasmani atas dasar kinerja fi.sik dan terbadap kesehatan atas dasar kinetja respons 

imun. Hasil penelitian ini mennnjukkan bahwa dosis latihan aerobik 4 kali 

perminggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani dan mennnjukkan respons imun 

humoral IgG dan Igtvf yang lebih baik. Sedangkan dosis latiban aerobik 2 dan 3 kali 

perminggu dapat meninglcatk:an kesegaran jasmani dan respons imun seluler P:MN, 

Ts dan monosit. 

Dari hasil penelitian ini kami menemukan diantara dosis latihan aerobik 2, 3 

dan 4 kali perminggu, temyata dosis latihan aerobik frckucnsi 3 dan 4 kali perminggu 

baik: untuk meningkatkan kesegaran jasmani dan respons imun. 

H.asil temuan ini menambah lagi pilihan dosis latihan untuk meningkatkan 

ketahanan imunologilc tubuh, yaitu dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJNI, 

setelah temuan dosis latihan aerobik intensitas 55-65% HRR dari Dr Sunarko 

Setyawan. 
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Keterbatasan penelitian 

Peneliti sadar banyak kekurangan yang texjadi, misalnya tidak diukumya kadar 

kortisol yang merupakan indikator stres dan mungkin masih banyak titik tangkap 

lain yang menimbulkan perubahan perilaku tubuh akibat latihan fisik yang belum 

diperiksa karena keterbatasan sarana, dana dan waktu. 
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7.1 Kesimpulan 

BAB7 

KESlMPlJl.~AN DAN SARAN 

Dari hasil penelitian, analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, pengaruh 

dosis latiban aerobik intensitas 65-75% D.lli-1 (Den)'llt Jantung l'vlaksimal), frek-uensi 

2, 3 dan 4 kali per minggu, selama 6 m.inggu terhadap kesegaran jasmani dan respons 

imun dapat disimpulkan, sebagai berikut : 

1. Dosis latiban aerobik dengan intensitas 65-75% Dnvf, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per 

minggu selama 6 minggu dapat meningkatk:an n.ilai indeks kesegaran jasmani. 

2. Ada perbedaan perubahan respons imun antara kelompok dosis latihan aerobik 

intensitas 65-7 5% D.lli-I, frekuellSi 2, 3 dan 4 kali per minggu. 

3. Dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJ1.1!, frekuensi 3 dan 4 kali per minggu 

sela.tua 6 nlinggu dapat meuingkatkan n.ilai indeks kesegaran jasmani secara 

optimal dan menunjukkan perubahan respons imun yang lebih baik berdasarf-.an 

pola. 

Berdasarkan kesimpulan di atas mak:a hipotesis dalam penelitian ini 

terbukti dan dapat diterin1a. 

7.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang didapat, beberapa saran dapat diajuk:an, 

yaitu: 

12~ 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



129 

l.Perlu dilakukan pengujian lanjutan tentang pengaruh pemberian latihan fi.sik pada 

mekani~me atau aktivitas komponen si<Jtem imun yang lain yang rnemiliki 

peran penting dalam regulasi respons imun. 

2.Perlu dilakukan pengujian yang sama dengan penelitian ~ tetapi ditujukan 

terhadap: populas.i./sampel yang berbeda alau dengan intensitas, durasi al.au 

frekuen.'Ji latihan yang berbeda. 

3.Hasil peugujian yang Jiperoleh, berdasarkan pengamatan yang dilakukan 

terhadap pengaruh latihan fisik pada kesegaran jasmani dan respons imun 

manusia perlu makin dilengkapi dengan data-data pengamatan yang lain yang 

mendukung, seb.lngga latiban fisik dapat berdaya guna dan berhasil guna dalam 

peningkatan prestasi maupun dalam meningkatkan kesehatan. 
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LAHPIRAN 1 

DAFTAR SMA NEGERI SE KOTAMADIA SEMARANG 

TAHUN 1994/1995 

NO. NAMA SEKOLAH ALAMAT 

~ --------------------1. SMAN 1 SEMARANG JL. TAMAN MENTER! SUPENO 

2. SMAN 2 SEMARANG SENDANG GUWO BARU 

3. SMAN 3 SEMARANG JL. PEMUDA 149 

4. SMAN 4 SEMARANG KARANG REJO BANYUMANIK 

5. SMAN 5 SEMARANG 

6. SMAN 6 SEMARANG JL. RONGGOLAWE 

7. SMAN 7 SEMARANG JL. UNTUNG SUROPATI 

8. SMAN 8 SEMARANG JL. RAYA TUGU 

9. SMAN 9 SENAAANG JL. CEH~RA RAYA BANYUMANIK 

10. SMAN 10 SEMARANG GEBANG SARI GENUK 

11. SMAN 11 SEMARANG LAMPER TENGAH 

12. SMAN 12 SEM~~ANG JL. RAYA GUNUNGPATI 

13. SMAN 13 SEMARANG ROWOSEMANDING MIJEN 

14. SMAN 14 SEMARANG JL. TANJUNG MAS RAYA 

15. SHAN 15 SEMARANG JL. KEDUNG MUNOU RAYA 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



IV) 
Vl ..... 

~ 
i 
0.. 
.....J 

~ 

~ 
M 

g 
3 

PJ{OTOKOL PENF:LITIAN Pcnclili : Sclya Rahayu 
Pcmbiml>ing : I. Prot:Dr.R.Sol!bmlaJI, dr .. A I F. 

2. Dr.SullaJ1ono Taat Putra, dr., MS 

PENGARllll LATIIIAN AEROniK RERAN SEDANG Dfi:NGAN l'REKliF:NSI 2, J DAN 4 KAU SEI\HNGGU TERHADAP 
PENINGKATAN KESEGARAN .JASMANI 

Pe:;crta Pcnclitian 
I. Unmr : 16 - 18 lahun 
2. Jcnis kclrunin : laki-laki 
3. Fisik normal (lidak cacal) 

(DENGAN KONSEP PENDI':KATAN IMUNOLOGI OLAIIRAGA) 
Penclillan: EXJicrimcnfal ~ R:mdoml7.('{f Prclc$1-Poslfcst Control Group D<'slgn 

MINGGU 

0-----1-----2-----3-----4----.5-- ---6----
I I 1 I I I I 

, I I 1 I I I I 

BTI 
I "II · 21

' 21• 21
' 21

' J I 
I ... x X ·" X X :JX I 

P I I I I I I p 
I I I I I I 

R I I I I I I 0 
E 3x 3x 3x 3x 3x 3x S 

4. Bukan atlet · I R ffi] 
I I I I I I 

T : : : : : : T KOLEKSI 
DATA 

DISERTASI 
5. J\.atcgori kes. jas. sedang 
6. Sehal : 

Gizi nonnal 
Faal ginjal nom1al 
Faal hati nonnal 

K£TERANGAN: 
Kt , l(}:~ '1:1: N11111akclompok 
Do•i• llllihm 
t.i : 1600 .. kectpllla.n komi lUI 

lnltnailu : 6.5 - 7.5% DIM 
Frtk~Hn•i : 2. J d.n 4x/minw 
l..an•• Lat. : 6 minuu 

Bi]
E:::::: T 
S 4x 4x 4x 4x 4x 4x E 

. T I I II I I I s 
I I I I 

. I I I I _ I I I T 

ffi] I I 1 : I I : 
L _ -+- - -1-------~-- --L-- - r 
I 1 1 I I I ! I I I I • : 

~ 

Prtlcd Post lui 
Fitik Lnborulorik Fisik Labornl orik 
I.Dtrlll badm 1. Daruh lmsknp 1. Bt\111 b.dM I. Darah lmsknp 
2. Tingi bndan 2. SGOT,SGPT 2. TinSAi bndM 2. SGOT, SGPT 
J. Panjno•s lunsJtai 3. Crtlllinin J. Penjnns tun&)cai 3. O'tnlinin 
4. T tkan;w dnrah 4. Tollll prol~in 4. Ttkanan d.-nh 4. Tolnl proCtin 
.S. Kmg..-anjasmani .S. lsA. JsG. IsM .S. Ktn,;~rRD jasmlllli .S. ly\. 1~. l~M 

ACSI'FT 6. Tolnllimfoail (ACSPFn 6. ToiRIIimfc,.il 
1. Ruio lbfT1 7. Ruio lbfT1 

I 

AnAlise Data 
- T r.lllsvcrlll.l 
'K'r0 ><K16 

. ~o>-4¥ 
• Vmikrl.l 

Kz:o ><1(1& 
I< 1::·0 >cfci6 

L<10 ><l_.>O ~ ><K"o 
l(j~ ><1>'26 ><Ki6 ~~6 
6.R.r >< Mz >< ~1\3 >< ~):.. 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



154 

LAl\IP~'l 3: JAD"'AL LATIHAN 
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LAMPIRAN 4: INFORMED CONSENf 

INFORMED CONSENT 

Saya memahami bahwa para peserta penelitian "PENGARUH LATIHAN 
AEROBIK TERHADAP KESEGARAN JASMANI DAN RESPONS IMUN", akan 
mendapatkan keuntungan: 

1. Pemeriksaan dok:ter, pemeriksaan laboratorium dan tes kesegaran jasmanin secara 
cuma-cuma, dengan biaya ditanggung peneliti. 

2. Memperoleh latihan fisik: aerobik: secara teratur, terukur, maju dan berkelanjutan secara 
cuma-cuma selama 6 minggu untuk meninglcatkan kesegaran jasmani kesebatan. 

3. Mendapat nilai tambah untuk mata pelajaran olahraga dari guru olahraga. 

Dari pemahaman tersebut secara sukarela saya bersedia menjadi peserta dalam 
penelitian ini. 

Peneliti, 

(Dra. Setya Rabayu, MS) 

Guru Ol.ahraga SMU Negri I 
Semarang 

Mengetahui 

(Dra. Setyawati) (Drs. Puji Hartono) 

Sem.arang, ....................... 1997 

Yang menyatakan, 

( ............................................. ) 

Orang tua/Wali murid 

( ............................................ ) 
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LAMPIRAN 5 

TES KESEGARAN JASMANI A.C.S.P.F.T. 

KETENTUAN UMUM . 
a. Seluruh tes dilakub.n dalam satu hari, dengan urutan 

sebagaimana dlkemukakan pada petunjuk pelaksanaan. 
b. Rangkaian tes ini sangat memerlukan tenaga. Olch 

karena itu, orang yang ditcs haruslah dalam keadaan 
sehat dan siap untuk melaksanakan tes. Bila kesehatan 
orang yang akan di tes meragukan, hendaklah orang 
tersebut diperiksa oleh dokter terlebih dahulu~ 

c. Untuk mendapatkan hasil tes yang dapat dipercaya, 
pengetes haruslah sudah terampil dan faham benar 
mengenai pelaksanaan tes. Oleh karena itu,sebelum tes 
ditaxsanakan, pengetes harus dilatih, seningga pengete~ 
telah menguasai betul·betul bagaimana melaksanakan 
tes tersebut. 

d. Untuk unmr, bila di.ketahu1 harus dicatat· tanggal lahir 
.Yang lengkap. 

Catatan 

Usia · 16 tahun, 6 bulan dibulatkan menjadi 17 tahun. 
Sedangkan usia 16 tahun, 5 bulan, 29 hari di.perhi· 
tungkan menjadi 16 tahun . 

PELAKSANAAN 

PETUNJUK UMUM. 

a. Pad a waktu melakukan tes, hendaknya · orang yang 
di-tcs memakai pakaian olah raga. Bila bersepatu. hen
daknya memakai sepatu yang bersol karet. l>lernakai 
sepatu berpaku (spikes) tidak diperbolehkan . 

b. Sebelum melakukan tes, orang yang di tes hentlaknya: 
I) Telah memahami benar . akan tes yang akan di

lakukan dan menguasai cara pelaksanaanya. Un
tuk ini perlu diberikan kesempatan mencoba ge· · 
rakan-gerakan yang akan dilakukan. 

2) Telah melakukan pemanasan lcbih dahulu. 
c. Siswa yang mcngikuti tes, tetapi tidak dapat mc

lakukan tugasnya, hasilnya ditulis dengan angka nol 
(0). 

PETUNJUK PELAKSANAAN. 

a. l..ari cepat 50 meter (dash/sprint). 
· I) Tujuan. 

Tes ini bertujuan untuk mengukur kecepatan tari 
seseorang. 

2) Alat dan perlengkapan .. 
a) Stopwatch menurut keperluan. 
b) Bendera start . I buah. 
c) Lintasan lurus dan rata dengan jarak 50 

meter antara garis start dan garis finish. 
d) Tiang pengamat garis finish 2 buah. 
e) FormlJiir dan alat tulis. 

3) Pengetes. 
a) Starter. I orang. 
b) PengambiJ waktu menurut keperluan . 
c) Pengawas I <'rang. 
d) Pencatat I orang. 

4) Pelaksanun tes. 

a) Start dilakukan dengan start . berdin (lihat 
gambar I) . 

b) 

c) 

d) 

c) 

f) 
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Gami><v: I 

Pad a aba-aba "Bersedia" , siswa ttestee) ber 
diri dengan salah satu ujung jari kakinya 
sedekat mungkin dengan garis start. 
Pada aba-aba "Siap" ~iswa (testee) siap un-
tuk berlari. · 
Pada aba-4ba 'Ya", siswa (testee) berlari se
cepat-cepatnya · menempuh jarak SO meter 
sampai melewati garis futish. 
Bersamaan dengan aba-aba "Ya", stopwatch 
dijalankan dan dihentikan · pada saat testec 
mencapai garis finish. 
Setiap testee diberi kesempatan melakubn 2 
kali. 

5) Pencatatan hasil 

Catalan : 

a) Hasil yang dicatat adalah waktu yang dicapai 
untuk menempuh jarak tcrscbuL 

b). Waktu yang dicapal dihitung sampai per
scpuluh dctik. 

c). Kedua hasil tcs tcrsebut· dicatat. 

Start yang gaga) harus diulang. Yang dimaksud start 
gaga( adalah mendahului lari sebelum aba-aba "Ya". 

b. Lorn pat jauh tanpa awalan (standing broad jump) 

I) 

2) 

Tujuan. 
Tes ini bertujuan untuk mcngukur gcrak eksplos.if 
tubuh. 

Alat dan pcrlengkapan. 
a) Tempat melompat yang rlatar , tidak licin 

dan lunak . Boleh mempergunakan bak pasir. 
b) Meteran pengukur panjang I buah. 
c) Sapu, alat untuk meratakan pasir, cangkul I 

buah. 
d) Formulir dan ala.t tulis. 

3) Pcngctcs. 
a) Pengawas merangkap pcncatat I o rang. 
b) Pengukur 2 orang. 
c) Pembantu I orang. 

4) Pe laksanaan tes. 
· a) Siswa (testee) berdiri dcngan kedua ujung . 

jari kakinya tepat di bclakang garis batas 
tolakan (lihat gambar 2). 
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Catalan 

b) Setelah siap siswa (testee) melakukan per
siapan untuk melompat. 
Bersamaan dengan mengayunkan kedua le
ngan ke de pan, deng;~n seluruh tenaga kedua 
kaki secara hcrsamaan menolak, mclakukan 
tompat:111 ke depan sejauh mungkin (lihat 
gambar 3.4.5). 

c) Setiap testee diberi kesempatan melakukan 2 
kali.. 

Sebelum melakukan lompatan , siswa (testee) diper
bolehkan melakukan gerakan permulaan dengan meng
ayun-ayunkan kedua lenganny!l sambil mengeper. 

5) Pencatatan hasil. 

a) Hasil yang dicatat adalah jarak lompatan yang 
dicapai. 

b) Hasil lompatan diukur dengan sentinieter 
bulat. 

c) Kcdua hasil tes terscbut dicata t. 
d) Jarak lompatan diukur dari garis batas p~r· 

mu laan lompatan, ke tit ik yang terdekat dari 
sentuhan tumit pada tanah. 

Catatan : 

I) 

2) 

Kedua kaki harus tetap berhubungan dengan ta
nah p~da saat melakukan lompatan. 
Lompatan yang gagal harus diulang. Yang di-
maksud dengan lompatan gagal adalah : . , 
a) bila jari kaki testee melewati &iuis bai'\S 

tolakan. 
b) bila testee melakukan loanpatan-lompatan se

belum menolak. 
c) bila pada waktu mendarat tidak dapat me

nguasai keseimbangan dan jatuh ke bel.Jkang. 

c. Bergantung angka_t badan {pull-up). 

Tes irti diperuntukkan bagi putera umur 12 tahun ke · 
.at as. 
I) Tujuan . 

Tes ini bertujuan untuk mengukur kekuatan dan 
<jaya tahan otot-otot lengan dan bahu. 

2) Alat dan perlengkapan. 
a) Palang tunggal/palang horisontal yang tcr· 

pasang. sedemikian rupa, sehingga orang yang 
paling tinggipun betul-betul dapat bergan
tung. Palang tunggal tersebut berga..ri.s tengah 
'3-4 em. 

b) Bangku kecil yang mudah dipindah-pindah
kan. 

c) K.apur/magnesium karbonat. 
·d) Formulir dan alat tulis. 

3) Pencctes. 
a) Pengawas I orang. 
b) Pembantu I orang. 
c) Pencatat I orang. 

Catalan : . 
Pe~ga~as bertugas merangkap penghitung jumlah berapa 
kali SISwa (testee) dapat mengangkat badannya. 
4) Pelaksanaan tes. 

. . 

'i) ~osok kedua telap~" Iangan dengan kapur. 
b) Stswa (testee) naik ke atas bangku kecil yang 

Ielah disediakan untuk memegang palang 
tunual dcngan pegangan ke de pan ( telapak 
Iangan menghadap ke depan, jarak kedua ta- · 
ngan yang memegang palang tunggal selebar 
bahu (lihat gamba.r 6). 

c) 

0) 
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Kemu<.lian bangku diambil dan siswa {testee) 
ber!(anlung dengan lengan lurus {lihat gam
bar 7): 

e) 

h t~nang, maka aba-aba "Mulai" dapat 
scg~ra <.libcrikan dan siswa {teske) mcngang
kat ba<.lan hin~~a tl agu mclcwati palang tung· 
gal {kcpala tidak botch ditengadahkari; lihat · 
gam bar Sa dan 8b) . . 

Selanjutnya badan diturunkan kembali se-1 t 
hingga kedua lengan bet~l-betul t.urus dan\ 
bad an bergantung seperti pada stkap .per- ;, 

·mulaan. Gerakan ini dilakukan berulang kali 1\- · 
tanpa terputus oleh waktu istirahat. \· _ 

f) Setiap siswa (testee) diberi kesempatan me· I ' 
lakukan satu kali . 1 

·s.) Pencatatan hasil. ., 
· .Hasil yang dicatat adalah jumlah bcrapa ·kali siswa 
'~testee) dapat mengangkat badan dengan dagu .·: 

·, : - .melewati palang tunggal. · '' 

~ Catalan : 
l) Tes dihentikan apabila: ': ·; : 

.. a) Siswa (testee) istirahat dalam waktu lebih 
dari 2 detik. 

o) Dua kali berturut-turut 
badannya Jengan dagu 
tunggaL 

gagal mc-;,gangkat 
melewati ·-palanlf . 

2) Dalam usaha mengangkat badan, siswa ( testee) ·. 
tidak diperkenankan mengayunkan atau ' me-

. nyepakkan kakinya. Untuk mence~ah hal y~ng 
dcmikian , maka pcngdes dapat mcnahan gcrakan · 

. kedua kaki dengan berdiri didcpannya, atau ber· 
.. ;:. . diri di 5amping siswa (testee) dengan lengaf1!1ya 

' · ; .. · '"".·. ;< di.depan paha siswa •. (testee) tersebut. .•. . . . . ·. 

e. · Lari hilir·mu<.lik {Shuttle run) 4 x 10 meter. 

I) Tujuan . 
Tes ini bcrtujuan untuk mengukur kelincahan 
siswa (testee) dalam mengubah arah. 

:!) Alat dan Perlengkap:111. 

C; 

a) Stopwatch menurut kcperluan. 
b) Formulir dan alat tulis. 
c) Lapangan. 

Lint a sat! lari yang datar berjarak I 0 · mt:ter 
d.:ngan kcdua 11jungnya dibatasi oleh gar is 
lurus. Patla ked11a ujung lintasan dibuat sde·· ·:\ 
ngah lingkarari dcngan jari-jari 30 em, untuk 
tt:mpat ba lok·balok {lihat gambar Il l. 

A 

CJ . 

A 
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KETEIV.NGAN GAMBAR : 

A 
B 

8 
• /inuuan lari 
• taris stan dan fiJI'iS finish 
• t~mpor lxzlok kayu yan1 akan dipindahkan 
• t~mpat lxzlok kayu JIG"I ulah dipindahkan 

o • lxzlok kayu 
- • arah lari pada saat m~ntambil lxzlok 
- • arah lari pada saat m~mindahkan balok.. 

Gambar II 

: .. ~ 

d) Balok-balok kayu beruk~ran 5 x 5 x 5 cri1. 

C:ltatan : 

, . . 

. . . ,. .: . . 

IJ 

2) 

3) 

Balok' kayu dapat diganti den~n benda lain yang . 

mendekati ukuran balok kayu tcrsebut. ·J 
Dua buah balok diletakkan di dalam Stt~ngah li1~ 
karan dari setiap lintasan yang letaknya bcr-
tentangan dengan tempat start. Cll. 
Pengetes. . T'l 
a) Starter ·1 orang. .J {J-
b) Pengarnb.il waktu mcnurut keperluan . i ~ ~ · : '/· 
c) Pcngawas I orang. .';,; -~· .. 

.~> P~ncatat I oran11. ··"' . • ~)1 

P~laksanaan tes. {) · ·. · 
\ '\ , 

a) . Start diiakukar. dengan start berdiri. · - ~:./ 
b) Pada aba-aba "Berscdia", siswa (testee) Qcr~ .' · .. 

diri dengan saiah s:~tu ujung jari k:~kinxa ;: 
sedek:lt rnungkin dengan garis start (liliat : 
gambar I 2). ~ .. , · 

c) Seteiah tenang, .tba-aba "Siap" diberikan dan 
siswa (testee) siao untuk her!ari. 

d) Pada aba-aba "Ya", siswa· (testee) segera ber-
Ian menuju ke garis batas uniuk mengamb ii 
dan memindahkan balok pcrtama ke sc
tengah Iingkaran yan~: berada di tempa t garis 
start (lihat garnbar I 3 dan 14). 

~-
i j ~ 

e) 
~~\:==,='1==

Kemudian Kembali Iagi menuju ke garis batas 
·untuk mengambil dan memindahkan baiok 
kedua ke setengah lingkaran yang berada 
di tcmpat garis start (lihat gambar 15 dan 
lnl . 

. . 

f) . Bersamaan dengan aba-aba "Ya" st.opwatch 
dijalankan dan pada saar baiok terakhir di
letaklun, stopwatch dihentik.an. 

Catalan : 

I) 

3) 

Setiap siswa (testee) diberi kesempatan melaku
kan 2 kalL 
Balok harus diletakkan dan tidak boleh dilem
parkan. 
Balok tidak boleh keluar dari setengah lingkaran. 

f. 

5) 

158 

~n~~~nhas~ · ~ .· . 
a. Hasil yang dicatat adalah waktu yang ?•capat 

oleh siswa (testee) untuk menempuh Jaralc' 4 
x 10 meter. · . 

b. Waktu yang dicapai dihitung sampat per
sepuiuh detik. 

c. Hasil dari kedua trial dicatat. 

Catalan : 

Tes harus diuiang apabila : 
· I) Balok tidak diletakkan, tetapi diiemparkan. 
2) Balok keluar dari setengah lingkaran. 

Baring duduk (sit -up) 30 detik . 

I) Tujuan . 
Tes ini bertujuan untuk mcngukur daya tahan 
otot-otot perut. 

2) · Alat dan Perlengkapan. 

3) 

4) 

. ' 
. ... 

a) Stopwatch I buah. 
b) Lantai yang datar (matras). 
c) Alat penghitung (tally counter) · I buah. 
d)· Formulir dan alat tulis. 

Pengetes. 
a) Pengawas merangkap penghitung dan pen

catat I orang. 
b) Pengambil waktu I orang. 

Pelaksanaan tes. 
a) Siswa ttesiee) berbaring telentang di Iantai, 

jari-jari kedua Iangan bersilang selip di b~la
kang kepala sebagai alas . Kcdua lcngan nle· 
rapat di lantai, kedua kaki terbuka ·lcbih 
kurang 30 em dan kedua lutut ditekuk de
ngan sudut leb ih kurang 90 deraiat. 

b) Seseorang berlutut di depan siswa (tcstee ), 
membantu menekan kedua kakinya untuk 
menjaga agar kedua tumit tetap berhubungan 
dengan lantai (lihat gam bar I 7). 

· '. 0 .. 

5) 

Ganr/xzr 17 

c) Dengan aba-aba "Ya",siswa (testee) berus:aha 
duduk sambil menyentuhkan kedua lutut 
dengan kedua sikunya (lihat gambar 18 
dan 19) 

d) 

e) 

I) 

g) 

Sclanj utnya siswa (tcstee) kembali ke silcap 
semula. 
Gerakan tersebut dilakuk:ln berulang kali 
sebanyak mungkin selama 30 detik. 
Bersamaan dengan aba-aba "Y~". stopwatch 
dijalankan dan tepat pada detik ke 30, 
stopwatch dihentikan. 
s~tiap siswa (testce) diberi kesempatan me- . 
lakuk:m satu kali. 

Pen catatan hasil. ... 
Hasil yang dicatat adaiah berapa kali siswa (tes
tee) dapat melakukan tes terscbut selama . 30 
detik . 
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Cabtan: 
1) Jari-jari tangan harus tetap bersilang sclip·- dan 

~I 

3) 

4) 

melekat pada tengkuk selama tes berlangsung .. 
Selama tes berlangsung, lutut tetap seperll se· 
mula. 
Kedua siku tidak diperbolehkan ikut membantu 
menolak. 
Gerakan yang sah adalah apabila kedua siku me· 
nyentuh/melewati kedua lutut. 

g. Lentuk togok kc muka (Forward nexion of trunk) . 

I) Tujuan . 
Tes ini bertujuan untuk mengukur kelentukan togok, 

2) Alat dan Perlengkapan. 
a)· Kapur/magnesium karbona!. 
b) Formulir dan alat tulis. 
c) Bangku pengukur JCelentukan. (lihat gambiir 20). 

Gambar 10 

Catalan : 

Bila bangku pengukur kelentukan tidak ada, dapat 
dipergunakan bangku dengan penggaris yang dipasang 
eli tengah·tengah sisi bangku tersebut. Skala peng,garis 
sepanjang 50 em, yang terbagi sebagai berikut: 20 em 
berada di atas, 30 em di bawah, dihit11ng dari permuka· 
an alas bangl<u, sehingga angka 0 pada mistar tepat 
berada pada perrnukaan bangku. 

3) Pengetes. 

a) Pengawas" I orang. 
b) Pencatat I orang. 

4) Pel.lk.sanaan tes. 

a) · Sis~a (testee) berdiri di alas bangku dengan kedua 
Jcaki rapat, ujung jari kaki tidak nelewati tepi 
bangku (lihat gambar 21 ). 

G11mb;u 1/ 

b) Kectua ibu jan Iangan berkaitan satu sama lain 
sedangkan kedua lutut harus lurus. (lihat gambar ' 
22). 

c) Kemudian togok dibungkukkan pelan-pelan dan 
kedua tangan berusaha mencapai skala serendah 
mungkin dan sikap ini dipertahankan selama 3 
detik ( lihat gambar 23). 

d) Tes ini d ilakukan 2 kali berturut-tumt. 
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Catatan : 

h 

I) 

5) 

Agar Jutut tidak ditekuk. pcngetes boleh menckan 
kcdua lutut siswa (testcc). 
Apallila siswa ( tcstcc) mclakubn dcngan lutut 
ditckuk, maka tes ini harus dtulang. 

Pencatatan hasil. 
a) Yang diukur adalah Ianda bekas jari yang 

terjauh. 
b) Has il yang dlcatat adalah angka skala yang 

dapat . dicapai oleh .kedua UJung Jan Iangan 
dalam 2 bli usaha. · 

c) Pencatatan dilakukan sampai setengah sen
timeter. 

d) Kalau kedua ujung jari 131'1gan siswa (tcstee) 
dapat . mencapai Skala di bawall_ p~rmukaan 
bangku maka hasilnya postllf (dthitung mu
lai dari 'permukaan bangku sampai skal~ yang 
dicapai kedua ujung jari Iangan). Mtsalnya 

scorang siswa mdakuk:tn tcs dcngan hasil 5 
em di bawah permukaan bangku. maka ditulis 
+ 5.0 em, sedangkan jika kcdua ujung jari 
Iangan hanya dapat mencapai skala di alas 
bangku , hasilnya ncgatif (dihitung mulai dari 
pcrmukaan bangku sampai skala yang dicap:ti 
kedua ujung jari Iangan). Misalnya s~urang 
siswa (testcc) mclakukan tes dengan hasil 3 
em di alas permukaan bangku , maka ditulis 
- 3.0 Clll. 

l...:Jri ja.th 

Jarak I 000 m, untuk putera umur 12 tahun ke alas . 
Jarak 800 m, untuk puteri umur 12 tahun ke atas. 
I) Tujuan : 

Tes ini bertujuan untuk mengukur daya tahan 
jantung, pcrcdaran darah dan pcmarasan. 

2) Alat dan perlengkapan . 
a) Stopwatch menurut kepcrluan. 

b) Lintasan, diukur dengan ll'pat t.lan sed;~pat 
mungkin datar. 

c) Bendera start I buah. 
d) Formulir dan alat tulis. 

3} . Pengetes. 
a) Starter I orang. · 
b) Pengambil waktu menurut kepcrluan. 

c) Pengawas I orang. 
d) Pencatat I oranR. 

4) Pelaksanaan res. 
a) Start dilakukan dengan start bcrdiri. 

b) Pada aba-aba "B.:rscdia'", siswa (testee) ber
diri dcngan salah satu ujung jari kakinya 
sedcbt mungkin dengan garis st;~rt. 
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c) 

d) 

e) 

S.:telah tenanJ%. aba-aba "Siap" diberikan dan 
pada aba·aba ''Ya", siswa (te~teel segera ber· 
lari menempuh jarak yang telah ditentukan. 
Bersamaan dengan aba:aba "Ya", stopwatch 
dijalankan dan pad a saat .siswa (testec) men· 

capai garis linish, stopwatch c:J1hentikan. 
Siswa (testee) diberi kescmpatan mclakukan 
satu kali. 

Catatan · 
I) 

5) 

Apabila dalam menempuh jarak tersebut : i ~wa 
(testee) . tidak kuat berlari terus, dapat diselingi 
dengan berjalan. · 

Siswa (testee) tidak boleh berhenti scbelum men
. capai pris flllish. 

Pencatatan hasil. 
a) Hasil yang dicatat adalah waktu yang dicapai 

untuk menempuh jarak tersebut. 
b) Waktu yang dicapai dihitung sampai {ler

scpuluh detik. 

PEN 1 LA IAN. 

I. PETUNJUK PENILAIAN. 

a. Penilaian tingkat kesegaran jasmani dapat dibedalcan 
antara putera dan puteri, masing-masing dapat dila
lcuk311 dengan : 
I) Tanpa memperhitungkan faktor umur, tinggi dan 

berat badan. 
2) Dengaf\.mcmperhitungkan faktor umur, tinggi dan 

berat badan. 

160 

b. Hasil tes ini merupakan hasil kas:JI. Hasil kasar dari 
tiap-tiap jenis tes diubah mcnjadi. nilai dengan mem
pergunakan tabel·T (lihat label 7 dan. label 8). Nilai 
dari ketujuh jenis tes dijumlahkan . Kemudian dengan 
mcmpergunakan tabel 1 dan label 3 dapat dikelahui 
tingkat kesegaran jasmani siswa ( lestee). 

c. Untuk menilai dengan mcmperhitungkan faktor umur, 
tinggi dan berat badan, lebih dahulu harus dicari nilai 
eksponen dari ketiga faktor tersebut. · 
Ketiga nilai eksponen dijumlahkan. Dengan memper· 
gunakan label 2 dan label 4, kita dapat mengclahui 
golongan dari siswa (testce) tersebut . 

d. Setelah mengetahui golongan dan mengetahui jumlah 
nilai yang diperolehnya; dengan mempergunakan tabel 
S dan label 6, dapat diketahui tingkat kesegaran jasmani 
siswa (testee) tersebut . 

e) Hasil kasar yang dinilai adalah : 
I) Lari cepat 50 meter; yang dinilai waktu yang 

terbaik. 
2) Lompat jauh tanpa awalan ; yang dinilai lompatan 

terjauh. 
3) a) Bcrgantung angkat badan ; y an~t din ilai bcra pa 

ka~ siswa (tcstec ) dapat me l:lkukannya . 
b) Bergantun& siku tekuk ; yang dinilai bcrapa 

lama siswa (tcstec) dapat melakukannya . 
4) Lari hilir-mudik 4 x 10 meter; yang dimla.i waktu 

yang terbaik. 
5) Baring duduk 30 dclik ; yang dinilai berapa bli 

siswa (testee) dapat melakukar:~;·a . 

6) · Lentuk togok lee muka ; yang dinilai jarak pencapai
an terendah dari lantai. 

7) Lari · 1auh; yang <:linilai waktu yang dicapai. 
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L\...1\IPIRA .. ~ 6: PENGUKURA .. l'i DAR.:Uf LENGKAP (DL) 

f.I':\ l'ECHNICON lie ti 
'(!:/ KUt4TOL.ocT lnTitN 

L ...... No. 27 Telp. (Oll I 5aliSl, $71010 Fu. (QJI) s7SOdt su.u.ya ·1024 I 

!. :....: ,: :~ _r ·:.t . ... 

KEKl.TO L 0 G Y Final Patient R E P 0 R T 23/05/97 05:15 PH 

SAMPLE ID: 765 DOC : 
PATt : 970523NR2 

ra- ~ 
NAME : .t.,A,U~ P~Jk AGE :K 
ADD 

----------------------------------------------------------------------------'1'ES'l' 

WBC 
JUIC 
KGB 
HCT 
MCV 
MQ{ 

RESULT OUT OF RANGE 

MCKC 
CHCM 
RDW 
HDW 
PLT 
POW 
PC'1' 
KPV 
Ll 

~ 
'U.YMP 
~NO 
uos 
'IJUSO 
'U.t1C 
tm:tn 
tLYMP 
fMONO 
lEOS 
IBASO 
1Lt1C 

lNISO 
MICRO 
MACRO 
VAR 
HYPO 
HYPER 
LSHIF"r 
ATYP 
BUS'l' 
uusr 
OTH!lt 1 
OTHE:Jl 2 

7.79 
5.10 
l4o. 7 
42.0 
82.4 
28.8 
35.0 
33.9 
12.8 
2.79 
312 
44.6 
0.27 
8.6 
1.96 

65.1 
22.1 
8.4 
1.7 
0.4 
:!.3 
5.07 
1. 72 
0.65 
0.13 
0.03 
0.18 

+ 

. 
5.5 

( 

K( 
K( 
K( 
KC 

( 
( 

( 
( 

( 
( 
( 
( 

' ( 

EXPECT RANGE 

4.8- 10.8 
4.7- 6.1 

14- 18 
42- 52 
so- 94 
27- 31 
33 .. 37 
33- 37 

11.5- 14.5 
2.2- 3.2 
130- 400 

25- 65 
0.12- 0.36 
7.2- 11.1 

1.90- 3.0 

40- 74 
19- 48 

3.4- 9.0 
o- 1 
o- 1. 5 
o- 4 

1.9- 8 
0.9- 5.2 

0.16- 1 
o- o.8 
o- 0.2 
o- 0.4 

t...'N::s 

x10.e3 
x10.e6 
o;/dL 
'4 
fL 
;>q 
o;/dL 
q/dL 
'4 
o;/dL 
x10.e3 
'4 
'4 
fL ., .. 

., .. 
'4 

/uL 
/uL 

/uL 

x10.e3 /uL 
x10.e3 /uL 
x10.e3 /uL 
X10.e3 /uL 
x10.e3 /uL 
x10.e3 /uL 

t 
,t A. 
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TECHNICON H-3 
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1. WBC (White Blood Cell count) adalah .1umlah sel d.:ir-9-h 

putih atau leukosit per ul darah. 

2. RBC (Red Blood Cell count) adalah .1umlah sel dare.h 

merah atau eritrosit per ul darah. 

3. HGB (He~oglobin) ade.le.h jumlah hemoglobin per 100 mL 

darah r gldl). 

4. HCT <Hematocrit) adaLah volume semua eritrosit per 100 

ml dan disebut dengan% lvol/vol) . 

5. MCV ( Mean Corpuscular volume) -9.dC1lah r .3JJ·9.-r-9.ta B'=''b'J ·3.h 

eritrasit yang disebut dengan fl (femtoliter = lo-15 

liter)-

6. MCH <Mean corpuscular Hemoglobin) Jialah rata-rata 

banyaknya hemoglobin yang terdapat dalam sebuah eri

trosit dan disebut dalam Og <Pikogram= to-12gram). 

7. MCHC <Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration) adalah 

rata-rata konsentrasi hemoglobin yang terdapat dalam 

sebuah eritrosit dan disebut dalam g/dl atau 

(g/vol). 

8. ROW <Red Distribution Width) adalah nilai koefisien 

variasi <coefficient of variation) yang berhubungan 

dengan V.:iriasi dalam volume eritrosit-eritrosit: secara 

visual RDW ditayangkan oleh histogram RBC VOLUME. 

9. PLT <Platelet count) adalah Jumlah trombosit per ul 

darah . 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



163 

10. MPV (Mean Platelet Volume) adalah volume rata-rata 

eebuah tromboeit dieebut densan fl (femtoliter= to-15 

liter\. 

11 . POW <Platelet Distribution Width) adalah nilai koefiei-

en variasi (coeffitient of variation) yang berhubungan 

dengan variasi dalam volume tromboeit-tromboeit; secara 

visual PDW ditayangkan oleh histogram PLT VOLUME. 

12. PCT (Platocrit) ad.9.l-9.h volume eemua tromboeit dalam lfJO 

ml darah dan disebut dalam /. (vol/vol) 

13 . HDW <Hemoglobin Distribution Width) adalah nilai stan-

dar deviasi (standard deviation) yang berhubungan 

dengan MCHC; eecara visual HOW ditayangkan oleh histo

gram HGB CONC. 

14. LI (Libularity Index) adalah angka perbandingan antara 

leukosit-leu!-:oeit berinti segmen <PMN = Polymorphonu-

clear leukocytes) dengan leukoeit yang intinya tidak 

terbe l ah ( MN = Morwnuc lear l eukocytee) 

ini ditayangkan juga dalm cytogram BASO . 

perbandingan 

15. HPXI ( Mean Peroxidase Index) ad~ 1 ah .:tngr, ._, ;ang menan-

dakan aktivitae atau banyaknya peroxidase dalam leu

kosit-leukoeit neutrofil. 

16. LUC (Large Unstained Cell) adalah eel-eel berukuran 

besar yang tidak mengandung peroxidase LUC tidak 

dapat dimaeukkan dalam salah aatu golongan leukoeit 

oleh alat Technicon H-3. 

17. RBC Size 
. ...::""-.. -

- An iao Anieoeitosis. yaitu variaei abnormal daLam 

ukuran eritrosit . 
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- Mikro Mikrositoeis. yaitu keadaan yang ditandai 

oleh adanya eebaglan eritrosit yang beruku-

ran lebih keciL dari pada normal. 

- Makro Makrositoeis, .yaitu keadaan yang ditandai 

oleh adanya sebagi~n eritrosit yang beruku-

ran lebih besar dari pada normal. 

-
18. RBC Color 

- Var yaitu keadaan yang ditan d~ 0 leh terdapat n y~ 

eritrosi t - e ritroeit yang berbeda warn a 

merahnya atau oelh adanya warna kebiru-

biru an <Anisokromi; Pollkromaei). 

- Hypo Hipokromi , yaitu keadaan yang ditandai oleh 

adanya eritroslt-eritrosit yang lebih pucat 

dari pada normal. 

- Hyper Hiperkromi, yaitu keadaan yang ditandai oleh 

adanya eritroeit-eritrosit yang tidak mem-

punyai bagian pucat dl tengahnya . 

19. ~ 

- Left Shift: adalah perletiwa munculnya eel-eel yang 

- Atyp 

lebih muda dalam jumlah lebih banyak; 

istilah ini biaaanya diterapkan kepada 

Jajaran granuloait. 

adalah tanda bertambahnya limfoeit atipis 

(atypical lymphocytes ) dalam darah tepi . 
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blaet adalah eel termuda dalam eah eatu 

jajaran hematolosis tertentu, eeperti 

mieoblaet, limfoblaet dan lain-lain . 
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- .. METODE PENGUKURAN SUB SET LIMFOSIT Th D~~ Ts LAl\1PIARAN . 1 · ____ --- . . . 

I. Bahan dan Alat 
1. Bah<m : 

- ~~~p~l darah kira-kira 10 ~c dalam EDTA . 
Dulbecco'e phosphate-buffered salin IPBS) d~ngen 
e.=.r,.trn atau norm-9.1 gal in <PH 7 . 2-7.4) . 
ficoll-hypague ( 1 . 077 gm/ml> atau lymphopreb 
ldeneity 1.077 g t~ l\ . 

- Af)uede~ 
- P.eagen 0KT4 I GD4' dan 0KT8 ( GD8 ) dengan flo,.treece in 

ieothiocynate IF!TCl 

2. Alat : 
- T-3bung pemusing ! 15 ml \ dan t:..3bung deng-9-n EDTA. 
- Kertas label den rak tabung 
- Pir~t P-9-steur 
- Refriger.:~.ted ~e ntrif,Jge lowing) y.:~.ng SlJhuny?. d· ·. r:•t: 

dbatur. khususny; pada temperatur ruangan 125~C + 
5 ~~ d?.n suhu 2-8 C. 

- PH meter 
- V0rtex ~ixer 

0 
- I~e water b?.th ! 0-4 C 
- Mikropipet < 5-100 mikroliter 
- 0bje~t glass d~n Cov~r glass 
- Mikroekop floresen yang mempuny-9.1 filter I exite = 

488 nm dan emice = 518 nm). 

II. Cara Penyiapan Sedinan Llmfosit 
a. Siapkan tabung pemusing ( 15 ml> dengan 2 ml 

Ficoll-Hypague atau Lymphopreb dengan koeentr~8i 
1.077 glml 

b. Sampel d-9-rah dengan EDTA , ditamb-9-h PBS atau NS 
kira-kira 2 kali volume darah. dituangkan pelan
pelan densan r-iret pasteur pada dinding tal:11.tng 
yang berlei Ficoll-Hypaque atau l vmphopreb . 

~- Selanjutnya tabung FH at~u lymnh n nreb yang telah 
dituangi darah tersebut dipuei. ngk ~n .. ,-=t1gan 
- ke~epatan 2500-3000 rpm 
- ternperatur ruangan c ·.!25° C) 
- selama 10 - 15 menit 

d. Pengambilan lapisan limfosit 
- Buang lapi~an paling atas yang berl~l plasma dan 

larutan PBS atau NS . 
- Ambil lapis~n limfosit (berupa lapisan mirir a

wan) dengan pipet pasteur 
- Lapisan limf0eit tersebut dimaeukk~n dalam t3-

bung lain 
e. Pencu~ian lapieen limfoeit 

Pencucian dilakukan dngan menambahkan larutan PBS 
·:\t-311 NS sebany-:>.k 5 rnl. kemud 3.n .-:Jio,.tsinllk·3n eel :•rr,:·t 
~ 10 menit deng~n kecepatan 500-3boo r~m . 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



167 

f. Sel ·:tn.jutnya. t:•J;;tn~ L-:trut:an PBS atau NS untuk disi
sakan endapan suspensi limfosit . 

3. Penglabelan Limfoait 

a . Tarnbahkan 
atau NS 

endaran 
sebanyak 

·.rortex mixer . 

suspensi lirnfosit 
200 mikroliter, 

dengan 
kemudian 

PBS 
:ji 

b . Kern•Jd ian bag i rn<?.n.1 ad i 2 b.9.g ian mas i ng -mas i ng L (II) 
mikroliter pada tabung yang berlabel OKT4 dan OKT8 

r: . Masing-masing t:.ab•.tng yang berlabel tersebut: t:= ·::t~ · 'J 
tabung diberikan reagen OKT4 dan tabung yang 
satungya diberikan reagen OKTB sebanyak 10 mikr0-
l iter. 

d . Diinkudasi dalam ir:e water bath selarna 15-30 menit 
dan dipueingkan dalam euhu 2-8°C 

III. Pelaksanaan Pengukuran Raaio TH dan iS ierhadap Jumlah 
Total Lia'l!oalt 

a . Ambil suspensi limfoeit 10 mikro liter diletakan 
di atas object glass dan tutup dengan cover glass 

b . Pasang obJect glass pada mlkroskop floresen, pilih 
lima tempat lapang pandang pada sediaan <lihat 
gambar dibawah ini 

c. Penghitungan : 
- iiap lapang pandans dihitung jumlah limfosit 

dengan mikroskop r:ahaya biasa <13,5 volt) . 
kemudian cahaya biasa dimatikan dan dibuka 
tutup filter cahaya untra violet untuk dihitung 
jumlah limfosit yang berpendar floresen 
penentuan jumlah limfosit yang dihitung , yaitu 
.jumlah limfosit dalam L · ·~·. £ . . ':-ngmikroskop. 
sedangkan limfoeit yan~ tampak 3/4 penampang 
eel dan 1/2 dan penampang sel yang letaknya 
pada separuh lapang pandang sebelah kanan 
pengamat dimasukkan dalam hitungan . Tetapi 
separuh lapang pandang sebelah kiri pengamat 
yang terlihat l/2 penampang sel tidak dimasuk
kan hitungan . 

- Kelima hasil raeio : eel berpenda/total lim-
fosit diJumlah dan dibagi lima. 
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LAMPffi.AN 8 

METODA PENGUKURAN IHUNOGLOBULIN (!G) 

1. Bahan dan Alat 

a. Bahan : - serum ( 5cc darah dipisahkan plaemanya 

dengan pemusingan. 

- reag~?n IgA, IgG dan IgM dari "Behring" 

b. Alat - 1'-:~. bu.n? 

- Mikr0-ri-ret 

- B~hrin~ Turbitime System (340 nml 

2. Hetode pengukuran imunoglobulin adalah Turbidimetri. 

Cara : 50 mikr0liter serum + 1000 mikroliter larutan 

NaCl isotonis . Kemudian diambil 20 mikroliter 

ditambah reagen IgA at<l 'J IgG atau IsM seb-3ny

ak 500 mikroliter . Selanjutnya diukur dengan 

alat "Behring Turbitime System" 340 nm .' 

yang sebelumnya dilakukan kontrol (blangko) . 
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I/ 
' .. LAMPIRAN 9 

LAMPIRAN 9.1 - - - - - - - - - - 0 N E ~ A Y - - - - - - - - - -

Variable 1.-" 
By Varilble !J<O.P 

~alvsis of Variance 

&a of Kean F F 
Scum! O.F. Squares Squares Ratio Prob. 

Be tliE'En Groops ~ 1.7333 .577a 2.3nt .0794 .) 

Within Gr:JJps ~·6 13.6000 .2429 

Total 59 15.3.3).3 

St~ni!ard Standard 
Grc<.ip Count Mean Deviation Error MiniK~UJ Maxi/lUI 

Grp 1 ~~ 16. ~bb? .m7 .1182 16.0COO 17 .00)0 
Gr;:. 2 15 1u~,n .6172 .1594 15.0000 17.0000 
G1 p 3 15 16.1~w .3!·19 .0909 16.00J(l 17.0000 
Grp 4 lS 16.6000 . ~.071 .1309 16.0000 17.0000 

Tot11l EJJ 16.3333 • ~.()98 .0658 15.0000 17.0000 

FixEd Effects Model .4928 ,Qb3b 

Rill"t<lo• Effects lbdel .0981 

Rill"tdOI Effects l'alel - £sti1.1te of Between Colpaiellt Variance .0223 

Cochrins C =Max. 'J~riance/Sut('~ariances) = .3rn, P = .200 (Approx.) 
Bartlett-Box F = 1.423 , P = .234 
l'la~i!IUI Vari.,-oee : Miniiltllt Vari;nce 3.077 

~c P. ipi~ ·Ratoqe Test 

T i.i i e-;-1~0 Prc.cedurl! 
Ranges for tl'e .o~ lml -

3.74 3. H 3. 74 

The ranges above are table ranges. 
ft,e value iCtllillly c~red ;cith l'ean(J)-t'.ean(l) is .. 

• ~ l Ranqe t Sqrt(l/IH[) + 1/N(J)) 

~ tNO groups are significiilltly differe-nt at the .0~.0 lml 

95 Pet Cet~t !rot for Mean 

16.0132 To 16.5202 
15.9915 To 16.&751 
15.9385 To 16.3282 
16.3192 To 16.0008 

16.2016 To 16.4050 

16.2059 To 16.4000 

16.0210 To 16.6456 
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LAMPIRAN 9.2 - - - - - - - - - - 0 ~ E W A Y - - - - - - - - - -

Variable BB 
By Variable ~ 

Analysis of Variance 

Sue of Mean F F 

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob. 

3eb•een Groups 
., 30.1333 12.0444 • 2738 .8441 '· . _, 

\oi i tt.irJ Groups :-b 24b3.86b7 43.'mb 

: r;ta l 5~ 2500.0000 

Standard Standard 

Group Cocnt Mear. C:?viaticn Error l'lini;.um tlaxi!:i.'lll 

Grp 1 lS ~. ·\(M)Q 7.5005 1.93bb 40. (.000 62. 00(1(1 

Grp 2 15 51.~000 5.552~ 1.4336 44. 00(!0 59 ,()Of){) 

Grp 3 15 52.00b7 6. 7344 1.7383 42. 00CX) b4. 1).)(~) 

Grp 4 15 51).1333 6.5994 1.7040 4 t.(;(K)t) 64.0j()() 

1 ct~l 6(1 ~1. 01)1.)() 6.~.1~4 .3404 ¥.!. !)C(X) 64 .0000 

~ixed Effects Mod~l 6.6331 .850.3 

Ran<loa Effect~ Model .~·b3 

ilMIH!ii - Between Cv.l!ponent var iance is n~~ative 
it WiiS r~pliie~<l b1 0.0 ir' cc.,putinq abov~ ~and01 t:•• t ~c~s lflo?asurl'S 

Randva Effects l'todel - E~ti~~ate of &etlo1e~ C:C,poner.t Variance -2. ;))2 

l ~t• for ~e:"~eity ot './ ar ianc~ 

Cochrans C : ~x. V~riance/S\>I( Var i ar,ce~- i : 
S-1rtlett -Box F = 

. )197, r = .;~:· ; A ~·:rc·~ . ) 

,4(j7 • ;:· : .743 
fla~iu ·~ilr i or.ce I Mi r:,mlll 'it~riil.nce 

tU tiple Ral"l~e T~: t 

7 Jey-HSD Pr~;{ e:wjur? 
Ran9es 1or tr:e: .0~{) level -

3.74 3.74 3.74 

r·~ r311qes atx:.ve ;re t~b i ~ ra~~~. 

• "=' '". 11: .:..v.:.J 

~ ~~ valut- ~tuislly c~ml?d Mith :1ean(JH':ean(l i is .. 
4.6903 t P.ar-ge t Sqrt (lltl (ll + iiHIJ : l 

95 Pet Cor.f 

46.24b4 Tc· 
48.3252 To 
48.3373 T ~ 

46.4787 To 

49.3184 To 

49.2846 To 

4&.2748 Tlj 

170 

lnt !or Mean 

5U~·36 

S4.ma 
55.796: 
5.3. 7890 

52.6816 

52.7154 

53. 72~2 
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LAMPIRAN 9.3 

t)ari a~~ £ ~ c 
3'{ 'Jar i;.cle Gi"<lf 

. . :t:: 

~,-~ . 
~ r ~ : 

Soorce 

' : .... .. ._, .. 
~~ 

1 ~ 

;j_l 

3 

~~~. :~ r:.~. 

~61.: J;(; 

: ~. -32·-~:o 

ltb.(:533 

!~4.S9:7 

~ .. . ' 

l~Ui47 

6.:472 
~.5~:5 

~. 1:'~76 
~ 7·<~0 
.• " • .L 

:. .:or2 

::. :g~,4) 

Mean 
Squares 

F 

·.: - -- -- - -- ·· -

7b.3f37 2.7347 .052l 

27 .9317 

L bi3,) :·:-4. 2;)('1) ~ 7(: . :>:::t::) 

1.1685 ~~·~ . ::x>e 171 . (<:t/(1 

l.:.a;:. :57 0 ;,:;(11) 1?9 ' ::~·('{~ 

.9307 :61). ~:)1)1) 174.0•):::') 

oma :::2.201::0 179. :~)(;(; 

.6823 163 . 22~9 To 

~. ic5 
~. Y: •. 

171 

--------------------------____________________ ... ··----····-------------·-··--. -. ---- . ·- ··-··-- --- ···. --. --·· · ·-- -- ··-. -- --------- -------------- ---

~ ui e;'-HSO "rcce!iure 
Ra·.o~s fc,r U:e . (1~) :~ ·:e : -

. ~,2 ·ia::.l£ acball 1 :vt;o<: re-1 with ~,ear.( J)-1'\e~r:!!l is. 0 

3.T.Jl t R,if:c>: 1 ~qr+. : tm::) t :/1HJli 
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LAMPIRAN 9.4 - - - - - - - - - - 0 N E ~ A Y - - - - - - - - - -

Variable TKA! 
B-t V~riable GRO!i' 

Anillysis cf Vt.r iance 

Sut cf ~~~ 

Soorce D.F. Squares So\!i'.r!:S 2atio ?rob. 

~etwt<er. Groups ' 1::2.2445 44.0'315 :i.oa1o !:.43 J 

'Ai thin Gr()Jps 56 799.1440 14.2704 

Total 59 931.3885 

Standard Standird 
:jrc-.!0 Count Kean Dfviiltioo Error lhr.i~ Y.a~i~:am 

~ '!' l 15 ' 8.1(167" 3.5082 ,9(:58 13.4(:(1(1 35.~0(l i) 

G~p '1 15 !7.1067 ).1272 .%2~ 11; .40Vi 84.11;(~) 
~ 

GrJ 3 15 ~).34')0 4.4783 1.~5b3 75 .l(i(t(l 33. S•Xx) 

·~rp 4 15 O(t,626? 3.2903 .6496 73. ~iJ..10 86.:.000 

reo tal bi,) 19. 04:,) 3 .. i732 .:.129 70.4(\(:(: ~.::{)t:H} 

Fhed Eft eel; Model 3.mo .4an 

RatldOI Effects ilr:d£-1 .8571 

Ct<ehr,~s C ~ !'li<~. '-iari~:c~i';:;~ iV il t Br;Ces) = .. ~SE, F = .:142 (~. ;J~r:Jx . ; 

B;:·tleU-8vi: ~ = .~02 , :~ ~ .681 
!C<.r.iii!IJfc V:sr iar:~: I lhni<U~ V~rianc~ L3!;2 

3.74 3.J4 3.74 

The rangE-S above are table rar.~es. 

rte value actuallt c~"·W~ with ~4!an(Jb'ean(l) is .. 
2.6712 t P.c.r:ge t Sqrt(Utll;l ~ 1/N(J)l 

95 Pet Ccr:f 

ib. 1639 ~ 0 

75.04::.: !c 

n.E6oo 'o 
78.8C4:; T. 

; t. i 

73.0186 To 

79,(J6a\) Te: 

76.3172 T8 

172 

:!!t for ~a~, 

'3(1,(•415 
7'U70:' 
a2.s:oo 
32 . .:.;&3 

s\'. m~ 

8":. •i220 

8l.TT23 
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LAMPIRAN 9.5 - - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable TMIN 
By Varia~le GROUP 

Source D.F. 

Analysis of Varianc~ 

SUI of !lean 
Squar~ SquarEs 

&etNEEfl 6roops 3 314.5833 104.8611 

~i t~in 6rou~s 

Total 

Grll'lp Count 

Srp 1 15 
Grp 2 15 
6rp 3 • t 

~J 

~r:: 4 15 

:st~: b•) 

~.; 2~60.6667 44.0476 

59 2781.2500 

Standard Standard 
Kean Deviatir.n 

72.0000 
67 •. ';.;9 
i4, G•:-~:·:; 
71.3.)33 

71. 2~.0(1 

t:.m~ 

4.1.~ '10 

i .3376 
7.4322 

6.861~ 

6.6368 

Error 

! .6i:;:.! 

1.0764 
2. ('237 
L'tlW1 

.ES64 

.85.S8 

1 .32~·:.: 

bl. . :.~j('::~ 

'i) . . :.:...::: 

6(;,,)</\• 

1.332 I F = 
::.53:1 

3.74 3.74 3.i~ 

:· ~:~ ~ anq~s a!Nve are tl!:- i e r a.· i"S. 
r-.:.-: ,·: ; :.:~ 1ch:al lr ~~.tt.rar£-t i·n f ·: f';;:~"- ~ .}} -;-'.~:_r;( Y; ~~- " 

~.:;:c a R~:: ;e; 2:rt ~ !,t! \i J ;. 1.'! ;:.;:: . 

F F 
Ratio Pr::Jb. 

2.3E06 .om 

2(>, (1./~) 

·., .:.: .: 

6~, •. J:,7? T:: 

t-7 .6~ 77 rc 
67.217:; : :· 

L ~ .: "r\: ·-' ..... , .. _ 

.. . :=12'i ' .; 

7:-0 :·t:.o 
61.9754 

;·:: J-~ -:t 
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- - - - - - - - - - 0 ~ E W A Y - - - - - - - - - -

\'ariable THM 
8·1 Ydriab I~ GROUP 

SourcE- D.F. 

Analys1s of 'iarianc£-

Su.1 of !'lean 
SquarE'S Squares 

3 2~·7 .1167 85.9722 

~ i thin Gr~ups :,b 3723.3333 60.4881 

Total 5'~ 

Group Count H!!cill 

6rp 1 
-~: ,p 2 

:. ~;; 3 
[J r p 4 

15 !(•8.3:.33 
• < l!)~. 6~67 h ' .. !lt . ~.:s~. l,• 

•• lw l!Y1.~6:7 

~(i : )(j, 75(10 

Fixed EffE-Cts Model 

Rando:l Eif!:'cts t'!Odel 

Part!E tHo}: F = 

398L2m 

Standard 
Dev ia t:c~ 

a. :·m 
8.6327 
um 
3. 756 ) 

8.2145 

8.1540 

~.a~i~u11 Varior;c!:' I :1ir:i,t-u~ '·.'~·lancE· 

r u I ey-T!ii) Proc E'Ou r e 
R~ng~?S fer the . O~:l le·~e 1 -

3.74 3. 74 3.74 

H<E r~1qes abcl'vl! arE- table ranges. 

Standard 
crrcr 

~.2183 

2.2210 
1.65~3 

2.2603 

1.0b05 

1.0527 

1.1970 

l.37i 

1~ . .- vi!ue a~tuil!ly cc-topared llith l'le;.n(J)-~ear:( !l is .. 
~.7~g f F:ange t SQrt(l/N(! ; ~ l/~HJi) 

1t1i~.;.L~ 

7C. Gl(il) 

10.oo:;:. 
100.()(:00 

90.00('.') 

90.00:)0 

F F 
Ratio f'rcb. 

!.2<130 .:a5a 

M~Xl"·:j,i\ '15 Pet lc--:f 

~ :0.(1 (:.:: : 1 103.5757 Tc 
120.0000 100.636{1 To 
120 .lx~::o 107 .i895 b 
120.0000 104.3173 To 

120.1)(\')') lOU:S~:: Tc, 

1(:6.6412 To 

1(14. 9406 :c 

174 

!nt for r:ea.n 

113, (;?10 
lli). 4473 
114.8772 
114.5156 

110.5720 

1:0.85€8 

112. ~· j94 
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'Wl '.'( &Y ~ e\ f l.~) orc~:- i !.4) 
/ ~r~ c~!l ! olP '~ri tm.J ( ~ll)iori ~1an if !alll/di~c /.jes iJ. 

m c;;es acceote-d. 
I) "ases rejected because of out-of-ranoe factor values. 
(I cases rejected because cf 11issino data. 
'3 i•Of•·(--t~~tv CPll S, 

- - - - - - - - -
em r:t•'•rJ"'·r 

~ · .. r r:r .. < b 7 8 L 
_, 

1
,'; ~i '~ :c 

) ., 2 ' , . .. ~ 

G~J· 
-, j 2 3 

Cet l ~:..r.: ;.nd Star.U?.rj ~ ·? 't lat!o.-· : 

\,';nob!~ ... I} 
Fii1L~ :.:~~·~ r~an '5!.ct, ~"E ·i . ll '.l~, ~·ercent Ceor:i. :·,ter .. ~l 

~EL pre 
f.f:OtJ~ f:ei 57.147 i.7C8 I c ~.~ •. 614 ~.a.on . ... 
Gf:OLP tel_7 55.340 3/~6 15 53.675 sl.C~~s 

(;.."''lf' ~el .. 3 53.36\) 2.704 15 52.363 55.357 

GR(lP ~ontro l 54.61)7 3.:.os 15 52.776 ~·6.437 

m 00~ 

Gt"!l.f ~ £-1 1 57.273 3.664 15 ~.5.244 ~·9 .302 

GOOF kel 2 47.120 3.<1% I< 46. 907 5L~33 
- .... 

ffiWl kel ~ 55.733 3.446 15 ~~.s::~ 57 .1>41 
·-.J 

~llF ~ontrGl 55.000 S.43b 1~ 52 .071) ~.S.O% 

=cr ent ire saole- 54.no 4. :71 12) ~.3. 998 ~~: .:42 

- - - - - - - -- -

Tests of Sior,ificar.ce 1c·r •.;p li 5i~.o ~~nG\i su"; of <:auar:; 
S.;j\Jm of '.JariatlJn 3'S o:= HS F 5io of F 

PilTHlH CELLS 

1' ' • .. l)l 

.) W . \t 
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pro if tkel=ll. 

Lhivariate boaeneitv of Variance Tests 

Variable •• VP 

Cochrans Cll4,4l = 
Bartlett-Box F(3,5b4Sl 2 

.31270, P = .852 tapprox.l 
.22986. p = .876 

Tr-;ts of Siqni ficance for W usinq LtHGLE SUI5 of sauarl!s 
Soorce of Variatioo SS tf lfJ F SiQ of F 

II!THIN CillS 
COOT~rr 

lm.P 

oro if (kel=21. 

489.00 
183076.41 

89.26 

5b 8.73 
1 183076.41 20965.86 
3 29.75 3.41 

.000 
.024 

l.lti·{anate llc«JJOeneitv of Variance Tests 

Variable •• W 

Cochrans C(14,4) = 
Bartlett-Box F(3,5b45l = 

.41732, P = .113 (approx.) 
1.21113. p : .304 

Tests of Sionificance for 1/P using !RHOLE suas of squares 
Soorce of Variatioo SS If n5 F Sig of F 

mHw ems 
CGGTANT 
CffiP. 

oro if ( qroop=! ). 

991.39 
176920.26 

575.04 

~ 17.70 
1 176920.26 9993.57 
3 191.68 10.83 

.000 
.000 

Univariate ~eneitv oi Variance Tests 

Variable .. VP 

Coclnns Ctl4,2) = 
Bartlett-Box F(1,23S2) = 

.6..\666, P ~ .306 (approx. l 
1.04962, p = .306 

Tests of SiqnificillCe for VP usinq LtiHI£ SUIS of sauares 
Srurce of Variation SS If 16 F Sig of F' 

VITHIII IIU.S 
CCUiT~T 

m. 

295.15 
98189.52 

.12 

28 10.~ 

1 98189.52 9315.05 
1 .12 .01 

.000 
.916 
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pro if (aroup:2l. 
----------

V•riable .. VP 

Cochrins C(14,2) = 
Bartlett-Box Fl1.2352) = 

.633~<9. P = .m (approx.) 
t.osoot. P = .m 

Tests of Siqni ficartCI! for 1/P u!>inq lJIHlf SillS of SQUares 
Soorce of Variatioo SS DF rtS F Sig of F 

~!THIN caLS 
C~T~T 

m 

\'ui.able .. VP 

350.00 
81B.:>~ .19 

m.1o 

Cochran; C(l4,2l = 
Bartlett-So~ F( 1,23S2l = 

2B 12.50 
1 81539.19 6546.01 
1 290.16 23.21 

.000 
,(JI.'X) 

.o1893. P = .375 (aoprox.l 
.78721. p: .375 

iBts of Sionific:.m lor W usinq !Jll!lt.E sul!ls of ~~uares 
5oorce of Variation SS DF MS F Sio oi F 

~!THill CELLS 
c:l6Trt'H 
m 

·:;neble .. \';:' 

268.~·5 

90(130 .24 

Cc< hrar~ ; C!14~Z) = 
Bartlett-~J~ ~\1.2352) = 

29 9.59 
90080.24 9392.1: 

zo.32 2.74 

1 ests of Siqni Hearer f:Jr VP using lr.lHltF. :u.;s of s(luares 

,QI)O 

.109 

Soorc~ of Viriatioo :iS If 1'15 F Siu of F 

t:!THm crus 
crnsmH 
m. 

~6.63 

90~33.74 

1 ' " .oo 

20.24 
1 9QZ33. 74 
1 l.OS 

4453.97 
.00 

,(l(rj 

.liS 
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LAMPIRAN 9.6 

TABEL HASIL PENERIKSAAN LABORA TORIK 

101 GP.UJP 5roT SIPT TPROT ClEAT liOC RBC HJB ll:T LYMP 

1 1 1 
2 1 1 . 
3 1 1 
4 1 1 
5 1 1 
6 1 1 
7 1 1 
B 1 1 
9 1 1 

10 1 1 
11 1 1 
12 1 1 
13 1 1 
14 1 1 
15 1 1 

1 2 1 
2 2 1 
3 2 1 
4 2 1 
5 2 1 
6 2 1 
7 2 1 
B 2 1 
9 2 1 

10 2 1 
11 2 1 
12 2 1 
13 2 1 
14 2 1 
15 2 1 

1 3 
2 3 1 
3 3 1 

4 3 1 
5 3 1 
0 3 1 
7 3 1 
B 3 1 
9 3 1 

10 3 1 
11 3 1 
12 3 1 
13 3 1 
14 3 1 
15 3 1 

10 6 7.5 
7 9 8.3 
8 8 7.7 
7 4 8.2 

12 10 8.0 
9 7 8.0 
9 6 9.1 

10 6 8.6 
9 6 7.6 

10 a 7.5 
9 4 9.9 
9 4 8.2 
7 5 8.1 

10 9 7.7 
13 20 8.5 

7 5 7.4 
8 3 6.7 
9 6 7.1 

10 17 7.5 
18 13 7.8 
10 9 7.7 
8 b 7.3 
8 5 7.b 

10 6 7.6 
8 6 7.9 
9 5 7.4 
8 6 7.5 

10 8 7.0 
13 15 7.4 
10 5 7.6 

8 8 8.3 
9 9 8.4 
8 10 7.6 
7 5 8.1 
8 8 8.3 
9 J6 8.0 

10 6 8.9 
10 5 8.6 
9 9 7.8 

10 8 7.7 
10 6 9.1 
8 4 8.4 
9 5 8.9 
9 6 7.5 

11 13 8.8 

1.0 4.12 5.13 15.00 43.50 1.97 
.9 5.30 5.16 15.30 45.20 1.49 

1.0 4.85 5.41 16.20 44.10 1.23 
.9 5.98 5.05 14.90 42.90 2.21 

1.0 6.49 5.20 15.60 48.00 2.76 
1.0 4.96 5.29 15.70 45.40 1.61 
1.1 4.24 4.81 12.50 37.90 1.07 

.9 7.18 5.30 13.80 40.70 1.09 
.9 4.07 4.9112.20 37.60 1.18 

1.0 6.07 5.09 14.70 42.70 2.35 
• 9 4.30 4.87 14.30 42.00 2.12 

1.0 5.55 5.45 14.10 40.70 1.45 
.9 3.90 4.96 15.00 44.20 1.28 
.9 4.41 5.44 14.40 44.40 1.28 

1.0 3.69 5.20 14.90 43.~ 1.29 

.9 5.85 4.99 14.90 44.90 1.63 
.9 5.26 4.21 11.50 36.60 1.49 
.9 7.15 4.61 13.80 42.00 2.28 

1.0 5.44 5.14 16.00 47.90 1.70 
1.0 7.69 5.50 15.70 47.40 3.30 
1.1 9.60 5.Sb 15.80 48.00 l.Sb 
1.1 5.34 5.00 14.90 46.00 2.07 
1.2 6. 71 5.28 15.60 46.90 2.04 
.a 6.7o 4.7114.50 42.80 2.13 

1.1 7.06 5.111 14.90 45.70 2.10 
.9 9.20 4.77 13.50 41.20 2.14 
.9 6.96 4.91 15.10 45 .20 2.33 

1.1 9.04 5.44 14.b0 4UO 2.54 
1.1 6.59 5.32 15.80 45.70 1.95 
1.0 5.44 5.24 15.00 45.60 1.56 

1.1 5.45 5.72 15.00 48.40 1.91 
1.0 5.~ 5.87 15.60 49.40 1.81 
1.0 7.83 5.13 14.10 43.~>0 1.82 
1.0 3, 96 5.21 14.10 45.50 1.b8 
1.1 5.28 5.01 13.00 43.10 2.43 
1.0 6.42 5.Sb 15.30 48.00 2.35 
1.0 6.!7 5.35 14.50 46 .00 2.23 
1.0 8.84 5.15 13.60 41.70 2.52 
1.0 9.05 5.46 14.70 44.50 2.12 
1.1 4.31 4.9114.70 42.50 1.95 
1.0 7.49 6.10 14.10 %.20 2.65 
1.1 7.51 5.60 16.00 ~.30 2.61 
1.0 6.45 5.38 15.60 49.00 2.12 

.? 4.15 5.59 14,60 %.00 2.33 
1.0 5.71 6.45 15.20 48.20 2.17 

178 

Keterangan : 
NOM = nomor urut dalam kelompok 
GROUP : 1.1. Pretest kelompok 1 

2. I Pretest kelompok 2 
3. I Pretest kelompok 3 
4.1 pretest kelompok 4 
5.2 posttest kelompok 1 
6.2 posttest kelompok 2 
1.2 posttest kelompok 3 
8.2 posttest kelompok 4 

TPROT= total protein 
CREA T= creatinin 
WBC = leukosit 
RBC = eritrosit 

HGB = hemoglobin 
HCT = hematokrit 
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TABEL : 

161 ffiflP SGOT ~T TPROT a;:EAT WI( ROC HGB li:T lvtf 

1 4 1 23 15 7.4 1.0 5.81 5.24 14.70 45.00 2.43 
2 4 1 8 9 7.9 1.1 6.97 4.96 14.00 43.00 2.86 
3 4 1 10 5 8.5 1.2 4.51 5.:58 15.60 47.00 2.01 
4 4 1 9 5 8.5 .9 6.98 5.13 14.90 43.80 1.99 
5 4 1 10 11 7.9 1.0 7.99 4.93 14.50 49.80 1.00 
6 4 1 a 5 7.8 .9 9.17 5.53 15.10 45.50 :.20 
7 4 1 I 10 5 8.5 1.1 7.09 5.54 15.10 51.50 .93 
8 4 1 8 b 7.9 .9 8.88 5.01 14.10 43.20 1.85 
9 4 1 7 5 7.9 .9 ~.38 4.48 13.30 39.60 1.73 

10 4 1 9 12 8.0 .9 4.75 5.42 14.20 42.70 1.64 
11 4 10 7 7.b 1.2 7.51 5.33 16.00 47.30 1.30 
12 4 11 10 7.5 1.0 10.31 5.4~ 1~.70 45.90 1.28 
13 4 1 7 b 7.2 .9 5.36 4.52 13.50 41.10 1.64 
. , 4 1 1'~ :~.3 7.3 1.0 5.57 6.01 14.30 46.00 2.30 j ~ 

15 4 1 9 11 a.o 1.0 6.85 5.82 15.~~ 4'1.50 2.75 

1 5 " a a ~ 
a ., , J 1.1 5.45 5.71 15.91) 45.10 1.69 

'l 5 " 9 6 8.4 1.0 7.79 5.10 14. 70 42.00 1.72 ~ ' 
3 5 2 a 10 7.6 1.0 5.09 6.06 16.90 47.00 1.40 
4 5 2 7 5 8.1 1.0 6.71 5.37 14.90 42.40 1.71 
5 s 2 a a 8.3 1.1 8.76 5.35 15.70 44.90 2.84 
6 5 2 9 1o 8.0 1.0 6.00 5.17 14.50 41.30 2.89 
7 5 2 10 b 8.9 1.1 6.44 5.80 14.00 40.70 1.18 

. 8 5 2 10 5 8.6 1.0 5.82 5.16 11.90 36.70 1.37 
9 5 2 9 9 7.8 1.0 6.10 5.16 14.60 40.60 2.08 

10 5 2 10 8 7.7 1.1 6.12 4.8b 14.00 39.30 1.96 
11 5 2 10 6 9.1 1.0 4.74 6.01 14.30 41.20 1.65 
12 5 2 B 4 8.4 1.1 4.54 5.46 15.70 45.00 1.37 
13 5 2 8 5 8.9 1.0 6.53 5.67 14.50 42.50 1.41 
14 5 2 8 6 7.5 .9 5.34 5.20 14.70 40.20 1.95 
15 5 'l 11 13 8.8 1.0 5.76 5.~6 15.~.0 52.00 1.03 ~ 

1 6 2 7 5 8.3 .9 ~ .09 5.03 13.20 46.10 1.22 
2 6 2 10 4 7.6 .9 8.51 ~.12 lUO 49.10 .19 
3 6 2 9 6 8.0 1.0 6.95 5.24 15.80 50.~.() 1.40 
4 b 2 9 11 7.B 1.0 b.n 5.53 15.10 52.~•) .26 
5 6 2 9 8 8.2 1.1 7.92 5.77 15.60 53SJ .14 
b 6 2 ,, 

7 8.2 7 1 ~. 

'" 5.07 5.30 1~· . 00 ~.10 .62 
7 0 2 a 6 7.7 1.1 c ''l .. ~.a~ S.IJ'j 13.60 Z8.8(, .99 
8 b 2 8 5 8.6 1.2 6.83 5.50 1~· . 70 :o3.60 .76 
'1 6 2 10 b 7.9 .8 5.00 5.18 14. 8(l 52.20 1.76 

10 b 2 9 7 8.5 1.0 7.05 ~.~.a 1~· .20 53.70 2.bb 
11 6 'I 9 5 8.1 1.0 5.20 5.37 14.60 51.30 1.89 .. 
12 6 2 JO 7 7.9 1.0 7.7SJ 5.0114.00 51.40 .76 
13 6 2 9 10 7.7 1.0 7.07 5.65 14.30 50.10 1.45 
14 6 2 8 11 8.1 1.2 b.OO 5.7& 16.20 54.00 .84 
15 6 2 a 4 8.3 1.1 4.49 s.53 15.60 ~->.ao .91 

.. 
. ! 
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TABEL : 

101 l1<!lJl SGOT S(i)f ~T CREA T liOC ROC lliB I£T L 'rlf 

1 7 2 
2 7 2 
3 7 2 
4 7 2 
s 7 2 
6 7 2 
7 7 2 
8 7 2 
9 7 2 

10 7 2 
11 7 2 
12 7 2 
13 7 2 
14 7 2 
15 7 2 

11 ·7 6.8 
8 6 8.9 

11 
11 
11 

16 8.0 
14 7.9 
11 7.4 

1.2 5.20 5.53 14.70 44.10 1.51 
1.0 5.11 5.44 14.90 42.30 1.46 
1.0 5.35 4.98 12.70 38.20 1.70 
1.1 4.18 5.58 14.90 44.70 1.93 
1.1 4.50 4.74 13.70 38.30 .98 

10 14 7.3 1.2 4. 59 5. 92 14.00 47.20 1.60 
24 33 8.0 1.1 5.71 5.60 15.20 46.20 1.07 
8 5 7.8 1.0 4.17 5.55 13.60 42.20 1.51 
8 6 8.3 1.0 7.26 5.03 14.50 43.00 1.87 
7 b 7.8 1.0 5.17 4.97 13.90 40.70 1.70 

12 15 7.8 • 9 6.89 6.83 15.10 47.30 2.07 
8 9 8.0 1.2 5.58 6.04 16.80 49.10 2.16 
6 1 a.o .9 3.80 U4 14.90 47.90 .90 

11 10 8.4 1.1 3.12 6.31 15.60 47.80 1.22 
11 a &.4 1.0 4.64 6.57 14.10 45.oo .s9 

1 a 2 a 9 7 .a 1.0 6.86 5.30 14.40 50.50 2.34 
2 a 2 8 6 7.7 .a 6.97 5.43 13.50 44.7o 2.94 
3 8 2 8 a 7.9 1.0 3.93 5.42 t5.oo 43.oo 1.12 
4 8 2 9 5 7.4 1.0 5.49 5.17 14.60 41.10 1.78 
5 8 2 8 9 7.9 1.1 4.33 4.94 14.30 40.90 1.17 
6 8 2 9 5 8.5 1.0 5.99 5.79 15.00 44.40 1.84 
1 a 2 10 s a.s 1.2 1 .rT s.34 14.60 40.90 2.33 
8 a 2 9 5 a.s .9 7.73 5.30 14.60 41.50 2.49 
9 8 2 8 5 7.8 .9 5.96 4.39 13.10 36.60 1.89 

10 B 2 9 11 8.0 1.0 3.78 5.28 13.70 38.40 1.16 
11 8 2 9 6 8.0 1.2 4.36 5.32 15.50 51.90 1.00 
12 8 2 11 11 8.2 1.0 5.71 5.64 15.60 52.10 1.08 
13 a 2 8 a 8.1 .9 5.36 s.oo 14.7o 50.so 1.22 
14 8 2 18 27 7.9 1.0 5.02 6.31 14.::-J 53.60 1.67 
15 8 2 10 13 8.3 1.1 7.85 5.58 15.70 43.70 2.26 

.. 
~ 
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LAMPIRAN 9.7 

r. ~ - ' . 
pro if (kel=1). r - . (., ·' 0 

!'HI sgot sgpt creat tprot wbc rbc t~b BY groopl1,4l 
/pri cell (ill)/pri holo (all)/pri signif (all)/disc/desig. 

l t t t t NW.YSIS (f VAA!r-11:£ - I:ESIGN 1 & & & & t 

EFFECT • • GiilP 

~ltiviriate Tests of Significance (5 = 3, K = 1 1/2, N = 24 l 

Te-st l~ae Vilue Approx. F Hypoth. If Error tf Sig. at F 

F'illais • 79081 2.&5915 21.00 lSO.OO .l"'Q 

liotellings 1.36451 3.1&221 21.00 1%.00 .000 

Wilks .36132 2.92018 21.00 144.12 .000 

fi.oys .49394 

Eigenvalues and Cinonical Correlatic~s 

~.oot llo. Eigenvalue Pet. eu.. Pet. Canal Cor. 

• 'n576 72.97':1J7 n.97'J)7 .70635 

2 .51037 22.78211 95.75718 .48&99 

3 .05739 4.24?a2 100.00000 .233'13 

Diaensioo Reduction fvlalysis 

Roots llilks L. F Hypoth. DF Error If Sig. of F 

1 TO 3 .36132 2.92018 21.00 144.12 .ff1J 

2TO 3 .n111 l.S0%5 12.00 102.00 .133 

3 TO 3 .94527 .&0210 5.00 52.00 .b73 

i..ili•ariate F-tests 11it~ (3,~.)) 0. F. 

F Sig. of F 

SlJOT 22.32523 4:s3.9C576 1.44174 7.a37li! .94';¢? .423 
~;·r 3V~·'-~61 12b3.~·CI0~·2 13.25323 22.5~4 .~.am .62& 

OOT .00145 .44332 .00048 .:A1001 .OiiJ4~ .900 

lPP.lJT 7.16098 13.80142 2.38m .24045 9.69~7 .Ol)O 

1(£ 27.17436 110.14&39 9.05312 1.966'10 ur.n;a .000 

P.OC .S:-619 6.574&3 .27873 .117-40 2.374ll .000 
IQ 4.00120 42.53079 1.33373 .75'148 1. 75612 .16b 

Avenged F-test with (21,392) D. F. 

Hypoth. SS Error SS l+jpoth. ItS F Sig. of F 

1 to 7 101.26510 1875.70782 4.82215 4.784q'; t.oom .m 

• 
7 
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LAi\1PIRAN 10.1 

TABEL HAStL PRETEST KESEGARAN JASMANI ACSPFT 
----------LATIHAH 2 X SEHIHGGU : SELASA - JUH' AT 

------------------------

--- -------------- ---- ------ -- ----- ------ ------ ------- ------
No . N a • a L.50 H L.Jauh Pul l 4x10H Sit-up Leotuk 1000 H Kesja8 

(dtk) (ell up (dt() (kali) (c~l ~nt . dtk J~l - T 
--- ------------- ---····- ---- --- --- --- ··-- ------ ------- ·------

1. HUR AOJ K. 7.20 226 7 10. 20 20 fl6 4.49.97 s 
Nilai -T 59 55 53 61 59 52 39 378 

--- ---------- ------ ------ -- ----- ------ ------ -------- ------
2. RADEN PAHDJJ 7.37 241 8 9.61 Z1 f13 5.44 .94 S 

Kilai-T 56 61 56 65 61 46 30 377 
-- -------- ---- ----- - ----- ---- ----- ------ -----
3. YOHANES A.M. 7.21 207 8 10.36 25 +14 4.54 .19 S 

Hilai-T 59 47 56 59 68 50 38 377 
--- ------------- ------~----- ---- ----- ----- ------ ------- ·------
4 GUNAWAN 7 61 2l4 5 lUI 10 f6 4 0 .45 S 

Hilai-T 54 50 48 59 59 38 40 H8 

5. PITHRA RURNJA 8.17 221 4 10.06 24 +14 5.39 .83 S 
Kilai-T 45 53 45 62 66 50 27 34R 

6 FREOY AHAHTA 7. 15 21! 3 10 96 14 • 1 ~ 4.45 . 18 S 
Nilai-T 59 49 ~8 53 47 50 39 345 

7. PURWO ADHJE P. 7.67 2H 4 10 .56 18 +15 5.40.91 S 
Hilai-T 52 50 45 57 55 51 29 339 

+-----+-+----+----- ---- ------ -----
8. ARif SETJAGAHA 8. 03 206 5 10. 60 19 •10 6.04 . 16 S 

Hilai-T 48 47 48 57 57 H 32 333 
------- --- ------+--+--

9. HOCH. UHAR H. 7.82 213 4 +16 6. 05 .31 s 
Nilai-T 50 49 45 52 26 328 

10. 1 NYOHAN B.H . 8.08 245 10 10.63 H . +2 7.17.71 S 
Hilai-T 47 63 61 57 47 31 20 326 

------- -----1----- ------ ---- ------ ---- ------- ----·-
11 . AOJ JORO R. 7.92 2.03 6 11 .21 22 +6 5.51.80 S 

Hilai-T 49 45 51 51 63 38 28 325 
- --------- ----- ----- f---~-- -----

12 . ACHHAL JSW . 8. 79 1.88 9 10. 81 20 •13 6.05 .61 s 
Hilai-T 37 40 58 55 59 48 26 323 

--- ------------ ---- ----~- --f.------ --- ---- ------

13 . AR1EF BUDJ K. 8.50 225 5 11.07 17 +18 6.29 . 01 S 
Kilai-T 41 54 48 47 53 56 Z3 322 

-- -------- ---- ----- f--- f- ----- ---- ----- -----

1L CHAHORA K . ~ . 8. 17 193 6 11 .89 19 •19 6 03 . 14 S 
Hilai-T 45 42 51 45 57 58 26 324 

- ----·--+----- ------1-·- -- ----- ----- ------- ------
15 . 1 HYOHAH J.P .A 7 76 219 4 11.89 19 +15 6.30 .84 S 

Hilai -T 50 52 45 45 57 57 23 323 
---------- ---- -------L..- ---- ---- ----- ------·.,. 

182 

. r ... ·. 

Keterangan: 
L.50 M = Lari sprint 50 meter 
L.Jauh = Lompat jauh tanpa awalan 
Pull-up = gantung-angkat badan 
4~ 1OM = shuttle-run 4 x I 0 meter 
Sit-up = baring-duduk 
Lentuk =kelentukan togok 
1 OOOM = Lari jauh I 000 meter 
Kesjas = Kesegaran Jasmani 
lnU-T =junUahrui~-T 
S = Sedang 
B = B~k 
BS = B~k Sekali 
K =Kurang 
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HASlL PRE TEST 
KELOHPOK 11 SHA HEGERI I SEHARAHG TH 1996/1997 

LATJHAH 3 X SEHIHGGU : SEHIN - RABU - JUH' AT 
-------------------------------------------

-,--·---- --- ,---

Ho . H a • a L. 50 
(dtk 

H L.Jauh 
) 

1. AHTOH SETYO H 7.57 
Nilai-T 54 

--- -------------- ----
2. PURYAHDONO 

Hila i-T 

3. ARIF HUR E. 
Hilai-T 

8.20 
45 

7. 72 
52 

4. RYAN SAPUTRA 8.07 
Milai-T 47 

- f---------- -----
5. LUKHAH 1HDRA 8. 45 

Hilai-T 41 

6. ALl ZAINAL 
Mila i-T 

7.69 
52 

-----r----
7. BUOIOHO J.H. 8.61 

Hilai-T 40 

8. ARD1AH YOSEP 10 .67 
Nilai-T 21 

- ------- ------
9. SYAHRUL HDLI 8.85 

Nilai-T 36 

10. I SHU ARIHTO 8. 25 
Nilai-T 43 

11. PUTUT ACUHG 6. H 
Nilai-T 39 

-- ----------- ------
12 . SRI BAGUS A. 6.24 

Milai-T 45 
-f------- ------

13 . NOVITA ALAH 6.47 
Nllai-T 41 

14. ARJEF RUGROHO 8. DZ 
Nilai-T 46 

15. SULUH VJDYO 6. 12 
Nilai-T 47 

(cal 
r------

219 
52 

-----
180 

37 
-------
215 
50 

------
210 

46 
---

215 
50 

-----
196 
0 

-----
184 
H 

-----
210 

46 
----

170 
34 

-----
205 

46 
------

207 
48 

------
178 
37 

----
216 

51 
----

194 
43 

192 
42 

---
Pull 
up 
----

8 
56 

----
13 
66 

----
8 

56 
--

10 
61 

f-·---

6 
51 

----
8 
56 

-
9 
58 

-
9 
56 

----
5 
48 

---
4 
45 

---
4 
45 

"----
5 
48 
--
2 
38 
-
5 
48 

6 
51 

--- -
hlOH Si 
( dtk) (k 

--

9.61 
67 

-----
9. 92 

64 
----- --
10.95 

53 
----- --
11 .10 

52 
---- --
10 .92 

54 
----- --
10 .46 

58 , __ 
9. 73 

66 
---- --
11.12 

52 

t-up Lentuk 1000 H KesJas 
ali) lc•l aot .dtk Jal-T 

19 +17 4.44 .91 s 
57 54 40 3DO 

26 +17 4.07 .37 s 
70 54 49 376 

24 +16 4 43 .21 s 
66 56 40 373 

23 +18 6.56 .32 s 
65 56 20 349 

27 +16 5.46.00 s 
72 52 28 348 

27 -15 4.23 .21 s 
72 21 44 346 

21 +13 6.23 .15 s 
61 48 24 338 
---- ---- ------ ------
25 +16 5.47 .41 s 
68 52 28 329 

---- --
1 o. 21 21 +10 4.23 .21 s 

61 61 44 44 328 
---·- --
11 . 05 19 +20 6.40 .48 s 

52 57 61 22 326 
----- --· 
11 .32 18 113 t 41 .87 s 

50 ss •9 •o 326 
---·- --
11 . 25 25 116 7.57 05 s 

50 sa 56 zo m 
-------- ---- ---- ------
11 . 06 24 +13 5.53 .17 s 

52 66 48 27 323 
--- -- +----+----- -----
12.38 20 +25 7.50.25 s 

40 59 65 20 323 
--- ---- 1----

11.31 22 ·f14 6.58.26 s 
50 63 50 20 323 

----- --·--L..--.1..-

183 
IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



HASIL PRE TEST 
KELOHPOK Ill SHA HECERI I SEHARANC TR 1996/1997 

LATIHAH 4 X SEHlHCCU : SEHIH-RABU-KAHIS-SABTU 
-----------------------------------------------

------
Ho. N a 1 a L. 50 

( dtk 

1. PRASETYA A.H 7. 07 
Hilai-T 61 

2. OAHAR SArUTRA 7.50 
Nilai-T 55 

H L.Jauh 
) (c•) 
- --·---

252 
66 

-----
224 

54 
+------ -----1----

3. EKA SAPUTRA 7.04 
Hilai-T 63 

4. EN!r TRI YP . 7.97 
Hilai-T 48 

5. HEHOCH SATYO B 7.50 
Hilai-T 55 

6. AOJ VJJAYANTO 8 29 
Hilai-T 43 

7. GATOT PUJ I A 7 9 
Hilai-T 48 

8. ABI TECUH H. 8. 7 
Hilai-T 37 

9. AD! SULJSTYO 6. 0 
Hilai-T 48 

10 . BAHBAHC A. P. 
Nilai-T 

11 . AN CAS S. P. 
Hila i-T 

9.4 
31 

7.6 
54 

--4·------ ---

12 . RAPTO HAROIAH 8. 2 
Hllai-T 43 

13 . SULUH ~RIDO L. 6.4 
Hilai-T U 

14 . HUSNl KARAOOHA 8.9 
liilai-T 36 
------- -----

15 . AHUCRAH VJDJ 
Mila i-T 

7.6 
52 

232 
57 

f----

217 
51 

- ---
193 

42 
- -----

235 
58 

-----
7 224 

45 
-----

6 210 
48 

-------
0 193 

42 
- ·-----
2 201 

45 
----
1 216 

51 
-
7 227 

55 
- ---
6 200 

H 
-
2 222 

53 
---
5 238 

60 

Pull 
up 
----

8 
56 
--

6 
51 
~-

8 
56 
f-

5 
48 

3 
42 

~--

5 
48 

----
4 

58 
1---

4 
45 

---
5 

48 
---

6 
51 
--

10 
61 

4 
45 

5 
48 

1 
35 
f-

5 
48 

-
4xl 
(dt 
--

9. 
6 

~-

9. 
6 

I--

11 . 
5 

I-· 

10 . 
5 

9. 
6 

OH Sit-up Leotuk 1000 H KesJas 
kl (kalil (c•l lftnt dtk J~ti-T 

64 20 +12 4.55 .28 s 
5 59 46 37 360 

-- ------ -----
98 27 +15 5. 42 .35 s 
8 72 50 29 379 

--- --- ------
14 20 +20 6.40 .84 s 
2 59 61 22 370 

46 26 115 6 27. 01 s 
6 70 51 23 349 

92 18 +20 5.51.22 s 
4 55 61 28 30 

----- ------ ----- ------- ------
10 . 24 25 +10 6.35.80 s 

6 1 68 44 23 3~5 

---- --- ··-- ------ -·------ ··-----
10 . 89 19 112 'I 42 G5 s 

5 ~ 57 46 20 32~ 
----- ----- ----- --------·---
10 9~ 2n 124 4 82 .33 s 

5 ~ 59 65 36 334 
- -- ------ ---- ------- ------
10 . zz 15 H6 5 21 96 s 

6 I 49 52 31 331 
--- ------ ----·- ------ -----
10 . 

5 
---
10 . 

5 

10 . 
5 
-

11. 
4 

10. 
5 

-·-·-
10 . 
55 

40 20 Hl 4 46 24 S 
9 59 ~ 5 39 3 29 

+4 7.21 .23 s 
34 20 328 

89 18 +II 5.46 .15 5 
~ 55 45 28 325 

69 19 
7 57 

84 22 tl8 6.21.29 s 
5 63 56 2. 322 

~5 6.28 .17 s 
35 23 322 

----~--

.i 
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HASJL rnE TEST 
KELOKPOK KOHTROL SHA HECERI I SEHARAHG TH 1996/1997 

TAHPA LATJHAH 

--- ----------- ----- ---- - ··- --- ·· - ··-- ·- ·--··-··· - ··-··---·· 

Ho . H a • a L.50 H L.Jauh Pull ~xlOH Sit-up Leo tuk 1000 H ~esj~s 
(dtk) (c•) up (dtk) (iali) (c•) •nt .dtk J•l-T 

1. DAHANC T. S. 7.21 24~ 7 10 .39 22 t20 6.26 .67 s 
Hilai-T 59 63 53 59 63 61 23 380 

-~-----·1----- ----- --- ----- -----
2. KAHGAPUL A.P . 7.28 223 10 10 . ~6 21 tl6 5 . 0~ . 74 S 

Nilai-T 57 53 61 58 61 52 36 378 
-- ------~----
3. IBNU HJAR Z. 7. 98 215 11 . 15 16 +25 4.08.27 s 

Nilai-T 48 50 51 51 65 46 369 

4. REISAL PRABAYA 7.90 253 10.54 23 tll 5.47 .69 s 
Nilai-T 49 66 56 65 45 26 356 

5. KUJIB FAHHI 
Nilai-T 

8.02 223 10 11 .33 29 t1l 6 57 .15 s 
46 53 61 50 76 45 20 353 

6. TAUFAN S. 8.28 226 7 1i . 83 22 +10 4 21 .22 s 
Milai -T 43 55 53 46 63 43 44 347 

- --------- f----- ---- -- -- ----- ---- -- ----
7. TEDDY PRATAHA 7. 68 204 5 12 .13 22 !10 L 31 .53 s 

Niial-T 52 46 48 43 63 H 43 339 

8. SULISTYO AJJ 8.28 210 8 10 39 20 l6 5 H.34 S 
Hilai-T 43 49 58 59 61 36 29 m 

-- ----------- 1------ ------ - ---- ------ ------ ------- ----
9. REDY SEPTIADJ 7. 71 194 6 10.01 26 t7 6. 56.03 S 

Nilai- T 52 0 51 53 70 39 20 331 
--~-------- ------ -- -- --- ------ ---- ------- -----
10. JNDRA AGUST . 8.23 2H 10 13 .23 16 +22 7.35.82 s 

Mila i-T 45 50 61 35 51 65 20 327 
- ------- ----- ------ ---- ------- ----
11 . RULLY CHRISTA 8. 46 23 +17 6.25 .49 s 

Nilai -T u 65 54 23 324 
- -------~--- ---
12. ADITYO V. 8.65 24 6.59 .27 s 

Mila i-T 39 66 20 323 
-->-·---- ----
13. A\IAL SHAHOY 8.95 213 24 +20 6.55 .30 s 

Nilai-T 35 49 66 61 20 325 
- >---------- ----- ----- --- --- ---- ------ ------- ----
14 . TRJ SJLYANTO 8.67 zoo 1 11.68 23 +17 7 34 .35 s 

Milai -T 39 44 53 H 65 54 20 322 
----- ---·-

15. AHTOHI PRALIS 7 85 2\0 & 11.21 17 f12 6 15 .08 s 
Nilai-T 49 48 51 51 53 46 24 322 

-~------ --- ----- ----- ---- ----- ---·--
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LAMPIRAN 10.2 
,. " . ·: 1 ,- : ·. 1 • -' ·· . , _-.~-,....,. . . I . ,, ...... !..._ . • , 

T ABEL HASIL POSTTEST KESEGARAN JASMANI ACSPFT - . . . -
·----- .- - ---- . ---- -

LATJHAN 2 X SEHlNGGU : SELASA - JUH' AT 

--- -------------- ------ ------ ----
Ho . N a • a L.50 H L.Jauh ruJJ 

(dtk) (ca) up 

-- --------- ----- --- ---

1. HUR ADl K. 7.26 2.36 9 
Mila i-T 57 59 58 

- -------- ---- ---
2. RADEN PANOJJ 7.37 245 9 

Nilal-T 56 63 58 

3. YOHANES A.N. 7.13 208 8 
Hila i-T 61 47 56 

---
4. GUNAWAN 7.57 216 5 

Hilai-T 54 51 48 
------- --- -- ---

5. PlTHRA KURNIA 8.12 223 5 
Kilai-T (I 53 46 

--- ----------- ·----- ·------ ----
6. ~P.EOY AHJ.IIT ~. 7. 12 225 5 

Hilal·T 61 54 46 
--- --------- ------ ------ ---
7. PURWO AD HIE P. 7. 47 225 5 

Mila i-T 55 54 48 
--- - ·--------- ----- ---- --
8. ARI F SETIAGAHA 8' 02 207 6 

Hilai-T 48 47 51 
-- -------- ------ ----- - -
9. HOCH . UHAR H. 7. 70 223 4 

Mila i-T 52 53 45 
---t-·---------- ----- ---- f----

10. I NYOHAN B. H. 7.65 252 10 
Hilal-T 52 66 61 

-- -------·--- f----- --- ---
11. ADJ JOKO R. 7.80 205 7 

Mila i-T 50 46 53 
-

12. ACHHAL JSW. 7.61 206 10 
Nilai-T 54 47 61 

- ----- ---
13. ARJEF BUDJ K. 8.37 204 5 

Nllai-T 42 46 48 
-

14 . CHANPRA K. W. 8.15 206 6 
Nilai-T 45 47 51 

-- ----------- f---- ---- f---

15 . 1 NYOHAN J. P. A 7. 72 220 4 
Hila i-T 52 52 45 

- "-·----- ------'---· ---

----- -----
4xlOH Sit-u 
!otkl !tali 
---- ----

10.10 25 
62 68 

--- ----
9.59 22 

67 63 
--"---
10.09 25 

62 68 
----

10 .23 20 
61 59 
---f----

10. 07 24 
62 66 

----- ----
10.76 15 

55 49 
--- ----
10 47 20 

58 59 
--- ----
10. 41 19 

59 57 
--- -----
10 58 18 

57 55 
----- --
10 61 23 

57 65 
--- f--

10. 51 22 
58 63 
-- -

10.67 22 
56 63 

---
11.05 16 

52 55 

11 . 45 20 
49 59 
~ f---

11.52 20 
49 59 

--- '--

p Leotuk 1000 H KeeJae 
) (cal ~n t . dtk J'l-T 

+22 4. 44 .60 B 
65 39 408 

+17 4.36 .39 s 
54 41 402 

tH 4. 30 .74 
50 43 

+7 4.34 .39 
39 42 

+16 5.28.95 s 
52 31 353 

H9 1 45 16 S 
58 39 364 

+17 4.34.39 s 
54 42 370 

HO 5. 19 25 S 
44 33 339 

+16 5. 60 .59 s 
52 26 340 

+4 6. 16 96 s 
34 24 359 

t9 5. 03 .81 s 
42 36 348 

t14 4.56 . 19 s 
50 37 368 

+18 5. 06 .26 s 
56 35 346 

·+----+---- ---
+20 5.13 .66 s 

61 34 346 

+15 6.20 .24 s 
51 Z4 332 
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HASJL POST TEST KESEGARAN JASHAHI ACSPFT 
KEL0HPOK 11 SHA HEGERl I SEHARAHG TH 1996/1997 

LATIHAN 3 X SEHJHGGU : SENIN - RABU - JUH' AT 

- ·------
No. N a • a K L.Jauh L.50 

(dt k) (CI) 

1. ANTON SETYO N 7.1 
Nilai-T 59 

-t----·--
2. PURYANPOHO 

Milai-T 
7.3 

56 

8 

9 

---1---------- ---
3. ARIFHURE. 7.1 1 

Nilai -T 61 
-1----------- --
4. RYAN SAPUTRA 7.17 

Ni1al-T 59 

5. LUKKAN lNDRA 7. 74 
Hllai-T 52 
+-------- ---

6. ALl ZAl HAL 
Hilai-T 

6.88 
64 

- -------- ~--
7. BUDJONO J.N. 7.75 

Nilai-T 50 
-+------ ---
8. ARDIAH YOSEP 6.97 

Hilai-T 63 

9. SYAHRUL FAVLl 8.30 
T-score 43 

10. JSNU ARJHTO 7. 81 
Nilai-T 50 

11. PUTUT AGUNG 7.50 
Hilai-T 55 

12 . SRI BAGUS A. 7.85 
Milai-T 49 

13 . HOYJTA ALAK 7.29 
J1la1-T 57 

- ------

235 
58 

245 
63 

- -----
244 

63 
---

252 
66 

- ----
238 

60 
- ------

240 
61 

- -----
216 

51 
----

258 
68 

----
230 

56 
---
235 

58 
----

237 
59 

- -----
190 

41 
--

240 
61 

·---
14 . ARJEF NUGROHO 7.82 224 

Kilai-T 50 54 
--------
15 . SULUH VJVYO 7.72 248 

Milai-T 5Z 64 

---
Pull 
up 
----

10 
61 

13 
68 
--

8 
56 

-
10 
61 

1---

6 
51 

---
8 

56 
---

9 
58 

---
10 
61 

---
5 

48 
1-·-

5 
48 

1---

4 
45 

----
5 

48 

4 
45 

--
5 

48 
--
6 

51 

---
4x10H 
( dtk) 
---

9.18 
71 

9.49 
68 
--
10.32 

60 
--
11 .09 

52 
----
10 67 

56 
----

9.20 
71 

----
9.21 

71 

--
Si 
n 
--

t-up Leotuk 1000 H Kesjas 
ali) (cl) 10t .dtk J1l-T 

24 f22 3.54 .70 8 
66 65 53 433 

26 t20 4.02 .98 BS 
70 61 50 436 

--
z~ +t~ 1.11.o3 s 
66 58 48 412 

~-

24 +18 5.17 .03 B 
66 56 33 393 

--
28 t16 5.11 .30 s 
74 52 34 379 

--
27 t? 4. 07 .05 B 
72 31 50 4 05 

--
24 •16 1.57 05 B 
66 52 37 365 

----
9. 74 26 118 4. 17 .31 

66 70 56 46 
--- --
10 .17 24 115 4.17 33 s 

61 66 51 46 366 
--- ~-

10.59 22 +20 4.50 .73 s 
57 63 61 38 375 
~-

9.64 21 ~16 4.07 .56 B 
67 61 52 49 388 

-- --
10.16 27 118 6 . 37 . 0~ s 

61 72 56 22 3~9 

-
10.15 24 t15 4.38 .35 B 

61 66 51 41 362 
1---· 

10.89 21 ~26 6.37 .25 s 
54 61 69 Z2 352 
~- --
10.75 2 3 +14 5.27 .07 s 

55 65 50 31 368 . . 
·- ---- ---- '-------~----~---- .__ 
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HASIL POST TEST KESEC~RAN JASHANI ACSP~T 
KELOHPOK Ill SMA MEGER! 1 SEKARAHG TH 1996/1997 

LATJHAN 4 X SEHI NGGU : SEHIH-RABU-KAHIS-SABTU 
-----------------------------------------------

-,...--------- ---
No. N a • a L.50 

(dt 
--- ---------- ----

1. PRASETYA A.H 6.8 
Nilai-T 65 

K L.Jaub 
k) (cal 
- ---
4 263 

70 
+--------- ----

2. OANAR SAPUTRA 7.0 5 235 
Nllai-T 61 56 

--~------- --- ---
3. EKA SAPUTRA 7.0 

Hilai-T 63 

4. EHIF TRI YP 7.7 
Hllal-T 50 

5. HEHOCH SATYO B 7.4 
Nilai-T 55 

--- -------- ---
6. API YIJAYAHTO 7.5 

Nilai-T 54 
--f-------- ----
7. CATOT PUJ 1 A. 7. 4 

Nilai-T 55 
-------
8. ABl TECUH K. 8. 4 

Hllal-T 42 
-1-------- ----
9. ADl SULJSTYO 7.6 

Hilai-T 52 

10. BAKBANG A.P. 8.1 
Nllal-T . 45 

-~--·---- ---
11. ANCAS S.P. 

Mila i-T 
7. 1 

59 
-~-------- ----
12. RAPTO HARDlAH 7.6 

ni1al-T 52 

13 . SULUH KRJDO L. 8.3 
Mi1ai-T 43 

1 

-
6 

--
7 

-
7 

--
5 

2 

--
7 

-
8 

--
3 

--
9 

--
0 

236 
59 

-----
224 

54 
------

224 
54 

-----
240 

61 
------

237 
59 

230 
56 

----
209 

48 
-----

215 
50 

------
234 
58 

------
248 

64 
------

210 
48 

---------------
14 . HUSHl HARAOOHA 7. 7 0 245 

Milal-T 52 63 
-- -----

15. ANUGRAH WlDl 7.4 0 240 
Nilai-T 56 61 

-- ---·--

---
Pull 
up 

----
12 
66 

6 
56 

1----

9 
58 

1----

6 
51 

----
4 

45 
--

7 
53 
--

10 
51 

5 
48 
~ 

7 
53 

"--
8 

55 
"--

12 
66 

-
5 

48 
--

5 
4S 

-
2 

33 
---

5 
' · -
48 

4I1 
(dt 
--
6. 
7 

9. 
6 

---
11. 

5 
--
10 . 

6 
---
9 1 

72 
-
10 . 

6 
1--
10. 

5 

10. 
6 

OK Sit-up Leotuk 1000 K KeaJas 
k) (kalll (r.a) 1nt.dtk Jal-T 

26 24 +15 4.17 .41 BS 
8 66 51 46 44 2 

42 3 0 d 9 4 . 08 . 16 B 
9 77 58 46 427 

12 21 +22 4.24 .69 B 
z 61 65 44 4n2 

16 29 d9 5 n~ 16 a 
1 76 58 36 386 

3 22 +22 4. 32 .16 B 
63 65 42 396 

20 26 ~16 4 . 32 . ~0 B 
1 70 52 42 393 

42 22 +20 4. 48 .16 B 
9 53 61 39 397 

23 24 •25 4.26 . 17 B 
1 55 68 4 3 384 

--
10. 13 17 +20 4.53.01 s 

6 2 53 61 38 367 
-
10. 07 27 +15 C37 .H S 

6 2 72 51 41 377 
---
10. 35 24 f8 4.30 .42 8 

5 9 66 4 0 43 391 
---
10 . 59 18 116 4 35 ~0 s 

5 7 55 52 42 370 
-·-
1 o. 60 20 f 22 4 5~ 01 s 

5 7 59 65 37 357 
--
10 . 01 26 •20 4 2105 s 

6 2 70 61 4 5 391 
---
10 .. 3~ 23 +5 5.11.06 s 

6 0 65 35 34 359 
-

. ~ ... 

.•. 

. . ·. ,~< ... . . 
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HASJL POST TEST KESEGARAN JASHANJ ACSPPT 
KELOKPOK KONTROL SMA HEGER! 1 SEHARANG TH 1996/1997 

TAHPA LATJHAH 
------------------------------------------------

--- ------------ ----- ----- --- ---- ------ ------ ------- ___ ., __ _ 

No . H a " a L.50 H L.Jauh Pull 4xl0H Sl t -ur Len tuk 1000 H K~a j as 
(dtkJ lc•) up ldtkl (kalil lc•) •nt .dtk Jal -T 

1. OANAHC T. S. 
Hilai-T 

---·-
3. JBNU FAJAR Z. 

Hilai-T 

10 10 .81 2G 
61 55 70 

12 11. H 18 
66 52 55 

---- ----- ----
8 11.20 17 

56 51 53 

+23 6.56 .46 s 
66 22 379 

+20 5. 08.66 B 
61 35 379 

----- ----- ------
t25 5 35 80 s 
66 30 35R 

~ . REJSAL PRBAYA 
Nilai-T 

4 11 49 H +15 5.20 .19 S 
45 49 66 51 33 358 

7.32 208 8 13 .81 26 +6 6.48 .96 s 
57 47 56 31 70 ~0 20 321 

t---+------ ---- - -----

7.87 230 
49 56 

23 
65 

7. TEDDY PRATAHA 8.31 205 3 12 .32 21 
Nilai-T 43 ~6 H 0 61 

8. SULJSTYO AJJ 8.20 213 9 10.37 21 
Hilai-T 45 49 58 59 61 

9. RE~Y SE PTIADJ 7.38 186 4 10 .92 24 
Hilai -T 55 ~0 45 54 66 

10 . INORA AGUST . 6.52 207 8 11. 83 18 
Mila i-T 41 47 56 46 55 

--- --------
11. RULLY CHR ISTA 7 58 217 5 10. 50 26 

Hilai-T 54 51 46 56 H 
---- -- ---- ---- -----

12. AOJTYO lt . 8.52 210 12 11. 07 H 
Nilai-T 41 49 66 52 66 

--- ------------ ---- ---- ---- --·-·-- -----
13. A~AL SHAHOY 8.90 218 4 10.59 23 

Milai-T 35 51 45 57 65 
--- --------- ---- --- -·---- ----
H. TRJ SJLVAHTO 7.78 213 6 11.56 21 

Nilai-T 50 49 51 48 61 

+9 4. H. 01 S 
42 40 342 

f6 5.44.97 K 
40 29 302 

t5 5. 45 .32 s 
36 26 336 

t l 0 6. 58 96 s 
H 20 325 

+1 6 7.30 .96 K 
56 20 32 1 

q7 6.37 31 s 
54 22 361 

------ ------ ------
H8 6.57.01 s 
56 20 350 

------ ------ ------
t 7.2 6.58 .35 s 

65 20 336 
------ --- -----

+17 6. 67 .05 s 
54 20 333 
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LAMPIRAN 11 

IWI SCCfl_T BY lel(l,2l groupf1,4 1 
Iori cell (all)/ori to10 (a!l)/pri siQilif (all)/disc/desiq. 

120 cases ace eo ted. 
0 cases rejected because of out-of-ranqe factor values. 
0 cases rejected because of •iss109 data. 
8 noo-e«~ot-r cells. 

1 desi(]ll wi II be processed. 

CELL r.aPo!&R 
123 4 5&79 

1 
1 

1 1 
2 3 

1 2 
4 

Cell l'leans and Standard Deviatioos 
'Jariable .. Seffi_T 

F{(Tffi COl:€ 

l:El pre 
(iiill> kel_l 
ffi(XF kel) 
GIQ).p ~el _3 
Gf::ot.P ~ootrol 

m oos 
ffirul lEI 1 
GP.(liP kel_2 
ffiOJP kel_3 
ri<OLP kontrol 

For entire sa~ole 

2 2 2 
2 3 4 

MEan Std. Dev. 

341.007 2o.s:.a 
340.7:N 20 .848 
340.800 20.449 
342.20(1 20.640 

3bl.Ob7 22 .681 
390.0&7 27.711 
339.267 23. 1 ~·3 

341.400 22.593 
~5.3~.0 30.023 

t t a t 1 r.JW. YSJS [}' VAAlt.rU - t:€51611 1 l t 1 t l 

rests of Signi ficailce for SC!lR_T usino ~IGtE su.&S of scuares 

N 

15 
15 
15 
15 

15 
15 
15 
15 

120 

~rce of Viriatlt<J SS OF t1S F Sig of F 

WITHIN EaLS 56607.07 112 ~.05.42 

U..l6TH'H 15195506.70 1 15195~.07 3(~)65.09 .00) 
m 25579.20 2~579.20 50.61 ,r) )l) 

~ 11932.17 ~ 3977.39 7.87 .000 .J 

taBY~ 13148.87 3 4392. 9& 8.67 .0(:() 

- - - - --- - - -

190 

95 percEtot Cc.ot. 1:-.teniil 

329.516 3:·2.618 
327.388 352.479 
329.476 3~·2 .124 
331). 770 353.63(; 

348.~)2 m.b:.l 
374.721 40~.m 

37b.m 4(12, C'B8 
328.885 353.915 
J50.423 ~-61.177 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



LAMPIRAN 11.1 

oro 1f !lel=ll. 
~:rill SCOO_T &Y qroop\1, 4) 
:on cell (;~ll) /pri hc.w (?!1)/pri siqnif (alll /disc/desiq. 

~ I 1 l t ANI1!.. '! 3IS Of WWJ,'CE -- DESIGN 1 t t t l l 

Tests of Siqnificance fc·r s-cal_T using ltllGut SU!IS of SllUiires 

SMce of Variation SS OF ~ F Sia of F 

·~: fiHN CELLS 13974.67 :& 4~8.48 

c::.HST~ff 693i•F).75 1 b93i0'?3.a 16306.34 , (/Jt) 

iiRJ.~ tB. ~,g 3 o.19 .01 . ~9a 

(.,, ·I · ,· . i 
or'J 1 t ( ~el=2). · ' · · 
r.;;J; 5UIP._T ~Y grocp (1.4) 
/~n cell (alll/~i ~ (iill)/pri siqnif (alll/dm/desiq. 

t t l l l ~~YSIS Cf VUHrl(E - DESIG!I 1 l 1 l 1 1 
.· 

T ~~ ts of Siqni iicance for SCOR _T usir.q i1HGt.E SUliS of squares 

:curce of Vari~tion SS OF ~ F Si9 of F 

ill Hl!N Cill.S 
CO.:Sl~IT 

~:Dlif' 

32612. 40 
8233992.15 

2~{102. 45 

:.6 ~.~o 

1 8233992.1 141:.:3.9(i 
3 8354.15 14 .35 

t1~11 sre?._l BY h·ii1.Z) 
! :,r; c~ l! 1~11)/~ri. t::,.::~ ;alllhri siqnif f alll/d:~cldesi~ . 

I t l l I AI!;.L'iSl:i rr.: IJ~?.!~!ICE -- CfS!Cil 1 I T t % l 

hsts cf Sior•i ~:~~nee for 3COO _T '"si~·~ :lHJ~ sui':S c. ~ sct:drEs 

Sc-me of Vari~tiOCI 53 IX= K3 ~ Sig ; t ~ 

;j! i;il!i C£.1.5 
COilSTAHT 
~R 

• (: :.)1.~ 

.Gl8 
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( '~ ·· i 1 , ' 

I 
t' .. 'l S::OO _T BY kel U .~) 
•r•rt cell lall)/pn hooo lal!l/pri siqrd lall )/disc/desiq. 

I f 1 t a ~~LYSIS OF V,:P,WlCE -- DtS!~I 1 l I I l l 

Tf;ts of Sigc, jfic~n:t- fer SCn?._T using \!HQUE su111s of souares 
s~~m of Var iat i:;~, SS ~F MS F Si9 'Jf F 

)I!TI1!'l ems 
Cf16TAIIT 
l.tL 

err: if lqrcjjp=5). 
1".-;.'1 SCffi_T BY kel 11.2l 

1~~5 .87 

4~07707.50 

181(15.63 

28 601.28 
1 41)07707 .5 bbbs.:a 
1 18105.63 30.11 

l tr l cell (all)/prl ~~~ (a lll/pri ;ignif ldlll /disc/desiq. 

l I I I t AIW..YS!S Cf Vr.R!ANCE -- DES!Gi 1 t I I I I 

TE-sts of Siqni fican~e for SCffi _T using \Ji!Gl.E suas of SQUMes 

,1))0 

.000 

::O.w:e of !J;,riiiticro SS If ~.S F Si9 of F 

'.IHHJtl CELLS 
CCZ1STA'H 
IH 

c.ro it ( grrup=4). 
:1M/I 51:31 J BY le 111.2) 

m~9.~ 

3997400.03 
17&17.63 

f. r. ','. '·•-r? 

~-s 477.12 
1 3997480.0 8378.37 
1 17W.63 30.93 

lo;,ri cell (all)/pri luo (alll/pri siqnif (all)/disc/desiq. 

I t I I I Allti..YSIS Gf VAR!AIU -- DES!~ 1 t t I l I 

~e-sts of Signi ficaroce for sec~ _T usinQ :_~mur.: SU:tS of s;;_;;rES 

, 01)) 

.000 

~tJrce of Varht10:·, 33 tf l"o3 F ~ :.~ Qf r 

~:THIN CELLS 
DGT~T 

r.a 
~ 3~(·~Sli.2 74a3.22 

4.80 .01 .m 

192 
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I) . r• J ' 
·. ; . .,. ,, ' I • • ~·/ • 

/ I : I ,' I . --~-

- - - - - - - - - - il N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable $COO 
Bv Vari•ble GROL~ 

Source D.F. 

J 

~alvsis of Variance 

Su1 of Mean 
Souares Souares 

F F 
Ratio Protl. 

., Z6297.7m 8?65.1111 35.9157 , W,) j 

.J ae tlolf:Efl 6rouos 

Total 

Grwo 

1:rp 1 
Sro Z 
Gro 3 
Grp 4 

Tot;, I 

Crt!nt 

1~: 

15 
15 
15 

bO 

56 

59 

l'le;n 

w.c·ooo 
49.133.3 
48.4067 

-.001)) 

29.2000 

131167 .86b7 

39965 .bOC(I 

3tar:dard 
De¥iaticn 

J1.8683 
11.rm 
12.3m 
18.9216 

26.0206 

144.(1b90 

Standard 
Error 

3.0644 
4.b454 
3. 2010 
4.8855 

3.3b00 

lhnillur.; 

SJJ(M)(l 
25.00)0 
32.0000 

-37.0000 

-37.0000 

Fixed Effects Kadel 15.6227 2.0169 

Randoa Effects t'odel 12.0871 

Randoe Effects !lode! - Estililte of BetMeeO Coaoooent Variance 

Tests for Hcaooeneitv of Variances 

11dxiu 

45.0\lxl 
?9 .OV..IO 
69 ,(I(M)() 

37.0000 

99.0000 

Sb8.1228 

Coctv"~s C = Max. Variance/Sua(Variances) = .3bb7, P = .3..'t.b ( Approx.) 
Bilrtlett-Box F = 1.572 • P = .194 
llaxiiUI Variance I l'liniillll Vari~ce 2.542 

Multiple Range Test 

Me>v-IGD Procedure 
Ranges for the .050 level -

~.7~ 3.74 3.74 

fhe rar.oes atme are table ranees. 
rt.e ''<slue actually CCr.ll:k<red with Heill (J)-rean(li is .. 

11.0469 f Ranae l SQrt(l/N(l) + 1/N{J )) 

(l) Denoles .pairs of qroups siqnifitdntlv different at tre .050 level 

6 6 6 6 
r r r r 
!I p p p 

!lean Gr~1p 4 1 3 2 

-.0000 Grp4 
20.0000 Grpl a 
48.4b67 Grp 3 l l 
49.1333 Grp 2 • l 

_I_ 

· ~ .·. i ._, j l. 

·' . '' ,,~ ' I I;. ,-. I ' ~ .... J 

I 

95 Pet Coni lnt for Kean 

13.4m To 2b.5i25 
39.1700 To 59.0967 
4l.b012 To 55.3321 

-11.2785 To 9.6785 

22.4706 To 35. 92:>4 

25.1597 To 33.2403 

-9.2661 To 67 .6bb1 

,'" ,1 . • . . 

193 
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- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable T_POS 
Bv Variable GROUP 

Source D.F. 

Analysis of Variance 

Sui of Kean 
Squares Squares 

F F 
Ratio Prob. 

Be tween Groops 3 25002.4500 8354.1500 14.3452 .0000 

Ni tt.in Groops 50 32612.4000 ~.3043 

Total 59 57674.8500 

Stilldard Standard 
Groop Coont !lean lleYiatim Error tliniu llaxiu 

6rp1 15 361.06b7 22.&eaa 5.8562 332.000) 408.0000 
6rp2 15 390.0667 27.1114 7.1551 349.0000 43b.OOC() 
6rp3 15 389.2bb7 23.1531 5.9791 357.0000 442.0000 
6rp 4 15 341.4000 22.5984 5.9349 302.0000 m.oooo 

Total 00 370.4~ 31.2&50 4.0364 302.0000 442.0000 

Fix&d Effects !"ode! 24.1322 3.1155 

Randol Eft ec ts !'ale I 11.7998 

~dol Effects Kcdel - Esti1ate of Bttweeo Colponent Variance 518.1190 

Tests for !Uoqaleity of Variances 

Coclv'ans C = llax. Variance/!ili{Variances) = .3297, P = .652 (Approx.) 
Bartlett-Box F = .276 , P = .843 
M.xiiUI Variance I ~iniiUI Variance 1.504 

Multiple R4nge Test 

Tukev-HSD Procedure 
Ranges for the .050 level -

3.74 3.74 3.74 

The ranges above are tabll! ranges. 
The value CsCtuallv c~pared with llean(J)-l'ean{l) is .. 

17.0641 l Range l Sqrt(lJH{l) + 1/H(J)) 

(l) Denotes pairs of qroops si(Jlificantly different at the .050 level 

l!ean Group 

341.4000 Grp 4 
361.0067 6rp 1 
389.2bb7 Grp 3 
390.0067 Grp 2 

SGGG 
r r r r 
p p p p 

4 1 3 2 

•• 
" 

95 Pet Cent Int for 11e~ 

348. ::mo To 373.6313 
374.7200 To 405.4127 
376.4449 To 402.CQ14 
328.aa54 To 353.914& 

362.3732 To 378.5269 

364.2090 To 376.6910 

332.8982 To 408.0Clli 
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- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable T _PRE 
Bv Variable 6R(lf 

Source D.F. 

Bet11een Grouos 3 

Within Grooos 56 

Total 59 

Grruo Coont Mean 

Grp 1 15 m.ooo7 
Gro 2 15 341).9m 
Gro3 15 ~..W.OCXX"l 

Gro 4 15 342.2000 

Total 60 341.2500 

Fixed Effects Hodel 

Randce Effects Hodel 

Analysis of Variance 

Sui of !lean 
Sou ares SQuares 

18.5833 6.1944 

23994.0667 428.4762 

24013.2500 

Standard Standard 
Deviatioo Error !liniu 

20.acllJ 5.~-856 322.0000 
20.84W 5.3829 323.0000 
10.4492 5.2000 322.0000 
20.11405 5.3293 322.0000 

20.1143 2.6045 322.0000 

20.6r:l7 2.6723 

2.6723 

llfRHI-6 - Bet~ comPCt1ent variance is neoative 

F F 
Ratio Prob. 

.0145 .9':76 

l1axiw11 

379.~)())(1 

~.a}. (IOCf.l 

380.0000 
380.0000 

380.0000 

it was n;placi?ll by 0.0 in cCAootinq above randoa effects ~asures 

Randol Effr:cts 11odel - Esti•ate of Between Coipooent Variance -28.1521 

Tests for lluc-qenei tv of Variances 

Cochrans C = ll<:x. Variance/Sut(Variancesl = .25..\8, P = l. ((lO (Appro~. I 
Bartlett-So~ F = .002 , P = 1.000 
llaxilll!a IJariance I Hini~Xlll Variance 1.04() 

Tuley-+GO Procedure 
R3nqes for the .OY.I !e-ve I -

3.74 3.74 3.74 

Tt~ ranees abavt are table ranees. 
The value actu.iliy coopmd 11ith tlean(JHiean(l) is .. 

14.0.309 f Rsr.ae l Sqrt(l/tllll + 1/N(J)) 

1-b tliQ qroups are siqoificantly different at the .O~J level 

!lca:x;Eneoos Sub5ets (Subsets of 9rouos, ~~hose hiahest and IOMest ~aeans 
do not differ by sor~ than tte st.ort~t 
significant ranqe for a sub<.et of that size) 

95 Pet Conf lnt for Mean 

329.~· 1~.S To ~·S2.617b 

329.3881 TIJ 352.4780 
329.47~ To 352 .1244 
J30.7697 To 353.6303 

3..\b. 0384 To 346.4016 

335.8%7 To 346.6033 

332.m6 To 349.7544 

195 
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' ' ·' 
196 

JOI! scor bv Qroool1.2l/stat all/ranQe M~y. - - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable scm 
Bv Variable GROlJl 

~alvsis of Variiince 

~of He an F 

Soorce D.F. SQuares Sauares Ratio Prob. 

Between GrouDS 63b5.&m 63b5.b333 27.4054 .om 

iii thin Groocs · 28 ~3.7333 232.2762 

Total 'll 12869.3667 

Standard Standiird 

Graue Coont tie an Deviation Error Minieu.ll tla xl~Uill 95 Pet Cor.i Int for !lean 

Grol 15 2(),(;(100 11.2b8J 3.0644 5. O()(X) ~~, . 0000 13.4275 To 26.5725 

Gr.o 2 15 49.1333 17.9915 4.6454 2~ .• @.) qq .00(V) 39 .171)) To 59.0%7 

r~tal 3,1) :,4. 5667 21.06:8 3.8461 5 ,\iOOO 9'9, (:(;(10 26.7005 To 42.ma 

Fixed E1ids l"udel 15.21,(16 2.78'25 
28.3669 To 40.26M 

Randc1'!1 Effec t: t"c.del 14.:-667 -1!1:1. 5203 To 219.65:.0 

Randet~ Effects llodel - Esti~te of Between COII\oonent Variance 
408.8'?05 

Cochrans C :: M~r.. 'Jariance/Sua(~ariances) = .b%8, P = .131 !Aocrcx. l 
Bartlett-Box F = 2.276 • P = .132 
Maxiu \'ar i.;r;ce I t1iniillll Vari111ce 2.~8 
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ooe scor b~ Qrouo(2,3) /stat all/ranoe Me~. 

- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Vamble SCOR 
~ Variable GROUP 

Soorce 

aetw*n Grouos 

Iii u,in Grooos 

Total 

Grooo (runt 

Grc ~ 1~· 

Sr~ 3 15 

Tc.tal 30 

D.F. 

23 

29 

Mean 

47.m~ 

48.~6b7 

4VJ:)00 

Fil:ed Effects r:odel 

Rand~ Effe(t: ~td~l 

Anahs1s of Variance 

Sur. of Mea.rl 
SQu~res Souc.res 

~ .., ....... ., ~.,~ 
··'· ;..J ..,'J 

... ,, .. ,,;;, .. \ 

6083.4667 239.6'152 

603b.B0(~ 

Standard Standard 
Deviation Error Minimu~:~ 

17. '?915 4.6454 i5.\~)j(l 

12.3974 3.2010 3i.(vXI() 

1~.1S4B 2.7724 25. o-:~x! 

1s.ma 2.8207 

2.82,)7 

Wi=r~i!NG - 8etliEffi COI!HK.ril~nt ·variance is neQative 

F r r 

R~tlo Prot!. 

.0141) .9068 

Maxi,wa 

99 ,C(l(;l) 

69. 0~XI 

99,1)0(11) 

it ""s rer.lace-d tiY IJ. O in cw~tino "~'e randc•!ll ef fect~ !le~surEs 

Co:hr~ns C = 11<,;: . '}c<riar:c2/Su::l'·lori;.oct>s l = 
t<(tletl-Bo~ F :: 
~atir.~i;; 1Ja:-i2.nce I t'l i r:i~:o ~<.ri;.r;CE 

.673l. P:: .1?6 !'-lp:·ro;:. l 
1.334 . p:: .176 
2.1(•1: 

9:, F~t ( :r:f 

39. 17V'j ~ (· 

41.6(1:2 :o 

43.1299 To 

43. 0220 !o 

12 .9593 T~ 

197 

lnt for Nean 

59.0167 
55.3321 

54.4M 

54.5780 

84.M07 
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198 

c r· ~ scor bv grcuo(3,4) /stat all/ranee Mev. 

- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable m : 
Bv Variable GRCUP 

~alvsis of Variance 

Sua of Mean F F 

Source D.F. SQuares SQuares Ratio Prob. 

Between Groups 18204.03TI 18204.0333 71.1479 .0000 

ilithln Grouo~ 2S mum m.aot9 

Total 21 25~.03 .16bi 

Standard StGndad 

Grooo Co.mt ~.e;,n Deviation Error 11inic;ur. 1'\a r.i f~.Jro 95 Pet Cor.f [nt for Mean 

Gro3 lS 48.4607 12.3974 3.2010 32.0000 b9.0000 41.6012 1o 5~·.3321 

Gro 4 15 -.8000 lB. 9216 4.8955 -37 .v)OO 37.0000 -11.2785 To 9.6735 

Total 30 23.8333 29.5764 s.3m -37 ,0((1() 69.00C'\) 12.7893 To 34.8773 

Fixed Effects Kadel 15.9957 2.9204 17.8512 To 29.3155 

Ran<O Efft<ts 11c.(je1 24.6333 -299.1627 To 330.82'14 

Randol Effects Kadel - Estisate of Between Cotponent Variance 1196.5448 

rests for Hoi()!)eneitv of Variances 

Cochrans C = Md•. Variance/Swi(Var iances) = .brn. P = .125 (Approx.) 
Bartlett-Box F = 2.349 • P = .126 
Kdxiwi Vari~nce I t-liniWJ Variance 2.329 
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o;: ~ mr c·~ orc~of2.4)/stat all/raneE Mev. 

- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable SCffi 
Bv ·~arioble Cf:Pl 

:;'rCI.!P Crunt 

Gr~ ~ 15 
Grp 4 ~~ 

Tot;.l 30 

O.F. 

2B 

~., 

i1 

~~an 

-.8>)00 

Fixed Effects r(l(je\ 

Rand011 Effects M:.Jel 

'i :! cf 
S·:; J~f~S 

137~:.~: . :) 333 

9:4~ . :3·:.·; 

~6 ~~U!lbi 

Stodard 
GEv:oti~ 

17:-n15 
13.9216 

31. 2'080 

; ~~ t:; f IJr HoeoQo~t:nei tv :.; ··.'ar ianc~:s 

Bartlett -eo~ F ~ 

~an F F 

Souares Rat1o Prob. 

187')(1. (!3.3.3 ~.4. 8610 • (~j~\} 

341i, :~,61) 

Standard 
ErrGr M:nli:;j:!i 

4.o4~· ~ :5. 0!X~) 

uas~ -37.oooo 

5.6978 -37 ,1)1))0 

3.3708 

2%.9667 

M~ .\ 1~r. 

99 , 1~XIO 

37.0000 

19 .cooo 

1223.9448 

.034 . p = .353 

~9.17i){J T·j 
-1l.Z785 Tc 

17. Z620 To 

~ 9. 0907 
9.6785 

:;5.8199 

31.07H 

-:13.0648 ro 341.3981 
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200 

one ~cor by group(1,3)/stat all/range Mey. 
- - - - - - - - - - 0 ~ E W A Y - - - - - - - - - -

Variable SC~ 

8v Variable GRPl 

Anal vsis of Variilllte 

Su.l of He an F F 

Sa.lrce D.F. SQuares SQuares Ratio Prob. 

Between Groops 6077.6333 6077 .&333 41.26b9 .0000 

~ 1 thin Groups 2S 4123.T.-33 147 .27&2 

Tot;\ ';!1 L0201.3bb7 

Stillldard Standard 

Grouo Coont ~.eilll Deviatioo Error ~in i~~W~ t1axir.um 95 Pet Conf \nt for !'lean 

Grp 1 15 20.0000 11.Bb83 3.0&44 s.w:iO 45.0000 13.4275 To 2&.5725 

Grp 3 15 48.46b7 12.3974 3.2010 32.0000 69.0000 41.6012 To 55.3321 

Total ~,() . 34.23?-3 18. i55b 3.4243 5.0000 69.0000 21.2m To 41.23&8 

Fixed Effects Medel 12.1357 2.2157 29.6947 To 38.7719 

Randt~a Effects Mode I 14.2333 -146.6182 To m.oa49 

Rond01 Effects !'lode! - Esti~ate of Beb.Een eo...oor.ent Variance m.3571 

I ests for Ho&c'Oenei tv of IJariances 

Coct.re:ns C = K~x. Variance/Su!l(Varianc~s) = .5218, P = .an IAoorox. l 
Bartlett-Box F = .026 , P = .873 
~XHI'Jill 'v'orw.ce i Mir.i!J\:~ 11maocE> 1.091 
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- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - -

Variable SCffi 
Bv Vari~ble GF?1 

Soorce D.F. 

Analvsis of Variance 

Sui'O of Mean 
Squares SQuares 

F r 
r 

Ratio Prob. 

Between Groops 3244.8000 3244.8000 13.0032 .0012 

iii thin Grwps ~ 6~84 .4(~)0 249.4m 

~r'J!J O 

Gr;~ 1 
Grc 4 

Total 

29 

WU:1t Me;r, 

1~· 
15 -,3(>.).) 

30 9.tiiN 

1 ') 2 ~'1 .MO 

: tc-r:~~;1 
D:·tiatioo 

U.80B~ 

18.9216 

18.7811 

Star.dard 
Error 

3.0W 
4.8855 

~.4210 

Fir.ed Effect~ 1'<>1'?1 1~· .7938 2.8835 

R~ndom Eff~ts r..:.Gel 

i~ liiil"~ 

5 ,(II))(! 

-37 ,1)')1)0 

-37. 0000 

r2.·,d()(l Effects ~-0-jel - fsti~tate of BEtween COtccnent ·~mance 

r.;xhnr.; C ~ tl~ r.. ·.; ~riance/ Sl:~ ! \Janancl'S) = 
~artlett -Bot F = 

t'.«xi!i\.i!fl !,'u1ar:c ·' ~ilni:rm: ' .'2.rl (.~CI? 

.71i7.P= 
i.342 . P = 
2. =·42 

H;,~ i'1· Ui!l 

45. 0(!(1{1 

37.00C~ 

45. (J('A)() 

.0'12 (~~"ro~. i 
' 0'~2 

95 Pc ~ ::Cr,t 

13.m5 io 
-11.2785 To 

2.587v To 

3.6934 • n 
I " 

-m.sm To 

201 

!r:t tor !'\ear. 

2U725 
9.6785 

16.6130 

~~; . 506& 

141.7m 
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LAMPIRAN 11.2 

title ·data perub~han · • 

IWI LSOK LJauh Pull L41NI Situp Lentuk UOOOK 
by group(1,4) /pri cell (all)/pri ~CJIO (all)/pri signif (all l/disc/desig. 

bO cases accepted. 
0 cases rejected be<ause of oot-of·r~ factor vi\lues. 
0 cases rejected because of aissing data. 
4 non-espty Cl'l Is. 

1 design wil l be processed. 

2 3. 

2 3 

Cell !leans and Standard Oeviatioos 
V;.riable .. L5011 

FACHR CODE 

~ !Ill 
ffi(lf m2 
G:OtP IIL3 
~ YOORDl 

For en tire sa&p I e 

Variable •• LJr«.H 
Frcroo CODE 

OO.P 
Q::(U' 
G!iOlP 
~.[J .. ? 

'iar1a ~J e .. ! 4 '~ • '. 

Ft.CT\.f 

· ..... ;-: 

1a. J 
L 

m 'i. 
~ EL 7 

r~·; • f i '. 

!.~:. · 

· · ~ - { t·C+... • 

... fL. :, 

KEL 3 
~,~(·~:' ~ONTfi\1 

For entire saepie · 

Me.an Std. Oev. 

-.159 .305 
-.879 .835 
-.m .371 
-.160 X-8 
-.414 .~·14 

~'~far, Std . ~- f: ·/, 

c f.,., 
Q. r:~; ,; , .!,..; ..... 

·-· ~ ' .. :."' .t ~. 33~· 

13 . 7~~- l.'i~ t 
.:!,7 13.. 1 ,' 

l ~.·:i; : :·:. : ; 

.. .. ;; ~::,. . ~~ ··.-

· ·= ·~ ·: 
,. 

i ... . : 
.. .. ./.'1 

1:: ' ,;:• 
; .. - ···-" ' 
- . n ~; .: . . :· :1 

. ~ 83 
• i l ,-
L. •JO 

~an -... tJ _" . l'ev . 

-.m .134 
- .741 .529 
-.539 .m 
.rm 1.121 

-.365 .709 

1-1 95 r,erceot Coot . In terval 

15 -.328 .009 
15 -1.342 -. ~ 17 

15 - .6~.S -.217 
15 -. 40"1 

.. . ., ., ...... 
6(.\ C l " 

- . ".t:;: -. i:b: 

. . : I ~~ rc~nt C.:nt. l::TE'f '; is } 

1" .'):~ 1 · ) . 24 ~ 
I c ... ii ., ! . "- .. -· ~. -· 

" : .. .. 
1J .... 
IL 

: 

. .. j ; . . .. 

: ;··· ~ :~ -. ..... 

t~ ·' • 'I .. .. 
· ·.: y:;: 

.a!;·• i f . . : " .. ........ 
!.:' - : •. : iJ • )93 
~': 

, ., 
.950 • L !.I 

N 95 percent Coo f. Inte-rval 

15 -.311 -.107 
15 -1. 034 -.448 
15 -.768 -.Yfi 
15 -.591 .b~ 

IIJ -.548 -.1a2 

.. 
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- - - - - - - - - -
Virtiobl e .. Sl I LVI 

FACTOH CODE Mean Std. Oev. N 9~ percent Canf. Interval 

(j.C;Q!f m1 1.667 2.410 15 .332 .), !)01 
[,I::Qf KEL2 1.000 1. ~.02 15 .768 2.43~ 

Gro.P m. .) 3.%7 2.336 15 2.145 4.i8B 
(;(liP KONlP.DL .m 2.3~ 15 -1.172 1.438 

t r. r entire sa~ple 1. 717 2.4~.0 60 1.084 2.350 

- - - - - - - - - -
'·/;r io.bi!' .. L8HUI: 

FI'£T0t'l COOt l'f?o.n Str.i. Dev. N 95 percent L.OOf . IrMrval 

f.fftf' IIL 1 1.80!) 1.935 15 .m 2.871 
fKI.JP m2 2.8CO 4.296 15 .421 5.179 
r;,~~P IR3 3.~~ 2.093 15 2.174 4.492 

G=.O'JP IJllTfi'Ol .200 2. :'·13 15 -1.192 1.:>92 
Fer entire sa&ale 2.033 3.042 60 1. 248 2.319 

- - - - - - - - --
\'mabie •• LlOCQI1 

FAC1ffi CODE l'leiln Std. Dev. H 95 percent Cor.t. Interval 

C·RlJl ffi 1 -.607 . S.)2 15 -.385 -.3n 
E~ l.P IIL2 -.281 .614 15 -1. 2::2 -. ::4! 
GP.(lJl KEL3 -1.429 .851 1~· -1.901 -.9~3 
(.f{)..P Y.DlHh'C't. .138 .~86 15 -. 131 .4C.7 

For entire so.~ple -.6?5 .8~~ 60 -.911 -.r.n 
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t t t t I ~W. YSIS a= VARIANCE - DESIGN 1 I t t I I 

EFFECT .. GRO'Jl 

1\Jltivariate Test~ o1 Signi1icaroce (S = 3, 11 = 1 112, N = 24 l 

Te~t !We Value Approx. F H'tpoth. llF Error DF Siq. of F 

PiJJiiS l.1 ~·7BP 4.bbm 21.00 150.00 .000 

Hotell1ngs 3. 121)~·3 7.23171 21.00 14b.OO .000 

Wil~s .lb498 ~. 99115 21.00 144.12 .000 

Rots .b9~N 

Eigenvalues and C.;nC('.ical Correlations 

Root tb. Eigefw~lue Pet. Cu:l. Pt:t. C4non Cor. 

2.27944 73.04bbl 73.04bb1 .83371 
., .83:51 2b.b7842 99.72503 .&7402 . 
3 .00853 .27497 100.00000 .09~24 

Diaension Reduction Analysis 

Roots Wilks L. F Hypoth. rf Error DF Sig. of.F 

1 TO 3 
2 10 3 
3 TO 3 

.164rd 
.54106 
• 911~9 

5. 99115 
3.05573 

.00924 

Univariate F-tests with (3,56) D. F. 

21.00 
12.00 

5.00 

144.12 
102.00 

52.00 

.000 
.001 
.994 

V~ri•Me Hypoth. SS Error SS Hypoth. tG Error MS F Siq. of F 

L~ 5.16583 15.66924 1.72194 .27981 6.15402 .001 
LJIUJ 11239.3333 8242.40000 3746.44444 147.18571 25.45386 .coo 
Plll 36.98333 auoooo 12.32778 1.45714 8.46024 .000 
L41~ 5.26836 24.39053 1.75b12 .43555 4.03200 .011 
SITlP 83.78333 270.40000 '[}. 92778 4.82857 5.78386 .tm 
LENTUl 85. 4(~ 460. 533-.\3 23.460[,7 a.ms1 3.4&149 .022 
UOOOI 1'1.13539 22.~1 &.37846 .39748 1&.04730 .000 

A-.·eraqed F-test 11ith (21,392) D. F. 

l+ypoth. SS Error S$ Hypoth. HS Error ~ 

1 to 7 11475.06958 9117.25192 546.43189 23.25830 
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F Sig. of F 

23.49406 .000 
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t t t t l rJI:i.'fSIS CF VAA!r/U -- t€51~ 1 I l l l l 

E.FrECT .. C!rlSlrlH 

:'oltivari~te T?Sts of Significance (5 = 1, 11 = 2 117. N = ~4 l 

Test Nae Vabe Approx. F Hypoth. OF Error DF ,. . 
.. ~ g . of F 

Pillais .81213 30.97806 7.00 ~.Q . OO .00) 

1-lote IJir,gs 4 . ~2:9~ 30.873'J6 7.00 5!),00 .01)0 
~!Uk; .18727 30 .8i206 7. 00 ~,Q , (Xl .000 
?ovs ,S!i.t: 

Pet. Ct;a. Pet. 

100.00000 100 .t))t.'O(l . 90118 

lllivariat~ F-t~ts w!th (l,~l 0. F. 

Variable Hypoth. SS Error SS Hypoth. l1S Error MS F Sig. of F 

LS<Ai 10.30033 15.66924 10.30033 .27981 36.81214 .000 
LJAIJi 11648.2667 9:42.~0000 11649.2607 147.18571 7<1.13993 .000 
PUl. 20.41607 81.60000 20.416b7 1.45714 14.01144 .000 
l410t\ 7.97891 2U90S3 7. 97891 .43555 18.31935 .000 
Sin.P 176.81667 270.40000 1/6.81667 4.82357 36.61884 .000 
LOOUI: 248.06667 460.~"'333 24B.006b7 8.22~1 30.1W5 .000 
L100<:11 23.97427 22.25881 23.'17427 .39748 72 .89514 .000 

~veraged Hest with {7,3'12! D. F. 

V~:!A&ES Error SS Hypoth. MS Error MS F Sig, uf F 

1 to 7 12140.82017 9117 • 251'12 173U02!l3 23.25830 74.57137 .0(~) 
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:· : ~ 1 . ! ~ e ! =ll. 

~ tM;I L~~M Uauh Pull L4l(ll1 5ih.!D l entuk UCOOH BY :Jrc.uo(l.~) 
''-'n cell (alll/cri horo (al l) /pri signif (aill /disc /ciesio. 

I t t t l Atli.:..'t3!S Gr VA.1WlCE - OESl6N 1 f l t t l 

EFFECT •. GROUP 

P',Jl ti v.;riab? Te;ts uf Significance (5 = 3, !'I = 1 1/2, N = 24 l 

fe; t :iau: tJalue ApproY. . F ftypcth. L'F Error DF Sig. of F 

Ft!l::.is ,61438 1.91:>12 21.00 156.00 .013 
Hotellinos .84004 1. 96530 21.00 146.00 .Olt 

~ms .48820 1. 94673 21.00 144.12 .012 
Ro·1s .33996 

Ei9envalues and Canonic~ ! Correl~tioos 

Rc.ot tb. Eirst:nvalue Pet. Cue. Pe t. Canoo Ccr. 

t ~~ 1~~7 60.73b54 00 .73654 .~·8307 

2 .259"15 ~..0.62%5 '11 .36619 . ~~.408 

3 .07322 8.~.381 WJ .OOOOO .26120 

DimEnsion P.E'Ouc tion Ana !ysi~ 

Roots lo:ills L. F Htpoth. DF Error DF Sic. of F 

1 TO 3 .48820 1. 94673 21.00 144.12 .012 
2 TO 3 .1~m 1.38338 12.00 102.00 .186 
3 TO 3 .93l78 • 70147 5/\(l 52.00 .~22 

Uni·.,.ariate F-tes•.s with (3,56l D. F. 

Vc.d,;hle Hnoth. SS Error SS Hvocth . 1'S Error MS 

L~l11 2 ,.})'1(1~ 20.68165 .76%3 .36932 2.08407 
LJ~ ~2915~:-::.3 ; ~.aco .aoov 1093. m7ll L92 .1!:•714 3.27719 
f'ULL 40.!:6667 m.bl:bb7 13.5S55b ~~ .58333 2.42786 
l4!0!1 ~ .. o(lm 29.93583 1.661:1 .53457 3.11861 
SITtF 117.7333.3 626.00C«J 39.31111 11.17857 3.51665 
LENT UK 32.73~33 ~3~1.20000 12.91111 41.80714 .30883 
L!f)(l(~ 1.4833b 56.805.)3 .49445 1. 01438 .48744 

~·verac;~ed F-tecst l•ll th 121.3<12) D. F. 

VARIABLES Hyr:ott •• SS Error SS Hypoth. NS Error~ 

i to 7 48.94921 

206 I 

.113 
, (ll4 

•1)75 
.033 
.021 
.819 
.692 

3.39327 .000 
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oro if (lel=21. 
~.'ll5(ll1 LJauh Pull L4h~'1 Sitl.IP L<'nL:k LlC•IJ(ll1 BY oroup(1.4) 
/pri cell (illl/pri ~.c.:>J leslll / ~ri signif (all)/disc/desig. 

t t a r t 1'/W.YSIS (f VA.~!NU -- OCS!Gtl 1 t t t l t 

EFFECT • • SRrJJ' 

~ltivar1~te Tests of ~ignificance IS= 3. 11 = l 1/2, ~ = 24 ) 

rest NMte 

Pi llais 
HotE-Ilin9s 
lhHs 
Ro·ts 

R~:ot t;o . 

c:::<~ts 

' TO j . 
2 ro ~· 
7 T03 -· 

~uu. 

~~!Or. 

S!Tl..f 
LENTU~ 

L10<)}. 

to 7 

., 
i. 

~ 

.J 

V.;lue Approx. F Hv;x>th. OF Error OF SiQ. of F 

.80074 2.70470 21.00 1:.6.00 .000 
1.6883.) 3.91i70 2! , ;X) 146. (~:! . ~.;)() 

.32~~82 3.2m:. 21. (~) 144.12 .~0 

. ~'3811 

Eiqen ~t.iLII:: FcL Cui) . Pet. (ar.c,, [(Jr. 

1.4313b B4.77B15 84.77815 • 76i27 
.n26 1:).87491 9'a.65306 .43566 
.02274 1.34694 100.00000 .14912 

~ilfs L. F H·vr..:; th. Dr Errcr DF Siq. uf F 

.ma2 3.2i8~:. ~1 , (X} 1~ ~ . 12 . (">') 

• 79219 1. 0:~103 12Jj) 102.(.0 4 ' r, • L 

• 9777b .23651 ~: . (X) 52. !)(; .945 

F Si~ . of F 

3.S16ti +~3.(16/:~i 1.17222 7 .rm~ .16~i: 
17.!7~A: ~6.816~ .? 5.82~!:· _!IP,B7 :2 . 11:4~~ 

10d. !33:3 544.8CO.:·O .36.(~61 1 ~ 

?!>.f:..S0b7 16-J5.0W:7 3:.22222 lf.7333: 
n.~3334 25.9~34·1 7.4296: .46:>72 

1,1)8371 
16. 02!~ 

rlypoth . liS 

230 .4530~ ~7.55.3~3 
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S i ~. of :; 

b. m 72 
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pro if (9roup=ll. 
MAN L~ LJauh Pull L~!CH Situp Lentuk L1000H BV ke1(1,2l 
/pri Cl'll (3lll/pri hCAIO (all)/pri signif (al1)/disc/desi9. 

I t t t t k'~YS!S CF 'YAR!~,'CE -- D£Sl6H 1 t t t t t 

EFFECT •• IE. 

1\Jltivariatt> Tests of Siqnificancl' (5 = I, H = 2 1/2. N = 10 ) 

Test Na~~<e Value Approx. F H~ooth. DF Error DF Sio. of F 

Pillais .32279 1.49801 7.1)) 22.00 .220 
Hote I! ings .47664 1.49001 7.00 22.00 .220 
~ms .67721 1.49001 7.00 22.01) .220 
Ro·•s .32279 

Ei9t>nvalues and Canonical Correlation~ 

Rcot rlo. £iqenvalue Pet. Curi. Pet. Canoo Cc:r . 

.47664 100. OlKY.Xl 100.000C(l . 56814 

Univariate F-tests with (1,28) D. F. 

'Jisriisble H-~poth. SS Error SS Hv~th. KS Error tt3 F Sic. of F 

L)l)l1 .19040 5.21849 .19040 .18637 1.02162 .321 
LJAI.ll 197. 6?,:>33 6495. ~>33 197 ,/,3333 231.97619 .amb .364 
Ft.ll ., .,.,.,..,~ 

J.~..h) !25.4b667 3.33"".>33 4 .400'15 .74:zt .396 
L410t1 .32656 8.72339 .326~6 .31155 1.04819 .315 
SITIP 20.333.)3 250 .13333 20.9.1333 8.93333 2 .33i09 .133 
LEIITUK 24 .3(((M) 670.66667 24.30000 23.9ma t.omt ~" 1 

'"'\4-L 

Ll(J((f, 2.76?.19 1~· .270SO 2. 76319 .::AJ37 ~· . 06648 -032 

- - - - - - - - - -
Averaoed F-test with (7,196) D. F. 

·.mmEUS lt'o'pott •• ss Erro;r 3S H~~oth. I4S error I"S 

1 to 7 2~9 ,:j8()15 7570.81268 3~.62574 ~3.6266') 

208 

,. Sia . of F r 

.·12231 .490 
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oro if (group:2l. 
M:.N L~·0.'1 LJauh Pull L4lC'M Situo Lentui Ll00011 BV ~el(l.2l 
Iori cell (al!l/ori ~c~ (all)/pri siQnif (all)/disc/desig. 

I l l t I ~~P-l-YSIS GF 'Jk.ql~c -- CtSIGN ! & l l t I 

EFFECT .• rEi. 

M,tltt ·mi;,tt> T~c:ts of 3iq~:ifict.;; ce (5 = 1. M = ~ !i2, :1 = 10 i 

7 e~ t :{a«.e Va!ue Aporr.~. F H'ipoth. rr Error !)l= ~ · of F •'f' JlO. 

''ll lais .77072 10 .~,64]6 7 .(:0 22.•)) • :)0(! 

Hotellir.as 3.3bm lo.~ .. ~u, 7 ,(-_\ 22.00 .000 

Wilks .229i'8 1a. ~..J47b 7 . tJ.) 22. (:.:) . (!:>) 

Po·.,.s .77072 

Pet. Cu;. Pc:. Cane,'! Cor. 

3.36151 100,1)•))00 1 (10, i)IX,{I!) .smt 

Univ;ri.;te F-te;ts wi ~r. {1,::-aJ D. F. 

\/ari:.bl e H ·t~-ott .. 55 Error 55 H'lcoth. KS Error 11!: 

L~·(o!i ~ .. m2o 0 .~)481 5.79921) .~501 7 16. 561:'2 
I J.:.Lf1 9826. 3roXJ 71"17 .2tK'IJO 18:8 .~,0()(1.) 256.32B57 :;g , ~. ~2:;j 

P~'Ll 1.2(H)(~) ~lb.8fl') (~) .:. .200()) 7.742&. .154qS 
!. ! tor. 4.1144!) 1~.1~•N4 4.H44C' .46~ l(l a.nm 
·:rn..lf l'i .~:~l(; i.:3.26W :9 . ~l'l:t:: 6.72381 2 . a~.m 

~E :nu ~ ~u~~)>: ! ·1tb .40i)'~ (: ~·3.8(: ·)~) 52.3714~ J.li::7~ 
: ~ ~; .. ~ ~. s:.~ 4i ~'l .~9 C, ol ) ~~ . B2b~l l,>j~/!i: s. ;4·j ~ .j 

: to 7 

209 

,':;('o) 

.(•iii 

.m 
.(:06 

.11}2 

.i-98 
.')2:3 

F =~ ~. of F 

. 0(;{~ 
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ore if (9rCM>=3) . 
l'i.:l L~{ili LJauh 1\11 l4~0.'1 Situp lt:·ntuk L100011 BY kel (1 ,2) 
/pn cell (all)/pri 1\o:r.o (all)/pri siQnif (all)/disc/desig. 

t I t l t Allfi. YSIS (f '.JAAIA!;(;E - r.ESI~I 1.' t t t t 

EFFECT •• m 

t\Jitivariate T~ts of Significam (S = 1, M = 2 1/2, II= 10 ) 

Test Nate Value Approx. F Hypoth. DF Error OF Sia. of F 

f'lll~is .6~640 b. 00410 7.00 22.00 • '))1 

rlole II in9s 1.911)40 6.00410 7.00 22. 00 .001 
iiills .~43b0 6.00410 7.00 22.00 .M 
Rovs .65640 

EiGen·~alues and Cdnonical Correlatioos 

P.oot tlo. Eiqenvalue Pet. Cua. Pet. Canoo Cor. 

1. 91040 100.00000 1oo.moo .81019 

Univariate F-tests with (1,23) D. F. 

Variable H~·poth. SS Error 5S l+tpoth. 1'5 Errnr ~ F Siq. of F 

L51J1 1.~3680 9.42773 1.~ .33b70 4.56424 .042 
LJri.H 1414.53333 712U6067 1414.~>333 254.43810 5.55944 .026 
Pttl 22.53333 182.93333 22.53333 6.5m3 3.44898 .074 
L•11l1 2.17621 10.18877 2.17621 .3b38a 5. 99050 .021 
SITIP 90.13333 376.b6067 90.13333 13.45238 6.70018 .015 
WITUt: 83 ....... ~ 

,,)..\,),)..) 668.~3 83.m.33 31.01905 2.08b52 .112 
Ll';OOII 15.32231 12 .10.'338 15.32231 .43441 35.27182 .000 

Averaaed F-tEst liith (7,196) D. F. 

VA?. I ABLES ltypoth. ss Error SS HvpoU:. ~.S Error 1'15 

1 to 7 1621.5bab0 8534.17929 232.79552 43.79684 

210 

F 

5.31535 .000 
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or~ if lcrcuc=il. 
~tll L~!J:'I LJ~uh Pull L~101'1 Situr. Le-ntuk UOOIY.'! BY kEl (1.2) 

/pri ce ll (alil/cri ~~o (alllicri s19nif (;.!ll/disc /desl9· 

t 1 l 1 t Allt-HSIS OF W';fi!A!ICE - IESIS.l 1 1 t 1 I t 

EFFECT •• l:EL 

Test N-itrll? 'J~. - ·~\: AoproY. . F !+r•c.Jth. !:f Err~:~r [F 

j)j: l;.i :·. . c~:7) . 27~73 7 . o~: ~~. 11\) 

fl .~_;:;!iNS /ti'i~~ :: . ~:m u~·: 22. :/; 
ll'l' f""o ';'_,.._ .:m3 7 • :)r) :2 . :_~;~; •.• s .1.' .'~ . 

R~I'S , i).~b ? : 

Eioe-n·.alues •nd Canan::.;i Correlaltc,n:o 

Root No. Eio?i:'ltil lle Pet. Cut. Pet. 

100. :YX~ 

lklivariate HEsts ;d~: 11.28) D. F. 

Voridble H'/ooth. SS Error SS Hvpoth. HS Error ~ 

L~ll 

LJrul 
P\ll 
~mill 

SIT!.P 
li!HUY. 
L!XN:t\ 

1 to 7 

.2(1667 6.67148 
3.33333 7l::43 .666b7 
um:; t ·~o.s:-333 

. COM~· ~UCrS:-1 

. ~ifJO(: t;_;(l(; . aobb 7 
.14'293 2U4:~o 

.20bb7 
3.33.333 
1.b3.ill 
.00645 
.13333 
.:-oooo 
.H2?3 

Crrcr :s 

.23827 
251.73810 

b.S0476 
.83233 

12.71)470 
35. 738!=) 

.82726 

.82229 

• 

,. . 
:: 1\: . oi ~ 

• 9i":.· 
.'175 
. 9?~. 

C.mon Ccr. 

F Sic. -:t F 

.20739 
.0132~ 

.24003 
.007:)1 
.~1049 

.~·9 

. i6109 

.3h0 
,91:19 

.b28 
.932 
.9l1 
.m 
.691 

211 ' 

.01363 !.000 
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LAMPIRAN 12.1 

TABEL DATA ASLI VARIABEL Il\'IUNOLOGIK 

101 GlllP r.EL IGG l6H l6A lUll EOS ~T BASO LYif LYB !G riC TH TS RTHS 

1.00 1.00 1.00 1424.50 100.70 191.30 .27 .12 1.57 .03 1.97 1.25 1716.50 1.72 .32 .40 .oo 
2.00 1.00 1.00 1462.90 164.90 253.20 .35 .21 3.0b .03 1.49 • 73 1881.00 3.30 .46 .30 1.53 
3.00 1.00 1.1)) 1150.70 110.70 155.60 .23 .20 3.04 .01 1.23 .53 1417.00 3.25 .36 .34 l.Ob 
4.00 1.00 1.00 162~.30 169.80 124.30 .23 .34 2.98 .04 2.21 1.~ 1919.40 3.36 .30 .ll .91 
5.00 1.00 1.00 1349.60 99.90 212.80 .30 .17 3.13 .02 2.76 2.07 16b2.30 3.32 .31 .38 .82 
6.00 1.00 1.00 1318.50 127.70 242.30 .24 .17 2.76 .03 1.61 .87 1600.50 2. 96 .45 .29 1.55 
7.00 1.00 1.00 1887.00 100.30 240.90 .19 .09 2.75 .02 1.07 .23 2228.20 2.B6 .41 .43 .95 
8.00 1.00 1.00 1883.60 100.60 132.90 .47 .23 5.17 .02 1.09 .35 2125.10 5.42 .36 .38 .95 
9.00 1.00 1.00 1127.30 147.80 235.90 .22 .11 2.42 .01 1.18 .56 1511.00 2.54 .34 .28 1.21 

10.00 1.00 1.00 104b.10 121.10 168.00 .32 .21 2.98 .04 2.35 1.70 1335.20 3.23 .27 .38 .71 
11.00 1.00 1.00 1673.20 225.80 130.60 .18 .08 1.80 .01 2.12 1.40 2029.60 1.89 .32 .40 .eo 
12.00 1.00 1.00 1695.80 80.70 211.50 .23 .05 3.65 .03 1.45 .76 1988.00 3.73 .34 .35 .97 
13.00 1.00 1.00 1718.60 86.80 235.90 .20 .07 2.21 .02 1.28 .56 2041.30 2.30 .29 .43 .67 
14.00 1.00 1.00 1252.10 161.60 239.50 .22 .08 2.73 .02 1.28 .61 1653.20 2.83 .28 .39 .n 
15.00 1.00 1.00 1744.90 153.00 155.00 .23 .20 1.81 .01 1.29 .64 2052.90 2.02 .39 .26 1.50 

1.00 2.00 1.00 1375.0b 139.46 225.28 .29 .15 3.47 .12 1.63 .81 1739.79 3.65 .41 .37 1.00 
2.00 2.00 1.00 1439.23 B6.77 301.95 .28 .13 3.17 .09 1.49 .72 1827.96 3.89 .46 .54 .98 
3.00 2.00 1.00 1539.75 152.52 143.18 .43 .95 3.19 .12 2.28 1.61 1835. 4b 4.39 .43 .33 1.33 
4.00 2.00 1.00 1122.62 83.19 212.09 .29 .~ 3.12 .08 1.70 1.04 1417.90 2.97 .24 .27 .N 
5.00 2.00 1.00 1449.53 220.52 155.78 .38 .22 3.38 .n 3.30 2.11 1825.83 3.77 .31 .31 1.01 
b.OO 2.00 1.00 1387.62 132.38 178.10 .69 .16 b.80 .12 1.56 .91 1698.10 6.76 .30 .28 1.02 
7.00 2.00 1.00 1233.91 105.22 134.78 .15 .03 2.83 .00 2.07 1.35 1473.91 2.57 .29 .17 1.51 
8.00 2.00 1.00 1328.84 72.53 183.57 .39 .11 2.81 .13 2.04 1.41 1~-34. 94 2.75 .24 .18 1.21 
9.00 2.00 1.00 1300.25 107.25 462.92 .36 .bb 3.13 .12 2.13 1.34 1876.42 3.65 .35 .27 1.20 

10.00 2.00 1.00 1701.02 n.02 181.00 .60 .rl 3.61 .10 2.10 1.33 19~4.04 3.89 .34 .32 1.00 
11.00 2.00 1.00 1871.46 198.70 296.03 .55 .16 6.01 .00 2.14 1.50 2366.19 6.32 .35 .31 1.14 
12.00 2.00 1.00 1249.40 59.14 135.75 .26 .09 3. 99 .11 2.33 1.59 1494.2? 3.89 .30 .26 1.09 
13.00 2.00 1.00 1216.18 96.17 288.52 .53 .30 5.32 .12 2.54 1.99 1600.B6 5.75 .27 .28 .97 
14.00 2.00 1.00 1371.17 177.74 243.18 .36 .22 3.68 .13 1.95 1.24 1792.10 3. 95 .33 .33 .98 
15.00 2.00 1.00 1471.95 1&2.n 218.56 .18 .09 3.38 .09 1.56 .87 1859.23 3. 43 .~>0 .34 .85 

1.00 3.00 1.00 1067.62 89.50 223.75 .31 .52 2.49 .03 1. 91 1.16 1380.87 2.82 .39 .19 1.87 
2.(•) 3.00 1.00 1758.07 H8.bb 189.29 .30 .35 2.79 .04 1.21 1.08 2096.02 2.96 .34 .25 1.27 
3.00 3.00 1.00 13i0.63 108.53 267.78 .46 .31 5.02 .02 1.82 1.18 1696.94 5.43 .37 .30 1.22 
4.00 3.00 1.00 1290.44 1b5.12 288.25 .23 .10 1.7& .02 1.68 .83 1743.81 1.79 .34 .43 .76 
~.00 3.00 1.00 !514.42 126.93 178.36 .34 .08 2.~ .02 2.43 1.98 1819.71 2.59 .31 .37 .90 
6.((1 3.00 1.()) 1345.71 124.7b 244.76 .54 .07 3.16 .04 2.35 1.50 171~.24 3.11 .46 .2'1 1.52 
1.00 3.oo Li)i 1081.74 102.&1 186.09 .48 .14 3.20 .o3 2.23 1.32 mo.43 2.96 :ze~ .~ .76 
8.00 3.00 !. ()) 1497.32 214.32 118.96 .67 .36 4.98 .05 2.52 1.87 1830.60 5.31 .31 .29 1.~ 
9.00 3.00 1.00 1271.88 217.02 177.88 .29 .08 6.27 .04 2.12 1.24 1b6b.78 5.69 .35 .30 1.02 

10.00 3.00 . 1.00 1456.0b 177.62 293.02 .39 .10 3.47 .07 1.95 1.23 1?26.70 3.65 .35 .37 .95 
11.00 3.00 1.00 1081.~7 94.61 227.26 .b2 .24 3.60 .05 2.65 1.81 1403.44 3.63 .40 .25 1.48 
12.00 3.00 1.Q(J 876.06 205.34 80.46 .46 .43 3.59 .05 2.61 1.58 1162.46 3.49 .32 .28 .94 
13.00 3.00 1.00 1367.31 63.98 «n.31 .38 .12 3.~ .02 2.12 1.20 1523.60 3.41 .40 .34 1.09 
14.00 3.oo 1.00 ms.so 71.87 140.65 .21 .06 2.23 .04 2.33 1.60 1674.J9 2.2o .39 :n 1.39 
15.00 3.00 1.00 1284.40 107.27 184.29 .31 .11 2.89 .02 2.17 1.47 1576.00 2.78 .28 .25 1.02 
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!GS 1611 !6A tmJ EOS tEUT 9ASO LY!'f LYB 16 APC Tll TS RTHS 

1.00 4.00 1.00 10'17 .08 71.00 217.08 .31 .12 2.b4 .09 2.43 1.b4 1385.22 2.76 .37 .30 1.00 
2.00 4.00 1.00 1333.4? 224.67 286.04 .37 .22 3.25 .03 2.86 2.50 1844.18 3.63 .26 .22 1.24 
3.00 4.00 1.00 1268.59 180.14 241.77 .32 .08 1.88 .04 2.01 1.26 1690.50 1.90 .29 .35 .79 
4.00 4.00 1.00 l:m.3S 113.19 247.04 .33 .24 4.17 .05 1.97 1.31 1649.~ 4.39 .32 .32 .98 
5.00 4.00 1.00 1159.23 148.19 110.34 .75 .14 6.84 .11 1.00 .24 1417.76 6.84 .37 .30 .99 
6.00 4.00 1.00 1277.06 92.83 206.62 .44 .19 6.11 .04 2.20 1.06 1577.11 6.33 .31 .23 1.35 
7.00 4.00 1.00 1187.12 103.95 114.88 .63 .20 U7 .12 .93 .17 1405.95 3.97 .31 .24 1.01 
8.00 4.00 1.00 1401.23 72.99 121.26 .43 .23 6.11 .04 1.85 .90 1595.48 6.12 .39 .48 .79 
9.00 4.00 1.00 DB4.55 20b.C8 140.06 .29 .15 2.98 .02 1.n .98 1730.69 3.06 .33 .37 .87 

10.00 4.00 1.00 1565.90 10b.SO 137.00 .29 .09 2.61 .02 1.64 .87 180?.40 2.72 .41 .36 1.14 
11.00 4.00 1.00 1t:.7 .~.a 129.02 102.67 .37 .16 5.23 .12 1.36 .69 1389.28 5.03 .25 .30 .74 
12.00 4.00 1.00 1310.('e 67.51 81.20 .33 .23 8.1& .10 1.23 .03 1458.78 7.77 .30 .24 1.1b 
13.00 4.00 !.(l(J 1~.44 109.78 250.17 .26 .60 2.69 .05 l.b4 1.22 1926.39 3.~9 .24 .26 .97 
14.00 4.00 1.00 1253.85 175.79 179.08 .38 .17 2.44 .09 2.30 1.81 1b09.32 2.62 .23 .19 l.i7 
1s.oo 4.oo t.oo 1407.74 116.19 167.14 .38 .n 3.27 .02 2.75 1.87 1691.08 3.07 .26 .33 .7o 

u~ 1.00 2.oo 1409.90 91.90 m.20 .29 .09 3.14 .04 1.69 . 97 !655.00 3.27 .~..a .34 1.12 
2.00 1.00 2.00 1~.a7.7o 143.70 m.oo .65 .13 s.o7 .o3 1.12 .92 1983.20 5.23 .46 .34 1.35 
3.00 1.00 2.00 11~5.~ 99.50 157.30 .33 .11 3.11 .02 1.40 .b4 H02.30 3.24 .3) .37 LOS 
4.M 1.()1) 2.00 1~.05.90 154.90 117.10 .31 .2.) 4.23 .03 1.71 .98 1837.90 4.49 .46 .27 1.70 
~ .. Cl(• 1.00 VXI 1439.20 9~.oo 22uo .34 .11 5.15 .o-4 2.84 1.09 ms.ao 5.3b . ~5 .40 .Bi 
b.OO 1.00 2.(1(.) 14112 .~ 160.10 246.00 .25 .09 2.~ .03 2.87 2.25 1898.60 2.66 .37 .27 1.37 
7 .CIJ 1.00 2.0) 191)4.40 79.20 235.20 .39 .13 U2 .02 1.18 .52 2218.80 4.67 .~.a .28 1.36 
8.00 1.~) 2.00 18~.0.00 95.00 121.00 .!.b .05 3.87 .01 1.37 .69 2072.80 3.93 .43 .25 1.72 
9.00 1.00 2. C~ 1HI0.70 128.00 261.30 .42 .23 3.15 .03 2.08 1.32 1496.00 3.41 .45 .31 U~· 

10 .00 1.00 2.00 1051.10 167.40 lbO.SO .24 .12 3.57 .02 1.96 1.30 1379.00 3.71 .35 .31 1.13 
11.00 1.00 2.00 1647 .bo 214.~ m.iO .18 .04 2.64 .02 1.65 .so 19'05.30 2.10 .32 .53 .bO 
12.00 1.00 2.00 1712.10 71.~ 204.00 .24 .08 2.62 .01 1.37 .71 1987.60 2.71 .37 .29 1.28 
13.(() l.O..l 2.00 18?-.3.90 52.40 2&1.30 .42 .20 U1 .02 1.41 .66 2152.60 4.~:3 .37 .38 .97 
14.'.~J 1.00 2.(M) t2.?.J .40 m .. )J 24a.ao .24 .27 2.66 .01 1.95 1.17 1o21.so 2.94 .4o .3a t. c's 
1~·.(~) 1.00 2.0\J 1641.i"(l 128.60 155.00 .47 .16 3.87 .10 1.03 .43 1924.80 4.13 .:-6 .24 1.50 

LQI) 2.00 2.oo 1&~·2.2~· m.eo m.3s .41 .15 3.09 .11 1.22 .33 2118.40 3.29 .43 .43 .98 
2. (l(l 2.00 2.M 111L85 71.44 :m.4~· .69 .~ ~.00 .24 .19 -.67 14Sa.74 U i .37 .47 .70 
3.CxJ 2.00 2.w 1431.04 wu s 142.64 .s2 .o~ 4. 73 .::JS 1.4o .45 1714.43 4.~.q .;2 .45 .86 
4. (i) 2.00 2J)() 10%.93 71.25 :,\X1 .22 .42 .08 J. 77 .17 .26 -.53 1378.41 5. 01 . ~.a .~..0 .86 
~· . •X• 2.0<1 2. (1(; 1172.7\ liO .. 'l-4 119.~.8 .67 .09 6.:.g ,1)7 .14 -.55 1462.94 5. 71 .35 .32 .91 
b.Cr.) 2.l)) 2.o:J m~.o1 120.01 172.26 .32 .os 3.76 .oo .62 -.17 1543.34 3.11 .36 .30 .95 
7,(J) 2.oo 2.·Xl 14&3.41 m.n 1o~.~.o .31 .11 U7 .02 .99 .i)2 1784.71 4.33 .s7 .43 1.35 
9. ('(1 2.0) 2,,;) 11·!5 .24 b4.H 1 7 1.3'~ .43 .~ 6.51 .13 .76 .04 1341.28 5.43 .32 .21 1.13 
UO 2.00 2.00 107'1.12 BU3 355.44 .31 .lq 2.~.2 .10 1.76 .62 1518.90 2.?-3 .47 .32 1.19 
to.oo 2.M 2.1\1 137UJO 57.82 130.~8 .52 .23 3.26 .14 2.oo 1.26 1565.20 2.3b .4o .r; .at 
11.00 2.(vJ 2.00 !;.20.12 165.31 245.16 .33 .C3 2.78 .05 1.6'8 .89 1730.59 2.39 .34 .32 .87 
12.00 2.00 2.00 1075.30 51.96 1~.61 .54 .04 5.60 .07 .76 -.24 1285.87 5.06 .48 .43 .97 . 
13.00 2.00 2.00 1032.89 79.75 256.17 .53 .27 4.49 .07 1.45 .36 1368.91 4.23 .50 .40 1.09 
14.00 2.00 2.(~) 11~).62 145.00 1!11.77 .54 .12 3.% .00 .84 .02 1435.46 3.25 ;33 .30 .85 
1~.00 2,(K) 2.0"1 1546.16 170.46 204.24 .33 .07 3.03 .10 .91 -.06 1920.86 3.(18 .44 .49 .87 
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101 tmP I:EL lEG 1611 IGA lUll EOS t£UT BASil LYif LYB IS {K TH TS RTHS 

1.00 3.00 2.00 1635.25 84.82 240.91 .24 .70 2.61 .OJ 1.51 .81 1960.98 3.39 .47 .25 1.87 
2.00 3.00 2.00 1968.47 148.43 200.% :n .44 2.69 .04 1.46 • 78 2317.85 3.15 .38 .30 1.26 
3.00 3.00 2.00 1898.89 84.19 274.25 .37 .14 3.02 .02 1. 70 1. 07 2257.33 3.68 .55 .30 1.77 
4,('0 3.00 2.00 1393.06 127.79 261.62 .25 .12 1.64 .03 1.93 1.21 1782.46 1.73 .30 .28 1.26 
5.00 3.00 2.00 1389.87 88.24 118.92 .17 .Ob 1.23 .02 .98 .22 1597.03 1.46 .57 .30 2.12 
6.00 3.00 2.<YJ 1411.30 131.33 ~.0.51 .23 .Ob 2.50 .02 l.bb .00 1793.13 2.33 .37 .24 1.37 
7.00 3.00 2.00 1440.44 102.79 211.48 .46 .12 3.14 .04 1.b7 .97 1754.71 3.00 .37 .17 1.96 
8.00 3.00 2.00 1387.93 152 •• 0 81.~ .33 .14 1.90 .07 1.51 .81 1621.87 1.94 .37 .19 1.78 
9.00 3.00 2.00 1541.49 258.90 199.02 .29 .12 4.70 .04 1.87 1.20 1999.41 4.66 .37 .22 1.63 

10.00 3.00 2.00 1481.91 1~.02 263.28 .31 .07 2.87 .03 1.70 1.01 1901.21 2.90 .43 .22 1.97 
11.00 3.00 2.00 1105.18 91.78 205.69 .46 .37 3.65 .04 2.07 1.24 1402.114 3.68 .39 .22 1.58 
12.00 3.00 2.00 1146 .18 252.09 93.~-8 .21 .43 2.55 .04 2.16 1.37 1491.65 2.S2 .36 .27 1.24 
13.00 3.00 2,C(I 1235.72 43.40 92.n .20 .Ob 2.54 .02 .90 .Ob 1371.45 2.38 .43 .32 1.24 
14.00 3.00 2.00 1435.41 57.52 151.10 .13 .OS 1.59 .02 1.22 .41 1b4U4 1.40 .38 .~7 1.24 
1~.00 3.00 2.00 1752.09 125.47 240.74 .13 .03 .95 .01 .59 -.~6 2118.~,() 1.13 .58 .36 1.89 

1.00 4.00 2.00 1032.83 70.06 186.37 .48 .OS 3.77 .06 2. 34 1.46 1289.25 3.51 .~>8 .27 1.26 
2.00 4.00 2.00 1112.10 145.02 201.65 .33 .26 3.01 .05 2. 94 2.04 1458.78 3.17 .41 .35 1.11 
3.00 4.00 2.00 1644.50 180.% 2b9.19 .31 .09 1.69 .33 1. 72 1.14 2094.16 2.2~ .45 .26 1.88 
4.00 4.00 2.00 1319.73 114.12 243.37 .33 .09 3.07 .04 1.78 1.11 1677.22 3.27 .41 .25 1.70 
5.00 4.00 2.00 1334.20 157.03 126.78 .28 .10 2.04 .02 1.11 .51 1618.01 2.95 .42 .32 1.39 
6.00 4.00 2.00 1411.12 103.24 229.:10 .25 .14 3.48 .03 1.84 1.17 1743.87 3.47 . • 34 .24 1.36 
7.00 4.00 2.00 H69.83 133.55 144.81 .48 .23 4.07 .02 2.33 1.b3 1748.18 4.31 .29 .40 .n 
a.oo 4.00 2.00 1481 .72 b9.n 135.95 .48 .20 4.26 .03 2.49 1.64 1687.44 4.17 .39 .29 1.29 
9.00 4.00 2.00 1461.72 206.04 142.49 .35 .17 3.33 .01 1.89 1.28 1810.85 3.74 .43 .31 1.47 

10.00 4.00 2.00 1~~2 .93 102.60 123.30 .14 .04 2.34 .02 1.16 .43 1008.83 2.44 .43 .32 1.33 
11.00 4.00 2.00 1291.09 127.45 95.30 .33 .08 3.65 .ce 1.00 .08 1513.84 3.15 .43 .:..o 1.17 
12.00 4.00 2.00 1207.78 79.95 84.65 .39 .05 3.84 .00 1.00 .26 1372.38 3.47 .36 .32 .97 
13.00 4.00 2.00 134~·.45 104.60 252.67 .37 .'!I 3.25 .18 1.22 .23 1702.71 3.27 .46 .35 1.13 
14.00 4.00 2.00 911 .16 124.22 110.93 .28 .09 2.71 .05 1.67 .71 1152.32 2.24 .'!I .29 .78 
15.00 4.00 2.00 1988.09 186.85 131.84 .46 .11 4.76 .OS 2.26 1.96 2306.78 5. 74 ... 

·"'~· .34 1.21 
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LAMPIRAN 12.2 215 

:J.AB~t PERUBAHAN RESPONS tMUN . 
----------------------------------------------------~-------------------

1.(1\) 

Z,.:~) 
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8.00 
9 , (II) 

1(\. (~) 

11.(1.) 
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13.00 
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166 ((ii l6A tml 

1.00 -14.60 -8.8tl -38 .10 
1.00 124.80 -21.i{l -1.40 
1.00 -5.20 - \1.2': 1.70 
1. \"V) -59.4(1 -JUO -7.;:o 
1.00 89 .b') -4. 9~· 11.~ 

1. N 17 U \: 

L•. •) 17 .4l1 -21. .1(: 
! / 11) -t7.t :. -12,J(1 
1 ,f:) -:o.b::l -1?. •,1) 

1.(10 5/r• •16,3(1 

1.0l' -25.1-0 -11.30 
\.:::4.) 16.30 -9.21) 
1.00 120.30 -34.40 
1.00 -21.70 -19.30 
1.00 -103.70 -24.40 

: .70 
-5.70 

-11.90 
25. 40 
-7.~) 

-7.40 
-7.50 
2~.40 

9.30 
.00 

2.00 2n .19 38.34 63.07 
2.00 -24U8 -15.33 -76.51 
2.00 -108.71 -11.77 -.54 
2.00 -23.69 -11.94 -3.87 
2.00 -276.82 -49.99 -36.20 
2.00 -131.55 -12.37 -5.84 
2.00 254.50 21.51 34.78 
2.00 -223.60 -8.39 ·11.68 
2.00 ·227.13 -22.92 -107.48 
2.00 -324.22 -14.20 -50.41 
2.00 ·551.34 -33.39 -50.87 
2.00 -174.10 -7.18 -27.14 
2.00 -183.29 -111.42 -32.25 
2.00 -220.55 -32.66 -53.41 
2.00 68.21 7.74 -14.32 

3.00 5b7.b3 -4.68 17.16 
3.00 210.40 -.23 11.67 
3.00 578.26 -24.34 6.47 
3.00 102.62 -37.33 -26.63 
3.00 -124.55 -38.69 -59.44 
3.00 65.~9 6.57 5.75 
3.00 3~.70 .18 25.39 
3.00 -109.39 -61.92 -37.42 
3.00 269.61 41.88 21.14 
3.00 25 .• 85 -21.&0 -11.74 
3.00 23.61 -2.83 -21.57 
3.oo 269.52 4o.7s 12.92 
3.00 -131.59 -20.58 .~ 

3.00 -20.45 -14.35 4.45 
3.00 467.63 18.20 50.46 
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.10 
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-.05 
-.08 
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.00 
.18 
.15 

-.07 
-.03 
-.09 
.02 

-.17 
-.31 
-.02 
-.34 

.00 
-.08 
-.16 
-.25 
-.18 
-.n 
-.18 

EllS 

-.03 
-.0& 
-.09 
-.11 

.00 
-. Oil 

.04 
- .13 

.12 
-.09 
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.13 
.19 

-.04 

,()) 

.43 
-.91 
.04 
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.08 
.42 
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.09 
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.04 
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I£UT BASS UIIP 

1.57 
2. (:1 

.07 
1.2~ 

2. •)2 
-.22 
1.77 

-1. 30 
.73 
.59 
.84 

-1.03 
2.10 
-.07 
2. 00 

-.38 
3.63 
1.54 
2.65 
3.20 

-3.04 
1.24 
3.70 
-.b1 
-.35 

-3.23 
1.61 
-.83 
.28 

-.35 

.12 
-.10 

-2.00 
-.12 

-1.05 
-.66 
-.().) 

-3. 0'<1 
-1.57 
-.11) 

.OS 
-1.04 
-1.04 
-.04 

-1.94 

,i;l - .28 
. ~XI .23 
.01 .17 

-.~l -.50 
.o: ,1_)(] 

. (~: J .~'9 
,1:') .11 

-.01 .28 
.02 .90 

-.02 -.39 
.01 -.47 

-.02 -.08 
.00 .13 

-.01 .67 
.01 -.2b 

-. 01 -.41 
.15 -1.30 

-.04 -.sa 
.09 -1.44 

-.Ob -3.16 
-.06 -.94 
-.06 -1.08 
.00 -1.28 

-.02 -.37 
.04 .so 

-.01 -.26 
-.04 ·1.57 
-.05 -1.09 
-.05 -1.11 

.01 -.65 

.00 -.40 
.00 -.35 
.00 -.12 
.01 .25 
.00 -1.45 

-.02 -.69 
.01 -.56 
.02 -1.01 

.00 -.~ 

-.04 -.25 
-.01 -.sa 
-.01 -.45 

.00 -1.22 
-.02 -1.1i 
-.01 -1.58 

lG 

-. 28 -61.5(1 
. 19 ! (i2 . 2(~ 

. ll -14.71.1 

.02 9• . :'1.1 
;,)3 210 .10 

.29 -9.40 
.34 -52.30 
.76 -14.20 

-.40 43.90 
-.&0 -44 .30 
-.05 -.40 

.10 111.30 
.~,(, -31.70 

-. 21 -128. 10 

-.48 378.61 
-1.39 -339.22 

-1.16 -121.03 
-U7 -39.49 
-3.26 -362.89 
-1.08 -149.76 
-1.33 310.80 
-1.37 -243.66 
- .72 -357.52 
-.07 -388.84 
-.61 -635.60 

-1.83 -200.42 
-1.63 -231.95 
-1.22 -~>06 .64 

-. 93 61.63 

-.35 ~00.11 

-. ~,0 221.83 
-.11 560.39 
.33 38.65 

-1. 76 -222.68 
-.62 77.89 
-.35 38-4.28 

-1.06 -200 .73 
-.04 332.63 
-.22 -25 . ~9 

-.57 -.80 
-.21 329.19 

-1.14 -152.15 
-1.19 -30.35 
-1.73 542.30 

1.55 . 0 ~ 

1. ~3 , 0\) 

-.01 .03 
l. i3 .1b 
2. (o4 , (1/i 

- .JO -. 08 
1.81 -.03 

·1.49 .07 
.87 .11 
.48 .08 
.81 .00 

-1.(12 .03 
2.23 .00 
.u .12 

2. 11 -.03 

-.36 .02 
2.!i -.09 

.19 -.01 
2.04 .14 
1.i4 .04 

-3.65 .Ob 
1.76 .28 
2.03 .08 

-1.32 .12 
-1.03 .Ob 
-3.93 -.01 
1.17 .18 

-1.52 .23 
-.70 .00 
- .35 .14 

.~ .08 
.19 .04 

-1.75 .18 
-.Cil .02 

-1.13 .26 
-.78 -.09 

.04 .08 
-3.37 .06 
-1.03 .02 
-.~ .08 

.05 - .01 
-.67 .04 

-1.03 .03 
-.so -.01 

-1.65 .30 

- , (16 

, (14 

.•)3 
• , 1)0 

, 1)2 

-.02 
-.15 
-.13 

.03 
-.07 

.13 
-.Ob 
-.05 
-.01 
-.02 

.06 
-.07 

.12 
.09 
.01 
.02 
.26 
.03 
.05 
.(I~ 

.01 
.17 
.12 

- .03 
.15 

.06 
.05 
, l)b 

-.15 
-.07 
-.05 
-.16 
-.10 
-.00 
-.1~· 

-.03 
-.01 
-.02 
.00 
.11 

P.i HS 

-. 18 
-. 01 
.n 
.05 

-.18 
.41 
.n 
.24 
.42 

-.20 
. ~1 

.30 

.00 

-. 10 
-.28 
-.47 
.07 

-.10 
-.07 
-.16 
-.08 
-.01 
-.19 
-.27 
-.12 

.12 
-.13 

.02 

.00 
-.01 

cc 
,JJ 

1.22 
-.15 
1.20 
.73 
.61 
.92 
.10 
.30 
.15 

-.15 
.87 
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TP,f:tE L D{H {-1 Pf-\'UBAHAN RE SPON 

101 (ii'(lf IGG Hil'l JGA rmJ EOS h'EUT BAS() l'tliP LYB IG rf'C rH TS RTHS 

1.00 4.00 -64.25 -1.00 -30.71 .17 -.07 1.13 -.02 -.09 -.18 -95.97 .75 .01 -. 09 ., . 
• .:b 

2.00 4.00 -221.37 -79.65 -84.39 .01 .04 -.24 .02 .08 -.46 -385.40 -.46 .15 .13 -.13 
3.00 4.00 375.91 .32 27.42 -.01 .01 -.19 .29 -.29 -.12 403.66 .34 .16 - .Cfl 1.0'1 
•.oo 4.00 30.38 .93 -3.67 .00 -.15 -1.10 -.01 -.21 -.14 27.64 -1.12 ,Q<i -.07 .n 
5.00 4.00 174.97 8.84 16.44 -.47 -.04 -4.20 -.09 .17 .27 2(().25 -3.S1 .05 -.04 .40 
b. (l(l 4.00 133.~ 10.41 2'2.88 -.19 -.05 -2.63 -.01 -.3b -.49 166.76 -2.86 .03 .01 .01 
7.00 4.00 282.71 29.b0 29.93 -.!5 .03 -.60 - .10 1.40 1.46 342.23 .34 -.02 .16 -.29 
8.00 4.00 00.49 -3.22 14.69 .05 -.03 -1.85 -.01 .64 .74 91.96 -1.95 ,I)) -.20 . ~ 

9.00 4.00 77.17 .56 2.43 .06 .02 .35 -.01 .16 .30 80.16 .68 .10 -.Ob .I:IJ 
10.00 4.00 17.03 -3.90 -13.70 -.15 -.05 -.27 .00 -.48 -.44 -.57 -.28 .02 -. 04 .19 
11.00 4.00 133.51 -1.57 -7.37 -.04 -.08 -1.~ -.04 -.36 -.61 124.56 -1.88 .18 ,1){1 .43 
12.00 4.00 -102.30 12.44 3.45 .00 -.18 -4.32 -.02 -.20 -.37 -80.40 -4.30 .00 .oa -. 19 
13.00 4.00 -220.99 -5.18 2.~ .11 -.31 .!i& .13 -.42 -.91 -223.68 -.22 .22 .09 .16 
14.00 4. 00 -342.69 -~1. ~.] -62.75 - .10 -.08 .27 -. 04 -.63 -1. 10 -m.oo -.39 .(16 .10 - . ~.1 

15 .•).) 4, ()} m.3s 70.6C -35.30 .OB -.02 1.49 .03 -.49 .09 m. 1o 2.67 ,1)9 .01 .51 
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LAMPIRAN 12.3 

,~!SA !66 ISM ?MN TH TS MOHO by group(1,3) /pri cell (al !) /pri homo (all)/pri signif (all)/disc / ~esig. 

45 cases accepted. 
0 cases rejected because of out-of-range factor val ues. 
0 cases rejected because of 1issing data. 
3 non-eepty cells. 

1 design wil l be processed. 

2 3 
Variable 

ffiOtF 2 3 

Cell ~'leans and Standard DeviatiCf,s 
'Jariable •• !~ 

FACTffi CODE 

!Hel_l 
D-i.el _2 
D-kel_3 

For entire sa~ple 

',';,riab! e .. !EU 
FA...'10R COot 

6ROJl !Hel_1 
GnU.F Irk e 1 _2 
GROUP 0-kel_3 

~or entire saple 

·Jariable •• IS1 
FACTOR 

·:;riabl e .. Pl":!~ 

D-~ei_l 

D-kel_2 
1Hei_3 

FACTOR CODE 

:roY Hel_l 
~ D-kel_2 
~ D-iel_3 

~or entire saaple 

11ean Std. De·v . 

7.2':1J 34.683 
-16.968 44.421 

6.985 49. 5~.e 
-.911 43.3b2 

11ean Std. Dev. 

-44. 359 276.924 
-201.791 276.936 

107.937 254.282 
-%. 071 292.796 

11ean Std. Dev. 

-8.098 
-10.435 

-6.709 
-8.4H 

Mean 

1.654 
.824 
.026 
83" • ,J 

38.367 
32. 645 
39 . ~'.1; 

- , I CJ 
.A).! . .r"f 

St:L ~v . 

1.685 
2.926 
2.062 
2.331 

N 

15 
15 
15 
45 

N 

15 
15 
15 
45 

15 
15 
15 
45 

N 

15 
1~· 

15 
45 

95 ~rcen t Cu-,f. Inter; a! 

-11.957 26.457 
-41. 5b8 7.6~: 

-20.458 34.428 
-14.008 t., "'L ~ 

•i. • ..:...;l 

95 oercent Conf . In ter·1a! 

-m.714 108.997 
-355.153 -48.429 

-32.879 248.754 
-134.030 41.895 

-29.345 
-~-B. 514 7.643 
-22.600 
-19.276 

95 CHCe!lt Cc,~,f , ir. t2rva: 

.m 2. :.a7 
-.796 2.44 

-1.116 1.162 
.134 1.535 
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- - - - - - - - - -
'Jariable .. TH 

FACTal cot£ 11ean Std. Dev. H 95 r,ercent Conf . interval 

ffiot.P D-kel_l -.Or! .092 15 -.088 .013 
tilOOP D-ke1_2 .003 .132 15 -.071 .076 
6RU.P D-kel_3 -.008 .127 15 -.078 .062 

For entire saaple -.014 .117 45 -.049 .0:1 

- - - - - - - - - -
Variable .. TS 

FACTffi CODE 11ean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval 

Emf D-kel_l -.025 .119 15 -.091 .041 
ffi(lJP !Hel_2 .070 .116 15 ,OCI5 .135 
(il(lp D-kel_3 -.035 .122 15 -.103 .03: 

For entire saep!e .003 .126 45 -.035 .041 

- - - - - - - - - -
'Jariable .. 1'011 

FACTffi CODE 11ean Std. Dev. N 95 perct>r:t Coof. Interval 

~ D-kel_l .121 .176 15 .024 .219 
IJ1tUl D-ke! _2 .113 ..., c~ 15 -.027 W>: . 1. .. 1.) ......... 
~ 0-l t> l 3 -.095 .184 15 -.197 /f)7 

F:Jr ent.re Sdltple .046 .227 45 -.022 I'~ 
'~ 1 ' 

- - - - - - - - - -
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J S S S S ANALYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 S t S l S 

EFFECT • • IKtP 

Multivariate Tests of Significance (S = 2, " = 2 , N = 17 ) 

Test Naae Value Approx. F Hypoth. DF 

Pillais .60358 2.28468 14.00 
Hotel lings .99881 2.49703 14.00 
Wilks .4b5bb 2.39"....67 14.00 
Rays .44957 

Eigenvalues and Canonical Correlatioos 

Root No. 

1 
2 

Eigenvalue 

.81676 
.18205 

Diaension Reduction Analysis 

Pet. 

81.77347 
18.22653 

Error DF Sig. of F 

74.00 .012 
70.00 .006 
72.00 .008 

eu.. Pet. Canon Cor. 

81.77347 .67050 
100.00000 .39244 

Roots lli lks L. F Hypoth. DF Error DF Sig. of F 

1 TO 2 
2 TO 2 

• 4b~obb 2.39?-.67 
. 84599 1.12263 

lllimiate F-tests ilith (2,4~) D. F. 

14.00 
b.OO 

72 .00 
37.00 

.008 
.3b8 

Variable H-rpoth. SS Error SS Hypcth. IS Error l"S F Sig. of F 

I~ 5801.71878 78847.5034 2900.85939 1877.32151 1.54521 .225 
JGG 719551.697 3052553.13 359775. 348 72679.8365 4. 95015 .012 
!G'1 106.3T;}1 5H05.3b93 53.18650 1360.79451 .03891 .962 

P?ti 19.88044 219.16148 9.94{)22 5.21813 1. 9Q494 .1 61 
TH .01287 .58783 .00644 .01400 .4~·982 .635 
rs . 1~5 .59755 .05043 .01423 3. 54436 .038 
I'O«J .45275 1.80408 .22638 .04'7-!7 5.26840 .em 

Averaged F-test wi th (14,294 ) D. F. 

'~AR!Aa.ES Hypcth. ss Error SS Hypoth. i1S Error 16 

1 to 7 725490.23527 3189028.1~~ 51820.01680 10847.03455 

• 
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F Sig. of F 

4.77r.A .000 
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t S S S S AIW.YSIS Cf VAAiAI«< - C€5!91 1 I l S I t 

EFFECT •• at6TNIT 

~ltivariate Tests of Significance (5 = 1, M = 2 1/2, N = 17 l 

Test Na1e Value Approx . F Hypoth. If Error If Sig. of F 

Pillais .25013 1. 77076 7.00 30.00 .124 
Hotel lings .34432 1.77076 7.00 30.00 .124 
Wilks .74387 1. 77076 7.00 30.00 .124 
Rays .25613 

Eigenvalues and Canonical Correlations 

Root ~. Eigenvalue Pd. Cui. Pet. Canon Cor. 

.34432 100.00000 100.00000 .50609 

Univariate F-tests with (1,42) D. F. 

Variable Hypoth. SS Error SS Hvr.<Jth. 115 Error I'S F Sig. of F 

·~· 37 .1)'735 7SS4U034 37.~~35 1877.32151 ;~ .01989 .98'1 
'"" 95512.7794 3052553.13 95512 .7794 72679.8365 j ll:J 1.3141b .258 
l~ 3185.90097 57405.3693 3~85.90097 1306.79451 2 .:;;J'fl7 .134 

r!'tj 31.350CS 219.16148 31.35008 5.21813 6.00791 .018 
TH .00910 .!'e783 .00910 .01400 .65035 .425 
iS .ooo:.o • 59755 . ~:.J .01423 .03514 .852 
:"0{) .09707 1.80468 .09707 .04297 2.259'07 .1 40 

,:.•H.sgE-d F-test 11ith \ 7,29~ ) D. F. 

H-ypob. ss Error SS Hyr.<Jth. 115 Er r:lr MS F Sig. of F 

1 to 7 98767.53445 3189028 .15835 14109.64778 1~a47. 03455 1.30078 .250 
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dsc groop groop(1,3)/'.JAA 16A Iffi !611 ~ TH TS IO«J /tet rao/PIN::Q.S/P!lJT::Q.S/ana all /stat a!!. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D I S C R I ~ I N A N T A N A L Y S I S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(J) groops defined by ffi1lP 

45 ( un~~eighted) cases ~~ere processed. 
0 of these ~~ere excluded fr01 the an•lys1s. 

45 (unweiqt;ted) cases will be used in the analysis. 

IL11ber uf Cases by Sroop 

~ber of Cases 

2 
3 

Tota i 

Grwp Means 

1 
2 
3 

Total 

Ulweighted 
IC 
.~ 

15 
15 
45 

!SA 
7.2501.10 

-16 . 9&800 
6. 98533 
-.91089 

Group Standard Deviations 

~ !~ 

:A. ~333~~ 
2 ~.~2:19 

3 49.55591 
Total 43.36167 

Weighted Label 
15.0 D-kel_l 
15.0 D-kel_2 
15.0 D-ke!J 
45.0 

!66 
-44.3~%7 

-201.79007 
107.93733 
-46.07067 

!66 
276. 923'fl 
276.93585 
254.28163 
m.79627 

161'1 
-8.0980:} 

-10.43533 
-6.70933 
-8.41422 

!611 
38.36726 
32.64518 
39.53010 
36.15363 

Wilks' L.abda (tktatistic) and univariate F-ratio 
with 2 and 42 d~r~ of freedoa 

Variable Wilks ' Lombda F Significance 
-----

!SA .93146 1.545 .2251 
,,.,. 

.00924 4. qc,o .0117 IOU 

I~ .99815 .3891E-Q1 .9619 
F11~ .91683 1.905 .1615 
TH • 97857 .459'0 .6345 
TS .35559 3.544 .0378 
l'lHl .m« 5.2b8 .0091 

F11t 
1.654((: 
.82400 
.02600 
.83467 

Fffi 
1.68516 
2. 92619 
2.06205 
2.Yv083 

·.' 

TH T" o;J ~NO 

-.03733 -.02467 . .,,.,.., 
oi.: •• •. 

.00267 .07000 4 t ""'7~ 
• J. ! .. ~ ..:·..:· 

-.OOOXl - ,03533 -.09533 
-. 01422 .oo:33 .04644 

TH ~"' It tiD i ;J 

.09169 .11m .17590 
.13231 .! 1& ~~) .2:r300 
.12678 .12235 .18427 
.11684 .:259·1 .22651 
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0 I 5 C R I M i N A N T A N A L Y 5 I S 

(h grwps d~fined by OO.P 

Analysis nuabEr 

st~pwise ~ariable seiecticn 

Selection rule: Mdxi~ize Rao's V 
l'la ~ iiUa nuat.!?r of steDs.................. 14 
Minillll Tolerance Le~el.................. .00100 

Maxillll significance of F to enter....... .50000 
"iniiUI sign ificance of F to retOve...... .50000 
MiniiUI increase in Rao's V ............... 00000 

Canonical Discriainant Functions 

Maxiu number of functions.............. 2 
"iniiUI cuaulative percent of variance ..• 100.00 

Maxiau. significance of Wilks ' lalbda.... 1.0000 

Prior probability for each grwp is .33333 

--- ',1;;riables not in the analysis after step 0 ----

l'!in illltll Signi f. of 
'h riable Tolerance Tolerance F to enter Rao' s 'J 
,,... 1. ()()OCOO) 1.0000000 .2251 3.090424 ! OH 

1&3 1.0000000 1. OCOC()()O .0117 9.900293 
:~ 1.0000000 1.0000000 .9019 
FMN 1. ()0()()()00 LOOOOOOO .1615 3.801a78 
TH 1. ()()0000) 1.0000000 b34c • J 

TS 1.0000000 LOOOOOOO .0378 7.0€8713 
MOO L()X)()COO 1.0000000 .0011 10.5.3b00 

222 

l t t t t t t t t t t 1 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t l t t t t t t t t t t t I t t t t t t t t t t t l I t t t l t t t 

At ste~ 1, IU«J was included in the analysis. 

IIi! ~s · l.aabda 
E:quivaler,t F 
RAG 'S V 

Deqrees of F reedOCI 
.79944 2 42.0 

5.26840 2 42. 0 
10.53680 2 

Variables in the analysis after step 
Signif. of 

Variable Tolerance F to retcr~e Rao · s v 
:'00 1. ()()0000) • 0091 

Signif. ~tweefl Groops 

.0091 
.0052 (ri?"rdll . ) 
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Variables not in the analysis after step 1----

lliniiUII Signif. of 
Variable Tolerance ToiE>rance F to enter Rae ' s V 
IGA .9994300 .m430b .2588 13.50879 
I~ .99710b0 .9971060 .0300 19.56603 
lei .999ff!90 • 9998790 .9723 
Pl'W • 7316.1"29 .7316329 .5591 
TH .9998536 .9988536 .b2S1 
TS .8931592 .8931592 .0077 23.21716 

F statistics and significanc~s betMeen pairs of groups aft~r step 
Each F statistic has 1 and 42.0 degrees of freedoe. 

6roup 

Group 
2 1>-kel _2 

3 D-k~l_3 

D-kel_l 

.11171E-Q1 
.9163 

8.1940 
.0065 

2 
D-ke1_2 

7.6001 
.0006 
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1 l l l t l t l l 1 l l t t l t t t l t t t t t t t l t t t t t t t t t t t t t i t l l t l I t t l t l t t t l t l l l t t t I t i 

At step 2, TS NaS included in tte analysis. 

Wilks' Laebda 
Equivalent F 
P!tl'S 'J 

.63059 
5. 31553 

23.21716 

~rees of Freed011 Signi f . Bet11ee11 6rouos 
2 2 42.0 

4 
4 

82.0 .0007 
. 0001 ( U'PROX. ) 

------ Visfiables in the analysis after step 2 -------
Signi f. of 

".Jariable Tolerance F to retove Rae ' s V 
TS .8931592 .0077 

.8931592 .0019 

------- Var iabl ~s not in the anal ysis aft~r st~p 2 -------

!1ini1111 Signif. of 
'Jariable Tolerance TJierance F to enter Rc.o's '.J 

ItA .9985725 .8922390 .3743 25.87312 
IG6 .9626226 .8622707 .1701 28.93363 
IB1 .9b3b1Jll .BbC8084 .9398 

fffi • 7".101843 .6039798 .5470 
TH .929%9'5 .8315642 .b055 
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F statistics and significances betllel!!'l pairs of groops after step 2 
Each F statistic his 2 and 41.0 degrees of freed01. 

6roup 2 
D-kel_l D-kel_2 

Group 
2 D-ke\_2 2.5058 

.0940 
3 D-ke\_3 4. 7611 9.7314 

.0138 .0003 

l t l t ' ' l l t l l l l l l l t i i l t l l l l l l l t t l l l l l l l ' l ' l t l l l t t t ' l t t l l ' ' t l l l l l l l t l 

At step 3, lffi 

Wilks· laalxla 
Equivalent F 
Rf,O'S V 

ltclS included in the analysis. 

.sms 
4.21740 
28 .9~ 

Degrees oi Freedoa Signif. ~tMeen 6roups 
3 2 42.0 

6 80.0 .0010 
6 .0001 (AfmlX.) 

Variilbles in the analysis after step 3 -------
Signif. of 

~ariab l e Toleranc@ F to retcivE! Rae's V 
lGG .9626226 .1701 

TS .Bb22707 .0445 
1",01-ID .aa17b33 .0082 

------- V~riables not in the analysis after step 3 --------

r1iniu Signi f. of 
'lariable Tolerar.ce Tolerance F to enter Rae ' s 'J 
IG;. • 699""oo40 .6740832 .6029 
lQI .52mr, .523b940 .1m 36.62873 
PI'Jl .6943616 .6344939 .6425 
'!'' I .921489'3 .7968709 .6717 ;n 

F statistics and significances l:.Etlieell pairs of gn1.lps after step 3 
Each F statistic ~s 3 a.!d 40.0 degrE-es of freedc11. 

2 
D-kel_l 

Groop 
2 D-kel) 2.0926 

.1165 .. D-ke1_3 3.5413 8.1441 ,) 

.0230 ,(X)()2 

l t l l l ' l l l l l t t t l t t l l t t l l l t t t l l t l l t l l • l l l l l t l l t t t t l l t i • l * l l : t t t t l l t f 

At step 4, It:il 

Wilks' latda 
Equivalent F 
AA()'S v 

l4cis included in the analysis. 

.517l!7 
3.7'1'a55 

36.62873 

Degrees of Freed01 Signi f. ~tlleE'Il 6roops 
4 2 42.0 

8 78. 0 .0008 
a .oooo !rY--ROx. l 
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---------------- Variables in the ~~al ysis after step 4 
Signit. of 

Variable Tolerance F to r~ve 

ISS .5230940 .om 
l~ .5242599 .1209 
TS .!r..~tb45~ .0426 
I"WJ • 8817500 • 0142 

Rao ' s V 

--- Variabli?S not in the illalysis after step 4 ------

11iniaJJ Signif. of 
Vc.riable Tolerance Tolerance F to enter Rao 's V 
I~ .b79b233 .4599159 .5481 

Fl'lN .6909900 .51blb~>4 .6265 
T11 .7b917~-b .4370043 .5994 

F' statistics and significances !:etlie€!1 pairs of groops after stl?p 4 
Each F stati stic has 4 and 39.0 degrees of freed01. 

Groop 
"' !Hel_2 .i. 

3 He!) 

2.0247 
.109'1 

2.9899 
.0303 

2 
Hel_2 

7.7401 
.0001 
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F le~el or tolerance or VIN insufficient ·for further cooputation. 

Sur..aary Table 

Actioo Vars Wilks' Change 
Step Entered REIO~ed In Labda Sig. Rao 's V Sig. inV Sig. Label 

1 lOll 1 .79944 .0091 
2 TS 

.., 
.63059 .OCXJ7 .. 

3 IGG 3 .57715 .0010 
4 Hil1 4 .51787 .0008 

Classification Function Coefficients 
(Fisher's Linear Discri1inant Functions) 

IG6 .6725875E-v4 
IG."' -.6385989£-02 
TS -.5139480 

M:;t(J 2.719283 
(constant) -1.2<14286 

2 
D-kel) 

-.3444213E-Q2 
.135235Ct-01 
&.500615 
3.645807 

-1.809073 

10.53b80 
23.21716 
28.93363 
36.b2!!73 

3 
D-kel_3 

.336064::t-o2 
-. 2429898E-o1 
-4.215735 
-2.824128 
-1.570592 

.0052 10.53b80 
.OCXJl 12.68037 
.0001 5.71640 
.0000 7.69510 

Cinooical Discritinant Functions 

Percent of Cululative Canonical : After 

.0052 
.0018 
.0574 
.0213 

Function Ei gem a! ue Variance ~rcent Correlation : Funct ion wms· Lalibda 
0 .5178737 

1t .79839 91.55 91.55 .6bb7132 1 .11313382 
2J .07372 8.45 100.00 .2620341 

t lldrks the 2 canonical discritinant functions reoaining in the analysis. 

Standardized Canonical Discriminant Function Coeffic ients 

F\1{ 1 FOC '1 .. 
lffi -.863b2 .27B54 
lG!I .~·764 -.23828 
Tf' .59408 -.51133 ; ,J 

I'OIJ .65296 .69211 

. ' 

Chi -squared 
26.6~ 

2.8809 
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D.F. Signi Lco.ru 
8 .00'1! .. .4104 J 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 I S C R I ~ I N A N T A N A L Y S I S 

en groops defined by ffiOlP 

Mal ysis nuaber 2 
OirKt ~ethod: All variables passing the toleran~e test are entered. 

"iniLIIUI Tolerance Level.................. .00100 · 

Canonical Discriainant Functions 

llaxiu nuaber of functions.............. 2 
~niu cult.llativl' percrot of variancl'... 100.00 
MaxiiUI significance of Ni lks' Laabda •••• 1.0000 

Pnor probability for mh group is .33333 

Classi ficatioo Function Coefficients 
( Fist~r·s Linear Discriainant Functions ) 

D-kel_l 

IGA . 11asm~t 

1~ -. 96b9803E-03 
IG"' -.1823964£~1 

Pffi .4098160 
TH -3.309406 
f " , J -. 9172140 
rmJ .3612830 
(constant) -1. 6'12577 

2 
D-ke1_2 

-.1462662£~2 

-. 3419b09£-Q2 
.1338b24E ~1 
.m327l:f.-01 
-.6126771E~1 

6.446070 
3.2002~~ 

-1.824003 

3 
!He!) 

.6294702£~2 

.307937l:f.~2 

- .29984SC€~1 
.1971976 

-1.889128 
-4.2Sbb34 
-3.920518 
-1.6~.9575 

Canonical DischJi~: an" Func':ions 

Percent of Cululative Canooical : W er 
Functic:rs EigEfsvalue Variance PErcent Correl atiG~ : ?Jnction tei lks' La11bda 

0 .4656570 
11 .81676 81. 77 81.77 . 670~3 1 .5459887 
2t .18205 18.~3 100.00 .3924427 

t liirks tl'~ 2 canooical discriainant functioos ~in ing ~:~ the anal ysis. 

Star~ardized Canonical Discri;inant Function Coefficients 

F\.t[ 1 FUIC 2 
lilA -.15178 .77011 
IGG -.82087 -.21990 
I~ .74b71 -.44380 

P!1H -.12h15 .71991 
TH .orcm -.31895 
TS .59493 -.2<1318 
1'00 .691~ .14857 

Chi -SQuarEd 
~1 . 5(18 

6.:!~27 
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D.F. Sigr;i Ecance 
14 .CfJ81 
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- - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - D I S C R I M I N A ~ T A N A L Y S 1 S 

On groops defined by ffiOlf 

~a 1 ysis nu.eber •. 

:t.~ater of Cdnooical Discriilinant Functions.. 2 

List of the 4 Variables used .. 

'·lariable Label 

lffi 
!G."! 
:s 

----------------------------------------

·:lassi fication Results -

No. of P~edicted Group ~~~bership 

Actual Groop Cases 1 2 

--------------------
Group 15 6 5 

Hel_l 40.07. 33.37. 

Group 2 fC 
., 11 J.J L 

D-kel_2 13.31 73.31 

Group 3 t • • J 1 0 

Hel_3 6.77. .O'L 

Percent of •grooped" caSI!S correctly classified: 68.897. 

Clmiiicatioo Processing Su11111ary 
45 Cases were processed. 

., 

.J 

4 
26. r:. 

2 
13.31 

g 

93.3: 

0 CdSI!S were excluded for ~ssinq or wt-of-range gr~ cedes. 
0 Cases had at least ooe 1issing discriminating variable. 

45 Cases l~E're used for printed ootj:Alt. 
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D I S C R I M I ~ A N T 

Ci1 groups defined by 6llGUP 

~alysis nuaber.. 2 

tf.Jaber of Canooical Discriainant Functioos.. 2 

List of the 7 Variables used •• 

IGA 
lGS 
191 

F1tl 
TH 
TS 
~ 

----------------

Cl assi ficatioo Results -

No. of 
Cases 

Predicted Group 11eabership 
Actual Groop 1 2 

Group 15 8 4 
Hel_l 53.31 26.7l 

Group 2 15 4 9 

D-kel) 26.T!. 60.01 

Groop 
., 15 2 1 .) 

D-kel_3 13.31 6.7l 

Percent of •grouped" cases correctly classified: 64.441 

Cl assi fic;otioo Processing SuM<.ry 
45 Cases were processed. 

3 
20. 0~ 

2 
,., "1" 
l .) . ) lo 

12 
atu : 

ANALYSIS 

0 C4ses ;.,ere excluded for missing or oot-of-range ~n:t:p cooes. 
0 C4ses had at least one missing discriainating ·var:<b le. 

45 C4ses were used for printed ootput. 
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i=' OLA 
MN Iffi !91 TS lrnO by group(1,3) /pri cell (all)/pri 0010 (all} /pri signif (al l)/disc/dmg. 

45 cases accepted. 
0 c~ reject~ because of rut-of-range factor values. 
0 cases rejected beciiUse of aissing data. 
3 noo-e.pty ce II s. 

1 design wi 11 be processed. 

CELL IL"''BER 
1 2 3 

Variable 
ffi{lP 2 3 

Cell 11eans and Standard Deviatioos 
Variable .. HiS 

FOCTIJI C1lDE 

GROUP D-ke!_1 
6ROUP D-kel_2 
ffiOUP D-l e 1 _3 

For entire 5a1!ple 

Variable .. 161'1 
FACTIJI CODE 

ffiOLP D-},e l) 
lilClF !He I 2 
GROUP D-kel_3 

For entir? saaple 

'Jar iabl E .. TS 
FOCiffi CODE 

6ROUP D-Ke1_1 
GROUP D- ~E I _2 

6R(lP D-kel 3 
For entir? saple 

- -- - - - - - --
Vir iiable .. I'O«J 

Frc.tP. alOE 

6R(lP He!J 
!mP D-kel_2 
6R(lP He!J 

For entir? sa~~ple 

- - - - -- - - - -

l"ean Std. Dev. 

-.003 .019 
.695 .954 
.363 .855 
.352 .778 

11ean Std. Dev. 

.052 .~45 

-. 141 .441 
.163 .961 
.025 .625 

!lean Std . Dev. 

.013 .()01 

.455 .,c.., 
. I .)/ 

.149 . ., 
•• Jl.O 

.206 CC t 
o.JJJ. 

l"ean Std. De-.,.. 

.330 .478 
.413 .rn 
.2h9 .520 
.m .~ 

N 95 percent Conf. Interval 

15 -.013 .007 
15 .167 . .,., 

.:. . ~ ... , 
15 -.110 .~b 

45 .118 .~85 

N 95 percent Conf . lntmal 

15 -.004 .187 
15 -.380 .103 
15 - .309 .695 
45 -.163 ? ''1 .... 

N 95 percE·nt Conf . Interval 

• c 
!J -.021 .047 
15 .036 .874 
oc -.137 nc 
!J ,.,.,; .,1 

45 .040 .:71 

N 95 percent Cud. Interval 

15 .065 .595 
15 -.098 .m 
15 -.019 .557 
45 .140 .535 
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l t l t t rwt.YSIS (f VARIANCE - DESig.J 1 t t t l t 

EFFECT • • Gl!lP 

1\!ltivariab Tests of Significance (S = 2, 11 = 1/2, N = 18 1/2) 

Test Nalle Value Approx. F Hypoth. DF 

Pillais .29872 1.75589 
Hotel lings .38235 1.81619 
iii!ks .71411 1. 78774 
Roys .24667 

Eigenvalues and Canonical Correlations 

Roo t No. 

1 
2 

Eigenvalue 

.32744 
.05491 

Di~~sion Reduction An~lysis 

Pet. 

85.63894 
14.36106 

8.00 
8.00 
8.00 

Error DF 

80.00 
7b.OO 
78.00 

Cua. Pet. 

85.63894 
100.00000 

Sig. of F 

.098 
.007 
.092 

Can:Al Cor. 

.49666 
.22915 

Roots Wilks L. F Hypoth . DF Error DF Sig. of F 

1 TO 2 . 71411 1. 78774 
2 TO 2 .94795 .73214 

Univariate F-tests •ith (2,42 ) D. F. 

8.00 
3.00 

78.00 
40.00 

.m 
.539 

Variab le Hypoth. SS Error SS Hypoth . !!S Error I1S F Sig. of F 

lG5 3.65675 22.96~i)l;, 1.82838 .54b79 3.34385 .045 
1611 • 71C-43 16.48604 .3~1521 . 392~·2 • 90495 .412 
TS 1.53974 11 .30594 . 769'd7 .28109 2.T'J884 .076 

MONO .1 ~ob70 18 . 9(1:,&, .07835 .45014 .17406 .841 

WJiiABLES Hypoth. ss Error SS ltypot~~ . :"15 Error MS 

1 to 4 70.16289 .75m .41764 

). J I 

F Sig. of F 

1.81486 .077 
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t t t t t ANALYSIS OF VAR IANCE -- DESIGN 1 t t t I I 

EFFECi .. COiST AliT 

1\lltivariate Tests of Significance (S = 1, 11 = 1 , N = 18 1/2) 

Test Nate Value Approx. F Hypoth. OF Error DF Sig. of F 

Pillais .52335 10.70520 4.00 39.00 .000 

Hotel lings 1.09797 10.70520 4.00 39.00 .000 

Wilts .47665 10.70520 4.00 39.00 .000 

Roys .52335 

Eigelwilues and Canooical CorrelatiCils 

Root No. Eigenvalue Pet. Cui. Pet. c..r,Cil Cor • 

1.09797 100.00000 .72343 

Univariate F-tests with (1,42) D. F. 

Variable Hypoth. SS Error SS Hypoth. 115 Error 115 F Sig. of F 

lffi 5.56255 22. 96:.()6 5.56255 .54679 10.17316 .003 
IE;11 .02710 16.48b04 .02710 .392~·2 .06904 .794 

TS 1.9Cl45 11. 80~.94 1. 90145 .213109 6. 76447 .013 
10() 5.12~41 18.90580 5. 12441 .45014 1US405 .002 

- - - - - - - - - -
AveragE-d F- test with (4,168) ~ . F. 

vrtlr~::s Hypoth . SS E~ror SS Hypoth. liS Error MS 
,. Sig . of F r 

1 to 4 12.61551 70.16289 3.~5383 .41764 7 .~:,t74 .000 
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LAMPIRAN 13 

RE-S?oN~ /1'1 UN 
BERDASARKAN KELOMPOK KINERJA FISIK 
pro if (group<4). 
~ igg ig• iga eos 11110 ne~.~t biso th ts lytp 
by fisii:(1,2) /pri cell (all)/pri lll*l (all)/pri 1ignif (all)/disc/desig. 

45 cases accepted. 
0 cases rejected OOc:ause of oot~f-rillge factor values. 
0 cases rejected because of aissing data. 
2 l'lOIH!Ipty cells. 

1 design Mill be processed. 

cru IUilfR 
1 2 

Variable 
FISIK 2 

Cell l1eans ~ Standard Deviations 
Variable • • 166 

FOCT!Jl CODE 

FISa 1 
FISIK 2 

For entire saple 

- - - - - - - - - -
Variable •• Iaf 

. FOCT[J\ CODE 

FI5a 1 
FISIK 2 

Fc'l" entire Sillple 

- - - - - - - - - -
Variable •• I~ 

FPCTffi COD£ 

FISIK 
FlSI( 2 

Fer entire ~pie 

- - - - - - - - - -
Variable •• EilS 

FOCTffi CODE 

FISIK 1 
Fisa 2 

For entire saaple 

l1ean Std. Dev. 

-3.895 186.907 
37.252 265.307 
16.221 226.923 

l'ean Std. Dev. 

-6.393 26.446 
-12.208 20.732 

-9.'Z3b 23.r..,a 

l1ean Std. Dev. 

-B.685 33. 078 
-8.895 32.255 
-B. 788 32.306 

I'Ean Std. Dev. 

-.047 .129 
-.020 .255 
-.034 .199 

1 

l -;: I( · ¥.t .tc ,,·. ·1~ AJ jA:Jw!Afj i : f .).rv i 

l. ::- J<. . l(t !t\, !/\K/V; JILI-lA~ / V·.i .<, 

N 95 percent Conf. Interval 

23 -84.720 76.971 
22 -80.378 1~.4.~ 

45 -51.954 84. 397 

N 95 percent Conf. I ,terval 

23 -17.830 5. 043 
22 -21. 400 -3.016 
45 -16.368 -2 .11}5 

N 95 percent Ca:f . In terval 

23 -22.989 5. 6:.9 
n. -23.196 ~; . 41}7 
45 -18.493 .918 

N 95 percent Conf . In terval 

23 -.102 .rff! 
22 -.133 .rm 
45 -.093 .026 
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- - - - - - - - - -
Variable •• IU{) 

FI!CTCJl COD£ !lean Std. Oev. N 95 percent Cont . Interval 

FISI~ 1 .040 .156 23 -.028 .107 
FISIK 2 -.024 .196 22 -.111 .063 

For entire saeple .008 .178 45 -.045 .062 

- --- - - - -- -
Variable •• tElJT 

Frcf(Jl CODE !lean Std. Oev. N 95 percent Cont . Interval 

FISIK 1 .275 1.388 23 -.325 .875 
FISIK 2 .063 1.954 22 -.803 .930 

For entire saaple .172 1.672 45 -.331 .674 

- - - - - - - - - -
V.1riable •• BASO 

FI!CT(Jl CODE lie ill Std. De·v. H 95 percent Coot. Interval 

FISIK 1 -.005 .031 23 -.018 .em 
FJSIK 2 .001 .046 22 -.019 .021 

For entire saaple -.002 .039 45 -.014 .OlU 

- - - - -- - - - -
Variable •• TH 

FI!CT(Jl COC€ !lean Std. !lev. N 95 percent Cad . Interval 

FISIK 1 .068 .081 23 .033 .103 
FISIK 2 .064 .100 22 .019 .108 

For entire saple .060 .090 45 .039 .m 

- - - - - - - - - -
Variable •• TS 

FACTm CODE !lean Std. !lev. H 95 percE1'lt Coof. In tt>rval 

FISIK 1 -.006 .003 23 -.044 .032 
FISIK 2 .012 .096 22 -. 031 .054 

For entire saaple .003 .091 45 -. 025 .030 

- - - - - - - - - -
Variable •• LY!f 

FACT(Jl CllOE !lean Std. Oev. H 95 percent Calf . Interva l 

FISIK 1 -.361 .943 23 -.769 .047 
FISIK 2 -.603 .534 22 -.m -.426 

For entire saaple -.~ .m 45 -.742 -.275 

2 
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l l l l l ANALYSIS OF VARIANCE -- DES IGN 1 l l t l S 

EFFECT •• FISIK 

~ltivariate Tests of Significance (S = 1, " = 4 , N = 16 ) 

Test Hale Value Approx. F Hypoth. OF Error OF Sig . of F 

Pillais .23255 1.03024 10.00 34.00 .4-40 

lbtellings .30301 1.03024 10.00 34.00 .440 

Wilks .· :nm~.o3024 10.00 34.00 .440 
Rays '':ms-5' 

Eigenv~!ues and Canooical Correlations 

Root No. Eigenvalue Pet. Cui. Pet. Canoo Cor. 

.30301 100.00000 100.00000 .48223 

- - - - - - -- - -
Univariate F-ti!Sts ~ith (1 ,43) D. F. 

Variable Hypoth. ss Error SS Hypoth . l!i Error l!i F Sig . of F 

100 19038 .1493 2240698 .16 19038 .1493 m48 .79« .36437 .549 
!a! 380.18341 24413.0050 300.18341 567.74430 .bb964 .418 
!SA .49271 45920 .5042 .49271 1007.91870 .00040 .9S3 
Effi .00791 1. 73512 .00791 .04035 .19601 .660 
IIHl .04556 1.34523 .04550 .03128 1.45044 .234 
t£JT .50554 122.56485 .50554 2.85035 .1773b .676 
BAg) .00030 .00496 .00030 .00151 .24114 .626 
TH .00020 .35T'.>O .00020 .00831 .02375 .878 
TS .00300 .36408 .00300 .00048 .42507 .518 
LYI'f 1.02457 25.50882 1. 02457 .59402 1. 72300 .196 

- - - - - - - - - -
Averaged F-test with (10,430) D. F. 

VARI~S Hypoth. ss Error SS Hypoth. ~ Error l!i r- Sig . of F r 

1 to 10 19420. 41317 2317183.67060 1942.04132 5398. 79923 .36038 .963 

":'!' ·-· 
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