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Tujuan pcnclitian ini untuk mengctahui pcrhcdaan pcngaruh latihan acrobik 

intensitas bcrat dan scdang terhadap jumlah lcukosit darah. Pcnelitian ini 

.menggunakan rancangan pcnclitian RtuultJIIli-;.ed Co11tro/ Groii[J l'retest-postte.~t 

Desig11. 

Pcnelitian ini mcnggunakan 60 sampcl yang diambil sccara acak 

(random) uari populasi scbunyak 98 orang ynng uihagi tncnjadi 3 kclompok dan 

diberi pcrlakuan yang berbcda, yaitu: ( 1 ) kclompok 1 dibcri pcrlakuan hcrupa 

program latihan acrobik intcnsi1as bcrat, (2) kclompok 2 dihcri pcrlakuan hcrupa 

progrum latihan acrobik intcnsitas sedan g. dan (J) Kclompok J tidak dibcri pcrlakuan 

apapun ( kclompok kontrol ). Data jumlah lcukosit darah diamhil I minggu schclum 

pcrla~uan (prel£'.,·t) dan 1 hari sctclah pcrlakuan yang tcrakhi r (po.\'/lt'.\1). 

Data hasil pcngukuran diolah dcngan mcnggunakan statistik dcskripti r dan 

statistik infcrcnsial (uji normalitas, uji homogcnitas, uji t hcrpasangan, uji amt\ a, dun 

LSD) dcngan taraf signi fikan 5<!/o. Hasil yang dipcrolch mcnunjukkan bahwa: 

1. Latihan acrobik intcns~tas bcrat mcningkatkan jumlah lcukosit pada orang 

non-atlel (p=O,OOO). 

2. Latihan aerobik intcnsitas sedang mcningka1kan jumlah lcukosit pada 

orang non-atlct (p=O,OOO). 

3. Latihan aerobik intcnsitas bcrat lebih mcningkatkan jumlah lcukosit paua 

orang non-atlet, dibandingkan dcngan lalihan aerobik intcnsitas scdung 

(p::-:.0,000). 
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ADSTI~ACT 

The goal of this study wus to observe the different innucncc of high intensity 

aerobic exercise and moderate intensity aerobic exercise toward the amount of blood 

leukocyte. The study applied Randomized Control Group Pretest-Posttest Design us 

f~rk. 

The study used 60 samples chosen randomly from 98 people in the 

population. The satnplcs were divided into 3 groups und obtained different 

treatments. The treatsnents were : ( 1) Group I obtained high intensity aerobic 

exercise, (2) Group 2 obtained modemte intensity aerobic exercise and (3) Group 3 

did not obtain nny trcat1nent (Cont·rol Oroup). Dntu of blood leukocyte amount were 

tnkcn a week before treatments (pretest) and a day afier treat1ncnt (posHest). 

The data processed using descriptive statistic and inferential statistic 

. (normality test, hon1ogeneity test, paired t test, unavn test) with significant level It%. 

If there was differences in anava test, then the data were processed with LSD test 

with significant level 5%. The obtained result sho\vn that : 

I. lligh intensity aerobic exercise increased the amount of blood lt!ukocyte of non

athletes (p = 0,000) 

2. Moderate intensity aerobic exercise increased the amount of blood leukocyte of 

non-athletes {p == 0,000) 

3. High intensity aerobic exercise more increased the mnount of blood leukocyte of 

non-athletes than moderate intensity aerobic exercise (p = 0,000) 
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1.1 LHtar Bclaluwg Masalah 

BAB I 

PENDAIHILUAN 

Dcwasa ini lat ihan li sik dan olahraga banyak dihubungkan dcngan 

peningkatan kcscgaran jasrnani dan kcsehatan scscorang dalarn upaya mcningkatkan 

kualitas sumher daya manusia. Olch karcna itu , bidang olahraga masih mcmcrlukan 

banyak pcnclitian ilmiah guna mcndukung pcrnyalaan di alas. Hal ini dic..lasarkan pada 

kenyataan bahwa penclitian-pcnelilian di bidang olahraga lcbih diarahkan pada 

peningkalc\11 prcstasi yang bcrdasarkan pada kcmampuan kincrja fisik (Rushnll. 1992: 

Nieman, 19()3 ). Kualitas sumbcr daya man usia san ga l diharapkan dan bukan hanya 

sckcdar mcm punyai kcmampuan kincrja li !-- tk yang baik saja , tclapi juga 

membutuhkan tingkal kcsehatan yang baik pula (Bouchard, 1990). Sehal artinya 

bukan hanya bcbas dari pcnyakit saja, tctapi mcmiliki daya tahan (imun) terhadap 

patogen ( Viru, 1995). 

Pcncrapan latihan lisik terkadang rm:ni111bulkan masalah rncndasar, yait u 

terabaikannya kondisi keschatan at let (Solomon, 19R7). Oleh karena itu, upayn untuk 

mcningkatkan kcta.hanan tubuh rncrupakan upaya scnlral yang mcmcrlukan kajian 

yang mcndalarn. Hal ini sangat dipcrlukan untuk mcngctahui secant rasional 

p~;!ngaruh latiha11 lisik lerhadap pcningkalan kctahanan tubuh, yang dapal rncktakkan 

dasar-cl(ISi.Jr pcngcmbangan latihan llsik untuk tuj llilll penccgall(ln dan pcngobatan. 
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Dosis latihan yang terlnlu mcnekankan pada pcningkntan .kemampuan kinerja 

ftsik dan kurang tnempcrhatikan kondisi sistcm i~nun dapat tnenitnbulkan gangguan 

homeostasis pada sistem itnun. Gangguan sistcm homeostasis dapat tnempcngaruhi 

kinerja sistcm tubuh yang lain, yaitu tubuh rncnjadi renlan lcrhadap penyakit. 

Keadaan yang demikian metnungkinkan tidak tcr<.:apainya kcmampuan kincrja fisik 

yang optimal. 

Bila dosis latihan yang optimal untuk mcningkatkan kemampuan kinctja 11sit.. 

tanpa mcnurunkan kinerja sistcm imun sudah <.Jikctcmukan., maka tujuan latihan lisik 

untuk mcningkatkan kesegaran jasmani dan kcsehatan akan dapat terwujud. Latihan 

fisik pada hakckatnya adalah stressor yang dibcrikan kcpada tubuh untuk mcmpcrokh 

adaptasi tubuh yang dapal mcningkatkan kapasitas rungsional bcrbagai sistcm di 

dalam tubuh (Lamb, 1984 ). 

Bebcrapa penclitian menuf\iukkan bahwa program latihan lisik pada orang 

yang bukan atlit mcnurunkan total limfosit pndu satu bulan pcrtama. Latihan fisik 

dengan intcnsitas berat (800A. HR maksimat) dapat mcnekan sistem imun (Strasncr. 

1997). Pcnclitian yang lain mcnunjukkan bahwa latihan fisik ucngan intcnsitas 

80--90% HR maksimal dcngan frckucnsi latihan 3 kali per minggu dapat 

1neningkatkan sistcm imun yang lcbih baik. Mcnurut beberapa pakar~ latihan dengan 

intcnsitas 55-65%. HR maksimal kurang clckti r untuk meningkatkan kemampuan 

kinerja lisik. Olch karcna itu, dula1n pcnclilian akan mcnggunakan latihan dcngan 

crgocycle (mnnarl) selam~ 12 rnenil ucngan rrckucnsi latihan 3 kali per minggu_ 
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·' 

Bentuk latihnn tcrscbut sangat mcnguntungkan, fl•rutnma untu_k mcnghindari l'idcra 

(Pollock, 1972 ). 

Lamanya latihan lisik yang uigunnkan untuk mengdahui efck latihan 

tergantung pada bagian tubuh dilatih. Pcningkatan kardiovaskulcr dan kapasitas 

acrobik sudah tampak setclah 1-2 minggu latihan (Hixon, 1977). Pcningkatan kine~ja 

fisik akan tc~jadi setelah dibcri latihan sclamn (, minggu atau lcbih (Fox, 1984). Otot 

yang dilatih akan menghasilkan peningkatan jumlah filamin aktin dan miosin scr1a 

1neningkatkan kadar enzi1n, terutama yang berfungsi untuk meny,ediakan cncrgi scrta 

tneningkatkan kemampuan sistem saraf. Pcningkatan tersebut akan terjadi setelah 

mcnjalani latihan selan1a 3-6 minggu (Lamb. 19R4). Pcngaruh latihan pada sistcm 

imun sudah mulai nampak sctclah dibcrikan program latihan sclama 6 minggu 

(Putera, 1992~ Sctiyawan, 1994 ). Olch karcna itu. pcnclitian ini mcnggunakan waktu 

perlakuan selama 6 minggu. 

Upaya penetapan indikator penclitian mcmcrlukan kclengkapan proses 

biologik yang terkait langsung dcngan sistcm homeostatis~ yaitu sistc1n imunolog1k 

(Bellanti, 1985). Konscp kcilmuan di bidang imunoloy,ik mcliputi bcrbagai komponcn 

ketahanan tubuh bescrta indikator kimianya tercakup dalam konscp 

psikoneuroinlunologik. lndikator kctahanan tubuh yang berkonsep psikoneuro-

imunologik dapnt digunaknn scbngai standurisasi rcspons dosis latihun fisik atas dasar 

rcspons kardiovaskulcr. Mclul ui bentuk polu kctahanan lcrscbut maka diharapkan 

dapat membedakan pengaruh dosis latihan fisik yang berbeda tcrhadap rcspon imun 

yang ditimbulkan. Dalam pcnclitian ini akan mcngk1~ji kwalitas pola respons 
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ketahanan tubuh scbagai pcngaruh dosis latihan yang berbeda, yaitu dosis latihan flsik 

aerobik intensitas sedang dan dosis latihan lisik acrobik intensitas berat. Pola rcspons 

ketahanan tubuh diukur melalui pcngukuran terhadap konsentrasi leukosit darah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan Jatar bclakang di atas, maka dirurnuskan rnasalah sebagai berikut: 

1.2.1 Apakah latihan aerobik intensitas sedang mcningkatkan jumlah leukosit pada 

orang non-atlet? 

1.2.2 Apakah latihan aerobik intensitas bcrat mcningkatkan jumlah leukosit pada 

orang non-atlet? 

1.2.3 Apakah latihan acrobik intcnsitas bcral lchih mcningkatkan jutnlah 1eukosit 

pada orang non-atlet, dibandingkan dcngan latihan aerobik intensitas scdang? 

l.J Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan tJmum 

Untuk mcngetahui dosis latihan yang dckti r meningkatan jumlah leukosit 

pada tubuh, di antara latihan acrobik intensitas scuang dan latihan aerobik intensitas 

be rat. 

1.3.2 Tujuan khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui latihan aerobik inlensitas scdang meningkatkan jumlah 

lcukosit pada orang non-atlct. 

IR-PEPRUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS IR-PEPRUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA 
 
Pengaruh Latihan Aerobik .. 

Berty Legi



5 

2. Untuk mengetahui latihan acrobik intcnsitas bcrat meningkatkan jmnlah leukosit 

pada orang non-atlct. 

3. Untuk mengetahui latihan aerobik intensitas berat lebih meningkatkan jumlah 

leukosit pada orang non-atlet., dibandingkan dcngan latihan aerobik intensitas 

sedan g. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini aneliputi: 

1. Penelitian ini diharapkan Jne1nheri sUJnbangan terhadap pcngembangan I PTEK 

dan pemanfaatannya dalarn membanlu peningkatan kualitas sumber daya 

manus1a. 

2. l-lasil penelitian ini mengungkapkan kctcrkaitan antara latihan fisik dcngan 

perubahan neuropeptida-··honnonal yang memodu1asi peningkatan/penunman 

respons imun dalam tubuh. Hasil pcnelitian ini rnemberikan penjelasan bahwa 

perubahan respons imun dalam tubuh dapat dimodulasi melalui perubahan 

perilaku (aktivitas risik). Hal ini memberikan peluang untuk membuka 

pengembangan fisiobiologik, terutmna yang berkonscp pada 

· p.,·ikoneurointunologik di bidang olahraga. 

3. Hasil berupa peningkatan ketahanan tubuh alami sebagai akibat dan 1atihan fisik 

aerobik akan sangat bermanfaat u.ntuk tneningkatkan kualitas ketahanan tubuh. 

Basil penelitian ini dapat digunakan untuk 1nenunjang usaha pemcrintah dalam 

peningkatan kualitas sumber c.Jaya manusia. 
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4. Hasil pcnelitian ini membcrikan dasar pcngctahunn ba.lnva pclaksannan program 

·tatihan 11sik untuk mcncapai prcstasi yang maksimal harus tetap 1nengutamakan 

kondisi sehat allet. Konscp prcstasi yang dilandasi kondisi schat mcrupakan 

aktualisasi sumbcr doya man usia berkualitas scpanjang umur. 
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llAB 2 

·riNJAUAN l,lJS'rAKA 

Untuk anembcrikan dasar kepustakaan mcngcnai pcngaruh latihan aerobik 

intensitas sedang dan berat terhadap jumlah lcukosit, maka pada bab 2 akan dijabarkan 

bebcrapa sub bab, meliputi: darah, rungsi darah, lcukosit, pcranan lcukosit dalatn sistcm 

ketahanan tubuh, latihan fisik, program latihan l"isik., prinsip pembebanan latihan fisik. 

dosis latihan fisik, konscp latihan fisik, latihan dan sistem cncrgi, penman sistcm 

ketahanan dalam homeostasis, dan latihan fisik dan kctahanan tubuh. 

2.1 Darah 

Darah lcrdiri dari unsur-unsur paual, yaitu: critrosit, lcukosit dan trombosit 

yang tersuspcnsi di dalam suatu media cair .. yaitu plasma. Pada manusia normal atau 

sehat n1ctniliki darah kira-kira 1113 dari beral badan atau kira-kin1 4 sampai 5 liter 

(Harper, 1995). Jumlah darah normal pada setiap orang bcrbeda-beda, tergantung 

pada usia, status kesehatan, pckerjaan, dan kcadaan jantung alau pembuluh darah 

(Guyton & Hall., 1996). 

2.2 Fungsi J>arah 

Semua rungsi darah dilaksanakan oleh plasma dan konstitusinya, kecuali 

fungsi sclulcr yang spcsifik.. yaitu: pengangkutan oksigen dan karbondioksida. 

pertahanan imunologik (sistcm kckebalan tubuh), dan proses pcmbekuan darah 

(Guyton & Hall, 1996). Darah memiliki fungsi umum scbagai bcrikut: (Harper, 1995) 

7 
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a. Respirasi. yaitu pengangkutan oksigcn dnri paru kc jaringan dan pcngangkulan 

korbondioksida dari jaringan ke panr. 

b. Pengangkutan bahan-·bahan makanan yang discrap kc scluruh Janngan tubuh 

yang mcmbutuhkan. 

c. Ekskresi, yaitu pengangkutan sampah mctabolik (sisa hasil mctabolismc) kc 

ginjal., paru, kulit, dan intcstcnutn untuk di kcluarkan dari dalam tubuh. 

d. Mempcrlahankan kcseimbangan asam basa cairan tubuh. 

e. Pengaturan keseimbangan air .. yaitu mclalui cfck darah terhadap pcnukaran air 

anlara cairan yang bersikulasi c.lcngan cairan jaringan. 

f. Pcngaturan suhu tubuh mclalui sirkulasi dan anti bodi yang bcrcdar tcrhadap 

inlcksi. 

g. Pcrtahanan tubuh olch sci darah putih dan antihodi yang bcrcdar tcrhadap inlcksi. 

h. Pengangkutan hormon. 

t. Pcngangkutan metabolik. 

J. Koagulasi (sistcJn pemhckuan damh ). 

3.3 Lcukosit 

Leukosil adalah unit yang mobil alau aktif dari sislem pertahanan tubuh 

(Guyton & Hall, 1996). Sistem pertahanan tuhuh ini scbagian dibentuk di dalam 

sutnsum lulang (granulosil, monosil dan scdikitlirnposit) dan scbagian lagi dibentuk 
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di dalam jaringan limfe (limposit dan sel-scl plasma) (Harper~ 1995). Sel-sel yang 

telah terbentuk diangkut di dalan1 darah menuj u berbagai maca an bag ian tubuh untuk 

digunakan sebagai sistem pertahanan tubuh. Fungsi yang sebenamya dari sel-sel 

darah putih adalah meJaksanakan pertahanan secara cepat dan kuat terhadap setiap 

agen infeksi yang menyebabkan peradangan paua bagian tubuh. Sel-sel granulosit dan 

anonosit mempunyai kemampuan khusus, yaitu untuk "rnencapai dan rnerusak" sctiap 

benda asing yang menyerbu!Jnasuk ke dalam tubuh (Guyton & HaJJ, 1996). 

3.3.1 Sifat umum leukosit 

Dalam keadaan normal di dalam darah cJapal diteJnukan cnam macam scl-sel 

darah putih, yaitu: netrofil., eosinofil, basofil, rnonosit, limposit., scl-sel plasma, dan 

platelet. Platelet merupakan fragmen atau pecahan ke tujuh dari set darah putih yang 

dapat dijumpai dalam sumsutn tulang pada mcgakariosit (Guyton & Hall., 1996 ). 

Sifat umum dari leukosit lebih bunyak dic~nninkan olch bagian-bagian sci 

leukosit itu sendiri, yaitu: (Guyton & Hall., 1996) 

a. Granulosit dan monosit mempunyai sifal untuk rnernpertahankan tubuh terhadap 

organisme penyerang dengan cara mencerna atau fagositosis. 

b. Limposit berfungsi sebagai mekanisrne pertahanan tubuh atau kckebalan tubuh. 

c. Nctrofil berpcran dalam proses hemostasi~, scdangkan basofil dan eosinofil, 

herperan dalatn pertahanan diri lerhadap invasi kuman penyakil. 

d. Platelet berperan dalam proses pembekuan darah. 
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Konscntrasi leukosit normal pada 1nanusiu dc\vasa kira-kiru 7000/nlnl
1 

darah 

(Guyton & Hall, 1996 ). Proscntasc bermucam-macam sci darah putih kira-kira 

sebagai berikut (a) nctrolil polimorfonuklir 62.0~/o. (b) eosinofil polimorfonuklir 

2,3~/o, (t·) basofil polimorfonuklir OA~Io, (d ) monosit 5,3%, dan (c) limposit 30,0~.(, 

.(Ganong, 1996 ). 

2.3.2 Pcmbentul<an lcukosit 

Sel-scl polimortbnuklir dan tnonosit dalam keadaan normal hanya dibcntuk dalam 

sUJnsum tulang. Sebaliknya scl-sel Jimposit dan scl-sel plasma diproduksi olch 

bennacam-macam organ, mcliputi: kelenjar limfc. timus, tonsil dan bcrmacam

macam sci limfoid lain di dalam sumsum lulane Dalam proses pcmbcntukan sci 

leukosit dibutuhkan asam amino, lcrutarna a"am folat dan vitamin (scpcrti vitamin B 

kompleks) (Guyton & Hall, 1996). 

2.4 l,eranan Leukosit Dalam Sistem Pel"tahannn Tubuh 

Secara anatomik, sistem ketahanan 1ubuh bcrbeda dcngan sislcm organ tubuh 

lain. Komponen sistem kctahanan tubuh terdapat paua tempat yang berbeda. yaitu: 

jaringan limfoid primer (sumsum tulang dan tim us), jaringan Ji1nfoid sekunder limfc. 

kclenjar getah bening, jaringan a tau kclenjar lim ((lid mukosa, dan darah yang terdapat 

ha1npir pada sen1ua jaringan organ tubuh. Kompnncn tcrsebut dapat tncngadakan 

komunikasi mcJalui pcsan sckrcsi scnyawa kirnia, bcrupa: hormon, neurotransmitter, 

neuropeptida dan sitokin (Male. 1991 ). 
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Hampir semua scl yang hcrinti dnlnm tubuh dapat berfungsi sebagai 

komponcn sci kctahanan tubuh, kecuali sci spcrma. Komponen sci ketahanan tubuh 

dapat dibagi mcnjadi 2 kclompok bcsar~ yaitu: limfosit dan antigen/ percenting c:e/1 

(APC) (Male, 1991 ). Pengelompokan sci kctuhanan tubuh yang lain, mcliputi: 

limfosit. sci monoclcar fagositik. pnlimorronuklcar granulosil. trumhosit. dan sci 

tubuh yang lain (Roitt. 1992). 

Limlosit merupakun sci kctahanan tuhuh yang dapal membcrikan rcspon 

imunologik yang spesifik. Limfosit diproduksi pada jaringan limfoid primer (sumsum 

tulang dan timus). Setelah diproduksi, limfosit bcrimigrasi melalui sirkulasi darah 

mcnuju kc jaringan limfoid sckundcr (limfc. kclcnjar gctah bcning, tonsil dan kclcnjar 

limlhid mukosa). Limfhsit yang hcrcdar dalam sirkulasi durah kira-kira bcrjurnlah 

20% dari jumlah scluruh lcukosit pada darah orang dcwasa. Populasi limfosit 

dibedakan 2jenis, yaitu: limfosit B dan limf(lsit T (Roitt, 1992: Kuby, 1992). 

LiJnfosit B diproduksi dan mcngalami pcndewasaan dalam sumsun1 tulang. 

dan meninggalkan sumsum tulang masuk ke pl~rcdaran darah dengan menyandang 

rcseptor antibodi-membran. Apabi Ia sci terse but bcrtemu dcngan iJnunogcn yang 

spcsifik, maka mcngalami pro1ilcrasi dan bcrdclcrcnsiasi mcnjadi sci plas1na (t:{)i~ctor 

cells) dan limtosit memori. Sci limfosit 13 plasma tidak mcmiliki rcscptor antibodi

membran, tctapi dapatmcngsekrcsi antibodi (imwlo,,dohulin). Sci plasma hanya hidup 

bebcrapa hari, tetapi satu sci plas1na pada fasc rcspon sekundcr dapat mcmproduksi 

antibodi 100-1000 ka1i lcbih tinggi (2000 molckul antibodi per dctik) sebagai rcspon 

imun humoral (Roitt, 1992). 
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Lim fosit T juga dibuat di jnringan hcmopoisis pada sumsum tulang. Lim fosit 

T akan mcni ngga I kan jari ngan hcmopoisis dan mcngalam i maturasi <.li kelcnjar ti mus. 

Bermacan1-macam sub tipc limrosi t T mcrnpunyai alur fungsi pengendalian dan 

el'ektor scrta limfosit mernori . Sclama proses maturasi <.likl.:lcnjar timus, limfosit T 

dapat mcngckprcsikan rescptor untuk antigen yang dikenal dcngan molckul mayor 

histocompatihility complex (MHC) (Uaratawijaya. 1997). 

Sci ragosit mononuclear mcmpunyai 2 bcntuk, yn itu sci ragosi tik yang 

professional bcrfungsi unluk mcnghilangka11 bcn<.la as1ng yang bcrfungsi 

mempresentasikan antigen pada limfosit. Monosit scbagai sel fagosit mononuklcar 

dalam sirkulasi darah akan bcrubah bcntuk <.Ia lam jaringan Neticuloendotheliul .\vstem 

(RES ). Contoh jaringan Neticu/rwmlotludJttl ,\)•.,f< ·m (RES) antara lain: sci KupiTcr 

(hati), intraglumclulcr, mcsangium (ginjal ), alveolar makrofag (paru), serosal 

makrofag (peritonium), mikroglin (otak), sinusoid makrofag (l imfn), makrorag d<m sel 

rctikulum hitiositik, set rctikulum dcndrit dan sc..:l rd ikulum interdigitik pnda kclcnjar 

getah bcning (Male, 1991) 

( irwwlusit pol im01ponuk/c:ar (PM N) d i produksi uleh sum sum tulang dengan 

keccpatan 80 juta per menit. PMN berumur rclatif pcndek (2- 3 hari ), hila 

dibandingkan dengan sel monuklcar yang bcrumur sampai bulanan bahkan mcncapai 

tahunan (Roitt, 1992). Di dalam sirkulasi darah tcrdapat PMN bcrjumlah 60-70%. 

tctapi juga di<.lapatkan yang ml.:ngalumi ckstravasasi (Male, 1991 ). 13crdasarkan rcaksi 

pcngecntan granul dolam sitoplnsmu, maka dnpat dibednkan mcnjndi tiga macom sci, 

yaitu: neutrofil , basolil dan esinoli l (Roitt, 1992). 
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· Nctrofil bcrjumlah 70 .90°•n lcbih dari jumlah seluruh lcukosit dalam sirkulusi. 

Nctrolil akan mcngcluarkan hahan dari granul sit~lplaslna. Bcbcrapa bahan tcrscbut 

adalah mediator kimia (faktor kcmoktnsis~ librinolitik, sistcm kinin) dan bahan 

sitotoksik (asam hidrolasc, micloperoksidasc dan laktofcrin) (Male, 1991 ). 

Selanjutnya hila sel ini tclah mcncerna mikrnorganisme, maka bcnda itu disimpan 

dalam vakuol yang discbut fagosom ( Baratawijaya. 1996 ). 

Eusinofil bcrjumlah kira-kira 2-So/r, duri jumlah lcukosit (pm.la orang dcwasa 

yang tidak mcnginap pcnyakil alcrgi ). Sci terse hut hcrkemampuan ll1gositik ( Roitt. 

1992). Eosinofil diduga mcn1punyai 3 cfck terhauap infeksi cacing, yaitu fagositas 

kompleks antigen-antibodi. modulasi hiperscnsitiv·itas mclalui inaktivasi mediator dan 

tncmbunuh cacing tcrtcntu (in "''"o) 1nclalui pcrantaraan I g(; ( Hratawijaya, 1996 ). 

Eosinof11 mcngandung bcrbagai granuf. yaitu. m.yllr ha.Hc' protein (MBP). dan 

erJsiiUJp/zil perrJ.\·idase. 

Basofil sering discbut ~cbagai sci mcdiulor dan diduga bcrfungsi scbagai 

fagosit. Basofi1 kira-kira bc~iuanlah kurang uari 0.2°1o dari total lcukosil. Sedangkan 

mast cells tidak dapat dite.mukan dalam darah. lclapi hanya lcrdapal pada jaringan 

(Stites, I 99 I: Baratawijaya, I 997). 

Monosit bcrjumlah kira-kira 5o/o dari lcukosit total dalam darah. Sctclah 

diproduksi di sumsum tulang, monosit masuk kc aliran darah. Sci monosit akan 

tinggal di jaringan lubuh lain mcnjadi makrofug. yaitu: sci dendritik di kclcnjar betah 

bening, sel gha di otak, sel Kuflcr di hati. dan sci I .anghcrhans di kulit (Male. 1991: 

Playfai r. 1992 ). 
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2.5 Latihan Fisik 

2.5.1 Aldivitas fisik dan latihan fisil\ 

Upuya Jnempertahankan kclangsungan hidup herhubungan crat Jcngan 

kuantitas dan kualitas aktivitas llsik (physical activity) schari-hari (Bouchard. 1990). 

Gcrak mcrupakan salah satu ciri dasar lhHt suatu kehidupan (Seaton~ 1974). 

Pernyataan dinyatakan dalam suatu konscp hidup, yaitu ""Nfe i.\· aclivity ... Aktivitas 

fisik adalah pergerakan tubuh scbagai akibat duri kontraksi otot rangka (Bouchard. 

1990). Aktivitas tisik dapal dikcmas dalam suatu bentuk latihan lisik (exercise) 

(Nieman, 1993 ). 

Dalam kamus Wchstcrs, exercise~ bcrarl i suatu akti fitas atau kcgiatan yang 

ditujukan untuk latihan (activity for the puqm.,,. , !/lranllll,'r!.) a tau suatu latihan yang 

sistcmatis (.~vstematk·practke) a tau suatu rungkaian gerakan spesi fik yang dirancang 

secara tcratur (regular series ~~l·''fU!c{/ic: mol'emcnls to designed) (Nncufcldt. 1991 ). 

Bauchard ( 1990) menyampaikan batasan bahwa C!xercise adalah aktivitas fisik yang 

dilakukan pada waktu luang untuk mencapai suatu tujuan. Sedangkan Nieman ( 1993) 

menyampaikan batasan e.n~r<.:ise sebagai suatu aktivitas fisik yang tersusun dalam 

~uatu program., bcrupa aktivitas fisik bcrulang dan bcrtujuan untuk memclihara atau 

meningkatkan kebugaran jasmani (physical fillle!.\',\'). Jadi. istilah c!xercise yang 

diartikan "latihan fisik"', terkandung unsur aktivitas fisik, terukur dan sistcmatik serta 

bertujuan. Sasaran latihan lisik adalah perbaikan sistcm organ tuhuh (Seaton. 1974: 

Nieman, 1986 ). Pcmasyarakatan latihan lisik tclah hcrkcmbang pcsat scjak akhir a bad 
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de Iapan be las (Nie1nan, 1986 ). Saat ini latihan fisik telah berkembang untuk tujuan 

rekreasi maupun kompetisi (Gctchcl, 1979). 

Perkcmbangan konscp kajian tcntang aktivitas fisik telah mendasari tcrapan 

beberapa jenis latihan fisik, tcrutuma ditujukan untuk rekreasi, physical fitness dan 

kompetisi atau prestasi (Bouchard .. 1993). Padu perkembangan berikutnya 1atihnn 

fisik tidak hanya dikaji sebagai sasaran terapan saja, tetapi juga sebagai lahan kajian 

ihnuan (.\port science) (Bouchard, 1 990). 

2.5.2 Program latihan fisik 

Program latihan f1sik diambil dari istilah phy.flica/ traininK. Sebclum 

dijabarkan mengcnai istilah physical/raining akun dijclaskan tcrlebih dahulu istilah 

trainin~. Training dalam kamus Wcbstcrs adalah "action or method f~l one that 

trains~', sedangkan trains berarti "a .verie.\' t~l event or condilionn (Neufeldt, 1990). 

Bouchard ( 1990) menyampaikan batasan bnhwa training adalah "repetitive about t~l 

exercise". Jadi., training adalah latihan yang diulang-ulang secara terprogram. 

Selanjutnya, pengertian training pada aktivilas fisik dapat disebut physical training. 

Dengan dernikian, physical /raining mcmiliki unsur ulangan latihan fisik, dan 

merupakan program untuk mcncapai tujuan lcrtcnlu. Sccara singkat, pi~J.wic:a/trainin,l!, 

dapat diartikan sebagai serangkaian latihan fisik (Nieman, 1993 ). Ph._vsicaltraining 

bertujuan unluk physical.fitne.'is dan rekrcasi (Bouchard, 1993). Ph.vsic:a/ training 

dapat diangkat dalam bentuk progrmn latihan fisik. 
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2.5.3 Prinsip pembebanan lntihan fisik 

Bcntuk latihan fisik pa<.la cabang olahraga yang dipilih harus menyenangkan 

dan disesuaikan dengan kodisi tubuhnya (Seaton, 1974 ). Bentuk latihan fisik yang 

akan dilakukan merniliki empaltahapan, yaitu: pcregangan, pcmanasan, pclaksanaan 

latihan (latihan inti) dan pendinginan (Bompa~ J 9lJ4 ). Sedangkan prinsip-prinsip 

program latihan tisik aneliputi: 

a. Beban bertambah (overload) 

Masing-masing individu memilil<i kcmampuan 11sik bcrbcda-beda. Oleh 

karena itu~ pada kondisi awallatihan at let tidak holch dibcri bcban latihan yang sama. 

Puncak kondisi fisik dapat diraih dcngan pcmbcrian bcban bertambah secara bertahap 

dan tidak melebihi beban latihan n1aksimal {Fox, 1993~ B01npa. 1994 ). Jadi .. dosis 

(beban terukur) latihan fisik yang <.liberikan harus metnperhatikan intcnsitas karja 

tubuh, frekuensi dan lama latihan (Brooks, 1987). 

b. Menghindari dosis yang bcrlebih (ol•erlrailllllg) 

Dosis latihan fisik yung me1ehihi kcmmnpuan tnaksimal tubuh dapat 

mengakibatkan cedera, baik pada tingkat selulcr maupun pada tingkat jaringan/organ 

(Dirix, 1988). Dosis latihan fisik yang 1nclcbihi kcmampuan maksimal tidak akan 

mcningkatkan kemampuan tubuh, tetapi akan menycbabkan tubuh mcnjadi sakit 

(Rushnll., 1992). Setiap latihan fisik yang mcmcrlukan encrgi melcwati kcbutuhan 

basal memerlukan waktu pul ih asal (recovcl:\'). Latihan fisik dengan intcnsitas berat 

membutuhkan waktu pulih asal kira-kira 46 jam (Bompa, 1994 ). Otot dan sistcm 
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tubuh lainnya tidak sama dcngan mcsin yang kchabisan bahan baknr, dan dapat 

dipacu kembali setelah dibcri tambahan bahan hakar (Dirix, 1988; IOC, 1990 ). 

c. Prinsip kekhususan 

Bentuk dan dosis latihan yang dilaksanakan harus sesuai dengan kondisi tubuh 

dan jenis olahraga yang ditckuni (Bmnpa, 1994). Misalnya, cabang olahraga 

ketahanan (endurance) harus diberikan dosis latihan yang bertujuan utama untuk 

meningkatkan kemampuan aerobik (Dirix. 1988). 

d. Mempertahankan dosis latihan fisik 

Dosis latihan fisik tidak terus ditingkatkan pada sctiap kali latihan. 

Mcmpcrtahankan dosis latihan lisik dapat meningkatkan kernampuan lisik, baik 

untuk pencapaian prestasi maupun rnctnpcrtahankan kondisi tubuh (Dirix, 1988~ IOC, 

1990). 

c. Periodisasi latihan 

Physical training yang bertujuan untuk pcncapaian prestasi harus dilakukan 

secara periodik dan harus disesuaikan dengan kebutuhan kompetisi atau pertandingan 

(IOC, 1990). Periodisasi latihan fisik hanas mcmperhatil<an bobot persiapan fisik, 

teknik dan taktik serta mental (psikis) (Bompa~ 1994 ). Sedangkan, Plry.•iicultraining 

yang bcrtujuan untukphy . .,·icalfltness harus dilakukan dcngan teratur (Seaton, 1974 ). 
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g. lndi\,idunl 

Sctiap jcnis aktivitas fisik harus discsumkan dcngan kondisi dan kcmampuan 

tuhuh~ haik pada tingkat sclulcr mnupun jaringan/urgnn. Sclain itu, raktor kcscnangan 

juga tidak bolch diabaikan (Bompa. 1994) 

2.5.4 Kcscgaran Jasmani 

Peningkatan kualitas kescgaran jasman1 !'physu.:a/.filnes.'i) mcrupakan salah 

satu sasaran pcmbinaan sutnbcrdaya manusia <.11 lndoncsia (GBHN. 1l)93: Sockarn1an. 

1993 ). Kondisi physical fitness scscorang antara mdividu yang satu dcngan yang lain 

tidak smna. Olch karena itu, pcrlu adanya jcn.pmgltingkatan pcmhinaan kcscgaran 

jasmani yang jclas (Kutch. 19X3 ). 

Batasan lcntang ph_wilcal filnes." hcnmcka ragam tcrgantung pada sudut 

pandang yang dipakai. Ada yang mclihat tlan sudut pandang kua\itas hidup yang 

divokuskan pada batas kincrja gcrak l'isik a tau ~'physical pe1:/hrma1we t?f movenwru .. 

(RushaiL 1992) dan ada yang mclihat dari sutlut pandang kincrja gerak lisik discrtai 

dcngan kondisi sehat (Nieman. 1993 ). Pada p~nul isan ini. pl~vsJcal fillws.,· diartikan 

Hkesegaran jas1naniu. Status kcscgaran jasmani mcrupakan kebutuhan dan suatu 

aktivitas tisik. Oleh karcna itu, upaya p~mhmaan kcscgaran jasmani harus 

meningkatkan kualitas kesegaran jasmani dan mcngangkat dcr~iat kcschatan 

scscorang (Bouchard, 1990). Pada olahraga prcstasi. kualitas kcscgarun jasmani 

digunakan scbagai dasar untuk menyusun progmm latihan fisik yang hertujuan untuk 

mcncapai prcstasi (Gledhill, I<JlJO). 
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Pclaksanaan pcmbinaan kcscgaran .tasmnni dan prcstasi harus mcrupakan 

jenjang dan bcrsifat individu. Status kcscgaran jasmani dan kcccpatan respons 

adaptasi tidak sama pada tiap individu dalam waktu tcrtcntu (Bompa, 1994 ). Jenjang 

pcmbinaan kcsegaran jasmani dan prcslusi lcbih ditujukan unluk menghindari 

terjadinya it~;ury micro (cedcra pada tingkat sclulcr). Sebagai contoh, dosis latihan 

yang terlalu berat dapat mcnycbabkan kcrusakan otot skelct dan mcngurangi kckuatan 

total kontraksi., sehinga kekuatan maksimal yang diharapkan tidak terc.apai (Dick. 

1992). 

2 .. 5 .. 5 l)osis latihan fisik 

Menyusun progam latihan lisik bukanb1h pckcrjaan yang mudah, sebab tidak 

SCillU8 bcntuk latihan fisik uapal fllCnimhulkan ",\'li11111/alo~' fungsi organ tubuh. 

·Salomon ( 1987) mcngatakan bahwa tidak scmua jenis aktivitas tisik dapat 

memberikan keuntungan bagi tubuh, bahkan bisa mcnyebabkan kcrusakan pada 

tubuh. Besamya beban fisik harus dipcrhatiknn dengatt baik, sehingga tidak 

n1enimbulkan injury 1nicro atau stressor yang tcrlalu berat terhadap organ tubuh. 

Beban latihan fisik yang dibcrikat kepada scscor~ng harus terukur (Bouchard, 1990). 

Ukuran beban latihan fisik dinamakan "dosis latihan fisik " . .Jadi., dosis latihan adalah 

beban latihan fisik yang tcrukur dan mcngandung unsur intcnsitas. rrekuensi. waktu 

dan jenis latihan (Fox~ 1993 ). 
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2.6 J{onsell l~atihan Fisil' 

2.6.1 Frekwensi latihan 

20 

Frckwensi latihan adalah jumlah ulangan latihan yang dilakukan dalam jangka 

waktu seminggu. Frekuensi latihan bcrgantung pada status keschatan dan kcbugaran 

jasmani seseorang. Agar dapal memberikan dck latihan tcrhadap pcningkatan 

kebugaran jasmani, maka frckucnsi latihan yang dilakukan 3-5 kali per minggu dan 

didasarkan pada prinsip latihan bcrsclang sding anlara latihan bcrat dan latihan 

ringan (Bomptt, 1994 ). 

2.6.2 lntensitas latihan 

lntensitas latihan dapat <.Jiartikan scbagai l.ingkat kualitas (bcral ringannya) 

bcban latihan. dan mcrupakan 11lktor utama yang mcmpengaruhi clck latihan terhadap 

faa I tubuh. Pcmbcrian he ban lati han yang mdchihi ni lai am bang kcmampuan tubuh 

akan mcnimbulkan stress. Olch karcna itu. perlu adanya pcngukuran bcban latihan 

yang baik agar latihan yang dilakukan tidak mcnimbulkan kondisi patologik 

(1nenimbulkan penyakit). lnten~itas latihan yang dilaJ..ukan harus discsuaikan dcngan 

status kesehatan dan tujuan yang akan dicapai. 

lntcnsitas latihan dapal <.Jiukur dcngan bcrbagai cara. Cara paling mudah 

adalah dcngan mcngukur dcnyut jantung (heart raft'). lntcnsitas latihan didasarkan 

pada sasaran pcncapaian dcnyut jantung ( lill}!t'l //,,art Nalc :'f'JIR/targct dcnyut 

jantung) (Janssens, 1987). Sockurmun ( 1989) ll11.:11yalukan hahwa uda dua macam cara 

untuk mcncntukan THR~ yaitu: 
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a. Cadangan denyut jantung (llt'arl Rale Nesc'I'\'C:·'·IfRR}. 

HRR ditentukan dengan cara 1nenghitung dcnyut jantung anaksitnal dikurangi 

denyutjantung istirahat. Rumus yang dapat digunakan adalah sebagai berikut: 

HRR MHR-RHR 

Keterangan: 

HRR = //earl rete reserve ( cadangan dcnyut jantung) 

MHR = Maximal heart rate ( dcnyut jantung maksimal) 

RHR =Rest of heart rate (dcnyutjantung istirahat) 

b. Denyut jantung maksi1nal (A4aximal/leart Nate::::MHR) 

Denyut jantung anaksimal dipcngaruhi olch umur scseorang. MHR ditentukan 

dengan mcnggunakan rumus: MHR = 220 umur. 

Kedua cttru penentuan intcnsitas latihan di atas lebih menc.!kankan pada 

ke1nampuan kerja siste1n jantung···paru. Cara lain yang menentukan intensitas latihan 

didasarkan pada ketnampuan olot. yaitu mcncntukan nilai ambang anaerobik. Cara ini 

sulit diterapkan dilapangan dan hanya dapat dikcrjakan di Jaboratoriwn (Soekannan, 

1989}. 

lntcsitas latihan 1nca!'berikan cfek bcrupa implikasi honnon sebagai mediator 

dan distribusi perubahan-pcrubahan (aduptosi) tubuh. Honnon eprinephrine dan 

kortisol mcmpcngaruhi distribusi leukosit pada sirkulasi dan berbagai kompartemen 

t~buh, sepcrti: hati't ginjal dan sumsum tulang. Lcukositosis yang terjadi sclama 
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latihan merangsang epinephrine e.ksogen pnda knnsentrasi yang tepat (Muir, 1984 ). 

Dengan detnikian, peningkatan jumlah leukosit scbagai cfek dari latihan djsebabkan 

o1eh perubahan jumlah 1imposit yang bcrcdar schingga menyebabkan pcrubahan 

relatif proporsi sci-sci lim posit dan sci-sci NK (Young, 1989). Berkaitan dengan 

orientasi kebugaran jasmani, maka sampai sant ini penetapan beban latihun lisik lebih 

mengutamakan. pada indikator biologik yang bcrkaitan dengan kerja fisik, yaitu 

1netabolismc cnergi (Janssen, 1987). 

Latihan dengan bcban latihan lisik yang berat akan rnenurunkan lgA 

(Scholten., 1988). Penelitan yang lain mcnyatakan bahwa Jatihan fisik berat akan 

tneningkatkan re.\pons limposit hla.,·togenesis (Oshida, 1988), peningkatan jumlah dan 

aktivitas sci NK, sedangkan imunoglohulin rclatif konstan (Edward. 1984 ). Sclain ilu~ 

ada bcbcrapa pcneliti lain yang mcnyatakan bahwa latihan fisik dapal rncningkatkan 

ketahanan tuhuh. 

Pcnelitian Garagiola ( 1995) tnembcrikan hasil bahwa latihan fisik yang 

di1akukan seka1i (acute exercise) mcnyebabkan pcrubahan rcspons ketahanan tubuh 

pada orang non-atlit, meliputi: pcningkatan lgG, lgA dan mcmpcrbaiki pola respons 

ketahanan tubuh. Sedangkan Mackinnon ( 1992) menyatakan bahwa beban aktivitas 

atau latihan 11sik berat yang diterima tubuh sescorang yang terlatih masih didapatkan 

kerawanan kemungkinan terjadinya ccdcra pada sistem ketahanan tubuh. 

Pengaruh latihan fisik tcrha~ap pcningkatan kctahanan tubuh pada atlit tidak 

banyak yang dapat dilaporkan. Pcrnah dilaporkan hnhwn pada kelotnpok atlit dengan 

beban yang sama pada program latihan fisik masih memberikan gambara.n respons 
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yang tidak lama. Latihnn intcnsitas bern! mcmbcriknn cfek pcrubahan yang mcndalnm 

terhadap jumlah dan distribusi lcukosil yang bcrcdnr dan juga men~ij)Crubahan 

proliferosi limposil (McCarthy and Dale, I 99X ). ~\ \ ll- "' . ·O 
II. \ • \"'-· ,~ '• ,. , l' 

~' ' \ ' I \ . . 
~s:.. p.· . l"o ,......., 

'( ""\' o..':l ·~ ~ ~ ,.... .... 
2.6.3 Tipe atau bcntul( latihnn \ '\)~\ ~., ~ ~ 

Tipl! atau bentuk lal'ihu11 aka11 mcmb~tt ki.ln c\~~1 Lubuh yang bl!rbc<.la 

sesuai dcngan bentuk-bcntuk latihan yang dilak ukan. Dalam kcgiatan olahraga ad(l 

dua tipe latihan, yaitu: lati han acrobik dan latillatt anal!robik. Pcmbagian Lipc latihan 

ini didasarkan pada penggunaHn s istcm Clll' t t' ' ulama unluk mclakukan aktivilas 

tcrsebut. Latihan fi sik acrobik adalah latihan lis ik dcngan menggunakan cnergi ulama 

yang bcrasal dari sistcm cnergi aerobik, scdangk11n lati han lisik anaerobik adalah 

\atihan li sik yang mcnggunabn cnergi utama ~·ang bcrasal dari sistem cncrg1 

anaerobik. 

La tihan acrobik berlujuan untuk mcngcmbangkan sistem cncrgi prcdominan 

aerobik, kualitas daya tahan janlung-paru, mc11ingkatkan mioglobin dan jumlah 

m i tokandria, cadangan gl ikogcn. scrla men i ngkat kan konsentrasi enzi m oksidati f 

kwalitas annerobik (ATP dan PC) dan pcningkatan jumlah dan ukuran scrabut otol 

lambat (Fox, 1993). Dan latihan fi sik anucrohik IH.: rt ujuan untuk mcngembangkan 

sistem encrgi prcdominan anncrnbik dan k un lila~ kcmampuan anacrobik , rnc li puti : 

kecepatan. day a ledak otot. kel i ncahan du n starn i nu ( unaeruhic power) serta 

meningkatkan kapasitas acrobik (Fox, 1993: 13omp<t. 1994 ). 
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2.6.4 Lnmn latihan 

Lama latihan mcmpun~'al hubungan tcrhalik dcngan intcnsitas latihan. 

lntensitas latihan scmakin hcrat, maka lama lalihan harus lcbih singkat dan 

scbaliknya. Lat.ihan dcngan waktu yang pcndck harus berisi padat dcngan kcgiatan

kegiatan yang bermanfaat dan menunjang komponen yang akan dibentuk. Latihan 

dengan waktu yang pcndek akan mcmbcrikan keuntungan, yaitu mcmbawa atlct 

dalam alam bcrfikir tcntang latihan yang dilakukan. schingga proses pcmbcntukan 

konscp gcrak mcnuju otomatisasi dapat dirapai. Lamanya waktu latihan yang 

dibutuhkan bcrbeda antara atlit dan bukan atlit (non-atlcl). Lama waktu latihan untuk 

non-atlit dianjurkan tninimal 45 rncnit, dcngan pcrincian: pemanasan 5 mcnit, latihan 

inti 12-35 mcnit, dan pendinginan 5 mcnit (Moclock, 1984: Lisa, 1997). 

Dari pcnjclasan tcntang konscp latihan fisik (frckuensi. intcnsitas, tipc dan 

lama waktu latihan) dapat disimpulkan pelaksanaan program latihan fisik padn 

dasarnya bcrtujuan untuk memperolch cfcl\ positif, hcrupa peningkutan kualitus 

sistem tubuh (Bompa, 1994 ). 

2.6.5 ltcs1•ons-dosis latihan fisik 

Tujuan dari respons-dosis latihan lisik adalah kcsiapan tubuh tcrhadap dosis 

yang dibcrikan (Bouchard, 1993). Latihan risik yang dibcrikan mcrupakan bcban 

pada tubuh dan akan menitnbulkan rcspons atau rcaksi sistcm tubuh. Behan latihan 

fisik yang diukur dan dikemas scbagai dosis latihan akan rnenychnbkan rcaksi tubuh 

berupa rcspons yang dapat diukur (Weidner. Jl)l)..J ). Dosis latihan lisik diupayukun 

/ 
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untuk dapat diukur padu rl:spons tubuh lkhcrapa konscp tolok ukur tersebut 

mcliputi: muskuloskclctal. kardi(»vaskulcr, kurdio-rcspirasi dan mctabolisme (cnergi ). 

Kctcpatan dosis latihan fisik tcrhadap rcspons tubuh diharapkan Jangsung 

mcmbcrikan rcspons adaptasi tubuh. Dosis latihan fisik dianggap tcpat jika dosis 

terscbut mcrupakan "stimulator'" organ tuhuh (Ruslmll, 1 992). Dosis Jatihnn idcntik 

dengan dosis obat, yaitu dapat diu"-ur takarannya dan dapat diamati besarnya respons 

yang terjadi pada tubuh. Dosis yang tcpat dapat memberikan respons ra.ngsang 

(stimulator) sistcm tubuh, tctapi tidak mdcbihi kcmampuan lisiologik atau stressor 

(Lamb, 1984). 

Pcmbcbanan dengan pcnc.Jckatan konscp muskuloskelctal dapat dilakukan 

dengan cara mcngukur kckuatan kontraksi sckclompok otot sccara maksimal uan 

pembcbanan ditcntukan dcngan prcscntasc di bawah kckuatan maksirnal terscbut. 

Pembebanan kardiovaskuler dapal dilakukan dcngan mcngukur atau prakiraan denyut 

jantung anaksimal dan pembcbanan didasarkan pada prosentase dari bcsarnya denyut 

jantung. Gabungan pembebanan dcngan konscp kardiorcspirasi dan Jnetabolismc 

encrgi didapatkan tolok ukur Y02 maksimal (ambilan oksigcn maksirnal). Sccaru 

langsung konsep gabungan terscbut dapat dicari melalui pengukuran kebutuhan 

oksigen dan kadar karbondioksida. Akhir-akhir ini tclah dikcmbangkan suatu konscp 

yang didasarkan pada 1netabolis1ne penycdiaan encrgi prcdominan dengan 

menggunakan parameter kadar asarn laktat darah (.I ansscn, 1987). 
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2.6.6 Pengamatan respons-dosis kardio\·nslutlcr 

Dosis latihan fisik dapat dipantau mclalui respons sistem kardiovaskuler. 

Respons sistcm kardiovaskuler dapat diamati pada pcmbcbanan latihan fisik yang 

berlangsung san gat ccpat ( 10-15 dctik). Bcsarnya res pons tcrsebut dapat diamati dan 

diukur melalui denyut jantung ataupun denyut nadi. Target respons·dosis denyut 

jantung dapat ditakar dengan prosentase nilai prcdiksi maksimal (Shephard, 1990). 

Prediksi pada res pons denyut jantung maksimal (HR maksimal) dapat 

dihitung dengan cara mcngurangi angka dcnyut jantung maksimal (220) dcngan un1ur 

yang diperiksa (Nieman, 1994 ). Namun, kctcpatan nilai prediksi respons denyut 

jantung maksianal dapat dihitung melalui rormulasi heart rate reserve ( 11RR ). 

2.6.7 Respons dan ada1)tasi tubuh 

Latihan fisik tubuh dapal digunakan scbagai bentuk "stress" lisiologik yang 

dapat menimbulkan perubahan aktivitas fisiologik. Perubahan aktivitas tcrsebut 

diharapkan masih di bawah batas kapasitas maksimal tisiologik. Pcrubahan fisiologik 

menimbulkan suatu konsep kajian tentang l'xcn·ise-physiology (Wilmore, 1994 ). 

Konsep tersebut merupakan bagian fisiologi yang mempelajari semua rcspons 

fisiologik sctelah adanya aktivitas ·ftsik. Di <.Jalam tubuh akan terjadi pcrubahan 

kualitas mekanisme homeostasis atau keseimbangan yang terjadi tidak hanya waktu 

istirahat, tetapi juga mcmpunyai kc1nampuan homcostasis-dinamik antar sistem tubuh 

selama adanya peningkatan aktivitas lisik alau adaplasi fisiologik (Giassf(Jrd, 1990). 
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.Jadi, aktivitns fisik merupakan fll~macu untuk llll'nimhulkan tingkut adaptasi lisiologik 

( l3r<loks, 1987). 

Pcnycsuaian rcspons tubuh dapat mcncnt.ukan status atau kcrnampuan kondisi 

(awal) tubuh. Kapasitas jawaban yang scgcra patla kontraksi otot mcrupakan jcnis 

rcaksi sistcm tubuh tcrhadap bcban yang diccrminkan oleh status adaptm~i tubuh. 

Proses adaptasi pada tiap sistcm tubuh t.idak sama (Lamb. 1984 ). Scbagai contoh. 

waktu tcrjadinya proses adaptasi tcrhauap program latihan lisik, pada denyul jantung 

hanya mcmbutuhkan bcbcrapa minggu saja~ tctapi pada kckuatan otot mcmbutuhkan 

waktu bebcrapa bulan (Lamb, 1984). Dcngan den1ikian, status kondisi awal tubuh 

sangat mcncntukan rcspons tubuh scbagai pcngaruh dari pcmhcrian dosis latihan fisik 

(Morehouse, 1976 ). Kualitas pcnycsuaian IL'rschur tidak hanya dapat dilihat dari 

bcsarnya jawaban (rcspons) saja, tctapi juga dapat <.Jiamati pada kcccpatan pcmulihan 

setelah beban (dosis) dihentikan (Bompa, 1994) 

Dari gambarnn tcntang rcspons tuhuh scbagui pcngaruh dari latihan fisik, 

maka dapal dijeluskan bahwu hchan latihan fis1k yang tcrlaJu bcrat pada tahap awal 

dapat mcnimbulkan kondisi shoc:k pada sistcm organ tubuh (Rushalt 1992). Behan 

latihan fisik yang berbeda (berat. sedan g. dan ringan) akan mcmberikan gamharan 

respons adaptasi yang bcrbeda pula. 13cban latihan fisik yang bcrat akan lcbih ccpat 

membcrikan respons adaptasi dcngan pcncapaian adaptasi yang lcbih rcndah. Bcban 

latihan lisik scdang/ringan akan mctnbcrikan rcspnns adaptasi yang lcbih lamban. 

Permasalahan yang timbul adalah bagaiman~t mcncntukan besarnya beban yang 
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optimal untuk mcnghindari rcspons pemanjangan waktu yang mcnyebabkan rcaksi 

berbahaya atau rcspons berlcbihan sccara dini ( Pykc. 1991 ). 

2.6.8 Bcntuk latihan fisik anacrobik dan ncrohik 

Mctabolisme erobik adalah rangkaian proses mctabolisme penyediaan energi 

(ATP) yang metncrlukan oksigcn, scdangkan mctabolismc anacrobik adalah 

rangkaian proses rnetabolismc pcnycdiaan cncrgi (ATP) lanpa memcrlukan oksigcn 

(Brooks. J 987). 

a. Konsep rnetabol is me cnersi 

Konsep mctabol is me cncrgi mcrupnkan salah satu l~tktor mcnurlJang 

1nckanismc kontraksi otot. Kcrnampuan kon1 raksi otot skclct tidak hanya ditcntukan 

ulch kcmampuan pcnycdiaan cm:rgi saja, tctapi juga dipcngaruhi olch kualitas 

mekanisme persararan. pelcpasan ion kalsium dari rctikulim sarkoplasma. dan 

kunl itas struktur otot tcrutama pad a miotilamcn (Fox. 1993 ). 

Setiap rangsangan yang diterima tubuh akan tncnimbulkan peningkatan 

aktivitas mctabolik dan mckanismc hon1eostasis. Mckanismc homeostasis mcrupakan 

bcntuk interaksi (respons) sistcm dalam tubuh 

b. Mct.abolisme energi an~erobik dan acrobik 

Mctubolisme adaluh proses pokok yang tcrjadi padu organismc hidup untuk 

menghasilkan encrgi. Energi ( ATP) yang diperlul<an olch tubuh tidak dapat 

~iciptakan sccara langsung, tctapi harus mclalui proses konvcnsi dari hahan sumbcr 
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energi. Proses tersebut tidak hcrjalan clisicn, dimana sclama proses mctabolismc 

penycdiaan cncrgi. <.lilcpaskan juga cncrgi panas yang bcsarnya tcrgantung dari jcnis 

sumbcr cncrgi (karbohidrat, lcmak atau protein) yang dikatabolismc. Namun 

demikian, kcnuikan mctabolimc cncrgi tubuh dapat diamati dari bcsarnya panas tubuh 

yang dihasilkan. 

Kcnaikan panas tubuh tcrscbul ukihat dari proses oksidasi biologik yung 

memcrlukan oksigen (Brooks., 1987). Dasar dari konscp tnctabolismc cnergi adalah 

proses oksidusi biologik. Pad a dasarnya mctabol is me pcnycdiaan cncrgi sccara 

kescluruhan dipenuhi melalui proses acrobik. scdangkan metabolismc cncrg1 

anacrobik hanya mcrupakan bagian kccil saja (Janssen. 19~7). 

Metabolismc aerobik dalam tubuh tcrgantung dari kcmampuan tubuh dalan1 

menycdiakan oksigen. Seluruh kcbutuhan nilai ambilan oksigcn maksitnal atau V02 

maksimal tcrgantung kemampuan sistcm kardiorcspirasi yang dapat diukur pada 

kctnatnpuan faa I paru dan dcnyut jantung (I hooks. 1987). Faktor-faklor yang 

mempengaruhi V02 maksimaL mcliputi: kualitas pans, kapasitas kerja otot jantung. 

tra·nsportasi oksigen dalam darah (hemoglobin). pcrhedaan tckanan oksigcn antara 

artcri-vcna dan 1nyoglobin (Fox, 1993). V02 maksimal tidak hanya digunakan untuk 

parameter mctabolismc, tcta.pi juga dipakai untuk mcngctahui · tingkat kcsegaran 

jasmani. Proses oksidasi biologik bcrtujunn utamu untuk mcmcnuhi kcbut.uhan cncrgi 

yang dipcrlukan untuk aktivitas biologik (Lamb. 19R4 L 
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2. 7 Dampak Latihan Fisik 

Latihan fisik dapat mcnimbu1kan proses penyesuaian pada tingkat sistem, 

yaitu: sistem saraf, siste1n hormon, sistem kardiorcspirasi, sistem metabolisme, siste1n 

neuro-muskuloskeletal dan sistcm ketahanan tubuh (Viru, 1995). 

Peningkatan kemampuan fisiologik pada sistem kardiorespirasi dapat 

ditunjukkan mclalui efisiensi denyut jantung dun cardiac-output. Penycsuaian sistcm 

metabolik dan saraf dapat tercermin pada kualitas neuromuskuloskeletal yang 

mendukung kekuatan, keccpatan, ketahanan kontraksi, kelicahan dan koordinasi 

(Bouchard, 1990). Respons sistem saraf-hormon lerhadap sistem ketahanan tubuh 

akan menycbabkan peningkatan sisten1 kctahanan tuhuh. Kcuntungan dari aktivitas 

fisik yang terprogram adalah mempengaruhi pcncapaian aspck keschatan dan 

kesegaran jasmani yang baik. 

rakta lain menunjukkan bahwa latihan fisik yang lcrprogram dapat 

meningkatkan kemampuan fisiologik organ tuhuh 25% lebih tinggi dibandingkan 

dengan orang yang tidak aktif Orang yang mclakukan aktivitas f1sik yang teratur 

pada saat umur 50 tahun didapatkan kemampuan fungsi ncuron1uskuloskeletal dan 

kardiorespirasi yang hampir sama dengan orang yang berumur 20-30 tahun 

(McArdle~ 1983). Menurut Sharkey (1984) kcmampuan aerobik seseoramng akan 

inengalatni penurunan setelah 30 tahun. Penurunan tersebut kira-kira 8°/o per dekade 

(orang yang tidak aktiflatihan fisik). 

Kenyataan yang lain menunjukkan bahwa latihan fisik ·dapat meningkatkan 

ketahanan tubuh (Putra, 1992). Tctapi, efck dosis latihan fisik terhadap peningkatan 
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ketahanan tubuh belum jelns. scbab beban latihan 1nasih senng n1enirnbulkan 

kerawanan tcrhadap penyakit infcksi (Bouchard. 1990). Selain itu, latihan latihan 

fisik juga dapat digunakan untuk mcngatasi kecepatan kemunduran kemampuan 

organ dan pengcmbangan lerapi biologik puda bcbcrapa macam penyakit (Bouchard, 

. 1993). 

2.8 Adar1tasi Hormonal Pada Latihan Fisik 

Latihan fisik sckali (acute exercise') dapat menimbulkan pcningkatan a tau 

penurunan l<adar beberapa hormon dalam plasma. Salah satu respons neurohormonal 

scbagai akibat dari latihan fisik adalah pcningkatan aktivitas simputoadrcnal. 

Peningkatan aktivitas sirnpatoadrcnal rncnycbabkan pcningkatan sekrcsi honnon 

adrenokortikotropin, kortisol. renin, aldosteron. hormon pertumbuhan dan glukagon. 

tetapi mcnycbabkan penurunan sckrcsi insulin (Mackinnon, 1992). 

Adaptasi aktivitas sistem saraf simpatik scbagai efek dari latihan fisik 

ditunjukkan pada sekresi norcpineprin dalam plasma darah. Hasil penclitian Kjacr 

(1992) menunjukkan bahwa tidak terdapat perhcdaan norepineprin plasma darah pada 

keadaan istirahat pada at1it melakukan program latihan ketahanan aerobik, sedangkan 

penelitian Jennings ( 1986) mcnunjukkan adanya pcnurunan respons norepineprin. 

Respons adaptasi pada honnon cpincprin juga dapat diamati pada kadar dalatn plasma 

darah dalam kondisi istirahat (Kicman. 1992). 
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2.9 Ketahanan Tubuh 

lmunologi adalah ilmu yang mempclajari tcntang ketahanan tubuh (inununily). 

llmu tersebut bermula dari studi penyakit inlcksi dan rcspons tubuh. lmunologi 

bcrkcmbang pada aspek-aspek dasar ilmu tcrapan. Mcmahami tcntang rnckanismc 

seluler dan molekuler sistem ketahanan tubuh dapat dipelajari pada in1unobiologi 

(Subowo, 1993 ). 

Kelahanan lubuh merupakan asfek tuhuh yang berfungsi sebagai pertahanan 

tubuh~ homeostasis dan pcrondaan. Pcrtahanan tubuh tcrsebut dapat digunakan untuk 

melindungi tcrjadinya infeksi oleh mikroorganisrne (virus, baktcri, jamur, dan 

parasit). Sedangkan im1nunc .\·urveillancc adulah bagian rnckanisrnc pcrtahanan 

khusus yang mcngatasi pcrtumbuhan sci kankcr, sci tuhuh yang rusak dan sel tubuh 

yang sudah tua (critrosit) (Janeway~ J 994 ). 

Ketahanan tubuh juga bagian dari mckanisme homeostasis tubuh melalui 

kcterkaitan antara sitokin dan ncurohon1umal. Pada rcspons ketahanan tubuh terdapal 

dua kategori, yaitu: non spesiJik (innate iii1111Uni~\') dan spesifik (adaptive imlllUfli~v). 

Tetapi, kcdua mekanisme respons tcrscbut scring berintegrasi bila terjadi pctnaparan 

imunogen (Roitt, 1993). Respons ketahanan tubuh non spesifik tidak tnempunyai 

mekanisme reaktif yang khusus tcrhadap bcnda asing dan tidak mempunyai 

lmmunologic:al me11uJry. Sedangkan respons ketahanan tubuh spesifik tnerupakan 

mekanismc rcaktif yang tcrgantung pada proses pcngenalan benda asing melalui 

eliminasi atau suatu imunogcn (Stiles. 1994). Respons ketahanan tubuh spesifik 

terdiri dua tahap, yaitu: respons primer dan rcspons sekunder. Respons primer 
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bertujuan untuk menimbulkan mckanismc komponcn kctnhanun tubuh yang bcrsifat 

immw1olo}!.ica/ memory yang spcsilik, dan rcspons sckunder merupakan bcntuk reuksi 

ketahanan lubuh yang lebih baik untuk mcngclimina~i 1munogen yang tclah dikcnal 

pada saat rcspons primer (Janeway, 1994 ). 

2.9.1 l,roliferasi dan diferensiasi limllosit JUUht nrgan limpoid 

Lirnposil berasal dari str.:m c.:e/ls di sumsum tulang, kcmudian bcrkcmbang dan 

mcngalami pcndewasaan di timus (limposit T) dan di sumsum tulang scndiri (litnposit 

B). Limposit "muda" rnasuk kc sistcm sirkulasi kira-kira 10 per hari (Stites, 1994 ) . 

. Sctelah itu~ limposit akan tncngalami pcrcdaran mclalui aliran darah dan aliran gctah 

bcning yang mcnuju atau kcmbal i kc jaringan I impoid sckundcr (Male, I 991 ). 

Dulam jaringan limfuid sckundcr, limposit dupat. bcrprolifcrasi dan 

bcn.Jilcrcnsiasi hila tcrjadi pcmaparan imunogcn. Lirnposit T akan rnengalami 

proliferasi dan difercnsiasi pada bagian parakortcxs di kelenjar gctah bcning pada 

periarteolar ~vn1phatic ,\·heath di limfe. Scuangkan pada jaringan limpoid sckundcr 

mukosa. susunan area litnposit T dan litnposit B kurang spcsilik (Kuby. 1992). 

2.9.2 Sistcm 1•eredaran lintiJosit 

Berdasarkan aspek produksi dan pcndewasaan, limfosit akan mcngalami dua 

fase peredaran. Pertama, pcredaran Jimposit yang tc~jadi di tempat produksi (jaringan 

limpoid primer) ke jaringan Jimpoid sckundcr. l'ada jaringan lirnpoid sckunder, 

limposit juga akan mengalami prolifcrasi dan difcrcnsiasi. Kedua, peredaran limposit 

dari jaringan limfoid sckunder kc dalam sirkulasi darah kira-kira scbesar 90% dan 
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ali ran gctah bcning kira-kira scbcsar I Oo/.,. Scjumlah lim posit yang masuk ke dalam 

ali ran darah akan menuju kescluruh jaringan tubuh, kcmudian scbagian akan kcmbali 

ke jaringan litnpoid sckundcr atau kc smnsum lulang (tela pi tidak tcrjadi pada tim us ) 

mclalui aliran balik pcrcdaran darah dan aliran gctah bcning. Limposit akan 

mcngalami sirkulasi ulang selama 2 hingga 24 jam (Chapel. 1993). 

Padu jaringan limfoid sckundcr. aliran darah maupun gctah bcning 

mcmungkinkan limposit untuk mcnghimpun suatu imunogen. Pemaparan imunogcn 

tcrscbut mcrangsang tcrjadinya prolifcrasi maupun dilcrcnsiasi limposil. Tctapi umur 

limposit B dalam sistem sirkulasi tidak scpanjang umur limposit T. Rcspons kine~ja 

limposit B diperlihatkan dcngan reservoir sci plasma dan produksi antibodi ( Roitt, 

1993). 

Mckunismc pcrcdaran dun migrasi pada jaringan limfoid sckundcr didasarkan 

pada rescplor yang dimiliki olch limposit. yaitu rcscptor homing. Rcscptcr homing 

dapat tcrikat pada vascular addrcssin di jaringan li1nfoid sckunder, scdangkan 

reseptor intcgrin dapat terikat pada ce/1-adhesionnloleculc.'i (Stites, 1994 ). 

2.10 Homeostasis Dan Kctahannn Tubuh 

2 •. 1 0.1 Timbulnya konsell homeostasis 

Mckanisme pengendalian antar sel pada kchidupan organismc multiselulcr 

tcrdiri dua aspck pokok, yaitu: kualitas proses aktivitas kehidupan tiap sel dan 

kualitas mcl<anisme integritas antara set untuk stabilitas kondisi dalam tubuh atau 

internal environment. Vander ( 1990) mcnyatakan bahwa dalam kchidupan 
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muhisclulcr terdapat gambaran upaya untuk mcmpcrtahankan kescimbangan internal 

environment. Mekanismc kcscianbangan tcrsehut ditcgaskan dalam konscp 

homeostasis (Lamb~ 1984 ). 

J lomcoslasis mcrupakan mckanismc intcmksi rungsional timbal balik antara 

sistcm snrar dan ncurotrnsmitcr. hormon dan bahan kimia produksi dnri sci (sitokin) 

scrta sislcm jnringan a tau organ tuhuh htinn~'a (Vander. 1990). Bcrbagai mediator 

yang dikcna1 sehatas ncutrasmitcr adalah neurohormonal. llampir semua 

ncurotrunsmitcr dapal mcmpcngaruhi sci scrtn bcrpcran scbagai homeostasis 

(Greenspan. 1994 ). 

:Z.l 0.2 1\(~gagalan homco~tasis 

Kcgagalan lu~mcoslasis <.Japut lc~jadi hila kondisi scluruh mckanismc 

intcgritas pcngcndalian secarn normal tidak mumpu hckerja dengan scnlpurna. Proses 

kcgagalan ini dapal dianalogikan dcngan timbulnya bcntuk kelclahan pada kontraksi 

otot. Bcntuk kelelahan kontraksi otot tcrjadi scbagai akibat dari ketidak mampuan 

proses pcnyediaan cncrgi anacrobik dan acrobik. Jadi, penycbab kcgagalan 

homeostasis anerupakan gambaran ketidak mampuan tubuh 1ncngatasi pcnyclcngga

raan pengcndalian scbagai akibat dari pcngaruh hcban yang besar dan mcndadak. 

Kedua, kegagalan homeostasis dapat tcrjadi karena kelelahan pcnyelcnggaraan 

pcngendalian akibat pengaruh bcban tcrus-mencrus (Brooks. 1987). Kegagalan 

homeostasis terscbut akan mcmberikan rcspons bcntuk adapUlsi yang patologik 

(Vander, 1990). 
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2.10.3 Status homeostasis pada latihan fisik 
; 

Bentuk ko11sep hoaneostasis pada latihan fisik meliputi: ( 1) sctiap bcntuk 
I 

aktivitas dalam tubuh mempunyai sistem pengcndnlian homeostasis yang khusus, (2) 

terdapat perbedaan kuantitas dan kualitas homeostasis pada saat istirahat dan aktivitas 

fisik, (3) mckanisme homeo~tasis tnelibatkan seluruh sistem dalam tubuh yang sangat 

kompleks, ( 4) setiap peningkatan aktivitas tubuh akan tc~jadi hotneostasis pemulihan 

sebagai upaya mengembaHkan pada kondisi awal CCiemens, 1991 ). Beberapa contoh 

mekanisme homeostasis pada latihan fisik, mcliputi: mempertahankan gula darah, 

mempertahankan panas tubuh, dan mcmpcrtahankan cairan tubuh. Kualitas 

hoaneostasis dapat tneningkat maupun menurun. Dengan latihan fisik (olahraga) 

diharapkan terjadi peningkatan kuaHtas homeostasis. Ketahanan tubuh juga 

merupakan bentuk adaptasi homeostasis (Clemens, 1991 ). 

2.1 0.4 Peranan sistem ketahanan tubuh dalam homeostasis 

Kehidupan pertubuhan sci tubuh selatu beresiko terhadap kerusakan oleh 

mikroorganisme. Sistem ketahanan tubuh mempunyai mekanis1ne imjlaJnlluJtory 

re,\pon.v dan .vpeciflk immune respons. Kedua bentuk mekanisme ketahanan tubuh 

tersebut bertujuan untuk tnenjaga dan mempertahankan homeostasis tubuh. Kedua 

mekanisrne tersebut tidak hanya dikendalikan oleh sistem imunologik saja, tetapi juga 

dipengaruhi oleh hormon endogen (Dean, 1990). Hubungan timbal balik antara sistcm 

ketahanan dengan sistetn saraf alau sistem organ lainnya merupakan dasar respons 

imunologi k. 
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Respon imunologik tidak selalu bcrjalan otonomik dan dapat dipengaruhi oleh 

intergritas sistem somatik. Secara konscptual. sistem ketahanan tubuh merupakan 

sistem kcsatuan ho.meostasis tubuh (Sigal, 1994 ). Sebagai contoh, konscp in1mun 

surveillance yang diperkcnalkan dan, bcroricntasi pada netralisasi dan climisasi sci 

kanker akan 1nempunyai mekanis1ne integritas homeostasis somatik yang dapat 

dimanipulatifsecara sadar dan di ba\vah sadar (Chandrasoma, 1991 ) . 

. 2.10.5 Latihan fisik dan respons ketahannn tubuh 

Latihan fisik yang terprogram, bersifat individual dan menyenangkan dapat 

memperbaiki dan memperlambat penurunan fungsi organ-organ tubuh, menyehatkan 

tubuh dan meningkatkan daya tahan tcrhadap penyakit infcksi (Kutnae, 1987). 

Pemberian rangsangan berupa aktivitas fisik yang bcrulang pada sistem tubuh dapat 

menyebabkan proses penycsuaian yang mcncenninkan peningkatan kemaanpuan 

fungsional. .Jika besamya rangsangan tidak cukup untuk proses pembcbanan tubuh. 

maka tidak akan terjadi proses adaptasi. Sebaliknya, jika rangsangan terlalu besar 

yang tidak dapat ditoleransi oleh tubuh, maka akan mengakibatkan gangguan 

terhadap keadaan homeostasis pada sistem tubuh. Beban rangsangan fisik yang terlalu 

berat dinamakan stressor (Rushall~ 1992). 

Bebcrapa hasil penelitian belurn ada kcscpakatan tnengenai bcban dan bentuk 

latihan fisik yang dapat meningkatkan atau menurunkan ketahanan tubuh 

(Mackinnon, 1992). Nmnun, beberapa penelilian dalam bentuk latihan sekali (acute 

exercice) 1naupun program latihan fisik telah dikaji dengan berbagai macam variabel 
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ketahanan tubuh. Secara umum hasil penclitian menunjukkan, bahwa latihan fisik 

dengan intensitas tinggi menimbulkan kerusakan respons ketahanan tubuh, sedangkan 

pada bentuk beban latihan fisik sedang bclum ada kesamaan hasil penelitian 

(Hoffman-Goetz, 1994 ). 

Sejak tahun 1918, Cowles telah mengungkapkan bahwa latihan tisik berat 

rnemberikan fenornena penurunan aktivitas kctahanan tubuh. Model penelitian 

tersebut telah menjadi perhatian orang dan tclah berkcmbang dengan pesat sejak 

tahun 1970 (Mackinnon, 1992). 

a. Respons ketahanan tubuh pada sekali latihan lisik (acute exercise) 

Fcn01nena pengaruh bchan at·ute tcrhadap ketahanan tubuh telah diamati padu 

orang bukan atlet (non-atlet). Sekali latihan lisik berat menurunkan lgA. Selain itu, 

sekali latihan fisik sedang tnenurunkan aktivitas limfosit B (Mackinnon, 1989), fungsi 

limfosit T dan kemampuan fagositik ncutrof11 scsaat. 

Hasil penelitian yang lain menyatakan hahwa latihan fisik mcningkatkan 

respons limfosit blastogenesis (Oshida, 1988), peningkatan jumlah dan aktivitas sel 

NK. Sedangkan sekali latihan berat dapat menimbulkan kerentanan tubuh tcrhadap 

infeksi saluran nafas atas, serta menimbulkan penurunan lgG dan rasio T-helper. 

Selain itu, beberapa penelitian menunjukkan bah\\'a latihan fisik dapat meningkatkan 

ketahanan tubuh. Penelitian sekali latihan fisik menyebabkan perubahan respons 

ketahanan tubuh pada orang non-atlit yang meliputi~ peningkatan IgG, lgA dan 

memperbaiki pol a respons ketahanan tubuh (Putra, 1993 ). 
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b. Rcspons kctahanan tubuh pada program latihan fisik 

Pada orang non-atlit yang mengikuti program latihan fisik mctu~runkan lgG 

dan lgM (Putra. 1992), litnposit total dan rasio scrta menurunkan aktivitas sel NK. 

Sedangkan pada atlet yang mengikuti program latihan fisik didapati timbuknya 

kerentanan penyakit infeksi (Nictnan, 1988), pcnurunan lgG dan lgM, dan aktivitas 

fagositik sci momokleos (Garagiola, 1995 ). llasil penelitian tersebut di atas 

menunjukkan bahwa beban latihan fisik yang ditcrima tubuh bagi orang terlatihpun 

masih ditemui kerawanan cedera dari sistem ketahanan tubuh (Mackinnon, 1992). 

Scdikit hasil penelitian yang mcnyatakan bahwa latihan fisik dapat 

mcningkatkan ketahanan tubuh pada atlit. Pcrnah dilaporkan bahwa pada kelompok 

atlit dcngan latihan sekali bcban scdang didaputkan pcningkatan fungsi dan 

kemampuan proliferasi sel NK (Frisina. 1993 ). Jadi, l<etahanan tubuh dengan beban 

yang sama pada program latihan fisik masih mcmbcrikan gambaran rcspons yang 

tidak sama. 

c. Latihan fisik dan respons hormonal 

Latihan fisik memberikan cfck pcrubahan sckresi kelenjar hormon pada 

hipofisis, tiroid, pankreas. adrenal dan kclamin. Sulah satu respons neurohormonal 

pada latihan J1sik adalah peningluttan nktivitas simpatoadrenal. Tcrjadinya pcrubahan 

res pons tcrscbut berhubungan crat dcngan kcbutuhan proses 1nctabol istnc dan 

homeostasis tubuh (Bernath. 19R5: Bouchard, 1993 ). 
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Latihan fisik sekali dapat membcrikan pcrubahan "stress honnon", meliputi: 

. peningkatan kortisol, beta cndorpin, enkapalin, tiroksin, katekolamin dan penurunan 

hormon anabolik insulin dan testosteron (Pcrhonen, 1995). Sedangkan· pada orang 

yang tcrlatih didapatkan rcspons bcrupa: pcnurunan kat~kolamin, peningkatan 

kortisol, testoteron estradiol, progesteron, .fhlicllc sti11zulating honnone (FSH), dan 

beta endorpin (Metivier, 1985). 

d. Mekanisme interaksi latihun fisik dan ketahanan tubuh 

Latihan fisik merupal.;an bentuk stress lisik. Bentuk stress lisik tersebut 

menyebabkan pcningkatan sckresi berbagai hormon (kortisol, endorpin, katekolamin) 

yang dapat menimbulkan imwumzodulalo. Pcrtumbuhan hormon-hormon tiroid akan 

me1npengaruhi pertumbuhan dan proses difcrensiasi limfosit (Stites, 1987). Enkepalin 

dan endorpin mempengaruhi aktivitas prolifcrasi dan sintesa antibodi limposit B. 

Glukokortikoid mempunyai efek dua1isme sebagai imunosupresan, tetapi 

dapat aneanberikan efek proliferasi limfosit B menjadi sel plasma dan anerangsang 

sintesa imunoglobulin katekolamin, sehingga dapat mcnekan sistem imun (Wolfsdorf, 

1992). Selain itu, interaksi sistem saraf dan neurohormonal terhadap sistetn ketahanan 

tubuh tcrjadi bukan satu arah, tetapi dapat menunjukkan bentuk mekanisme alur 

ganda, dan endokrin dapat mernpengaruhi sistem imun mclalui reseptor yang ditniliki 

sel ketahanan tubuh. Mekanisn1e un1pan baliknya mungkin disebabkan sckresi 

hormon dan limpokin oleh sel ketahanan tubuh yang dapat mempengaruhi sistem 

sara f. 
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2.11 Pendckatan Psikoneuroimunologi l,ada Latihan 1•
1

isik 

Hubungan antara sistem kctahanan tubuh dcngan latihan fisik su~ah banyak 

dilaporkan di bidang imunologi olahraga. Ketahanan tubuh sangat peka terhadap 

perubahan dosis latihan fisik (Weidner, 1994 ). Kepekaan perubahan pada parameter 

ketahanan tubuh itu disebabkan suatu mckanismc "stress" yang terjadi pada beban 

latihan fisik. Oleh karena itu, parameter kctahanan tubuh perlu dipikirkan sebagai 

salah satu bentuk respons inti sistem tubuh. 

Sejak pennulaan tahun enan1 puluhan, sistem ketahanan tubuh telah 

mengembangkan konsep kajiannya yang tidak terbatas pada sisten1 iJnunologik 

(Stein, 1976 ). Kajian pengaruh sistem sarar dan hormon terhadap ketahanan tubuh 

menimbulkan konsep neuroin1unologi dun imunoneuroendokrinologi (Falaschi. 

1994). Selain itu, bentuk kajian lain menunjukkan bahwa fenomena stress, prilaku 

dan status emosi dapat mempengaruhi ketahanan tubuh. Kajian tersebut menimbulkan 

konsep psikoimunologi (Atkinson. 1987). 

Rielcy ( 1981) mengkomplementasikan kc<.Jua 1nodel pemikiran kajian. yaitu 

imunoneuroendokrinologi dan psikoimunologi kc dalam kajian psikoneuroimunologi. 

Bentuk k01nplcmcntasi perilaku, sistcm sara[ neurohormonal dan imunologi 

merupakan era baru dalam kajian kctahanan tubuh (Basedo\vsky, 1992). Era baru 

kajian tcrsebut dapat berke1nbang dan n1embcrikan nalar pada 1nanipulasi sistem 

ketahanan tubuh yang dapat dilakukan secar·a sadar atau memberikan gambaran, 

bah\va kctahanan tubuh bukan merupakan sistcm yang tcrtutup (Ander, 1991 ). Atas 
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dasar kenyataan tersebut, psikoneuroimunologi dapat tnenjangkau pada pola 

pemikiran yang mendasari kondisi homeostasis Lubuh (Stites, 1991 ). 

Latihan fisik dapat mempcrbaiki mekanismc homeostasis mclalui titik tangkap 

sentral, yaitu sistem saraf pusat. Melihat hipotalamus sebagai res pons neurohonnonal, 

maka aktivitas rangsangan pada sistem saraf pusat akan 1nenimbulkan sekresi 

beberapa neurotrasrniter dan honnon untuk langkah operasionalisasi terhadap reaksi 

adaptasi pada sel atau subseluler (Smith, 1995). Rcspons ketahanan tubuh juga dapat 

dikendalikan tnclalui titik tangkap sistern sarafpusat. Kesamaan titik tangkap ini telah 

dibuktikan bahwa beban stres pada latihan fisik dapat dihubungkan dengan sisten1 

ketahanan tubuh. Bentuk beban stres tcrscbut sukar dipisahkan dengan aspek 

psikobiologik (Greenspan, 1994 ). 

'Adanya kcsamaan titik tungkap pada tingkat sistcm saraf pusat antara aspek 

fisik dan asp_ek psikologik, maka setiap beban (stres) yang mengenai tubuh akan 

tnemberikan respons biologik pada sistern sara f. Respons sistern' saraf tersebut dapat 

dicerminkan melalui sekresi neurohormonal. Salah satu contoh alur sistem saraf dan 

hormon adalah hipotalamus hipofisis-adrenal. Dengan demikian, aspek fisik dan 

psikologik dapat menimbulkan aktivitas biologik tubuh, termasuk respons ketahanan 

tubuh (Srnith, 1995). 

lntergritas pengendalian tubuh antara alur hipotalamus-hipofisis-adrenal 

dengan sistem ketahanan tubuh merupakan bagian dari mekanisme hotneostasis 

tubuh. Oleh karena itu, psikoneuroimunologi dapal mclihat kajian respons tubuh yang 

holistik (Mackinnon, 1992). Psikoneuroimunologi dapat digunakan untuk 1nelihat 
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hasil pembcrian program lalihan fisik tcrhadap adaptasi ketahanan tubuh 

(La Perri ere, 1994 ). 

2.12 Mencntulutn Tem1lnt l)aramcter Rcspons Ketahanan Tubuh 

Rcspons dosis latihan fisik dapat dimonitor pada sistem ketahanan tubuh. 

Pengumalan rnclului lolok ukur kctahanan Luhuh ditujukan untuk melihal rcspons uan 

besamya dosis latihan fisik guna menccgah tc~jadinya overtraining (Smith.IQQ5). 

Set ketahanan tubuh setelah diproduksi di jaringan limpoid pritner dan akan 

disalurkan ke jaringan limpoid sckunder maupun kc jaringan tubuh yang lain tnelalui 

peredaran darah. 

Pcnyaluran ulang sci kctahanan tubuh dari _iaringan limpoid sckundcr scbcsar 

90% mclalui pcrcdaran darah. Sclain itu, imunoglohulin dan silokin scrta sekrcsi 

beberapa harmon juga disalurkan mclalui pcrcdaran darah (Chapel, 1993). Kumae 

( 1987) mcngatakan bahwa kctahanan tubuh dapat diga1nbarkan pada darah. 

Gambaran kctahanan tubuh dalam darah mcrupakan cermin kcschatan jasmani. 

Berdasarkan pendapat tersebut, n1aka damh mcrupnkan arus Jalu lintas yang peka 

terhadap perubahan sistem ketahanan tubuh. Untuk mcmperoleh gambarun ketahanan 

tubuh untuk pcnelitian pada manusia, maka darah merupakan salah satu unit analisis 

yang rclatif mudah untuk dilaksanakan (Mackrnnon, 1992). 

Sccara konseptual unit analisis daruh dapat digunakan untuk mcmcnuhi 

konsep psikoneuroimunologi, sebab scmua variabel penclitian dapat di\vakili dari 

sejumlah variabcl dala1n darah. Sclain itu') darah juga mcrupakan tcmpat yang dapat 
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menggambarkan cermin rcspons kctahanan tuhuh (Smith .. 1995). Prinsip pengukuran 

variabel di dahun darah diperlukan adanya gambamn volume danih yang konstan. 

Parameter kadar bahan/zat dalam darah sangat ditcntukan oleh perubahan volume 

(plasma) darah, apalagi hila bahan/zat terscbut bc1:jumlah sangat rendah. Dcngan 

demikian, maka penggunaan parameter rcspons kctahanan tubuh dengan 

mcnggunakan <.larah pcrlu mcmpertitnbangkan parameter volume plasma (Putra, 

1993). 
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I{ERANGKA KONSEPl,liAL DAN HIPOT.ESIS 

Latihan ftsik aerobik yang di1aksanakan dengan memperhatikan penerapan 

prinsip-prinsip latihan dalam jangka waktu tertentu akan memberikan efek positif 

bagi peningkatan kualitas seluruh sistem tubuh, yaitu: sistem otot, sistem pcredaran 

darah-jantung, sistem pernafasan, sistem saraf, sistcm hormon dan sistem darah (Fox, 

1988). Behan 1atihan intensitas berat dan sedang mcmberikan garnbaran respons 

adaptasi yang berbeda. Behan latihan fisik i ntcnsitas berat akan lebih ccpat 

memberikan rcspons adaplasi. 

3.1 Kerangka Konsep 

lntensitas 
Sedang 

Dosis Latihan 
55-65% 

Kerusakan Didalam 
Otot t 

Rangsangan 
'Terhadap 
Sums urn 
Tulanp; t 

Rangsangan 
Terhadap 
Jaringan 

Limpoid t 

Latihan Fisik 
Acrobik 

lntcnsitas 
Beral 

Dosis Latihan 
85-95'~o 

Kerusakan Didalam 
Otot tt 

Rangsangan 
Terhadap 
Sum sum 

T'ulang tt 

Rangsangan 
Terhadap 
Jaringan 

Limpoid tt 

Respon Ketahanan tubuh meningkat 
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3.2 llipotesis 

Hipotesis dalam penelitiun ini meliputi: 

' 3.2.1 Latihan aerobik intensitas sedang mcningkatkan jumlah leukosil pada bukan 

atlit. 

3.2.2 Latihan aerobik intensitas berat meningkatkan jutnlah lcukosit pada bukan 

at lit. 

3.2.3 Latihan aerobik intensitas berat lcbih meningkatkan jumlah leukosit pada bukan 

atlit atlit dibandingkan latihan aerobik intcnsitas sedang. 
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4.1 .Ienis Pcnclitian 

BAB 4 

METODE PE'\ELlTlAN 

.Ienis penclitian ya ng dilakukan adal<th iK'tH.:Iitian cksperimental. l'enclitian ini 

bcrtujuan untuk mcngctahui p~:ngaruh dosis latihan tcrhadap jumlah lcukosi t pada 

kclompok pcrlakunn yang dibandingkan t.lc..:ngan kelompok konlrol. lkbcrapa prinsip 

yang harm; dipcnuhi dalam pcnclitian ck~pcrimcntal , mcliputi : (I) replikasi. yai tu 

suatu kondisi perlakuan yang sama terhadap sampcl dalam kelompok pcrlakuan . 

(2) randomisasi , yaitu pcnentuan sampcl pada 111a~ing-masing kelompok dilakukan 

<.kngan sistt.:m undian/acak (ra ndo111 ) (Zain udtn. 19XX). 

4.2 Rancangan llcnclitian 

Rancungun yang digunakan dalam pcnt.: ltllltll tni adaluh Handomi::C!d ( ·untml 

(iroup l're tl!st-tws/fest l>exign . 

-E: 
I\. I ~ 1 • PK 1 • I'T 

p • R ... s ... Pr KF2 ... PK2 --· PT 

KK ... TP • PT 

Kctcrangan : 

r Populasi 

R Randomisasi 
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s 

Pr 

KE1 

KE2 

KK 

PK, 

PK2 

TP 

PT 

= 

== 

Sam pel 

!'retest crest A wal) 

Kclompok Pcrlakuan Pcr\ama 

Kclompok Pcrlakuan Kcdua 

Kclompok Kontrol 

Perlakuan Kclompok perta1na (Latihan Aerobik lntensitas Berat) 

Pcrlakuan Kelmnpok Kcdua (Latihan Aerohik lntcnsitas Scdang) 

Tanpa Pcrlakuan (Kclompok Kontrtol) 

l,osllesl (Test Akhir) 

4.3 (»Oilulasi dan samJlel 

4.3.1 I,OJlU lasi 

48 

Populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa laki·laki FP()K IKIP Manado 

semester 2 dan 4,tahun ajaran 1998/1999 bcrhadan schat (tidak cacat flsik~tnental )~ 

dan bukan atlct (non·atlet) sebanyak 98 orang. 

4.3.2 Sam pel 

Pada penelitian ini menggunakan sampd scbanyak 60 orang yang dibagi 

tnenjadi 3 kel01npok, tnasing-masing kelompok 20 orang. Untuk 1ncngetahui apakah 

pcnggunaan sampel scbanyak 20 orang pac..la masing-tnasing kclompok sudah 

mcmenuhi syarat pcnclitian, maka data hasil pcnclitian ini diuji dcngan mcnggunakan 

rumus yang dikcmhangkan olch Higgins & Klcinbaum ( 1985) sebagai berikut: 
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1 2( /., l 7.1, )'
1

. Sl i 
" = 1 ~ i x · ( x A -· x:~. )2 · · • 

Keterangan : 

n bcsar sampcl hasil pcnghilungun 

x~.. .::. rata-rata kclompok kontrol 

. ..\',. rata-rata kclompok ckspcri men 

SD simpangan baku yang memiliki kocfisien varian terbcsnr di antara 

kclompok kontrol dan kclompok pcrlakuan 

f proporsi yang gagal Csaat pengamhilan dala) 

a nilai kcsalahan dari suatu pcnclitian yang mcnycbabkan pcnelitian 

tcrsebut dapat ditcrima. 

f3 nilai kcbcnaran dari sualu pcnclitian yang mcnycbabkan pcnclitian tcrscbut 

ditolak 

Z, nilai label Z dari u. 

zfl = nilai tabel z dari f\ 

Dari hasil pcnghilungan besar sampcl dcngan mcnggunakan data hasil 

pcnclitian ini dipcrolch hasil n tcrbesar ~· 2,272 orang dan dibulatkan menjadi 

3 orang,. Jadi, pcnggunaan sampel scbanyak 20 orang setiap kelompok pada 

penelitian ini sudah mcmcnuhi syarat pcnclitian. Data hasil pcnghitungan bcsar 

sam pel lcrdapat pada Iampi ran I 0. 
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4.3.3 Tehnik Penentuan Sampel dan Kelompok Perlakuan 

Semua angg~ta populasi yang mc1ncnuhi kriteria sebagai sampel sebanyak 98 

orang diundi (random) untuk menentukan sampcl pene1itian. Penentuan sampcl 

n1enggunakan teknik random sampling (undian) dengan pola pcnge1nbalian. Jadi 7 

masing-masing anggota populasi memiliki kesetnpatan yang sa1na untuk menjadi 

sampel (Zainuddin, 1988). 

Setelah sampel penelitian ditentukan, maka sclanjutnya diadakan pengukuran 

a\val (pretest) terhadap sa1npel. Data hasil prete!sl diranking, dan digunakan untuk 

tnenentukan 3 kelompok dengap 1nenggunakan teknik ordinal pairing. Dari ketiga 

kelompok yang terbentuk dilakukan undian untuk mencntukan pcrlakuan terhadap 

kclompok. 

4.4 Varia bel Pcnclitia n 

4.4.1. Variabel Bebas: 

- Latihan fisik aerobik intcnsitas berat 

- Latihan fisik aerobik intcnsitas sedang 

4.4.2 Variabel tergatung: 

- .lumlah leukosit 

4.4.3 Variabcl kcndali: 

- .Ienis kela1nin 

- Kcschatan 
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4.4.4 Variabel moderator: 

- Tinggi badan 

- Bcrat badan 

- Umur 

4.5 Difinisi OJlerasional Variabel 

4.5.1 Latihan fisik aerobil< intensitas berat 

51 

Latihan fisik aerobik intensitas bcrat adalah program latihan yang dilakukan 

dengan ergocycle hingga denyut nadi mencapai 85-90% denyut nadi 1naksimal 

(DNM). Program latihan aerobik ini dilaksanakan sclatna selama 6 tninggu dengan 

frekuensi latihan 3 kali per minggu. 

4.5.2 J..,atihan fisik aerobik intcnsitas sedan~ 

Latihan fisik aerobik intensitas sedang adalah program latihan yang dilakukan 

dengan ergoc,ycle hingga denyut nadi tnencapai 55-65% denyut nadi maksimal 

(DNM). Program latihan aerobik ini dilaksanakan selama selama 6 minggu dengan 

frekuensi 1atihan 3 kali per minggu. 

4.5.3 .Jumlah leukosit 

Jumlah leukosit adalah banyaknya lcukosit yang tcrdapat dalan1 I mmJ darah. 

Darah diambil dari pembuluh vena kubiti pada lcngan. Metode pengukuran yang 

dilakukan untuk mengetahui jumlah leokosit adalah tel<nik kamar hitw1g (Depkes, 
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1992). Tcknik pengukuran jumloh leukosit ini dijelaskan secara lengkap pada 

Iampi ran. 

4.5.4 Jenis kelamin 

.Ienis kelamin mahasiswa yang digunakan sebagai sampel adalah .JCms 

kelamin laki-laki. 

4.5.5 Keseha tan 

Kesehatan yang dimaksud adalah schatjasmani bcrdasarkan pc1neriksaan fisik 

yang dilakukan oleh dokter. 

4.5.6 Umur 

Umur mahasiswa yang digunakan scbagai sarnpel adalah umur yang 

didasarkan atas kronologis, yaitu mahasiswa semester 2 dan 4, tahun ajaran 

1998/1999 yang berusia antara 20-22 tahun. 

4.5.7 Tinggi Badan 

Yang dimaksud dcngan tinggi badan adalah hasil pengukuran tinggi badan 

yang di1akukan pada posisi berdiri tegak tanpa alas kaki~ diukur dengan 

menggunakan stadiometer, dan dinyatakan dulam satuan centi1neter (em) dengan taraf 

ketelitian satu angka di belakang koma. 
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4.5.8 Berat Badan 

Yang dimaksud dengan berat badan adalah hasil pengukuran berat badan yang 

dilakukan dengan pakaian seminim mungkin (hanya celana dalam saja) dengan 

menggunakan alat timbangan stadiometer, dan hasil pengukuran dinyatakan dalam 

kilogram dengan taraf ketelitian satu angka di hclakang kotna. 

4.6 Waktu dan Lokasi l,cnelitian 

4.6.1 \Vaktu Penelitian 

I 'retest dilaksanakan pada tanggal 2 I J uni 1999. 

Penentuan beban latihan dilaksanakan pada tanggal 25 .Juni-2 A gust us 1999. 

Poslle.4il dilaksanakan pada tanggal 2 Agustus 1999. 

Pelaksanaan pcnclitian sccara lcngkap terdapat pada jad\val/kalender 

penelitian (terlarnpir). 

4.6.2 Lokasi Penelitian 

a. Pcmberian pcrlakuan dilaksanakan di Laboratorium FPOK IKIP Manado di 

Tondano. 

b. Petneriksaan darah dilakukan di Balai Laboratorium Kesehatan Manado, Jl. 

17 Agustus, Manado. 
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4. 7 .1\tletodc Pemeriksaan 

4.7.1 Metodc Pengambilan l>ata 

a. Data prete.,·t 

54 

Scmua sampcl diambil darahnya sccara bersaana-sama untuk mengctahui 

jutnlah lcukosit sebagai data pretest. Data pretest digunakan untuk tnenentukan 

kclompok perlakuan · melalui sistcm ordinal pairing. Pcngambilan data pretest 

. dilakukan melalui langkah-langkah scbagai hcrikut: 

Mulai pukul 21.00 wib scbclum pcngamhilan data, sampcl diinstruksikan untuk 

berpuasa. 

Pukul 07.00 wib sampel dikumpulkan dan diambil darahnya pada pctnbuluh 

darah vena kubili di bagian lcngan scbanyak 5 rnl. 

Darah dipcriksa jum lah lcukositnya scbagai data prctc:.\1. 

b. Data posttcsl 

Sebelutn dilakukan pcngan1bilan data posllest, sampel diberi pcrlakuan 

(treatment) selama 6 minggu. Hal ini didasarkan pada pcndapat Brooks ( 1987) yang 

menyatakan bahwa program latihan selama 6 minggu sudah memberikan pcrubahan 

sccara fisiologis pada tubuh. Masing-masing kclompok dibcri pcrlakuan yang 

berbeda-beda, yaitu: (I) Kelompok I sebagai kelompok perlakuan pertama diberi 

pcrlakuan berupa latihan fisik aerobik intcnsitas bcrat, (2) kelompok 2 sebagai 

kelompok perlal<uan kcdua dihcri perlakuan herupa latihan fisik aerobik intensitas 

sedang, dan (3) kclompok 3 scbagai kclompok knntrol tidak dibcri pcrlakuan apapun. 
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Satu han setelah perlakuan terakhir dilakukan pengukuran data post/est. Langkah-

1angkah pengukuran data p<N•fle.'il sama dengan pclaksanaan pengukuran data prete.\·t, 

yaitu: 

- · Mulai pukul 21.00 wib scbelum pengambilan data, sampel diinstruksikan untuk 

berpuasa. 

Pukul 07.00 wib sarnpel dikumpulkan dan diambil darahnya pada pembuluh 

darah vena kuhiti di bagian lcngan sebanyak 5 1nl. 

Darah diperiksa jumlah leukositnya sebagai data prete.\·t. 

4.7.2 Metode Penteriksaan Darah 

Pcmeriksaan terhadap darah untuk mcnghitung jumlah lcukosit discrahkan 

kepada Balai Laboratorium Kcschatan Manado, .I ln. 17 agustus Manado. Metodc 

pemeriksaan yang dilakukan untuk rnengukur jutnlah leukosit adalah teknik kamar 

hitung (Depkes, 1992). Langkah-langkah pengukuran jum.lah leukosit secara lengkap 

'dijelaskan pada lampiran. 

4.8 Alat dan Prasarana 

4.8.1 Alat-alat yang digunakan udalah: 

a. Alat-alat untuk pelaksanaan perlakuan (treatment). meliputi: 

Bicycle ergometer (ergoc...:vc.:lt!) 

- Stop U'atch 

- Alat tulis menulis 

- /-/earl rule monitor 
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- Tensi meter gantung 

- Stethoscope 

- Metronom 

- Mcja dan kursi untuk pclugas 

b. Alat-alat untuk pengukuran jmnlah leuko~it. mcliputi: 

- Pipet leukosit (dengan scbutir kaca putih pada bagian bola dari pipet) dengan 

skalu 5-11. 

- Kamar hitung (ilnproveclncubauer) 

- Mikroskop 

- ( 'ounler tal~v 

- Botol dan anti koagulan EDTA 

4.8.2 l,rasarana 

Prasarana yang digunakan dalam pcnclitian ini, meliputi: 

- Ruangan untuk pemberian pcrlakuan (prograsn latihan) selama 6 minggu. 

- Ruang laboratorium untuk pcmcriksaan jumlah leukosit. 

4.9 Tcknik Ana lisa llata 

Uji statistik yang digunakan untuk mcnganalisa data adalah uji "C scpasang 

(paired "t .. test) dan uji Anava satu jalur (on<'- way A nova) yang dilanjutkan dengan 

uji IA!a.\'1,\'iJ!.n~fic.:ant/J{flerenc.:e (LSD), dengan tarafsignifikan 5o/o (cx:.0.05). 
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IIASIL DAN ANALISIS DATA 

Dari hasil pcnelitian dipcrolch data bcrupa variabcl tinggi badan 

(meter), berat badan (kg), umur (tahun) dan jun1lah leukosit (sel/mm 1 ). 

Selanjutnya data hasil penelitian diolah dcngan slatistik deskriptif dan 

statistik infcrensial (uji nonnalitas distribusi~ uji homogenitas varian, uji T., 

uji anava dan LSD) menggunakan program SPSS/PC + V6.0, uji sccara 

komputcrisasi dan didapat hasil sebagai bcrikut: 

5.1 Hasil Statistik Dcskriptif 

Hasil statistik dcskriptif variabcl tinggi badan (meter), bcral badan 

(kg), umur (tahun) dan jutnlah leukosit (sel/tnnr
1

) dapat dilihat pada tabet 

5.1, label 5.2 dan tabet 5.3 di bawah ini ( SCl~ltra lcngkap dapat dilihat pada 

lampiran 6a dan 6b). 

Tabel 5.1. 
1-lasil Statistik Deskriptif (n=20) 

Variabcl Tinggi Badan (meter), Bcratlladan (kg), Umur (tahun), 
dan Jumlah Leukosit (selltntn') pada Kelompok I 

VariabcJ Mean ±SD Minima) MaksimaJ ----------------- -----
TB 165,825 5~694 158,600 179,000 

BB 59.875 5.635 50,500 75,300 

Umur 2 I ,250 0,970 J 9,000 22,000 
Lcukosit prctc•st 8.060 .. 000 <)60.890 6.JOO .. OOO Q.800 .. 000 

~euk~~i!.P~!~~!!~~ s-~---- _____ l_~:~O ~-!_900 !:~-~0, .s~o. _ ._.2.:.?_ll.Q_,OOO ____ .. . . Ji~~002_QOO __ 
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Tabcl 5.2. 
Hasil Statistik Dcskripti f (n=20) 

Variabel Tinggi Badan (meter), Bcrat Badan (kg), Umur (tahun). 
dan Jumlah Leukosit (sel/mm·l) pada Ke1ompok 2 

Variabel Mean ±SD Minimal Maksimal 

TB 166,755 4,476 158,500 175,000 

BB 60,865 (}' J 52 49,600 70,200 

Umur 2 J, 150 0,810 20,000 22,000 

Leukosit pretest 8.2 J 0,000 772,83 6.750,000 9.400,000 

Leukosit pos/le.\'1 J J .937,500 1.141 ,R9 9.500,000 J 3.200,000 
--·-··---·-------··-·----- --·---- ---~- - ··-- - ··-·- ··- ···-··----

Tabcl 5.J. 
Hasil Statistik Dcskriptif (n=20) 

Yariabcl Tinggi Badan (meter), Be rat Badan (kg), Umur ( tahun), 
dan Jumlah Leukosit (sel/n1m-') pada Kelompok 3 (Kontrol) 

Variabel Mean ±SD Minirnal Maksitnal 
------· 

TB 165,860 4,992 158,500 178,400 

813 60,840 4,997 54,600 73,200 

Umur 2 J ,200 0,830 20,000 22,000 

Leukosit pretest 8.150,000 770,5 I 0 6.450,000 9. 700,000 

Leukosit po.\·fle,,.l 8.255,000 I. 083,600 6.500,000 I 0.900,000 
····--· ---··---'----·-----····-------

5.2 Uji Normalitas Distribusi dan llomogcnitas Varian Data Awal 

Uji normalitas distribusi terhadap data awal (pretest) mcrnberikan 

hasil bahwa: ( 1) variabcl tinggi badan (Tl3) pnda kelotnpok tncmpunyai 
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distribusi normal (p=0,919)" berat badan ( Bl3) pada kelompok 1 1nempunyai 

distribusi normal (p=0,976 ), utnur paua kelompok I mempunyai distribusi 

tidak normal (p=0,025)~ jumlah leukosit pada kelompok I mempunyai 

distribusi normal (p=0,999) (lihat tabel 5.4 dan lampiran Sa), (2) variabel 

tinggi badan (TB) pada kelompok 2 metnpunyai distribusi normal (p=0,933), 

berat badan (BB) pada kelompok 2 mcmpunyai distribusi normal (p=0,765), 

umur pada kelompok 2 mempunyai distribusi normal (p=O~ 157). jumlah 

leukosit pada kelompok 2 mempunyai distribusi normal (p=0,800) (lihat 

tabel 5.5 dan lampiran 5b). dan (3) variabel tinggi badan (TB) pada 

kelompok 3 mempunyai distribusi normal (p==0,991 ), berat badan (BB) pada 

kelompok 3 mempunyai distribusi normal (p-=0,859), umur pada kelompok 3 

1nempunyai distribusi normal (p=0,084 ), j um lah leukosit pad a kelompok 3 

mempunyai distribusi normal (p=0,924) (lihat tabel 5.6 dan lampiran 5b). 

Tabel 5.4. 
Hasil Uji Normalitas Distibusi (n=20) 

Variabel Tinggi Badan (meter), Bcrat Badan (kg), Umur (tahun), 
dan Jumlah Leukosit pretest (scl/rnn13

) pada Kelotnpok 1 

--·-·---- ........ ·-····~-- -.---··----
Vari1abel Mean :tSD K-S z p 

TB J 65,825 5,694 0,553 0,919 

BB 59,815 5,635 0,478 0,976 

Un1ur 21,250 0, 970 I ,481 0,025 

Leukosit Pretest 8.060,000 960,890 0,379 0,999 
·--· ·---- -·-- . --- -··- ......... ··-- -
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Tabel 5.5. 
Hasil Uji Normalitas Distibusi (n=20) 

Variabel Tinggi Badan (meter), Bernt Badan (kg), Umur (tahun), 
dan Jumlah Leukosit pretest (se111nm3

) pada Kelompok. 2 

Varia bel Mean ±SD K-S Z p 

TB 166,755 4,476 0,540 0,933 

BB 60,865 6,152 0,667 0,765 

Umur 21 '150 0,8 I 0 I, 128 0, I 57 

Leukosit Pretest 8.2 J 0,000 772,830 0,625 0,800 
-----

Tabel 5.6. 
Hasil Uji Nonnalitas Distibusi (n=20) 

Variabel Tinggi Badan (meter), Bcrat 13adan (kg), Umur (tahun), 
dan Jumlah Leukosit pretest (selltnn1·1 ) pada Kclompok 3 (Kontrol) 

TB 

BB 

Vndabel 

Umur 

Lcukosi t Pretest 

1\tlcan 

165,860 

60,840 

2 I ,200 

8. 150,000 

·--·--
±SD 

---
4,992 

4,997 

0,830 

770,5 I 0 

K-S Z p 

0,438 0,991 

0,604 0,859 

I ,259 0,084 

0,549 0,924 

60 

Uji homogenitas varian terhadap data awal (pretest) memberikan 

hasil bahwa variabel tinggi badan mempunyai varian yang homogen 

(p=O, 749), be rat bad an mempunyai varinn yang homogen (p=0,425 ), umur 

· mempunyai varian yang homogcn (p···'0,540), dan jumlah lcukosit 
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inempunyai varian yang homogen (p=0,50X) Cl ihat label 5. 7 dan Iampi ran 6a 

dan 6b). 

Tabel 5.7. 
Hasil Uji Homogenitas Varian (n=60) 

Tinggi Badan (meter), Berat Badnn (kg), Umur (tahun), 
dan J urn lah Leukosit prete.,·f (sel/m1nJ) 

--+--L_e_l'_CfiC_i~;~---~--- p --=--
TB 0,2lJ I . 0.749 

Varia bel 

BB 0,686 0.425 

Umur 0,622 0,540 

.___~L_e_u k_o_s_i t_J_)_re_) t_e_si _ ___.. ___ O-=--, 6-~-- 0,50 8 

5.3 Uji "t" SeJl&sang Terhadap Variabcl .Jumlah Leukosit 

Uji "t" sepasang (paired I test) 1ncmberikan hasil hahwa ada 

perbedaan yang sangat bcrmakna (p=O~OOO) antara jumlah leukosit pretest 

dcngan jumlah leukosit pos/lesl pada kclompok 1, ada perbedaan yang 

sangat bermakna (p=O,OOO) antara jumlah leukosit pretest dengan jumlah 

leukosit posltest pada kelompok 2, tctapi tidak ada perbedaan yang 

bermakna (p=0,578) antara jumlah leukosit pretest dengan jumlah leukosit 

posllest pada kelompok 3 (lihat tabel 5.8 dan lampiran 7). 
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Tabcl 5.8. 
Hasil l.lji ''t'' scpasang (n=20) 

Variabel .lutnlah Lcukosit pa<.la Kclompok 1,2 dan 3. 

Leukosit Pre Lrukosit Post 
··-···-~-~~-----r------1-··-·-··-·-------···- .. ,. ... -.- ··-··· . -· 

Mean ± su Menn .t. sn 

Mean 

Uif 

1 SD 

oir 
T Vnlue 

62 

p 

K I 8.060,00 960,89 12.405,00 I. 2JO.X~I -·1 . .l•t 5.0 881,37 -22.04 7 0.000 

K2 8. 210,00 772,83 I I. 9) 7,50 I. 141,89 -3.727.5 809,07 -20,604 0,000 

_K! __ -~--~~o~~~-- no:si_ --~~~ss.oo_ ---~os3_6o _I __ ~~ o~.o- _s_:_~--7~- --~~~s~~_G:~~s __ 

5.4 t.lji Anava Satu .Jalur Tcrhadap Variabcl ,Jumlah Lcukosit 

Uji anava satu jalur (one-way auo,·a) tcrhadap data pretest variabcl 

jumlah leukosit pada kclumpok I, 2 dan 3 mcmbcrikan hasil bahwu lidak 

ada pcrbedaan yang bcrmakna (p ·0,851 J antura kclompok I, kclompok 2, 

dan kclompok 3, dan uji anava satu jalur (one-way anova) terhadap data 

posttesl variabel jumlah lcukosit pada kclompok 1, 2 dan 3 mcmbcrikan 

hasil bahwa ada perbedaan yang san gat bcrmakna ( p=~O,OOO) an tara 

kclompok 1, kclompok 2, dan kelompok 3 (lihnl label 5.9, lampiran 6a dan 

6b). 
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Tabel 5.9. 
Hasil Uji Anava Satu Jalur (n=20) 

Variabel .Jurnlah Lcukosit l're1e.\'1 dan l'o.\'lles1 (scl/rnm 1
) 

Va::~~ Mean ±SI> l 
KJ--,Kl ···- .. 14 p i KJ I 

--~-·- -··· 

o.J62 I o.ssl Leukosit Prl!le:;/ 8. 060,000 8. 2 J 0.000 8. J 50,000 

± 960.,890 ± 772.,HJO ± 770,510 I 
I 

I 
I 

Lcukos it l'osttest 12.405,00 11.937.50 146.298 ! 0.000 l R.255,00 I I . 
I I 

± 1.230.84 ± 1.14 t .89 ± 1.083,60 ! ~--·-L _ _.! 

Uji LSD (/~east ,\'iguUicant nuterence) membcrikan hasil bahwa 

jumlah lcukosil po.\'1/e.\'1 pada kelompok 1 berbcda secara bcrmakna 

(p=0,027) dcngan jumlah lcukosil posllest pada kelompok 2, jumlah 

leukosit posllest pada kclompok 1 hcrhcda sccara sangat bermakna 

(p=O,OOO) dengan jun1lah lcukosit po.\·flc•s1 pada kelotnpok 3, dan jumlah 

leukosit pos/lest pada kelompok 2 berhcda sccara sangat bermakna 

(p=O,OOO) dcngan kclompok 3 (lihat lampiran 8). 
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DAB 6 

I,E~1BAIIASAN 

6.1 Pembahasan Metode Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental 

laboratorik. Penelitian eksperimental laboratorik memiliki validitas internal 

yang dapat dipertanggungjawabkan, serta dapat mcnjelaskan hubungan sebab 

akibat. Hasil penelitian ini akan membcrikan menjelaskan tentang pengaruh 

latihan aerobik intensitas berat dan sedang terhadap jumlah leukosit darah. 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah randomi=ed control 

group pre-te.\'1 prnil-test desiRII (Arikunto, 1989). 

Pada penelitian ini menggunakan sampel 60 orang tnahasis\va laki-laki 

berusia 20-22 tahun, sehat fisik (tidak cacat fisik) dan bukan atlet (non-atlet). 

Sampel dian1bil secara random (acak) dari populasi tnahasis\va FPOK lKIP 

Manado semester 2 dan 4 sebanyak 98 orang. Tcknik pengelotnpokan sampel 

dilakukan dengan secara n1atchecl suhject design ordinal pairing berdasarkan data 

pretest variabel jumlah leukosit. Teknik pengelompokan yang dilakukan tersebut 

bertujuan untuk memperoleh tiga kelompok yang seimbang (hmnogen). Hasil uji 

statistik dengan uji anava satu jalur terhadap data pretest memberikan hasil bahwa 

·tidak ada perbedaan yang bermakna antara variabel jumlah Jeukosit pretest pada 

kelompok I, 2 dan 3 (lihat tabcl 5.9, lampiran 6a dan 6b). Hal ini memberikan 

gambaran bahwa an tara kelompok 1 ~ 2 dan 3 tnemiliki nilai yang sein1bang 
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sebelum mendapatkan perlakuan . Dcngan <..lcmikian, maka teknik ordinal 

pairing yang dilakukan untuk mcmbcntuk kelompok ya ng scim bang 

mcmbcrikan ha si l yang baik . 

Sctclah tcrbentuk 3 kclornpok , sc lanjutnya sampel dibcri perlakuan 

bcrupa program lati han (training) yang bcrbeda-beda sesuai dcngan 

kelompoknya musing-musi ng. Kclompok 1 diberi pcrlakuan latihan fisik 

acrobik intcnsitas bcra t, yai tu program latihan dengan ergocycle hingga 

denyut na<..li rnencapui 85-90 % denyut nudi rnaksi mal (DNM) se larna 6 

llllnggu dengan frekuen si 3 kali per minggu . Kelompok 2 diberi perlakuan 

latihan ri si k aerobik intcnsi tas scdang. yaitu program 1atihan dcngan 

ergocyde hingga dcnyut nadi mencapa1 55-65% denyut nadi maksima1 

(DNM) sc lama 6 minggu dcngan frckucns i 3 kali per minggu . Dan ke1ompok 

3 tidak dibe ri perlakuan apapun sebagai kclompok kontrol. 

Rancangan yang digunakan da1am pcnc1itian ini tcrmasuk rancangan yang 

baik dari segi metodologi. Namun demikian, rancangan ini tidak tcrlepas dari 

kclemahan-kclemahan yang ada, yai tu: (Puj i raha rjo, 1993) 

a. Rancungan pcnc1itian yang tligunakan tidnk dnpat mcnganalisa kcmungkinan 

masuknya variabi1itas yang disebabkan olch contemporary hist01y Pada 

penclitian ini kclemahan tcrsebut dapat dikurangi dcngan cara mcmherikan 

nasihat kepada orang coba (sampc1) untuk tidak melakukan hal-hal/aktivitas yang 

bukan kegiatan pcnclitian, tctapi mengikuti aturan-aluran yang tclah ditetapkan 

sebagai kegiatan penelitian, misalnya istirahat yang cukup atau tidak begadang 
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pada malam hari, tidak merokok, tidak melakukan aktivitas fisik yang melebihi 

aktivitas-aktivitas fisik sehari-hari, serta makan dan minum secukupnya. 

b .. Rancangan penelitian yang digunakan tidak dapat menganalisa kemungkinan 

tnasuknya pengaruh proses maturasi orang coba terhadap penelitian. Waktu yang 

digunakan untuk pemberian perlakuan terhadap orang coba pada penelitian ini 

adalah 6 tninggu. Penulis belum menemukan literatur yang tnemberikan 

penjelasan tentang adanya proses maturasi yang terjadi selama kurun waktu 

latihan tersebut. Olch karcna itu, pcnul is bcrasumsi bahwa proses maturasi 

pertumbuhan fisik dalam kurun waktu 6 minggu dapat diabaikan. 

Me lode pcmeriksaan yang digunakan untuk mengukur j umlah leukosit 

adalah me lode kamar hi tung (Dcpkes, 1992 ). Pemeriksaan jumlah leukosit 

dilakukan olch Balai Laboratorium Kcsehatan Manado, Jln. 17 Agustus, 

Manado. 

6.2 Pembahasan Hasil 

Dari berbagai macam kegiatan pcnelitian yang telah dilakukan, 

meliputi: pengumpulan I data dan dilanjutkan dengan anal isis data secara 

statistik, maka diperoleh hasil penelitian sebagai berikut: 

6.2.1 Uji Normalitas Distribusi dan Homogcnitas Varian 

Mclalui uji nonnalitas distribusi terhadap data awal (prete.\·t) variabel 

tinggi badan (meter), berat badan (kg), umur (tahun) dan jumlah leukosit (sel/mm3) 

IR-PEPRUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS IR-PEPRUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA 
 
Pengaruh Latihan Aerobik .. 

Berty Legi



67 

pada kelompok 1, 2 dan 3 diperoleh hasi I bahwa semua variabel berdistribusi 

normal, kecuali variabel umur pada kelompok 1 (lihat tabel 5.4, tabel 5.5, tabel 

5.6, lampiran Sa dan 5b). Uji homogenitas varian terhadap data a\Yal (pretest) 

diperoleh hasil bahwa variabel variabel tinggi badan (meter), berat badan (kg), 

umur (tahun), dan jumlah leukosit (se\/mmJ) mcmpunyai varian yang homogen 

(tabel 5.7, lampiran 6a dan 6b). 

Meskipun variabel urnur berdistribusi tidak normal, tetapi variabel 

umur me1npunya• vanan yang homogcn., sehingga seluruh variabel pada 

penelitian ini memenuhi syarat untuk diana1is dengan tnenggunakan statistik 

inferensial (Hadi, 1993 ). 

6.2.2 Pcngaruh latihan Acrobik lntensitas Bcrat dan Scdang Terhadap 
Jumlah Leukosit 

Pada keadaan nonnal darah normal dapat diternui 6 rnacam sel-sel 

darah putih (leukosit), yaitu: netrofil, eosinofil, basofit, monosit, limfosit, 

dan sel-scl plasma, serta ditambah satu jenis lagi, yaitu platelet yang 

merupakan fragmen/pecahan dari jcnis kctujuh sel darah putih yang dapat 

dijumpai dalam sumsum tulang (megakariosit) (Guyton & Hall. 1996). 

Sehubungan dengan pengaruh latihan terhadap peningkatan jumlah 

leukosit sebagai indikasi untuk mendeteksi pcningkatan sistem imun dalam 

tubuh, Nieman ( 1994) 1ncnyatakan bah\va latihan fisik tingkat sedang 

merangsang sistem imun, tetapi latihan fisik yang intensif dapat 

menyebabkan defisiensi (penurunan) imun. Lcbih lanjut Nieman n1engatakan 
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bahwa masih belum jelas aspek-aspek latihan yang manakah yang paling 

merusak sistcm imun dan yang lebih prcdisposisf (lebih ra\van) terhadap 

infeksi. .ladi, pcnurunan respon-respon imun pada tubuh sebagai akibat dari 

latihan bclum diketahui dcngan jelas (Nieman, 1994 ). Latihan yang 

digunakan Nieman adalah latihan treatmill selama 45 menit -pada intensitas 

tinggi (80% V02 tnaksimal) dan intensitas sedang (50% VOz maksimal). 

Latihan yang berat akan menycbahkan hnnyak kerusaknn pada sel-sel, 

terutama sel-sel yang aktif ( otot rangka, ten ton, ligamen, kapi ler darah, dan 

sebagainya) (Fox~ 1993). Hal ini 1nengakibatkan banyak leukosit yang harus 

diangkut (dimobilisasi) selama latihan kc sel-sel otot yang mengalami 

kerusakan setelah latihan (S1nith, 1989). Bukti histologi menunjukkan bahwa 

monos it dan sel-sel TH 1nenjadi sci-set utama yang melokalisir ke serabut otot 

rangka yang rusak setelah lalihan (Round. 1987). 

Latihan berat juga akan menycbabkan peradangan pada saluran 

pernapasan bagian atas secara kronis dan terjadi kerusakan fungsi fagosit 

(Muns, 1993). Muns mengamati atlet sctclah rncngikuti Iomba lari sejauh 20 

km. Netrofil· mengalami peningkatan 2 ja1n setelah lari 20 km dan akan 

kembali kc kondisi normal setelah I minggu. 

Kcmungkinan karenn adanya pcradangan-pcradangan yang diakibatkan 

oleh latihan, maka setclah latihan akan tcrjadi peningkatan jumlah lirnfosit 

yang beredar pada darah, dan diikuti limfositopenia (kekurangan limfosit) 30 

men it sampai 4 jam setelah latihan (Gabriel~ 1994 ). Lebih lanjut, Gabriel 
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menjelaskan bahwa latihan intcnsitas sedang justru merangsang limfositosis 

(peningkatan jumlah limfosit) dan hanya sedikit merangsang limfositopenia. 

Selain meningkatkan Jimfosit, latihan juga meningkatkan netrofil 2 jam 

setelah latihan dan akan kembali normal sctelah I minggu (Muns, 1996). 

Dari latihan-latihan di atas (latihan sekali) dapat disimpulkan bahwa 

latihan akan menyebabkan respon imun akan menurun setelah Jatihan. Jika 

Jatihan dilakukan tcrus mencrus secara tcratus (sebagai program Jatihan), 

maka akan menyebabkan adaptasi tubuh berupa peningkatan respon pada 

tubuh. Latihan yang berat (latihan sekali) akan menyebabkan penurunan 

respon imun yang lebih besar dibandingkan dengan latihan sedang. Pada 

program latihan yang terus menerus, tnaka latihan berat justru akan 

memberikan adaptasi berupa peningkatan imun yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan latihan sedang. Hal ini Lerbukti dari hasil penelitian ini. 

Dari hasil penelitian didapati bah\va latihan aerobik intensitas berat 

menyebabkan peningkatan jumlah leukosit sccara sangat bennakna (p=O,OOO), dan 

latihan aerobik intensitas sedang juga rnenycbabkan peningkatan jumlah leukosit 

secara sangat bermakna (p=O,OOO) (lihat tabel 5.8 dan lampiran 7). Jadi, hipotesis 

yang menyatakan bahwa latihan aerobik intensitas berat meningkatkan jumlah 

leukosit pada orang non-atlet dan latihan acrobik intensitas sedang meningkatkan 

jumlah leukosit pada orang non-atlet dalam pcnclitian ini terbukti. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan pcnelitian McCarthy & Dale ( 1988). 

Hasil penelitian McCarthy & Dale ( 1988) anenunjukkan bahwa latihan 
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Jneningkatkan jumlah lcukosit hingga 4 kali lipat. Jumlah leukosit akan lcrus 

meningkat mcskipun latihan tclah dihcntikan. Peningkatan jlllnlah leukosit 

tcrulama dischahkan olch kcnaikan jumlah nctroril dan limfosit (McCarthy & 

Dale, 1988). Mckanismc yang scbcnarnya tcntang bagaimana lcukosit

leukosil dilepaskan ke dalam sirkulasi tlnrah selama latihun beiUJn diketahui. 

Haltersebut kemungkinan mclibatkan faktor-faktor mekanik. seperti kcnaikan 

curah jantung dan peruhahan intcraksi antara lcukosit dan sci-sci cndotcl 

dalam kapilcr (Muir. I 984: McCarthy & Dale. 198R). 

Pada penelitian ini didapati rata-rata jumlah leukosit (pus/fest) yang 

bcrbcda sccara bcrmaknu ( p~-0.00()} an tara kclompok I ( 11.405.()0) dan 

kclompok 2 ( 11.937,50) (lihat tahcl 5.9. lampiran 6a dan 6h), dan juga ada 

pcrbedaan yang san gat bermakna an tara sci isih rata-rata an lam pretest dan postle.\1 

pada kelon1pok I (4.345,00) dcngan selisih rata-rata antara pretesl dan posllest pada 

kclompok 2 (3.727,50) (lihat label 5.9, lumpiran 6a dan 6b). Dari kcdua hasil 

penclitian di alas dapat disimpulkan hahwa lutihan aerohik intensitas herat Jehih 

rncningkatkan jumlah lcukosit. dibandingkan <.lcngan Jatihan aerobik intcnsitas 

sedang. Jadi. hipotesis yang menyatakan hahwa latihan aerobik intensitas 

bcral lcbih mcningkatkan jumlah lcukosit pada orang non-at let dibandingkan 

dcngan latihan aerohik intensitas sedang dalam penclitian ini terbukti. 

llasil pcnclitian ini scsuai dcngan pcndapat McCarthy & Dale ( 1988). 

McCarthy & Dale ( 1988) mcnyatakan buhwa bcsarnya lcukositosis 

(pcningkatan jumlah lcukosit) tumpaknya bcrbunding lurus/langsung dengan 
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intensitas dan durasi latihan. dan bcrbanding tcrbalik/tak langsung dengan 

tingkat kebugaran. McCarthy & Dale lchih mcnekankan bahwa durasi latihan 

merupakan faktor yang tcrpcnting. 

6.3. Kcterbatasan Pcnclitian 

Untuk mcnentukan bcban latihan pada sampcl harus didasarkan pada 

gabungan antara denyut nadi fheart rateJ dan konsentrasi asam laktat (laclul<! 

acid) darah (J ansscn. 1987 ). Karen a kctcrbatasan penel iti, maka penentuan 

heban la1ihan hanya didasarkan pada dcnyut nadi 1naksimal saja. Penentukan 

denyut nadi maksimal padu sampcl didasarkan pada rurnus: 220-umur. 

Penggunaan rumus di atas sudah kurang tcpal. karena masing-masing satnpel 

rncmpunyai kcmampuan kondisi fisik yang bcrbeda-bcda. Hal tcrsebut 

merupakan kclemahan dalmn penclitian ini. schingga memungkinkan tidak 

tcrbuktinya hipotcsis dalam penelitian ini. 

Pada penelitian ini sampcl juga tidak diasramakan sehingga segala aktivitas di 

luar kegiatan penelitian tidak dapat diawasi (dikontrol). Hal ini mcmberikan peluang 

kepada sampel untuk melakukan aktivitas-aktivitas (latihan olahraga) yang berbeda

beda diluar kcgiatan penelitian, sehingga kcmungkinan akan dipcroleh hasil yang 

kurang memuaskan terhadap variabel yang diukur 

Kcterbatasan yang lain dari pcnelitian ini adalah tidak dikontrolnya diet 

makanan sampel selama pelaksanaan penclitian. Hal ini menyebabkan sampel 

mengkonsumsi makanan yang bcrbeda-beda, haik mutu~ kualilus maupun variusinya. 
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Diet makanan yang berbeda-beda pada san1pel memungkinkan hasil yang berbeda

beda pada variabel yang diukur dalam penclitian ini. 
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7.1 Kesimpulan 

81\B 7 

KESIMPlJLAN I>AN SAI{AN 

Dari hasil penel itian pad a bab 5 dan 6, dapat ditari k kesi mpulan 

· sebagai berikut : 

7. I. I Latihan aerobik intcnsitas berat mcningkatkan jumlah leukosit pada 

orang non-atlet. 

7.1.2 Latihan aerobik intensitas sedang mcningkatkan jumlah leukosit pada 

orang non-atlct. 

7.1.3 Latihan aerobik intensitas berat lebih meningkatkan jutnlah leukosit 

pada orang non-atlet, dibandingkan dcngan latihan aerobik intensitas 

sedan g. 

7.2 Saran 

Bcrdasarkan pengamatan selama pelaksanaan dan hasil yang didapat 

dari penelitian ini, peneliti 1nenyampaikan saran sebagai berikut : 

7.2.1 Perlu diadakan penelitian dengan mcnggunakan sampel yang (atlet)~ 

sebab pada penelitian irii menggunakan sampe1 yang tidak tcrlatih 

(non-atlet). 

7.2.2 Penentuan beban latihan pada penel it ian ini hanya didasarkan pada denyut 

nadi n1aksimal dengan menggunakan rumus DNM=220-Utnur. Penentuan 
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beban latihan yang tcpat harus didasurkan pada perpaduan antara denyut nadi 

dan kadar asam laktat darah dan ditentukan secara individual. Oleh karena itu, 

perlu diadakan penelitian tentang pcngaruh lati~an dengan hchan latihan yang 

didasarkan pada perpaduan antara dcnyut nadi dan kadar asarn laktat darah 

tcrhadap jumlah 1eukosit. 

7.2.3 Pada penelitian ini sampel tidak uiasran1akan dan tidak dikontrol diet 

makanannya. Hal ini 1nemungkinkan ~mnpel untuk melakukan aktivitas dan 

mengkonsumsi makanan yang berbcda-bcda, sehingga akan memberikan hasil 

penelitian yang kurang 1nemuaskan. Dalam pene1itian-penelitian selanjutnya 

akan lebih baik jika sam pel diasramakan dan dikontrol diet makanannya. 
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{ Lampiran I } 

.JADWAL KEGIATAN PENELITIAN 

·-----·-· .... -------- ----~·--· --------·------·-·-
1989 1999 -- ·--· KEGIATAN Bulan Bulan 
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9 10 11 12 I 2 _J __ -4 ~- 6 7 8 9 10 II ·------ f-·-
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{ Lampiran 3 ) 

MENGHITUNG JUMLAI-1 LEUKOSIT 

1. Prinsip 

Darah dienccrkan lalu dihitung jumlah lcukosit (sci darah putih) yang ada dalam 

volume tertcntu. 

2. Tujuan 

Menghitungjumlah leukosit dalam darah. 

3. Alat-alat yang diperlukan: 

a. Pipet lcukosit ( dcngan scbul ir kaca putih pada hagian bola dari pipet) dengan 

skala 5-11. 

b. Kamar hitung (impl'rH'ed Neubauer). 

c. Mikroskop. 

d. Counter tally (hila ada). 

4. Reagen 

Lan1tan turk. 

5. Cara pemeriksaan: 

a. Hisaplah darah kapilar/darah EDT A dengan pipet lcukosil sampai tcpat pada 

garis 0,5. 

b. Hapuslah kclcbihan darah yang melekat pada ujung luar pipet dengan cara 

menghapus dari perlengahan pipet kc bawah dengan kertas saringltissue 

sccara ccpat. 
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c. Masukkan ujung pipet dalam larutan turk sambil menahan darah pada garis 

tadi. Pipet dipegang dengan sudut 45° dan lan1tan turk dihisap perlahan-lahan 

(jangan sampai timbul gclcmbung udara) sampai garis 11. 

d. Angkatlah pipet dari cairan dan tutup ujungnya dengan ujung jari lalu 

lcpaskan karet penghisap. 

e. Kocoklah pipet dengan penutup ujung-ujung pipet dengan ibu jari dan jari 

tengah selama 2-3 menit. Bila tidak akan segera diperiksa, letakkan pipet 

tcrsebut dalam posisi hirizontal. 

f. Ambillah kmnar hitung Improved Neubauer yang bersih, letakkan kamar 

hitung ini dengan kaca penutup terpasang mendatar di atasnya. 

g. Kocoklah ke1nbali pipet yang telah diisi tadi, kemudian buanglah cairan dalam 

batang kapiler pipet sebanyak 3-4 tetes dan segera sentuhkan ujung pipet 

dengan sudut 30° pada pcnnukaan kamar hihmg serta m~nyinggung pinggir 

kaca penutup. Biarkan kamar hitung tcrisi sccara perlahan-lahan dengan 

sendirinya. 

h. Biarkan kamar hitung di atas mikroskop selama 2 menit agar leukosit 

rnengendap. Bila tidak segera dihihmg, kamar hitung dapat disimpan dalam 

petridist tertutup yang berisi kapas basah. 

i. Cara menghitungjumlah leukosit dalatn kamar hitung adalah: 

- Meja 1nikroskop harus dalam posisi horizontaVposisi rata air. Turunkan 

lensa atau kecilkan diaphragma. 

- At uriah fokus terlebih dahulu dengan memakai lensa objektif 1 Ox sampai 

garis bagi dalam bidang besar tampak jelas. 

- Hitung semua leukosit yang terdapat dalam 4 bidang besar pada sudut

sudut seluruh pennukaan. 

- Mulailah menghitung dari sudut kiri atas terus ke kanan, kemudian turon ke 

bawah, dari kanan ke kiri , lalu turun lagi ke bawah dan mulai lagi dari kiri 
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ke kanan dan seterusnya. Cara scperti ini be~laku untuk keempal bidang 

besar. 

- Kadang-kadang ada sci-sci yang letaknya menyinggung garis batas. u.ntuk 

sel-sel yang menyinggung garis batas sebelah alas dan sebelah kiri harus 

dihitWlg. Sebaliknya sel-sel yang tnenyinggung garis batas sebelah bawah 

dan sebelah kanan tidak boleh dihitWlg . 

. 6. Menghitungjmnlah leukosit 

Pengencera.Jl darah dalrun pipet = 20 x, scdangkan luas tiap bidang besar =I mm2 

dan tinggi kamar hitung 1/10 nun. Leukosit dihitung dalam 4 bidang besar 

sehinggajwnlah luasnya = 4 xI mm2 = 4 mm2
• 

20 
Faktor perkalian = = 50 

4 X 1/10 

Jadi, Jumlah lcukosit = jumlah lcukosit yang dihihmg dalam 4 bidang x 50. 

7. Pelaporan 

Dinyatakan jumlah leukosit per mnr' darah. 

8. Catalan: 

a. Supaya lebih teliti, dianjurkan memakai pipet sahli (volmne 0,02 ml/20 J.d). 

b. Cara: 

Pipetlah 0,38 ml larutan turk dengan pipet berskala. Masukkan dalmn 

botoVtabung kecil dant kaca/plastik. 

- Hisaplah darah kapiler/EDT A dengan pipet sahli sampai tepat pada garis 

20. 

Hapuslah kelebihan darah yang mclckat pada ujung luar pipet, dengan 

cara mcnghapus dari pertengahan pipet kc bawah dengan kertas 

saringltissue secara cepat. 
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Masukkan ujtmg pipet tcrsebut ke dalam botol yang berisi 1arutan turk. 

Bilaslah pipet tcrsebut dcngan larutan turk sebanyak minimal 3 kali. 

Kcmudian botol ditutup dengan karet pcnulup/kertas parafilm dan kocok 

dengan membolak-balik botol minimal 2 menit. 

Selanjutnya leukosit dapat diperiksa dan dihitung dengan cara seperti di 

atas. Penghitungan jmnlah leukosit sama sepcrti penghittmgan di atas. 

c. Sctiap kali habis dipakai, pipet leukosit dan pipet sahli harus selalu dicuci. 

Sekali-kali bersihkan dengan ace/on untuk mcnghilangkan kotoran dan zat 

warna yang mclckat pada dinding kapilcr. Ilila ada bekuan darah dalrun pipet, 

cucilah dcngan air saja, jangan dcngan alkohol atau didorong dengru1 benda 

tajam. 

d. Nilai nonnal 

5.000-1 0.00011run3
• 

c. Kcsalahan umum yang sering tcrjadi: 

- Jumlah darah/larutan turk yang dihisap kc dalam pipet tidak tepat. 

- Memakai pipet yang basah. 

- 13erkurangnya darah pada pipet pada waktu penghapusan darah yang 

melekat pada ujung pipet. 

Terjadinya gelembung udara dalam pipet pada waktu menghisap 

darahllarutan pengencer. 

- Tcrjadinya bekuan darah karena lambat bckcrja. 

- Pengocokan darah tidak sempunta. 

- Cairan terbuang sedikit pada waktu mcncabut karet penghisap. 

- Kamar hitunglkaca penutup kotor. 

- Ada gelembung udara yang masuk pada waktu pcngisian kamar hihmg. 

- Letak kaca penutup salah. 

- Mcja mikroskop tidak horizontal. 

- Salah mcnghitung sel yrutg menyinggung garis batas. 

- Kaca penutup tcrgescr karcna disentuh dcngan lensa mikroskop. 
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- Menghitung leukosit mcmakai lensa ohjektif I Ox sehingga san gat tidak 

teliti l1asilnya. 

Larutan turk kotor. 
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( Lampiran 4 } 
0:\data\BERTY.sav 

lekopr e lekopos kel bedlek tb bb umur 
-------1--- --· 

1 67 50 11400 EROBIK80 4650 165,4 50,5 19 
-·-·- ·-·-·-·--·- -··-·-·-·-- ··-··------ . ··----···---

:__, ____ ·----
2 81 00 13000 EROBIK80 4900 167,5 65,0 20 

·-- ----··---·--- - -·-·-
3 77 50 11700 EROBIKBO 3950 177,1 75,3 22 

- ----- ---- --
4 72 00 12400 EROBIK80 5200 179,0 60,2 22 

- ·------- ··- --- -----
5 82 00 13600 EROBIK80 5400 164,2 57,1 21 

··--f-------------- -------· ____ .. _ -----· 
6 94 50 12850 EROBIK80 3400 168,3 62,0 2~ 

--· --------·--·- -----·· .. ~-·--·----· r-·---
7 eo 00 14000 EROBIK80 6000 159,6 52,1 20 

··-·-· -··--··--··--·---· -~---·-····--- . 
. .. ·---·· ---

8 87 00 13200 EROBIKBO 4500 166,2 56,3 22 
--- f---·-··------. ··---------- . ··----·- ---·-·-------

9 63 00 9700 EROBIKBO 3400 170.4 64,5 22 
--- - ··-·········---- -·-........ _____ ·------·-·----· ---·- -------·---

10 65 00 10000 EROBIKOO 3500 172,0 66,0 21 .. _..__ ·--··- ........ -··- ··-··. ···--------·---··. .. ··----··-- . -------· --·-
11 90 50 12050 EROBIKSO 3000 160,0 55,7 22 

·-- ---·----- ·---
12 71 00 12300 EROBIKBO 5200 170,4 56,3 22 

-- ----------- ----------.. ---- ~-- ·----
13 76 50 10500 EROBIK80 2850 162,3 59,5 20 

1---· .. 

14 92 00 14200 EROBIKBO 5000 165,5 63,7 22 
- ·--·-. ···- .. 

1s sa 00 13000 EROBIKBO 3200 158,6 59,2 22 
--·-----··- -·· ... -· .. --r-·---

16 83 50 12900 EROBIKBO 4550 163,1 57,6 21 
-·-· ··-·--·-.. -·----·- ~ ,. ···-·· ·-1----·---

17 86 00 12800 EROBIKBO 4200 160,3 63,0 20 
--- ---·--· ·---- ·-- .. 

•• ··-· ¥ ·-----· 
16 860 0 13400 EROBIKBO 4800 164,1 62,3 22 

·- ---- ----- __ ,.__ ...... _._ ··------ --·--f-----
19 79 00 12200 EROBIKOO 4300 160,0 54,2 22 

- --------·- -· ··-·-·· ...... ___ 1---------·· .. _____ 
20 80 00 12900 EROBIKBO 4900 162,5 57,0 21 

----- -··-·-· -· ......... -.. -··-- ...... ·- ··--- ··--···-·· ---- ----·--·- ----
21 70 00 11500 EROBIK65 4500 169,5 65,3 20 

··-·-- ---·-----· --------- -~-- ----~. -· ·- ---1-·--

22 84 00 11800 EROBIK65 3400 167,1 63,0 20 
·-- ·-- --·------·- ------··· . -·-··· .. ·-- 1----· -----

23 85 00 10200 EROBIK65 1700 169,1 65,1 20 
---· --.. --···-----· ··-·----- ·- ... -·- ·--- --· . ··---------

24 84 50 12000 EROBIK65 3550 165,5 55,1 22 
---·--· --------·· .. -------··- . ·------- ------ ----

25 810 0 12900 EROBIK65 4800 162,3 50,4 21 
--1--·---· 

26 7900 10300 EROBIK65 2400 174,4 65,0 22 
.. -----·-·--

27 940 0 13200 EROBIK65 3800 164,2 65,2 22 
.. --··-----

1-1 
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0:\data\BERTY.sav 

lekopre lekopos kel bedlek tb bb umur 

·28 6750 9500 EROBIK65 2750 170,2 62,8 21 
--·--

29 8000 11900 EROBIK65 3900 163,0 55,6 22 

30 8250 12700 EROBII<65 4450 170,0 65,0 22 

31 8900 12400 EROBIK65 3500 175,0 70,2 20 

32 7400 11650 EROBIK65 4250 158,5 49,6 21 

33 9200 13000 EROBIK65 3800 170,2 70,1 21 

34" 8400 12600 EROBIK65 4200 160,2 56,5 22 

35 8400 12400 EROBIK85 4000 163,5 56,3 21 

36 9350 12800 EROBIK65 3450 163,0 62,0 22 
--

37 8800 9700 EROBIK65 2900 168,0 60,7 22 
---~--

38 8000 12500 EROBII<65 4500 168,4 58,6 21 
·-----·· ... - .. 

39 8100 12900 EROBIK65 4800 163,0 53,2 21 
--- . -------- --· 

40 8900 12800 EROBIK65 3900 170,0 67,6 20 
-------

41 9000 10500 KONTROL 1500 167,2 65,0 21 
--

42 8200 8000 KONTROL -200 165,0 58,2 20 
- 1--·· ... --··· .. ----

43 8350 8300 KONTROL -50 173,0 63,1 20 
----1--· .. _____ ----------!----

44 8600 8600 KONTROL 0 158,5 55,3 20 
·---- .... --· 

45 6450 7000 KONTROL 550 167,0 67,5 22 
----···-·-

46 7700 7900 KONTROL 200 160,3 62,0 21 
·--

47 8400 8000 KONTROL -400 170,1 63,7 22 
.... -----------· 

48 8200 8100 KONTROL ·100 178,4 73,2 20 
--- -

49 8000 9500 KONTROL 1500 168,4 60,0 22 
- --··-··---..-.-...- --·---·-

50 9700 8000 KONTROL ·1700 182,3 55,1 ~ 
·-- -

51 7750 7700 KONTROL -50 158,5 54,6 22 
. ·-···-..----··-·---~· ---

52 7200 7200 KONTROL 0 163,2 59,2 21 
----·-· 

63 8600 9400 KONTROL 900 165,2 62,3 22 
-----·-

54 8800 8000 KONTROL -800 161,0 58,7 22 
-·-----··-·· ·-

2·1 
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55 

56 

57 

58 

59 

60 

0:\data\BERTY.sav 

lekopre lekopos kel bedlek 

7650 7700 KONTROL 50 

9100 10900 KONTROL 1800 

8000 8200 KONTROL 200 

8500 8000 KONTROL -500 

6800 6500 KONTROL -300 

8100 7600 KONTROL -500 

Keterangan: 
Lckoprc = 
Lekopos = 
Kcl = 

Lcukosit preteM 
Lcukosit po.\·ttest 
Kelompok 

tb 

163,3 

168,1 

166,0 

162,3 

169,4 

·1-ro.o 

bb 

60,0 

59,7 

55,0 

55,3 

umur 

21 

22 

22 

21 

21 

20 

Bcdlek = 
Tb = 
Bb 

Bed a leukosit an tara lcukosi l pretest dan leu kosi t po.ttllest 
Tinggi badan 
Berat badan 

3-1 
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( Lampiran Sa J 
JUMLAH LEKOSIT PRA DAN POS LA TIHAN 

PADA KETIGA KELOMPOK LA TIHAN 

KELOMPOK LA. TIHAN 
EROBIK 80 o/o EROBIK65% 

Mean Std Dev Mean Std Oev 
LEK"OSTT PRE LATIHAN 8060 961 8210 773 
LEKOSIT POS LA TIHAN 12405 1231 11936 1142 

KONTROL 
Mean Std Oev 

8150 . 771 

6255 10(V' 

TINGGI BADAN, BERA T BADAN DAN UMUR RESPONDEN 
PADA KETIGA KELOMPOK LA TIHAN 

KELOMPOK LATIHAN 
EROBIK80% EROBIK65% KONTROL 

Mean Std Oev Mean Std Dev Mean Std Dev 
TINGGI BADAN 165,8 5,7 166,8 4,5 165,9 5,0 
BERATBADAN 59,9 5,6 60,9 6,2 60,8 5,0 
UMUR 21 1 21 1 21 , 

NParTests 
KELOMPOK LA TIHAN = EROBIK 80 °/o 

One-Sample Kolmogorov-Smlmov Telft 

LEKOSIT LEKOSIT 
TINGGI BERAT PRE POS 
BADAN BAD AN UMUR LATIHAN LATIHAN 

N 20 20 20 20 20 
Normal a,b Mean 165,825 59,875 21,25 8060,00 12405,00 
Parameters Std. 

Deviation 5,694 5,635 ,97 960,89 1230,84 

Most Extreme Absolute ,124 ,107 ,331 ,085 ,170 
Differences Positive t 124 ,107 ,219 ,065 ,089 

NegaUve -,"102 -,07~) -,331 -,085 -,176 
Kolmogorov-Smimov Z 

,553 ,478 1,481 ,379 ,786 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,919 ,976 .025 ,999 .566 

a. Test distribution is Nonnal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK LA TIHAN = EROBIK 60 % 

KELOMPOK LATIHAN = EROBIK 65 °/o 
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) ( Lampiran Sb 

One-Sample Kolmogorov-Smlmov T,-fl 

TINGGI BE RAT 
BAD AN BAD AN UMUR 

N 20 20 20 

Normal a,b Mean 166,755 60,865 21,15 
Parameters Std. 

Deviation 4,476 6,152 ,81 

Most Extreme Absolute ,121 ,1,9 ,252 
Differences Positive '121 ,111 ,173 

Negative ·,110 -,149 ·,252 
KoJmogorov-Smirnov Z 

,540 ,667 1,128 

Aaymp. Sig. (2-tailed) 
,933 ,765 ,157 

a. Test distribution Is Normal. 
b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK LA TIHAN = EROBIK 65 o/o 

KELOMPOK LATIHAN = KONTROL 
One-Sample Kolmogorov-Smlmov Tesft 

TINGGI BERAT 
BAD AN BAD AN UMUR 

N 20 20 20 
Normal a,b Mean 165,860 60,840 21,20 
Parameters Std. 

Deviation 4,992 4,997 ,83 

Most Extreme Absofute .098 .135 ,281 
Differences Positive ,098 ,135 ,175 

Negative •,070 •,106 •,281 
Kolmogorov-Smimov Z 

,438 ,604 1,259 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,991 ,859 ,084 

a. Test distribution is Nonnal. 

b. Calculated from data. 

C. KELOMPOK LA TIHAN = KONTROL 

Oneway 

LEKOSIT LEKOSIT 
PRE POS 

LATIHAN LATIHAN 
20 20 

8210,00 11937,50 

772,83 1141,89 

,144 ,207 
,104 ,134 

·,144 -.207 

,845 ,927 

,800 ,357 

LEKOSIT LEKOSIT 
PRE POS 

LATIHAN lATIHAN 
20 20 

8150,00 8255,00 

no,s1 1083,60 

,123 ,233 
,080 ,233 

•,123 •,123 

,549 1,044 

,924 ,226 
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Lampiran 6 

Descriptive a 

LEKOSIT PRE LATIHAN 

Std. 
N Mean Deviation Std. Error 

EROBIK 80-o/o 20 8060,00 960,89 214,86 
EROBIK 65 o/o 20 8210,00 n2,83 172,81 

KONTROL 20 81&0,00 770,51 172,29 

Total eo 8140 00 827.48 106 83 

Teet of Homogeneity of Variances 

LEKOSIT PRE LATIHAN 
Levene 
Statistic df1 df2 Sla. 

.684 2 57 .508 

ANOVA 

LEKOSIT PRE LA TIHAN 
Sum of Mean 
Squares df Square 

Between Groups 228000,0 2 114000,0 
Within Groups 4,0E+07 57 704754,4 
Total 4.0E+07 59 

Onaway 
Descriptive a 

Std. 
N Mean Deviation 

TINGGI EROBIK80% 20 165,825 5,694 
BAD AN EROBIK85% 20 186,755 4,476 

KONTROL 20 185,880 4,092 
. Total 60 168,147 5,010 

BERAT EROBIK80%. 20 59,875 5,635 
BAD AN EROBIK 65 o/o 20 .eo,ees 6,152 

KONTROL 20 60,840 4,997 
Total 80 80,527 5,538 

UMUR EROBIK.80% 20 21,25 ,97 
EROBIK 65 o/o 20 21,15 ,81 
KONTROL 20 21,20 ,83 
Total 60 21.20 ,8G 

Minimum Maximum 
6300 9800 
8750 9400 
64SO 9700 

8300 9800 

F Sio. 
,162 ,851 

Std. 
Error Minimum Maximum 
1,273 158,6 179,0 
1,001 158,5 175,0 
1,118 158,5 178,4 
,647 158,5 179,0 

1,260 50,5 75,3 
1,378 49,6 70,2 
1,117 54,6 73,2 
,715 49,8 75,3 

,22 19 22 
,18 20 22 
,19 20 22 

'11 19 22 
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Test of Homogeneity of Variances 

Levene 
Statistie df1 df2 S!g". 

TIN(;GI BAOAN ,291 2 57 ,749 

BERAT BAOAN ,868 2 57 ,425 

UMUR ,622 2 57 ,540 

ANOVA 

Sum of Mean 
Sauares df Sauare 

TINGGI BADAN Between Groups 11,114 2 5,557 
Within Groups 1469,995 57 25,789 
Total 1481,109 59 

BERATBAOAN Between Group& 12,746 2 6,373 
Within Groups 1796,811 57 31,523 
Total 1809,557 59 

UMUR Between Groups ,100 2 S,OOOE-02 
Within Groups 43,500 57 
Total 43,600 59 

Oneway 
Descripttvee 

LEKOSIT POS LATIHAN 

Std. 
N Mean Deviation Std. Error 

EROBIK 80 o/o 20 12405,00 1230,84 275,22 
EROBIKSS% 20 11937,50 1141,89 255,33 
KONTROL 20 8255,00 1083,60 242,30 
Total 60 10665,63 2188.36 282 52 

Teat of Homogeneity of Variances 

LEKOSIT POS LATIHAN 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

,300 2 57 742 

ANOVA 

LEKOSIT POS LA TIHAN 
Sum of Mean 
Squares df Square 

Between Groups 2,1E+08 2 1,0E+08 
Within Groups 7,6E+07 57 1331024 

Total 2.8E+08 59 

,763 

Minimum 
9700 

9500 
6500 

6500 

F 
77,639 

F Sla. 
,215 ,807 

,202 ,818 

,066 ,937 

Maximum 
14200 

13200 
10900 

14200 

Sig. 
,000 
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T-Te~t( Lampiran 7 ) 

KELOMPOK LATIHAN = EROBIK 80 % 

Paired Samples Statlstlcs8 

Std. Std. Error 
Mean N Deviation Mean 

Pair LEKOSITPRA 8060,00 20 960,89. 214,86 
1 LATIHAN 

LEKOSITPOS 12405,00 20 1230,84 275,22 
LATIHAN 

a. KELOMPOK LA TIHAN = EROBIK 80 o/o 

Paired Samples Testa 

. 
Paired Differences 

Sig. 
Std. Std. Error (2-taile 

Mean Deviation Mean t df d) 
Pair LEKOSIT PRA LA TIHAN 
1 - LEKOSIT POS -4345,00 881,37 197,08 -22,047 19 ,000 

LATIHAN 

a. KELOMPOK LA TIHAN = EROBIK 80 o/o 

KELOMPOK LATIHAN = EROBIK 66 °/o 

Paired Sampl~s Statlstlcs8 

Std. Std. Error 
Mean N Deviation Mean 

Pair LEKOSITPRA 8210,00 20 772,83 172,81 1 i:ATIHAN 
LEKOSITPOS 11937,50 20 1141,89 255,33 LATIHAN 

a. KELOMPOK LA TIHAN = EROBIK 65 % 

Paired Samples Testa 

Paired Differences 

Sig. 
Std. Std. Error (2-tail~ 

Mean Deviation Mean t df d) 
Pair LEKOSIT PRA LA TIHAN 
1 - LEKOSIT POS -3727,50 809,07 180,91 -20,604 19 ,000 

LATIHAN 

a. KELOMPOK LATIHAN = EROBIK 65 % 

KELOMPOK LA TIHAN = KONTROL 
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··-·~·•······· ................... . 

Paired Samples Statlstlcs8 

Std. Std. Error 
Mean N Deviation Mean 

Pair LEKOSITPRA 8150,00 20 770,51 172,29 
1 LATIHAN 

LEKOSIT POS 8255,00 20 1083,60 242,30 LATIHAN 

a. KELOMPOK LATIHAN = KONTROL 

Paired Samples Test8 

Paired Differences 

Sig. 
Std. Std. Error (2-taile 

Mean Deviation Mean t df d) 
Pair . LEKOSIT PRA LA TIHAN 
1 - LEKOSIT POS -105,00 828,74 

LATIHAN 
185,31 -,567 19 ,578 

a. KELOMPOK LATIHAN = KONTROL 

. ~· 
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l. Lampiran 8 j 
HASIL ANALISIS KOVARIAN VARIABEL GAYUT 

VARIABEL KONFOUND 
VARIABEL BEBAS 

LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE: 
KEL 

1.000 2.000 3.000 

LEKOSIT POS LATIUAN 
LEKOSIT PRE LATIHAN 
KELOMPOK LATIHAN 

DEP VAR: LEKOPOS N: 60 MULTIPLE R: 0.926 SQUARED MULTIPLE R: 0.858 

ANALYSIS OF VARIANCE 

SOURCE 

KEL 
LEI<OPRE 

ERROR 

SUM-OF-SQUARES 

.209611E+09 

.35750BE+OB 

.401176E+OB 

OF MEAN-SQUARE 

2 • 104 006E+09 
1 . 3~./~0BE+OO 

56 716305.560 

ADJUSTED LEAST SQUARES MEANS. 

ADJ. LS MEAN 
KEL 1.000 12480.470 

KEL = 2.000 

KEL 3.000 

COL/ 
ROW KEL 

1 1.000 
2 2.000 
3 3.000 

USING LEAST SQUARES MEANS. 
POST HOC TEST OF LEKOPOS 

11871.463 

8245.566 

F-RATIO 

146.290 
49.904 

SE 
109.561 

189.491 

189.265 

USING MODEL MSE OF 716385.568 WITH 
MATRIX OF PAIRWISE MEAN DIFFERENCES: 

56. OF. 

2 
3 

1 

-609.007 
-4234.904 

2 

0.000 
-3625.897 

FISHER'S LEAST-SIGNIFICANT-DIFFERENCE T~ST. 
MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROAABJJ,T'riF.S: 

2 
3 

1 

0.027 
0.000 

2 

1.000 
0.000 

3 

0.000 

3. 

1.000 

N 
20 

20 

20 

p 

0.000 
0.000 
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( Lampi ran J 0 } 

Menghitung Besar San1pel · 

Dari hasi I penelitian di perolch datu j urn Ia h lcukosit scbagai herik ut: 

l. Kelompok pcrlakuan pcrtama (kclompok acrobik 80%): 

X·n = 12.405,00 

SD = 1.230J\4 

sn 
:-: 0.()99221281 

2. Kclompok pcrlakuan kcdua (kelompok acrohik 6S%1): 

X·12 :c. 11.937,50 

SD - 1. 141.89 

SD 
0,095655706 

Xn 

3. Kclompok kontrol: 

SD ~=- 1.083,60 

SD 
- 0. 1 3 126 S89Q 

Sclanjutnya data di alas dihilung dcngun rumus dari Higgins & Klcinbaum ( 1985) 

schagai hcrikut : 

n--:--x 
t -· r 

2 (Zu + ZIJ )~.SD~ 

(X~.-- X,): 
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llasil pcnghitungan bcsar sarnpd <.lt.!ngan mcnggunakan ru1nus Higgins di alas· seperti 

tcrtera pada tubel scbagai bcrikut: 

-~~~· _!~~~~n-d~i-~J-~!~~- ~~~--· · .·. j3~ .. ~-~iA~· ~i.P~:. ~- -~$}1---~ ~:~: --~-1 ~-~-~~: =~=~~~=-~- ___ _1!·--~-
, . Kelompok I 

dengan 0.0~ 0.10 I.Q6 1.28 I 08.1,6 0,20 8.255,0 12.405,0 1,789 

..... ·-·····---~«?!<~!~1?..~~-~---- -- ... -·-· ....... _.. -·-·- . ---·--· - -----·-· -----·------

-~---· ·- ::1~:.~:.: ... 1 0,05! O,ltl II.% 1.28 ' 108.1,6 J 0,20- 8.255,0 11937.~ 2.272 
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