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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 jasmani 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 fistkk 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 latthan fisik yang dapat

meningkatkan kesegaran jasmani yang optimal berdasarkan indikator kinerja fisik
tanpa menurunkan kinerja sistem imun. Adapun tujuan khusus penelitian ini,
meliputi:
1) Membuktikan bahwa dosis latihan aerobik dengan intensitas 65-75% DIM
frekuensi 2, 3 dan 4 kali perminggu selama 6 minggu dapat meningkatkan kesegaran
jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik tanpa menurunkan l;espons imun; 2)
Membuktikan bahwa latihan aerobik dengan intensitas 65-75% DJM frekuensi 3 dan
4 kali perminggu 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. Sampel diambil dari populasi
siswa Sekolah Menengah Umum dengan kreteria: jenis kelamin laki-laki, umur-15-
17 tahun, tidak ada kelainan fisik, sehat dan tingkat kesegaran jasmani sedang serta
bukan atlet. Dari seluruh siswa yang memenuhi kreteria sampel diambil sejumlah 60
orang secara random yang selanjutnya dibagi menjadi 4 kelompok secara random,
vaitu kelompok latthan dengan frekuensi 2 kali perminggu, kelompok latihan
dengan frekuensi3 kali perminggu, kelompok latithan dengan frekuensi 4 kali

perminggu 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: eosinofil, basofil, neutrofil, monosit, total limfosit, sub set limfosit T CD+4~
dan CD8+, Imunoglobulin (Ig) A, IgG dan IgM.

Dengan menggunakan uji analisis varian terhadap variabel kesegaran jasmani,
dapat dibuktikan bahwa dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DIM dengan
frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu dapat meningkatkan nilai indeks kesegaran
jasmani ACSPFT. Pada kelompok dosis latthan 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 jasmami meningkat sangat bermakna (P<0,01), 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
signifikan (P<0,01), yang didukung oleh meningkatnya kemampuan sprint 50 meter,
Jompat jauh tanpa walan, shuttle-run, sit-up, dan lari jauh1000 meter. Dengan anava

dibuktikan bahwa kelompok dosis latihan frekuensi 3 dan 4 kali perminggu tidak

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

terdapat pernbedaan yang bermakna (P > 0,05), kelompok 3 dan 4 kali perminggu
menunjukkkan hasil yang lebih baik (P<0,01).

Dengan menggunakan uji analisis multivariat terhadap variabel respons
imun, menunjukkan bahwa berdasarkan 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 ternyata terjadi antara kelompok dosis
latihan 2 dap 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
latthan 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 [gM) 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 latthan 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

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

latihan aerobik intensitas 65-75% DJM frekuensi 3 dan 4 kali perminggu selama 6
minggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani secara optimal dan menunjukkan

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

bukan atlet.

Xiv
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ABSTRACT
Key words: medium intensity aerobic exercise, physical fitness, immune response.

An experimental study on untrained male students of Senior High School was
performed to observe the effects of medium intensity aerobic exercise with a frequency
of 2, 3 and 4 times per week on physical fitness and immune 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 immune responses were taken before and 6 week after physical training
program. Physical fitness variables including: 50 meter sprint, standing broad jump,
pull ups, 4x10 meter shuttle-run, sit-ups, forward flexion of thrunk and 1000 meter
distance-run. According to immunological variables: eosinophyl, basophyl, 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<0,01;4x/week P<0,01).
Significant deference was evidance for the physical fitness index value between doses
2, 3 and 4 x/week (2x/week < 3x/week = 4x/week) . The effect of aerobic exercise
torward the response immune (1) exercise aerobic 2x/week increase the PMN and
monosit; (2) aerobic exercises 3x/week increase the PMN, 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 (2x/week = 3x/week < 4x/week).

Finally this study which use physiobiology paradigm based with
neuromusculoskeletal and psychoneuroimmunology concept on the modulation of
skeletal muscll and immune system activity cause by aerobic exercises, suggest that
a dose aerobic exercise of medium intensity 2x/week can be used for maintenance
physical fitness and immune 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 performance as well as improve a immune
response.

xV
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DAFTAR ISTILAH

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

Imunologi olahraga (Exercise-Immunology)
adalah ilmu yang mempelajari perubahan pada sistem imun selama latihan fisik (olahraga)
(Mackinnon, 1992).

Ketahanan Imunologik Tubuh

Ketahanan imunologik tubuh yang dimaksud dalam penelitian ini adalah ketahanan tubuh
yang dicerminkan oleh sistem imun.

Pola Respons Imun

Pola respons imun adalah bentuk respons ketahanan imunologik tubuh yang dicerminkan
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 (Viry, 1995).
Fit

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).

Fisik
artinya badan atau jasmani (Salim, 1991)

Fisiologilk/Physiological

1;:91.;1;)11 karakteristik dari atau peningkatan normal atau berfungsi secara sehat (Simon,

. Physical Fitness

artinya kemampuan fisik, atau kemampuan melakukan kerja otot dengan baik (Bouchard,
1990).

X%V
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Physiological Fitness

adalah kemampuan fungsi-fungsi sistem tubuh (Bouchard, 1990), diantaranya adalah
kemampuan fingsi sistem imun.

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

Dosis Latihan Fisik

adalah beban latihan fisik yang terukur yang meliputi: jenis, intensitas, waktu dan frekuensi
latihan (Bouchard, 1990).

Respons Dosis Latihan

adalah merupakan tanggapan tubuh terhadap pengaruh beban (dosis) latihan fisik, yang
antara lain dapat dilihat pada respons sistem neuromuskuler, kardio respiratori,
kardiovaskuler dan metabolisme (energi) atau sistem tubuh lainnya, termasuk sistem imun
(Bouchard, 1990).

XY
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Sejauh im latthan fisik dan olahraga banyak dikaitkan dengan peningkatan
kesegaran jasmani dan kesehatan individu sebagai upaya meningkatkan kualitas

sumberdaya manusia. Namun demikian masih memerlukan banyak penelitian ilmiah

yang mendukung pernyataan 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 sumber daya manusia
yang diharapkan bukan sekedar punya kemampuan kinerja fisik yang baik saja akan
tetapi juga sehat (Bouchard, 1990). Sehat artinya bukan hanya bebas dari penyakit
tetapi juga punya daya tahan terhadap patogen (Viru, 1995). Untuk itu dalam menilai
kesegaran jasmani hasil latihan fisik tidak cukup hanya melihat kemampuan kinerja
fisiknya saja tetapi juga harus memperhatikan kualitas kinerja sistem imun tubuh,
Namun sejauh ini belum 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 kinerja fisik yang dicapai juga tidak dapat optimal. Bila

dosis latihan yang optimal untuk meningkatkaan kemampuan kinerja fisik tanpa
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Fox (1988) yang pertama yaitu mengetahui sistem energi utama yang dipakai untuk
melakukan suafu aktivitas, dan kemudian menysun program latthan dengan prinsip
overload yang mengembangkan sistem energi yang khusus yang lebih dari pada yang
lain.

Pengertian aerobik berkaitan erat dengan aktivitas latihan yang dilakukan
dengan adanya oksigen, yaitu adanya kemampuan pada individu untuk menggunakan
oksigen yang cukup untuk memenuhi kebutuhan pada waktu melakukan latihan fisik
(Shangold & Mirkin, 1988).

Pada latihan aerobik sistem oksigen merupakan sumb?r energl predominan.
Latihan aerobik ini merangsang kerja jantung, pembuluh darah dan paru. Peranan
latihan fisik yang teratur menurut sistem aerobik dapat meningkatkan kesegaran
Jjasmani dan kesehatan (Cooper, 1993). Latihan aerobik akan meningkatkan kapasitas
aerobik , cadangan tenaga menjadi lebih besar, sehingga tubuh 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 untuk waktu S menit atau lebih, dan
dapat dikategorikan dalam latihan untuk waktu lama Pada latihan aerobik yang
menerus tersebut, metabolisme energi yang bekerja terutama sistem metabolisine

aerobik, sedangkan bahan bakar yang digunakan terutama lemak (Soekarman, 1991;
Pate, 1993).
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menurunkan kinerja sistem imun sudah diketemukan, maka tujuan latihan fisik untuk
meningkatkan kesegaran jasmani dan kesehatan akan benar-benar terwujud.

Latihan fisik pada hakekatnya stressor yang diberikan kepada tubuh untuk
menghasilkan adaptasi yang dapat meningkatkan kapasitas fungsional berbagai sistem
dalam tubuh (Lamb, 1984; Viru, 1985; Viru, 1995; David, 1997). Namun 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 (Hoffman, 1994; Nieman,
1997). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pada orang yang bukan atlet yang
menjalani program latihan fisik sampai pada satu bulan pertama menurunkan I%,EG
dan IgM (Putra, 1992), menurunkan total linfosit dan rasio Th/Ts (Baj, 1992).
Latihan 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
Th/Ts, sedangkan latihan aerobik dengan intensitas 55-65% heart rate reserve (HRR)
selama 20 menit dengan frekuensi 3 kali perminggu memberikan respons imun yang
lebih baik (Setyawan, 1996), namun menurut beberapa pakar, latihan dengan intensitas
55-65% HRR kurang efektif untuk meningkatkan kemampuan kinerja fisik. Oleh karena
itu dalam penelitian ini digunakan intensitas latihan 65-75% MHR dengan harapan

respons imun tidak terganggu dan dapat meningkatkan kinerja fisik yang mendukung

kesegaran jasmani.
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Frekuensi latihan yang digunakan untuk meningkatkan kinerja fisik pada
umumnya adalah 3 sampai 5 kali perminggu (Cooper, 1982; Cooper, 1993; Fox,
1988). Penelitian terhadap latihan fisik dengan intensitas latihan 85-90% MHR, lama
latihan 30 menit dengan frekuensi 1, 3 dan 5 kali perminggu, setelah 20 kali latihan
hasilnya menunjukkan bahwa yang paling menguntungkan adalah latihan dengan
frekuensi 3 kali perminggu meskipun peningkatan VO2 max hanya 2/3 nya dari latihan
5 kali perminggu, tetapi kemungkinan terjadinya cedera kurang 1/3 dibandingkan
dengan latihan dengan frekuenss: 5 kali perminggu (Pollock, 1977). Latihan dengan
frekuensi 2 kali perminggu cukup untuk mempertahankan daya tahan (endurance) (Fox,
1988), tetapi latihan tersebut kurang efektif untuk meningkétkan kemampuan jantung,
pembuluh darah, dan kapasitas aerobik (Cooper, 1993). Pada periode persiapan latihan
dapat dilakukan 2-4 kali perminggu (Nossek, 1982). Berdasarkan kajian tersebut
dalam penelitian ini frekuensi latihan ditetapkan 2, 3 dan 4 kali perminggu.

Lama latihan fisik yang diperlukan untuk melihat efek latihan tersebut
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  jumlah
filamen aktin dan miosin serta meningkatkan kadar enzim, terutama yang berfungsi
untuk menyediakan energi serta meningkatkan kemampuan sistem saraf , peningkatan
tersebut terjadi setelah menjalani latihan selama 4-6 minggu (Lamb, 1984). Pengaruh

latihan pada sistem imun sudah mulai kelihatan setelah diberi program latihan selama
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6 minggu (Putra, 1992; Setyawan, 1996). Untuk mengetahui pengaruh latihan pada
penelitian ini lama program latihan ditetapkan 6 minggu.

Pengaruh model latihan yang dirancang ini terhadap peningkatan kinerja fisik
berdasarkan indikator indeks kesegaran jasmani ACSPFT yang komponen kinerja
fisiknya lebih komplek pada orang yang bukan atlet belum pemnah diteliti, demikian
pula terhadap kinerja sitem imu Berdasarkan hasil penelitian pengaruh latihan
fisik pada sistem imun menunjukkan bahwa latihan fisik dengan intensitas 75%
MHR, frekuensi 3 kali perminggu, ternyata 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 latihan
yang optimal yang dapat meningkatkan kinenja fisik, tetapi tidak mengganggu atau
bahkan memperbaiki respons imun. Berdasarkan masalah tersebut di atas maka perlu
dilakukan penelitian dengan menggunakan dosis latihan fisik aerobik ( lan 1600 meter
dengan intensitas 65-75% MHR) frekuensi latihan 2, 3 dan 4 kali perminggu dengan
paradigma Fisiobiologis dan menggunakan konsep neuromuskuloskeletal dan

konsep psikoneuroirnunologis.

1.2 Rumusan Masalah
1. Apakah dosis latihan aerobik frekuensi 2, 3 dan 4 kali perminggu selama 6

minggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani?
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2. Apakah ada perbedaan perubaban respons imun antara kelompok dosis latihan
aerobik 2, 3 dan 4 kali perminggu

3. Kelompok dosis latihan 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 umum penelitian ini yaitu ingin mendapatkan dosis latihan
fisik aerobik yang optimal untuk meningkatkan kesegaran jasmani berdasarkan kinerja
fisik tanpa menurunkan respons imun.
Tujuan khusus yaitu:
1. Membuktikan bahwa dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJM, frekuensi
2, 3 dan 4 kali per minggu selama 6 minggu dapat meningkatkan nilai indeks
kesegaran jasmani.
2. Melihat perbedaan perubahan respons imun antara kelompok dosis latihan
aerobik intensitas 65-75% DJM, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu.
3. Menentukan dosis latihan yang dapat meningkatkan kesegaran jasmani secara
optimal dengan kualitas perubahan respons imun yang lebih baik berdasarkan
pola antara dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJM frekuensi 2, 3 dan 4
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6 A
1.4 Manfaat Hasil Penelitian
Hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1.Untuk memperkaya dan melengkapi rujukan bidang ilmu kesehatan olahraga,
khususnya yang berkaitan dengan dosis latihan aerobik yang selama ini telah
banyak digunakan sebagai upaya meningkatkan kualitas sumber daya

manusia, khususnya yang berkaitan dengan kesegaran jasmani dan kesehatan.

)

Dapat digunakan oleh para pelatih dan guru olahraga khususnya serta
masyarakat pada umumnya, sebagan masukan untuk menyusun program
latiban fisik yang efektif, khususnya untuk menentukan dc.>sis latihan aerobik
vang baik untuk meningkatkan kesegaran jasmani dan kesehatan, sehingga

dapat meningkatkan kualitas hidup bila didukung oleh berbagai faktor lain.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kesegaran Jasmani

Untuk membahas pengaruh latihan aerobik terhadap kesegaran jasmani
berdasarkan konsep kinerja fisik dan imunologi olahraga, diperlukan kajian perihal
kesegaran jasmani dan komponen- komponen kesegaran jasmani. Selanjutnya akan
dibahas tentang latihan fisik dan hubungan atau pengaruh latihan fisik aerobik dengan
kesegaran jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik maupun imunologik.

Kesegaran jasmani diambil dari istilah bahasa inggris Physiological Fitness
atan Physical Fitness, yang merupakan bagian dari total fitness. Total fitness sendiri
terdiri dari komponen : anatomical, physiological fitness, dan psychological fitness.

Physiological fitness atau physical fitmess ini dalam Bahasa Indonesia
diterjemahkan bermacam- macam, antara lain : kesegaran jasmani, kesehatan jasmani,
kemampuan jasmani, kesemaptaan jasmani dan kebugaran. Tetapi istilah kesegaran
Jjasmani lebih banyak dikenal dan lebih banyak digunakan, bahkan dalam GBHN
menggunakan istilah kesegaran jasmani.

2.1.1 Pengertian Kesegaran Jasmani

Kesegaran jasmani merupakan salsh satu pendukung kualitas hidup manusia,
sebenarnya pengertianya sangat kompleks. Oleh sebab itu agar dapat diperoleh
pemahaman yang komprehensif, sebelum membahas tentang pengaruh latihan terhadap
kesegaran jasmani, dalam bab ini akan diuraikan tinjauan teoritik yang membahas

tentang kesegaran jasmani.
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Peugertian kesegaran jasmani menurut beberapa pakar antara lain sebagai
berikut:

Definisi kesegaran jasmani adalah kesanggupan dan kemampuan untuk
melakukan pekerjaan dengan efisien, tanpa menimbulkan kelelahan yang berarti (hasil
seminar kesegaran jasmani Nasional yang diselenggarakan oleh direktorat Jendral
olahraga dan pemuda 1971).

Menurut Cureton seorang pionir dalam gerakan fitness, physical fituess adalah
kemampuan yang baik untuk menggunakan tubuh dan kapasitas kerja dalam periode
waktu yang cukup lama, tanpa mengurangi efisiensi. Sedangkan O’ Toole dan douglass
mendefinisikan physical titness adalah kemampuan seseorang ur{ntk melakukan aktivitas
sehari-hari tanpa mengalami kelelahan yang berarti masih mempunyai cukup energi
untuk menikmati kegiatan rekreasi dan hobi dan masih dapat mengerjakan kegiatan tak
terduga (darurat) lainnya (Shangold, 1988).

Seseorang dikatakan mempunyai kesegaran jasmani baik, bila mempunyai
kesanggupan dan kemampuan untuk mengerjakan tugas sehari-hari secara efisien dengan
cukup kekuatan dan.daya tahan, tanpa timbul kelelahan yang berarti dan dengan sisa
tenaganya masih dapat menikmati waktu luang dan siap menghadapi kesukaran/bahaya
yang mungkin timbul dimana orang yang kesegaran jasmaninya tidak baik tidak akan
mmampu melakukan.

Kesegaran jasmani (physical fitnness) adalah kemampuan tubuh untuk
menyesuaikan fungsi fisiologinya terhadap: keadaan lingkungan dan atau terhadap tugas

fisik yang memerlukan kerja otot, dengan cukup efisien, tanpa mengalami kelebihaan
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yang berlebihan dan telah memperolebpemulihan yang sempuma sebelum datangnya

tugas-tugas pada hari berikutnya

2.1.2 Komponen Kesegaran Jasmani

Kesegaran jasmani pengertiannya sangat kompleks, dan karena kompleksnya
itu baru dapat dipahami jika mengetahui tentang komponen - komponennya atau unsur-
unsurnya. Ada banyak komponen yang saling betautan antara yang satu dengan yang
lain, tetapi setiap koomponen mempunyai ciri sendiri—sen&in, yang masing-masing
mempunyai andil yang pokok pada kesegaran jasmani seseorang (Hasnan Said, 1992).

Menurut Seaton (1974) komponen kesegaran jasmani meliputi: kesegaran tisik,
organik dan motorik. Fisik meliputi proporsi tubuh, yang berhubungan dengan tulang,
lemak, otot, tinggi badan, berat badan. Organik menyangkut efisiens: dari orgas-organ
tubuh , antara lain: jantung, paru, ginjal, hati dan lain-lain. motorik yaitu yang berkaitan
dengan kekuatan, kecepatan, daya ledak, daya tahan otot, kelincahan, keseimbangan dan
kelentukan.

Sharkey (1984) membagi komponen kesegaran jasmani menjadi 2 bagian, yaitu:
kemampuan aerobik dan kemampuan otot. Kemampuan aerobik menurut Sharkey

(1984) merupakan yang paling penting dan dominan., baik dalam olahraga keleha:an

maupun dalam olahraga prestasi, disamping kemampuan otot. 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 jasmam

dengan komponen kesegaran motorik. Dimana komponen kesegaran jasmani, meliputi:

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

kekuatan otot, daya tahan jantung dan pernafasan dan komposisi tubuh. Sedangkan
komponen lainnya termasuk unsur kesegaran motorik (Rink, 1984; Hafen, 1988).

Beberapa pakar lain juga mengemukakan bahwa komponen kesegaran jasmani
meliputi 9 kemampuan , yaitu:

1. Kekuatan dan daya tahan otot (Muscular Strength and Muscular Endurance)

2. Daya tahan jantung, peredaran darah dan pernafasan (Cardiovascular-Respiratory
Endurauce)

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 penyakit (Resistance to Disease)
(Hasnan Said, 1992).

Kesegaran jasmani dalam penelitian ini meliputi komponen kemampuan kinerja
fisik dan imunologik tubuh . Indikator kesegaran jasmani berdasarkan konsep kinerja
fisik umum tersebut meliputi: kecepatan, kekuatan, daya ledak, kelincahan, kelenturan
dan daya tahan. Sedangkan indikator ketahanan tubuh imunologik, meliputi: respon
imun seluler ( neutrofil, eosinofil, basofil, monosit, total limfosit, Imfosit T- supressor

dan ratio T4/T8 ) dan respon imun humoral (I1g A, IgGdanIgM).
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2.1.3 Manpeat dan Tujuan Kesegaran Jasmani

Tingkat kesegaran jasmani pada setiap orang tidak sama. dapat berbeda pada
setiap individu yang satu dengan yang lainnya dan bahkan berbeda dari individu itu
sendiri, dart waktu ke waktu dapat berubah.

Secara umum fungsi kesegaran jasmani adalah sebagai penunjang kesanggupan
dan kemampuan setiap manusia, yang berguna untuk mempertinggi daya kerja (Dirjen
Pemuda dan Olahraga, 1971).

Sasaran dan tujuan kesegaran jasmani adalah sebagai berikut:
a. Golongan yang dihubungkan dengan pekerjannya :
1. Kesegaran jasmani bagi pelajar dan mahasiswa untuk me‘ningkaﬂ(an kemampuan
belajar.
2. Kesegaran jasmani bagi olahragawan untuk meningkatkan prestasi.
b. Golongan yang dihubungkan dengan keadaan :
L. Kesegaran jasmani bagi penderita cacat untuk rehabilitasi.
2. Kesegaran jasmani untuk ibu hamil untuk perkembangan bayi dalam kandungan
dan untuk mempersiapkan diri menghadapi kelahiran. |
¢. Golongan yang dihubungkan dengan usia :
1. Kesegaran jasmani bagi anak - anak menjamin pertumbuhan dan perkenbangan
yang baik.
2. Kesegaran jasmani bagi orang tua adalah untuk mempertahankan kondisi fisik
(Engkos Kosasih, 1990 ).
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2.3.4 Faktor Yang Mempengaruhi Kesegaran Jasmani

Kesegaran jasmani dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, terutama oleh
kondisi kesehatan dan kebiasaan aktivitas fisik, disamping dipengaruhi oleh hereditas,
gaya hidup, lingkungan dan sifat kepribadian individu yang bersangkutan (Bouchart,
1990).

Aktifitas fisik dapat mempengaruhi kesegaran jasmani 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 kesegaran jasmani seseorang., seperti yang terlihat pada skema berikut ini:

!

Physical activity » Physical/ > — Wellness
* Work physiological Health —-Morbidity
= Leisure ¢ fitness . — Mortality

T

* Heredity
_* Lifestyle
* Environment
®* Personal attributes

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

aktivitas fisik, kesegaran jasmani dan kesehatan (Bouchard, 1990: 50).
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Kebiasaan hidup aktif mempunyai pengaruh yang positif pada kesegaran
Jjasmani dan kesehatan. Salah satunya yaitu kebiasaan melakukan aktivitas fisik dengan
baik dan teratur.

Bentuk aktivitas fisik yang dapat mempengaruhi kesegaran jasmani dan
kesehatan tersebut antara lain latihan fisik. Latihan fisik dapat berpengaruh positif,
atau negatif pada kesegaran jasmani dan kesehalan, tergantung dari kemanpuan
adaptasi tubuh terhadap dosis latihan yang diberikan (Viru, 1995), dosis latihan
tersebut meliputi: jenis, intensitas, waktu dan frekuensi latihan (Bouchard, 1990).

Latthan fistk merupakan salah satu bentuk aktivit.as fistk yang dapat
dimanipulasi dan dimanfaatkan sebagai alat untuk membina meningkatkan dan
mempertahankan kesegaran jasmani dan kesehatan (Viru, 1995). Oleh karena itu perlu
dicari suatu dosis latihan yang dapat menghasilkan pengaruh positif  untuk
meningkatkan kesegaran jasmani yang optimal tanpa menggunggu kesehatan (respons

imun).

2.2 Latihan Fisik
2.2.1 Pengertian Latihan Fisik

Menurut Kamus Umum Bahasa Indonesia, latihan adalah pelajaran untuk
membiasakan atau unfuk memperoleh suatu kecakapan (Poerwadarminto, 1984).
Latihan yang dimaksud di sini adalah latihan fisik, yaitu pengulangan beberapa gerak
tertentu secara teratur dan sistematis, berirama dengan tujuan untuk meningkatkan

kemampuan tubuh (Brooks, 1984; Bouchard, 1990).
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Apa yang dimaksud dengan latihan fisik , banyak orang yang sudah tahu. Tetapi
karena latihan fisik mempunyai 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 berkaitan dengan kesegaran jasmani
dan kesehatan.

Definisi yang dikemukakan antara lain: Latihan fisik adalah setiap kegiatan fisik
yang menggunakan kelompok otot-otot besar yang mengandung sifat permainan, berisi
perjuangan dengan diri sendiri atau terhadap orang lain, atau konfrontasi dengan unsur-
unsur 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 fungsi fisiologik dan psikologik manusia untuk memenuhi tugas-tugas yang
diperlukan .

Latihan fisik pada prinsipnya adalah memberikan stress fisik pada tubuh, secara
teratur, sistematik dan berkesinambungan sedemikian rupa, sehingga dapat
meningkatkan kemampuan dalam inelakukan kerja (Brooks, 1984).

Dari beberapa pengertian latihan tisik tersebut, dapat disimpulkan bahwa
latihan fisik harus memberikan beban yang cukup pada fisik, sistematik, dilakukan
secara teratur dan berkesinambungan untuk mendapatkan adaptasi fisiologik dan

psikologik untuk meningkatkan kemampuan tubuh.

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

14
2.2.2 Prinsip-prinsip Latihan Fisik

Secara fisiologik maksud dari latihan fisik adalah memberikan stres fisik pada
tubuh yang dapat meghasilkan respon adaptasi. Latihan fisik yang dianjurkan hanya
sepanjang tubuh mampu untuk beradaptasi terhadap stres usaha tisik atan beban yang
overload untuk tubuh. Bila latihan yang diberikan terlalu ringan untuk tubuh, adaptasi
tidak akan terjadi (tidak memberikan efek), demikian pula bila stres/beban 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,

maupun frekuensi latihan. Secara wmum yang perlu diperhatikan dalam menyusun

program latihan antara lain:

a) Intensitas latihan : R A N f

Untuk meningkatkan kemampuan kerja sistem-sistem di dalam tubuh. tubuh
harus diberi beban melebihi beban aktivitas sehari-hari (tubuh harus dipaksa untuk
melakukan kerja 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 bertshab, dalam jangka waktu tertentu
(O’Shea, 1976).
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b) Progressif
Dalam program latihan, beban harus diberikan secara perlahan-lahan, agar

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

latihan dan juga membangun sistem secara progresif.

¢) Reversibilitas

Latihan harus dilakukan secara teratur dan berkesinambungan dengan tidak
melupakan adanya pulih asal (recovery). Latihan harus berkesinambungan, karena
kualitas hasil 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, namun
tidak demikian halnya bila latihan dilakukan secara tidak teratur.

Latihan fisik memberikan model adapatasi yang unik terhadap stres, 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, Stres fisik yang berulang pada sistem tubuh sering
mengarah pada adaptasi yang dapat menghasilkan suatu peningkatan kapasitas
fungsional (Brooks, 1984: Viru, 1985; Lamb, 1984).
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Gambar 2.2: Skema dari mekanisme adaptasi umum (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). Prinsip dasar suatu program latihan menurut
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Fox (1988) yang pertama yaitu mengetahui sistem energi utama yang dipakai untuk
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 dengan aktivitas latihan yang dilakukan
dengan adanya oksigen, yaitu adanya kemampuan pada individu untuk menggunakan
oksigen yang cukup untuk memenuhi kebutuhan pada waktu melakukan latihan fisik
(Shangold & Mirkin, 1988).

Pada latihan aerobik sistem oksigen merupakan sumb?r energi predominan.
Latihan aerobik ini merangsang kerja 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 tubuh 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 untuk waktu S menit atau lebih, dan
dapat dikategorikan dalam latihan untuk waktu lama Pada latihan aerobik yang
menerus tersebut, metabolisme energi yang bekerja terutama sistem metabolisime

aerobik, sedangkan bshan bakar yang digunakan terutama lemak (Soekarman, 1991;
Pate, 1993).
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Adapun yang dimaksud latihan aerobik dalam penpelitian ini adalah latihan
aerobik jenis lari, menempuh jarak 1600 meter (1 mil) dengan intensitas 65-75% DIJM

(denyut jantung maksimal).

2.2.4 Latihan Aerobik Jenis Lari

Menurut Cooper (1993) jenis latihan aerobik dapat bermacam-macam
bentuknya, antara lain: jalan, senam aerobik, lari di tempat, lari, bersepeda, renang
dan lain-lain Diantara jenis latihan aerobik yang ada, yang paling efektif adalah lari.
karena lari disamping meningkatkan kemampuan fungsi 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 untuk mencapai kemantapan
tubuh dalam memperoleh efek latihan (Cooper, 1983).

Secara umum latihan lari lebih disukai, karenal latthan larn mempunyai
kelebthan dan kemudahan. Latihan lari dapat dilakukan seorang diri maupun
berkelompok, di dalam maupun di luar ruangan/lapangan, dapat dilakukan setiap saat,
biayanya murah dan pelaksanannya mudah., sehingga akan lebih menjamin
keberlangsungan latihan yang teratur.

Latihan lari aerobik kontinyu (menerus) mempunyai 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 permainan, seperti tenis, sepak
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bola dan sejenisnya, karena olahraga permainan ritmenya tidak tertur dan mendorong

seseorang untuk bermain melebihi kemampuan fisiknya, yang kadang justru berbahaya,
sebab dapat mengkibatkan cedera.

2.2.5 Analisis Teknik Gerak Lari

Lari adalah gerakan berpindah tempat maju ke depan yang dilakukan lebih
cepat dari berjalan. Adapun perbedaan lari dengan jalan, yaitu: 1) Pada lari ada saat
kedua kaki terlepas dan tanah, sehingga badan melayang di udara, 2) Pada lan udak
pernah ada saat dimana kedua kali kontak dengan tanah dalam waktu yang bersamaan
(Jensen, 1983).

Gerakan lari merupakan gerakan mengais, badan bergerak maju akibat dari gaya
dorong kaki ke belakang terhadap tanah. Gaya maju im dan efisiens: penggunaannya
merupakan kunci kecepatan yang dapat dikembangkan oleh pelari. Gaya yang dihimpun
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 memerlukan
lebih banyak energi dari pada mempertahankan kecepatan tertentu (Hukum Newton I).
Oleh karena itu lari yang efisien 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 berfingsi mengimbangi putaran panggul. Ayunan
lengan ke belakang yang kuat menyebabkan kaki melangkah lebih jauh. Jika kaki lelah,

gerakan lengan dapat membantu mempertahankan atau menambah kecepatan. Pada
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waktu lari sebaiknya diusahakan agar naik-turunnya titik berat badan tidak terlalu besar
dan memelihara gerak tetap ajeg. 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, fingsi dan mekanisme kerja organ tubuh
akan selalu bereaksi dalam rangka menyesuatkan diri. Mekanisme tersebut
berlangsung melalui pengaturan umpan balik negatif, demi te_rcapajnya homeostasis
(Viry, 1985).

Pada setiap melakukan latihan fisik tubuh akan memberikan reaksi penyesuaian
dalam bantuk 2 hal, yaitu: 1) Jawaban sewaktu (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 pernafasan dan sebagainya.

Adaptasi merupakan perubahan struktur atau fungsi organ-organ tubuh yang
sifatnya lebih menetap sebagai akibat perlakuan latihan fisik secara teratur dalam
periode waktu tertentu. Reaksi adaptasi hanya akan timbul apabila beban latihan yang
diberikan intensitasnya cukup dan berlangsung cukup lama.

Pada 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 emergi yang kontinyu, pengaturan suhu tubuh dan metabolit.
Latihan apapun jenisnya menyebabkan penurunan sumber energi otot (ATP, PC,
glikogen) dan mengakibatkan kenaikan kadar laktat darah. Untuk menyesuaikan dengan
kebutuhan latihan, maka mekanisme homeostasis tersebut melibatkan berbagai peran
sistem saraf, endokrin (hormonal), sistem kardiorespiratori, dan sistem - sistem yang
lain termasuk sistem imu (Viru, 1985; Hoffiman, 1994).

Pengaruh latihan fisik pada kesegaran jasmani maupun pada ketahanan tubuh
imunologik dapat bersifat positif, negatif atau netral tergantung dari intensitas, durasi
dan frekuensi latihannya. Untuk itu latihan fisik dapat dimanipulasi melalui pengaturan
intensitas, durasi dan frekuensi latihannya agar dapat bermanfa.at untuk meningkatkan
kemampuan kinerja fisik yang mendukung kualitas hidup kesegaran jasmani tanpa
menimbulkan efek samping negatif bagi ketahanan tubuh imunologik.

Dalam penelitian ini disamping ditentukan intensitas dan durasi latihannya, juga
digunakan beberapa frekuensi latihan untuk menguji pengaruh dosis latihan yang
diberikan. Karena frekuensi latihan merupakan salah satu bagian dari upaya untuk

meningkatkan keberhasilan suatu latihan disamping intensitas dan durasi latihan.

2.3.1 Pengaruh Latihan Pada 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 tergantung pada metode dan program latihan. Lama latihan tergantung

dari jenis latihan dan intensitas latihan. Untuk memperoleh pengaruh yang sama pada
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beberapa jenis latihan, maka lamanya latihan harus berbeda Contoh lari 1 mil dalam
waktu 8 menit sama dengan renang 600 yard dalam waktu 15 menit sama dengan lari
ditempat 12 menit atau sama dengan main bola tangan selama 30 menit. Menurut
penelitian lari 1 mil setiap hami dapat meningkatkan dan memelihara kesegaran
(Cooper, 1982).

Pengaruh latihan (training effect) adalah perubahan-perubahan pengaruh yang
terjadi pada tubuh yang diperoleh secara kumulatif sebagai akibat melakukan latihan
yang cukup dan teratur. Menurut Fox (1988) pengaruh latihan aerobik terhadap faal
tubuh secara umum, yaim antara lain:

a. Alat-alat pernafasan bertambah kuat, sehingga memungkinkan aliran udara dalam
jumlah yang cukup dapat masuk dan keluar paru-paru dengan cepat.

b. Kerja jantung bertambah kuat dan efisien untuk dapat memompakan lebih banyak
darah yang mengandung ogsigen pada tiap denyutan,

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

d. Bio kimia didalam tubuh bertambah lancar, karena enzim-enzimn yang diperlukan
bertambah jumlah dan aktivitasnya.

Adaptasi otot pada latihan fisik yang diberikan juga menyebabkan perubahan
sistem saraf yang menyangkut recruitment (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, sirkulasi darah,

otot skelet dan sistem saraf secara teratur (Astrand, 1986).
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2.3.2 Pengaruh Latihan Pada Otot Skelet
A. Sistem Otot

Kelangsungan hidup manusia sebagian besar tergantung pada kemampuanya
untuk mengatasi perubahan kondisi lingkungannya Untuk itu gerakan merupakan bagian
utama dalam mengatasi perubahan tersebut. Sebagian besar sistem-sistem tubuh ikut
berperan dalam penyempurnaan gerak, namun sistem kerangka 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 mempunyai kemampuan kontraksi,
ektensibilitas dan elastisitas, maka dapat digunakan dalam fingsi gerakan ini.

Otot memepunyai fungsi penting bagi kahidupan normal. Otot mempunyai 3
fingsi utama, yaitu: fungsi 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 tubuh, 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 pencernaan.

b) Fngsi dalam pemeliharaan postur tubuh. Kontraksi parsial beberapa otot
kerangka dilanjutkan dengan serempak sehingga memungkinkan 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 untuk 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 memunjukkan 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, yang jelas dan elastisitas.

a) Iritabilitas adalah merupakan kemampuan untuk menjawab rangsangan atau
stimulus, lepas dari pengaruh jaringan saraf yang normal menggiatkannya ( misalnya
rangsangan dengan arus listrik ).

b) Kontraksi adalah merupakan pemendekan atau pe.nebalan otot sebagai
jawaban nyata jaringan otot terhadap stimulus. Peristiwa tersebut melibatkan
penyusunan kembali molekul-molekul yang menyusun struktur utama protein otot, yaitu
miosin dan aktin.

Otot kerangka berkontraksi hanya karena adanya rangsangan, oleh karena itu
bila impuls saraf tidak mencapai otot kerangka maka tidak terjadi kontraksi.

Sebuah sel otot tunggal kontraksi menurut prinsip all or none, sedangkan organ
otot rangka tidaklah demikian. Kontraksi nyata ini dapat diterangkan karena serabut
saraf motoris didistribusi pada otot. Setiap serabut sarat’ tunggal dipecah menjadi
seratus cabang kecil, masing-masing berakhir pada ujung otot khusus yang disebut
motor end plate (lempeng ujung motor) dan myoneural junction (hubungan otot-saraf).
Jadi satu serabut saraf menginervasi seratus serabut otot. Serabut saraf motor tunggal
bersama seratus serabut otot membentuk suatu motor unit pada terminalnya. Suatu

stimulus yang lebih kuat mengaktifkan beberapa motor unit, dengan demikian

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

15

menghasilkan kontraksi yang lebih besar bila dibandingkan dengan stimulus yang lebih
lemah.

Dengan mendasarkan pada kenyataan tersebut, dapat dipergunakan untuk
melakukan kegiatan-kegiatan bertingkat, mulai dari pekerjaan halus atau ringan sampai
pada pekerjaan atau kegiatan kasar dan berat, yaitu dengan memakai respons otot yang
bertahap.

¢). Ciri Tonisitas atau kemampuan melakukan tonus yang ditunjukkan oleh
semua otot yang sehat, merupakan suatu keadaan kontraksi parsial yang berlangsung
terus-menerus. Tonus dihasilkan oloeh sebagian kecil serabut otot yang berkontraksi
sepanjang waktu. Pada 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 pernah benar-benar istirahat (kecuali waktu tidur),
walaupun nampaknya istirahat, sebagian kecil serabutnya melakukan kontraksi
sepanjang waktu. Nampaknya mekanisme reflek ini memeliﬁara tonus, karena tidak
nampak bila salah satu saraf mototris atau sensoris pada otot luka atau berubah karena
penyakit atau rusaknya sistem saraf pusat. Diduga karena salah satu kelompok serabut
menjadi lelah atau rilek, maka kelompok lain dirangsang untuk melakukan kontraksi.
Oleh karenanya aliran impuls saraf terus-menerus pada pertana kalinya dan kemudian
sebagian kecil motor unit yang lain menopang kontraksi parsialnya. Tonous mempunyai
arti penting bagi kelestarian individu, karena berguna untuk menjamin terpeliharanya
postur tubuh atau bagian tubuh yang baik dan untuk kelangsungan fingsi normal

beberapa proses.
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d) Ciri ekstensibilitas dan elastisitas. Ektensibilitas berarti bahwa jaringan otot
dapat diregang , sedangkan elastisitas berarti bahwa otot akan dapat kembali pada
ukuran semula setelah ia diregangkan Ciri-cirl ini mempunyai arti praktis dalan

mengurangi bahaya putusnya otot bila terkena tekanan besar.

C. Kegiatan Otot Kerangka

Otot kerangka menerima serabut saraf dari sistem cerebrospinal, karenanya
dibawah kehendak atau volunter. Sedangkan otot viseral dan jantung diinervasi olsh

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

.t

(Bowsher, 1974:; Taylor’s, 1985).

Otot kerangka hanya melakukan kontraksi hanya apabila 1a mendapat
rangsangan. Rangsang dibawa oleh saraf sebagai impuls saraf menuju otot oleh saraf
motor. Otot kerangka tanpa inervasi tidak berfungsi. Artinya otot dan saral motor
merupakan kesatuan fisiologis yang selalu berfungsi bersama. Salah satu saja tidak
berguna tanpa ada yang lain ( Bowsher, 1974).

Otot menggerakkan berbagai bagian tubuh. Pemendekan (kontraksi) otot
menyebabkan adanya suatu tarikan pada tulang yang menghasilkan gerakan berbeda,
tergantung dari jenis sendi yang menyatukan 2 tulang tempat otot tersebut mengikatkan
diri. Tulang berfungsi sebagai pengungkit, sendi berfingsi sebagai titik tumpu
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 tersebut bekerja dalam
kelompok, tidak bekerja sendirian. Gerakan apapun yang dilakukan merupakan hasil
koordinasi gerakan beberapa otot. Beberapa otot dalam kelompoknya melakukan
kontraksi, sementara otot yang lain dalam keadasn rilek. Untuk mengetahui fingsi
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.

¢) Synergits, adalah otot-otot yang melakukan kontraksi pada saat yang sama dengan
agonist, tetapi bekerja pada sendi yang berdekatan untuk lebith 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
bekerja lebih berdaya guna. Karena bila suatu otot melakukan kontraksi, maka satu
tulang harus tetap diam tidak bergerak untuk bekerja sebagai jangkar bagi otot
dalam memarik tulang lain ke arahnya.

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

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

2.3.3 Peran Sistem Saraf Pada Latihan Fisik

Dalam menggunakan kemampuan fisiknya manusia melibatkan proses motorik

yang disadari (Voluntary) maupun proses motorik yang tidak disadari (Involuntary)
(Guyton, 1991).
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Seluruh 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 mengirimkan sinyal tentang kecepatan regangan otot
dan panjang otot. Sedangkan GOT adalah reseptor sensoris yang mengirimkan
informasi tentang tegangan otot (tension) dari otot ke susunan saraf pusat (Best &
Taylor’s, 1985; Guyton, 1991).

MS mempunyai komponen otot yang disebut berkas intrafusal yang terdiri dari
otot-otot bergaris. Berkas intrafiisal diselubungi oleh kapsul tipis. Inervasi sensoris
dari MS berasal dari serabut afferen t gruop Ia dan group IL Serabut otot intrafusal
juga menerima persarafan motoris dari kelompok sarat’ eﬁ‘enﬁ.yang disebut neuron
fusimotor (gamma motor fiber). Neuron fusimotor imi menyebabkan kontraksi dari
bagian ujung-ujung serabut intrafusal dan mmﬁnbulkm regangan bagian tengah
(central), akibatnya terminal afferent spindel mengalami deformasi dan depolarisasi
(Guyton, 1991; Best & Taylor’s, 1985).

Reflek fusimotor termasuk reflek polisinaptik yang salah satu fimgsinya adalah
untuk menghilangkan kekenduran MS yang ditimbulkan oleh kontraksi otot (serabut
ekstrafusal). Karena MS susunannya di dalam otot paralel dengan serabut otot
ekstrafusal, maka apabila serabut otot ekstrafiisal berkontraksi dan memendek MS
akan mengendur. Akibatnya pembentukan impuls oleh reseptor akan berhenti dan
informasi mengenai kecepatm dan besarnya panjang otot yang menuju ke pusat juga
berhenti. Untuk menghilangkan kekenduran MS maka serabut neuron ﬁasimol;Dr akan
menimbulkan kontraksi pada bagian ujung-ujung serabut intrafusal dan akibatnya

menimbulkan regangan pada bgian tengah MS, sehingga reseptor akan mampu kembali
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mengadakan respons terhadap perubahan panjang otot selama kontraksi 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) Selamna kontraksi otot ekstrafusal, fusimotor iempertahankan pembentukan
impuls pada reseptor muscle spindle, sehingga informasi propioseptif dapat dikirim ke
sentral dan susunan saraf pusat dapat memutuskan apakah derajat kontraksi otot telah
sesuai dengan kebutuhan motoris (gerak).

b) Fusimotor memungkinkan serabut saraf aferent group la untuk meneruskan
pengaruh terhadap pembentukan impuls pada neuron skeletomotor. Fungsi fiusimotor
yang lain adalah menimbulkan kontraksi otot volunter melalui putaran gamma (gamma
loop), yaitu melalui muscle spindle dan serabut saraf group 1a. Di sini sinyal motoris
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 intrafisal berkontraksi dan menimbulkan impuls pada
aferen group Ia dari otot tersebut. Meningkatkan pelepasan impuls dari serabut saraf [a
akan merangsang neuron skeletomotor yang menuju ke otol yang sama dan otot tersebut
kemudian berkontraksi. Makin tinggi frekuensi impuls fusimotor makin kuat kontraksi
otot. Sebaliknya makin rendah frekuensi impuls fissimotor maka otot akan menjadi lebih
rilek. Jadi kerja otot ditentukan oleh muscle spindle yang diatur oleh fisimotor
(Guyton, 1991; Taylor, 1985 ).

Pada latihan fisik kebanyakan juga melibatkan reflek interaksi. Reflek interaksi

ini terlibat didalam kerja 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 tungkai ( Guyton, 1991; Taylor’s, 1985 ).

Long spinal reflek sangat penting sekali dalam koordinasi lengan dan tungkai
pada waktu bergerak. Misalnya lengan akan mengayun sedemikian rupa pada waktu
kedua tungkai bergerak untuk mencegah agar tubuh tidak berputar pada waktu
melangkah. Reflek ini melibatkan aferen dari kulit, 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 aktif yang mengijinkan kita untuk
mengadakan interaksi dengan lingkungan, termasuk untuk melakukan latihan fisik.
Sistem motoris ini memungkinkan kita untuk bergerak dan merubah hubungan fisik kita
dengan lingkungan. Intergasi dari informasi terjadi dari segala tingkat susunan saraf
pusat (medula spinalis, batang otak, cerebelum dan kortek serebri). Setiap sensoris
yang mengalami intregasi ini saling mempengaruhi, dan akan dihasilkan 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 susunan saraf pusat yang mengirin sinyal hanya kepada otot
tersebut. Neuron-neuron ini dikenal sebagai neuron skeletomotor. Setiap otot dapat
mengandung ribuan serabut, tetapi neuron skeletomotor tunggal yang menuju ke otot
tersebut mengontrol hanya sebagian kecil dari serabut-serabut otot tersebut. Neuron
skeletomotor beserta serabut-serabut otot yang diinervasinya itu disebut motor unit.

Pesan perintah dari neuron skeletomotor kepada serabut ototnya adalah
sederhana yaitu ia hanya mengarahakan serabut-serabut otot tersebut untuk
berkontraksi atau tidak berkontraksi. Jadi setelah impuls sensoris dianalisa dan
diintegrasi pada berbagai tingkat dari susunan saraf pusat maka sistem motoris harus
menterjemahkan informasi kompleks ini menjadi suatu perintah terhadap motor unit
berupa “ya” atau “tidak” (Bowsher, 1974).

Untuk mendapatkan gerakan-gerakan yang bertariasi maka otot-otot harus
diorganisasi menjadi kelompok-kelompok fungsional. Otot-otot ini haruslah berada

dalam suatu harmonoi fungsi (Bowsher, 1974).

B. Sistem Pyramidal

Sistem motorik piramidalis berperan terhadap gerakan ketangkasan atau yang
dikehendaki (Bowsher, 1974). Traktus piramidalis adalah jalur motorisyang melalui
piramid medula oblongata. Traktus ini berasal dari kortek serebri dan turun melalui
kapsula interna dan batang otak. Kebanyakan serabut-serabut traktus piramidalis
mempunyai diameter yang kecil dan hampir setengahnya tidak bermeilin. Traktus

piramidalis tidak saja mempengaruhi neuron skeletomotor dan fusiform tetapi juga
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interneuron yang mengontrol input sensoris medula spinalis (Bowsher, 1974; Kapit,
1989).

C. Peran Basal Ganglia dan Serebelum dalam mengontrol gerakan

Selain area kortek motoris dan sistem piramidal yang penting untuk mengontrol
fingsi gerakan sadar, otak mempunyai sistem kontrol gerakan yang disediakan oleh
struktur seperti basal ganglia dan serebelum (Kapit, 1989; Bowsher,1974).

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 mengontrol gerai;an 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 piramidal dan
ekstrapiramidal sebagai satu kesatuan motorik otak (Bowsher, 1974; Kapit, 1989).

Basal ganglia terlibat di dalam fungsi motorik dan berperan dalam mengontrol
gerakan normal. Basal ganglia berperan mengontrol seluruh gerakan dasar, mengontrol
postur selama gerakan 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 neuron gammamotor dari

spinal cord dan meningkatkan kontrol tonus otot, tegangan otot stretch reflek dan
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propioseptif serta aktivitas Kkinestetik. 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

piramidal imengaktifkan alfa motor neuron, dan menghasilkan kontraksi otot

(Kapit,1989; Bowsher,1974).

D. Cerebellum dan Koordinasi Gerakan

Cerebellum sangat diperlukan untuk koordinasi aktivitas gerakan sadar, tetapi
tidak untuk pencetus perintah gerakan. Cerebellum dapat dibedakan berdasarkan
bagian-bagianya, yaitu termasuk dalam berbagai tipe dari kontrol koordinasi. Flocculo-
nodular lobe, berlokasi didasar cerebellum, bekerja berhubungan dengan sistem
vestibular, mengontrol keseimbangan ( equilibrium ), balance dan koordinasi kepala
dan mata. Vermis berlokasi diatas garis tengah dan mengkoordinasi gait dan postur
selama gerakan berjalan. Vermis menerima proyeksi-proyeksi secara luas dari
propioseptor, dari sendi-sendi dan otot-otot. bagian yang sangat penting dari cerebelum
adalah selebelar hemespheres, yang secara ekstensif berkembang pada manusia
Serebelum hemesphere bekerja dekat dengan premotor kortek untuk koordinasiaktivitas
gerakan yang cepat dan trampil ( Kapit, 1089; Bowsher,1974 ).

Cerebelum sebagai komporator computer. Cerebelum hemesphere mempunyai 2
Jjalur 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 mengaktifkan otot melalui decending upper dan lower neuron.
Setiap kali premotor mengirim signal ini, premotor kortek juga mengirim signal ke
cerebelum melalui alur rilay serebelum dalam pons. Komando sereberar ini
berpasangan dengan kinerja otot dan signal motor kortek. melalui pusat rilay di
thalamus, menginformasikan sesuatu komando salah atau diperlukan untuk adjusment.
Pada waktu yang sama serebelum bekerja melalui red nucleus dan hubungan desending
dengan neuron gamma motor, mengatur tonus otot dan stretch refleks untuk membawa
otot-otot sejalan dengan komando motor kortek. Jadi serebelum melakukan komunikasi
langsung antara kortek motorik dan otot, mengontrol penampilan gerakan. Masukan dari
kortek motorik dat otot datang melalui pusat-pusat rilay brain stem ke kortek
serebelum, dimana alur ( circuit ) cerebelum menganalisis itu. Out put dari cerebelum
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 serebelum di midbrain, red nucleus dan

thalamus (Bowsher, 1974; Kapit, 1989).
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Gambar 2.3

lintasan motorik (Bowsher, 1974).

Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu

DISERTASI




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

(vL61 “Jeysmog)

| f “ . . ‘ M
= CORTEX MOTORIK . ‘ .
q —.— . ._ o k
o———— —— — j T | - L
7 $  NUCLEUS CAUDATUS " PUTAMEN l Ly :
N ' \ ’ / S l 'VENTROLATERALIS ;
@ ve) s 2 . U THALAMI
i3 SUBSTANTIA NIGRA . . u l .
g c vas’ ' i . s O
g m . ‘CLORYS PALLIDUS o t | i a
' ° ya 3 O o ¥
g 5 " . SUBTHALAMUS | B
St TN I E
- n
PUSAT-PUSAT RETICULARIS 3 ; ' d
E b= L—{ : MOTORIK DARI = - ) OV IITERIOR b
g MESENCEPHALON “ .
B P | :
og; Y ] I ) &
a . -
g& @ ; NUCLECTH ] (IZ_EREBELLUM K
E 3 ¥ e | c
g 8 i TRACTUS - | °
-4 RUBROSPINALIS n
-3 = d I
L
E_. & a | L,
g PUSAT-PUSAT RETICULARIS | NUCLEUS VESTIBULARIS [ o
) i MOTORIK DARI MEDULLA . LATERALIS
S 2 OBLONGATA . [ 1
r e i) el | |
e TRACTUS TRACTUS RETICULO- T s 1BULO-
- PYRAMIDALIS SPINALIS SPINALIS I
SEL-SEL CORNU ) : INTERNEURON- |
g E ANTERIOR = - INTERNEURON SPINALIS
LP¥]
L=

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

2.3.4 Adaptasi Otot Skelet Pada Latihan Aerobik

Program latihan fisik yang dilakukan dalam kurun waktu yang cukup akan
menyebabkan perubahan fisiologik. Perubahan ini akan mengarah pada kemampuan
untuk menghasilkan energi yang lebih besar dan memperbaiki 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. Pengaruh latihan pada tingkat sel bersifat biokimia. Hal ini |
telah banyak diungkapkan 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, tubuh berusaha melakukan kompensasi
dengan meningkatkan jumlah mioglobin, yaitu pigmen pengikat 02 dalam otot yang
berfungsi sebagai 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 siklus

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 lambat perubahan khusus pada
serabut otot yang disebabkan latihan adalah sebagai berikut :

Serabut otot cepat dan lambat ditingkatkan oleh latihan aerobik secara seimbang.
Namun ada ahli yang mendukung pendapat bahwa serabut otot lambat cenderung di
pengaruhi oleh latihan agrobik, sedang serbut otot cepat lebih dipengaruri oleh latihan
anaerobik ( Gollnick, 1972; Lamb, 1984).

Hipertropi serabut otot lambat terjadi 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).

Latihan aerobik jenis lari dapat meningkatkan daya tahan juga dapat
meningkatkan kekuatan 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 pertumbuhan jumlah filamen aktin dan
miosin dan meningkatkan kadar enzim, terutama yang berfingsi untuk menyediakan
energi serta meningkatkan kemampuan sistem saraf Peningkatan tersebut dapat terjadi
setelah menjalani latihan selama 4-6 minggu (Lamb, 1984).

Latihan lari aerobik dapat mneingkatkan kecepatan . Hal tersebut terjadi karena
adaptasi yang terjadi di dalam otot, antara lain perubahan biokimia yang berupa
peningkatan cadangan energi dan enzim-enzim yang diperlukan dalam metabolisme.
Disamping itu adaptasi otot pada perlakuan yang diberikan juga memyebabkan

perubahan sistem saraf yang menyangkut mekanisme pengerahan (recruitment),
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koordinasi dan sinkronisasi aktivitas gerakan otot-otot tubuh, tungkai, lengan, bLalu,
perut, dada serta otot-otot panggul (Brooks, 1984; Fox, 1988: Brown, 1994).

Dengan meningkatnya kekuatan dan kecepatan , secara teori kemampuan daya
ledak (explosive power) otot juga meningkat. Karena penentu daya ledak otot adalah
kekuatan otot dan kecepatan rangsang saraf dan kecepatan kontraaksi. ketiga koinponen
tersebut saling berkaitan. Daya ledak merupakan kualitas vang memungkinkan otot atau
sekelompok otot untuk menghasilkan kerja fisik secara eksplosif Daya ledak ini dapat
ditingkatkan dan dikembangkan melalui latihan dengan jalan meningkatkan kekuatan,
meningkatkan kecepatan atau meningkatkan keduanya secara bersama-sama (Radcliff,
1985).

Kckuatan, daya ledak dan daya tahan otot serta kecepatan yang sudah dicapai
melalui suatu program latihan, dapat dipertahankan dengan latthan mmmmal sekali
dalam seminggu.

Meningkatkan kekuatan, kecepatan , daya ledak dan kecepatan reaks: tubuh akan
meningkalkan kelincahan. Seperti yang dinyatakan Singer (1980) bahwa kelincahan
merupakan perpaduan faktor-faktor kekuatan, kecepatan, tenaga ledak dan kecepatan
reaksi. Kelincahan merupakan kemampuan tubuh atau bz;gian-bagian tubuli untuk

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

Perubahan kardiorespiratori sebagai akibat latihan fisik terutama berkaitan
dengan fingsi pengangkutan O2 dan CO2 di dalam tubuh yang melibatkan berbagai
sistem yang secara terpadu berusaha memperlancar pengangkutan O2 ke daerah tubuh
yang aktif dan mengurangi pengiriman O2 ke daerah yang kurang aktif. Sistem tersebut
diantaranya adalah sistge peredaran darah, sistem pemafaéan dan juga proses yang
terjadi di tingkat sel (Fox, 1984).

Latihan fisik memberi beban pada fingsi homeostasis  dari sistem
kardiovaskuler, baik lokal pada otot yang aktif, maupun sistemis seluruh tubuh.
Meningkatnya kebutuhan oksigen untuk metabolisme, untuk pembuangan CO2 dan
metabolit lain, pembuangan panas dan suplai bahan bakar yang lebih besar ke otot
kerja. Semua aktivitas tersebut dilakukan oleh aliran darah. Organ utama yang terkait
dengan aliran darah adalah jantung dan pembuluh darah dengan segala pengaturannya
(Fox, 1988).

Kerja jantung sepenuhlnya menggunakan energi dari reaksi aerobik. Hal ini
terlihat dani kenyataan bahwa otot juantung manusia mempunyai kapasitas oksidatif 3
kali lebih besar dibandingkan dengan otot rangka (Jansson, 1989).

Pada orang yang sudah terlatih dengan latihan aerobik, ukuran jantungnya lebih
besar, karena peningkatan volume ventrikel dan jumlah kapilaria frekuensi denyut
jantung menurun yang disebabkan karena peningkatan tonus saraf parasimpatis dan
penurunan tonus saraf simpatis, atau kombinasi antara keduanya. Juga terjadi penurunan
pengeluaran impuls dari pm—jmbmé.. Dengan perubahan volume, maka isi sekuncup

(stroke volume) menjadi lebih besar dan curah jantung (cardiac output) meningkat.
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Dengan begitu pengangkutan O2 ke jaringan-jaringan yang membutuhkan menjadi lebih
baik (Fox, 1984).

Sirkulasi hormon dalam darah dapat langsung mempengaruhi ritme janhmg
Epineprin dan norepineprin yang dikeluarkan dari kelenjar medual adrenal,
meningkatkan denyut jantung dengan sangat kuat. Hormon dari kelenjar-kelenjar tiroid
juga dapat meningkatkan denyut jantung (Kathryn, 1994).

Hipertropi jantung sebagai hasil program latihan dikontrol oleh sejumlah
hormon. Hormon tiroid mungkin berpartisipasi dalam merangsang sintesa protein
jantung selama latihan. Hipertropi jantung yang menyebabakan peningkatan serat
jantung lebih dar1 15% dqapat diterangkan dengan overkompensasi/overadaptasi yang
melebihi batas fisiologi normal. Meskipun demikian kortikosteroid ikut menentukan

besarnya perubahan struktural di sel otot jantung dan menghalang overadaptasi ( Kapit,
1989).

A. Perubahan Kardiovaskuler Pada Istirahat

Perubahan sebagai akibat latihan, dalam keadaan istirshat, antara lain: 1)
besarnya ukuran jantung, 2) penurunan frekuensi demyut nadi ( Heart Rate ), 3)
meningkatnya volume sekuncup ( Stroke Volume ), dan 4) peningkatan volume darah
semenit ( Cardiac Output ) ( Fox, 1981).
B. Ukuran Besarnya Jantung

Telah diketahui sejak lama bahwa jantung orang yang terlatih lebih besar dari
pada jantung orang tidak terlatih Dengan berkembangnya teknik echocardiography

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

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

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 menunjukan volume darah di
dalam ventrikel pada diastole lebih banyak, sehingga volume sekuncup juga meningkat
pada orang yang terlatih. Pada sprinter dan atlet cabang olahraga yang menggunakan
kekuatan eksplosif terjadi dengan penebalan ototnya, sedang rongga ventrikel tetap
(Fox, 1988).
C. Peningkatan Volume Sekumcup

Output jantung istirshat kurang lebih sama, pada orang terlatth maupun orang
tidak terlatih ( Fox, 1988 ). karena frekuensi denyut nadi orang yang terlatih lebih
rendah, maka volume sekuncup dengan sendirinya lebih besar ( Fox, 1988 ).

D. Perubahan Volume darah dan jumlah Hb
Jumlah darah yang mengalir bertambah dan dengan demikian jumlah Hb juga
bertambah tetapi tidak meningkat konsentrasinya. Disamping itu terjadi peningkatan

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

E. Perubahan Kardivaskuker pada waktu latihan

Beberapa perubahan setelah mengikuti latihan aerobik, antara lain :

Dalam keadaan steadi state tidak ada perubahan konsumsi 02, bahkan
kemungkinan mengalami penurunan yang disebabkan oleh pengaruh efisiensi karena
terlatih ( Costill, 1979 ). Penggunaan glikogen memurun, karena dalam latihan yang
berjalan lama pembakaran lemak meningkat, yang disebut glycogen sparing, dan

diperkirakan menjadi penyebab tertundanya kelelahan pada orang yang terlatih dan
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meningkatnya daya tahan ( Fox, 1988 ). Latihan aerobik menyebabkan menurunya
timbunan asam laktat. Pada orang yang terlatih kadar asam laktat pada waktu ia sedang
menjalani latihan lebih rendah dibandingkan orang yang tidak terlatih(Janssen. 1989).
Rendahnya timbunan asam laktat pada orang yang terlatih yang sedang mengerjakan
latihan mengakibatkan meningkatnya anaerobik treshold (Janssen, 1985). Orang biasa
mempunyai treshold 60% dari V02max, sedangkan orang yang terlatih anaerobic
tresholdnya setinggi 75% dari VO2max atau lebilh tergantung dari tingkat koudisi

tisiknya (Janssen, 1989).

F. Perubahan Pada Sistem Pernatasan
Latihan fisik dapat meningkatkan fungsi pernafasn. Beberapa perubahan pada
sistem pernafasan hasil dari latihan 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.

* Volume tidal baik pada orang terlatih maupun 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 besar dibanding dengan
orang yang tidak terlatih, baik pada latihan maupun istirahat Diperkirakan
kemampuan difusi ini disebabkan karena bertambah luasnya permukaan alveoli,

bukan karena menin.gkatnyg kemampuan difusi itu sendiri ( Fox. 1984 ).
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Dengan latihan yang teratur daya tahan meningkat karena fungsi pernafasan juga
bertambah baik. Volume pernafasan permenit meningkat, karena kenaikan frekuensi
pemnafasan maupun volume tidal. Kapasitas paru bertambah besar, demikian pula
kemampuan berdifusinya lebih besar karena bertambahnya dataran untuk berdifusi
(Fox, 1984 ).

Kapan efek latihan mulai kelihatan ? Tergantung pada bagian tubuh yang dilatih.
Peningkatan kemampuan kardiovaskular dan kapasitas aerobik sudah dapat dilihat
setelah 1-2 Minggu ( Hixon, 1977).

Lamanya latihan yang diperlukan untuk menghasilkan perubahan kardiovaskular
yang optimal belum diketahui karena banyaknya faktor yang metﬁpengaruhi , seperti :
jumlah total latihan yang dilakukan , intensitas latihan, frekuensi latihan dan fitness
awal dari subyek.

Untuk latihan yang intensitasmya rendah, diperlukan waktu yang lebih
lama,sedang latihan selama 3-5 menit setiap hari akan menimbulkan efek latihan pada
beberapa orang yang kurang cukup terlatih (Cooper,1985).

Latthan aerobitk  jemis lari yang dilakukan 3 kali seminggu menurut
cooper(1993) dapat memperbaiki kesegaran jantung dau peredaran darah serta daya
tahan. Latihan dengan frekuensi 2 kali semingguhasilnya kurang efektif untuk
meningkatkan kemampuan jantung, pembuluh darah dan kapasitas aerobik. Namun
menurut hasil penelitian yang dikutip oleh Fok (1988) latihan dengan frekuensi 2 kali
seminggu cukup untuk mempertahankan kesegaran jasmani 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%o-
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90% DN maksimal dan lama latihan disamakan yaitu 30 menit setiap kali latihan .
Setelah 20 kali latihan hasiluya menunjukkan bahwa yang paling menguntungkan adalah
latihan dengan frekuensi 3 kali seminggu, meskipun peningkatan VO2max hanya sekitar
2/3 dani yang latihan dengan frekuensi 5 kali perminggu , tetapi kemugkinan terjadinya

cedera kurang dari 1/3 dibanding latihan dengan frekuensi 5 kali perminggu.

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,1993). Sebagai sistem
pertahanan tubuh sistem pertahanan tubuh sistem imun berfungsi melindungi tubuh dari
infeksi mikroorganisme :virus ,bakteri,jamur dan parasit. Sedangkan mekanisme khusus
yanng mengatasi pertumbuhan sel kanker, sel tubuh yang rusak dan sel-sel yang sudah
tua (eritrosit) dikenal sebagai immune surveillance (Stites.1987). Selain itu sistem
immun juga merupakan bagian dari mekanisme hemeostatis tubuh melalui keterkaitan

antara sistem imun , sistem saraf dan endokrin (Ader, 1990).

2.4.2 Sel Sistem Imun

Sel imun terdapat dalam berbagai organ limfoid di seluruh tubuh dan terdapat
di dalam sirkulasi darah dan limfa. Sel-sel yang belum dewasa berproliferasi dan
berkembang di dalam sumsum tulang (bone merrow), kemudian berpindah dan

mengalami pendewasaan di jaringan limfoid primer, yaitu di timus (sel T) dan di bone
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merrow (sel B).Di dalam jaringan limfoid sekunder di dalam kelenjar limfa_mePa' -
dan yang lainnya sel imun beriteraksi dengan sel lain dan protein asing (Roitt,1991).
Sel imun bermigrasi antara jaringan limfoid yang berbeda melalui sistem
girkulasi 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).Im memungkinkan

interaksi yang sering antara protein asing dan sel-sel imun.
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Gambar 2.5: Pendewasaan limfosit. Perkembangan limnfosit dewasa sebelumn berteinu
dengan antigen terjadi di jaringan limfoid primer dan respon imun
terhadap konfigurasi asing terjadi di jaringan linfoid perifer (Abbas,

1991).
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Semua sel yang terlibat dalam respon imun berasal dari sel yang sama yaitu

hemopoeitik stem sel di dalam bone merrow. Ada 3 keturunan sel-sel imun (leukosit)

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

Sel-sel keturunan limfoid (Sel NK) (Roitt,1991).

Tabel 2.1: Leukosit dan limfosit sirkulasi (Mackinnon, 1992)

% of circulaung

Cell leukocytes Primary functlon(s)
Cranulocyte 60-70 .
Neutrophil >90 of granulocytes Phagocytosls
Eosinophll 2-5 of granulocytes Phagocytosls of parasites
Basophll 0.2 of granulocytes Chemotactic lactor production
Allergic responses
Monocyte 10-15 Phagocytosls "
Antgen presenlation
X Cytokine produclon
: Cytotoxdclty
Lymphocyte i 20-25 Lymphocyte activation
Lymphokine production
Antlgen recognition
Antlbody production
Memory
Cytotoxdcity
Cell % of lymphocytes Function(s)
T cell 60-75 Lymphocyte regulation
T, (CD4) 60-70 of T cells Lymphokine sccretion
Anltigen recognition
B cell prollferatlon
T/T, 30-40 of T cclls Cytotoxicity
(CD8) Lymphocyte suppression
B cell 5-15 Antlbody production
Memory
LCL/NK

10-27

Cylotoxicity
Lymphokine production
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A. Monosit dan makrofag

Monosit dan makrofag adalah fagosit dan APC (Antigen Presenting Cells) yang
berasal dari prekursor promonosit di dalam sumsum tulang . Monosit terdapat dalam
sirkulasi tetapi dapat berlokasi di jaringan selama cedera, inflamasi ,dan infeksi. Di

dalam jaringan monosit berdiferensiasi menjadi makrofag (Abbas,1991).

‘Bonc manow Blood

[EERZ] — (Monoblait] ——p- [MoRoeyie] ——p [Maciophage]

"2

Activalod macrophagas

Epaheloid cells
Giant colls
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Q:«emmion
Microglia (CNS)

Kupller calis (liver)
Alveolar macrophages (lung)

Gambar 2.6 :Pendewasaan sel fagosit mononuklear (Abbas, 1991).

Monosit terlibat dalam respon imun yang pertama . vaitu memtagosit dan
menyajikan antigen asing kepada limfosit . Monosit dan makrofag membunuh dan
mencerna mikroorganisme dengan melepaskan protease dari lisosom dan meningkatkan
molekul hidrogen peroksidase dan oksigen radikal yang toksik bagi mikroorganisme .
Monosit yang teraktivasi menghasilkan faktor-faktor terlarut yang mengaktivasi limfosi.
Monosit juga dapat membumuh sel-sel tumor dan sel-sel yang terinfeksi virus
(Abbas,1991; Roitt,1991).
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Monosit dalam sirkulasi bertahan selama 1-3 hari sebelum masuk dalam
jaringan .Di dalam jaringan sebagai makrofag dapat bergerak bebas atau juga tidak
bergerak seperti sel kupffer dalam hati, sel laugerhans dalain kulit. Monosit setelah
dilepas dari sumsum tulang, umumnya tidak lagi mengalami mitosis (membelah diri).
sehingga kebutuhan yang meningkat akan fagosit dalam melawan terhadap infeksi
diperoleh dari pelepesan yang lebih banyak fagosit dari persediaan yang ada dalam
tulang, disertai produksi yang lebih banyak pula dari fagosit ini di dalam sumsum
tulang, proliferasi dari sel primitif dan pelepasannya diatur oleh mekanisme sarat 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 reaksi radang. Dalam kelenjar getah  bening, juga bertfingsi
menghidangkan antigen kepada limfosit sebagai permulaan respon unun (Roitt, 1991,

Abbas ,1991; Abbas, 1994).

B. Granulosit Polimorfonuklear (PMN).

PMN berasal dari sel primitif sumsum tulang, sel tersebut umumnya telah
dewasa Setelah dilepas dari sumsum tulang, PMN masuk sirkulasi darah .dan
bertahan selama 6-7 jam dan kemudian masuk dalam jaringan, dimana sel tersebut
bertahan 4-5 hari. PMN ini mempunyai umur pendek yang relatif lebih pendek jika
dibandingkan dengan sel monoklear yang berumur bulanan sampai talhunan PMN dapat

dibedakan menjadi 3 macam sel , yaitu :netrofil , eosinofil dan basofil (Abbas,
1984).
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Netrofil dapat membunuh dan mencerna mikroorganisme dengan inelepaskan
protease dari granula sitoplasma dan menghasilakan 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 infeksi atau imflamsi (Abbas ,19941).

Eosinofil mampu memfagosit mikroorganisme, dan paling aktif dalam
pertahanan terhadap infeksi parasit. Eosinfil mempunyai peran kecil pada asma
Basofil dan mast sel terutama terlibat di dalam reaksi alergi dan inflamasi

(Abbas,1994).

C. Limfosit

Sel yang bertindak dalam respon imun spesifik tergolong dalam dua golongan,
yaitu: Limfosit T dan Limfosit B (Roitt, 1991).

Limfosit T. Ada 2 sub populasi limfosit T yaitu: sel T CD4+ (T-helper) dan
sel TCD8+ (T-cytoxic/supressor). Ratio sel Th/Tc-s di dalam darah perifer antara 0,9-
2,7 (Candrasoma, 1991).

Sel Th mengatur respons imun khususnya sel B dan sel T yang lain. Sel Th
mengeluarkan  faktor-faktor terlarut yang dapat merangsang sel T dan sel B
berproliferasi dan berdiferensiasi. Aktivasi sel Th merupakan langkah pertama yang
penting untuk kebanyakan respons imun. Faktor-faktor yang disekresi oleh sel Th

memodulasi aktivitas dari berbagai sel imun, termasuk sel B untuk berproliferasi dan

menghasilkan antibodi (Roitt, 1991).
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Sel Tc/Ts adalah sel sitoksik dan pengatur. Sel Tc dapat membunuh berbagai
sasaran (targets), termasuk sel tumor, sel yang terinfeksi virus dan parasit. Sel Ts
terlibat dalam pengaturan sel B dan T lainnya dengan cara menekan fingsi 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).

Limfosit B. Limfosit B menghasilkan antibodi yang terlihat pada permukaan
sel B sebagai reseptor untuk protein asing atau antigen .Dalam kondisi normal, sel B
istirahat (resting) ukurannya kecil (6-10 um). Jika terakliivasi oleh sel T, sel B
berproliferasi dan berdiferensiasi menjadi sel plasma menghasilkan sejumlah besar
antibodi. Sel B membentuk memori terhadap protein asiug atau antigen peitama yang
dikenalinya. Pada pemaparan berikutnya terhadap bahan protein asing atau antigen
yang sama akan menghasilkan produksi antibodi yang lebih cepat dan lebih besar yang

ditujukan pada bahan asing tersebut (Roitt ,1991).

D. Sel Imun Populasi Ketiga.

Sel imun yang termasuk dalam populasi imi yaitu LGL ( Large Granular
Lymphocyte ), yang mampu membunuh sasaran secara alamish , 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 membunuh sel tumor 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 4-18% karbohidrat. 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).

Complement-binding
_] sile

Fc receplor
binding sile

=% Cartiohydralo group
S == S Disulfida bond

Gambar 2.7: Diagram skematik molekul imunoglobulin (Abbas, 1991)
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Kedua ujung molekul mempunyai fungsi yang berbeda. Ujung Fab mempunyai
struktur khusus tiga demensi untuk berikatan dengan antigen. Sedangkan ujung Fc
berikatan dengan reseptor pada sel imun. Dua struktur fungsi ini adalah penting untuk
sel imun mengenal antigen asing ( Abbas, 1994 ).

Pada setiap orang sehat dapat ditemukan 2 macam rantai ringan kapa dan
lamda, dengan perbandingan rantai kapa 65% dan rantai lamda 35% atau rasio
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

Ig 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 tidak semua Ig mempunyai aktivitas
antibodi. Antibodi penting unfuk mengenal dan mengingat (memori) antigen dari
pemaparan pertama untuk antigen spesifik. Antibodi pada sel B berfungsi sebagai
reseptor untuk antigen, dan ini penting untuk mengawali respons imun spesifik (Abbas,
1994).

Fungsi dari Ig/antibodi, yaitu untuk: menetralisir toksin bakteri dan virus,
menghambat mobilisasi dan mengaglutinasi mikroba, mempermudah pengikatan
antigen pada sel fagosit, merangsang komplemen untuk membunuh 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 mikroorganisme 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 pemaparan dengan antigen
spesifik, khususnya sel B akan berproliferasi dan berdifernsiasi menjadi banyak sekali
sel plasma dewasa mensekresi antibodi terhadap antigen asing tersebut. Karena
masing-masing orgsnisme patogen mengekspresikan beberapa antigen berbeda, maka
beberapa antibodi ditujuken kepada masing-masing antigen tersebut (Abbas, 1994;
Roitt, 1991).

C. Macam Imunoglobulin (Ig)

Ada lima kelas Ig pada manusia, yang sama dalam strukmr dasar dan fungsi,
tetapi berbeda dalam ukuran, komposisi dan fimgsi khusus. Lima kelas tersebut yaitu:
IgM, IgG, IgA, IgD, dan IgE. Perbedaan 5 kelas Ig tersebut ternyata 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 disebut juga rantai - (gamma)
Rantai -H dari IgA disebut juga rantai -« (alfs) | .. ——
Rantai -H dari IgM disebut juga rantai -4 (mu)
Rantai -H dari I gD disebut juga rantai -4 (delta)
Rantai -H dari IgE disebut juga rantai- £ (epilon).
Jumlah dan distribusi dari kelas-kelas ig juga berbeda, contoh IgG terutama 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 unit molekul 4-peptida
dihubungkan dengan rantai -J . Stuktur polimer tersebut adalah sebagai berikut: polimer
IgM dalam bentuk bebas diperkirakan berbentuk seperti bintang, akan tetapi bila terikat
pada permukaan sel ia akan membentuk kepiting. Secara teori valensi [gM adalah 10,
tetapi ini hanya pada 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 tinggal
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 multidimensial imunogen virus. Daya netralisasi terhadap infeksi
virus dan aktivasi sistem komplmen pada IgM lebih kuat dan efisien dibandingkan
dengan IgG. Kadar IgM pada cairan intraseluler sangat rendah, karena [gM tidak dapat
berdifusi dengan baik Waktu paroh dalam darah 10 hari (Stites ,1994; Kuby, 1992;
Roitt, 1993).

b) Imunoglobulin G (IgG).

IgG adalah yang terbannyak disekresi pada respon imun sekunder. IgG mudah
menyebar ke dalam celah-celah ekstravaskular dan mempunyai peranan utama
menetralisir toksin kuman dan melekat pada kuman sebagai persiapan fagositosis. Ada
beberapa sub kelas IgG, yaitu: IgG1, IgG2, IgG3, dan IgG4. 1gG1, 1gG2, IgG3 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 ) ( Stites
1991; Kuby 1992; Roitt, 1993 ).
¢) Imunoglobulin A (IgA)

IgA terdapat di dalam serum terutama sebagai monomer, tetapi cenderung
membentuk polimer dengan perantaraan polipeptida yang disebut rantai-J. IgA Dapat
dikeluarkan secara selektif dan merupakan Ig yang dominan pada organ
sekresieksterna, seperti: kelenjar susu, air liur, air mata, mukosa saluran nafas, mukosa
saluran pencernaan 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 sel epitel lokal. IgA yang keluar
dengan sekret juga diproduksi oleh sel plasma IgA tersebut terutama berfingsi untuk
menghambat pertumbuhan koloni bakteri maupun virus yang akan menginteksi melalui
mukosa. Waktu paroh dalam darah 6 hari (Stites, 1991; Roitt, 1993)

Fungsi IgA setelah bergabung dengan antigen/protein asing pada
mikroorganisma adalah mencegah melekatnya mikroorganisme pada sel mukosa
Telah ditemukan adanya sinergisme antara IgA dengan lisosim dan komplemen untuk
mematikan kuman koliform. Juga kemampuan IgA untuk melekat pada sel PMN dan

kemudian melancarkan reaksi komplemen memalui jalur metabolisme alternatif (Stites,

1991; Roitt, 1993)
d) Imunoglobulin D (IgD)

Fungsi keseluruhan IgD belum jelas, namun telah ditemukan bukti IgD sebagai
antibodi terhadap intisel, juga telah dapat dibuktikan adanya IgD pada permukasn sel

limfosit dalam tali pusar dan mungkin IgD ini merupakan reseptor yang pertama dalam
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permulaan kehidupan sebelum diambil alih fungsinya oleh IgM dan Ig lain setelah sel
tubuh berdifensiasi lebih jauh. IgD dalam serum kira-kira 0,2% atau 3 mikrogram/ml.
Fungsi biologik IgD belum banyak diketahui (Stites, 1991; Kuby, 1992).
€)Imunoglobulin E (IgE)

Peranan biologik IgE belum jelas. Tetapi kadar di dalam sirkulasi akan naik
pada infeksi parasit tertentu, terutama infeksi oleh cacing. IgE dalam darah kra-kira
0,002% atau 0,3 mikrogram/ml. IgE tersebut berfungsi sebagai mediator reaksi
hipersensitivitas. Waktu paroch dalam darah cukup singkat yaitu 2 hani (Stites, 1991;

Kuby, 1992).

2.4.5 Sitokin

Disamping Ig respon imun sebenamya melibatkan banyak fakior-
faktor/mediator-mediator terlarut lainya yang berfungsi untuk: a) Mengaktifkan sel-sel
imun, b) Sebagai pembawa pesan kimia (chemical messenger) antara 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. Molekul-molekul tersebut dapat bekerja sendiri atau dengan yang lain .
Sitokin benar-benar terlibat dalam semua aspek dari fungsi imun dan mereka juga

berfungsi di luar dari sel-sel sistem imun, seperti sel-sel neuroendokrin (Ader, 1991).
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Beberapa kelas sitokin secara umum meliputi: Growth Factor (GF),

Limfokin/Interleukin (IL), transforming Growth Factor (TGF), Interferon, (IF), dan

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

1991).

Interleukin (IL) terdiri dari beberapa sub kelas, antara lain: Interleukin (IL1-

IL6), Komplemen dan C reaktif protein (CRP) (Mackinnon, 1992).

Tabel 2.2: Sitokin (Mackinnon, 1992)

Cytokine

Primary producer(s)

Immune actons

IL-1

IL-2

IL-3
IL-4

IL-5
IL-6

IFNa and
IFNB

IFNy

TNFa

TNFB
CM-CSF

G-CSF
M-CSF

" Activated monocytes,

macrophages and APC

Aclivated T, cells
NK cells”’

Actlvated T, cells
Activated T, cells

Activated T, cells

Activated T, cells and
fibroblasts

Virally Infected cells

Actlvated T, cells and
NK cells

Monocytes and T, B. and
NK cells

T cells
Acllvated T cells

Acllvated monocyles
Fibroblasts

Increase IL-2r expression

T, activaton '

Increase B cell proliferation

Increase TNF, IL-6, CSF

T cell activation

Increase IL-2r expression

Increase [FN

Stimulate B cell proliferation

Monocyte activation

Stumulate NK cytotoxdcity

Granulocyte and monocyte
difTerentiation

Stimulate T cell growth and B
cell differentlation

Stumulate plasma cell growth
Stimulate Ig secretion

Stimulate macrophage and NK
killing
Stmulate antigen presentation

Stimulate monocyte and NK
killing
Inhiblt viral replication

Enhanced tumor cell killing
Antiviral activity

Enhanced tumor cell killing

Stimulate granulocyte and
eosinophil differentiation

Granulocyte differentiation

Stimulate macrophage difleren-
tiation
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2.4.6 Proses Respons Imun

Dapat terjadi 2 macam reaksi imunologik yang berlainan, yaitu:
A. Respons Imun Humoral

Disini terdapat sintesa dan masukuya antibodi ke dalam aliran darah dan cairan
tubuh lainnya (antibodi hummoral).
B. Respons Imun Seluler

Terjadi pembentukan sel limfosit yang terangsang (sensitized) yang kemudian

dapat menimbulkan respons imun seluler (cells mediated immunity = CMI).
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Gambar 2.8: Perubahan limfosit B dan T masing-masing pada respons imun humoral
dan seluler (Subowo, 1993).
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Gambar 2.9: Bagan respons imun humoral primer dan sekunder. Atas: perubahan kadar
Ig dalam serum; Bawah: perubahan seluler dalam jaringan limfoid

(Subowo, 1993)
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2.4.7 Hubungan Sistem Saraf, Sistem Endokrin dan Sistem Imun

Sistem imun selain berfingsi sebagai pertahanan tubuh terhadap penyakit,
perondaan (immune-surveiliance), sistem imun juga berfungsi dalam mekanisme
homeost.asis tubuh, melalui keterkaitan antara sistem imun, sistem saraf dan endokrin
(Ader, 1991).

Sistem imun, saraf dan endokrin berkomunikasi melalui jalur yang menyangkut
hormon, neurotransmiter, neuropeptida dan produk sel imun (Kathryn, 1994). Secara
potensial berbagai komponen respon sistem imun dipengaruhi oleh taktor akibat
neuroendokrin pada reaksi stres. Berbagai sitokin yang berasal dari sel imun dan
berbagai produk lain mempengaruhi sel neurokrin dan endokrin (Qaki, 1990; Khansari,
1990). Beberapa alur tampak mengatur komunikasi antara berbagai sistem ini dengan
efek terpola langsung maupun tidak (Kathryn, 1994).

Pengaruh langsung respons latihan fisik pada fungsi sistem imun dapat terjadi
melalui peptida hipotalamus dan pituitari, dan oleh karena produk cabang sistem sarat’
otonom simpatetik. Berbagai faktor ini melalui corticotropin releasing factor (CRIY),
endorfin, ACTH, zat P, epineprin, norepineprin, dopamin, seretomn, histamin, hormon
pertumbuhan, polipeptida usus vasoaktif (vasoaktive intestinal polypeptide/VIP), beta
endorfin, metionin, enkefalin dan somatostatin (Dunn, 1995).

Bukti yang terkumpul menunjukkan bahwa CRF merupakan perantara utama
berbagai perubahan akibat stres latihan fisik pada fingsi imun. Sebagian karena peran
CRF sebagai inisiator respons biologik dalam otak dalam merespons stres, yang |
mengakibatkan diaktifkannya alur Hipotalamik-Pituitari-Adrenal (HPA) dan sistem

saraf otonom (Autonomic Nervous System/ANS). Namun efek supresi langsung dari
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CRF juga terjadi pada dua jenis sel imun yang mempunyai reseplor  CRF,
monosit/makrofag dan limfosit CD4+ (T-helper) (Kathryn, 1994). Pelepasan opiat
endogen terjadi selama stres, dan peptida ini memiliki efek yang tergsntung
konsentrasi, pendorong, dan penekan pada berbagai sel imun (Dunn, 1995). Sel imun
memiliki reseptor beta-adrenergik dan seretoninergik permukaan, termasuk reseptor

untuk ACTH, CRF, endorfin, GH dan steroid (Kathryn, 1994).
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Gambar 2.10: Interaksi antara sistem saraf, sistem endokrin, sistem imun (Kathryn,

1994).
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Produk cabang simpatetik ANS juga mempengaruhi perilaku sel imun
Diketahui terdapat inervasi langsung pada timus, limfa, kelenjar limfe dan sumsum
tulang (Kathryn, 1994). Studi histokimia menunjukkan keberadaan terminal saral
kolinergik, adrenergik dan peptinergik dalam organ dan jaringan limfoid. Terdapat
bukti interaksi norepineprin yang dilepaskan dari ujung saraf dengan limfosit dan
makrofag dalam limpa. Hal ini menunjukkan rute hubungan antara ANS dan sistem imun
mnelalui pengiriman langsung mediator kimia yang mengubah perilaku sel unun dalamn
bentuk parakrin (sel-ke-sel-sekitar) dalam lingkungan mikro organ lunfoid (Kattoyn,
1994).

Etek tidak langsung sistem saraf pusat (Central nervous system/ ('NS) pada
fungsi imun menyangkut alur HPA. Alur HPA ini merupakan alur yang paling banyak
diteliti, karena penelitian sebelumnya menunjukkan besarmnya dampak stres berat dan
lama pada struktur imunologi (Ader, 1990). Tampak bahwa kelenjar adreunalin
membesar disertai involusi kelenjar thymus dan limfe. Peningkatan kadar glukokortkoid
peredaran (circulating glucocorticosteroid/CGS) dianggap merupakan. mekanisme
penting pada perubahan akibat stres pada struktur imun maupun supresi pada respons
imun (Ader, 1990). Peningkatan kadar CGS ini terkait dengan sinyal produksi ACTH
oleh pituitari. Peningkatan produksi ACTH oleh pituitari merupakan akibat peningkatan
CRF hipotalamus. Produksi CRF dimulai oleh sejumlah faktor stres, termasuk IL-1
kadar tinggi. Produksi [L-1 oleh makrotag dan oleh monosit aktif dicegah oleh CGS.
Hal ini menunjukkan adanya umpau balik dengan IL-1, CRF, ACTH, dan sekresi CGS
(Kathryn, 1994),
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Gambar 2.11: Diagram skematik hubungan antara otal, HP A-axis dan sel imun (Bloom,

1995).

IL-1 yang diproduksi oleh limfosit selama respous imun mengaktifkan
noradrenergik (norepineprin) yang diproyeksikan untuk brainstem (batang otak) ke
nuklei paraventrikular hipotalamus. Input ini mengaktifkan HPA-AXis, merangsang
dilepaskannya CRF dalam regio median eminence, yang kembali merangsang sekresi
ACTH dari lobe anterior pituitari, yang kemuadian mengaktifkan kortek adrenal untuk
mensintesis  dan mensekresi hormon glukokortikoid. Glukokortikoid kembali

memberikan umpan balik negatif (negative feedback) pada produksi sitokin oleh
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limfosit (Bloom, 1995). Hal ini merupakan bukti regulasi akibat-imun pada CNS.
Peningkatan produksi sitokin sistemik juga menimbulkan perubahan CNS (Oaki, 1990).

Limfosit diketahui juga menghasilkan ACTH dan endorfin dalam jumlah kecil,
yang mungkin mempengaruhi respons imun dalam pola autokrin (merangsang sel itu
sendiri) atan parakrin ( sel-ke-sel) dalam lingkungan lokal respons imun yaug
berlangsung. Terdapat bukti baru bahwa faktor pertumbuhan sel T (IL-2) dapat
mengatur ACTH pituitari. Sitokin tersebut memiliki pengaruh terbesar pada fungsi
neuroendokrin. Ini menunjukkan efek sitokin yang langsung maupun tidak langsung
pada fungsi sel saraf dan adrenal. Efek pada fungsi neuroendokrin oleh sel imun ini
menunjukkan peran adaptif sistem imun sebagai organ ‘“penanda” untuk mengubah
sistem rangsang internal yang membahayakan yang dapat mengganggu keadaan dinamis
(homeostasis) (Kathryn, 1994).

Perubahan akibat stres latihan fisik pada keseimbangan berbagai neuropeptida
dan hormon memiliki efek pada respons imun. Jemis faktor imunomodulasi vang
dikeluarkan menentukan dampak pada fungsi unun i, yaitu supresif atau potensial.
Beberapa faktor tersebut diketahui meningkatkan atau menekan aktivitas, dan itu
tergantung pada konsentrasi dan lama paparan, sel sasaran, dan fingsi imun spesifik
(Oaki, 1990). Aktivitas imunomodulator neuropeptida dan hormon neuroendokrin dapat
mengontrol langsung peristiwa biokimia yang mempengaruhi proliferasi, diferensiasi
dan fingsi sel. Secara tidak langsung berbagai faktor ini dapat mengendalikan perilaku
sel imun dengan mempengaruhi produksi atau aktivitas sitokin (Khansari, 1990).

Ringkasnya terdapat sejumlah bukti yang mendukung hubungan antara sistem

saraf, sistem endokrin dan sistem imun. Hubungan dua arah antagsistem ini memnyangkut
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penggunaan bersama molekul penanda dan rerseptornya, yang selanjutnya mengatur
perilaku sel dalam tiap sistem (Bloom, 1995).

Kemampuan dari otak untuk meningkatkan fungsi sistemn imun ditegaskan dengan
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).

Autonomie
Nervous
Syslem

Cylokinas

Inlerierons
TNF

Gambar 2.12: Sebuah diagram skematik interaksi antara otak dan komponen dari

sistem endokrin dan sistewn imun (Bloom, 1995).
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2.4.8 Pengaruh Latiha Fisik Terhadap Stres dan Sistem Imun
A. Konsep Stres

Konsep bahwa stres dapat mempengaruhi imunitas dan daya tahan terhadap
penyakit telah menjadi sumber penelitian sejak pertengahan abad 20 ini (1950-an).
Stres adalah keadaan yang timbul pada saat seseorang menghadapi 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 permintaan yang melebihi kemampuan untuk memenuhinya. Berbagai
reaksi stres meliputi gangguan kognisi, emosi dan perilaku yang dapat mempengaruhi
kesehatan seseorang. Penyebab stres disebut stressor. dan stressor tersebut
menimbulkan serangkaian 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 bila 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 rangsang 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 tergantmg, yang ditentukan 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, Kempe, 1997).

Faktor antara yang dapat mempengaruhi kerentanan atan ketahanan seseorang
terhadap stres, meliputi: usia, status sosial ekonimi, gender, status dukungan sosial,
kepribadian, harga diri, genetika, kejadian hidup, pengalaman masa lalu dan status
kesehatan yang ada. Meskipun stressor tidak dapat dihindarkan dan banyak faktor
tersebut tidak dapat diubash, namun dapat dilakukan intervensi efektif vang
menghasilkan ketahanan tinggi terhadap stres dan perbaikan keadaan psikologis
maupun fisiologis (Kathryn, 1994).

Latihan 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 termasuk karena latihan fisik, kortek adrenal diaktitkan oleh
hormon ACTH, sehingga meningkatkan sekresi hormon kortek adrenal yaitu
glukortikoid (steroid), terutama kortisol. Kortisol beredar dalam plasma yang terikat
protein maupun tidak. Protein globulin pengikat disebut transkortin. Fraksi bebas
lebih kurang 8% dari total kortisol plasma dan merupakan kortisol yang secara
biologis paling aktif (Kathryn, 1994; Kapit, 1987).

Sekresi kortisol telah lama diketahui sebagai mekanisme yang disebabkan oleh

stres yang dapat menekan fingsi imun (Cupp, 1982; Munck, 1984). Latihan fisik juga
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terbukti meningkatkan kadar hormon 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 sumber non karbohidrat, misaluya asam amino atau asam
lemak bebas di dalam hati, tujuan utamanya meningkatkan suplai glukosa darah untuk
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, termasuk sintesis umunoglobulin. Kortisol juga
menurunkan/ mengurangi populasi eosinofil, limfosit dan makrofag/monosit pada darah
tepi (Fauci, 1975; Granner, 1988) Kadar kortisol yang tinggi dapat menimbulkan
atropi jaringan limfoid, thymus, limpa dan kelenjar limfe (Granmer, 1988). Kortisol
langsung mempengaruhi respons imun pada antibodi (Beme, 1990). Mekanisme
penghambatan respon imun memiliki banyak faktor.

Bila antigen memasuki tubuh, antigen diambil oleh makrofag. Makrofag
menyajiklan antigen pada limfosit T dan bersama dengan itu menghasilkan dan
melepaskan IL-1, limfokin protein yang mengaktifkan subset limfosit T-lLelper (Th)
untuk memproduksi dan mensekresi IL-2, kemudian mengaktifkan limfosit B untuk
menghasilkan antibodi terhadap antigen penyerang awal. Kortisol mencegah produksi
IL-1 dari makrofag dnIL-2 pada sel Th. Dengan demikian menurunkan respons sel T

dan menimbulkan demam. pemurunan sel Th menyebabkan penurunan sel B dan

produksi antibodi (Berne, 1990).
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Gambar 2.13: Efek kortisol pada cell-mediated numunity (Kathryn, 1994)

Kortisol menekan respon radang kortisol menurunkan jumlah limfosit,

monosit/makrofag dan eosinofil yang yang beredar. Karena sel ini pindah dan bagian

vaskuler ke tempat lain. termasuk sumsum tulang, jaringan limfoid dan limpa (Granner,

1998). Kortisol meningkatkan pelepasan leukosit polimorfonuklear dar sumsum

tulang, karena itu jumlahnya dalam darah meningkat, meskipun efektifitasuya menurun.

Glukokortikoid mencegah akumulasi leukosit pada tempat radang dan mencegah
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pelepasan bahan  yang terlibat dalam respons radang (kinin, plasminogen,
prostaglandin dan histamin) dari leukosit ( Granner, 1998).
Kortisol mencegah proliferasi dan fungsi fibroblas pada tempat respons
radang. Pencegahan ini menyebabkan buruknya penyembuhan luka, meningkatkan

kerentanan terhadap infeksi dan menurunkan respon radang (Kathryn, 1994).

C. Pentingnya Sekresi Kortisol Selama Stres

Pengaruh dari kortisol meningkatkan adaptasi jangka panjang. Adaptasi ini
diperlukan untuk memperbaiki pertambahan, meningkatkan perbaikan (repair) jaringan
dan mempercepat pertumbuhan dan untuk menyediakan nutrient yang mencukupi dalam
bentuk glugosa dan asam amino (Kapit, 1987). Dikemukakan bahwa glukoneogenesis
yang ditingkatkan kortisol menjadi sumber glugosa (energi) yang memadai untuk
Jjaringan tubuh terutama sel syaraf. Pengumpulan asam amino dari katabolisasi protein
menjamin penyediaan asam amino untuk 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
menyesuaikan, disertai penurunan jumlah sel darah  tepi pada saat sel efektor
menempati cedera atau radang. Disamping itu, dalam beberapa situasi penurunan
aktivitas sel imun oleh kortisol penting karena mencegah kerusakan bermediasi-imun,

akibat lamanya paparan sel terhadap kadar sitokin tertentu yang tinggi (Kathryn, 1994).

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

72

Sifat Adaptif atau merusak dari efek kortisol tergantung pada jenis intensitas,
jenis dan lama stressor, serta konsentrasi dan lama paparan kortisol selanjutnya yang

dialami sel sasaran (Kathryn, 1994).

2.4.9 Pengaruh Latihan Aerobik Pada Respons Imun

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi respons imun, antara lamn: faktor
metabolok, lingkungan , gizi, anatomik, fisiologik, umur dan mikroba (Subowo, 1993).
Tingkah laku dan gaya hidup juga dapat berpengaruh pada sistem imun (Ader, 1991).
Latihan fisik merupakan salah satu kebiasaan hidup (behavior) yang dapat
mempengaruhi sistem imun (Ader, 1991).

Sistem imun tidak sepenuhnya 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
imun juga dikendalikan oleh sistem neurohormonal. Pengendalian tersebut melalui alur
yang disebut Hipotalamus-Hipofisis-Target Organ Axis (Felten, 1991).
Sistem saraf pusat (CNS) dapat memonitor status imun, karena sel-sel imun mampu
menngeluarkan mediator semacam hormon (ACTH-like, endorphin-like) yang dapat
dikenali oleh neuron terutama di hipotalamus. Demikian pula sebaliknya sel imun
mempunyai reseptor untuk beberapa hormon, seperti GH, beta-endrfin, adrenalin,
glukokortikoid dan semacamnya (Hotfiman, 1994).

Latihan fisik telah terbukti dapat mempengaruhi fungsi neuroendokrin. Banyak
hormon yang punya kemampuan imunomodulator dikeluarkan ke dalam plasma selama

latihan fisik, seperti: epineprin, ACTH, 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 imun humoral
atau seluler dengan manifestasi berupa stimulasi atau supresi (Strsoer, 1997).

Latihan fisik dapat memobilisir elemen-elemen sistem imun, hal itu terlihat
pada waktu latihan jumlah leukosit (limfosit dan granulosit) dalam sirkulasi meningkat,
akibat kontraksi otot skelet (tissue pump effect) pada aliran 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
sirkulasi meningkat dan katekolamin 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 menyebabkan meningkatnya jumlah sel-sel darah putih dan
konsentrasi limfosit di sirkulasi (Wieker, 1991; Gabriel, 1992). Aktivitas latihan fisik
merupakan discharge irregular intravaskuler dari simpanan sel-sel (Baringa, 1990).

Prinsip dasar ketahanan imunologik tubuh dalam latihan fisik adalah suatu
upaya tubuh untuk mempertahankan homeostsis (Bellanti, 1985). Sebab koudisi
homeostasis tersebut dapat berubah karena latihan fisik, oleh karena itu tubuh
berusaha menjaga keseimbangan tersebut dengan memberikan respons, salah satunya
yaitu respons imun ( Eliakin, 1997).

Latihan fisik dapat menurunkan jumlah sel imun, yang disebabkan bamyaknya
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 jumlahaya
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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).

Namun latihan fisik secara tidak langsung juga dapat merangsang pembentukan
sel-sel darah. Adapun yang merangsang pembentukan tersebut, antara lain karena
meningkatmya kebutuhan oksigen pada waktu latihan, banyaknya sel-sel darah yang
pecah pada waktu latihan, merangsang tubuh untuk 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 latthan (Janssen, 1989).

Latihan fisik dapat merangsang stem sel menjadi berﬁmgsi (aktif). Selama
latihan fisik tubuh membutubkan O2 lebih banyak dari biasanya untuk metabolisme
energi terutama oleh otot. Jaringan-jaringan yang pada waktu latthan fisik mengalami
kekurangan oksigen akan mengeluarkan suatu enzim yang disebut eritropuetin ke dalam
aliran darah , enzim tersebut bekerja pada salah satu protein plasma globulin, untuk
memisahkan molekul glikoprotein (hemopuilin) yang selanjutnya akan bekerja
terutama pada tingkat stem sel. Hal ini akan menyebabkan stem sel berproliferasi untuk
membentuk /meningkatkan pembentukan sel-sel darah (Guyton, 1991).

Perubahan jumlah dan aktivitas sel imun pada latihan merupakan akibat dari
meningkatnya hemodinamik, adaptasi biokimia dan kadar hormon (Calabrese, 1990).
Perubahan respons imun pada latihan merupakan efek mekanisme kerja dari endokrin
dan metabolik yang antara lain berpengaruh pada subpopulasi leukosit, fingsi sel NK,

proliferasi limfosit, fimgsi sel B dan produksi sitokin (Hotfman, 1994).
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Berdasarkan hasil penelitian latihan fisik ringan sampai sedang, yang dilakukan
dengan teratur dapat meningkatkan responsiveness imun (Sharp, 1992) dan bermanfaat
untuk memelihara suatu rangsangan sistem imun (Sprenger, 1992).

A. Pengaruh Latihan Pada Limfosit

Seperti telah diketahui bahwa hampir semua perubahan fisiologik yang terjadi
di dalam tubuh akibat latihan fisik berkaitan dengan penggunaan energi oleh otot untuk
melaksanakan kerja ( Strauss, 1979). Pada waktu latihan fisik suplai energi utama
yaitu glutamin untuk sel-sel imun sepert1 limfosit dan monosit terhambat, karena otot
sebagai pemasok glutamin terbesar :selama latihan tidak banyak mensuplai glutamin
untuk sel-sel imun tersebut, karena otot sendiri memerlukan energi yang banyak
(Hoffiman, 1994; Rohde, 1998).

Pada waktu latihan fisik ambilan glukosa oleh otot meningkat 7-20 kali 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 berasal 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 imunogenik) dan dengan
antibodi (determinan haptenik). Antibodi terhadap glukagon mengenali determinan
yang terdapat pada ujung amino molekulnya, sedangkan limtosit T hanya mengenali
determinan yang terletak pada ujung karboksi. Oleh karena itu ujung karboksi disebut
sebagai bagian imunogenik atau bagian carrier, sedang ujung aminonya disebut dengan
haptenik (Goodman, 1987).
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Berdasarkan hasil penelitian, semua subset limfosit (sel CD3, CD4, CDS8,
CD16, dan CD19) jumlahnya meningkat selama latihan fisik, dan mulai menurun
kembali 30 menit setelah selesai latihan fisik, dan kembali ke kadar semula ( base line)
setelah 120 menit istirahat Responsiveness limfosit terhadap PHA dan PWM secara
signifikan menurun selama latihan fisik dan kembali normal setelah istirahat 120 menit
(Shinki, 1992; Davis, 1998).

Selama latihan fisik neutrofil, NK sel dan limfosit semuanya dikerahkan ke
dalam aliran darsh sehingga jumlah total mereka dalam sirkulasi meningkat, dengan
suatu penurunan ratio CD4:CD8 (TWTs) (Hoffinan, 1994). Penurunan ratio TWTs
tersebut bersifat sementara, karena setelah 2 jam istirahat ratio TH/TS kembali normal
(Ader, 1991; Hinton, 1997).

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa latihan fisik sedang (jalan cepat)
dengan intensitas 60% HRR selama 45 menit dengan frekuensi 5 kali seminggu, selama
6 minggu, secara signifikan mempengaruhi pola perubahan jumizah total limfosit darah
perifer sel T, sel B dan kadar serum IgA, IgG, dan IgM. Latihan tersebut dapat
meningkatkan 20% serum imunoglobubin. Perubahan tersebut kelihatan setelah 6
minggu berlatih (Nieman,1990; Nehlsen,1991).

Hasil penelitian lain menunjukkan, pengaruh program latihan fisik sedang pada
orang bukan atlet, dengan intensitas latihan 75% HR maksimal, yang dilakukan dengan
frekuensi 3 kali seminggu sampai pada bulan pertama latihan masih dirasakan sebagai
stress. Pada keadaan tersebut IgA, IgG dan IgM serta ratio Th/Ts menurun. Komponen

imun tersebut mulai meningkat pada pemeriksaan bulan berikutnya (Putra, 1992;
Setyawan, 1992).
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Penpelitian lain menyatakan bahwa latihan fisik sedang dapat merangsang
meningkatkan aktivitas sistem imun, sedangkan latihan berat/keras dapat mengakibatkan
defisiensi imun. Sistem imun tersupresi selama mengikuti latihan dengan intensitas
lebih dari 75% V02 max (Hoffman, 1994).Dari hasil penelitian disertai Setyawan
(1996) juga menunjukkan bahwa latihan aerobik naik turun bangku dengan intensitas
55%-65% HRR selama 20 menit dengan frekuens: 3 kali memberikan respon ketahanan
tubuh imunologik lebih baik dibandingkan dengan latihan anaerobik dengan intensitas
80%-90% HRR selama 2 menit 15 detik (3 set) dengan frekuensi 3 kali seminggu.

Latihan fisik yang teratur 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 terlatth  yang istirahat
(Hoffman,1988). Data ini menunjukkan bahwa latihan fisik sedang yang teratur

meningkatkan respon proliferasi sel T dan merangsang sel B hanya jika diberikan

waktu istirahat yang cukup.

B. Pengaruh Latihan Pada Fagosit Mononuklear

Pengaruh latihan pada aktivitas fagosit mononuklear (makrofag, monosit ),
telah diteliti pada hewan coba yang hasilnya memmjukkan bahwa hewan yang terlatih
aktivitas sel-sel fagositiknya meningkatkan , khususnya dibuktikan dalam kelompok
yang dilatih sebelum dan sesudah diokulasi dengan sel tumor. Dari hasil penelitian

tersebut disimpulkan bahwa aktivitas latihan fisik yang teratur dapat meningkatkan
fagositosis makrofag (japel ,1992).
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Latihan fisik dapat meningkatkan fingsi monosit /makrotag dalam mensekresi
TNF yang dapat menghambat pertumbuhan sel tumor tanpa mempengaruhi aktivitas

monosit/makrofag dalam mengikat dan membunuh sasaranmya (Lotzerich, 1990).

C. Pengaruh Latihan Pada Neutrofil

Aktivitas neutrofil mikrobicidal selama mengikuti latihan fisik intensitas
sedang meningkat (Smith, 1990) atau tidak berubah ( Busse, 1980). Aktivitas neutrofil
mencerna partikel maupun aktivitas aksidatifnya meningkat dan tetap meningkat
selama 6 jam setelah mengikuti latihan dengan intensitas 60% VO2max. Peningkatan
neutrofil dirangsang oleh sitokin yang dilepaskan selama latihan (IL-1; IL-2, TNF
alfa dan GM-CSF) atau berbagai hormon (epineprin , beta-endorfin). 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-1; IL-6, TNF-alfa), b) Meningkatkan aktivitas

oksidatif neutrofil (TNF-alfa)

Pengaruh latihan fisik pada sitokin, dapat dilihat pada tabel 2.3 berikut ini:

Tabel 2.3: Latihan Fisik Sedang (Moderate-Exercise) dan Sitokin (Mackiunon,

1992)
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Tabel 2.3: Latihan Fisik Sedang (Moderate-Exercise) dan Sitokin (Mackinnon,

1992)
Cytokine Major effects Response to exercise
IL-1 Induces fever Increases after 1 hr of moderate
IL-2 release exerclse
IL-2r expression Higher at rest in runners

IL-6 release
APP (CRP) release

IL-2 IL-2r expression Decreased 1L-2 production
T cell activation Decreased IL-2 level
NK cell activation Increased IL-2 level 24 hr after run-
ning
IL-6 T and B cell activation [ncreased after running
APP release
IFNa Antiviral activity Increased after moderate exerclse

NK cell activation
Andtumor actvity
Induces fever

TNFa  Antitumor activity Increased after running
Induces [ever Increased after moderate exerclse In
Cachexda untrained

Antviral activity

Note. Moderate exerclse = 50%-70% VO, max.

Dari tinjauan pustakan ini dapat disimpulkan bahwa latihan fisik dapat
mempengaruhi respons ketahanan imunologik tubuh. Pengaruh tersebut dapat bersifat
positif (meningkatkan), negatif (menurunkan) atau netral terhadap respons ketahanan
imunologik tubuh tergantung dari jenis latihan, intensitas, durasi dan fekueusi
latihannya (Strasner, 1997). Oleh karena itu latihan fisik dapat dimanipulasi melalui
pengaturan bentuk/jenis latihan, intensitas, dur#si dan frekuensi latihannya untuk
meningkatkan kemampuan kinerja fisik yang merupakan komponen penting kesegaran

Jasmani tanpa menurunkan ketahanan imunologik tubuh.
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BAB 3

KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangha Konsep

®| LATIHAN FISIK
STRESSOR
CNS
| Neuroendokrin|
REAKSI KHUSUS ADAPTASI UMUM
HOMEOSTASIS
SISTEM IMUN SISTEM NEURO
¢ MUSKULOSKELETAL
REPONS IMUN
RI SELULER RI HUMORAL KINERJA FISIK
-PMN -IgA -Kecepatan
-MONOSIT - 1gG -Kekuatan
-T4 -IgM -Eksplosif Power
-T8 -Kelincahan
I ] -Kelenturan
-Daya Tahan
\ ] l
KUALITAS KESEHATAN KESEGARAN JASMANI
*
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Penjelasan Konseptual Penelitian

Kerangka konseptual penelitian tersebut merupakan penjabaran paradigma
Jisiobiologis, yaitu model berfikir yang berdasar pada perubahan biologis yvang
fisiologis akibat latihan fisik. Konsep pendekatan neuromuskuloskeletal dan
psikoneuroimunologi digunakan unfuk membuktikan perubahan biologik yang
fisiologis dalam upaya tubuh mempertahankan homeostasis akibat interaksi dan
mengadakan transaksi dengan stressor (sebagai stressor adalah latihan fisik).

Latiban fisik memberikan model adaptasi yang unik terhadap stressor. Latihan
fisik dapat digolongkan sebagai suatu stressor fisik vang dapat dikondisikan sehingga
tubuh dapat beradaptasi terhadap stres yang ditunbulkan oleh latithan fisik dan
memperbaiki fungsi sistem tubuh. Stres fisik yang berulang pada sistem tubuh sering
mengarah pada adaptasi yang dapat menghasilkan suatu peningkatan fungsi (Lamb,
1984; Viru, 1985).

Secara fisiologik maksud dari suatu latihan fisik adalah untuk memberikan
stressor fisik pada tubuh yang dapat menghasilkan respons adaptasi. Latihan yang
dianjurkan hanya sepanjang tubuh mampu untuk beradaptasi terhadap stres usaha
fisik atau beban yang overload untuk tubuh. Bila dosis latthan yang dibenkan terlalu
nngan untuk fubuh, adaptasi tidak akan terjadi (tidak memberikan efek), demikian
pula bila dosis latthan merupakan stressor atau beban yang terlalu berat maka akan
mengakibatkan cedera atau overtraining (Brooks, 1984).

Melalui konsep psikoneuroimunologis latihan fisik sebagai stressor dapat
berperan sebagai imunomodulator 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 imunomodulator yang
bersifat imunostimulator.

Untuk membuktikan apakah pengaruh latihan aerobik tersebut terhadap
kesegaran jasmani dan respons imun ada kesesuaian dan untuk mengetahui kelompok
kesegaran jasmani mana yang respons imunnya lebih baik, maka dilakukan test

kesegaran jasmani dan pengujian imunologis terhadap komponen sistem mun.

2. Hipotesis Penelitian
Sebagai hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJM, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu

dapat meningkatkan kesegaran jasmani.

~

. 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

kualitas respons imun yang baik berdasarkan pola.
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1 Jenis dan Rancangan Penelitian
4.1.1 Jenis penelitian

Jenis penelitian ini adalah “eksperimental”. Adapun alasan memilih penelitian
eksperimental yaitu berdasarkan atas tujuan penelitian yang ingin melihat pengaruh
dosis latihan 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 maupun 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 “Randomized Pretest-Posttest Control Group

Design”.
Kelompok  Pretest Perlakuan Posttest

Kl ---> El X1 01

K2 --> E2 X2 02

K3 -——->E3 e X3 ————-- 03

K4 > E4 - ——— 04
Keterangan :

84
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R : Random (acak).

K1, K2, K3 : Kelompok eksperimen.

K4 : Kelompok kontrol.

El, E2, E3, E4: Pemeriksaan pra perlakuan (Pretest).

X1 : 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, O4 : Pemeriksaan paska perlakuan (posttest).

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 (E1, E2, E3, E4). Selanjutnya kelompok perlakuan diberi
latihan fisik aerobik dengan intensitas 65-75% MHR: Kelompok 1 dengan frekuensi 2
kali perminggu (X1), 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 (O1, 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 Negerni di Kotamadia Semarang

(lampiran 1, halaman 152), dipilih secara random sebuah SMU Negeri sebagai

sampel. Dalam penelitian ini yang terpilih adalah SMU Negeri [ Semaranag, JI.

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 [5-17 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:

* Faal hati normal: SGOT 0-18 w1, SGPT 0-22 w/l (Soewignjo, 1983).
* Faal ginjal normal: kadar creatinin 0,70-1,30 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).

(Zo + ZB)*. QD?

d2

n = besar sampel masing-masing kelompok.

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... . Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

38

Zo = nilai standar normal yang besarnya tergantung o

G=001 > Z =196
Z 3 =nilainya tergantung (3 yang ditentukan (berdasarkan tabel)
B = power test.

Bila B =080 —-ee-> Z B =0,842
d =besarnya penyimpangan yang masih bisa ditolerir .

Untuk grup yang berpasangan QD*/d* =1

Sehingga hasilnya n= (Zo +Zp)’
Dalam penelitian ini ditentukan:
Zo =196  cecmcmemeeeeee- >  a =0,05

ZB = 0842 —eeeoeeeeee> B =0,20

(1,96 + 0,842)% x (0,05)*

(0,05)°

n= 785

Il
oo

Atas dasar perhitungan yang telah dilakukan, jadi minimal sampel untuk
masing-masing kelompok adalah 8. Dalam penelitian ini digunakan 15 orang uatuk

masing-masing kelompok. jadi untuk 4 kelompok digunakan G0 orang sebagal

sampel.
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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 kelompok, jadi untuk 4 kelompok digunakan 60 orang sebagai

sampel.

4.3.4 Teknik pengambilan sampel

Untuk memudahkan pengambilan sampel penelitian. yang memenuhi sarat
sebagai kreteria sampel, dari seluruh siswa SMU Negeri [ Semarang dipilih siswa
kelas II. Siswa kelas II yang memenuhi kreteria sebagai sampel tersebut di atas
jeatflahnya 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 kelompok eksperimen dan

kelompok kentrot ditentukan secara randon.

4.4 Variabel Penelitian

4.4.1 Variabel bebas

Vanabel bebas dalam penelitian ihi adalah latihan aerobik dengan frekuensi

2,3 darr4 a kali perminggu selama 6 minggu
4.4 Variabel tergantung

Variabel tergantung adalah variabel yang hendak diteliti. variabel tersebut

adalah kesegaran jasmani dan respons imun.
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4.5 Definisi Operasional 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 in1 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 10
meter(shuttle-run), baring-duduk selama 30 detik (sit-up), kelentukan tubuh

(forward flexion of thrunk) dan lar jauh 1000 meter (distance-run).

3. Respons Imun yang dimaksud dalam penelitian ini adalah perubahan respons
imun akibat latithan aerobik berdasarkan paradigma fisiobiologis yang
berkonsep psikoneuroimunologi. Respons imun akibat latthan diamati dan
selisth 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 variabel yang
diperiksa meliputi: basofil, neutrofil, eosinofil, m;)nosir, subset limfosit T4 dan
18, serta IgA, IgG dan IgM.

4.6 Tata Laksana Penelitjaa
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4.6.1 Persiapan penelitian

Sebelum penelitian dilakukan siswa 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.

¢. 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.

¢. 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, latthan aerobik dan pengambilan
darah untuk pemeriksaan laboratorik adalah di SMU Negeri | Semarang J| Menteri
Supeno No | Semarang.

b. Pelaksana tes kesegaran jasmani dan pelatih untuk latthan aerobik adalah peneliti
dibantu oleh 2 orang guru olahraga SMU Negeri | Semarang dan dosen FPOK
[KIP 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 | tabung 6 cc EDTA, | ml EDTA untuk pemeriksaan darah
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lengkap (DL), 5 ml untuk pemenksaan limfosit dan subset limtosit T (CD4+,
CD8+) dan 4 ml non EDTA untuk diambil serum untuk periksaan imunoglobulin
(IgA, IgG, 1gM) 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, [gA, IgG dan
[gM dilakukan di Laboratorium Prodia Surabaya oleh tenaga analis Laboratorium
Prodia Surabaya.

e. Pemeriksaan subset limfosit TCD4+ dan TCD8+  dilakukan di Laboratorium
TDRC Unair dengan bantuan Dr Sunarko Setyawan dan petugas dari

laboratorium TDRC.

4.7 Alat Pengumpulan Data (Instrumen Penelitian)
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:
1. Lari cepat 50 meter (Sprint/dash)
2. Lompat jauh tanpa awalan (Standing broad jump)
3. Gantung angkat badan ( Pull-ups)
4. Lari hilir-mudik 4x10 meter (Shuttle-run)
5. Baring-duduk selama 30 detik (sit-up)

6. Kelentukan tubuh ( forward flexion of thrunk)
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7. Lari jauh 1000 meter (distance-run).

Alat yang digunakan untuk mengkur jarak/ panjang lintasan lari 50 meter,
4x10 meter dan 1000 meter digunakan meteran panjang 100 meter. Sedangkan untuk
mengukur jarak lompat jauh tanpa awalan digunakan meteran baja merek [mundex
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 variabel respons imun :
a. Basofil, neutrofil, eosinofil, dan monosit diukur menggunakan alat Tehnicon H3
(lampiran 6, halaman 161).
b. Subset limfosit T4 dan T8 diukur dengan metode Imunofloresen (lampiran 7,
halaman 166)
c. Imunoglobulin : IgA, [gG dan [gM diukur menggunakan teknik pengukuran

Imunoturbidimetri memakai alat Turbiquant (lampiran 8, halaman 168).

4.7.3 Instrumen untuk mengukur variabel moderator

a. Tinggl badan diukur menggunakan Stadiometer merek SMIC buatan RRC

dengan skala setengah centimeter.

b. Panjang tungkai diukur menggunakan anthropometer merek Super buatan

Tokyo Jepang, dengan skala milimeter.
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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 kesegaran 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 (Tabel 4.1).
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Tabel Nilai -T Untuk Pelajar SLTA Putra

a5

Lidbiks  Bariag

Lad cepst  Lompai jauh r - Lentuk 1 Larijarsd
ME-T Dt ‘lapoeins  eias P S - L ey
(aetik) (cm) Gesj )Mo - (am) b
(detik) (all) (menit& deiix)

1 2 3 4 s 6 1 1 9
80 54 299 19 81- - - - . 80
” 5.6-55 294-298 - 8.1 k1| - 2:145- ”
18 5.7 289-29) 18 8] - - R195-21408 18
7 5.9-58 254-288 - 8.5-8.4 0 - 248-2198 7
16 6.0 179-28) 17 86 s - 1295-2246 16
3 6.1 174-178 - 8.1 - - 2526 15
T4 6.2 271-211) 16 85-8.8 8 - 2:19.5=-2348 14
13 - 269-170 - 9.0 - - 4 5-2396 1
n 6.) 166-168 15 9.1 17 2:485-2448 iy
n 6.4 264-269 - 9.2 - - 2:530-24806 n
10 6.5 261-26) 14 9.3 26 - 2.513-253. 10
69 6.6 259-160 - 9.4 = - J:016-2574 69
68 - 156-1258 13 9.5 b} - 3:05.9-301.7 68
67 6.7 254-1253 - 96 - - J:10.2-3060 67
&5 - 251-19) 12 93 b1 - J:145-3.1010 14
65 6.8 249-1250 - 938 13 20 3:17.5-3.146 65
(%] 69, 246-248 - 9.9 - 218 3:20.5-3.014 64
6) 1.0 244245 11 10.0 b} 210 3:235-3208 63
62 - 242-24) - 10.1 - 20.5 3:l6.5-1.230 62
(1] 71 240-241 10 10.2 b 00 3:19.5-) 268 61
60 - 238-139 - 103 - 19.5 3:325-3.296 60
59 1.2 236-237 - 104 20 - 3:355-3326 59
b1 ] - 234-235 9 10.5 - 19.0 3:38.5-3356 58
57 1.3 131-233 - 10.6 19 18.5 3:41.5-3386 57
16 14 129-130 L} 10.7 - 1280 3H5-3418 56
55 1.5 226-228 - 10.8 18 175 J:48.1-344 6 L1]
54 16 214-22% - 109 - 170 3§1.4-3482 54
53 - 121-n 7 11.0 17 16.5 ):54.7-3518 53
52 1.1 219-120 - 1.1 - 160 ):58.0-3%41 52
51 - 216-218 6 1.2 16 150-15.5 4:01.3-358.1 51
0 7.8 214-215 - 11.3 - 14.0-14.5 404 6-401 4 50
49 19 =213 - 11.5=114 15 13.5 410794047 L]
48 8.0 9-110 5 11.6 - 130 1124080 48
47 8.1 206-208 1.7 14 125 41a5-111) a
46 - 204208 - 1.8 - 12.0 41874048 46
45 8.2 201-20) 4 (] 13 11.0-11.5 4: 2304158 45
“ - 197-200 - 120 12 100-10.5 4:2734200 “
4 81 1942196 - 120 - 93 43164274 43
42 84 191-193 3 12.2 1 90 4:359417 4
11 8.5 189-190 - 12 10 B3 4:40.2-4 260 41
40 86 156188 - 12.5-12.4 9 %0 4:44.5-440) 40
39 81 164- 185 - 126 8 70-1.5 44954446 9
18 - 161-18) 2 128127 7 8.0-6.5 1:545419% 18
17 L& 177-180 - 129 6 5.5 45954540 17
36 39 114=-176 - 130 j, 50 5:04.5-45896 36
35 9.0 171-173 I 13.2-13.1 4 45 S5:095-5046 s
M 9.1 167-170 - 13.] - 10 5:14.5-5.096 pE]
13 9.2 lod-166 - 13.5-134 b | 15 5:205-5.146 n
n 9.3 161163 0 136 h Jo 5:265-5.206 n
3l 9.4 159.-160 - 13.8-13.7 - 20-25 $:32.5-5266 3l
30 9.5 156-158 - 119 | 1.5 5:36.5-5.226 Jo
9 9.7-9.6 154158 - 14.1-14.0 - 10 5:445-5386 29
2 9.3 149153 14.3-14.2 0 0.5 5:520-5446 28
n 10.0-99 144-)148 - 14.5-14.4 - 0.0 5:595-552) n
6 10.2-10.1 141=143 - 14.8-14.6 - -0.5 6.07.0-5.596 26

S 104=10.) 1371-140 - 15.1-149 - «10 6:14.5-6.07.1 25

M 10.6-10.5 134126 - 15.5-15.2 - «20=--1.5 6:24.5-6.146 M

3 10.7 130-113 - 16.5-15.6 - «J0-.25 6:34.5-6.246 1]

n 109-10.8 127-129 - 16.8-16.6 - ~50--35 6:445-6.346 12

u 1.0 124-126 - 17.1-169 - «60-.55 b:545-6446 b}

20 12-101 121-123 - 171.5-11.2 - = TH3-6846 20
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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 diketahui tingkat

kesegaran jasmani testee.

Tabel 4.2

Norma Tes Kesegaran Jasmani Bagi Pelajar SLTA Putra

Jumlah nilai = T Kategor

437 ke atas Baik Sckali ( B.S.)
381 — 436 Baik . (B )
322 - 380 Sedang { S )
262 - 321 Kurang (K )
261 — ke bawah Kurang sekali ( KS.)
PKIJR, 1974.

c. Analisis Varian untuk mengetahui homogenitas kreteria sampel, 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 mengujt apakah data dari ditribusi normal dilakukan uji normalitas, dengan
menggunakan Frequency Histogram - Kolmogorov dan Normal Probability Plot

(Paper). Uji in1 dimaksudkan untuk memenuhi prasarat dilakukannya analisis

multivariate.
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Uji manova 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 latthan 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 dan vanabel pembeda yang dapat

dilihat dari Fisher’s Coefficients.

d. Pembuatan Pola

Pola dibuat dari perkalian Fhiser’s Coefficient dengan mean pada masing-masing

variabel pembeda. Dilakukan uji 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 dasarnya untuk menguji hipotesis. Untuk kepentingan

itulah, maka hipotesis statistik perlu dikemukakan. Sesuai dengan masalah penelitian

yang hendak dijawab, maka hipotesis statistiknya dirumuskan sebagai berikut:

1. Ho :

HI :

2. Ho :

Hl
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Keterangan:
Ho =Hipotesis nol
H1 =Hipotesis alternatif

U  =Rerata atau mean

1 = Delta Kelompok 1 = selisih pretest - posttest dikurangi delta k. kontrol

[
Il

Delta Kelompok 2 = selisih pretest - posttest dikurangi delta k. kontrol

3 = Delta Kelompok 3 = selisih pretest - posttest dikurangi delta k. kontrol

= = Sama dengan
# = Tidak sama dengan

> = Lebih besar
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BAB 5

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 lampiran. Hasil pengolahan data tersebut
selanjuinya akan disajikan dengan sistematika sebagai berikut:

5.1 Hasil Pengukuran Kreteria Sampel
5.1.1 Data fisik 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, berat badan, tinggi badan dan panjang
tungkai
Var | 2x/minggu 3x/minggu 4x/minggu K Kontrol

Mean | SD Mean SD  |Mean SD Mean SD

Umur | 16,267 | 046 [16,333 | 062 [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

B 165,57 | 625 (16492 | 4,53 | 166,82 | 6,15 | 166,05| 3,79

PT 78,107 | 3,51 | 77,107 | 3,73 |80,340 | 448 | 80,627| 3,29

Keterangan:Tabel 5.1

Var = Variabel 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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kelompok kontrol tidak ada perbedaan yang signifikan P > 0,05.
5.1.2 Hasil pemeriksaan tekanan darah

Mean tekanan diastole seluruh kelompok tidak ada perbedaan yang bermakna
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 bermakna, dengan mean = 108,750; SD=8,215; F-ratio=1,2930 ----
>P 0,2858 > 0,05. Dapat disimpulkan tekanan darah antara kelompok dosis latihan

2, 3, 4 kali perminggu dan kelompok kontrol

bermakna.

5.1.3 Data hasil pemeriksaan laboratorik

Tabel 5.2 : Mean dan SD Hasil Tes Laboratorik

tidak terdapat perbedaan yang

2x/minggu 3x/minggu 4x/minggu K Xontrol
i Mean | SD | Mean | SD | Mean |SD Mean SD
SGOT P,267 |1,71| 9,733 | 2,71 |8,867 |1,13 | 10,533 | 4,47
SGPT |[7.400 [394| 7,667 | 4,10 | 7,667 |327 9,667 | 7,19
Creatininf 0,960 [ 0,63 | 1,000 {0,12 | 1,020 |0,06 1,000 0,11
'I'pl‘o!emr 8,127 |049| 7433 031 [8293 |0,51 7,853 0,42
WBC |5,007 |1,05| 6,935 | 143 | 6,421 |1,51 0,875 | 1,70
RBC |5,161 (0,20 | 5,048 |0,37 | 5499 (042 5263 | 043
HGB (14,567 | 1,10 | 14,767 | 1,16 | 14,727 | 0,72 14,700 | 0,81
Keterangan Tabel 5.2

SGOT = menunjukkan fungsi hati (gram/dl)
SGPT = menunjukkan fungsi hati (gram/dl)
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Creatinin = menunjukkan fungsi ginjal (mg/dl)
T.protein = total protein, menunjukkan status gizi (gram/dl)

WBC = jumlah leukosit (x10°/mikroliter)
RBC  =jumlah sel darah merah (x 10°/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 kesegaran jasmani

a. Data perubahan komponen kesegaran jasmani

Tabel 5.3: Data mean dan SD perubahan komponen kesegardn jasmani pada setiap
kelompok

2 X/minggu 3x/minggu 4x/minggu K. Kontrol
Var P

Mean | SD |Mean| SD | Mean | SD |Mean | SD

L.S0M |-0,159 | 0,305 {-0,879 | 0,835]|-0,453 |0,371 |-0,166| 0,438 0,000

Ljauh | 5,133 | 9,266 |36,200| 15,84 | 13,733 | 7,941 | 0,667 |13,777| 0,000

Pull-up 10,667 | 0,724| 0,400 | 0,737| 1,733 |1,534 | -0,467| 1,552] 0,697

4x10M 0,209 | 0,184 {-0,741 | 0,529 {0,539 |0,415 | 0,029 | 1,121| 0,006

Sit-up | 1,667 | 2,410 1,600| 1,502| 3,467 | 2,386 | 0,133 | 2,356 0,102

Lentuk | 1,800 | 1,935 | 2,800( 4,296] 3,333 |2,093 | 0,200 | 2,573| 0,298

F.,IOOOM 0,607 10,502 |-0,881| 0,614]-1,429 |0,851 |0,138 | 0,486 0,028

Keterangan Tabel 5.3 :

L.50 =lari cepat 50 meter (Spring)

L.Jauh = lompat jauh tanpa awalan (Standing broad jump)
Pull-up = menggantung-mengangkat badan ;

4x 10M = lar hilir-mudik 4 kali 10 meter (shuttle-run)
Sit-up = baring- duduk

Lentuk = kelentukan tubuh (flexion forward of thrunk)
L1000M = Lari jauh 1000 meter (distance-run).
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Mean perubahan dari pretest ke posttes seluruh kelompok berdasarkan analisis

multivariat ada perbedaan yang sangat bermakna dengan F-ratio 23,49406 --> P

0,000 < 0,01, dan ternyata perubahan tersebut terutama terjadi pada kemampuan lari

cepat 50 meter, lompat jauh tanpa awalan, lari 4 x10 meter dan lari jauh 1000 meter.

Perubahan pada masing-masing kelompok berdasarkan analisis varian adalah

sebagai berikut: Pada kelompok 1: perubahan yang bermakna hanya terjadi pada

kemampuan lari 1000 meter membaik (p 0,032 , 0,05). Pada kelompok 2: peningkatan

kemampuan terjadi pada lari sprint 50 meter (p 0,000 < 0,01), lompat jauh tanpa

awalan (p 0,000 < 0,01), shuttle run 4x10 meter (p 0,006 < 0,01) dan lari 1000 meter

(p 0,028 < 0,05). Pada kelompok 3: peningkatan kemampuan terjadi pada lan sprint

50 meter (p 0,042 < 0,05), lompat jauh tanpa awalan (p 0,026 < 0,05), shuttle-run

4x10 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 Indeks kesegaran jasmani

1. Hasil pretest dan posttest

Tabel 5.4: Mean dan SD hasil 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 hasil pretest antara kelompok dosis latthan 2, 3 4
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kali perminggu dan kelompok kontrol tidak ada perbedaan yang bermakna (P 0,9976
> 0,05). Sedangkan hasil posttest antara kelompok dosis latihan 2, 3, 4 kali per
minggu dan kelompok kontrol terdapat perbedaan yang sangat bermakna (P 0,000 <

0,01).

408 4

208 +

190 -

Q T

2 x/minggu 3x/minggu 4x/minggu K. Xontrol

Gambar 5.1: Grafik mean nilai-T indeks kesegaran jasmani hasil pretest dan posttest.
Sumbu x merupakan deretan variabel respons imun, sumbu y nilai-T
1deks kesegaran jasmani.

2. Perubahan pada setiap kelompok

Tabel 5.5: Perubahan Nilai-T indeks kesegaran jasmani ACSPFT kelompokdosis
latihan 2, 3, 4 kali perminggu dan kelompok kontrol

Kelompok Mean SD F. ~Rnn'¢4 F-Prob.

2x/minggu | 20,000 11,8683 6,32 0,018 < 0,05

3x/minggu | 49,133 17,9915 | 30,11 0,000 < 0,01

4x/minggu | 48, 467 12,3974 | 36,93 0,000 < 0,01

K. Kontrol -0,300 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
bermakna; kelompok 3x/minggu perubahan sangat bermakna; kelompok 4 x/minggu

perubahan sangat bermakna dan kelompok kontrol tidak ada perubahan yang
bermakna.
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40

ISl PERUBAHAN
30
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Gambar 5.2: Grafik delta mean perubahan nilai-T indeks kesegaran jasmani
kelompok dosis latihan 2, 3 dan 4 kali per minggu.

Keterangan 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 kesegaran jasmani ACSPFT

antara kelompok 1, 2, 3 dan kelompok kontrol

Kelompok F-Ratio F-Prob. Keterangan
K1 ><K.Kontrol | 13,0082 0,0012 < 0,01 K1 > K. Kontrol
K2 ><K.Konfrol | 54,8610 0,0000 < 0,01 K2 > K.XKontrol
K3 ><K.Kontrol | 71,1479 0,0000 < 0,01 K3 > K.Kontrol
Kl>< K2 27,4054 0,0000 < 0,01 K2 > K1
K2 >< K3 0,0140 0,9068 > 0,05 K2 = K3
K3>< K1 41, 2669 0,0000 < 0,01 K3 = Kl
Keterangan Tabel 5.6:
< = lebih kecil
>< = dibandingkan
> = lebih besar
= =sama dengan

Dan 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 hasil Posttest Kelompok 1,2 dan 3

Tabel 5.7: Tabel kategori kesegaran jasmani hasil latihan.

Kategori Kelompok Dosis Latihan Aerobik
Kesegaran

Jasmani 2x/mg 3x/mg 4x/mg
SEDANG 12 6 5
BAIK 3 9 10

Dari rangkuman di tabel 5.7 menunjukkan bahwa kelompok dosis latihan
aerobik frekuensi 3 dan 4 kali perminggu menghasilkan kesegaran 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 perminggu (P <0,01).
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a. Analisis multivariat perubahan respons imun akibat latihan

Tabel 5.8: Mean dan SD delta respons imun kelompok dosis latihan 2, 3 dan 4

kali per minggu
Variabel | dosis 2x/minggu dosis 3x/minggu | dosis 4x/minggu
[ Mean SO | Mean SD NMean SD
IgA 7,250 34,683 16,968 |44,421 6,985 | 49,556 |
IgG -44,359 1276,924 -01,791 R76,396 07,937 (254,282
IgM -8,098 38,367 |-10,435 | 32,645 | -6,709 |39,530
PMN 1,654 1,685 0,824 | 2,926 | .0,026 | 2,062 |
TH 0,037 0,092 0,005 | 0,132 | -0,008 | 0,127 |
TS -0,025 0,119 0,070 | 0,116 | -0,035 | 0,122 |
MONO | 0,121 0,176 0,113 | 0,253 | -0,095 | 0,184

Keterangan Tabel 5.8

IgA = Imunoglobulin A (mg/dl)
IgG = Imunoglobulin G (mg/dl)
IgM = imunoglobulin M (mg/dl)
PMN = Polimorfonuklear ( sel granulosit eosinofil, basofil, neutrofil)

(x10° /mikroliter)
TH = Limfosit T-helper (CD4+)
TS = Limfosit T-sitotoksik (CD8+)
MONO-= sel monosit (gram?%s)

Berdasarkan analisis multivariat didapatkan Wilks F-signifikansi 0,008 P <

0,01, ini berarti antara kelompok dosis latthan 2 , 3 dan 4 kali perminggu ada
perbedaan yang sangat signifikan.
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b. Analisis diskriminan perbedaan respons imun antar kelompok

Berdasarkan analisis multivariat dari 7 variabel respons imun: IgA, IgG, IgM,
PMN, T4, T8 dan monosit pada ketiga kelompok dosis latihan terdapat perbedaan
perubahan yang sangat bermakna dengan Wilk F-signifikansi 0,008 --> P < 0,01.
Kemudian untuk melihat mana yang berbeda dilakukan analisis diskriminan. Dari
analisis diskriminan dani 7 variabel respons imun temnyata didapatkan 4 vanabel
pembeda terkuat, yaitu: IgG, IgM, T8 dan monosit yang dapat membedakan ketiga
kelompok dosis latihan, seperti yang terlihat pada tabel 5.9 berikut ini.

Tabel 5.9: Ringkasan analisis diskriminan

Step|Actenter| Wilks | F. Sig | Perbandingan antar kelompok
\removed | Lamda K2><K3 | K2><K4| K3><K4
Monosit | 0,79944| 0,0091} 2=3 | 2>3* 3> 4%%
TS 0,63059| 0,0007| 2=3 |2>4* 3 g
IgG 0,5771§ 0,0010f 2=3 | 2<4* 3 <4**
IgM 0,51787f 0,0008| 2=3 | 2<4* J< 4%
Keterangan Tabel 5.9

K2><K3 = dosis latihan 2x/minggu dibandingkan 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)
> = |ebih 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
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minggu didapatkan kekuatan pembeda antar kelompok, dengan pengelompokan

sebagai berikut :

Tabel 5.10: Pengelompokan respons imun berdasarkan kelompok dosis latihan

Kelompok Jumlah Prediksi Anggota Kelompok
Dosis Pengamatan
Latihan 2x/minggu| 3x/minggu | 4x/minggu
2x/minggn 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 tabel 5.10 didapatkan mean kekuatan pembeda sebesar

109

68,89%. Dari tabel tersebut kelompok dosis latihan 4 kali perminggu menunjukkan

kekuatan pembeda sebesar 93,3%.

c. Pola Respons Imun Kelompok Dosis Latihan 2, 3 dan 4 kali per minggu.

Unfuk mengetahui peran dan kontribusi dari setiap variabel pembeda pada kelompok

dosis latihan 2, 3 dan 4 kali per minggu, maka koefisen Fisher dari hasil analisis

diskriminan dikalikan dengan data asli setiap variabel pembeda Hasil perkalian

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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Tabel 5.13: Angka besaran respons imun 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

respons imun dapat dilihat pada gambar 5.3.
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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.

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Ll

5.2.3 Respons imun pada setiap tingkat kesegaran jasmani

Dari hasil tes kesegaran jasmani kelompok perlakuan didapatkan 2 kelompok kategori
kesegaran jasmani yaitu kesegaran jasmani sedang dan kesegaran jasmani baik. Berdasarkan hasil
analisis multivariat terhadap variabel respons imun (IgG, IgM, IgA, eosinofil, basofil, neutrofil,
monosit, TH, TS dan total limfosit) dari 2 kelompok kesegaran jasmani sedang dan baik ternyata
tidak terdapat perbedaan yang bermakna Wilks F-signifikansi 0,440 —> P >0,05. Schingga bisa
dikatakan 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
terscbut tidak ada perbedaan signifikan dan mean F-test univariat signifikansinya 0,963 ~> P >

0,05. Karena tidak ada perbedaan maka analisis tidak dilanjutkan.

53 Kesimpulan statistik
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statistik, maka dapat disimpulkan scbagai berikut:
1. Hipotesis alternatif (H1) yang menyatakan bahwa dosis latihan acrobik dengan intensitas
65-75% DJM, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu dapat meningkatkan kesegaran
jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik, dapat diterima dengan taraf signifikansi «
0,05.

2. Hipotesis alternatif (H1) yang menyatakan ada perbedaan perubahan respons imun antara
kelompok dosis latihan aerobik 2, 3 dan 4 kali per minggu, dapat diterima dengan taraf
signifikansi « 0,05

3. Hipotesis alternatif (H1) yang menyatakan bahwa dosis latihan acrobik 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 o

0,05.
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BAB 6

PEMBAHASAN

Untuk memperkaya dan melengkapi rujukan bidang ilmu kesehatan olahraga
vang selama ini telah banyak digunakan sebagai upaya meningkatkan kualitas sumber
daya manusia, dalam penelitian imi dilakukan pendekatan langsung terhadap latihan
olahraga dalam kaitannya dengan peningkatan kemampuan kinerja fisik dan kesehatan
yang berkaitan dengan ketahanan imunologik tubuh. Untuk itu dalam penelitian ini

digunakan paradigma fisiobiologi ;~. = - - ~ i

Selama ini, paradigma fisiologik telah digunakan untuk memecahkan masalah
dalam pembinaan latihan fisik untuk fitness (kesehatan), prestasi maupun untuk
fujuan rekreasi (Lamb, 1984, Bouchard,199G). Namun dengan berkembangnya ilmu
pengetahuan dan teknologi kedokteran yang makin 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 fisiobiologi. Sedangkan
konsep yang digunakan untuk melihat pengaruh latihan fisik terhadap kesegaran
jasmani berdasarkan indikator kinerja fisik adalah konsep neuromuskuloskeletal dan
untuk melihat pengaruh latihan pada respons ketahanan imunologik tubuh adalah
konsep psikoneuroinunologi.

~ Dengan konsep yang digunakan dalam penelitian diharapkan dapat dicapai

suatu pemahaman yang lebih holistik terhadap latihan fisik sebagai rangsang yang

112
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dapat dikondisikan (Conditioning stimuli) (Kempe, 1997, Pema 1997) untuk
menimbulkan perilaku tubuh yang lebih baik yang dapat memingkatkan kemampuan
kinerja fisik dan menyehatkan (Pemna, 1997; David, 1997).

Perintah latihan fisik yang ditangkap oleh sistem saraf pusat akan
menimbulkan perilaku motorik yang berupa gerakan fisik dan respons neurohormonal
(Bowsher, 1974; Flyn, 1997). Aktifitas latihan fisik tersebut menyebabkan mekanisme
umpan balik pada sistem saraf pusat baik melalui sistem somatosensorik maupun
metabolik kimia (Bowsher, 1974; Viru, 1985; Flyn, 1997). Program latihan fisik yang
diberikan dapat menimbulkan perilaku respons neurohormonal akibat pengaruli limbic
system pada hipotalamus-puiturary-adrenal Axis. Respon neurohormonal tersebut
dapat mempengaruhi perilaku 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 hormon kortisol pada latihan fisik pada dasamya ditujukan untuk menjamin
tersedianya sumber energi yang mencukupi dan meningkatkan 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 meningkatkan 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 penggantian, misalnya otot atau sel yang memerlukan perbaikan
(Kathryn, 1994; Viru, 1985; Kapit, 1987).

Sifat adaptif atau merusak efek kortisol tergantung pada jenis, intensitas, dan
lama stressor, serta konsentrasi dan lama paparan kortisol selanjutnya (Kathryn,
1994). Latihan aerobik beban sedang dalain penelitian ini dapat digolongkan sebagai
stressor fisik yang dimanipulasi dan dikondisikan agar efek kortisol bersifat adaptif
dan udak merusak. Stressor yang diberikan berupa stressor fisik yaitu lan aerobik
menempuh jarak 1600 meter dengan itentitas 65-75% DJM, dengan frekuensi 2, 3
dan 4 kali perminggu.

Latihan fisik diketahui dapat meningkatkan kemampuan'kelja 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
fubuh imunologik masih menimbulkan respons imun yang tidak konsisten
(Mackinnon, 1992). Atas dasar perubahan respons imun yang tidak konsistem pada
rentangan dosis latihan tersebut, maka dosis intensitas latihan dalam penelitian i
ditetapkan dalam rentangan 10%, yaitu: 65-75% dari deuyut jantung maksimal,
dengan frekuensi latihan 2 kali perminggu, 3 kali perminggu dan 4 kali per minggu.

Untuk melihat peningkatan kesegaran jasmani hasil latihan cukup dilakukan
dengan analisis varian, sebab walaupun kesegaran jasmani tersebut mempunyai
banyak variabel yang diukur, tetapi sudah dapat dijadikan satu nilai indeks kesegaran
jasmani yang dapat mencerminkan tingkat kesegaran jasmani. Sedangkan unfuk

melihat perbedaan perubahan respons imun didasarkan atas analisis multivaniat yang
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diwujudkan dalam bentuk pola respons imun. Hal tersebut disebabkan karena respons
imun mempunyai banyak variabel yang diukur yang secara univariat belum dapat
mencerminkan respons ketahanan imunologik tubuh secara holistik.

Karena hasil penelitian sangat mungkin dipengaruhi oleh berbagai hal antara
lain: metode penelitian, proses latihan atau program latihan, maka dalam bab 6 im
akan dibahas hal-hal sebagai berikut:

6.2 Metode Penelitian

Jenis penelitian ini adalah eksperimental dengan rancangan randomized
pretest-posttest control group design. Pemilihan jenis dan rangcangan penelitian
tersebut berdasar atas pertimbangan: a) karena penelitian eksperimen merupakan salah
satu metode yang tepat untuk menyelidiki hubungan sebab akibat; b) variabel
bebasnya dapat dikuasai, dikendalikan dan dimanipulasi; c) dapat divji secara
statistik; d) dapat dilaksanakan (Zainuddin, 1988).

Orang coba (sampel penelitian) diambil dari populasi siswa SMU npegeri di
kotamadia Semarang, dengan kreteria: jenis kelamin laki-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 SMU Negeri
tersebut yang terpilih sebagai sampel. Dari 15 SMU 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 dan seluruh siswa kelas II yang memenuhi syarat

sebagal sampel. Selain kretaria sampel tersebut diatas, juga masih diperhatikan
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beberapa fakior yang menyangkut: tinggi badan, berat badan, panjang tungkai,
kemampuan fisik awal dan status sehat tisik. Dari hasil uji statistk menunjukkan
tidak ada perbedaan yang bermakna antar kelompok (P > 0.05) (libat 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 hasil akhir perbedaan tersebut benar-benar disebabkan oleh perlakuan

yang diberikan.

6.2 Latihan

Latihan aerobik sampai sekarang ini masih sangat populer, dan bukanlah hal
yang baru karena sejak lama dilakukan oleh banyak orang, namun karena berdasarkan
penelitian latihan aerobik ini sangat efektif untuk meningkatkan fitness (Brown,
1994), maka latithan 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 cukup sederhana dan mudah pelaksanaannya, cukup praktis 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 perminggu pada kelompok 2, dan
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4 kali perminggu pada kelompok 3, sedangkan kelompok kontrol tanpa latihan.
Latihan pada semua kelompok dilaksanakan selama 6 minggu. Penentuan frekuensi 2,
3 dan 4 kali seminggu, yaitu berdasarkan deduksi peneliti dani hasil-hasil penelitian
terdahulu vang 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 latthan
dengan frekuensi 2 dan 3 kali perminggu sangat sesuai dengan bagi pemula dan tidak
menmmbulkan overtraining. Disebutkan pula bahwa latthan dengan trekuenst 5 kali
perminggu, hasilnya tidak lebih baik dan pada latiban 3 kali penninggu (Fox, 1984).
Nossek (1982) menyatakan bahwa latthan untuk periode persiapain dapat dilakukan 2 -
4 kali perminggu.

Dengan latihan selama 6 minggu diharapkan terjadi peningkatan kemampuan
kinerja fisik. Seperti yang disebutkan oleh Fox (1984) bahwa kemampuan fisik akan
terjadi secara bermakna setelah diberi program latihan selama 6 Minggu. Demikian
pula disebutkan bahwa pengaruh latihan fisik pada respons imun sudah mulai
kelihatan setelah dibenn program latihan selama 6 minggu (Putra, 1993; Setyawan,
1996).

Beban latihan yang diberikan kepada semua kelompok dalam setiap kali
latihan disamakan pada semua orang coba, yaitu lari 1600 meter (1 mil), dengan
kecepatan konstan dengan intensitas latthan berkisar 65-75% denyvut jantung
maksimal. Untuk menjaga agar kecepatan lari tetap konstan, mereka lari dengan
mengikuti sepeda vang diyalankan oleh pelatih, yaitu dengan kecepatan konstan 12

menit per mil. Metode yang digunakan untuk menetapkan beban intensitas latihan
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vang sama digunakan metode denyut jantung (Hear! Rate Method), karena besar
denyut jantung yang ditimbulkan dapat menunjukkan pembebanan terhadap sistem
kardiorespirasi, bila intensitas latihan lebih besar, maka akan menimbulkan respons
denyut jantung vang lebih tinggi, sampai pada batas tertentu (Janssen, 1989; Marcel,
1987). Adapun batas penentuan target denyut jantung (target heart raie/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 WIB.

Prosedur latihan. Latihan dimulai dengan pemanasan (wa?;fn-tlp) selama lebih
kurang 10 menit, kemudian diteruskan dengan latihan inti yaitu lar aerobik selama 12
menit, dan latihan diakhin dengan pendinginan (cooling-down) selama lebth kurang 5
menit, jadi total waktu setiap sesi latihan kurang lebih 27 menit.

Pelatth dan pengambil data dan pretest sampai posttest diusahakan orangnya
tetap samna, untuk menjaga reliabililtas (keajegan). Pelalil/pengawas lalihan serta
pengambil data adalah 2 orang gumu olahraga SMIJ Negen [ Semarang dan dosen-
dosen FPOK IKIP Semarang yang sebelumnya sudah diberi penjelasan dan dilatih
terlebth dahulu, dengan pertimbangan mereka mampu menguasai siswa dan telah
berpengalaman. Sedangkan pengambil 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 hasil penelitian int memberikan penafsiran lebih lanjut data yang
telah dilaporkan dan dianalisis pada Bab 5. Pembahasan im dimaksudkan untuk
menjawab permasalahan, sehingga tujuan penelitian dapat tercapai.

Kemampuan orang coba sebelum penelitian dapat diketahui dari variabel
penelitian pada data pretest. Kesimpulan dari hasil analisis statistik kreteria sampel,
variabel moderator (berat badan, tinggi badan, panjang tungkai), maupun variabel
tergantung (kesegaran jasmani), demukian pula terhadap pemenksaan kesehatan
sampel (SGOT, SGPT, kreatinin, total protein) sebelum diberi perlakuan antara
kelompok 1, 2, 3 dan 4 udak ada perbedaan yang bermakna !‘P.> 0,05). Hal tersebut
menunjukkan bahwa kondisi awal sampel sebelum diberi perlakuan dalam keadaan
vang sama. Bertink tolak dan kondisi yang sama maka bila ada perbedaan sesudah

diberi perlakuan dapat dikatakan sebagai akibat dari pengaruh perlakuan.

6.3.1 Pengaruh Latihan Pada Kesegaran Jasmani

Dan hasil penelitian ini ternyata latihan aerobik dengan intensitas 65-75%
denyut jantung maksimal, frekuensi 2, 3 maupun 4 kali perminggu, ketiga-tiganya
mempunyai pengaruh yang positif terhadap kemampuan kinerja fisik, ketiga dosis
latihan tersebut dapat meningkatkan nilai indeks kesegaran jasmani.

Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian sejenis yang telah
dilakukan oleh para peneliti terdahulu, bahwa latihan aerobik dapat meningkatkan
kemampuan kinerja fisik yang merupakan komponen dari kesegaran jasmani (Cooper,

1993; Fox, 1988; Hazeldine, 1989). Meningkatnya kemnampuan kinerja fisik 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
kemampuan kinerja fisik tersebut karena adanya adaptasi dan tubuh terhadap latihan
yang diberikan (David, 1997). Adaptasi tersebut berupa adaptasi pada sistemn saraf,
respons hormonal, adaptasi pada tulang dan jaringan ikat, adaptasi otot rangka,
adaptasi jaringan adiposa, metabolisme karbohidrat, lemak dan asam amino, adaptasi
sistem pernafasan, adaptasi sistem kardiovaskuler dan adaptasi perilaku (behavioral
adaptation) (Bouchard, 1990). Pada latihan aerobik perubahan yang terjadi Jdi dalain
otot antara lain: meningkatnya jumlah mioglobin, menjngkatnya' kadar enzim vang
diperlukan untuk siklus kreb dan transport elektron, serta meningkatuya aktivilas
enzim yang memecah dan mengangkut lemak, hipertrofi serabut otot lambat hasil
dan pertumbuban aktin dan miosin, juga meningkatnya julah enzim terutama yang
berfungsi untuk menyediakan energi serta meningkatkan kemampuan sistem saraf.
Akibat dan berbagai perubahan tersebut, maka terjadi peningkatan kemampuan
kontraksi otot yang berperan penting dalam peningkatan kinerja fisik (Lamb, 1984,
Brooks, 1986). Perubahan dalain serabut otot akibat latihan dapat berupa peningkatan
diameter miofibnl, peningkatan jumlah miofibril, peningkatan protein kontraktil,
peningkatan jumlah kapiler, peningkatan kekuoatan jaringan ikat, tendon dan ligamen
(Soekarman, 1987). Adaptasi otot pada latihan juga menyebabkan perubahan sistem
saraf yang menyangkut mekanisme pengerahan (recruitment), koordinasi dan

sinkronisasi (Brooks, 1986).
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Dari hasil penelitian dan analisis statistik antara kelompok dosis latihan
aerobik 2 kali perminggu ada perbedaan vang sangat bermakna dibandingkan dengan
kelompok dosis latihan aerobik 3 dan 4 kali perminggu (P< 0,01). Hal tersebut
menunjukkan bahwa dosis latihan aerobik frekuensi 3 da 4 kali perminggu lebih
efektif dibandingkan dengan dosis latihan frekuensi 2 kali perminggu.

Hasil analisis statistik dan kelompok dosis latihan aerobik tfrekuensi 3 dan 4
kali perminggu tidak terdapat perbedaan yang bermakna ( P> 0,05 ). Ini menunjukkan
bahwa dosis latihan aerobik frekuensi 3 maupun 4 kali perminggu sama etektitnya
dalam meningkatkan kesegaran jasmani. Tetapi dilihat dari sudut waktu, dosis latihan
aerobik frekuensi 3 kali perminggu lebih efisien dibandingkan ciengan dosis latihan
aerobik frekuensi 4 kali perminggu, sebab dengan dosis latihan 3 kali perminggu
hasilnya sama dengan dosis latihan 4 kali perminggu.

Latihan fisik yang teratur dan terukur dengan dosis dan waktu yang cukup
dapat menghasilkan perubahan fisiologis yang mengarah pada kemampuan
menghasilkan energi yang lebih besar Jan memperbaiki kinerja fisik. Perbaikan
kinerja tisik tersebut sebagian besar disebabkan oleh adaptasi pada serabut-serabut
otot, terutama karena meningkatnya efisiensi produksi ATP (phosphate berenergi
tinggi) dan bahan bakar intramuskuler yang bergabung untuk meningkatkan aktivitas

dari berbagai enzim (Fox, 1988).
6.3.2 Pengaruh Latihan Pada Respons Imun

Respons imun dapat terjadi 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 terkait, seperti neuropeptida, hormon Jan
sitokin (Calebrese, 1990; Roitt, 1993). Latihan fisik dapat memimbulkan respons
hormonal yang dapat berpengaruh pada sel imunokompeten (Flyn, 1997). Latiban
fisik juga mengakibatkan sistem saraf mengeluarkan berbagai mediator kimia yang
dapat mempengaruhi perilaku 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 pz.tda mdividu. Karena
individu atau sel yang mengalami siress tersebut akan berusaha untuk mengatasi
stress tersebut dengan cara memperbaiki/meningkatkan kemampuan dirinya untuk
melawan stressor, sehingga dapat menghasilkan perbaikan atau tubuh menjadi lebih
tahan atau kebal terhadap stress (Kempe, 1997). Beban latihan fisik vang diterima
oleh sistem limbik Japat menimbulkan perilaku motorik yang berupa gerakan fisik
dan respons neurohormoenal. Perilaku gerakan tisitk 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 HPA-axis
(alur hipotalamus-pituitari-Adrenal). Alur HPA imilah yang talah mendasari
perubahan respons 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 bermanfaal untuk meimelibara rangsangan
pada sistem imun (Sprenger, 1992).

Hasil penelitian 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 menimbulkan efek negatif pada
sistem imun.

Berdasarkan analisis multivariat hasil pretest dan positest pada kelompok
kontrol tidak terdapat perubahan yang bermakna (P > 0,05). Dt;:mikian pula pada
kelompok dosis latihan aerobik frekuensi 2 kali perminggu tidak lerdapal perubahan
dan pretest ke posttest ( P > 0,05). Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada dosis
latihan aerobik frekuensi 2 kali per minggu dapal meningkatkan nilai-T indeks
kesegaran jasmani tanpa menurunkan respons imun respons, walaupun mean nilai-T
indeks kesegaran jasmani tersebut masih dalam kelompok kategori kesegaran jasmani
sedang.

Untuk melihat apakah 3 dosis latihan dalam penelitian berbeda pada bab 5
telah dilakukan analisis multivanat terhadap vanabel respons imun yang meliputi IgA,
IgG, IgM, PMN, Monosit, Th dan Ts. Hasilnya menunjukkan bahwa ketiga kelompok
dosis latihan terdapat perbedaan respons imun yang sangat bermakna (P < 0,01).
Kemudian untuk mengetahui variabel pembeda antar kelompok maka dilakukan
analisis diskriminan. Hasil analisis diskriminan menunjukkan bahwa dari ketujuh

variabel respons imun yang dianalisis didapatkan 4 variabel pembeda terkuat, yaitu:
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Monosit, Ts, 12G dan IgM. Dan keempat variabel pembeda tersebut temyata antara
kelompok dosis latihan frekuensi 2 dengan 3 kali perminggu tidak terdapat perbedaan
yang bermakna (P > 0,05). Sedangkan antara kelompok dosis latthan 2 dan 4 kali
perminggu terdapat perbedaan yang bermakna pada vanabel IgG (P < 0,05) dan IgM
(P < 0,05), kelompok dosis latihan 4 kali perminggu lebih baik dari pada kelompok
dosis latihan 2 kali perminggu. Sedangkan pada vanabel Ts (P <0,05) dan monosit (P
< 0,01) kelompok dosis latihan 2 kali perminggu lebih baik dibandingkan dengan
kelompok dosis latithan 4 kali permunggu. Demikian pula antara kelompok dosis
latiban 3 dan 4 kali per minggu terdapal perbedaan yang bermakna pada keempat
variabel pembeda, pada variabel [gG (P < 0,01) dan IgM (P < (‘)‘_01) dosis latihan 4
kali perminggu lebih baik dibandingkan dengan kelompok dosis latihan 3 kali
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. Im: menunjukkan bahwa dosis latihan aerobik 2 dan 3 kali perminggu
menunjukkan respons imun seluler yang lebih baik dibandingkan kelompok dosis
latthan 4 kali per minggu. Sedangkan dosis latthan aerobik 4 kali perminggu
menunjukkan respons imun humnoral yang lebih baik dibandingkan kelompok dosis
latihan 2 dan 3 kali per minggu.

Untuk mengetahui Josis latihan yang kualilas respons imunnya lebih baik
diantara 3 dosis latihan tersebut dilbuatlah pola respons imun. Dan temyata
kelompok dosis latihan aerobik 3 dan 4 kali perminggu menunjukkan kualitas respons
imun vang lebih baik dibandingkan dengan kelompok dosis latihan aerobik 2 kali

perminggu. Dari gambaran pola respons imun (bab 5 halaman 110) kelompok dosis
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latihan 4 kali perminggu respons imunnya lebih baik, hal itu ditunjukkan oleh adanya
peran/kontribusi vang proporsional dani dari seluruh vanabel komponen sistem imun.
Berdasarkan konsep imflamasi respons imun yang baik pada dasamya merupakan
recruitment (pengerahan) berbagai komponen sistem imun yang bertujuan protektif
(melindungi tubuh) (Stites, 1994).

Dari hasil penelitian ini membuktikan dosis latithan aerobik sebagai
rangsang (stressor) yang dapat dikondisikan (conditioning stimuli) (Ader, 1992,
Carlson, 1994). Pengkodisian pernlaku fisiologik (latihan fisik) tersebut dapat

menimbulkan perilaku tubuh yang menyehatkan (Bouchard, 1990).

6.3.3 Kesegaran Jasmani dan Respons Imun

Dan hasil tes kesegaran jasmani dani kelompok dosis latihan 2, 3 dan 4 kali
perminggu didapatkan 2 kategori kesegaran jasmani, yaitu: Sedang dan Baik
Berdasarkan analisis muitivariat terhadap variabel respons imun (IgA, IgG, IgM,
eosinofil, basofil, neutrofil, monosit, Th, Ts,dan total limfosit) dari kedua kategori
kesegaran jasmani sedang dan baik tersebut temyata antara kedua kelompok kategori
kesegaran jasmani tersebut tidak terdapat perbedaan yang signifikan (P > 0,05).
Sehingga dapat dikatakan bahwa kedua kelompok kategor kesegaran jasmani sedang
dan baik tersebut memiliki respons imun sama, karena dilihat dari F-test univariat
dann 10 variabel respons imun tersebut juga menunjukkan tidak ada perbedaan
signifikan (P > 0,05).
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Berdasarkan hasil penelitian dan analisis ternyata status atau ting
kesegaran jasmani saja hanya menggambarkan kemampuan kinerja fi

menggambarkan status kesehatan berdasarkan respons inun.

Temuan Penelitian

Temuan dari penelitian ini adalah berupa pembuktian secara empirik dan
pengaruh latihan aerobik frekuensi 2, 3 dan 4 kali perminggu terhadap kesegaran
jasmani atas dasar kinerja fisik dan terhadap kesehatan atas dasar kinerja respons
imun. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dosis latihan aerobik 4 kali
perminggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani dan menunjﬁkkan respons imun
humoral IgG dan IgM yang lebih baik. Sedangkan dosis latihan aerobik 2 dan 3 kali
perminggu dapat meningkatkan kesegaran jasmani dan respons imun seluler PMN,
Ts dan monosit.

Dari hasil penelitian ini kami menemukan diantara dosis latihan aerobik 2, 3
dan 4 kali perminggu, ternyata dosis latihan aerobik frekuensi 3 dan 4 kali perminggu
baik untuk meningkatkan kesegaran jasmani dan respons imun.

Hasil temuan imi menambah lagi pilihan dosis latihan untuk meningkatkan
ketahanan imunologik tubub, yaitu dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DIM,
setelah temuan dosis latihan aerobik intensitas 55-65% HRR dard Dr Sunarko

Setyawan.
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Keterbatasan penelitian

Peneliti sadar banyak kekurangan yang terjadi, 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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BAB7

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian, analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, pengaruh
dosis latiban aerobik intensitas 65-75% DJM (Denyut Jantung Maksimal), frekuensi

2, 3 dan 4 kali per minggu, selama ¢ minggu terhadap kesegaran jasmani dan respons

imun dapat disimpulkan, sebagai berikut :

1. Dosis latihan aerobik dengan intensitas 65-75% DJM, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per
minggu selama 6 minggu dapat meningkatkan nilai indeks kesegaran jasmani.

2. Ada perbedaan perubahan respons imun antara kelompok dosis latihan aerobik
intensitas 65-75% DIM, frekuensi 2, 3 dan 4 kali per minggu.

3. Dosis latihan aerobik intensitas 65-75% DJIM, frekuensi 3 dan 4 kali per minggu
selama 6 minggu dapat meningkatkan milai indeks kesepgaran jasmam secara
optimal dan menunjukkan perubahan respens imun yang lebih baik berdasarkan
pola.

Berdasarkan kesimpulan di atas maka hipotesis dalam penelitian ini

terbukti dan dapat diterima.

7.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang didapat, beberapa saran dapat diajukan,

yaitu:

128
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1.Perlu dilakukan pengujian lanjutan tentang pengaruh pemberian latihan fisik pada
mekanisme atau aktivitas komponen sistem imun yang lain yang memiliki
peran penting dalam regulasi respons imun.

2. Perlu dilakukan pengujian yang sama dengan penelitian ini, tetapi ditujukan
terhadap. populasi/sampel yang berbeda atau dengan intensilas, durasi atau
trekuensi latihan yang berbeda.

3.Hasil pengujian yang diperoleh, berdasarkan pengamalan yang dilakukan
terhadap pengaruh latihan fisik pada kesegaran jasmani dan respons imun
manusia perlu makin dilengkapi dengan data-data pengamatan yang lain yang
mendukung, sehingga latihan fisik dapat berdaya guna dan berhasil guna dalam

peningkatan prestasi maupun dalam meningkatkan kesehatan.
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PROTOKOL PENELITIAN Peneliti : Setva Rahayu
Pembimbing : 1. Prot.Dr.R .Sockarman, dr., AIF,
2. Dr.Suhartono Taat Putra, dr., MS

PENGARUH LATINIAN AEROBIK BEBAN SEDANG DENGAN FREKUENSI 2, 3 DAN 4 KALI SEMINGGU TERHADAP
PENINGKATAN KESEGARAN JASMANI
(DENGAN KONSEP PENDEKATAN IMUNOLOGI OLAHRAGA)
Penclitian : Experimental - Randomized Prefest-Posttest Control Group Design
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KETERANGAN : Pretest Post test Analisa Data
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LAMPIARAN 3: JADWAL LATIHAN
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Keterangan hari: 1 = Senin
2 = Selasa
3 = Rabu
4 = Kamis
S = Jum’at
é&6 = Sabtu
7 = Minggu
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LAMPIRAN 4: INFORMED CONSENT

INFORMED CONSENT
Saya memahami bahwa para peserta peneliian “PENGARUH LATIHAN
AEROBIK TERHADAP KESEGARAN JASMANI DAN RESPONS IMUN™, akan
mendapatkan keuntungan:

1. Pemeriksaan dokter, pemerksaan laboratorrum 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 unfuk meningkatkan kesegaran jasmani kesehatan.

3. Mendapat nilai tambah untuk mata pelajaran olahraga dari guru olahraga.

Dari pemahaman tersebut secara sukarela saya bersedia menjadi peserta dalam
penelitian 1ni.

Semarang, ............ceeueennees 1997
Peneliti, Yang menyatakan,
Mengetahui
Guru Olahraga SMU Negri 1 Orang tua/Wali mund
Semarang
(Dra. Setyawati) (Drs. Puji Hartono) e Dot i )
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TES KESEGARAN JASMANI A.C.S.P.F.T.

KETENTUAN UMUM.

a.

b.

Seluruh tes dilakukan dalam satu har, dengan urutan
sebagaimana dikemukakan pada petunjuk pelaksanaan,
Rangkaian tes ini sangat memerlukan tenaga. Oleh
karena itu, orang yang dites 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,

Untuk mendapatkan hasil tes yang dapat dipercaya,
pengetes haruslah sudah terampil dan faham benar
mengenai pelaksanaan tes. Oleh karena itu,sebelum tes
dilaksanakan, pengetes harus dilatih, sehingga pengetes
telah menguasai betul-betul bagaimana melaksanakan
tes tersebut.

Untuk umur, bila diketahui harus dicatat tanggal lahir

yang lengkap.

Catatan :

Usia- 16 tahun, 6 bulan dibulatkan menjadi 17 tahun. '

Sedangkan usia 16 tahun, 5 bulan, 29 hari diperhi-
tungkan menjadi 16 tahun.

PELAKSANAAN

PETUNJUK UMUM.

c.

Pada waktu melakukan tes, hendaknya orang yang

di-tes memakai pakaian olah raga. Bilu bersepatu, hen-

daknya inemakai sepatu yang bersol karet. Memakai

sepatu berpaku (spikes) tidak diperbolehkan.

Sebelum melakukan tes, orang yang di tes hendaknya:

1) 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 lebih dalulu,
Siswa yang mengikuti tes, tetapi tidak dapat me-

lakukan tugasnya, hasilnya ditulis dengan angka nol
(0).

PETUNJUK PELAKSANAAN,

Lari cepat 50 meter (dash/sprint).

* 1)  Tujuan.

Tes ini bertujuan untuk mengukur kecepatan lari
seseorang

2) Alat dan perlengkapan. .
a) Stopwatch menurut keperluan,
b) Bendera start . | buah,
c¢) Lintasan lurus dan rata dengan jarak S0
meler antara garis start dan garis finish.
d) Tiang pengamat garis finish 2 buah,
e} Formulir dan alat tulis.

3) Pengetes.

a) Starter. | orang.

b) Pengambil waktu menurut keperluan.
c) Pengawas | orang.
d) Pencatat | orang.

4)  Pelaksanaan tes.

a) Start dilakukan dengan start . berdin (lihat
gambar 1).

DISERTASI
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b) Pada abaaba "Bersedia”, siswa (lestee) ber
diri dengan salah satu ujung jari kakinya
sedekat mungkin dengan garis start.

c) Pada aba-aba "Siap"” siswa (testee) siap un-
tuk berlar.

d) Pada aba-aba 'Ya", siswa (testee) berlari se-
cepat-cepatnya menempuh jarak 50 meter
sampai melewati garis finish,

e) Bersamaan dengan aba-aba "Ya", stopwatch
dijalankan dan dihentikan pada saat testee
mencapai garis finish. ;

f) Setiap testee diberi kesempatan melakukan 2
kali.

5) Pencatatan hasil.

a) Hasil yang dicatat adalah waktu yang dicapai
untuk menempuh jarak tersebut. )

b). Waktu yang dicapai dihitung sampai per-
sepuluh detik.

c). Kedua hasil tes tersebut dicatat.

Catatan :

Pengaruh Latihan Aerobik ...

Start yang gagal harus diulang. Yang dimaksud start

gagal adalah mendahului lari sebelum aba-aba "Ya".

Lompat jauh tanpa awalan (standing broad jump)

1) Tujuan. -
Tes ini bertujuan untuk mengukur gerak eksplosil
tubuh.

2) Alat dan perlengkapan. ‘ .
a) Tempat melompat yang datar, tidak h;m
dan lunak. Boleh mempergunakan bak pasir.
b) Meteran pengukur panjang | buah.
¢) Sapu, alat untuk meratakan pasir, cangkul |
buah.
d) Formulir dan alat tulis.

3) Pengetes. .
a) Pengawas merangkap pencatat | orang.
b) Pengukur 2 orang.
¢) Pembantu | orang.

4) Pelaksanaan tes.
“a) Siswa (testee) berdiri dengan kedua ujung .
jari kakinya tepat di belakang garis batas
tolakan (lihat gambar 2).

Ciwmbar 4
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b) Setelah siap siswa (testee) melakukan per-
siapan untuk melompat.
Bersamaan dengan mengayunkan kedua le-
ngan ke depan,dengan seluruh tenaga kedua
kaki secara bersamaan menolak, melakukan
lompatan ke depan sejauh mungkin (lihat
gambar 3.4.5).

'y
c) Setiap testee diberi kesempatan melakukan 2
kali
Catatan :
Sebelum

melakukan lompatan, siswa (testee) diper-
bolehkan melakukan gerakan permulaan dengan meng-
ayun-ayunkan kedua lengannya sambil mengeper.

5) Pencatatan hasil.

a) Hasil yang dicatat adalah jarak lompatan yang
dicapai.

b) Hasil lompatan diukur dengan sentimicter
bulat.

c¢) Kedua hasil tes tersebut dicatat,

d) Jarak lompatan diukur dari garis batas per-
mulaan lompatan, ke titik yang terdekat dari
sentuhan tumit pada tanah.

Catatan :

1) Kedua kaki harus tetap berhubungan dengan ta-
nah pada saat melakukan lompatan.
2) Lompatan vang gagal harus diulang. Yang di

maksud dengan lompatan gagal adalah: S W™

a) bila jari kaki testee melewali gars batas
tolakan.

b) Dbila testee melakukan loinpatan-lompatan se-
belum menolak.

¢) bila pada waktu mendarat tidak dapat me-
nguasai keseimbangan dan jatuh ke belakang.

" Bergantung angkal badan (pull-up). 5

Tes ini diperuntukkan bagi putera umur 12 tahun ke .
atas. >

1) Tujuan.

Tes ini bertujuan untuk mengukur kekuatan dan i

daya tahan otot-otot lengan dan bahu,

1) Alat dan perlengkapan.

a) Palang tunggal/palang horisontal yang ter-
pasang sedemikian rupa, sehingga orang yang
paling tinggipun betul-betul dapat bergan-
tung. Palang tunggal tersebut bergaris tengah
3-4 cm.

b) E:ngku kecil yang mudah dipindah-pindah-

n.
€)  Kapur/magnesium karbonat.
d) Formulir dan alat tulis.

3) Pengetes.
a) Pengawas | orang.
b) Pembantu | orang.
c) Pencatat 1 orang.
Catatan :,
?erfgzjwas bertugas merangkap penghitung jumlah berapa
kali siswa (testee) dapat mengangkat badannya.
4)  Pelaksanaan tes, - '
1) Cpsok kedua telapan tangan dengan kapur.
b) Siswa (t_cstee) naik ke atas bangku kecil yang
telah disediakan untuk memegang palang
tunggal dengan pegangan ke depan (telapak

tangan menghadap ke depan, jarak kedua ta--

ngan yang memegang palang tunggal selebar
bahu (lihat gambar 6).

;- di.depan paha siswa_(testee) tersebut. R

(
_ C’q

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik .# | A

¢) Kemudian bangku diambil dan siswa (testee)
bergantung dengan lengan lurus (lihat gam-
bar 7).

Sesudah tenung, muka aba-aba "Mulai” dapat
scgera diberikan dan siswa (testee) mengang-
kat badan hingga dagu melewati paling tung-
gal (kepala tidak boleh ditengadahkad; lihat ~
gambar 8a dan 8b).. ‘

¢) Selanjutnya badan diturunkan kembali se-
hingga kedua lengan betul-betul lurus dan
badan bergantung seperti pada sikap per-:
mulaan. Gerakan ini dilakukan berulang kali i
tanpa terputus oleh waktu istirahat. 2

f) Setiap siswa (testee) diberi kesempatan me- |
lakukan satu kali.

§) Pencatatan hasil. ) o _,‘
: - Hasil yang dicatat adalah jumlah berapa kali siswa ~

27 (testee) dapat mengangkat badan dengan dagu
L : melewati palang tunggal. s e
- Catatan : ) - )
1) Tes dihentikan apabila: turilimes it
a) Siswa (testee) istirahat dalam waktu lebih
© dar 2 detik.

b)  Dua kali berturut-turut gagal mengangkat '
badannya dengan dagu melewati ‘palang’

) tunggal. : ToWa o

)) Dalam usaha mengangkat badan, siswa (lestee):
tidak diperkenankan mengayunkan atau’ mne-
‘nyepakkan kakinya. Untuk mencegah hal yang
demikian, maka pengetes dapat menahan gerakan
kedua kaki dengan berdiri didepannya, atau ber-

" - .. diri di samping siswa (testee) dengan lengannya

+Lar hilir-mudik (Shuttle run) 4 x 10 meter.
1) Tujuan .
Tes ini bertujuan untuk mengukur kelincahan
siswa (testee) dalam mengubah arah.
2)  Alat dan Perlengkapan.
a) Stopwatch menurut keperluan,
b) Formulir dan alat tulis.
¢) Lapangan.
Lintasan lari yang dutar berjarak 10 meter
dengan kedua ujungnya dibatasi oleh garis
lurus. Pada kedua uwjung lintasan dibuat sete

ngul lingkaran dengan jari-jari 30 ¢m, untuk
tempat balok-balok (Lihat gambar 1 1),

. b
Dc:

Y

1;
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KETERANGAN GAMBAR : w g 0 ¥
A = lintasan larj )
B8 = garis start dan goris finish )
EJ = tempat bnj’ok kayu yang akan dipindahkan
2 = tempat balok kayu telah dipindahkan
. = balok kayu rene 2
—* = arch lari pada soat mengambil balok
—

arah lari pada saar memindahkan balok.
Gambar 11

Balok™kayu dapat diganti dengan benda lain yang
]
inendekati ukuran balok kayu tersebut.

Dua buah balok diletakkan di dalam setengah i
karan dari setiap lintasan yang letaknya ber-
tentangan dengan tempat start,

d) Balok-balok kayu berukuran 5 x 5 x 5 cm,

Pengetes. , )

a) Starter ‘| orang.

;{5
b) Pengambil waktu menurut keperluan. i_-.:'- ‘-

¢) Pengawas | orang.

d) Pencatat | orung. M

_Pélaksanun tes. P

a) . Start dilakukar dengan start berdiri.

WA, |
Ry

b) Pada aba-aba “Berscdia", siswa (testee) ber=" .

diri dengan salah satu ujung jari kakinya
sedekat nungkin dengan gans start (liliat
gambar 12). L

Setelah tenang, aba-aba "Siap" diberikan dan
siswa (testee) siap untuk herlari.

c)

d) ?aqa aba-aba "Ya", siswa (testee) scéera ber-
lari menuju ke garis batas uniuk mengambil
dan memindahkan balok pertama ke sc-
tengah lingkaran yang berada di tempat garis
start (lihat gambar 13 dan 14).

_\\ ‘L

— AL 75

¢) Kemudian xembali lagi menuju ke garis batas

Catatan :
1)

2)
b))

DISERTASI

untuk mengambil dan memindahkan balok
kedua ke setengah lingkaran yang berada

tlii :a:lllpal garis start (lihat gambar 15 dan
6).

) . Bersamaan dengan aba-aba "Ya" stopwatch
dijalankan dan pada saat balok terakhir di-
letakkan, stopwatch dihentikan.

Setiap siswa (testee) diberi kesempatan melaku-
kan 2 kali

Balok harus diletakkan dan tidak boleh dilem-
parkan. .

Balok tidak boleh keluar dari setcngaﬁ lingkaran.
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5) Pencatatan hasil. ks &
a, Hasil yang dicatat adalah waktu yang t_i:capat
oleh siswa (testee) untuk menempuh jarak 4
x 10 meter. . R
b. Waktu yang dicapai dihitung sampai per-
sepuluh detik.
c. Hasil dari kedua trial dicatat.
Catatan :

Tes harus diulang apabila :
1) Balok tidak diletakkan, tetapi dilemparkan.
2) Balok keluar dari setengah lingkaran.

Baring duduk (sit-up) 30 detik.

1)

2)

3)

4)

Pengaruh Latihan Aerobik ...

Tujuan .
Tes ini bertujuan untuk mengukur daya tahan

_otot-otot perut. i

5)

Alat dan Perlengkapan.

a) Stopwatch 1 buah,

b) Lantai yang datar {matras).

c) Alat penghitung (tally counter)

d) Formulir dan alat tulis.

Pengetes.

a) Pengawas merangkap penghitung dan pen-
catat 1 orang

b) Pengambil waktu

Pelaksanaan tes.

a) Siswa (testee) berbaring telentang di lantai,
jan-jari kedua tangan bersilang selip di bela-
kang kepala sebagai alas. Kedua lengan me
rapat di lantai, kedua kaki terbuka :lebil
kurang 30 cm dan kedua lutut ditekuk de-
nguan sudut lebih kurang 90 deraiat.

b) Seseorang berlutut di depan siswu (testee),
membantu menekan kedua kakinya untuk
menjaga agar kedua tumit tetap berhubungan
dengan lantai (lihat gambar 17).

| buah.

| orang.

Gambar 17

¢) Dengan aba-aba"Yu", siswa (testee) berusaha
duduk sambil menyentuhkan kedua Jutut
dengan  kedua sikunya (lihat gambar 18
dan 19)

d) Sclanjutnya siswa (testee) kembali ke sikap
semula

e¢) Gerakan tersebut dilakukan berulang kali
sebanyak mungkin selama 30 detik.

) Bersamaan dengan aba-aba "Ya™. stopwatch
dijalankan dan tepat pada detik ke 30,
stopwatch dihentikan,

g) Setiap siswa (testce) diberi kesempatan me-
lakukan satu kali. _ ;

-

Pencatatan hasil. s
Hasil yang dicatat adalah berapa kali siswa (tes-
tee) dapat melakukan tes terscbut selama 30
detik. g
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Catata ¢) Kemudian togok dibungkukkan pelan-pelan da:
n: , :
— z i : kedua tangan berusaha mencapai skala serenda
1) Jarkjad tangan harus tetap benilang schip dan - r:u:gkin %3“ sikap ini dipertahankan selama 3
melekat pada tengkuk selama tes berlangsung._ detik (lihat gambar 23)
2] Selama tes berlangsung, lutut tetap seperti se- ga :
mula.
3) Kedua siku tidak diperbolehkan ikut membantu
menolak.
4) Gerakan yang sah adalah apabila kedua siku me
nyentuh/melewati kedua lutut.
g- Lentuk togok ke muka (Forward flexion of trunk).
1)  Tujuan .
Tes ini bertujuan untuk mengukur kelentukan togok.
2) Alat dan Perlengkapan.
a)- Kapur/magnesium karbonat.
b) Formulir dan alat tulis. .
¢) Bangku pengukur xelentukan, (lihat gambar 20). d) Tes ini dilakukan 2 kali berturut-turut.
Catatan :
- 5 = 1) Agar lutut tidak ditekuk, pengetes bolch menekan
= . T kedua lutut siswa (testec).
o) = ) Apabila siswa (testee) melakukan dengan lutut
— 3 ditekuk, maka tes ini harus diulang.
. =
— 2 - 5) Pencatatan hasil )
- 1 a) Yang diukur adalah tanda bekas jan yang
=i, = terjaul.
== b) Hasil yang dicatat adalah angka skala yang
— 1 dapat. dicapai oleh kedua ujung jari tangan
— 2 — dalam 2 kali usaha, '
= 3 = ¢) Pencatatan dilakukan sampai setengah sen-
= S timeter.
4 - d) Kalau kedua ujung jari tangan siswa (testee)
5 — dapat mencapai skala di bawah permukaan
— bangku, maka hasilnya positif (dihitung mu-
lai dari permukaan bangku sampai skal_a yang
dicapai kedua ujung jari tangan). Misalnya
Gambar 20 scorang siswa melakukan tes dengan hasil 5
cm di bawah permukaan bangku, maka ditulis
+ 5.0 cm, sedangkan jika kedua ujung jari
Catatan : tangan hanya dapat mencapai skala di atas
Bila bangku pengukur kelentukan tidak ada, dapat b:;:ituk'ahns;::yak:esiar:rn(.dlei"mg muLa_l d‘"f
dipergunakan bangku dengan penggari di P 5 P 35ai yang Gicapal
penggans yang dipasang
di tengah-tengah sisi bangku tersebut. Skala pe : kedua ujung jari tangan). Misalnya scorang
sepanjang SO cm, yang terbag sebagai herikuf' "2%31':: siswa (testee) melakukan tes dengan hasil 3
» & & i fe
berada di atas, 30 cm di bawah, dibitung dari permuka- f:n3d6 ':::':‘s Peroikats Dangh, i, Silylis
an atas bangku, schingga angka 0 pada mistar tepat ) '
berada pada permukaan bangku, b Lari jauh
Jarak 1000 m, untuk putera umur 12 tahun ke atas.
3)  Pengetes. . Jarak 800 m, untuk puteri umur 12 tahun ke atas.
a) Pengawas | orang. 1) Tujuan :
b) Pencatat | orang Tes ini bertujuan untuk mengukur daya tahan
jantung, peredaran durah dan pernafasan,
4) Pelaksanaan ftes. 2) Alat dan perlengkapan.
3): Siswa (testee) berdiri di atas bangku dengan kedua 8- Stopestcn inssul keperhis,
kaki rapat, ujung jari kaki tidak nelewati tepi b) Lml::sa_n. diukur dengan tepat dJan sedapat
bangku (lihat gambar 21), mungkin datar.
c) Bendera start 1 buah.
d) Formulir dan alat tulis.
3) = Pengetes. =
a) Starter | orang. -
b) Pengambil waktu menurut keperluan,
¢) Pengawas | orang.
d) Pencatat | orang,
4)  Pelaksanaan res.

Gambar 2/

b) Kedua ibu jan tangan berkaitan satu sama lain,

sed i
22).an.;lun kedua lutut harus lurus (lihat gambar

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...

a) Start dilakukan dengan start berdiri.

b) Pada aba-aba "Bersedia”, siswa (testee) ber-
diri dengan salah satu ujung jari kakinva
sedekat mungkin dengan garis start.
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c) Setelah tenang. abua-aba “Siap" diberikan dan
pada aba-aba "Ya", siswa (testee) segera ber-
lari menempuh jarak yang telah ditentukan.

d) Bersamaan dengan aba-aba "Ya", stopwatch
dijalankan dan pada saat siswa (testee) men-

Capai garis linish, stopwatch gihentikan.

e) Siswa (testee) diberi kesempatan melakukan
satu kali,

Catatan -

D

2)

5)

Apabila :]a]am menempuh jarak tersebut ciswa
(testee) -tidak kuat berlari terus, dapat diselingi
d_engan berjalan. )
S:sw? (testee) tidak boleh berhenti sebelum men-
" capai garis finish,
Pencatatan hasil,
2) Hasil yang dicatat adalah waktu yang dicapai
b ;ntuk menempuh jarak tersebut,
aktu yang dicapai dihitung sampaj
sepuluh detik. : ik

PENILAITAN,

PETUNJUK PENILAIAN.

a

Penilaian tingkat kesegaran jasmani dapat dibedakan
antara putera dan puteri, masing-masing dapat dila-
kukan dengan :
1) Tanpa memperhitungkan faktor umur, tinggi dan
berat badan.
2) Dengan memperhitungkan faktor umur, tinggi dan
berat badan.
DISERTASI

e)

Pengaruh Latihan Aerobik ...

160

Hasil tes ini merupakan hasil kasar. Hasil kasar dari
tiap-tiap jenis tes diubah menjadi nilai dengan mem-
pergunakan tabel-T (lihat tabel 7 dan. tabel 8). Nilai
dari ketujuh jenis tes dijumlahkan. Kemudian dengan
mempergunakan tabel | dan tabel 3 dapat diketahui
tingkat kesegaran jasmani siswa (testee).

Untuk menilai dengan memperhitungkan faktor umur,
tinggi dan berat badan, lebih dahulu harus dicar nilai
eksponen dari ketiga faktor tersebut. )

Ketiga nilai eksponen dijumlahkan. Dengan memper-
gunakan tabel 2 dan tabel 4, kita dapat mengetahui
golongan dari siswa (testee) tersebut.

Setelah mengetahui golongan dan mengetahui jumlah
nilai yang diperolehnya, dengan mempergunakan tabel
S dan tabel 6, dapat diketahui tingkat kesegaran jasmani
siswa (testee) tersebut.

Hasil kasar yang dinilai adalah :

1) Lari cepat 50 meter; yang dinilai waktu yang

terbaik.

2) Lompat jauh tanpa awalan; yang dinilai lompatan
terjauh.

3) a) Bergantung angkat badan; yang dinilai berapa

kali siswa (testec) dapat melakukannya.
b) Bergantung siku tekuk; yang dinilai berapa
lama siswa (testee) dapat melakukannya.
4) Lar hilir-mudik 4 x 10 meter; yang dimlai waktu
yang terbaik.
5) Baring duduk 30 detik; yang dinilai berapa kali
siswa (testee) dapat melakukarnya.

6) Lentuk togok ke muka;yang dinilai jarak pencapai-

an terendah dan lantai.
7) Lari: jauh; yang dinilai waktu yang dicapai.
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LAMPIRAN 6: PENGUKURAN DARAH LENGKAP (DL)

..W
® TECHNICON Ife §

CLINICAL LABORATORY HEMATOLOGY SYSTEM

L Na. 27 Telp. (031) 581953, 571010 Fax. (031) 0 - 80241

 HEMATOLOGY Final Patient REP O R T 23/05/97 05:15 PM
SAMPLE ID: 765 DoC '

PATt : 970523NR2
NAME
1g-: AGE kAN Pnggk : M

ADD ]
TEST RESULT OUT OF RANGE EXPECT RANGE UNITS
WBC 7.79 (  4.8- 10.8 ) x10.e3 /ul
RBC 5.10 Ml  4.7- 6.1 ) x10.e6 /ul
HGB 14.7 M( 14- 18 ) g/dL
HCT 42.0 M( 42~ 52 ] %
MCV 82.4 M( 80- 94 ) fL
MCH 28.8 ( 27- 31 ) -]
MCHC 35.0 ( 33- 37 ) g/dL
CHCM 33.9 ( 33- 37 ) g/dL
RDW 12.8 ( 11.5- 14.5 ) %
HDW 2.79 (  2.2- 3.2 ) g/dL
PLT 312 ( 130- 400 ) x10.e3 /ul
POV 44.6 ( 25- 6% ) %
PCT 0.27 ( 0.12- 0.36 ) %
NPV 8.6  7.2- 11.1 ) £L
LI 1.96 ( 1.90- 3.0 ) =
YNEUT 65.1 t 40- 74 ) %
LLYMP 22.1 ( 19- 48 ) %
TMONO 8.4 ( 3.4- 9.0 ) %
*EOS 1.7 ( 0- 7 ) %
%BASO 0.4 ( 0- 1.5 ) %
*LUC 2.3 ( 0- 4 ) %
INEUT 5.07 ( 1.9- 8 ) x10.e3 /uL
1iLe 1.72 ( 0.9- 5.2 ) x10.e3 /ul
1MONO 0.65 ( 0.16- 1 ) x10.e3 /ulL
$E0S 0.13 ( 0- 0.8 ) x10.e3 /ul
§BASO 0.03 ( 0- 0.2 ) x10.e3 /ul
fLUC 0.18 ( 0- 0.4 ) x10.e3 /ul
ANISO
MICRO
MACRO
VAR
HYPO
HYPER
LSHIFT +
ATYP
BLAST ¥
XBLAST 5.5
OTHER 1
OTHER 2

DISERTASI Pel an Agrobik . Setya Rahayu
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KETERANGAN_TENTANG HASIL-HASIL TES DARAH LENGKAP
TECHNICON H-3

1. WBC (wWhite Blood Cell count) adalah jumlah sel darah
putih atau leukosit per ul darah.

2. RBC (Red Blood Cell count) adalah Jjumlah sel darah
merah atau eritrosit per ul darah.

3. HGB (Hemoglobin) adalah jumlah hemoglobin per 100 ml
darah (g/dl).

4. HCT (Hematocrit) adalah volume semua eritrosit per 100
ml dan disebut dengan % (vol/vol).

5. MCV ( Mean Corpuscular volume) adalah rata-rata sehuah
eritrosit yang disebut dengan fl (femtoliter = 10-13
liter).

6. MCH (Mean corpuscular Hemoglobin) 2:41alah rata-rata
banyaknya hemoglobin yang terdapat dalam sebuah eri-
trosit dan disebut dalam Og (Pikogram= lD'lzgram).

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. RDW (Red Distribution Width) adalah nilai koefisien
variasi (coefficient of variation) yang berhubungan
dengan variasi dalam volume eritrosit-eritrosit: secara
visual RDW ditayangkan oleh histogram RBC VOLUME.

9. PLT (Platelet count) adalah jumlah trombosit per ul

darah.

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

163

10. MPV (Mean Platelet Volume) adalah vglume rata-rata
sebuah tromboesit disebut dengan fl (femtoliters= 10-15
liter).

11. PDW (Platelet Distribution Width) adalah nilail koefisi-
en variasi (coeffitient of variation) yang berhubungan
dengan variaei dalam volume trombosit-trombosit; secara
visual PDW ditayangkan oleh histogram PLT VOLUME.

12. PCT (Platocrit) adalah volume semua trombosit dalam 100
ml darah dan disebut dalam % (vol/vol)

13. HDW (Hemoglobin Distribution Width) adalah nilal stan-
dar deviasi (standard deviation) yané berhubungan
dengan MCHC; secara visual HDW ditayangkan oleh histo-
gram HGB CONC.

14. LI (Libularity Index) adalah angka perbandingan antara
leukosit-leukosit berinti segmen (PMN = Polymorphonu-
clear leukocytes) dengan leukosit yang intinya tidak
terbelah (MN = Mononuclear leukocytes) : perbandingan
ini ditayangkan juga dalm cytogram BASO.

15. MPXI ( Mean Peroxidase Index) adalah angn. yAang menan-

dakan aktivitas atau banyaknya peroxidase dalam leu-

kosit-leukosit neutrofil.

16. LUC (Large Unstained Cell) adalah sel-sel berukuran

besar yang tidak mengandung peroxidase ; LUC tidak

dapat dimasukkan dalam salah satu golongan leukosit

oleh alat Technicon H-3.
17. _RBC Size

- Aniso : Anlsosito=is, vyaitu variasi abnormal dalam

ukuran eritrosit.
DISERTASI
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- Mikro

- Makro

18. RBC Color

- Var

- Hypo

- Hyper

1. WBC

- Left Shift: adalah

- Atyp
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Mikrositosis. vyaitu keadaan yang ditandai
oleh adanya sebagian eritrosit yang beruku-
ran lebih kecil daril pada normal.

Makrositosis, vyaitu keadaan yang ditandail
oleh adanya sebagian eritrosit yang beruku-

ran lebih besar dari pada normal.

yvaitu keadaan yang ditand: «<leh terdapatnya
eritrosit-eritrosit yang perbeda warna
merahnya atau oelh adanya warna kebiru-
biruan (Anisokromi; Polikromasi).

Hipokremi, yaitu keadaan yang ditandal oleh
adanya eritrosit-eritrosit yang lebih pucat
dari pada normal.

Hiperkromi, yaitu keadaan yang ditandai oleh
adanya eritrosit-eritrosit yang tidak mem-

punyal bagian pucat di tengahnya.

peristiwa munculnya sel-sel yang
lebih muda dalam jumlah lebih banyak;

istilah ini biasanya diterapkan kepada

Jajaran granulosit.
adalah tanda bertambahnya limfosit atipis

(atypical lymphocytes) dalam darah tepi.
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t blast adalah sel termuda dalam sah satu
Jajaran hematologis tertentu, seperti

mieoblast, limfoblast dan lain-lain.
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LAMPIARAN 7 . METODE PENGUKURAN SUB SET LIMFOSIT Th DAN Ts

I. Bahan dan Alat
Bahan

L.
B
II. Cara
Aa.
(oS
d.-
e,
DISERTASI

eampel darah kira-kira 10 cc dalam EDTA.
Dulbeccn’s phosphate-buffered =alin (PBS) dengan
aarum atau normal =salin (PH 7.2-7.4).

fizoll-hypague (1.077 gm/ml) atau lymphopreh
(density 1.077 g/ml).
Aquades

Reagen NQKT4 (CD4) dan QKTA8 (CDB) dengan flourescein
isothincynate (EFITD

Alat :

Tabung pemusing ( 15 ml ) dan tabung dengan EDTA
Fertas label dzn rak tabung

Pipet Pasteur

Refrigerated centrifuge (wing) yang suhunya Ad-pat
diatur, khususnya pada temperatur ruangan (259 +
570 dan auhu 2-8" 2

PH meter

Vartex mixer

lce water bath ( 0-4°C )

Mikropipet ( 5-100 mikroliter )

Object glass dan Cover glass

Mikroskop floresen yang mempunyai filter ( exite =
428 nm dan emirs = 518 nm).

Penyliapan Sediaan Limfosit

Siapkan tabung pemueing ( 15 ml) dengan 2 ml

Ficoll-Hypague atau Lymphopreb dengan kosentrasi

1.077 g/ml

Sampel darah dengan EDTA, ditambah PBS atay NS

kira-kira 2 kali volume darah. dituangkan pelan-

pelan dengan rpipef pasteur pada dinding tabung

vang berisi Ficocll-Hypaque atau lvmphopreb.

Selanjutnya tabung FH atau lvmnhrnrah vyang telsh

dituangi darah tersebut dipueingkan w=ngAan

- kecepatan 2500-2000 rpm

- temperatur ruangan f2125°C)

- selama 10 - 15 menit.

Peggambilan lapiean limfosit

- Buang lapisan paling atas vane heriei
larutan PBS atau NS. el

- Ambil lapisan limfaeit (berupa lapisan mirip
wan) dengan pipet pasteur

- Lapisan limfosit tersebut dimasuklkan dal am
bung lain

Pencucian lapiean limfosit

Pencucian dilakukan dngan menambahkan larutan PBS

?tau NS sebanvak 5 m]l, kemudian diousingkan selam%

2 10 menit dengan kecepatan 2500-3000 rpm.

a-

ra-
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Selanjutnya tuang lLarutan PBS atau NS untuk diei-
aakan endapan suspenel limfoeit.

Penglabelan Limfosit

a .

[

0

Tambahkan endapan suspensi limfoeit dengan PBS
atau NS sebanvak 200 mikroliter, kemudian di
vortex mixer.

Kemudian bagl menjadi 2 bagian masing-masing 100
mikroliter pada tabung yang berlabel O0KT4 dan OKTH
Masing-masing tabung yang berlabel tersebut =satu
tabung diberikan reagen OKT4 dan tabung vang
satungva diberikan reagen OKT8 sebanyak 10 mikro-
liter.

Diinkudasi dalam ice water bath selama 15-30 menit
dan dipusingkan dalam suhu 2-87C

III. Pelaksanaan Pengukuran Rasio TH dan TS Terhadap Jumlah

Total

DISERTASI

a.

b.

Limfosit

Ambil suspensi limfosit 10 mikro liter diletakan
di atas object glass dan tutup dengan cover glacse
Pasang object glaess pada mikroskop floregen, pilih
lima tempat lapang pandang pada sediaan (lihat
gambar dibawah ini

Penghitungan
- Tiap lapang pandang dihlitung Jumlah Llimfoeit
dengan mikroskop cahaya biasa (13.5 wvnlt),

kemudian cahaya bilasa dimatikan dan dibhuka
tutup filter cahaya untra violet untuk dihitung
Jumlah lLimfosit vang berpendar floresen

- penentuan Jjumlah limfosit yang dihitung , yaitu
jumlah limfesit dalam L=z '~ngmikroskop.
sedangkan limfosit yang tampak 3/4 penampang
sel dan 1/2 dan penampang sel yang lLetaknya
pada separuh lapang pandang sebelah kanan
pengamat dimasukkan dalam hitungan. Tetapi
separuh lapang pandang sebelah kiri pengamat
yang terlihat 1/2 penampang sel tidak dimasuk-
kan hitungan.

- Kelima hasil rasio : sel berpenda/total lim-
fosit dijumlah dan dibagi lima.
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LAMPIRAN 8
METODA PENCUKURAN IMUNOGLOBULIN (IG)
1. Bahan dan Alat
a. Bahan : - serum ( 5cc darah dipisahkan plasmanvya
dengan pemusingan.
- reagen I[gA, I1gGC dan IgM darl "Behring”
b. Alat - Tabunz
- Mikropipet
- Behring Turhitime System (340 nm)
2. Metode pengukuran imunoglobulin adalah Turbidimetri.
Cara : 50 mikreoliter serum + 1000 mikroliter larutan
NaCl isotonis. Kemudian diambhil 20 mikroliter
ditambah reagen IgA ata: IgC at=au IgM sehany-
ak 500 mikroliter. Selanjutnya diukur dengan
alat "Behring Turbitime System” ( 340 nm)
yang sebelumnya dilakukan kontrol (blangko).
DISERTASI
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' LAMPIRAN 9

I

LAMPIRANY91  -=--=-===---- PNEN BN = swamaien s

Variable (M
By Variable GROLP

rnalysis of VYariance

Sua of Mean F F
Source 0.F.  Sguares Squares Ratio Prob,
Between Groups 3 17333 A1 23191 .07
Hithin Grougs % 13,6000 AN
Toal 9 1LE3

Standard  Standard

Group Count fesn  Devistion Error Hinisua Naxinua
Grp 1 1§ 162667 A5T7 182 (60000 17,0000
Gro 2 15 1633 6172 1594 15,0000 17,0600
Gip 3 15 61X Sa19 L0909 16,0000 17,0000
Gep 4 15 16,600 7L 309 160000 17,0000
Total 8 1633 L5059 L0658 150000 17,0000
Fixed Effects Model A28 L0634
Randoa Effects Hodel 0981
Randoa Effects Nodel - Estiaate of Between Coaponent Variance 0223

Tests for Homogeneity of Variances
Cochrans C = Max, Yeriance/Sua(Yarisnces) = 3922, P = .200 {Approx.)
Bartlett-Box F = 143 ,P= .28
Mavimus Variance / Miniaua Variance 3o
Miitiple Rarge Test
Turey-HSD Procedure
Hanges for the .0%0 level -
I3 LN
The ranges above are table ranges,

The value actually coepsred with Mean(J)-Fean(1) is..
+J483 t Range 7 Sqrt(L/N(I) + L/N{J))

Ko two groups are significantly different at the .0%0 level

95 Pct Conf Int for Mean

16,0132 To
15.9915 To
15,9385 To
BN To
16.2016 To
16,2053 To

16,0210 To

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...

16.5202
16,6751
16,31

16.8308
16,4650
16,4608

16,6456
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LAMPIRAN 9.2

Fixed Effects Model 66731 8347
Randoa Effecte Model .B363

HARNING - Between ccaponent variance is negative

---------- DHNERAY
Variable BB
By Variable BRGWP
Analysis of Variance
Sus of Hean F F
Source 0.F.  Squeres Squares Ratic Frobd.
etween Groups I 36,1333 12,0444 JOTIE .844L 0
within Groups % 24638667 43,9978
“ntel 9 7500.0060
Standard  Standard .

Sraup Count Mean [aviation Error  Minicua  Marisum
Grp 1 15 ¥.4000 7.500% {9366 40,0000 82,0000
arp 2 15 514000 5.553 1433 26,0000 99,0000
Erp 3 15 52,0687 6. 7344 1,738 420000 H4.000)
Grp 4 19 90433 b.5994 17040 410000 64000
Trtal &) 51,0000 5,%094 L3404 00000 540000

it was replaced by 0.0 in ccoputing above random effecls measures

Randca Effects Model - Ectimate of Between Coaponent Variance
izets for Yomogeneily of Yariances
Cochrans C = Max, Variance/Sua(Variancee) = 3197, F =
Rartlett-Box F = A7, F =
Maxisum Varisnce / Hinimus variance 1,823

.itiple Range Test

Tobey-HSD Procedurs
Ranges for trz .0%0 level -

L L LN
e ranges atave are tibie rangee,

it value actually coecared with dean(J)-Yean(l) is..
4,6903 ¥ Rarge 8 Sqrt{i/N(l} + L))

Ny teo qroups are :igraficantly different at the 030 iavel

DISERTASI

-

143

-2,

8% (Rporo,)

Pengaruh Latihan Aerobik ...

95 Pct Corf Int for Mean

46,2464 T
43,3252 To
48,3373 Te
46.4787 To
49,3104 To
69,2836 Ta

43,2748 To

.55%
56,4743
35,7961
53,7280
32,0816

52,7454
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LAMPIRAN 9.3 S -

T
Yarianle %

4y Variabie GROUF

pralysic of tiriance

BrEET Mean f
Source oF TS Squares @kia Prob,

Between Grziis 3 229,1512 75,331 2.7347 052
Within Brun 5 1564, 1747 27,9347

Tiks 57 17917289

Shandarr  dlarzard

Teen il Rate fzap  Ueviziin Error finiz.g Has Leam
g3 15 BISTE LA N0 TSR
Zen D i &,52%% 11535 1020

- e )

a5 3 5 £.10TE I TV S ) i

g4 3 1,753 SR07 0 LA0, 3000

1T &fat
Y LN

Jild
Fized Effects *zczi
Aangra Eifects o=l 1,11

3.0968

Lirene Sfipele Moizl - fztesate of Zetweer Deaponent varisnc2

=% bariapree

‘g3t for doctenelty

= L4853 {fporoy,

- e
LR K

¥:1tinle Range Tzt

Turey-HiD Froceture
fizwges for the 0%

Y R

“mz ranges above are tadls ranges,
value sctually coepered with Mean{l)-Meanil) is..
3Tt Rarae 7 SartiLiNtD) # LANEDY)

L
=
g

N ban groups a2 sigiticaably oifferent st the A& svel

DISERTASI

irw oans
L0

£51,06040
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LAMPIRAN 9.4  _.._._.__._.. T —

Yariable TXAI
By Variable GICF

fnalysis of Variance

Sue cf Megan 7 :
Source 0.F.  Souares Juares fatio Frob,
tetween Groups 3 1Z2.2445 44,0345 3.0870  nI43
A1thin Groups i 799, 1440 14,2704
- Total 39 931.7285

Standard  Standard

aroun Count Mean Deviation error Hinlaue Faxizus 33 Pet Cent
arn | 15 3. 06T 3.5082 505 T340 35,507 76,1637 To
crp 2 15 77,1087 30212 L7574 74 4000 84, 1000 79.042¢ Te
Gra 3 i 20,340 §,4765 1.1363 75,1000 33,5000 T7.25005 To
Srp 4 1S 80,257 307 843 12504 36,200 73.804% To
Total ol 19,0630 R TEY! S 70,4000 8,305 73,0186 To
Fixed Effecls Mocel 716 4417 790680 Tz
Randos Effects Model L8571 76,3172 To

Zandea Effects Model - Ectimale of Between Conporent Variance [.3374

'z51s for Homogeneity of Var:iantes

Cochrans © = Maz, Veriance/SumVeriances) = L3ELZ, F = M (Foprox.;

Ba-tlett-5an 7 = S02, P 8L
Mevious Yariancs / Manizua Varjance 1.3%2

Miltip.z denge Test

gy el Frocedurs

zanges ‘er the 010 level -
L9 LI L
The ranges abave are table ranges.

Tre value attually cospared with Mean(li-dean(l) is..
2.6717 1 Range ¥ Sqri(l/Niz) + L/NLD))

No two groups ere significantly different at the 050 lavel

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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ot for Mean

30,0475
3.4707

29 GG

LV

32,4483

Sv,0lih

3.l

81,7723
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---------- CNENAY --=-mmm -~

LAMPIRAN 9.5

Varizble THMIN
By Varizble GROWP

Bnalysis of Variance

Sus of Hean F F
Scurce D.F.  Squares Squares Ratio Frob.

Eetween Broups 3 314,533 104,8511 2.3806 0772
Within Broups ) 246b. 6667 44,0476
Total ki 2781.2500

Standard  Standard
Group Count Mean [eviation Error Mi-imw Yizivin 35 B2t Daed 1oF for Yagp
Srpl 15 12,000 c.47:3 Leb752
Erp 2 13 £7,2:97 4,1430 10754

7

Grp 3 bt 4.0 B8 LW

tra d 15 LI 1&30 L5490

.50 Te 75,5780
55,3573 T2
57,6557 Te

e ise &
87,2475 o2

otel £ 71,240 6.8435 JE564 R LA R - Dbl
Fived ctfects ¥odel 58,6358 13348 E5EER TR

Rardom Effecte Hodel L3z G e Haal

- e e

Tests for Heacoaneity of Yeriinoes

apspe & - b, apssmes iT o 1" apm- - g %o $TA ¢
Cocnranz O o= YAy, wamiznzz o Verizesar) = (24BL, Pz 370 (srarce,

Bartisqt-Jni 7 = 182, F= 1M
MaritLg ar Mitisi Yariance 354

v IyHEY ritzdare

matitocor fhe 08 level -

‘he ranges above are tatie racjse,
=2 vaive actvally coarared wit

05370 8 Range § SordiloN(D ¢ L

€ D gTuDs are sipndtizestiv Fifforant or s

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




S IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

lests for Homcgeneaty of Veriantes

Cchrans C = Maw, Yarizsce/SogdVWarizness) = L2385, F =

fartlett-oon F = oL
.n ar lance :i,'J .'@in: 1-:!:

Fazitwa Variance / Mirlmue Veriance 37

Fylt:ple Range Tact

{ubey+50 Frocedure
Ranges for the 050 level -

The ranges above are table ranges.
Ttz value actually cospared with Mean(d}-Yean(!] is..
$.7653 ¥ Range & Sort(I/N(I: + L/NII)

]

N ted groaps are sicrificently differcnt at the 080 lewel

DISERTASI

EtH

---------- OHEWAY ====-===-~
Variable TMAS
b Variable GROUP
Analysis of Variance
Sun of Mean F F
Source 0.F.  Squares Sguares fatio Freb.
tetneen Groups 3 2579167 85.9722 1.9 .28%
Aithin Groups B RYPEIRSAAS 6b, 4881
Total 9 3981.2500
Standard  Standard
aroup Count Mean Deviztich error Niricum Maximin 75 Fct Lonf Int for Mean
Erp l 15 (8.3 35912 2.2182 fe.0E 1200000 103,757 e 113,610
rp 2 15 1058387 8§.6327 2,270 W.0000 20,0000 100,330 Ta  110.4473
apd 5 UL 0,794 16523 100.0600 120,000 107.7893 1o 114,3772
Grp 4 15 109.589) 3.75%) 2.2603 90,0009 1200000 1043173 To 114,513
(AP e LIg, 7E00 8.2143 1.0605 50,0000 120,000 106,5280 To 110.5720
Fized Effects Mocel 8,150 1.0827 15,6612 To  1:0,8%83
Randoa Effrcts Hodel 1.1979 194.7806 T 12,5594
randos Effects Mooel - Estinate of Zetwern Ccaponent Verlance 1.0549

o -
rr
L D & e
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wh o B redilL2) arcenl,é)
ore cell falldigri hara fall)jpry sionif (alll/disc/desna.

12 cazes accented.
) rzses rejected tecause of wut-of-rance factor values.

0 cases rejected because of aissina data.
3 non-eacty cells,

| desian will be orocesszi,

9% percent Conf, Interval

Vitidbie
38 4 & § 2 ¥ ¥ 2
Eahity { & 3 4 1 1 % A
(e!! Means and Standard Lzvisticne )
Yar1shle .. VP
FRlIE {3 Maan 3vd. Tev, i
SEL ore
r kg kel & S7.147 2768 13 S5.6ld
GROP kel 2 55,740 3006 15 5.675
GROP kel 3 33,380 .7 15 52,353
GROP kontrel 54,807 R ) 13 52,774
VEL 0%
e kgl 1 .73 T.064 1% 53,204
GROLP kel 2 49.120 1.5% 15 45.507
RoP kel 3 35,783 3.446 | 53,825
GROP kontral 95,080 3.4% 13 S2.07
Zcr entire sakole .70 .1 129 £3.9%
Tects of Significance for UP using INIGLE cuss of souares
Saurce of Yariatian 85 iz KS F Sigof*
WiTHIN (LS 148,79 i 13.22
CNETRE 397970.75 1 399570,35 T7ETLEC RULY
258 . P ! i TN {7 JAal
i 3 IR FU b | .3 iy
13 Ry e o1l.9a 3 ¥7,32 B,
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£5,357

.47

$9.302
IS
91,641
6,09

88,942

Setya Rahayu

175



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

176

pro if (kel=l].

Univariate Homogeneity of Variance Tests

Variable .. WP

Cochrans C(14,4) = 31270, P = 832 (approx.)
Bartlett-Box F(3,3643) = 2298, P = .86

----------

Tests of Significance for WP using UNIGLE suss of squares

Source of Variation 55 oF L] F Sigof f
NITHIN CELLS 489.00 3% 8.73

CONSTRNT 183076.41 1 183076.41 20963.8% 000
GO 89.26 I BN 3.4 .024

inivariate Heeoceneity of Variance Tests

Variable .. W

Cochrans Cf14,4) = AIT32, P = 1T (approx.)
Bartlett-Box F(3,3643) = L2ULG, P = 304

Tests of Significance for YP using UMIGLE suas of squares

Source of Variation 55 oF <] F Sigof F
WITHIN CELLS 931.39 5 17.70

CONSTANT 176720.26 1 176920.26 9993.57 000
£ 575.04 I 19148 10.83 000

-5
oro 1f (group=!),
Univariate Homogeneity of Variance Tests
Variable .. W
Cochrans C(14,2) = 63665, P = .06 (approx.)
Bartlett-Box F{1,2352) = 1.04962, P = 306
Tests of Significance for VP using LNIGLE suss of squares
Saurce of Variation 55 3 3] F Sigef F
WITHIN CELLS 295.15 8 10.54
CONSTANT 98189.952 1 98189.52 9315.0% 000
IEL A2 1 A2 .01 Jlb
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ara if aroupsl).

Univariate Hosogeneity of Yeriancz Teste

Variable .. W

Cochrans C(14,2) =
Bartlett-Box F(1,2352) =

Tests of Significance for VP using UNIGLE
Source of Variation S oF
KITHIN CELLS 350,06 8
CONGTRIT 81839.19 1
138 290.16 1

----------

ar3 ol torous=dl,
tmivariate Heacoeneity of Variance Tests

Yariable .. VP

Cochrans Cild,2) =
Bartlett-Box F{!1,2352) =

----------

,62859, P = ,299 (approx.)
1.0806L, P = 299

cuss of sguares
4] F Sigof F

12,50
818379.19  &346.01 00
N0.16 232 000

1893, P = L3735 {approx.)
Jai, P = 7%

Tests of Sionificarce for VP using UNIGLE suss of sjueres

Source of Variation &5 oF
A1THIN CELLS 268,55 |
COETANT 30030.24 {
iEL 25,32 |

Fivariate loeocensity of Mariance Test
arizble .. WV

Tecrrans C{18,2) =
Bartlett-Bov Fi1,2352) =

M3 F Sioal F

9.59
0030.24  939L.12 L%
26.32 .74 A0

7304, P = 977 lsoprox.d
24, P = 0T

Tests of Significarce for VP using LNIOUE suss of zquarss

Scurce of Variation 95 F Ms F Sigof F
eITHIN CELLS S£b.62 23 0.4
CONSTRNT 023374 I %3374 4453.97 (00

)38 1.63

DISERTASI
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LAMPIRAN 9.6 178
TABEL HASIL PENERIKSAAN LABORATORIK o
; Keterangan :

NOY GROLP  SBOT SGPT TPROT CREAT WEC REC HGB WCT LW NOM = somor urut dalam kelorpok
P11 10 6 7.5 L0 412 5.0315.0 5.5 1.97 GROUP: L.1. Pretest kelompok 1
211 7 8 83 .9 530 5.1615.3045.20 1.9 2.1 Pretest kelompok 2
311 8 8 1.7 1.0 4.85 5.4116.20 410 1.23 f“‘ Pretest kelompok 3
$ 11 7 & 82 .9 5.98 5.0514.9 429 2.2 <2 pretest kelompok 4
S 11 12 10 8.0 1.0 649 5.20 15.60 48.00 2.76 ¥ posttest :elompokl
611 9 7 80 1.0 4.9 5291570 45.40 1.6 s Ws“mkel"’mpok?-
711 9 6 9.1 1.1 420 4.8 12.5 37.90 1.07 s Pgmes:keIOmPO“
811 10 & 86 .9 7.8 3% 1380 0.7 1.09 TPROT= total proten -
9119 6 b .9 407 49112203760 1.18 CREAT=creatint
1081 10 8 7.5 1.0 607 5.09 1470 2.70 2.35 WBC = leukosi
1L 9 4 89 .9 430 4.87 14.30 42.00 2.12 RBC = eritrosit
211 9 & 82 1.0 5.5 5.4514.10 40.70 1.45 HGB = Mwsogiobia
B11 7 85 B .9 390 4.9 1500 44.20 1.28 HOT s hessatoiis
W1l 10 9 77 .9 641 5.4414.40 4490 1.8
511 13 2 85 1.0 3.69 5.20 14.80 3.5 1.9
L2101 7 5 7.4 .9 5.85 4.89 14.90 40.90 1.83
221 8 3 &7 .9 5.2 4.2 11.50 3.0 1.49
321 9 6 1 .9 7.5 4.1 13.80 42.00 2.8
$21 10 17 7.5 1.0 5.4 S.06 16,00 47.80 1.70
521 18 13 7.8 1.0 7.69 5.5 15.70 47.40 3.30
621 10 9 7.7 10 9.0 5.5 15.80 48.00 1.5
721 8 & 13 Ll 534 5.0 14.90 46.00 2.07
821 8 5 7.4 12671 5.2015.60 4.9 2.04
921 10 & T .8 670 471 14.5 4280 2.13
021 8 & 7.9 10 7.06 5.08 14.80 45.70 2.10
121 9 5 7.4 .9 920 4.7713.5 41.20 2.14
221 8 & 1.5 .9 6.9 4911510 45.20 2.3
1321 10 8 7.0 LI 9.04 5.44 14.60 44.10 2.54
W21 1315 7.4 L& 659 5.3215.8 4570 1.55
1521 10 5 7.6 1.0 5.4 5.24 1500 45.50 1.%

131 8 B 83 L. 545 5.7215.00 8.90 1.9
231 9 9 B4 1.0 5.5 5.8715.60 9.40 1.81
330 B 10 T 1.0 7.8 5.3 4.0 3.0 1.8
30 7 5 Bl 10 396 5.2 14.10 45.50 1.68
531 B 8 8.3 L. 528 500 13.80 £.10 2.43
53 L 9 16 8.0 1.0 642 5.5 15.30 43.00 2.35
731 10 & 83 L0 63 535145 8.00 2.3
831 10 5 8.6 1.0 8.84 5.1513.60 41.70 2.9
731 9 9 7.8 1.0 9.05 5.4614.70 84.50 2.12
031 10 B 7.7 LI &30 491 14.70 42,50 1.95
31 10 6 91 1.0 7.49 6.10 14,10 46.20 2.5
231 8 & 84 11 7.5 5.60 16.00 50.30 2.41
B31 8 5 89 1.0 545 5.3815.60 49.00 2.12
B3 1 8 & 7.5 .9 415 5.5 14,60 .00 2.3
531 11 13 8.8 1.0 571 6451520 48.20 2.17
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TREEL ¢+ I
NOM GROUP  SGOT SGPT TPROT CREAT WBC RBC HGB HCT LYW
141 23 15 7.4 1.0 5.81 5.24 14.70 45.00 2.43
241 8 9 7.9 1.1 697 4.96 14.00 43.00 2.8%
J 4l 10 § 8.5 1.2 451 5.5 15.50 47.00 2.01
441 9 5 835 .9 698 5.13 14.90 43.80 1.9
54 1 10 11 7.9 L0 7.9 4.93 14.% 49,80 1.00
6 4 B 5 7B .9 9.17 5.5315.10 45.50 2.20
741" 10 5 B3 L1 7.9 5.0 15.10 5L.%0 .93
8 41 8 6 7.8 .9 8.88 5.01 14.10 43.20 1.8
9 41. 7 5§ 1.9 .9 5.3 449 13.30 39.60 1.73
04 ] 9 12 80 .9 475 5.42 (.20 42.70 1.4
141 10 7 7.6 1.2 7.51 5.33 16,00 47.30 1.3
12 41 I 160 7.5 1.010.31 5.45 15,70 45,90 1,28
13 41 7 & 1.2 .9 5.3 4.52 13.50 41,10 1,54
v 41 19 3 7.3 L0 5.57 6.01 14,30 46.00 2.30
15 4 1 9 11 8.0 1.0 6.83 5.82 15.50 49.50 2.75
1 5 2 a 8 3.3 L. 5.45 5.7 15.9 45.10 [.&9
28 % ? 6 84 L0 7.79 S5.10 14,70 42,00 1.72
3 52 8 10 7.6 1.0 5.09 6.05 16,50 47,00 1.90
4 52 7 % 8.1 L0 6.71 5.37 18.90 42.40 1.7
- - g 3 8.3 L1 8.7 5.3515.70 44.%0 2.84
6 5 2 9 16 8.0 1.0 6.00 5.17 14.50 41.30 2.89
7§ 2 10 & 8.9 1.1 b6.44 5,85 14.00 40.70 1.18
B a2 10 5 8.6 1.0 5.82 5.16 11.80 36,70 1.37
93 2 9 9 7.8 1.0 6.10 5.16 14,60 40.50 2.08
105 2 10 8 7.7 L1 6.12 4.85 14.00 39.30 1.9
iHn3 2 10 6 91 1.0 474 6.01 14,30 41,20 1.5
12 5 2 8 4 8.4 L1 43 5.4b15.70 45.00 1.37
v ¥ 2 8 5 8.9 1.0 6,5 5.67 14.%0 42.50 1.4t
14 52 8 6 7.5 .9 5.4 5.20 14.70 40.20 1.95
13 5 2 1 1 6.8 1.0 576 5.26 15.50 52.00 1.03
L g2 7 03 85 .9 509 5.0313.2046.00 1.2
262 04 7.6 .9 8.5 S.0214.3049.10 .19
1042 7 & 8.0 1.0 655 5.74 15.80 50.00 1.40
§ 62 § 11 7.8 L0 672 5531510525 2%
36 2 9 8 A2 LI 7.2 577 15.60 53.50 .14
6 b 2 07 82 LZ 307 5.70 15.00 3.10 .62
7 462 4 & 7.7 LI 582 5.6513.640 8.9 .59
8 62 8 9 8.6 1.2 6.3 5.5 1570 5.0 7%
7612 10 4 7.9 .8 5.0 5.18 14.80 2.0 1.7
10 6 2 9 7 8.5 1.0 7.05 5.18 1520 53.70 2.4
11 52 9 § 81 1.0 52 5.37 14.60 5.3 1.3
12 6 2 o7 19 L0 7.0 5.0 14.30 51,40 .T%
1362 9 10 7.7 1.0 7.07 5.65 14.30 50.10 1.45
"2 8 11 81 1.2 6.0 5.76 16,20 54.00 .84
15 6 2 8 4 83 L1 449 5.5 15.80 53. )
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TABEL @
NOM GROUP  SGOT SGPT TPROT CREAT WBC RBC HGB HCT LYW
172 U0 7 48 L2 52 53314.7044.10 1,51
2°7 2 8 & 8.9 1.0 5.M1 5.44 14,9 42.30 1.4%
372 11 16 8.0 1.0 5.35 4.9812.7038.20 L1.70
£ 72 1 W 7.9 L0 418 5.98 14,90 44,70 1.93
572 1 11 74 L1 430 4.7413.7038.30 .98
72 10 M 7.3 L2 459 5.92 14,60 47.20 1.66
772 U B 8.0 L1 &7 5.6615.20 46.20 1.67
g 72 8 5 7.8 1.0 417 5.35 13.60 42.20 .51
97 2 8 & 8.3 1.0 7.26 35.53 14,50 43.00 1.87
107 2 7 &6 1.8 L0 517 4.97 13.90 40.70 1.70
172 12 15 1.8 .9 6.89 6.8315.10 47.30 2.07
1272 B8 9 8.0 1.2 5.58 6.04 16,80 49.10 2.1
1372 & 7 8.0 .9 3.8 %.6414.9047.90 .90
472 1 10 3.4 L1 312 631 15.60 47.80 1.22
1572 11 8 84 1.0 464 5,57 14,10 45.00 .59
1892 8 9 18 1.0 6.8 5.3 14.40 0.0 2.4
282 8 &6 7.7 .8 697 5.4313.%0 44.70 2.9
32 8 8 79 L0 54210500 3.0 L2
482 9 5 1.4 1.0 5.49 5.17 14.40 41.10 1.78
582 8 7 1.9 L1 4B 494 14,30 40.70 1.17
682 9 5 83 1.0 599 579 15.80 44.40 1.84
732 10 5 835 L2 7.3 534 1450 90.99 .33
882 9 5 85 .9 777 5.3014.60 41.%0 2.49
982 & 3 7.8 .9 5.9 4.3913.10 36,50 1.89
10082 ¢ i1 80 1.0 378 5.2813.70 28.40 1.1
iHeg?2 9 6 80 1.2 43 5.3215.5051.90 1.00
1282 11 11 82 1,0 571 3.64 15.60 52.10 1.08
1382 8 8§ 81 .9 5.3 5.0004.703%0.% 1.2
182 18 27 1.8 1.0 5.02 631 14,50 33,60 1.87
1582 10 13 83 1.1 7.85 5.58 15.70 43.70 2.2%
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18
LAMPIRAN 9.7 1
T L

oo if (hetet). [

M4 sqot sgpt creat tprot whe rbc hgb BY group1,4)
fpei cell (all)/pri hoso (all)/pri signif (all)/disc/desig.

P18 MRLYSIS OF VRRINNCE — DESIGN 188811

Aultivariate Tests of Significance (§=3, K= 12, N=28)

Test Nase Value Approx. F Hypoth. DF  Error OF Sig. of F
Fillais Jo08:  2.65715 2.0 1%6.00 L0
hotel lings 13451 3.1e22L 2.0 18,00 000
Hilks J6132 2.92018 20,00 144,12 000
Foys AN

----------

Eigenvalues and Canonical Correlaticas

foot Mo, Eigenvalue Pct. Cua, Pct.  Canon Cor.
t 21576 7297507 1297301 .710633
i 1637 2.1 95.75718 .48698
3 05787 4,20282 100.00000 2330

----------

Disension Reduction Analysis

Roots Kilks L. F Hypoth. OF Error DF Sig. of F
1103 SA130 2.92018 .00 14,12 00
2703 JAUL 150965 12.00 102.00 o be
3103 Q4577 k0210 5.00 52.00 67

nivariate f-tests with (3,59) 0. F,

varisble Sypoth. 55 Error SS Hypoth. M6 Error 16 F Sig. of F
50T .35 428.9057 TAMTA 7.33780 L9ESWY AL
N1 19.75967 1263.20082  13.28023 22,5564 REIL b6
CREAT 00145 44832 00048 L0030 06044 J760
TPRAT 7.16693  13.80142  2.38899 24645 | 9.89A7 L
Wel 71743 110.14637  9.08812  1.968%0  4.5053 004
REC 819 657463 L7813 LAMTH 2UTAE 030
He8 - £.00120 42,3078 L3®3 L7574 LT%L2 166

Averaged F-test with (21,392) D. F.

WRIGLES  Hypoth. 55 Error 5 HWypoth. ¥ Error € F Sig.of F
1to? 10126510  1875.70782 4.82215 4.784% 1.00777 A%
7 L ]
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LAMPIRAN 10.1

TABEL HASIL PRETEST KESEGARAN JASMANI ACSPFT

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

-

" LATIHAN 2 X SEHINGGU : SELASA - JUM'AT

No.| Nanma L.50 K|L.Jauh|Pull|dx10H|Sit-up|Lentuk|1000 H |Kesjas
(dtk)| (ca) up [(dtk)|(kali)] (em) [mut.dbk|Jal-T
A S r__ o i
1. |NUR ADI K. 7.20 | 226 | 7]10.20f 20 | #16 |4.49.87| §
Nilai-T 59 5 1 53 61| 59 52 39 378
2.(RADEN PANDJT | 7.37 | 241 | 8 [ 9.81] 21 | #13 |[5.44.94| §
Nilai-T 56 61 | 56 | 65| 6l 18 30 317
3. |YOHANES A.N. 7.20 1 200 | 8 [10.36) 25 | +14 |4.54.18] S
Nilai-T 59 715 | 59| 68 50 38 an
4. |CUHAYAR T.60 | 204 | 5 (1041} 20 +6 |4 41.45] §
Nilai-T 54 50 [ 48] 59 | 59 38 i0 348
5. {PITHRA RURNIA | 8.17 | 221 | 4 |10.06] 24 | +14 [5.39.83| S
Nilai-T i5 53 | 45| 62| 66 50 27 348
6. (FREDY AMANTA | 7.15 | 211 | 3 [10.96) 14 | #14 |4.45.18] S
Nilai-T 59 9148 53 & 50 39 345
7.|PURND ADHIE P.| 7.687 | 214 { |10.56] 18 | +15 |5.40.91] S
Nilai-T 52 50 |45 51| 55 51 29 339
8.|ARJF SETIAGAMA( 8.03 | 206 5 (10.60] 19 | +10 |6.04.16] S
Nilai-T 9 7 |48 51| & 44 32 333
9.|HOCH. UMAR H. | 7.82 | 213 { |10.78] 16 | +16 |6.05.31] §
Kilai-T 50 9 145 55 5t 52 26 328
10.11 NYOXAN B.M. [ 8.08 [ 245 | 10 |10.83f 14 .| #2 (7.17.71] §
Nilai-T i 63 | 61| 5T A7 3 20 326
11.|AD] JOKD R. 7.92 (2.08 6 (15.21} 22 +6 |5.51.80f S
Nilai-T 9 5 |51 5t 63 38 28 375
12. |ACHHAL 1S¥. 8.79 [ 1.88 | 9 [10.81] 20 | +13 |6.08 Gl S
Nilai-T 37 0 | 58| 551 5 48 26 323
13. [ARIEF BUDI K. | 8.50 | 225 5111071 17 | +18 |6.29.01] §
Nilai-T il Mol T 5 56 23 322
14. |CHANDRA E.¥. 8.17 | 193 6 111831 19 | +19 |6 03.14] §
Nilai-T {5 {2 |51 45 57 58 26 324
15. ) NYOMAN 1.P.A[ 7.76 | 219 4 [11.89] 19 | +15 |6.30.84] §
Nilai-T 50 52 |45 45| A7 87 23 323
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Keterangan:

L.50 M = Lari sprint 50 meter
L.Jauh =Lompat Jauh tanpa awalan
Pull-up = gantung-angkat badan
4x10M = shuttle-run 4 x 10 meter
Sit-up = baring-duduk

Lentuk =kelentukan togok

1000M = Lari jauh 1000 meter
Kesjas = Kesegaran Jasmani

Iml-T = jumlah nilaj-T

S = Sedang

B = Baik

BS = Baik Sekali
K = Kumg
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-

HASIL PRE TEST
KELOMPOK 11 SHA NECER] 1 SEMARANG TH 1396/1837
LATIHAN 3 X SEMINGGU : SENIN - RABU - JUN' AT

No.| Nana (.50 H|G.Jauh{Pull|4x10H|Sit-up|Lentuk {1000 ¥ |Kesjas
(dtk)| (ca) [up |(dtk)|(kali)| (cm) |mnt.dtk{Jul-T

I [ANTON SETYO N | 7.57 | 219 [ 8 | 9.61] 19 | #17 (4 4491 §
Nilai-T " 52 | 56| 67| 57 54 {0 e

2. |PURYAKDONO §.20 | 180 | 13 | 9.92] 26 | +17T |4.07.37( S
Nilai-T 45 3 [ 68| 6L D 54 {9 378

3. |ARTF NUR E. 1.7 | U5 § [10.95 24 | +18 [4.43.21f §
Kilai-T 52 50 | 56| 53| 66 56 10 mn

{.|RYAN SAPUTRA | 8.07 | 210 | 10 {11.10| 23 | +#18 |(6.56.32 §
Rilai-T {7 18 [ 61| 52 65 56 20 349

5.|LURNAN INDRA [ 8.45 | 215 |6 |10.92] 27 | +16 |5.46.00f §
Nilai-T {1 50 |51 ] 54| T2 52 28 38

§. 1AL ZAIKAL 7.69 | 196 |8 |[10.46] 27 | -15 |4.23.21] §
Nilai-T 52 {3 (5 | 5 | 72 (A i 346

7.|BUDIONO J.N. [ B.61 | 164 (9 [9.73 21 | +13 |[6.23.15 §
Nilai-T 10 {1 |5 | 66| 6l {8 U 338

8. |ARDIAN YOSEP | 10.67) 210 [ 9 |[11.12] 25 | +16 |5.47.41| S
Nilai-T 23 (8 |58 | 52| 68 52 28 328

9. [SYAHRUL FADLI | 8.85 | 170 | 5 f(10.21] 21 [ +10 [4.23.21] §
Nilai-T 36 3 |48 ] 61| 6l i o] 38

10 |ISKU ARINTO 8.25 | 205 |4 |[11.05] 19| +20 |6 40.48) S
Nilai-T {3 (6 [45) 52 57 61 |36

T T

L1. | PUTUT ACUKG §.74 1207 | 4 J101.32f 18 [ +13 [4 41 87] S
Kilai-? 38 8 | 45| 50| 55 {9 10 | 326

12.(SR1 BAGUS A. | 8.24 [ 178 |5 (11.25 25 | 418 (7.57.05] §
Hilal-T 45 3T |48 | 50 66 [ 56 Pl 34

13. |KOYITA ALAA 8.47 [ 216 |2 |[11.06) 24 [ +13 |[5.53.17| §
Nilaj-? i1 50| 52 66 | 48 2 323

14. |ARJEF NUGROHO | 8.02 | 194 (5 |12.38{ 20 | +25 |7.50.25( §
Nilai-T 8 | 43 |48 40| 59| 65 0|33

15.|SULUR ¥IDYO | 8.12 | 192 | & |(10.31] 22 | +14 |6.58.26] §
Nilai-T 7 | 42 |51 5| 63 50 2w |33
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-

HASIL PRE TEST
KELOKPOK 111 SMA NEGER] 1 SEHARANG TH 1936/1937
CATIHAN { X SEMINGGU : SENIN-RABI-KAMIS-SABTU

No.[ Nana L.50 H|L.Jauh{Pull|4x10H|Sit-up|{Lentuk {1000 X |Kesjas
(dtk)| (cm) Jup [(dtk)|(kali)| (cm) |mnt. dtk|Jal-T
1.[PRASETYA AR | 7.07 | 252 819.84] 20 +12 |4.55.28( S
Nilai-T 6l 66 | 56 [ 65 59 if ki 180
2. {DANAR SAPUTRA | 7.50 | 22 6]9.96) 27 +15 |5.42.35] §
Nilai-T 55 5 | 51| 66 12 50 29 (319
3. |EKA SAPUTRA 7.04 | 232 8 |11.14] 20 +20 |6.40.84] S
Nilai-T 63 57 | 56| 52 59 61 2 1310
{.[ENIF TRI YP. 7.97 | 217 5 [10.46] 126 115 [6.27.01] S
Nilai-? {8 51 i8] 58] 70 51 23 [349
5. |HENOCH SATYO Bf 7.50 | 193 3189.92] 18 +20 [5.51.221 S
Hilai-T 55 2 [ 12] 64 55 61 8 (7
6. [AD] WIJAYANTO | 8 29 | 235 5 |10.24] 25 +10 [6.35.80] S
Nilai-T i3 58 | 48 | 6l 68 i 23 |35
7 |GATOT PUJI A 7.97| 224 { |10.89] 19 #12 (71 42.65] S
Nilai-T 81 45 [ 58 [ 54 57 6 220|328
8. 1ABI TECUH H 8.76] 210 £ 110.94) 20 124 14.82.33] S
Nilai-T 31 48 151 54 59 65 36 I
9. [AD] SULISTYD 8.00f 193 5110.22] 15 +16 (527 98 S
Nilai-T 4] 42 {8 | 6l {9 52 k3 131
10. | BAHBAKG A.P. 9.42] 6 {10.40] 20 11 448 24 §
Nilai-T 31 {5 |51 ] 59| 59 45 39 L329
11. |ANCAS §.P. 7.61| 216 | 10 [10.84] 17 #|7.21.231 §
Nilai-? 5 1 |6l | 55 53 3 20 |328
12. |RAPTO HARDIAN | 8.27( 227 4 [10.83| 18 #11 [5.46.15) §
Rilai-? 3] 55 |65 U 55 {5 28 325
13. |SULUH RRI1DO L.| 8.46 200 5 111.69| 19 +21 |6.19.55] S
Nilai-T {1 i 8] 47 57 62 24 30
14. [HUSK] KARADOKA| 8.92( 222 1 110.84f 22 +18 16.21.29) §
Nilai-T 36| 53 |35 ] 55 63 56 24 322
15. [AKUGRAH ¥]1D1 7.85] 238 5 (10.84] 15 45 (6.28.17) S
Nilai-? 52 60 |48 | 55 {9 KL 322
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-

HASIL PRE TEST

KELOKPOK RONTROL SHA NECER] 1 SEMARANG TH 1996/1097

TANPA LATIHAH

No.| Nana .50 H|L.Jauh{Pull{dxIOH|Sit-vp|Leatuk|1000 H |Kesjas
(dtk)| (cn) |up [(dtk)|(kali)| (cm) |mnt.dtk{Jal-T
1. [DANANG T.S. 7.20 | 24 7 110.39( 22 | +20 |6.26.67| S
Nilai-T 59 63 | 53 | 59 63 61 23 (360
2. [MANGAPUL A.P. | 7.28 | 223 | 10 |10.46] 21 | 416 |5.04.74 S
Kilai-T 57 53 |61 | 58| 6l 52 36 |378
3.[IBKU FAJAR 2. | 7.98 | 215 8 [11.15( 16 | +25 [4.08.27| §
Nilai-T {8 50 |5 [ 51| 51 65 {8 |[369
{.|REISAL PRABAYA| 7.90 | 253 § 110.54] 23 | +#11 |5.47.89] §
Nilai-T {9 66 | 45| 58 | 65 45 28 [356
5. |KUJIB FAHMI 8.02 1223 |10 [11.33] 29 | +11 |6 57.15] §
Nilai-T 8 53 | 61| 50| 76 {5 20 |353
6. |TAUFAR §S. 8.28 | 226 7 (11.83] 22 | #10 |4.27.22] §
Nilai-T i3 55 | 53| 46| 63 3 “o
7.|TEDDY PRATAHA | 7.68 [ 204 5 (12.13] 22 | «10 |4.31.53] S
Nilai-T 52 6 | 48] 43| 83 i 43 (339
8. [SULISTYO AJ) | 8.28 | 210 8 110.39) 20 36 (5 44.34] S
Nilai-T 3 9 [ 38| 59 61 38 b I
9. (REDY SERPTIAD] | 7.71 | 194 6 [10.01] 26 7 16.56.03f §
Nilai-T 52 3 |51)] 53 70 39 20 (331
10. |JNDRA AGUST. 8.23 | 214 10 113.23 16 | +22 |7.35.82| §
Nilai-t {5 50 (61| 35 5t 69 20 |3
11. |RULLY CHRISTA | 8.48 | 188 6 [11.04( 23 | +17 [6.25.49] §
Nilai-T {1 {1 |51 ) 53| 65 5 23 |3U
12. [ADITYO W. 8.65 | 188 12 113.34] U 420 (6.58.27¢ S
Nilai-T 39 {0 |66 3| 66 61 20 (323
13. |A¥AL SHANDY 8.95 | 213 5 11.82f 24 | +20 |6.55.30f S
Nilai-T 35 49 [ 48] 46| 66 61 20 |325
14.|TR] SILYANTO | 8.67 | 200 T [11.68] 23 | 417 |7.34.35] §
Nilai-T 39 W | 53] 47| 65 5 20 |32
15. |ANTOK] PRALIS | 7.85 | 210 6 J10.21] 17 | #12 |6.15.08] §
Nilai-T 19 8 |51 51| 53 i6 ] 312
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LAMPIRAN 10.2

TABEL HASIL POSTTEST KESEGARAN JASMANI ACSPFT

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

-

" LATIHAN 2 X SEHINGGU : SEGASA - JUH'AT

No.| Nana L.50 H|{L.Jauh|Pull|4x10H|Sit-up[Lentuk|1000 H |Kesjas
(dtk)| (ca) fup |(dtk)|(kali)| (ca) [mnt.dtk|Jal-T
1. [KUR AD] §. 7.26 ] 2.36 | 9 |10.10 25 | +22 |4.44.60| B
Nilai-Tt 57 59 | 58 | 62 | 68 65 19 {08
2. |RADEN PARDJI 2 [ Y £ 9 {959 22 | +17 |4.36.39] §
Nilai-T 56 63 | 58| 67 63 | 54 il {02
3. | YOHAKES A.X. 7.13 | 208 8 (10.09] 25 | +#14 |4.30.74] B
Nilai-T 61 {7 |5 | 62 68 50 {3 387
{. |GURAWAN 7.57 | 216 5 (10.23] 20 #7 [4.34.39] 5
Nilai-T 54 51 | 48 | 61 59 39 i2 354
5.[PITHRA KURNIA | 8.12 | 223 5110.07) 24 | +16 [5.28.95) §
Nilai-T {1 53 | 48| 62 | 66 52 3 353
_____ S| | Y| LIPSO WO | ISN—. W
G.(FREDY AHAHTA [ 7.12 [ 225 5 (1076 15 | 19 |4 45.16 S
Nilal-T 61 50 | 48| 55 49 58 19 364
7.|PURYD ADHIE P.| 7.47 | 225 5 010.47] 20 | +17 |4.34.39] §
Nilai-T 55 5 | 48| 58| 19 54 {2 370
8. [ARIE SETIAGAKA| 8.02 [ 207 6 (10.41] 19 | +10 |5.19.25] §
Nilai-T 18 {1 |51 ] 59| 57 i 33 339
9. (HOCH. UMAR K { 7.70 | 223 §[10.58] 18 | +16 |5.60.59] S
Nilai-T 52 5. |45 ] 571 55 52 26 o
10. |1 NYOHKAN B.H. | 7.65 | 252 | (0 [10.61] 23 #d |6.16.96] S
Nilal-T 52 66 | 61 | 57 | 65 k1| 2 359
11. |ADI JOKD R. 7.80 | 205 7 110.51] 22 49 |[5.03.81] S
Nilai-T 50 6 |53 58| 63 i2 36 348
12. [ACHHAL 1S¥. 7.61 | 206 | 10 {10.67( 22 | #14 |[4.56.19] S
Nilal-T 51 T | 61| 5 | 63 50 31 368
13. [ARIEF BUDI K. | 8.37 | 204 5111.05| 18 | +18 |5.08.26] S
Kilai-1 {2 6 | 48] 52| 5 56 35 346
14. |CHARDRA K.¥. 8.15 | 208 6 (11.45] 20 | +20 |5.13.66] §
Nilai-T {5 7 |51 ) 49| 59 61 3 346
15.11 KYOHAR J.P.A{ 7.72 | 220 d(11.52] 20 | 415 |6.20.24] S
Nilai-T 52 5 [45] 9] 59 51 U 132
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L4

HASIL POST TEST KESEGARAR JASHAN] ACSFFT
KELOKPOR 11 SMA KECERI 1 SEWARANG TH 1936/1997
LATIHAN 3 X SEHINGGU : SENIN - RABU - JUK" AT

No.| Nana (.50 H|L.Jauh|{Pull[4x10H{Sit-vp|Lentuk|1000 K [Resjas
(dtk)| (ca) {up |(dtk)|(kali)| (cm) |mnt.dtk|Jal-T
{.[ANTON SETYO N [ 7.18 | 235 10 19.18 U 422 |3.54.70] B
Nilai-T 59 58 | 61| Tl 66 65 53 433
2. [PURYAKDORO 7.39 | U5 13 19.49 26 +20 [4.02.98| 8S
Nilai-T 56 63 | 68 | 68 70 fil 50 {36
3.|ARIF NUR E. 7.11 | 244 8 (10.32( 24 | +19 (4.11.03] B
Nilai-T 61 63 | 56| 60| 66 58 {8 412
{.|RYAR SAPUTRA | 7.17 | 252 | 10 [11.09{ 2¢ | #18 |5.17.03| B
Nilai-T 59 66 | 61| 52| 66 56 3 393
5.|LURMAN TRDRA | 7.74 | 238 6 (10671 28 | +16 |[5.11.30] S
Nilai-T 51 60 | 51| 56| M 52 k] 319
6. (AL] ZAIHAL 6.98 | 240 8 19.200 27 12 |4.07.05] B
Kilai-T 64 6l | 56| 1L M 3 50 405
7.(BUDIOND J.N. | 7.75 | 218 9 (9.24f 24 | +16 (457 05| B
Nilai-T 50 50 |58 M| 66 52 31 385
8. |ARDIAN YOSEP | 6.97 | 258 [ 10 | 9.74| 26 | +18 |4.17.31) BS
Nilai-T 63 68 | 61 fh m 56 {6 {28
9. [SYAHRUL FADLI | 8.30 | 230 5 (10171 24 | +15 [4.17 33 S
T-score 3 5 |48 | 61| 66 51 16 366
10. [ISKU ARINTO 7.81 | 235 5 110.59] 22 | +20 |4.50.73) S
Xilai-T 50 58 | 48] 57| 63 6l 38 375
11. [PUTUT AGUNG 7.50 | 237 41 9.64) 21 | +#16 |4.07.56) B
Nilai-T 55 59 |45 67| 6! 52 49 388
12. |SR] BAGUS A. 7.85 | 1390 5 110.16] 27 | +18 |[6.37.04 S
Kilai-T 4 i (48] 61| T2 56 22 349
13. [KOYITA ALAM 7.29 | 240 4 110.15] 20 | 15 14.38.35| B
Rilai-T 57 61 | 45 61| 66 51 il 382
14. |ARJEF RUGROHO | 7.82 | 224 5 (10.89] 21 | 426 [6.37.25] S
Rilai-T 50 5 148 54| 61 69 22 352
15. |SUCUR ¥I1DYO 7.712 | U8 6 110.75( 23 | +14 |5.27.07 S
Kilai-T 5 64 | 51| 551 65 50 3 368
: !
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- 188
HASIL POST TEST KESEGARAN JASHANI ACSPET
KELOMPOK 111 SHA NEGER] 1 SEMARANG TH 1996/1997
LATIHAN 4 X SEHINGGU : SENIN-RABU-KAH1S-SABTI
No.| Nanma L.50 M|L.Jaub|Pull|4x10H|Sit-up|Lentuk {1000 K |Kesjas
(dtk)| (ca) [up |[(dtk)|(kall)| (ra) [mnt.dtk|Jal-T
1.|PRASETYA AN | 6.84 | 263 | 12 | 8.28] 24 | +15 [4.17.41| BS
Nilai-T 65 70 |66 78| 66 51 {6 2
2.|DANAR SAPUTRA | 7.05 [ 235 819.420 30 | #19 [4.08.16] B
Nilai-T 61 5 |56 69| 77 58 48 427
3. [EKA SAPUTRA 7.01 | 236 9 {11.12] 2 422 [4.24.69] B
Nilai-T 63 59 | 58| 52| 6l £5 H in?
{.|ENIF TRI YT 7.76 | 22U 6 {10.16] 29 [ #19 |5 N8 16| B
Nilai-T 50 5 | 51| 61| 76 58 36 386
5. |HEXOCH SATY0 B| 7.47 | 22 1913 22 | 422 (4 32.16] B
Nilai-T 55 5[5 (72 63 65 {2 396
6. [AD] WIJAYANTO | 7.57 | 240 7 110.20] 26 | +16 [4.32.40] B
Nilai-T 5 61 |53 ) 61| 70 52 {2 393
7.|GATOT PUJI A. | 7.45 | 237 | 10 [10.42] 22 | +20 (4.48.16] B
Nilai-T 55 59 51| 59| 63 61 39 397
8. |ABI TECUH . 8.42 | 230 5110.231 U 125 14.28.17] B
Nilai-T 2 5 | 48] 61| 66 68 4] 384
9. [ADI SULISTYOD | 7.67 | 208 T 110.131 17 | 420 (4.53.01] §
Nilai-T 52 8 | 53] 62| 53 61 38 367
10. [BAHBANG A.P. | 8.18 | 215 §110.07] 27 | 415 |4.37.44 §
Nilai-T . 5 50 | 56| 62| T2 51 4] 3
11. [ANCAS S.P. .13 | 234 | 12 [10.35) XU 16 [4.30.42] B
Nilai-T 59 58 |66 53| 66 10 {3 391
12. |[RAPTO HARDIAN | 7.69 | 248 5 110.59] 18 [ +16 [4 35.80] S
nilal-T 52 64 |48 ) 57| 55 52 {7 370
13. |SULUR KRIDO L.| 8.30 | 210 5110.60] 20 | 422 |4.58.01] §
Kilai-T {3 49 |8 57| 59 65 n 357
14. JHUSKT HARADONA| 7.70 | 245 2 110.001 26 | +20 |4 21.05] §
Nilal-? 5 63 | 38| 62( 70 | 61 45 301
15. |ANUGRAH WID1 | 7.40 ] 240 | 5 [10.34] 23 15 [5.11.06 §
Filai-T 56 6l | 48] 60 [ 65 35 kY 359
DISERTASI- - Per{g.{aruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu
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-

HASIL POST TEST RESECARAN JASMAN] ACSPFT
KELOKPOK KONTROL SMA NEGERI 1 SEMARANG TH 1396/1997
TARPA LATIHAN

[Slt-up

- s

No.| Hana L.50 M{L.Javh|Poll|dxI0A Lentvk[1000 H |Kesjas
(dtk)] (ca) [up |(dtk)|(kali)| (ca) [mnt.dth{Jal-T
1. |DANANGC T.S. 7.58 | 218 10 [10.81| 26 423 [6.56.46] S
Nilai-T 54 51 [ 61| 55 10 66 | 22 319
2. |MANGAPUL A.P. | 7.37 | 224 | 12 [11.04] 18 | 20 |[5.08.66| B
Nilai-T 56 5 | 66| 52| 55 hl 35 kYL
3.|IBNU FAJAR 2. | 7.77 [ 215 8 (11.200 17 #25 |1535.800 §
Nilai-T 50 50 5 | 51| 53 68 a0 358
{.|REISAL PRBAYA | 7.71 | 243 {11491 A +15 (5.20.19] S
Rilai-T 52 62 45( 49| 66 51 33 358
5.[HUJIB FAHMI 7.32 | 208 8 (13.81] 26 +8 [6.48.96) S
Nilai-T 51 {7 |56 31| 70 40 20 3N
6. |TAUFAR S. 7.87 | 230 5 [12.16] 23 19 [4.41.01] S
Nilai-T 9 56 (48| 42| 65 {7 {0 342
7.|TEDOY PRATAXA | 8.31 | 205 3 112.321 U Ho[5.44.97 K
Nilai-T LK 6 |42 41| 6l {0 29 302
8. [SULISTYD AJI 8.20 | 213 9 {10.37 21 #5 [5.45.32] S
Nilai-T 45 9 |5 59| 61 36 8 336
9. [RERY SEPTIAD] [ 7.38 | 186 {[10.92] % +10 16.56.96| S
Nilai-T 5§ 0 | 45 ] 54| 66 é ] 20 325
10. | INDRA AGUST. 8.52 | 207 § (11.83] 18 +18 [7.30.96) K
Nilai-T {1 7T |56 ) 6] 5 561 20 32
11. [RULLY CHRISTA [ 7.568 | 217 5 110.50] 28 +17 6.37.31] S
Nilai-T 54 50 |46 ] 58| M 54 21 361
12. [ADITYD ¥. §.52 1 210 {12 (11.07] U +18 |6.57.01] §
Kilai-T il {9 [ 66| 52| 66 56 20 350
13. [ANAL SHANDY 8.90 | 218 { [10.59] 23 +72 16.50.35] S
Nilai-T 35 51 |45 | 57| 65 65 | 20 338
14.|TR] SILVANTO | 7.78 | 213 6 |11.56] 21 +17 |6.67.05{ S
Kilai-T 50 9 |51 46 61 54 20 333
DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...

189

Setya Rahayu



Y -

LAMPIRAN 11

M SCOR_T BY kel(L.2) qroup(l.4)

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

/or1 cell (all)/or1 toac (al1)/pri signif (all)/disc/desig.

120 cases accepted.
0 cases rejected because of

out-of-range factor values.

0 cases rejected because of sissing data.

8 non-enpty cells,

| desian will be processed.

CELL KUMEER
1§ 4
Yariable
KEL Y 1 3 i
BROLP 1 2 3 4

Cell Means and Standard Deviations
Variable .. SCOR T

FACTOR CODE
JEL pre
BROLP kel 1
GROP kel 2
GROP kel J
GROWP kentrol
KEL pos
[Ty el 1
GROLP kel 2
GROUP kel 3
GROLP kontrol

for entire sample

----------

5 & 7 B8

2 2 2 2

1 2 3 4
Mean Std. Dev. N 995 percent Cont. [nterval
1,067 20,858 15 I8.516  I52.:i8
4093 20.842 15 3738 354N
740,300 20,459 15 37.476 3501
742,200 20.640 15 30770 353.8%6
281,067 22,687 15 348,302  W7I.eL
3900467 27.711 15 34721 405.313
139.267 .13 15 376,445 402.083
J41.400 22,593 15 328.885 393913
155.3% 30,022 120 3.4 %L1

POV RALYSIS OF USRIANCE — DESIBN 1ttty

fests of Significance for SCOR_T using WNIGUE suss of scuares

Source of Variatioe 35
WITHIN CELLS 36607.07
COHETRT $195506.70
VEL 25579.2¢
FOP 19217
LEL BY GFP 13143.87
DISERTASI

3 M3 F Sigof F

i1

-2

€03.42
15195507 20065.08 002
L39.20  S0.68 00
.y 7.87 (00
4382.9% g.07 (00

el e =
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LAMPIRAN 11.1

pro 1f (kel=ll.

%N SCOR T BY group(l.*) _
cor1 cell (all)/pri heso (all)/ord signif (all)/disc/desig.

L1888 ARLYSIS OF URRIANCE - [ESIGN IBEE RS

Tests of Significance for SCOR T using UNIGUE suas of squares

aurce of Veriaticn ] bF ] F Sigoff
4iTHIN CELLS 20534,47 % 4718.48

CINETRET 5937553.7% 1 6737093.8 1630634 Rid)
CRxP 18.38 3 a.19 .0l 154

oro 1f (kel=2}.
tli SC0R_T BY groupil.é)

/o1 cell (allV/ori hovo (all)/pn signif {all)/disc/desiq.
11031 RRLISIS OF VRRIRNGE —- DESIGN 13t

Tects of Sianificance for SCOR T using LNIGUE suas of squares

Zeurce of Yariction 55 or ] F Sigof F
%1THIN CELLS 32612.40 % Wl ‘
CoNSTANT 823397215 1 2R, LR L
FOLP 25062,45 I 83S4.1S E] 0
oro if (graup=ti. | "%

Ml 5008 T BY kel(l.2}
vors cedl (all)fpri hoze iall)/pra signif {all)/dizc/desic.

) 1LY L RELYSIS (5 VRRIANCE - DERl0 D111l

fests of Signifizence for 3C0R T using QHGE sus ¢ 50USTES

Searce of Varietion 53 If K3 FoSig ot~
#1THIN CELS 13237.97 A T

CIETRT L4 | %97ne,l TEELI Rai )
18 H00,00 [ 3000.5: Sovl mHL
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ﬁ:-,‘,_!,',:d. wif i, R

ero if (oroup=2). /
PN SCOR T BY kelil.2

rort cell (al))/pry hoso (211)/pri signif (all)/disc/desiq.
11088 AALYSIS OF VRRIANCE — DESIGI 13333

Tests of Significsnce for SCOR_T using MNIGUE sues of squares

Sarce of Variatizs Ss ¥ 3 f Sigof F
#ITHIN CELLS 1£335.87 B 601.28

CoSTRA 407707.50 1 40077075  b645.23 000
JEL 18105.63 { 18105,63 0.1l 000

Virnenk f2. K7
erc if (greup=3). ( .
M SCOR T BY kel(1.2)
ieen cell (all)/pry tozo (al1)/pri signif (all)/disc/desig.

PR3 33 NRLYSIS OF VARIANCE -- DESIN L3831

Tests of Significanze for SCOR T using WNIGLE suas of squares

Source of Yariaticn 55 oF ) F Sigaf F
A1THIN CELLS 13259, 8 4m.2

COGTANT 33974%6.03 1 3997480.0 8378.07 Rt}
IEL 17517.63 1 17E17.63 35,93 LIG0

cid v
wo 1t (group=4). e -8 )L kg

¢ SCOR_T BY kel(l.2
/ee1 cell (all)/pri hoso {all)/pri signaf (all)/disc/desig.

Pyt MALYSIS OF VARIANCE - DESIN fttrtd

Tests of Significance for SCIR T using ITic suzs of sc.ares

Source of Varistico 33 IF i) f Sanie
= THIN CELLS 1DU14,50 o T

CHGTANT 1804817.2%% LSBT M. 6
(128 1,89 1 3.8 Rijl a0

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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697,733 A1 35,9187 0050

o

detween Groups
A1thin Groups 56 13647.8687 244.06%0

Total 59 399656000

Stardard  Standard

troup Ceunt Mesn  Deviation Error Hinioug Hax1mum
trp 1 s 20,00 11,8683 3.0644 3.0000 45. 0K
Srp 2 S 43130 17.9915 4,5454 29,0000 79.000
Grp ¥ 19 48,4667 12,3574 3.2010 32,0000 59,0030
Gro § 13 -.3000 18.72L6 48855  -37.0000 37.0000
Total L] 29,2000 26.0266 3u3 =37..0000 79,0000

Fixed Effects Model  15.6227 2.0169
Randos Effects Model 12,0871
Randoa Effects Model - Estisate of Between Coaponent Variance 549.1228

Tests for Hoacoeneity of Variances

Cochrans C = Max. Variance/SualVariances) = .2667, P = .336 {Approx.)
Bartlett-Box F = 172 . P= .19
Maximum Yariance / Ninisua Yariance 2,542

Multiple Range Test

Tukey-H5D Procedure
fAanges for the .0 level -

34 L LA
Tte ranges sbove are table ranges.
The value actually coepared with Hean{d)-Yean!l) is..
11,0467 ¥ Ranqe 3 Sqrt(1/N([) + 1/N(J))
i) Denoles pairs of groups significantly different at the .03 level
6GG6
rrrr

sppp
fean Group 4132

- Grp 4§
20,0000 Grp ! H
48,4667 Grp3 it
HI35 Grp 2 R
.‘—
DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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---------- OHEWAY - ======~--~
Variable SCOR i
Bv Variable GROUF ’
fnalysis of Variance
Sua of Mean F F
Source D.F.  Souares Squares Ratio Prob.

95 prt Conf Int for Mean

13.427¢ To
39.10700 Te
41,6012 To
-lx lﬂas IB
22.4766 To
25,1597 To

-9.2661 To

26.372
3.0067
35,332
9.6783
359224
35,2403

b7.6661
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Variable T POS
By Variable GROUP

Source
Between Groups
Nithin Groups
Total
Broup Count
brp 1 15
Brp 2 15
Brp 3 15
Grp 4 15
Total ]

0.F.

3

%
b

Mean

3610667
390.0667
389.2667
341, 4000

370,4500

Fixed Effects Model

Randoa Effects Model

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

fnalysis

Sua of
Squares

25062.4500

32612.4000

57674.8500
Standard
Deviation
22,6668
27,7114
23.151
22,5984
31,265

n.1322

---------- ONENWAY
of Variance
Mean F F
Squares Ratio Prob.
833,150 14,3452 0000
582.3643
Standard
Error Hinisua Maxisua
5.8582  332.0000  408.0000
7.1551  349.0000  4356.0000
3.9781  357.0000  442.0000
3.8349  302.0000  379.0000
40364 J02.0000  442.0000
3.1155
11.7998

Randos Effects Model - Estisate of Between Cosponent Variance

Tests for Hosogeneity of Variances

Cochrans C = Max, Variance/Sua(Variances) = 3297, P = .452 (Approx.)
843

Bartlett-Box F =
Maxisua Variance / Ninisua Variance

Multiple Range Test
Tukey-HSD Procedure

Ranges for the .050 level -

4 3% LN

The ranges atove are table ranges.

The value actually coepared with Mean(J)-Nean(!) is..
17.0641 3 Range 8 Sqrt{l/N(I) + L/N(J))

2% , P=
1,504

318.1150

(+) Denotes pairs of groups significantly different at the 050 level

Kean

341, 4000
361.0667
369.2667
3900667

DISERTASI

EGGE
rrrr
pPppe
Broup 132
Brp 4
Bep !
Brp 3 it
6rp 2 1
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95 Pct Conf Int for Mem

J48.5020 To
ST4.7206 To
3764449 To
328.36 To
%2, o
34,209 To

32.8982 To

373.6313
405.4127
wzlm
353.91%
378.5268
376.6910

408.0018
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---------- DNENAY === simimmmin
Variable T FRE
By Variable GROUP
fnalysis of Variance
Sus of Mean F F
Source D.F.  Souares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 18.5833 6.194 0185 9778
Within Groups S0 23994.6k67 478.4762
Total 59 24013.2500
Standard  Standard o _
Group Count Mean Deviation Error Hinisus Maxinua
Grp 1 15 41,0687 20,8383 5,385%  J22.0000  378.0000
Gro 2 15  J40.93% 20.848) 5.3829  323.0000 80,0000
6o 3 15 40,8000 20,4492 5.2800 32,0000  380.0000
Grp 4 15 J42.2000 20,6409 5.3293 322.0000  180.0000
Total &0 241.2500 01743 2.6045  322.0000  380.0000

Fixed Effects Model — 20.5997 2.67123
Randce Effects Model 2.6723

NAFNING - Between component variance is negative
it was replaced by 0.0 in cosputing above randoa effects seasures

Randca Effects Model - Estimate of Between Coaponent Variance -28.152

Tests for Homcgeneity of Variances

Cochrans C = Max, Variance/Sus(Variances) = 2838, P = 1.000 (Approx.)
Bartlett-Box F = 002 , P = L000
Maxintm Yariance / Minimua Variance 1.040

Multiple Range Tect

Tukey-H3D Procedure
Ranges for the .09 level -

J4 378 3

e

The ranges above are table ranges.
The value actuzlly coapared with Mean{Jd)-Mean(l) is..
14,5367 1 Range 8 Sqrt{L/N(I) + L/N(WJ))

Ho two groups are significantly different at the .05 level

Heaogenecus Subsets  (Subsets of groups, whose hichest and lowest aeans
do not differ by sore than the shortest
significant range for a subset of that size)

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...

95 Pct Conf Int for Mean

39,558 To
39.1831 n
NN T
330.7897 To
136.0384 To
335.3957 To

RS To

326176
152,478
3521244
333.,6303
346.4616
346.6033

349,754
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FAfichr ebrdng .t e -“r;t[(.-f/ / fc.

sne scor b oroup(!,2)/stat all/range tukey.

Variable SCOR
By Yariable GROLP

O

pnalysis of Varlance

Sun of
Source D.F.  Sauares

Between Groups 1 365,633
Hithin Grouos 28 £503.7333
Total 7 12869.3687

Standard
Group Count Mean [Deviation
Geo L 15 20,4000 11,8683
Gro 2 15 49.1333 17.9915
Tetal ki 74,5657 20,003

Fized Effects Mocel 15.24%

Rangoa Effects Hedel

Nean
Squares

63636333

232.27162

Standard
Error

3.0684
4,54%4

3.8480
2.78%5

14,5607

F 3
Ratio Prob.

77.4054 L0000

Minizua

5,000

25,0000

5,0000

Randoa Effects Nodel - Estisate of Between Compcnent Variance

Tests for Hoscaeneity of Variances

Cochrans € = Mar. Yariance/Sua(Yariances) = b968, P =
2,216 ,F =

7.2%8

Bartlett-fox F =
Maximus Yariance / Minisua Variance

DISERTASI

Maximua 35 Pct Conf Int for Mea:n

45,0000 13,4275 Te
99,2000 31170 To

99,0400 26,7005 To
21,3649 Te
-1%0,5203 To

403.8%03

131 (Approx.)

”
whdd

Pengaruh Latihan Aerobik ...

26,578
590987

42,4328
4), 2664

219.65%
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one scor by aqroup(2,3)/stat all/rance tukey,

Variable SCOR
By Variable OGROL®

Source D.F.
detwzen Groups 1
Within Groups 2
Total ps)
Groun Count Hean
are 2 15 §6.%
ral 15 48,4467
Total b 42,2000

Fired Effects Pocel

Randoa Effects Model

- ommimim = ONENRY---
fnalysis of Variance
Sus of Mean F 2
Sauares Squares Rztio Prob.
335 355 L0180 L9648
6633, 4667 2386992
5636.800¢
Standard  Standard
Peviation Error Minimua  Maxisum
17,9913 ‘4.&154 250000 99,0060
2,391 32010 JLONK0 69.00%
15,1642 2. 774 WAEE 99.0000
15,4473  2.8207
2,847

WeRNING - Beiween romponent variance is negative
it was reslaced by 0.0 in coeruting above random efiects measures

Randen Tifects Model - Estismate of Setween Componeat Verisnce

Tes'e for Rorcceneity of Varianzes

Cochrans © = Man, Yeriance/Sus(Varlances) =

Bectleti-Box F =

Mazimum Yariznce / Minizus Yeriarce

DISERTASI

L18L F =

1.a%, P =

PR
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15,875

AT6 fhgoros,)
.76

95 Frt Tonf Int for Mean

FAWG Te 9.0967
4,502 70 55332

$2.1299 To SAATOL
3.0 % W70

12,9393 Ta 84,8407
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~r scor by areus{3.4)/stat all/range tukev.

Variable SCOR
By Variable GRCUP
nalysis of Variance
Sua of Hean F :
Source D.F.  Sauares Squares Ratio Frab,
Getneen Groups 1 18204.0333  18204.0333 71,1479 0000
Within Grougs B 7164, 1333 255.2519
Total 9 K3.1687
Standard  Standard
Grou Count Fean Deviaticn Errar Minicus Kaxizum 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 3 15 48,4667 12,7974 3.2010 32,0000 69,0000 41,5012 To 95,5320
Gro 4 15 -, 3000 18.9216 4,3055  -37.0000 37.000 -11.2785 To 9.5733
Total 0 73,8333 A.9764 53997 =37.0000 67.0600 12,7893 To 34.0773
Fixed Effects Model  15.9997 2.9204 17,8512 To 2.9
Randca Effects Hedel 74,6333 2691627 To 336.82%4

2:ndoa Effects Model - Estimate of Betneen Coapcnent Variance 1195.5448

Tests for Hosogeneity of Variences

Cochrans C = Max. Variance/Sus{Variances) = 6997, P = 125 (Approx.)

Bartlett-Box F = 2,349 L F= i
Pazitur Yarisnce / Hinimua Variance .38
- DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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cee scor by arcupi,4)istat all/rance tukey.

---------- ONEWAY~==-====-~~
Yariable SCOR
By Yarisble GFF!
¢nalveis of Variance
Sux of Nean F F
Seurce 0.F.  Sovaeres Sguares Ratiz Prob,
Eotagen Orouns 1 WHATN RS 54,300 LUK
s lhin Grouss A FENIH 240,518
foisl I BN
Standard  Standard
arecp Court Mean  [Devistiom Errar Fin1E% Maciman 99 Fot Cont Iot for feer
ero 2 15 ER AR 11 T -1 - R A U 9% R W70 To $0.0967
gro 4 S -0 159216 49858 -0 37,99 -11.2785 Tc 9.6785
Total W 4.7 LI 55978 -I7.0000 990000 12514 e 358199
Fixed Tifects fedel 18,4624 33708 17.282¢ To 30714
Randoa Eifects Hodel 24,9667 -93.0648 To AL39BL
%i-goa Efferts Podel - Estisate of fetween Cospanent Yariance 1223.9443

Tests for Homodeneity of Mariances

52, P = L3582 (Aporon.)

Tochirans o= Maw. Yariance/Zus:Variances)

Bartlett-Box F = A, P = 89
Yariaum Variance / finieus Jariance 1.0
DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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one scor by group(l,3)/stat all/range tukey.

Variable SCOR
By Yariable GRPL

Saurce

tetween Groups

#1thin Groups

Total

Sroup

Gre
Gra d

Total

Count

15
13

0

Fixed Effects Model

Randoa Effects Mode!

D!Fl

=]

3

Fean

20.0000
43,4607

.23

Analysis

Sun of
Squares

4077655

LIVARASY

10201, 3687

Standard
Deviation

- 11,883

12,3974

18.75%

12,1397

--------- ONEWAY-==-=-=--=-=-~-~
of Variance
Nean F F
Squares Ratio Prab.
6077.6333 41,2669 0000
147.2762
Standard
Error  Minioea  Haximus
3.0644 5,000 45,0000
3.2010  32.0000  69.0000
3.4283 50000 69,0000
2.2457 _
14,235

Randoa Effects Model - Esticate of Between Coaporent Variance 795.3371

tests for Hoscoeneily of Yariances

Cochrans C = Max. Variance/Sum(Variances) = 3218, P = 877 (Rpprox.)

DISERTASI

Bartlett-Box F =
Maximus variance / Minisua Yariance

0%, F= 873
L0

Pengaruh Latihan Aerobik ...

95 Pct Cont Int for Mean

13,4275 To
41.6012 To

.29 To

29.6947 To

-145,6182 To

26,5723
33,332

41,2368

18,7749

215.0849
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cnz scor by groupil.disstat allsrance turev,

Variable SCR
By Variable GRPL

Saurce 0.F.
Between Groups 1
sithin Groups |
lstel ]
roun Count M2an
Grp 15 .00
fre 4 15 -3
Total W 7,600

Fired Effects Model

Jandom Effects Model

---------- ONEUAY - === m =
fnalysis of Variance
Sun of Mean F F
Squares Squares Ratio Prob.

T44.8000  3244.8000 13.0082 . 0012

6984, 4020 149,479
10209, 2060
stendsrd Standard
Jeviation Errar Hinlaun

L8 30648 5.00%0
18,9216 4.885%  -37.0000

18,7811 3.4290  -37.0000
15,798 2,887

10,4060

f:idoa Eftects Model - Zstimate of Betwesn Cogponent Variance

feztg “or Heacgeneaty of Yarlances

(achrans C = Man Variance/SualVariances) = 7177, P =

Sartlett-Bos F =

Yaxims Yarianc:

DISERTASI

2340, F =

iz Yerience 2,042

Maxirum 9% Pct Lot Int for fear

45,0000 L4075 o 76,5728
.00 11,2785 To 7.678%

45,0000 2,8 To 15,6130
.69 To 15,5066
-IZ2.5445 Too 14174435

199,605

52 (Roorov, b
RiEH

Pengaruh Latihan Aerobik ...
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LAMPIRAN 11.2
title 'data perubshan’.

KON LSOM Liauh Pull L410Y Situp Lentuk LI00ON
by group(1,4) /pri cell (all)/pri hoso (all)/pri

60 cases accepted.
0 cases rejected because of out-of-range

signif (all)/disc/desig.

factor values,

0 cases rejected because of aissing data.

4 ron-eapty cells.

1 design will te processed.

----------

CELL MMMBER

1 7 3 A
Yariable
GrOLP 1 2 3 4

Cell Means and Standard Deviations
Variable .. L50M

FACTOR CODE Mean
BROLP KEL | =159
GROLP KEL 2 =819
GrOLP IEL 3 =48
BROLP KONTROL -1k
For entire saaple -4l
Variable .. LIAH
FACTOR COUE Mean
¥or izl f &
GROUP VEL 2 I
GROLP el 3 1373
fell? RACH B s8]
Sar pntire sammle 13732
arsaziz .. Rl
FECTR e
el E: s
R ¢
L i )
WA oaimk =64
for entire sanple .33
vartasle ., 16'74
FpLTiE LT fean
o F :!E_ : Tk
Al et 2 -.741
CRULF KEL 3 -.339
Dl YOHTROL 029

For entire sasple’

DISERTASI

Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
303 15 -.38 009
B35 15 -1.242 =417
<1 13 -.633 -7
428 13 -40 a
L & -5 = 2h!
Std. lev k rergent Zont, Interval
9.2 t: A%
15,475 15 J.al
].94! 3 E
1:. ny L
: ] b
e 1§ = h 92
La4i3 &L oty 50
Sté, lev, N 95 ﬁercant Conf. Interval
-13"‘ 15 -1311 ".10?
Ryl 15 -1.024 -.443
AL5 15 =76 o)
1.1 15 -9 550
.?09 6‘0 '.5‘9 -oiaz

Pengaruh Latihan Aerobik ...
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Variable .. SITWR

FRCIOA COoE
GroUP LEL |
RO KEL 2
GFOLP KEL 3
GrOuP YOMTROL

Yariable .. LENTUK

FIZTOR Co0e
=r FEL 1
way KEL 2
GROP ML 3
FhP FONTROL

Fecr entire sssale

Veriable .. LIOGON

FRCIIR (h1);3
&P ¥EL |
Rt | {EL 2
&R0 KEL 3
=or YONTREL

For entire caaple

DISERTASI

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Kean Std. Dev.
1,667 2.410
{.600 1,502
3.487 2,38

BEN 2.3%

L7 2,430

Mean Std. Dev.
1.809 1.938
282 4,29

B 2,09

20 2.513
2.033 3.042

l"-ean‘ Std. Dev.

=807 A2
-.881 .bl14
1.4 351
.18 436
=67 .33

15
{3
15
13
&0

==

15
15
{3
13

=

13
15
1§
13
&)

95 percent Conf. Interval

332 3.001
68 2.412
2,149 .73
-1.in 1.438
1.08¢ 2,33

95 percent Conf, Intervel

T3 2.1
421 3479
2,174 4,402
-1.192 1.592

1.24 2,919

95 percent Conf. Interval

-85 =327
-1.222 - 544
-1.901 =34

-.131 A7

=911 =077

Pengaruh Latihan Aerobik ...

Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

204

11138 NALYSIS OF VARIANCE — DESIGN 1331313

EFFECT .. GROWP

----------

Multivariate Tests of Significance (=3, W=11/2, N=2 ]

Tect Nase Yalue Approx. F Hypoth, OF Error OF Sig. of F
P1llais 1.15788  4.66728 21.00 156.00 000
Hotell1ings 34083 .23 21.00 145.00 000
Hilks L6498 599G 21.00 144,12 .000
Rays 55507

Eigenvalues and Canonical Correlations

oot No. Eigenvalue Pct. Cua. Pct.  Canon Cor.
1 2.7 13.04661 73.04661 33371
2 R k| 2b.67842 99.72503 67402
3 X853 27497 100. 00000 L7224

Disension Reduction Analysis

Roots Wilks L. F Hypoth. DF  Error DF Sig. of F
1103 6473 599115 21,00 144,12 000
2103 L4106 305573 2,00 102,00 .00t
I3 53149 08724 5.00 52.00 974

Univariate F-tests with (3,36) D. F.

Variable Hypoth. S Error S5 Hypoth, 15 Error IS F Sig. of F
LN 5.16587 15.66929 LU 271980 4.15802 001
LIMH 11239.2333 8242.40000 3746.44444 147.18571  25.45386 000
PUL 36,7833 8160000 12,32773  L.ASTH4 B.46024 000
LaloH 5.26836  24.39053  1.75612 43555 4,03200 01
SITP 8378333 270,40000 77.92778  4.82857  5.78136 002

LENTUK 85.30000 460.53133  78.46667  8.22381  J.4b149 L2
L1000H 1913537 22.25831  6.37846 3943 16,0470 00

fAveraged F-test with (21,372) D. F.
VARTABLES Hypoth. S5 Error 85 Hypoth. M5 Error S F Sig. of F

1to7 11475.06958  9117.251M2 546.43138 23.23830 25.47406 000

A

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu
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11181 RELYSIS CF VARIANCE - DESIGN

EFFECT .. CONSTANT

ISR

fultivariate Tests of Significance (5=1, N=2 12, H=T4)

Teet Name Yalue Approx. F Bypath. OF
Flilais BL2LE  30.B7808 7.00
Hotellings 632297 10.373% .00
vilks 8737 IR 7.39
“ovs it b B

Cizenvalies and Canznical Correlations

Roct . Ligenvalie Pct.
1 4.3293 100.,000%)

Univariate F-tests with [{,88) 0. F.

Varisble Hypoth. 55 Error S5 Hypoth, M5 Error H3

Error OF Sig. of F
0.00 00
50,00 L00
0,00 00

{us. Fct. Caen Cer,

10000000 JoLLe

F Sig. of F

L 10.30037  15.65924 10,3003 21961 l6.01244 00
LT 11548,2647 §242,40000 11648.2667 147.18571  79.13993 2000
AL 20.41667  BL.60000  20.91667  L.43714  14.011%4 000
LAL0H 7.97890 241908 7.97891  .43355  18.31935

ame 176.81687 270.50000 176.81667
LENTUK 248.06667 460.533307 248.06667
L1000 2.97477  2.25881  8.91177

fveraged F-test with {7,292) D. F.

VRRIABLES

1,82837 36.b1834
8. 22181 30.16445
39743 72.89514

2288

Hypoth. 2 Error 5 Hypoth, S Error M5
lta7 12140.82017 9117.25172 1734,40283 23,2583
DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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a2 1f thelzl),
wad Leom Lauh Pull L41OM Sites Lentuk LICCOM BY arcus(l.4)
ver1 cell (all)/orl nosa (ail)/pra signif [ail)/disc/cesia.

PULS L ARLYIIS CF VARIANCE — DESIBN L1111
SFFECT .. GROUF

Maltivariate Tests of Significance (S=3, ¥=11/2, N=24)

lee! liang Yalue &pprox. F Hypoth. DF  Error OF Sig. of F
Fitlais L1338 L3112 21.00 156,00 L3
Hotellinas 84304 196330 21,00 146,00 Ot
dilks 46320 1.94573 2100 144,12 012
Rovs 33778

Eigenvalues and Lanonical Cerrelations

Reot Mo, Elgenvalue Prt. Cus. Pct. Canon Cer,
! 1507 80.77434 80,73654 .38%07
2 25975 70.52965 3136619 .35408
3 ..?I. 8.63381 109.00000 26120

Dizension Reduction Analysis

Roots Wilks L. F Wipoth. DF  Error IF Sic, of F
1103 43820 L4673 21,00 144,12 012
2103 J3785 1.38%38 12,00 102.00 185
3103 33178 J6l47 5.00 52.00 5592

Univariate F-tests with (3,36) D. F,

Yariable Hypoth. 35 Error 55 Hysoth, S Error M3 Ff Sig. of F
Lo 2,307 0,68165 L7453 w8932 203407 JU3
Ldedd 3231,7350% 168008000 1093.97778 1BLLIS7ME D.ETVAY 044
FULL 40,58567 312.66667 13.95856  S.5803%  2.40786 75
L4icH 5.00135  29.92883  L.eelit L3457 BBk RikRS

sine UZLE3TT 626.00000 39,3111 1117857 5.5166% 02t
LENTUK B.730F DAL20000 12,3111 4180704 30883 .819
L1000 149336 56,8083 49448 101838 48744 472

hveraged F-test with (21,292) 0. F,
URRIARLES Hyroth. S5 Error S5 Hypoth. NS Error 16 F

itol 3433.06040  19188.08947 165.07811 49,7492 3.39327

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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207

pro if (kel=2).
/N LS04 Liach Pull L3103 Situp Lentok LIGOON BY groupil.é)
/pri cell fall)/pri howo (all)/or1 signif (ail)/disc/desig.

1088 AALYSIS OF VARIARCE — DESIGN 1ti3 1

----------

Multivariate Tests of Significence (5=3, ¥ =1 1/2, k=20

Test Name Value #pprox. F Hypoth. DF  Error DF Sig. of F
Pillals L0074 2.70470 2.0 180 L0
Hotellings 1.68825  1.9121 2.0 146,00 JEY
Wilks 2582 AT 2L 134,12 0

fovs 2371

Eigenvaiugs and (anzdicai Corrzisticns

Root he. Eiqenvalue fct. Cua. Pct, Carza Cor,
! 14313 84.77815 84.77815 J6777
2 L1878 13.9745¢ 93.55306 43566
3 A2274 1.24674 104, 00000 14912

Dimenzion Reduction fnalvsis

fzots Wilis L, F Bvpoth, IF  Error [F Sig. of 7
L1003 S8 3.278% U0 188,12 57
2703 J2I9 LOEND 12.00 102,00 AL
3103 S 23651 0 0. 343

drivariate F-teste with {3.%1 3. F,

daryable  Hypoth, 33 Error 55 Hypoth, M5 Erroe BS FoGie, ¢f 7

LSA L4540 10,44007 A8%1e 88 8T J8

Ldn 1389, 97337 12034, 657 150057775 216,08270 7.4 i

Al LStesT 06857 LTI 7.197L LT gl

A 17,4785 26,8145 5,825% 27887 12.1k4e8 A

SITF A8, 13507 WMALBOGGY sl IS WD L

LENTY .55057 1659,06687 .2XM A.1E L@ A

L 10K Z.2333 25.9434F 7.9k JAEITL O 16.07128 S

hverazed F-test with (21,392) D. E.

VRRIGHLES #ypath, 55 Errar 68 Hypoth. K5 Error 15 F aig, of *
e 4539,5177 14720.,325%2 230,45%07 7.59313 6.13577 JFH

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu
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pro if (aroup=1).
M LSOM Ldauh Pull L41CH Situp Lentuk L1OOOH BY kel(i,2)
fori cell {all)/pri howo fall)/pri signif (all)/disc/desia.

1L ANALYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 181ttt

EFFECT .. JEL

Mltivariate Tests of Significance (S= 1, W=21/2, N=10)

Test Naze Value Approx. F Hypoth. OF  Error OF Sia, of F
Pillais 322717 1.4%801 7.00 2.0 220
Hotellings ATeb4 1.49801 7.00 2.0 220
dilks L7721 1.45301 7.00 2.0 20
Ravs S0

----------

Eigenvalues and Cancnical Correlations
Seot to. Eigenvaiue Pct. Cum. Pct.  Canon Cer.

! AT669 100, 00020 109,000 .36814

----------

Univariate F-tests with (1,28) D. F.

Variable Hvpoth. S5 Error 35 Hypoth, 1§ Error 15 f Sig. of F
L50n 19040 .21849 19040 18637 10282 <
LIAH 19763337 6495. 33333 197.63337 231.77:19 851% L 364
FULL 33T 125.46687 33333 4.480%5 J4E 3%
EE | D268 B3 J2b%s S1155  1.04319 o3
SITP 20,3333 260,133 20.8% 8.733% .30 133
LENTUK 2820000 570,66667 24.30000 23.95238  .0M4SL el
L1000 27819 1527080 276319 AT S.0h048 A3

----------

Averaged F-test with (7,194) D. F.

VRRIABLES Hvpoth, 3 Error 35 Hygpoth, M6 Error M5 F Sig.of F
lto? 24.38015 7576.31263 25.62574 13.6268) T2 A%0
DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

oro if (group=1).
NN LSO LJauh Pull L4104 Situg Lentuk L100CN BY kel(1.2)
fari cell (all)/ori heee (311)/pri sianif (all)/disc/desia.

100 L ANMYSIS OF URRLANCE - DESICH L1 1 i1
EFFECT .. IEL

Multivariate Tects of Sigmificance (5= 1, =2 12, N= 0]

Teet Nate Value Aporns. F Hypoth, & Errar O Sic. of F
“11lais J072 10,5475 7.9 22,44 200
Hatellings 3351 10,5475 7.0 2.0 0

¥ilks 200 10,2476 7.64 22.% 5
Fovs ) J07E

1env3lues and Canenizzi Correlations

oot No. SLERENTE] Pet. Cua, Pct. Canen Cor.
i 3.35188 100, 00000 L00 0 8773

Univariate F-tezts with (1,18) D. F.

Yariatle Hycoth, 35 Error S5 Hypoth, ¥S  Error i€ F 5,01 F
LSM 5. 7990 9.3MEL 57N 5617 165807 S
1 JEH 9825, 300C0 TLV7.20000 FRIR.I0000 56,3267  1B.140%3 NS
Fl L260NR 21680000 L2000 7,7428% 15458 857
LALom 4,10540  13,12454 41840 LRI 877673 NEi)
SIME 15,2000 123.26567  19.00000 470381 7.8%5%7 162
CENTUR e 40000 TLECH¢  S2UOTIAY LI 292
L) SR TaTedT SETML LOSTLE 50474 S
rerraged F-tezt wpth 7,500 DL F
LAaRTaEEs dipath, 32 Error 25 dzoth, A arrer 5 F sia,of F
L 1.7 23,2500 10710235 1417,5957C 47720 30.5299% L0

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ... Setya Rahayu
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pre 1f (aroup=3).
i LSON Laub Pull LA10M Situp Lentuk LL0OCM BY kel(l,2
/pry cell (all)/pri hozo (all)/pri siomif (all)/disc/desia.

P10t ALYSIS OF VARIANCE — DESIGH 188 tt
EFFECT .. KEL

Pultivarizte Tests of Sionificance (S= 1, M=2 L/Z, N =10}

Test Nase Value Approx. F Hypoth. IF  Error OF Sig, of F
i llais LA5640  6.00410 7.00 2,00 S
Aatellings 191046 6.00410 7.00 22.00 L0
wilks 4380 6.00410 7.00 22,00 Q01
Fovs 45850

icenvalues and Canonical Correlations

m

Root MNo. Eigenvalue Pct. Cua. Fct. Canon Cor.,

1 1.9109 100.00000 100, 00000 81019

Univariate F-tests with (1,28) D. F.

Variable Hypoth. 55 Error 55 Hypoth. M5 Error S F Sig. of F
LS50 153680 94777 1.53680 JJ3670 4.5644%4 042
LIAH 1414,53333 7124,26657 1414.53033 294.41B10 5,554 02
PULL 2,833 15387 NATJT 6] 34467 AT
L1 217621 10.18877  2.17e2L 56388 9.98050 028

sine 9013333 376.56667 90,1333 13.45238  6.70018 013
LENTUK B30 863.83331 B.IBT O 3L.01905  2.88652 J12
L1000 15,3231 12,1633 15,5231 A4 35.27182 0

----------

Averaced F-test with (7,195) D. F.
WAAIABLES Hypoth, S5 Error 58 Hypoth. ¥ Error 5 F

lLto7 1629.5366  8384.179%9 23279532 43.79684 5.31535

=

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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MAN LEOM Ldauh Pull L410N Situs Lentuk L1000 BY kel(l.2)
/pri cell {ali)/eri hoso (all)/pri swomif (all)/disc/desic.

of F

L109
028
922
A7
g8

491

118 AYSIS OF VARIANCE — D3IGN 1ttt

EFFECT .. IEL

miltivariate Teets of Sianificance =1 ¥ =2 U2, =100

Test Name Ya'ic OAgprov. F Hvooth. F Error [F iz, of £

Pliialt L5873 e HE 1.0% W) 975

Hateilirs ST AT 7.6 .44 379

Wilis R oLy i 1,50 2.0 975

Rave R

Ergenvaiues and Caronizal Correlalicns

Root N, Eigenvalue Pet. Cus, Fct.  Canon Cor,
{ 750 100,000 100, 0000 v2odos

Univariate F-tests w2tn 11,28) 0. F.

Variable Hypoth. S5 Error 55 Hvpoth. M3 Error IG5 F 5io.

LM L0547 b.47148 L 20467 23627 6773

LIHH LI a3.ee7  TLGIW 251.73810 01325

FILL 15335 190,53337 163333 6.30478 24003

LALGH S0685 24,7059 L0849 8320 L0734

SiTe A3 38573337 AR 12.70476 L1049

LENTUY 0000 100, cbhaT S0000 25,7381 L0839

L1200 AT T BERCH .8372% R102)

Rigraned F-tzct np* 31 % F

e IRES mETa. T3 error Rupeth, € Srear

L7 75602 3851.31797 82278 44.1415¢

DISER'TASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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LAMPIRAN 12.1
TABEL DATA ASLI VARIABEL IMUNOLOGIK

N GROP JEL 166 I6M  I6A MMNO EDS MEUT BASO LY LYB 16

(3N

TH

15

RTHS

100 1,00 1.00 1424.50 1:00.70 191,30 .27 .12 L.§7 .03 1.97 L.25 1716.50
2,00 100 100 1462.% 164,90 233.20 35 .20 3.06 .03 L.49 .73 1881.00
3.00 100 1.00 1150.70 110.70 155.50 .23 .20 3.04 .01 1.23 .33 1417.00
o 400 1,00 1,00 1625.30 169.80 124.30 .23 .34 2.98 .04 2.21 1.83 1919.40
5.00 1.00 1.00 1349.60 99.9%0 212,80 .30 .17 3.A3 .02 2.76 2.07 1662.30
5,00 1,00 1,00 1318.30 127.70 242.30 .4 .17 2.76 .03 .61 .87 1688.30
7.00 100 1.00 1887.00 100.30 240.%0 .19 .09 2.75 .02 107 .23 208,20
8.00 L.00 1.00 1883.60 108.60 132.9 .47 .23 §.17 .02 L.09 .35 2125.10
9.00 L00 1.00 1127.30 147.80 235.%0 .22 .11 2.42 .01 1.18 .56 1511.00
10.00 1.00 1.00 1046.10 121,10 168,00 .32 .21 2.98 .04 2.35 L.70 1X35.20
11,00 1,00 1.00 1673.20 225.80 130.60 .18 .08 1.80 .01 2.12 1.40 2029.80
12.00 1.00 1,00 1495.80 80.70 211,50 .23 .05 3.65 .03 L.45 .76 1983.00
13.00 1.00 1.00 1718.60 85.80 235.%0 .20 .07 2.21 .02 1.28 .56 2041.30
14.00 1,00 1.00 1292.10 16l.60 239.50 .22 .08 2.73 .02 1.28 .61 1633.20
15.00 1,00 1.00 1744,%0 133.00 155.00 .23 .20 1.8 .01 L.29 .64 2052.90

1.72
3.30
3.25
3.3
3.32
2.9
2.3
3.2
2.4
3.3
1.89
.73
2.3
2.83
2.02

32
A6
.36
3L
A5
Al
.36
A
2

.32
A

2 .

.24
)

30 .

80
1.3
1.06

Sl

1.5
.95
93

L2
Jl
80
97
b7
J2

L3

100 2,00 1.00 1375.06 139.46 225.28 .29 .15 3.47 .12 L.&3 .81 1739.79
2.00 2,00 1.00 18439.23 @A77 J0L.%5 .28 .13 .17 .09 149 .72 1827.9%
3.00 2,00 1.00 1539.75 152.52 143.18 .43 .95 3.19 .12 2.28 1.1 1835.46
400 2,00 1.00 122,62 83.19 2.9 .3 .04 3.12 .08 1.70 1.04 (417,90
5.00 2.00 1.00 1349.53 220.52 155.78 .38 .22 3.18 .13 3.30 2.71 1825.8B3
6.00 2,00 1.00 1397.62 132.38 178.10 .69 .16 6.80 .12 1.5 .91 1498.10
7.0 2.0 1,00 123391 105.2 134.78 .13 .03 2.83 .08 2.07 1.35 1473.91
8.00 2,00 1.00 1320.84 72,33 183.57 .39 .11 2.81 A3 2.04 1.4l 158494
9.00 2.00 1.00 1306.25 107.25 462.92 .36 .6 3.13 .12 2.13 L34 1876.42
10.00 2.00 1.00 170102 72.02 181.00 .80 .37 3.1 .10 2.10 L33 1954.04
1100 2.00 1.00 1871.46 158.70 296,03 .35 .16 6.01 .06 2.14 1.50 2366.19
1,00 2.00 1.00 1249.40 9.4 185.75 .26 .09 3.9 .Ul .33 L.59 1494.29
13.00 2,00 1.00 1216.18 96,17 288.52 .53 .30 5.32 .12 2.54 1.9 1600.8%
14,00 2.0 1.00 137017 177,74 43.18 .36 .22 3.8 .13 1.95 1.4 1792.10
15.00 2.00 1.00 1477.95 162.72 218.5% .18 .09 3.3 .09 1.5% .87 18%9.23

3.65
3.89
4.29
2.97
3.77
.76
2.97
2.73
3,65
3.89
6,32
3.8
T8
3.95
3.43

Al
46
A3
24
31
30

&
24 .
33 .

A

k|
e

B
21
o33
W30

31

1.08

.3

09
1.01
1.02
1.3
LA

1.00 3.00 1.00 1067.62 B89.50 223.75 .31 .52 2.49 .03 L.91 1.16 1380.87
200 300 100 1738.07 MA.e6 189.22 .30 .35 279 .04 L.B1 108 20%.02
3.00 300 1.00 1320.63 108.53 267.78 .46 .31 5.02 .02 1.82 1.18 1696.94
4.00 3.00 1.00 1290.44 165.12 288.25 .23 .10 L.J6 .02 1.68 .83 1743.81
L0 3.00 1,00 1514.42 12697 178.36 .M .08 2.8 .02 2.43 1,98 1819.7
6.00 3.0 L0 1345.71 12476 244.75 .4 .07 3.6 .04 2,35 1.90 1715.24
7.00 3.00 1.00 1081.74 102.61 186.09 .48 .14 3.20 .03 2,23 1,32 1370.43
8.00 .00 L.O00 1497.32 204.32 118.%6 .47 .36 4.9 .05 2.52 1.37 1830.80
9.0 3.00 1.00 1271.88 207.02 177.88 .29 .08 6.27 .04 2.12 1.24 1666.78
10.00 3.00. 1.00 1436.06 177.62 293.02 .37 .10 3.47 .07 1.95 1.3 1926.70
100 3.00 1.00 108157 94.61 227.26 .62 .24 3.0 .05 2.65 1.B1 1403.44
1.0 3.00 L.00 B76.656 206.34 80.46 46 A3 359 .05 2.61 158 1182.46
13,00 3.00 L00 136731 &3.98 92,31 .3 .12 3.8 .02 2.121.20 1523.40
.00 3.0 100 1455.85 71,87 M6.65 .27 .06 2.3 .04 .33 140 1674.39
1500 3.00 1.00 1284.46 107,27 184.28 .31 .11 2.89 .02 2.17 1.47 1576.00

2.82
2.96
3.43
1.7?
2.9

3.0

29

3.3t
3.69
3.6%
3.63
349
3.4l
2.2
2.78

.9

.34

8.7

A
l;l

.45

31

P

33
40
32
40
39
.28

ilq
.25

A3
Y
2
3
2

37
W29
.28
l“

lﬁ
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MM GROP  KEL

165

e

164 MONO

EOS

HEuT

BASO LYWP LYB

FC ™ T5

RTHS

1.00
2.0
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
3.0
9.00

§.00
4.00
4.00
4,00
4.00
4.00
4,00
4.00
4,00

1.00
1.00
100
1.00
L.00
1.00
1.0
1.0
1.00

10,00 4.00 LO

1.0
12,00
13.00
14.00
15.00

4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

1.09
1.00
.00
1.0
1.0

1097.08
1333.47
1268.59
1289.35
1159.23
1277.64
1187.12
140123
1384.55
1365.%
157,58
1310,08
1566.44
1253.85
1407.74

1.0
224.67
180.14
13.19
148.19

9.8
103.95

%N
206.08
106.50
19.02

67.31
109.78
175,09
118.19

217.08
206.04
U177
207,04
110.34
206,62
114,88
121.26
140.06
137.00
102.67

81.20
280.17
179.63
167.14

|
g7
32
3
J3
RE
.63
43
2
s
W37
33
.26
.38
.8

A2
2
.08
L2
A
A9
20
2
J5
09
b
23
.60
A7
A3

2.4
3.5
1.88
4.17
6.84
.11
4,67
6.11
2.9
2.61
5,23
8.16
2.69
2.44
3.2]

.08
03
.04
05
Al
04
A2
04
02
02
A2
10
.05
09

e
e

2.43 LM
2.86 2.5
2,01 1.26
1.97 1.31
1.00 .24
2.0 1.6
93 .17
1.85 %0
.73 .98
1.4 97
1.36 .89
1.3 .8
164 1.2
2.30 1.31
.73 1.87

1385.22
1844.16
16%0.50
1649.58
1417.76
157.4
1405.93
1595.48
1730.69
1807.40
1389.28
1458.78
1926.39
1609.32
1651.08

2.76 3T 3
363 26 .72
L9 8 35
.39 52 52
684 37 .36
53 3L L2
397 31
6.12 39 .48
.06 33 LW
2.7 AL b
3.03 .25 .30
.7 .30 %
3.49 .24 .2
2.6 .23 .19
07 .26 8

1.00
L2
J9

99
iln
1.0

87
114
JA
1.16
97
1.i7
J0

1.0
2.00

-
e

w0
5,00
5.00
7.00
8.00
9,00
10.00
11.00
12.00
13.00
1400
15,00

L0
1,00
1.00
1.09
100
Y
1.00
1.0)
1.00
1.0
1.00
1.00
1.00
1.00
109

2.00
2.00
2.0
2.00
2.%
2.0
.M
2,00
2.00
2.00
2.0
2.00
2.00
2.00
2.0

1409.%0
1882.10
185,90
135,
1439.20
1492.%0
104,40
18%.00
1106,70
1051.10
1647.00
1712.10
187350
230,40
164120

91.90
1437
99.30
154.%0
93,00
150.10
.20
95.80
128,80
167.40
2189
.9
32,40
142,70
128.%0

153.20
251.80
157.30
117.10
224,50
246,00
0820
121.00
261.30
160.50
123.20
204,00
261,30
243.3%0
193.00

2
.63
33
3l
34
25
.39
b
42

b
vde

13
.24
42
24

A7

09
A3
Al
2
A7
09
A3
.05
23
A2
04
.08
20

27

okt

A6

LU

5.07
3.1

4.3
5.19
2.4
4,52
3.87
315
3.97
2.4
2.62
4.3

2.66
3.7

04

x4
ol

02
W03
04
03
02
01
03
02
02
01
07
.01
0

1.69 97
1.72 %2
.40 .4
.71 .98
7,84 2.09
2.37 2.5
1.18 .52
1.37 .49
2.08 1.32
1.96 1.3
1.65 .80
1.3
1.41 &b
1.95 117
103 .43

1653.00
1963.20
1402.30
1837.%0
1788.80
1693.80
2218.90
2072.80
1496.80
1379.00
1985.%0
194750
A52.80
162(.50
1924.80

L2 .8 .3
RIDASI LR |
L %3
4.49 4o T7
9.3 .38 .40
.66 3T 77
4,67 .18 .28
3 40
3.4 .45 .3
3 35 L3
2.0 .32 .83
1 31 .24
4,3 .37 .38
2,94 40 .33
.13 .3 .4

1,12
1.33
1.05
L.70

.87
1.3
1.3
1.72
1,65
M

S
1.8

1,05
L3

L0
2.00
SR
4.}
R
5.0
7.06
2.0
9.0
10,90
1100
12,00
13.00
14,00
15.00

2.0
2.00
2.60
2.00
2.00
2.0
2.00
&
2.00
2.00
2.00

2
Ly

2.00
2.00
2,00

2.7
.0
.00
2.0
2.00
7.0
2.0
2.0
.00
.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

1652.25
115,89
143104
107%5.93
U
1255,0

{454.41
1195.24
1079.12
1376.%0
1329.12
1075.30
1032.89
150,82
154516

177,50
74
140.7%
.25
176,54
120.91
125,73
£
845
3.8
163,31
3.9
AN ]
145.08
170.46

244.33
PARREN
142.54
2R3
119.%8
.25
169.5%
171.89
3954
130,59
243,16
138,61
%677
8.7
204.24

.41
b9
.32
A
b7
i
Al
i
.32
B
4
953
A

A%
)
04
03
L9
(3
Al
A9
Wi
L3
.04
.21
A2

39
5.80
4,73
w7
5,38
3.7
4.7
a.31
2.5
1.2
.78
3,60
4.49
3.9

A30.07 303

1
4
Ric}
A7
A7
08
.02
A3
J0
J4
A5
07
{07
.
A0

.2 .5
A7 -87
.40 45
20 -5
14 =55
b2 =47
99 .02
J5 .08
1.76 .82
2.06 1,26
1.E8 .89
Jb -2
1Lad L%
84 .02
91 =06

2118.50
1433.74
171443
1378.41
165254
1543.34
1784.71
1341.28
1518.90
1565.20
173,59
1285.97
1363.91
1435.46
1920.36

YL B R ]
A7 31 .47
438 .92 4
L) B R
b QPR T 9
3330
PSS X
41 . .
2.5 .47 .32
2% .40 .37
2.3 A 3R
3.06 .43 .43
423 .59 .40
3% 03 3
3.8 .4 .49

9
0
8
8
A1
35

1,35

L1

119
8l
87

97

£.09
'85
.87
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NN GROUP  NEL

166

Ied

164 M0

BASO LYW LYB

16

A

TH

1S RTHS

1.00
2.00
3.0
4,00
3.00
6.00
1.00
8.00
9.00
10.00
11,00
12.00
13.00
14.00
15.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3,00
3.00
3.00
3.0
3.00

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2,00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

1635.23
1948.47
16%98.89
1393.06
1189.87
1411.30
1440, 44
1387.93
134,49
1481.91
1105.18
1136.18
1255.72
1435.41
1752.09

84.82
148.43
84.19
12.19
.24
13133
102.79
152,40
28.%
156.02
91.78
232,09
43.40
31.92
125.47

240.91
200.9
4.5
261.62
118.92
20.51
211.48

8L
199.02
23.28
205.69

93.33

92.53
151,10
240.74

24
2
W37
J7
23
A6
3
By
St
Ab
.21
20
A3
A3

Y.

J0
l“
.1‘

.12
J4
A2
07
37
A3
06
L5
.03

2.6l
2.49
3.02
1.64
123
2.%
3.14
1.90
4.70
2.87
3483
2.3
2.54
.97

93

03
04
.02
03
.02
02
04
07
.4
03
04
04
02
.02
.01

1.3 .81
1.46 .78
£.70 £.07
1.93 L2
98 .2
1.66 .83
161 .97
1.51 .81
1.87 1.9
1.70 1.0t
2.07 1.4
216 1.3
90 .06
1.22 A4l

39 -.2b

1960.98
2317.83
5.3
1782.46
1597.03
1793.13
1734.11
162,87
1999.41
1901.21
1402.64
1491.65
137145
1644.04
2118,30

33
313
3.68
L.
1.46
2.3
3.00
1.9
.66
2.%
3.68
2.8
2.3
1.4
113

47

.38
+33
4
.37
37
37
357
.37
A3
39
o
A3
.34
.38

25 1.87
30 1.2
S LT
28 1.2
30212
240 1.3
A7 196
47 1L
2 1483
2.8
2 1.8
21 LA
32 LA
21 124
36 189

L)
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
1.00
8.00
9.00
10.00
{1.00
12.00
13.00
14.00
15.00

4.00

4.00
4.00
4.00
4.00
4.0
4.00
4.00
4.00
.00
4.00
4.00
4.00
§.00
4.00

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.0
2.0
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

1032.83
111210
164,50
139,73
1334.20
141,12
1469.83
1481.72
1461.72
1382.93
91.09
1207.78
134545

911.16
1768.09

70.06
145.02
180.46
114,12
157.03
103.24
133.53

89.77
206.4
102,50
127.45

19.95
104.60
14.2
186.85

186.37 .

201,63
269.19
3.3
126.78

mY .

144,81
135.95
182,89
PARY
95.30

84,65
252.60

11695 .

131.84

4

.46

03
.2
09
0
A0
4
23
2
ol
.04
08
.05
.
N

n
3.0
1.69
3.0
2.64
3.4
4.07
4.26
3.33
2.4
3,63
3.84
3.2
.1

06
03
3
04
02
.03
.02
.03
01
02
.08
08
.18
03

2.4 1.3
2.94 2.04
1.72 1.4
1.78 1.17
LiT 3
1.84 L.1I7
2.8 1.8
2.49 L.64
1.69 1.8
L .8
1.00 .08
1.8 .26
L2 0
Ler M

1289.25
1434.78
294.16
1677.22
1618.01
1743.87
1748.18
1687.44
1810.85
1608.83
1513.84
1372.38
1702.71
1152.32

3.5
3.4
.4
.2
2.93
3.47
.31
.17
L
2.4
3,45
3.4
3.
2.4

A1 47605 2,26 1% 230678 5.4

.28
41
45
Al
A2
A
A
39
A3
A3
A3
36
A6
s

Tc
et

21 1.2
S5 LA
.26 1.8
25 170
S2 LY
24 1%

.3 1.3
O L
22 L3
2L
S20.9
O3 LA3
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LAMPIRAN 12.2 215
FABEL PERUBAHAN RESPONS IMUN

MM GO 16 1B 16 MW EDS  MEUT BST UM Lk 15 BT T T RiE
Lt 100 -14.60 -8.80 -35.10 02 =08 LT Wi = -8 -ALW LB W0 - 32
200 LD 188 2L -l X -0 200 W0 LB 8 AR LB N -3
a0 =20 -iLE LN JO -9 L7 01 A7 A= 70 <01 03 g =
4,0 LU =540 =440 -1.20 L8 -l Ly - -3 S P VA W E B N
s L0 8 4% L3 WM 0 2@ 8 W %N M L . S
Lo L DA R L0 00 -0 =X 0 L8 LB W0 -3 -8 -0 -8
R 0 S TOS O SN, B L NS 11 AN S | S, B X I & RN N B 1
R E SR v T NN S SERE B R SR TR B N R N S
AT RO T N NS TR~ X /R SRS v R A S NP T U1 N A { N S
G0 L0 R M3 L0 08 =09 B =02 =3 40 4380 8 08 -0 2
ey LG 2560 <L 7400 .00 =04 8 00 4T -0 430 B 00 M3 -
WO L0 B30 9 1R 00 8 L8 -2 08 -05 -0 L@ W03 -0 3
6 L0 1030 M40 240 .2 M3 200 .00 L5 L0 1130 2B .8 -08 .
W L0 -2L.70 -19.30 9.3 02 A9 =01 -0 b7 S =370 A0 42 -0 Y
15.00 100 -103.30 240 00 2 =04 206 .9 -2 2L G180 24 <03 -2 .0
L 200 7709 R3O0 M2 .0 =3 -0l -4 -8 TRAL =B .02 % -
200 200 W38 153 RS A A3 3 05 LD ALY B2 28 -9 -0 -3
L) 200 <0871 <ILT7 0 =S 9 =81 LM -0 -8 -l -L2003 9 -0 2 -
L0 200 B4 LM RET M3 L 245 .9 LM -l B 200 L 8 L
500 200 Ze® -9 20 3 -3 32 -06 -6 3 W28 LM M 00 -0
600 200 -I3LES -3 -8B -3 -l <BOK 06 -9 -LOB <1976 <3S W06 . 07
200 200 2450 A5 WA 6 .8 LA -0 -l L3 3080 LB B b -db
B0 200 2860 839 -8 00 2 30 .00 LB LT M3 28 08 03 -8
9.00 2.0 20U -2 <0748 05 -4 bl -2 -3 -2 WLR -LR 2 05 -0l
10.00 200 242 <1420 -0 -8 - =35 L4 % -07 388 LB 0 08 -9
L0 200 LM B NG -2 -8 BB -0 -2 -6l 63560 3% -0 0 -2
12,00 200 <10 708 T4 B <05 Lel -0 LS -LES 2842 LD L8 T -2
B0 200 1829 <62 25 00 -08 -8 -05 L9 -L&S B LR 3 2 L0
1000 200 -20.55 -32.66 -S4 M8 M0 28 =05 -LUL L2 M6 - 00 03 -3
5.0 200 8820 T W32 M5 -0 <35 00 -85 - s -3 15 0
L0 300 %163 488 WM -7 8 2 .0 -0 =35 S0 T 08 06 L0
200 300 2040 -23 M7 -08 9 -0 0 =35 -3 28 8 0 05 -0
300 300 S8 U 64T <00 s 200 W00 02 -0l S039 LB 8 S
L0000 10262 LI 285 .02 W2 -A2 00 5 30 B6S =06 02 M LS
.00 300 -I24.55 B9 WM ST 02 L0500 -LAS D76 22248 LIS 26 -0 L2
600 300 65 68 SIS -3 -0l <6 02 - -2 TREY B -0 -0 -0
70 300 3BI0 8 B -2 -2 -0 00 -8 -3 BB M 8 -l 1L
B 3.00 0937 -6L%2 -T2 ~M -2 R0 2 -LOL -LO6 283 LI 06 <00 LT3
.00 .00 9.6l ALBD 24 L0 4 -LE 00 =28 08 3243 L 02 -8 L
0.0 300 26.85 A0 W <08 -0 - - =25 -2 B B 8 -5 §
0 3.0 Wbl 28 AT -l M3 05 -0 =B =T -8 5 -0 03 L0
2.0 3.0 %9.52 4675 1202 =25 .0 LW -0 =45 -2 309 -8 W0 -0 LB
3.0 300 -BLY 0.8 .02 -8 06 LM 0 L2 LM -1 L L5 -2 LS
W00 3.0 045 I35 445 -8 <00 -8 =02 LD -l 335 @ 00 .00 -5
5.0 300 4763 18.20 6.6 -8 -8 -1W 0 -00 <158 -L73 S0 -LeS .30 Al 87
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216
TAHEL = DATA PRUBAHAN RESFON
W GROP 166 1{ey] I MONO ES  NEUT  BASO LYW LB 16 HT T 1§ RIKS
L0 400 -840 -1.00 -30.71 J7 =07 LI =02 -0 -0 95,97 J30 .01 -5 26
2,00 400 20,71 -19.65 -84.39 01 04 -2 .02 08 .46 18540 -4 15 J3 =03
3.00 400 J75.91 S22 2742 -8 01 =19 2 =8 -2 40366 5 R U S B
400 400 0.3 RATEE s ¥ L =05 L0 -0 -2 - 21 L1209 -7 J2
& .00 17497 8.8¢ 44 -4 -4 420 -09 A7 27 00,25 3.8 08 -4 A
6,00 400 1X.4 1041 .8 -9 -0 -2.63 -00 -3 -49 16676 2.8 .03 01 01
7.0 40 28271 .40 BB -0 00 -8 =10 L L4 MLT A =02 B =21
8.00 4.00 80.49 -3.22 1489 05 -03  -1.85 -0 N JE 9% -L% 00 =20 9
.0 400 7717 S 24 06 02 S0 =01 A6 S0 80.16 M0 -0 0
10,00 400 17,03 -390 -13.90  -05 0 -0 -2 Q0 -8 -4 -y -8B 02 -H4 A9
1.0 4,00 1351 -7 .7 -4 -08 -8 -0 -%% -6l 145 -18 .9 00 A
1200 400 -102.30 12,44 3.45 D6 -8 AR =02 -2 =37 -BhA0 -430 06 8 -.19
3.0 400 -2099 -5.18 2N J1 =3 B I3 -2 -9 28 -2 2 09 Bt
8,00 400 -342,89 -§LET 62,78 -0 -8 27 -0 -6 -LI0 457,00 -8 06 0 -9
150 400 20,35 0.6 <350 080 =02 L8 S -8 09 61570 .81 09 Q1 Wil
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bt cre e 217
%N 1G4 166 I6M PN TH TS MONO by group(l,3) /pri cell {all)/pri heeo (all)/pri signif (all)/disc/cesig.

43 cases accepted.
0 cases rejected because of out-of-range factor values.

0 cases rejected because of missing data.
3 non-eapty cells.

{ design will be processed.

CELL NUMBER
I 2 3
Yariable
BROLP 1 2 3

Cell Means and Standard Deviations
Jariable .. 164

FRCTOR CCoE Mean Std. Dev. N 99 percent Conf. Interval
SROLP kel ! 7.2%0  JA.683 15 -11.357 25.457
S0P [-kel 2 -16.968 44,421 15 -41.548 7.622
P D-kel_3 6.985 49.3% 15 -20.458 74,420
For entire sazple . =911 43,862 45 -14.088 12,247

Variable ., IE0

FACTOR CCoE Mean 5td. Dev. N 9% oercent Conf. Interval
BROLP D-tel L -44.25% 08724 15 -197.714 108,997
FOP D-kel 2 =201.791  275.9%% 15 155,153  -48.419
BROUP D-kel_I 107,937 234.282 15 -32.879 246754

For entire sample -46,070  292.7% 45 -134.0%6 41,895

variable ,. IBM

FACTOR Coi Mean Std. Dev. N %5 percent Conf, Interval
GROP [-kel_t -2.0%8 38.787 15 -3 13,153
FP [-xel 2 -10.435 32,645 15 -M.514 7,547
SROUP Ikl 2 -6.709 39.5% 15 -238.600 15,182

“or entire sample -3,414 h.l54 45 -19.276 2,443
variabie .. PN

FRCTCR COlE Mean 5td. Jev. N 95 cercent Ceaf. interval
FOP D-kel 1 1.654 1,685 15 2L 2.587
P D-kel 2 .324 2.92 5 -.719 2,843
0P D-kel 3 025 2.062 15 -6 1.168

for entire sasple 335 .51 43 A4 1.535
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Variable .. TH

FACTOR CO0E
GROP D-kel_t
ROP D-kel 2
BROLP D-kel 3

For entire sample

Variable .. TS

FACTOR CODE
BROLP D-kel
S0P D-kel 2
GROP D-kel 3

For entire sasple

Variable .. MONO

FACTOR CO0E
GROP O-kel_t
T D-kel 2
O D-tel 3

For entire sanple

DISERTASI
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Mean Std. Dev.

-003? 0092 15 -uom
003 432 15 -1
-.008 AZ7 15 -.078
=014 AL7 45 -.049
Mean Std. Dev. N

-.02% 119 15 -.091
070 116 15 005
-.035 A2 15 -.103
003 26 43 =035
Mean Std. lev. N

A2 J7¢ 9

AL3 253 13

=095 184 15

046 Q7 45 -2

Pengaruh Latihan Aerobik ...
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11338 MALYSIS OF VARIANCE — DESIN 13318t

Multivariate Tests of Significance (5=2, =2 ,N=17)

Test Naae Value Approx. F Hypoth. OF  Error OF Sig. of F
Pillais b0338  2.78448 14.00 74.00 012
Hotellings 99381 2.49703 14.00 70.00 006
Hilks 46566 2.39367 14.00 72.00 008
Roys 44957

Eigenvalues and Canonical Correlations

Root No. Eigenvalue Pet. Cum, Pct.  Canon Cor,
i 81676 81.77347 81.77347 67050
2 .18205 18.22653 10000000 39244

Dimension Reduction Pnalysis

Roots Wilks L. F Hypoth. OF Error DF Sig. of F
1702 Jhieh 2.39%7 14,00 72.00 008
2702 G459 117263 6.00 37.00 368

Univariate F-tests with (2,42) D. F.

Varizble Hypoth. S Error 55 Hypcth. M8 Error 1S F Sig, of F
1GA 9801.71978 78847.%034 2900.33737 1877.32151  L.3452L s
166 719951,697 3052553.13 I59775.348 72679.8365  4.95015 012
e} 106.37201 574053697  53.18030 134677451  .03891 962
M 19.8304 219.16148  9.74022  5.20B17  1.30494 BN
TH 01297 38783 044 01400 45982 33
15 A0S 9755 L0043 L0L427 D.SAAZS 038
HoND AST75 1.B048 (22638 04297 576840 009

fveraged F-test with (14,294) D. F,
YRRIABLES Hypoth, S5 Error 55 Hypoth, M6 Error 1S

{to7 72548023527 3189028.15875  51820.01680  10847.02455
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11138 MALYSIS OF VARIANCE — DESIGN 1333131

----------

Multivariate Tests of Significance (S=1, N=21/2, N=17)

Test Name Value Approx. F Hypoth. OF  Error DF Sig. of F
Pillais 2513 LT71076 7.00 36.00 A28
Hotellings LJ432 LTHe 7.00 36.00 J24
Hilks J4387 L7107 7.00 36.00 AN
Roys 25613

Eigenvalues and Cancnical Correlations
foot No. Eigenvalue Pct. Cua, Pct, Canon Cor.

1 4432 100.00000 100..00000 0609

Univariate F-tests with (1,42) 0. F.

Jariable Hypoth., 53 Error 55 Hypoth. M5 Error 1S F Sig. of F
it 31.33735 76847.5024  37.33735 1877.32151 01989 B¢
158 95512,7794 J052553.13 79512.7794 T2679.8365  1.3lAl5 .25

I 3185.96097 S7405.3677 3185.96097 1366.79451  2.73097 AT
B 3.3 219.16148 31,33 5.21813  6.00791 018
™ 00310 . 58783 00910 .01400 63035 A25
5 00050 L9788 00030 01423 03514 .852
00 - 09707 1.80463 09707 04297 2.23907 140

VHIABLES dypots. S5 Error 5§ Hypoth. M5 Error 1S F S1g. of ¥

Lto7 98761.53443  3187028.15835  14107.64778  10347.07458 1.20073 2
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dsc group groupil,J)/VAR 164 16G [GM PN TH TS MONO /et rao/PIN=0.3/POUT=0.5/ana all/stat sll.

--------------------- DISCRIMINANT ANALYSIS ---c--mcommmmmamannn

On groups defined by GROUP
45 (unweighted) cases were processed.
0 of these were excluded froa the analysis.
45 {unweighted) cases will be used in the analysis.

Nusber of Cases by Sroup

Nuzber of Cases
GROP  Unweighted Weighted Label
i 15 15,0 D-kel_l
2 13 15.0 D-kel 2
3 13 15.0 D-kel 3
Total LN 45.0
Sroup Means
BRGUP 168 166 16M PN ™ 3 MONO
{ 7.25000 -44,35667 -3.0980 1,65400 -037= - 02467 23T
2 -15.96800 -201,79067 -10.43533 LB2300 {0257 L7009 I35
3 6.98333 10795753 -6.70932 02600 -,00820 -035% =095
Total - 91089 -46,07067 -3.41422 B34e7 -.01422 L0333 04544
Group Standard Deviations
SROLP Iz 166 164 b | ™ T3 4hO
! AT 76,9389 78.36726 I L3189 L4372 A7536
2 44,42019 276.73583 3264518 2.92619 323 185 25300
3 49.5559¢ 294,28163 39.33010 2.06205 12673 +12235 .18477
Total 43,3187 292.79627 36,15363 2,348 11684 291 22658

dilks’ Lambda {U-statistic} and univariate F-ratic

with 2 and 32 degrees of freedea
Variable Wilks' Lanbda F Significance
168 R 1.545 2251
166 30724 4,950 0117
I 99815 389101 9619
P 231583 1,905 L1613
TH 514857 457 6345
15 85359 3,544 0378
MONO J754 5.263 L0091
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--------------------- DISCRININANT ANALYSJS =-----eccemcanancncans
On groups defined by GROUP
Analysis nuaber i
Jtepwise variable selecti
Selection rule: Maximize Rao's V
Maxisua nuater of steps..ievnves — 14
Minisus Tolerance Leveliiiviverrneronanns 00100
Maximuas significance of F to enter....... 50000
Niniaus significance of F to resove...... 50000
Minimum increase in Rao's Viivererornenes 00000
Canonical Discrisinant Functions
Maxisus nuaber of functions...ceeeeevenss 2

Ninisus cusulative percent of variance... 100.00
Maximum significance of Wilks' Lasbda.... 1.0000

Pricr probability for each growp is 3555
--—————— Variables not in the analysis after step 0 ————

Minimus Signif. of

Yariable Tolerance Tolerance F to enter Ran's ¥
e 1,0000000  1,0000000 225 3.09C424
165 1.0600000 1, 0000000 0117 9.900293
e | 10000000 10000000 9619

- 10000000 1, 0000000 B 3.809373
T 10000000 1, 00000 B34S

15 1.0000000 1, COOGG00 0378 7.088713
MCNO £,0000000  1,0000000 0091 10.53830

IS R S R S R R R R R R R R S N N E S N N R R R R U R SR E AR R |
At step L, M0 was included in the analysis.

Degrees of Freedoa Signif. Between Groups

Wilks' Lasbda 79544 1 2 42,0
fouivalent F 5.26840 2 42.0 L0091
RAD'S Y 10.53680 2 L0052 {APPROX.)
Variables in the analysis after step 1 -
Signif. of
Yariable Tolerance F to resove Rao's V

MOND 1.0000000 0091
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Variables not in the analysis after step |
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Miniua Signif, of
Variable Tolerance Tolerance F to enter Rao’s ¥
164 9994306 9994306  .2568 13.50879
166 S971060 9971060 .0304 19.56603
164 9998790 9998790 L9123
PN TS TR 3591
TH 9988536 9988516 L4281
5 8731592 .B9315M L0077 23.21716

F statistics and significances between pairs of groups after step |
Each F statistic has

Group
2 D-kel 2

Sroup

3 D-kel3

1 and 42.0 degrees of freedos.
1 2
D-kel 1 D-kel 2
L11T1E-08
‘91&
8.1940 7.5001
L0065 L0086

223

I S R R R R R RN R S R RS SRR S

At step

2, 15

was inciuded 1n the analysis.

Degrees of Freedom Signif, Between Broups

Wilks' Lambda 83059 2 2 2.0

Equivalent F 3. 31583 4 2.0 .07

RAO°S Y 2,211 4 L0001 {APPROX.)

— Variables In the analysis after step 2 ———————
Signit. of

variable Tolerance F to resove Rao's V

15 B931592 00T

MONG L9315 L0019

Yariable Tolerance

&
e
16
P
TH

Yariables not in the analysis afier step 2

Minisus Signif. of

Talerance F to enter Rap's |
9985785 .B920%% o743 25.87312
9626225 8622707 A701 28.95363
963667 8603084 9398
J301B4T  L863978 470
J92995%5  .B315442 b055

DISERTASI
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F statistics and significances between pairs of groups after step 2
Each F statistic has 2 and 41,0 degrees of freedca,

Group 1 2 |
D-ke! ! D-kel 2
Group
2 Drkel 2 2.5058
L0940
3 Dkeld 47611 9.7:14
L0138 .0003

S R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R SRR R

at step 3, I was included in the analysis.

Degrees of Freedoa Signif. Between Groups

Wilks' Lasbda STTLS 5 2 2.0
Equivalent F §.21730 b 80.0 .0010
RROS V 8.93363 6 L0001 (APPROX.)

Variables in the analysis after step 3 -—-—-
Signif. of

'v'ariib-ie Tolerance F to resove Rao's ¥
66 9626225 A701
15 8622197 L0445

FOND L8176 L0082

(2]

-==m————————- Yzriables not in the analysis after step

Ninimua Signif. of

‘Jarizble Tolerance Tolerance F to enter Rao's V
[A b995240 6746832 5029
ioM 5242599 5278340 A209 36.£2873
PN 943616 L634493F L6423
! J92148%3 7968709 BT
F statistics and significances between pairs of groups afier step 3
Sach Fostatistic has 3 and 4.0 degrees of freedea,
Eroup ! 2
D-kel | D~kel 2
Group
2 D-kel2 2.0926
1165
3 Drkel 3 LT 8.1441
0230 ,0002

R R R R R R R R A R R R R R R R R R R E S R E A R E S R R R R RS SRR E R T
At step 4, IGM was included in the analysis.

Degrees of Freedoa Signif. Between Groups

Wilks' Laatda 54787 i 2 42.0
Equivalent F 379855 8 78.0  .0008
WISV 3%.62873 8 0000 (APPROYL)
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-—————— Variables in the analysis after step 4 —

Varisble Tolerance
186 3236940
it | SU
18 LBIS6A52
MON 8317506

Signif. of

F to resove Rag’'s V

0228
A29
L0426
0142

-=mm=—-——-— Variables not in the analysis after step 4 ————

Variable Tolerance

16 6796253
N 6307500
™ J6917%8

Minisus Signif. of

Tolerance F to enter

A9 . 9481
Slale3s L8265
AT604T V98

Rac’'s V

& statistics and significances between pairs of groups after step 4
4 and 39.0 degrees of fresdoa.

Zach F statistic has
Group

Group
2 Drkel 2

3 Dkel3

DISERTASI

1 2
[-kel ! D-kel 2
2.0247
L4097
2.9899 7.7501
0303 0001
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F level or tolerance or VIN insufficient for further cosputation.
Sunmary Table
Action Yars Wilks' Change
Step Entered Resoved In  Lasbda Sio. Rao's V Sig. inV Sig. Label
| XN 1 ,799%% 0091  10.53680 .00S2  10.53680 .0052
2T 2 .63059 .0007  23.2716 L0001  12,68037 .0018
3 IG5 357715 L0010 28.93363 .000L 5.71646 0574
§ 1IN 4§ .51787 L0008  3b.42873 L0000  7.69510 .0213

Classification Function Coefficients
{Fisher's Linear Discrisinant Functions)

GROP = 1 2 3

D-kel 1 D-kel 2 D-kel 3
166 725875604 - JAMLTE-02 L T30645E02
IG5y -.b38598%E-02 L 1352350E-01 -.2429898E-01
15 -.5139480 6. 006135 -4,215733
KOND 2.719283 3, 645807 -2.824128

fconstant) -1.294284 -1.809673 =1,970592
Canonical Discrisinant Functions

Percent of Cusulative  Canonical @ After
runction Eigenvalue Variance  Percent  Correlation @ Function Wilks' Lambda Chi-squared D.F. Significance

: 0 178777 26,630 8 RVt
i J9839 9155 91.55 662932 ¢ | 9313382 2.8809 3 4104
i L1284 100.00 2620341

§ narks the 2 cancnical discrisinant functions resaining in the analysis,

Standardized Canonical Discrisinant Function Coefficients

e § FC 2
% -.86%362 + 27654
HE, 5764 -.23828
13 908 -5
M0 H5296 L4921
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DISCRIMINANT ANALYSIS

In groups defined by GROUP

Analysis nuaber 2
Direct sethod: ALl variables passing the tolerance test are entered.

Ninisum Tolerance Level.ivivenas cerennes 00100
Canonical Discriminant Functions
Maxisua nuaber of functionS.eeseessessses 2
Minima cusulative percent of variance... 100.00
Maxisua significance of Wilks' Lasbda.... 1.0000
Prior probability for each group is 3333
Classification Function Coefficients
(Fisher's Linear Discriainant Functions)
ROP = { 2 3
O-kel 1 D-kel 2 D-kel 3
[GA J785988E-01 - 1462662E-02  .6294702€-02
iG6 -.9669303E-03 -, 3819609602 . 20793T6E-02
I - 1823964601 L 1T3B624E-0L -.299B8430E-01
N 4058160 JEIBZTEE-01  L1971976
TH =3.209406 -.b6i267T7IE-01 -1.889128
3 - 9172140 6. 845070 -4, 256674
b P 5012830 3.206250 -3.920513
{constant) -1.892577 -1.824063 -1.659575

Canonical Discriminant ~uncions

Percent of Cusulative Camonizal @ After

Function Eigenvalue Variance  Percent  Correlaticn @ “nction Wilks' Lasbda Chi-cguared
s 0 4636570 29.508
it Blo7e BLT7 8L.77 L705G03 : i .o459887 6,527
2 8205 18.23 100,00 924427

¥ sarks the 2 cancnical discriminant functions reeaining :n the analysis.

Standardized Canonical Discriainant Function Coefficients

R § AN 2
Hel =467 LTI0LL
168 -.82087  -.21990
It J4TL 44380
PN = 12615 7199
TH 09889 -,31895
15 L9 29318
MO 69188 14857
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..................... DISCRIMINANT ANALYSIS

On groups defined by GROLP

fnalysis nuaber,. |

“uater of Canonical Discrisinant Functions.. 2
List of the 4 Variables used..

Jariable Label

166
ey
G|
b

Classification Results -

No. of  Predicted Group Membership

fctual Group Cases 1 2 3
Sroup 1 15 6 3 4
o-kel L 40.0% 3.0 26.T%
Group 2 15 2 i 2
D-kel 2 13.38 LIl 133
Group 3 15 1 0 14
O-kel 3 6.7 Riyd TR.3%

Percent of “grouped cases corrsctly classified: 68,270

Classification Processing Sumsary
45 Cases were processed.

0 Cases were excluded for aissing or cut-of-range griag codes.

0 Cases had at least one aissing discriminating variable,
45 Cases were used for printed output.
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--------------------- DESCRTININANT AWALYSES =oosssblemea pomamises
On groups defined by GROUP

fnalysis nuaber., 2

Nuzber of Canonicai Discrisinant Functions.. 2

List of the 7 VYariables used..

Yariable Label

I6A
168
ey
P
TH
H]
MOKD

Classificaticn Results -

No. of  Predicted Group Meabership

fctual Group Cases 1 2 3
Group 1 15 8 4 3
D-kel B3k 26.TL 20.0%
Group 2 15 4 9 i
kel 2 6.7 60.0% 5.5
Group 3 15 2 1 12
kel 3 13,34 6.TL 0,01

Percent of "grouped” cases correctly classified: 64,441

Classification Processing Susaary
45 Cases were processed.
0 Cases »ere excluded for aissing or out-of-range croup codes.
0 Cases had at least one eissing discriminating var.adle.
45 Cases were used for printed cutput,
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~OLA
AN 166 16M TS MONO by group(l,3) /pri cell (all)/pri hemo (all)/pri signif (all)/disc/desig.

45 cases accepted.

0 cases rejected because of out-of-range factor values,
0 cases rejected because of aissing data.

3 non-eapty cells.

1 design will be processed.

CELL NUMBER
1 2 3
Variable
BROUP I 2 3

Cell Means and Standard Deviations
Variable .. 166

FACTR Co0E Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
GROLP D-tel L -.003 019 13 -.013 007
BROUP D-kel 2 .95 954 15 67 1.223
GrROUP D-kel 3 363 838 13 =110 i)

For entire sapple 352 J73 4 .118 .85

Variable .. 1AM

FACTR C0DE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
GROP O-iel ! 052 245 13 -.084 .17
GROUP D-rel 2 -.141 481 15 -3 403
GROLP I-kel 3 163 Sl 15 - 369 495

For entire sample 025 525 45 -.163 22
Variable .. IS

R COLE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
GROLP D-iel L D13 el 1 -0 47
&P Irxel 2 A55 J57 15 026 374
6ROUP D-kel 2 149 .Sla 13 =137 433

For entire sample 206 ook 45 040 wlt
Variable .. M0N0

RO CoDe Mean Std. Dev. N 95 percent Cond, Interval
GROLP kel L S0 A7 15 065 595
eROP O-kel 2 A3 g2 15 -.098 924
BROP kel 3 269 .90 15 -.019 357

For entire sample 557 438 45 A8 335

----------
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10818 ANALYSIS OF VARIANCE — DESIGN 1311133

Multivariate Tests of Significance (5=2, M= 1/2, N =18 1/2)

Test Naze Value Approx. F Hypoth. DF  Error F Sig. of F
Pillais 29872 1,75589 8.00 80.00 098
Hotellings L8235 1.81519 8.00 76.00 087
Ailks J131L 1.78774 8.00 78.00 092
Roys 24567

tigenvalues and Cancnical Correlations

Root No. Eigenvalue Pct. Cum, Pct. Canon Cor.
i 274 85.63874 85.52894 49666
2 05491 14,76106 100.00000 22815

Dimension Reduction fnalysis

foots Wilks L. F Hypoth, OF  Error OF Sig. of F
1702 JU L7877 8.00 78.00 092
2102 94795 J3214 3.00 40.00 359

----------

Univariate F-tests with (2,42) D, F,

Variable Hypoth. 35 Error S5 Hypoth. M8 Error M F Sig. of F
165 3.00675 2296506  1.82873 4677 3488 043
164 JI04T 16.48604 LSS .392%2 0495 A2
13 1.53974  11.30594 16987 28109 2.73884 078
MOND L5670 18.70386 07835 A5014 740 .B4L

fveraged F-test with {8,168} D. F,

VARIABLES Hypoth, 55 Error 55 Hypoth. MS Error MS F 3ig, of F
ttod b.06362 70.16289 J5795 A1764 1.91485 A77
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ISEREE

Multivariate Tests of Significance (5=, N=1 ,N=18 1/2)

Test Nase Yalue Approx. F Hypoth., OF
Pillais LS2335  10.70520 4.00
Hotellings 1.09797  10.70520 4.00
Wilks A7665  10,70520 4,00
Rays 92333

Eigenvalues and Canonical Correlations

Root No. Eigenvalue

Error DF Sig. of F

39.00 .000
39.00 000
3.0 000

Cus, °ct. Canon Cor,

1 1.09797 100. 00000 100,00000 J2343

Univariate F-tests with (1,42) D. F.

Variable Hypoth. 55 Error SS Hypoth. NS Error MS F Sig. of F
166 5,525 22.96306  5,362%5 54677 10,1731 003
I L2710 16,4804 02710 9252 06904 7%
15 190145 11.80594  1.90145 JBI0 b.T64AT 013
MND 5.12041  18.50586  S5.12441 5014 11.72405 002
Averaged F-test with (4,%68) D, F.

VRRIRBLES Hypotn. S3 Error 55

ltod 12,61351 70,16269

DISERTASI
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LAMPIRAN 13
RESPONS IMUN

BEERDASARKAN KELOMPOK KINERJA FISIK

pro if (groupddl.

WA igg ige iga eos aono neut baso th ts lymp

by fisik(1,2) /pri cell (all)/pri hoso (all)/pri signif (all)/disc/desig.

45 cases accepted.

0 cases rejected because of out-of-range factor values.
0 cases rejected because of missing data.

2 non-eapty cells.

1 design will be processed.

CELL NUMBER | =
) .
Variable 2=
FISIK 1 2

Cell Means and Standard Deviations
Variable .. 166

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

ICowb AL GAMANT TEi

K. KRESEULARAN

FARCTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
FISIK | -3.895  186.5907 PATE: Wy 76.9%9
FISIK 2 37,252 25.307 22 -80.3778 15A.383
For entire saaple 16,221 226,923 45 -51.9%4 84.297
Variable .. [&M

FACTIR COnE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
FISIK 1 -5.3%3 26.446 T -17.80 5.047
FISIK 2 -12.208 20.732 2 -21.500 -3.016
For entire saaple 4. 2B.748 45  -16.383 -2.195
Variable .. IGA

FACTOR CoDE Nean 5td. Dev. N 95 percent Conf. Interval
FISIK { -8.685 R.478 3 -2 5,819
FISIK 2 -8.395 32,255 2 -1.1% 5,307

For entire zaaple -8.788 32.306 5 -84 S8
Variable .. E0S

FACTIR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
FISIK 1 -.047 By i =102 009
FISIK 2 -.020 239 2 -8 L9

For entire zaaple -.034 199 45 =093 .02

DISERTASI

Pengaruh Latihan Aerobik ...
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Variable .. MONO
FACTOR

FISIK
FISIK
For entire sample

Variable .. NELT
FACTOR

FISIK
FISIK
For entire sample

Variable .. BASO
FACTOR

FISIK
FISIK
For entire zaaple

Variable .. TH
FACTOR

FISIK
FISIK
For entire sasple

Variable .. TS
FACTOR

FISIK
FISIK
For entire sample

Variable .. L
FACTOR

FISIK
FISIK
For entire sasple

DISERTASI

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Mean Std. Dev.
040 15
-,024 195
.008 178
Mean Std. Dev.
275 1.388
083 1.954
A72 1.672
Mean Std. Dev.
=005 031
001 046
-.002 029
Mean Std. Dev.
.068 081
064 100
066 090
Mean Std. [ev.
-.006 .088
012 096
003 091
Mean 5Std. Dev.
-.361 943
-.663 334
-!m -m

a8y

SR

95 percent Conf. Interval

-.028 107
-.411 063
=043 062

93 percent Conf. Interval

=325 875
'.ms .930
e 331 -&74

95 percent Conf. Interval

-3013 cw
=019 .021
-.014 010

95 percent Conf. Interval

RIXS 103
019 .108
037 00

95 percent Conf. Interval

-.044 032
=031 Bi ]
=08 0%

93 percent Conf. Interval

'.}'59 -04?
‘.BW '.4%
LY =273

Pengaruh Latihan Aerobik ...
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IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

$13 83 ANLYSIS OF VARIANCE — DESIGN 118111

EFFECT .. FISIK

Multivariate Tests of Significance (S=1, A =4 ,N=16)

Test Nase Value Approx. F Hypoth. OF  Error OF Sig. of F
Pillais Q3255 103024 10,00 3400 440
Wotellings  .30301_ 1.03024  10.00  34.00 440
Milks - JJET4 L0024 1000 A0 M0
Roys BT

.14 02

Eigenvalues and Canonical Correlations
Root No. Eigenvalue Pct. Cua. Pct. Canon Cor.

i . 30301 10000000 10000000 48223

Univariate F-tests with (1,43) D. F.

Variable Mypoth. SS  Error SS Hypoth. M5 Error 1S F Sig.
16 19028, 1497 2246698.16 19078.1493 52248.7944 38477
I 180, 18341 244130050 0018341 S67.74430 L6694
) A9271 45920.5042 L4971 1047.91870 00044
[313] L0791 1L735M2 00791 04033 19601
MO0 L455% LASTT L4556 0318 LS
REUT 90554 122.56485 .30534  2.8%033 ATT7%
BAS0 0007 L064% L0003 00151 24114
™ L0020 T L00020 00831 02373
15 0300 L3648 030 00848 42307
Le 1.02457 25.56882  1.02457 L9462 177306

Averaged F-test with (10,430) D, F.
VARRIABLES Hypath. 55 Error S5 Hypoth. MS Error 1S

{to 10 194204317 Z3T7183.67060  1942.04132 538879923

DISERTASI Pengaruh Latihan Aerobik ...
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