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RINGKASAN

CHohraga pada dasarmmyn merupakan  siressor bagt  twbuh  vang  dapat
mempengaruhi semua sistem. Bila dosis olahraga vang diberikan tidak tepat, maka
strexsor terschut skan menggenggu  keseimbangan (homeostasis) dalam  tubuh,
menyebabkan masalah kelainan biologis/patologis dan menyebabkan terganggunyva
kescgaran jasmani. Salah satu dampak negatif vang dapat ditimbulkan adalah terjadinya
peningkatan pembentukan senyawa oksidan vang diikuti dengan tenjadinyva peristiwa
stres oksidatil. Stres oksidatifl terjadi karena adanya ketidakseimbangan produksi antara
pro-oksidan dan antioksidan.

Malondinldehyde (MDA} merupakan suatu petanda biologis untuk mengukur
derajat stres oksidatif vang terjadi padas sustu organisme. sedangkan Superoksida
dismutase (SOIY) adalah salahsatu enzim antioksidan vang berguna sebagai sistem
pertahanan terhadap senyawa oksigen reaknf. Aktivitas enzim SOD memiliki peran
yvang penting dalam sistem pertahanan tubuh, terutama terhadap aktivitas senvawa
oksigen reaktif yang dapat menvehabkan tenadinya stres oksidatif.

Sejauh ini telsh terbukti bahwa latihan interval istirahat aktif memiliki banyak
keuntungan daripada latihan interval dengan istimhat pasif, sedangkan parsmeter vang
menunjukkan bahwa kedua latihan tersebul menguniungkan dan tinjauan radikal bebas
belum banyak mendapat perhatian. Suatu program latithan vang baik, tidak hanya dapat
dilihat dari satu aspek saja tapi juga perlu ditinjan dari berbagai aspek.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mempelajari pengaruh latihan
imierval istirahat akiif dan istirmhat pasif terhadap deraja stres oksidatif pada
Mahasiswa lhmu Keolahragaan Universitas MNegeri Malang. Penclitian  dilakukan
dengan metode cksperimental laboratoris, dengan pretest-posttest design.

Variabel tergantung yang diteliti adalah mengpunakan indikator kadar MDA
dan aktivitas enzim 50D eritrosit. Latihan olahraga dilakukan dengan bentuk interval
{behan latihan yang berselang-seling), terbagi menjadi dua kelompok perlakuan vang
dilakukan secara random, yaitu kelompok interval dengan istirahat aktif dan kelompok
interval dengan istirahat pasif.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan program statistik SPSS 15, dengan
menggunakan uji Mancova. Hasil statistik deskriptif pada latihan interval istirahat akgif
kadar MDA plasma sehelum latihan (54897 = 1,03839), setelah latihan (5.5565 +
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1,16459), aktivitas enzim SOD eritrosit sebelum latihan (212.4583 + 28,29541), setelah
latihan (200,0209 + 25.93804). Sedangkan pada latihan interval istirahat pasit kadar
MDA plasma sebelum latihan (52918 + 1,02946), setelah latihan (4,8892 = 1,06273),
akiivitns enzim SOD entrosit sehelum latihan (214,0599 + 20, 14468}, setelah latihan
(2495449 & 20,53992),

Dari hasil analisis uj normalitas dan uji homogenitas, pada variabel umur, berat
badan, tinggi badan, kadar MDA plasma sebelum latihan, kadar MDA plasma setelah
latthan, aktivitas enzim SOD erttrosit sebelum katthan dan aktivitas enzim SO0 eriirosi
seteclah latihan diperoleh nilar signifikansi p=0,05. Hal ini berarti bahwa seluruh data
pada variabel penelitian berdistribusi normal dan homogen, Hasil uji T berpasangan
menunjukkan perbedaan kadar MDA plasma sebelum dan setelab latihan interval
istirahat aktilf memiliki nilai signifikansi p = 0598 (p>0.,05). dan nilai signifikansi
Aktivitas enzim SOD eritrosit sebelum dan setelah latihan sehesar 0,432 (p=0,05).
Hasil ini berarti tidak terdapat pengaruh vang signifikan antara sebelum dan sesudah
latthan nierval istirshat aktil’ pada kadar MDA plasma dan aktivitas enzim SOD
eritrosit. Pada kelompok latihan interval istirahat pasif nilai p kadar MDA plasma
sebelum dan setelah latihan sebesar 0,006 (p<0,05) dan nilai p sebesar 0,004 (p<0,05)
pada variabel aktivitas enzim SOD entrosit, Hal ini berarti bahwa latihan interval
istirehat pasif memberikan pengaruh vang signifikan terhadap kadar MDA plasma dan
aktifitas enzim SOD eritrosit. Hasil uji Mancova, perbedaan kadar MDA plasma post
test pada kelompok latthan interval istirhat aktif dan lstihan interval istirahat pasif
memiliki nilai p = 0,153 {p>0,05) berarti tidak terdapat perbedaan pengaruh vang
signifikan pada kadar MDA plasma sciclah latihan imerval istirahat aktif dan latihan
imterval istirahat pasif. Perbedaan aktivitas enzim SOD eritrosit post test pada
kelompok latihan interval istirahat aktif dan latihan interval istiahat pasif memiliki
nilai p= 0,004 {p<0,05) vang berarti terdapat perbedaan pengarub yang signifikan pada
aktivitas enzim SO0 eritrosit antara latthan inferval istirahat aktif don latthan interval
istirahat pasif

Dengan demikian dapat disimpulian bahwa terdapat perbedaan pengaruh vang
signifikan antara kelompok latihan interval istimhat aktif dan latihan interval istirahat
pasif.
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The Effect of Interval Exercise with Active Rest and
Passive Rest To Degree of Oxidative Stress

ABSTRACT

The purpose of the study was to determing the effect interval exercise with
active rest and passive rest to degree of oxidative stress. Using “randomized pretest-
posttest control group design.  Samples were obtained in randomized fashion from
population 124 healthy subjects between 21-22 years of age, and obtained 8 persons for
each groups. They were chosen from Faculty of Sport Science, in University state of
Malang. Healthy people were defined as not having a major medical illness, not
smoking, no hospital admissions, no current medication, and a subjective perception of
good health as determined by health questionnaine. None of the subjects received any
medical (vitamin E, C) supplement and non-medical antioxidants (tomato, orange, and
s0 forth). Blood samples were obtamed from cubital veins before exercise and after
exercise in eppendorf tubes. The present research was designed o determine the
changes of plasma lipid peroxidation levels (expressed as malondialdehyde [MDA])
and erythrocyte SOD activity in healthy people. This type of exercise is an aerobic
interval exercise by ergocycle. This exercise was executed in the morming. Laboratory
examination of the variables used TBARS method in Brawijava University., Dafa
analyvsis was carried oul using descriptive and inferensial statistic with statistical
software SPSS version 15, Followed with pairwise comparisons statistical multivarist.

The result showed that sample characteristic data after normality test had
p=0.05 indicating normality and homogenity. Normality test with Kolmogorof-Smimof
and homogeneity test with lavene's test, the dependent variables showed p=0.05
indicating normality and homogenity. Result of mancova was p: 0004, revealing
difference between group (Wilk Lambda, p<D0.05). Strongest difference shown by
comparison between pretest 50D ervthrocyte activity and posttest SOD envthrocyie
activity in interval exercise with passive rest.

From stastical analysis, result showed the difference of mie MDA plasma post
lest between active group of rests interval exercise and passive rests interval exercise
have value p = 0.153. This mean that there are no difference of influence which
significant between group of interval exercise with active rest and interval exercise with
passive rest. While difference of enzymatic activity SO0 ervthrocvte between group of
interval exercise with active rest and inlerval exercise with passive rest have value p =
0.004. Thereby inferential that there are difference is influence which significant
between group of imterval exercise with active rest and interval exercise with passive
rest

This rescarch result is can give scientific information contribution for concept
development effort and form of athletics practice which evaluated from oxidative stress

parameter,

Keyword: Interval exercise, active rest, passive rest and degree of oxidative strexs
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BAB 1 it
PENDAHULUAN l BUR AL

1.1. Latar Belakang

Pada saat ini diskwi bahwa kualitas sumber daya manusia merupakan hal
terpenting untuk meningkatkan kesejahieraan dan kemajuan suatu bangsa, Olahraga
merupakan salahsatu cara uniuk meningkatkan kualitas sumber daya manusia,
Meskipun demikian jika olahraga dilakukan tidak tepat akan dapat menimbulkan efek
samping vang bersifat Kontra produktif terhadap upaya peningkatan kualitas sumber
dava manusia. Salahsatu desmpak negatif vang ditimbulkan adalah terjadinva
peningkatan pembentukan senvawa oksidan yang ditkuti dengan terjadinya peristiwa
stres  oksidatif (Harjanto, 2003). Stres oksidatif terjadi karena adanya
ketidakseimbangan produksi antara pro-oksidan dan antioksidan (Leeuwenburgh &
Heinecke, 2001). Beberapa pencliin menyebutkan bahwa stres oksidatif dapat
menyebabkan terjadinya penvakil neurodegeneratif, seperti: Atherovelerosiy, Parkinson,
Alzheimer, (Wikipedia, 2008) selain itu juga mempercepat lefadinya penusan,
memingkatkan nsiko tegadinya  kanker (Challem, 1997) dan kerusakan janngan
(Andiana, 2005). Stres oksidatif merupakan kondisi fisiologis yang terjadi pada
metabolisme acrobik (Wikipedia, 2008; Halliwell & Gutteridge, 1999). Stres oksidatif
yang lerjadi berlebihan akan menimbulkan efek vang patologis.

Ofahraga dapat dilakukan dengan berbagni metode, salshsatu metode latihan
vang hanyak dilakukan oleh atlet adalah latihon interval dengan istirahat aktif. Latihan
interval merupakan salahsatu sistem latthan vang dilakukan dengan pengulangan
intensitas tinggl dan ditkuti oleh perode istirahat‘aktivitas rendah (Fox dkk. 1993).

Selama ini latihan interval dengan istimhat aktif dianggap memiliki  banyak
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(B

keuntungan, antars lain: menghemat waktu, membakar kalori lebih  banyak,
meningkatkan  kekuatan, meningkatkan kecepatan, meningkatkan enduramnce
{Brunswick, 2008), Jika dibandingkan dengan sistem latihan lainnyva, latihan interval
terbukti lebih efektif meningkatkan prestasi seorang atlit (Fox, 1984). Beberapa
penclitian menyebutkan bahwa latihan dengan bentuk interval istirahat akuf telah
terbukti lebih meningkatkan proses pemulihan asam laktst darpada latthan interval
istirahat pasif (Cochrane, 2004). Latihan interval dengan istirashat aktif juga lehih
meningkatkan daya tahan otot tungkai serta kecepatan lari (Liskustyowati, 1995).
Sejauh ini telah terbukti bahwa latihan interval istirmhat akiif memiliki banyak
keuntungan daripada latihan interval dengan istirahat pasif. akan tetapi sampai saat ini
indikator vang menunjukkan bahwa kedua latihan tersebut menguniungkan dari stres
oksidatif belum diketahui.

Derajat stres oksidatil dapat divkur dengan berbagai cara, antara lain: dengan
mengukur kadar Malondialdehyde (MDA) plasma dan akfivitas enzim Superoksida
Dismutase (SOD) eritrosit. Terbentuknya MDA dianggap sebagai suatu petanda
biologis untuk mengukur derajat stres oksidatif yvang tegadi pada suatu organisme
{(McBrndge & Kraemer, 1999), karena MDA merupakan senyvawa toksik hasil akhir
terputusnya rantal karbon asam lemak pada proses peroksidasi lipid. Proses oksidasi
lipid ini merupakan salahsatu hasil kerja dari radikal bebas yvang diketahui paling awal
dan paling mudah penpukurannya. Menurat Winarsi (2007), MDA dalam plasma
merupakan salahsatu indikator vang memiliki sensitivitas reaksi vang paling tinggi,
ketika dalam suatu jaringan terdapat radikal bebas. Salahsatu enzim antioksidan vang
berguna scbagai sistem pertshanan terhadap senyawa oksigen rektif adalah SOD.
Aktivitas enzim SOD memiliki peran yang penting dalam sistem pertahanan tubuh,

terutama fterhadap aktivitas senyawa oksigen reaktif yang dapat menychabkan
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terjadinya stres oksidatif (Gur dkk, 2003:99). Eritrosit merupakan suatu sel yang tidak
mempunyai inti schingga tidak bisa mensintesis protein. Penggunaan aktivitas enzim
SOD eritrosit sebagai indikator derajat stres oksidatif memiliki keonmtungan karena
enzim ini tidak dapat disintesis baru schingga dapat terhindar dari hasil bias
pengukuran. Selain itu enzimn SOD ini terdapat dalam semua organisme aerob, dan
sehagian besar berada dalam tingkat intraseluler, sehingga SOD dapat digunakan
sebagai indikator tidak langsung yang digunakan untuk mengetahui adanya senyawa
oksigen reaktif.

Pembuktian tentang terjadinya peningkatan jumlah radikal bebas oksigen
selama berolahraga, sulit dilakukan karena umur radikal bebas sangal singkat
{mikrodetik) (Erman, 2003:63). Mengingat bahaya vang ditimbulkan akibat stres
oksidatil’ selama aktivitas fisik, maka perlu diungkap perbedaan pengaruh lstihan
interval istirahat aktf dan istirmhat pasif terhadap derajat stres oksidatif. Indikator
terjadinya stres oksidatif pada penelitian ini dilihat dari tingginya tingkat peroksidasi
lemak pada membran sel dengan indikator kadar MDA dalam plasma darah dan
aktivitas enzim SO0 yvang terdapat dalam eritrosit
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka masalah pokok yang dibahas dalam
penelitian ini adalah:

I. Apakah ada perbedaan pengarub latihan interval istirahat aktif dan istirahat pasif

terhadap kadar MDA plasma?

Il

Apakah ada perbedaan pengaruh latihan interval istirahat aktif doan istirahat pasif

terhadap aktivitas enzim SOD eritrosit?
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1.3, Tujuan Penelitian
1.3.1. Tujuan umum
Tujuan umum penelitian adalah ingin mengetabu perbeduan pengaruh latihan

interval istirnhat aktif’ dan latihan interval istirnhat pasif terhadap derajat stres oksidatif.

1.3.2. Tujuan khusus

. Untuk membuktikan bahwa terdapat perbedaan pengaruh antara latihan interval
istirahat aktif dan istirahat pasif terhadap kadar MDA plasma.

2. Untuk membuktikan bahwa terdapat perbedaan pengaruh antara latihan interval
istirahat aktif dan istirahat pasif terhadap aktivitas enzim SOD entrosit.

1.4. Manfaat Penelitian

1.4.1. Manfaat akademik

1. Memberikan sumbangan informasi ilmiah untuk meningkatkan pemahaman tentang
pengaruh yang terjadi akibal latihan interval istirahat aktif dan istimhat pasif
terhadap derajat stres oksidutif.

2, Memberikan sumbangan informasi ilmiah bagi pengembangan ilmu keolahragaan
dengan menggunakan konsep radikal behas.

1.4.2. Manfaat praktis

|. Memberikan pemahaman kepada masyarakal tentang dampak latthan interval
istirahat aktif dan istirahat pasif dalam upaya meningkatkan keschatan, kesegaran
jasmani dan prestasi yang fisiologis,

2. Membenkan pemahaman kepada masyvarakal agar senantiasa meminimalisir

timbulnya dersjat stres oksidatf akibat olahraga.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Latihan Fisik
2.1.1. Pengertian latihan fisik

Latihan merupakan suatu aktivilas fisik vang direncanakan, dan memiliki tujuan
untuk meningkatkan kebugaran atau menjaga kebugaran whbuh (Powers & Edward,
2007:321). Hal senada juga dikemukakan oleh Bompa {1983:294) bahwa latihan adalah
suatu aktivitas olahraga yang sistematis dalam jangka yang lama, progresif dan
individual vang bertujuan untuk membentuk fungsi fisiologis dan psikologis manusia
untuk memenuhi tugas vang dibutuhkan. Pada prinsipnya latihan adalah memberikan
tckanan fisik secara teratur, sistematik, berkesinambungan schingga dapal
meningkatkan kemampuan fisik di dalam melakukan aktivitas (Fox dkk, 1993.69),
1.1.2. Metode latihan fisik

Ada 2 metode dasar yang digunakan untuk program suatu latihan, yaitu: latihan
kontinyu dan latthan interval (Fox dikk, 1993:299),
1) Latihan interval

Latihan interval adalah sustu sistern latihan vang diselingl oleh interval vang
berupa masa istirahat. Jadi, latihan {misalnya lari) - istirahat - latihan - istirahat —
latihan dan scterusnya (Harsono, 1988:156). Menurut Wikipedia (2008:1) latihan
interval adalah latihan vang dilakukan dengan pengulangan intensitas tinggi dan diikuti
oleh periode istirahat/aktivitas rendah. Hal senada juga dikemukakan oleh Fox dkk
{1993:300) bahwa latihan interval adalah suatu rangkaian latihan yang berulang dan
berganti dengan masa istirahat. Latihan interval ini merupakan program latihan kondisi
fisik vang dapat dilaksanakan untuk seluruh cabang olahraga.

2
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Menurat Sockarman (1987:77) latihan interval dibedakan menjadi 2, yaitu:
interval kerja (work interval) dan interval istirshat (refief inferval), Interval kerja adalah
bagian dari imerval training yang terdiri dari kerja yang beral (intensitasnya yang
tinggi) seperti lari 100m, sedangkan Interval istirahat adalah bagian dari interval
training di mana ada waktu untuk istirahat. Maksud dari istirahat ini ialah memberi
kesempatan tubuh uniuk pulih asal (Soekarman, 1987:77). Interval istirahat ini dibagi
menjadi interval istirahat aktif dan pasif. Yang dimaksud istirahat aktif adalah
melakukan kegiatan ringan diantara aktivitas yang bermt (seperti joging kecil),
sedangkan istirahat pasif adalah tidak melakukan kegiatan yang berat (hanya duduk,
atau jalan).

Menurut Rushall (1990:11), latihan interval terbagi menjadi 3, vai:

a. Long Interval Training
Digunakan untuk olahraga yang mengembangkan sistem energi aerobik sebagai
energl utsma, dengan bentuk latihan sebagai berikut:

Durasi kerja ¢ 2 - 5 menit
Intensitas kerja 75 — B0 %% dan kerja terbaiknya
Durasi pemulihan : 2 — 8 menit

Ratio kerja dan istirgshat : 1] sampai 1:2
Banyaknya pengulangan : 2 sampai 12 kali ulangan
b. Imiermediate Interval Training
Digunakan untuk pengembangan latihan yang menggunakan sistem energi acrobik
dan anaerobik, baik keishanan serobik maupun ketshanan anaerobik. Dengan
bentuk latihan schagai berikut:
Durasi kerjo ¢ 30 detik - 2 menit
Intensitas kerja . 90— 95 % dan kenja terbatknya
Durasi pemulihan : 2 - b menil
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Ratio kerja dan istirahat  : 1:2 sampai 1:3
Banyaknya pengulangan : 3 sampai 12 kali ulangan
c. Short Inmerval Training
Digunakan untuk pengembangan ATP-PC sebagal sistem epergl utama, khususnya

untuk kekuatan otol (muscular power) yang tinggi. Dengan bentuk latihan sebagai

berikut:

Durasi kerja : 530 detik

Intensitas kerja : > 95 % dari kerja terbaiknya
Durasi pemulihan . 15— 150 detik

Ratio kerja dan istirahat  : 1:3 sampai 1:5
Banyaknya pengulangan : 5 sampai 20 kali ulangan
Fox dkk (1993:299) menegaskan bahwa latihan interval ini mempunyai manfaat
vang lebih baik dibandingkan dengan metode latihan lainnyva dalam meningkatkan
kondisi fisik. Manfaat tersebut, antara lain;
a. Dapat mengendalikan dengan tepat beban yang diberikan pada waktu latihan,
b. Dengan pengamatan schari-hari secara sistematis mudah mengetahui kemajuan.
¢. Dapat diterapkan dalam semua cabang olahraga.
d. Dapat menerapkan latihan beban bertambah secara bervariasi dengan dosis vang
tepat schingga latihan tidak membosankan, namun dapat mencapai sasaran.
¢. Energi potensial dapat meningkat lebih cepat dibandingkan metode lainnya,
[. Tanpa membutuhkan peralatan yang khusus.
Selain 1w, latihan interval juga lebih menurunkan kador glukosa darah (segem setelah
latihan) dibandingkan dengan latihan kontinyu {Iswati, 2005:1).
2) Latihan kontinyu
Latihan kontinyu adalah latthan vang dilakukan secara terus menerus tanpa
diselingi istirahat, latihan im paling tepat digunakan untuk meningkatkan daya tahan
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{Idionline, 2004:1). Biasanya menggunakan 60-80% dari VOyq, (McArdle, 2001 :489),
Konsumsi oksigen selama latihan kontinyu berhubungan dengan produksi ATP untuk
kontraksi otot yang lebih dominan pada mekanisme aerobik (Fox dkk, 1993:308).
Menurut Tangkudung (2006:50), ciri khas darn metode ini yaitu:

1. Dalam melaksanakan latihan dilakukan dengan intensitas yang konstan

2. Dalam pelaksanaannya memakan waktu yvang relatif lama

Efek utama yang ditimbulkan akibat melakukan latihan kontinyu, antara lain:
dapat memngkatkan konsumsi oksigen, dapal merubah low caloric user menjadi high
ealoric user, dapal memobilisasi dan utilisasi free faity acid (Subarto, 1978:3). Metode
latihan kontinyu ini dianjurkan untok latihan peningkatan dava tahan secara
keseluruhan dan mengurangi kelelahan vang berani. Metode ini akan menimbulkan
peningkatan efektivitas kerja organ dalam tubuh. Selain itu juga dapai meningkatkan
self control atlet pada wakiu melakukan latihan vang melelahkan, dan kemampuannya
untuk merangsang beberapa kelompok otot yang memegang peranan di dalam
pelaksanann Iatihan cabang olahraga (Tangkudung, 2006:50). Karcna latihan kontinyu
ini memiliki durasi latihan yang lebih lama, dan panjang memungkinkan teradinya
kejenuhan pada atlit (Nasution, 2002:41).
2.1.3. Penentuan dosis beban latihan
Penentuan dosis latihan adalah menetapkan tentang ukuran beban latihan yang

harus dilakukan oleh atlet untuk jangka waktu tertentu. Adaptasi fisiologis dari suatu
program latihan, terutama ditenfukan oleh intensitas beban latthan yang overload.
Menurut McArdle (2001:478) ada 7 cara berbeda yang digunakan untuk mengukur
intensitas latihan secara cepat. antara lain:
1. Energi yvang dihabiskan tiap unit waktu (energy expended per unit fime),

contoh: 9 keal - min”' atau 37,8 kJ - min™'.

2. Tingkat energi absolut (absolule exercize level or power outpur).
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3. Tingkatan metabolisme relatif yang dinyatakan dalam persentase VO, mas .
4. (nser of Biood Lactate (OBLA), contoh: 4 mM lakiat
5. Denvut janiung saal olahraga atau persentase dan denyut jantung maksimal
(percemiage of maximum heart rate), contoh: 180 b - min  atau 80% HR. pus
6. Pengukuran metabolisme istirahat ( Mudtiples of Resting Metabolic Rate),
contoh: 6 METs
7. Penilaian penggunaan beban (Raving of Perceived Fxertion), contoh: RPE = 14,
Dibawah ini akan dijelaskan secara ringkas tentang metode terscbut:
1) Energy expended per unif time
Erergy expended per unir time berarti sejumlah energi yang dihabiskan untuk
melaksanakan suatu aktivitas tiap satuan waktu. Pada umumnya dihitung memrut
jumlah oksigen yang dikonsumsi selama melakukan aktivitas (Fox, 1984:24).
Menggunakan satuan keal + min™ atau kJ - min ~' (McArdle, 2001:478).
2} Absolute exercise level or power oulpul
Power output merupakan work eufpui yang dinyatakan dalam power wnit (work
per unit of time) (Fox dkk, 1993:84). Contoh: cvele/putaran pada 900 kg-m - min "' atau

147 W, yang ditulis dalam rumuos;

Power = _Work atau Power = AFXD)
Time L
Keterangan: W = Work (kg-m)
F = Force (kg)
D = [hstance (meter)
P = Power (kg-m /‘min atau watt)

3) Relative metabolic level
Relarive metabolic level adalah tingkatan metabolisme relatif dinyatakan dalam

persentase VOape (McArdle, 2001:478). VOimg adalah volume oksigen maksimum
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vang dikonsumsi oleh wbuh setiap menit ketika melakukan olahraga, juga ketika
bernapas dalam air (Powers & Edward, 2007:424). Konsumsi oksigen ini berhanding
lurus dengan energi yang dikeluarkan (Seiler, 1996:1). Ketika kita mengukur konsumsi
oksigen, secara tidak langsung kita juga mengukur kapasitas aerobik maksimal
individu. Persentase Vp,, biasanva digunakan dalam menentukan besarkecilnya
intensitas suatu latthan, sedangkan Vi, digunakan untuk mengukur kebugaran
jantung (Franklin, 20000:107). Dinyatakan dalam rumus:

V0. =HR x SV x(Cay - C,0,)
Dimana
V() = Konsumsi oksigen (mL/minute)

HR

Heart rate (beat/minute)

sV

Stroke volume (ml/beat)

Cal); - C,0: = Perbedaan oksigen arteri dan vena (mL oksigen/dL. darah)

Besarmnya VO, g ini dipengaruhi oleh umur, berat badan, tinggi badan, jenis kelamin,
massa olot, aktivitas, kondisi fisik, dan penyakit (Franklin, 2000:107).

4} OBLA (Onset of Blood Lactate)

Intenzitas latihan bisa ditentukan dan ambang laktat (Jactare threshold) dan
permulaan akumulasi laktat darah (omser of blood lactate acumulation). Menurut
Powers & Edward (2007:59), OBLA didefinisikan sebagai intensitas latihan (atau
konsumsi oksigen) ketika kadar laktstl darah mencapai 4 milimol per Liter. Beberapa
ahli fisiologi olahraga lebih senang menggunakan OBLA sehagai penentu intensitas
latihan daripada menggunakan ambang laktat {Wilmore & Costill , 2005:1).

Salahsatu fakior yang dapal memmbulkan kelelahan adalah penumpukan asam
lakiat. Pembentukan asam lakiat akan meningkatkan konsentrasi H dan jon ini akan
menghambat terjadinya kontraksi H™ juga menghambat kerja enzim anaerobik

{Sockarman, 1987:38). Asam laktat darah pada latthan kontinvu akan lebih cepat
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kembali ke normal daripada latihan imterval, hal ini terjadi karena sebagian besar asam
laktat dioksidasi melalui sistem serobik (lebih dari 60%) (Patellongi dkk, 2000:71).
Ambang batas anaerobik untuk laktal sebesar 4 mM. Berlatih pada ambang laktat
{lactate threxhold) atan sedikit di atas ambang laktat, merupakan salahsatu latihan yvang
dapat meningkatkan kapasitas ascrobik sescorang (McArdle, 2001:481; Janssen,
1993:167).
5) Heari raie method
Setiap latihan biasanya ditentukan dari besamya denyut jantung vang harus

dicapai atau vang biasa dikenal dengan Targer Heart Rate (THR). Metode ini lebih
menckankan pada kemampuan sistem kerja jantung-paru. Contoh: 180 b« min”' atau
B0%% HR me. Menurut Sockarman (1987:64) ada dua macam cara untuk menentukan
THR, vaitu:
1. Cadangan denvut jantung ( Heart Rate Reserve = HRR)

HRR = denyut jantung maksimal — denyut jantung istirahat

Target Heart Rate = 75% HRR + denyut jantung istirahat.

Bila denyut jantung maksimal 220, denvut jantung istirahat 70, maka

THR = 75% (denyut jantung maksimal — denyut jantung istirahat) + denyul jantung

istirahat = 75/100 x (220 — 70) + 70 = £ 180 per menit.

Jadi pada setiap latihan yang harus dicapai ialah beban vang menaikkan denyut

jantung sampai |80. kalau terlatih maka denyut jantung istirahat akan menurun

sehingga HRR meningkat dan THR menjadi berubah sehingga beban latihan juga

dapat ditingkatkan.

Contoh:  denyut jantung istirahat adalah 50, maka:

THR 75/ 100 (220 - 30) + 50 =177
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2. Denyut jantung maksimal { Maximal fleart Rare)

Karena denyut jantung itu dipengaruhi oleh umur, maka pengukuran:

HRnwxﬂllﬂ-umur]

Untuk olahraga prestasi:
Denyut nadi latithan (training zone) = (80-90) % x HRE max
Untuk olahraga kesehatan:
Denvut nadi latihan (training zone) = (T0-85) % x HR max
Apabila dibandingkan THR. HRR dengan HR max maka didapatkan hasil:
Tahel 2.1. Perbandingan THR, HRR dan HR max

(Sumber: Soekarman, 1987:64)
THR {denyut/menit) % HRR “%HR max
I B 90 93
I B0 &5 90
173 30 &7
| s 75 83
| 6l T0 &
153 65 76
146 Bl 73

6) MET {metabolic equivalent)

MET adalsh salahsatu cara yang digunakan untuk mengukur energi wotal yang
dikeluarkan selama melakukan aktivitas fisik (Mahler dkk, 2004:139). MET merupakan
singkatan dan Merabolic Eguivaleni (McArdle, 2001:478). Sata MET didefinisikan
schagail jumlah 3,5 mililiter oksigen vang dikeluarkan tiap satu menit untuk masing-
masing kilogram (2.2 pon) berat badan dan ditulis | MET = 3.5 mL/kg + min” (Fox
dkk, 1993:78; Yarboro, 2006:1).

Dalam beberapa kasus, MET sebanding dengan 3.5 ml/kg - min”’ merupakan
konstanta yang dapat digunakan pada pria dan wanita, anak laki-laki dan anak
perempuan, tuas dan muda, orang gemuk dan kurus, dan juga pads orang yang memiliki
kesegaran jasmani baik tinggi maupun rendah. Menurut Fox (1993:79) MET bisa

digunakan untuk mengklasifikasikan olahraga dengan intensitas yang berbeda, yaitu:

TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA




=
I
IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA /- 13

olahraga dengan intensitas ringan (<= 3 MET). inlm;iiaﬁ n;rimal (= 8 MET), dan
olahraga yang berat (> 12 MET).
7} RPE (rating of perceived exertion)

Untuk mengukur intensitas suatu latihan bisa dilihat dari konsumsi oksigen,
heart rate, dan asam laktat. Selain itu bisa juga menggunakan RPE. vang merupakan
singkatan dari Raiting of Perceived Exertion (MeArdle, 2001:481). RPE adalah
derajat/tingkat ketegangan yang dialami saat melakukan pekerjaan fisik berdasarkan
metode penilaian beban maksimum (Borg, 1998:1; Mahler dkk, 2004:58). Derajat
ketegangan fisik ini diukur dari beberapa sumber, yaitu cardiorespiratory system,
musculoskeletal system, mechano, thermal (berhubungan dengan panas tubuh), chemo
receptors dan juga faktor psikologi (seperti: motivasi, program latihan, kebencian).
Skala RPE ini dapat digunakan dalam berbagai macam bidang, seperti: ergonomik,
rehabilitasi/klinis, program latihan/atlit, dan juga untuk mengukur mental workload
(Borg, 1998:1). Skala Borg dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2. Skala RPE (Rating of Perceived Exertion) Borg
(Sumber: Borg, 1998:1)

Equivalent Exercise Intensity
RPE Scale % HRmax % VO2max

'3
7 Very Very Light

8

9 Very Light 52-56 31-50

11 Fairly Light
12 &61-85 51-75

4 84-91 76-85

14 92 a5
17 Very Hard

1% Very Very Hard
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RPE sccara efekiif dapat menetapkan dan mengatur satu dosis latihan untuk
intensitas yang sesuai dengan konsentrasi laktat darah. Misalnya 2,5 mM laktat (RPE =
15), dan 4,0 mM lakiat (RPE = 18). Setiap individu akan lebih mudah dan cepal
mempelajari metode RPE imi (McArdle, 2001:481),

2.1. HRespon latihan fisik

MeArdle (2001:22) menyebutkan bahwa ada dua istilah latihan vang kita kenal
yailu acule exercise dan chronic exercise. Acwte exercise adalah latikan yang dilakukan
hanya sckali saja atau discbut juga dengan exercive, sedangkan chromic exercise adalah
latihan yang dilakukan secara berulang-ulang sampai beberapa hari/'sampai beberapa
bulan (training). Hal yang perlu diperhatikan, dengan melakukan fraining (pelatiban/
program latihan) akan terjadi perubahan di dalam tubuh sedangkan dengan melakukan
exercise perubahan yang terjadi hanya bersifal sementara (waktu vang relatif singkat).
Perubahan yang terjadi pada waktu seseorang melakukan exercive disebut dengan
respon. Sedangkan perubahan vang terjadi karena training disebut adaptasi.

Respon fisik yang tampak menurut Foorball Association England (2006:1),
antara lain: denyut jantung berdetak lebih keras dan lebih cepat, bernapas lehih cepat
dan dalam, berkeringat, subu tubuh meningkat, merasa haus, ofot-otot terasa
berkontraksi.

2.2.1. Respon secara umuim

Respon merupakan “jawaban sewakiu™ menyebabkan terjadinya perubahan
fungsi organ tubuh yang bersifat sementara dan berlangsung tiba-tiba, sebapai akibat
dari aktivitas fisik. Perubahan fungsi ini akan hilang dengan segera dan kembali normal
sciclah aktivitas dihentikan (Sugiharto, 2003:7). Respon tubuh terhadap latihan fisik
merupakan usaha tubuh dalam menjaga homeostatis (keseimbangan). Respon diartikan
sebagai perubahan vang terjadi pada samt melakukan aktivitas fisik, seperti:
peningkatan frekuensi permapasan, denyut jantung, tckanan darah, vang akan menjadi
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normal beberapa saat setelah aktivitas fisik dihentikan (Patellongi, 1999:23). Setiap
latihan fisik atau latihan akan menimbulkan respon stau tanggapan dari organ tubuh
terhadap dosis'beban latihan vang diberikan, hal ini merupakan usaha penyesuaian diri
dalam rangka menjaga keseimbangan lingkungan yang stabil stau bisa disebut juga
dengan homeostasis.

Respon adaptasi tubuh terhadap beban latihan olahraga menunat Rushall & Pyke
(1990:4) diwujudkan dengan fenomena respon “sindroma adaptasi umum” atan general
adaptation syndrome (GAS). Teon tentang GAS ini ditemukan oleh Hans De Selye
pada whun 1936, vang mengemukakon bagmimana respon lubuh manusia ketika
menghadapi stres (Mchdi. 2007:1). Sedangkan olahraga merupakan salahsatu stres
fisik. Hans De Selve membagi respon GAS memjadh 3 tahap, vailu; tahap alarm, tahap

adaptasi dan tahap kelelahan (seperti yang terlihat dalam gambar 2.1).

Gambar 1.1. Tahapan Gereral Adaptation Syndrome
(Sumber: Mehdi, 2007:1)
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heterangan Gambar:
A, Reaksi Alarm. Tubuh menunjukkan terjadinya perubahan pertama kali ketika ada stressor.

Pada wakiu yang sama, ketnhahanan tubuh akan berkurang. Jika stressomya cukup kuat
{seperti kepanasan yang tinggi, perubahan temperatur yang cksirim) akan dapat
mengakibatkan kematian,

B. Tahap dayva tahan. Daya tahan terjadi ketika stressor berfangsung terus mencerus dan mampu
ditanggapi tubuh dengan adaptasi. Perubahan reaksi tubuh yang terjadi ketika reaksi alarm,
sudah hampir menghilang, dan daya tahan tubuh naik diatas normal. Jika wshapan ini

terialu lama, maka hiperndaplasi dupat terjadi.
C. Tehap kelelahan. Jika exposure diperpanjang dengan stressor vang sama, sampai twbuh
telah dapat menyesuaiknn. Maka dengan cepal, energi untuk adaptasi dilelahkan. Dan tanda
reaksi glarm akan muncul kembali, tetapi sekarang tdok depat divbah Ingi, dan setiap
individu dapat mengalami gejala dari gagal ginjal.
1. Tahap Alarm

Tahap alarm terjadi saat tubuh mulai mendeteksi stimulus vang berasal dan
luar, dan akan ditanggapi dengan segera jika terjadi gangguan homeostatis (Mehdi,
2007:1). Tahap ini terjadi akibal adaptasi tubuh terhadap olahraga yang bersifat akut.
Perubahan yang terjadi, antara lain: peningkatan denyut jantung istirahat, mobilisasi
glikogen otol (Auck, 2008:1), medula adrenal memproduksi epineprin dan
norepineprin. sedangkan koriek adrenal akan memproduks: kortisol. Pada tahap ini
ketahanan terhadap terjadinya infeksi akan menurun dan mekanisme sistem pertahanan
tubuh akan diaktifkan, pada gambar 2.1. tahap alarm ini ditunjukkan dengan huraf "A™,
2. Tahap Adaptasi

Tahap adaptasi adalah tahapan yang terjadi ketika tubuh menanggapi stres
dengan adaptasi maksimal, hal ini ditandai dengan peningkatan kerja kortek adrenal,
perubahan pada muscle fone (Zuck, 2008:1), wbuh menjadi lebih kuat, lebih cepat,
peningkatan massa otot, dan schagainya. Hans De Selye mengemukakan bahwa tahap
adapitasi ini terjadi setelah 2 hari dan tahap alarm, dan akan terjadi adaptasi yang
sempurna setelah 4 minggu latihan atau lebih (Mehdi, 2007:1). Waktu ini bervariasi,
terganiung dari beban latihan dan kebugaran fisik masing-masing individu.
3. Tahap Kelelahan

Tahap kelelahan terjadi jika stres terus menerus berlangsung dan pertahanan

tubuh akan menurun (Zuck, 2008:1) Tahap ini biasa disebut dengan overtraining alau
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overstress. Kelelahan bisa terjadi karena stres yang terfalu besar atau stres yang
frekuensinva terlalu tinggi, dalam kedua sebab ini tubuh tidak mampu untuk melakukan
adaptasi schingga tlenjadi kelelahan (Mehdi, 2007:1). Owverstress menyebabkan
terjadinya perubahan, seperti: ulceration gastrointestinal, kerja kortek adrenal yang
hiperakiif (karena peningkatan konsentrasi kortisol dalam serum), menurunnya
konsentrasi imunoglobulin dalam saliva (indikator immmo-suppression). kekakuoan
pada otol, tendon, dan sendi (Zuck, 2008:1).

1.11. Tinjauan radikal bebas

Seperti yang telah discbutkan diatas bahwa respon merupakan jawaban sewakiu,
jika respon olahraga ditinjau dari sudut pandang radikal bebas dapat berupa: penurunan
kontrol respirasi di milokondria, hilangnya integritas struktur pada retikulum
sarkoplasma, dan meningkatnya beberapa tanda dari peroksidasi lemak (Halliwell &
Gutteridge, 1999:535). Selain itu juga tegadi peningkatan aktivitas enzim antioksidan,
Olahraga vang bersifat akul dengan intensitas sedang, dapat menstimulasi aktivitas
enzim antioksidan. Hal ini merupakan salahsatu mekanisme pertahanan dan sel jika
terjadi stres oksidatif (Banerjee dkk, 2004:1).

Radikal bebas meningkat sast tegadi  peningkatan  konsumsi  oksigen
{peningkatan respirasi) dan disertal dengan proses reduksi yang dapat merangsang
oksigen. Selama olahroga akan terjadi peningkatan konsumsi oksigen sebesar 10
sampai 15 kali, sedangkan aliran oksigen yang menuju otot aktif akan meningkat
sekitar 100 kali (Kanter, 1998:9). Peningkatan kebutuhan oksigen akan menyebabkan
terjadinya peningkatan proses oksidasi di dalam tubuh, Salahsatu hasil samping dari
proses oksidasi adalah molekul oksigen vang tidak stabil seperti radikal bebas. Hal
inilah yang dapat menjelaskan bahwa peningkatan metabolisme saat olahmaga akan

dapat meningkatkan produksi radikal bebas.
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2.3, Oksidan dan Radikal Bebas
2.3.1. Definisi oksidan dan radikal bebas

Pengertian oksidan dan radikal bebas sering dianggap sama karena keduanya
memiliki kemiripan sifal, Kedua jenis senvawa ini juga memiliki aktivitas vang sama
dan memberikan akibat vang hampir sama, meskipun melalui proses yang berbeda.
Dalam ilmu kimia, pengertian oksidan adalah senyawa penerima elektron (eleciron
accepior), vaitu senyawa yang dapat menarik elekiron { Winarsi, 2007:13), misalnya ion
fierri (Fe'™ ).

Fe'™ +¢ —Fe"

Sedangkan radikal bebas dapat didefinisikan sebagai atom atau sekelompok atom yang
memiliki satu atau lebih clektron vang tidak berpasangan pada orbital terluarnya
(Halliwell, 1991:14; Marieb, 2001:81; Mayes, 1993:217).

Muatan radikal bebas bisa positif, negatif, atau netral. Radikal bebas ini
memiliki daya reaktifitas yang tinggi dan tidak stabil. Radikal bebas dapat menginduksi
reaksi berantai, jika berada dalam kondisi normal akan berjalan lambat, dan jika ada
rantai inisiator bisa berjalan cepatterakselerasi. Seperti jika ada radikal bebas yang lain
{Robbins dkk, 1984:39).

2.3.2. Macam radikal bebas

i dalam twbuh terdapat berbagai macam radikal bebas yang dikelompokkan
berdasarkan nama atomnya. Ada empat jenis atom yang sering membentuk senyawa
radikal di dalam tubuh. yaitu: radikal karbon, radikal oksigen. radikal sulfur dan radikal
nitrogen (Halliwell & Guiteridge, 1999:37),

1) Radikal karbon

Radikal karbon (carbom cemfred radical) merupakan salahsatu jenis radikal

bebas vang elektron tidak berpasangannya terdapat pada karbon (Halliwell &
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Gutteridge, 1999:37). Radikal karbon dapat terbentuk bila terjadi abstraksi dari suatu
atom yang berikatan dengan atom karbon, seperti atom H pada rantai hidrokarbon.
Contoh: Trichioromethyl (CC1") merupakan salahsatu jenis dari radikal karbon. CCly"
dibentuk selama metabolhisme CCly di dalam hati, dapat menimbulkan efek toksik.
Radikal karbon akan beresksi sangat cepat dengan O, untuk membentuk peroxvl
radicals, reaksinya: CCL* + Oy — CCLOY"

2) Radikal oksigen

Senyawa oksigen reaktif (reactive oxygen species/ROS) mengandung elektron
yang tidak berpasangan, yaitu clektron yang menempat: orbitalnya sendinan. Elektron
ini mempunyai kecenderungan untuk menarik elektron dari molekul lainnya, oleh
karena itu clektron im dikatakan schagai radikal bebas yang mempunyai daya
reaktivitas vang linggi. Oksigen (1) lebih mudah berubah menjadi oksigen vang lebih
reaktif, hal inilah yvang dinamakan radikal bebas oksigen (Guyton, 2007:547). Radikal
bebas oksigen berasal dari oksigen vang diperlukan oleh semua organisme aerobik
termasuk manusia. Organisme aerobik memerlukan oksigen (Oy) uniuk membeniuk
energi yang berupa adenosin triphosphate (ATP) melalui proses oksidasi yang terjadi
di dalam mitokondria. Dalam keadasn normal tubuh manusia juga mengandung radikal
bebas, karena sclalu terjadi proses oksidasi yang hasil sampingnya berupa molekul
oksigen yang tidak stabil.

Molekul oksigen adalah diradical (terdii dari 2 elektron yang tidak
berpasangan dengan parallel spin configuration). Setiap elekiron harus mempunyai
appasite spin untuk menduduki orbit vang sama. maka harus dilakukan penambahan
satu elektron pada molekul oksigen selama proses reduksi (Clarkson & Thompson,
2000:042). Berikut ini adalah tahapan proses reduksi oksigen dari radikal bebas, yvang

meliputi 4 tahap, vaitu:
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(1) Oy + ¢ —— ™" superoxide radical

Elektron vang tidak berpasangan ini mempunyai ikatan yang tidak stabil 2
elektron dengan spin antiparalel. Agar O dapat menerima sepasang clektron dan suatu
substrat, spin salahsatu elekiron pada O: atau spin salahsatu dari pasangan elektron
pada substrat harus berubah dan proses reduksi satu elektron pada O, ini menghasilkan
superoksida. 0> sebenarnya adalah suatu biradikal, molekul ini memiliki dua elektron
yang tidak berpasangan. Karena memiliki spin paralel, kedua elekiron tersebut tidak
dapat membentuk pasangan vang stabil secara termodinamis, dan berada di orbital vang
terpisah (Marks dkk. 1996:323). Radikal superoksida merupakan salahsatu ROS hasil
dari proses reduksi O dengan sebuah elektron.
(2) O " + H;0 —— HO:" + O hvdroperaxyl radical

Superoksida ini hanva memiliki satu elektron vang ndak berpasangan oleh
karena itu, kurang radikal jika dibandingkan dengan O yang memiliki 2 elekiron tidak
berpasangan. Jika superoksida ini memperolah tambahan H:0 akan menghasilkan
hidroperoksil (Marks dkk, 1996:323).
(3) HO:® + & + H —— Hi0; hydrogen peroxide

Hidrogen peroksida merupakan hasil reaksi dan  hidroperoksil vang
mendapatkan tambahan satu elektron. Walaupun jika dilihat dari definisinva hidrogen
peroksida ini bukan termasuk radikal bebas, tetapi merupakan oksidan vang sangat
penting dalam pembentukan radikal hidroksil. Karena hidrogen peroksida dapat
mengawali terbentuknya radikal bebas, jika hidrogen peroksida ini bertemu dengan
Fe'" atan logam transisi lainnya akan menghasilkan radikal hidroksil melalo reaksi
Fenton (Marks dkk, 1996:324).
(4) HoOy + & — “OH + OH™  hydroxyl radical

H:O: merupakan bentuk tereduksi separuh dari Os, telah menenima 2 elektron.
Oleh karena itu bukan merupakan radikal oksigen. namun dianggap schagai spesies
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oksigen reaktif karena dengan cepat dapat dirubah menjadi radikal hidroksil (Marks
dkk. 1996:324). Semua derivat oksigen sangat reaktif karena mempunyai konfigurasi
elektron vang berubah-ubah (Clarkson & Thompson, 2000:642),
3) Radikal sulfur

Radikal sulfur {sulfur cemired radical) merupakan salahsatu jenis mdikal behas
vang clektron tidak berpasangannya terdapat pada sulfur. Contoh: rhiyl radical
merupakan salahsatu jenis dan radikal sulfur, gabungan oksida dan thiol (R - SH)
dalam logam transisi akan membentuk produk lain, seperti thiyl radicals (RS®)
(Halliwell & Gutteridge, 1999:37).

RSH + Cu®* — RS*+Cu" + H'
4) Radikal nitrogen

Radikal nitrogen (mitrogen cemtred radical) terbentuk selama proses oksidasi
phemplhydrazine dalam eritrosit, contohnya: phenyldiazine radical (Halliwell &
Gutteridge, 1999:37). Rumus radikal nitrogen: CgHsN = N*
233, Pembentukan radikal bebas selama aktivitas fisik

Sampai saat ini sumber dan modulator pembentukan senyawa oksidan pada saat
olahraga belum diketahui dengan jelas, terdapat berbagai proses biologis vang diduga
dapat menjadi sumber atau modulstor pembentukan senyawa oksidan (Harjanto,
2003:43). Dalam keadaan normal tubuh juga membentuk radikal bebas saat terjadi
metabolisme, umumnya pada reaksi redoks. Pembentukan radikal bebas oksigen
merupakan penvebab utama tenadinya kerusakan sel atau janngan pada latithan fisik
(Sjodin dkk, 1990:236). Menurut Sjodin dkk (1990:236) pembentukan radikal bebas
sclama latihan dibagi menjadi 2 vaitu: pembentukan radikal bebas karena xantin
oksidasi dan respirasi. Menurut Packer (1995:1) pembentukan radikal bebas selama
latihan dibagi menjadi 3 vaitu: pembentukan radikal bebas selama respirasi, mekanisme
iskemia-reperfusi, dan autooksidasi katekolamin. Sedangkan Clarkson & Thompson
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{2000:637) membaginya menjadi 3, vaitu: karena peningkatan katekolamin, produksi
asam lakist dan proses inflamasi. Di bawah ini proses pembentukan radikal bebas
sclama latihan akan dibagi menjadi 6, vaitu: pembentukan radikal bebas karena xantin
oksidase, respirasi, asam laktat, mekanisme iskemia-reperfusi, autooksidasi
katekolamin, dan inflamasi.
(1) Pembentukan radikal bebas karena xantin oksidase

Banvak penelitian vang menvebutkan bahwa xantin  oksidase dapat
menyebabkan terjadinya kerusakan jaringan akibai pembentukan radikal behas oksigen.
Xantin oksidase adalah suatu enzim vang mereduksi O; menjadi H,O; di dalam sitosol.
Pada jaringan yang tidak rusak xantin oksidase terdapat sebagai suatu dehidrogenase
yang dapat menggunakan NAD' (bukan 3) sebagai akseptor elekiron di dalam jalur
degradasi protein (Marks dkk, 1996:330). Xantin oksidase akan meningkat jumlahnya
ketika terjadi kerusakan jaringan selama iskemia di usus, ginjal, jantung, paru-paru,
otak dan juga pada otot rangka, Xantin oksidase ini mengkatalisis oksidasi hipoxantin
menjadi xantin, dan xantin menjadi asam urat, dalam reaksi ini NAD digunakan sebagai
elektron penerima (Yunus, 2001 :7).
Pada gambar 2.2 menggambarkan tentang reaksi dari ademylare kinase (AK) yang
memimpin pembentukan ATP dan AMP dari 2 ADP. Dalam sel otot AMP dioksidasi
oleh hipoxanthine (HX) yang selanjutnya akan menjadi wric acid (UA) dalam kapiler
endotel sel. Selama kondisi normal saat istirshat reaksi ini dikatalisator oleh  xamthine

dehydrogenase (XDH) dengan NAD yang bermanfaal sebagai elektron penerima.

Selama latihan berat atau dalam keadaan iskemia enzim ini akan mengganti xamthine
oxydase (X0) dengan sebagian regulasi proteolisis dengan kalsium yang mengaktifkan
protease. Xanthine oxydase dalam molekul oksigen bermanfaat sebagai elektron
penerima dan juga sebagai bahan membentuk radikal bebas oksigen (Sjodin dkk,
1990:241).
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Gambar 2.2 Reaksi Xantin Oksidase dalam Kondisi Istirahat dan Latihan
(Sumber: Sjodin dkk, 1990:241)

(2) Pembentukan radikal bebas karena peningkatan konsumsi oksigen

Latihan dapat meningkatkan 10-20 kali lipat kebutuhan oksigen dalam tubuh
sedangkan di dalam otol akan terjadi peningkatan kebutuhan oksigen antara 100-200
kali lipat. Sebagian besar pembentukan oksigen terjadi di dalam air, tetapi sebagian
kecil (2-4%) oksigen akan dirubah menjadi superoksida melalui transport elektron. Jika
superoksida ini memperoleh tambahan H;O akan menghasilkan hidroperoksil.
Hidroperoksil vang mendapat tambahan =satu elektron akan menghasilkan hidrogen
peroksida. Hidrogen peroksida merupakan salahsatu oksidan yang mengawali
terbentuknya radikal hidroksil (Mackenzie, 2004:1)

Radikal bebas meningkat saast terjadi  peningkatan  konsumsi  oksigen
{peningkatan respirasi) dan disertai dengan proses reduksi vang dapat merangsang
oksigen. Karcna proses inmilah schingga terjadi peningkstan reaksi pembentukan
superoksida anion, hidrogen peroksida, radikal hidroksil, oksigen bebas, dan komponen
radikal bebas yang lain (Spencer, 1994:141). Hal senada juga dikemukakan oleh Reall
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(2003:3) bahwa konsumsi oksigen akan memngkatl selama latihan akan menvebabkan
terjadinya peningkatan produksi radikal bebas. Produksi radikal bebas yang melebihi
normal akan menyehabkan terjadinya kerusakan jaringan (Reall, 2003:3). Setiap proses
penggunasn oksigen sebapai energi sangat berpotensi meningkatkan produksi radikal
bebas bermuatan partikel kimia. Hal ini akan menvebabkan membran sel dari sel darah
merah dan sel otot mudah terjadi kerusakan {Pidcock. 2001:1). Latihan yang dilakukan
dengan frekuensi tidak menentu akan menyebabkan proses metabolisme vang kurang
sempuma, hal inilah yang memicu terjadinya stres oksidatif,

Proses oksidasi 1erjadi ketika ada peningkatan kebutuhan oksigen, perpindahan
atom oksigen, atau transport elektron (lihat gambar 2.3). Hampir 4-5% oksigen vang
dikonsumsi akan menjadi elekiron bebas dalam rantai respirasi dan dibentuk menjadi
salahsatu jenis radikal bebas yaitu radikal superoksida (Clarkson & Thompson,
2000:637: Macintosh, 1992:210). Setiap aktivitas fisik akan menyebabkan peningkatan
kebutuhan oksigen, sehingga proses oksidasi di dalam tubuh juga ikul meningkal,
Salahsatu hasil samping dan proses oksidasi adalah molekul oksigen vang tidak stabil
seperti radikal bebas. Radikal bebas ini dapat merusak pembentukan ikatan kimia
melalui proses oksidasi sehingga dapat menghancurkan dan merusak jaringan tubuh.

(3) Pembentukan radikal bebas karena produksi asam laktat

Tingginya kecepatan metabolisme pada latihan fisik anerobik akan

mengakibatknn terjadinya penumpukan asam laktat. Hal imi tegadi akibat kecepatan

kebutuhan energi melebihi kecepatan dan kemampuan sistem lransportasi oksigen

untuk mensuplai oksigen ke dalam mitokondria. Pada keadaan insufisiensi oksigen ini,
asam piruval yang semestinya bersama CoA membentuk asetil CoA uniuk kemudian
membentuk asam sitral ke dalam siklus krebs di mitokondria, justru berubah menjadi
asam laktat di sitoplasma sel otot. Asam lakiat yang terbentuk akan berdifusi ke darah,

schingga asam laktat meningkat ( Yunus, 2001:8).
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Gambar 1.3, Sistem Transport Elektron (Sumber; Marks dkk, 1996:328)

Produksi asam laktst yang meningkat akan merubah radikal bebas lemah
{contohnya: radikal superoksida) menjadi radikal bebas vang kuat (contohnva: radikal
hidroksil) sehingga berpotensi menimbulkan kerusakan jaringan (Clarkson &
Thompson, 2000:637). Semakin banyak jumlah ROS yang terbentuk maka semakin
banvak enam antioksidan vang digunakan untuk menetralisimya, dan semakin banyak
pula ROS yang gagal dinctralisir olech enzim antioksidan (Sjodin dkk, 1990:236).
Senyawa oksigen reaktil yang tidak dapal dinetralisir akan dapat menyebabkan
terjadinya kerusakan jaringan.

{4) Pembentukan radikal bebas karena iskemia dan reperfusi

Iskemia merupakan susiu  keadsan berkurang'hilangnya suplai  oksigen
sedangkan reperfusi adalah proses mengalimya kembali O: pada jaringan yang
mengalami iskemia (Halliwell & Gutteridge, 1999:202). Kembalinya distribusi darah
selama otot bekerja akan menyebabkan teradinya kondisi hipoksia pada ginjal, hati dan
limfe. Intensitas latthan yang tinggi akan menyebabkan otol dalam keadasn hipoksia

{kekurangan ;). Proses pengembalian oksigen setelah latihan akan menghasilkan
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ROS, vaitu radikal bebas oksigen yang memiliki daya reaktivitas tinggi (Mackenzie,
2004:1).

Pembentukan reactive oxyeen species (ROS) akan meningkat selama terjadi
iskemia dan reperfusi. Pada gembar 2.4 menunjukkan bahwa iskemia-reperfusi akan
mengakibatkan terjadinya kerusakan jaringan, yang diperantarai oleh xanthin oksidase
{merupakan bentuk akiif dari xanthin dehidrogenase). Proses pengaktifan ini
menghasilkan kondisi vang iskemik, ketika terjadi reperfusi akan menimbulkan
terbentuknya radikal bebas dan kemudian terjadi kerusakan jaringan (McBridge &

Kraemer, 1999:17T).

ATP Muscle Cell Membrane Damage
l '
Inosine Xanthine Oxidase Hydroxyl Radical
Hypoxanthine * Free Radical Formation
Ischemia Reperfusion

Gambar 2.4, Mekanisme Iskemia-Reperfusi
(Sumber: McBridge & Kraemer, 1999:177)

(5) Pembentukan radikal bebas karena autooksidasi katekolamin

Autooksidasi dari katckolamin akan meningkatkan produksi hormon stres
seperti adrenalin dan noradrenalin. Selama latihan akan meningkatkan terjadinya stres
oksidatif karena dikeluarkannya hormon stres tersebut. Peningkatan tefjadinya stres
oksidatif akan diiringi dengan peningkatan produksi radikal bebas dan ROS
(Mackenzie, 2004:1). Peningkatan autooksidasi katekolamin selama latihan akan
menyebabkan produksi 0% akan bereaksi dengan molckul sejenis seperti: proton
(dismutasi) dan hidrogen peroksida (Hy0,). Pembentukan Hy(0; akan bereaksi dengan
logam transisi untuk membentuk radikal hadroksil (HO). Radikal hidroksil imi
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mempunyai daya toksik yang tinggi sehingga dapat mempengaruhi struktur dan fungsi
biomolekul, seperti: protein, lipid dan DNA (Packer, 1995:1).

Pengeluaran katckolamin ini berperan sangat penting dalam respon refleks
terhadap pembebanan mendadak dari lingkungan internal maupun ekternal, seperti:
stres, nyeri, peradangan, olahraga, hipoglikemia, dan hipoksia. Pengeluaran terscbut
diperantarai oleh transmisi impuls saraf yang di induksi oleh stres yang berasal dani
ujung saraf sistem saraf simpatis (andrenergik) di hipotalamus (Marks dkk, 1996:685).
{6) Pembentukan radikal bebas karena terjadinya inflamasi

Ada mekanisme dasar vang mencrangkan tentang bagaimana latihan dapat
menyehabkan kerusakan. Mekanismenya vaitu terjadinya gangguan fungsi metabolisme
vang secara mekanis ditunjukkan dengan terjadinya perobekan sel otot. Bila terjadi
kerusakan otol segera merubah program latihan, karena jika hal tersebut dilanjutkan
akan mempunyal dampak seperti pada overfraining (Bompa, 1990:202). Produksi
radikal bebas akan meningkat selama inflamasi dan sebagai respon ketika terjadi
kerusakan otot akibat everexertion (Clarkson & Thompson, 2000:637). Tidak semusa
pembentukan radikal bebas itu merugikan bagi tubuh., Radikal bebas yang keluar saat
terjadi inflamasi digunakan untuk menghadapi serangan mikroorganisme patogen.
Menurut McBridge & Kraemer (1999:175) mekamsme pembentukan radikal bebas
selama terjadinya inflamasi adalah daerah yang rusak alau fagositosis asing
menychabkan dikeluarkannya enzim proteolitik melalui proses degranulasi, enzim
proteolitik ini dapat mengaktifkan radikal bebas.

Pada makhluk hidup, radikal bebas terbentuk di mitokondria, mikrosom, dan
peroksisom melalui reaksi enzimatis yang berlangsung pada proses metabolisme
normal atsu pengaruh cksternal (Robbins dkk, 1984:41). Sedangkan menurut Evans

{2000:648-649) produksi radikal bebas terjadi di dalam:
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1} mitokondria, dengan adanya radikal bebas di dalam mitokondria ini akan
menyebabkan enzim antioksidan akan berpindah di sekitar sarkoplasma:

2) kapiler endotel, jika tubuh dalam keadaan hipoksia atau tubuh mengalami proses
reoksigenasi vang dilakukan selama latihan maka radikal bebas akan diproduksi; 3)
pemecahan oksidatif, ketika ada sel vang meradang skan legadi pemecahan secara
oksidatif, gerak yang seperti inilah yang menyebabkan terjadinya kerusakan otot atau
jaringan.

1.4, Antioksidan

2.4.1. Definisi antioksidan

Antioksidan didefinisikan sebagai substansi dalam konsentrasi yang lebih
rendah jika dibandingkan dengan substrat vang dapat teroksidasi vang secara signifikan
menghentikan atau mencegah oksidasi dari substrat tersebut (McBride & Kraemer,
1999:179). Menurut Wikipedia (2008:1), antioksidan merupakan molekul yang mampu
memperiambal atau mencegah teradinya oksidasi dan molekul vag lain. Definisi lebih
luas untuk antioksidan adalah senyawa yang melindungi sistem biologis dari dampak
vang membahayakan, berasal dari proses oksidasi berlebihan.

Olzhraga vang dilakukan dengan durasi lama akan memicu terjadinya adaptasi
fisiologl dan dalam tubuh untuk membentuk antioksidan, schagai sistem pertahanan
tubuh yang terdapat dalam jaringan. Meningkainya sistem antioksidan ini merupakan
suatu proteksi tubuh terhadap stres oksidatif yang terjadi karena dampak negatif dan
latihan (Sen, 1995:1). Jadi olahraga yang dilakukan dengan durasi latihan yang lama

akan meningkatkan produksi antioksidan sehingga kekebalan tubuh akan meninghkat,
dan dampak negatif dani latihan akan dapat dihindari.
2.4.2. Cara kerja antioksidan

Cara kerja antioksidan yaitu dengan melindungi lipid dan peroksidasi akibat
radikal bebas. Dalam kondisi yang normal, tubuh akan memproduksi antioksidan
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sehagai sistem pertahanan tubuh akibat meningkatnya jumlah produksi dan radikal
bebas (Reall, 2003:55), Tubuh sendini sudah memiliki antioksidan alamiah, tetapi ada
pula yang berasal dari makanan (Marlinda, 2004:2). Jadi produksi antioksidan ini
mutlak diperiukan sebagai salahsatu sistem proteksi dari tingkat selular. Ringkasan
tentang mekanisme pertahanan sel terhadap spesics oksigen reaktif dapat dilihat dalam

gambar 2.5:

[Farmien

Gambar 1.5, Mekanisme Pertahanan Sel Terhadap Spesies Oksigen Reaktif
{(Sumber: Marks dkk, 1996:329)

Pertahanan sel terhadap spesies oksigen reakiif terdin dari reduksi enzimatik
spesies oksigen reaktif, pengeluaran spesies oksigen reaktif oleh vitamin antioksidan,
perbaikan membran dan DNA yang rusak oleh enzim. Enzim superoksida dismutase
dan glutation peroksidase terdapat sebagai isozim dalam kompartemen vang berbeda
tersebut. Vitamin antioksidan, vitamin E, vitamin C, dan p-karoten juga mengalami
kompartementasi; vitamin E dan fi-karoten larut dalam lemak dan ditemukan di dalam
membran, sedangkan vitamin C larut dalam air dan terdapat di dalam sitosol (Marks

dkk, 1996:329).

TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA 30

Sebenamnya senvawa oksigen reaktil terjadi akibat proses biologis normal tetapi
apabila aktivilas senyawa tersebut tidak diredam akan dapat menimbulkan dampak
negatif. Organisme acrobik dapat bertahan hidup karena tersedia sarana untuk meredam
vang disebut dengan senvawa antioksidan. Antioksidan adalah senyawa pemben
elektron (elektron donor), sedangkan dalam artian biologis adalah senvawa vang dapat
meredam  dampak negatif oksidan. Menurut Haliwell & Gutteridge (1999:106)
antioksidan vang terdapat dalam tubuh kita dapat dibagi menjadi 2 yaitu: antioksidan
vang terletak di dalam sel stau antioksidan enzimatik dan antioksidan vang terletak di
luar sel (antioksidan non enzimatik).

2.4.3. Macam antioksidan

Menurut Mates & Jimenez (1999:341) secara umum pembagian antioksidan

dibedakan menjadi dua, yaitu:
1. Antioksidan Enzimatik:
a. Superokvide dismutase (SOD)

50D merupakan salahsatu sistem proteksi enzimatik terhadap radikal bebas
yang bekerja dengan cara mencegah pembentukan radikal bebas baru atau mengubah
radikal bebas vang ada dalam tubuh menjadi molekul vang kurang berdampak negatif
(Maestro, 1991 :48; Mates & Jimenez, 1999:341 ). Dismutasi anion superoksida menjadi
hidrogen peroksida dan O oleh SOD senng discbut schagai periahanan primer
terhadap stres oksidatif karena superoksida adalah inisiator reaksi berantai vang kuat.
Di dalam sitosol dan mitokondria sel terdapat bermacam-macam isoenzim superoksida
dismutase, Aktivitas superoksida dismutase memingkat melalu induks: ensim oleh zat
kimia mau keadaan vang meningkatkan pembentukan superoksida (Marks dkk,
1996:330). Ketika O dibentuk. enzim superoksida dismutase berfungsi sebagai
katalisator pada proses dismutasi dari hidrogen peroksida, sebagaimana dapat kita lihat
dalam reaksi berikut:
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SOy

0y + Oy + 2H Ha0: + (O

{Sumber: McArdle dik, 2001:53; Mates & Jimenez, 1999:4)

Produksi superoksida dismutase ini akan meningkat sant sescorang melakukan
latihan yang teratur dengan intensitas sedang sesuai dengan program latihan (Bledsoe,
2004:1). Salahsatu efek vang menguntungkan dari SOD, ketika terjadi proses
peradangan pada jaringan SOD bertindak scbagai aktivator leukosit (Sjodin dkk.
1990:242), Superoksida dismutase ini sebagai enzim yang paling penting dalam
menghilangkan radikal superoksida, dan aktivitasnya akan terus meningkat sampai 12-
36 jam setelah terfjadinya kerusakan jaringan (Menon dkk, 1990:461).

b. Catalase (CAT)

Katalase paling banyak ditemukan dalam peroksisom, dan sedikit di dalam
fraksi sitosol dan mikrosom sel. Di dalam sel granulomatosa, katalase berfungsi untuk
melindungi sel terhadap ledakan pernapasannya sendini (Marks dkk, 1996:330). Enzim
katalase ini mempercepat reaksi pembongkaran hidrogen peroksida, vang akan
mengurangi reaksi pembentukan radikal bebas.

CAT bereaksi dengan H:0; dalam air dan molekul oksigen, dengan
mendonorkan atom H (methanol, ethanol, formic acid, phenol) dapat mengaktifkan 1
mol peroksida dalam aktivitas peroksidase. Peranan CAT dapat dilihat dalam reaksi
berikut ini:

CAT
2H;0, - —+ 2H:0 + (s

(Sumber: McArdle dkk, 2001:53; Mates & Jimenez, 1999:6)

CAT

ROOH + AH:

H;0 + ROH + A

(Sumber: Mates & Jimenez, 1999:6)
Enzim katalase ini berfungsi melindungi sel dan hidrogen peroksida dari oksidan.
Dalam kondisi normal, aktivitas dan enzim katalase ini kurang dibufuhkan (Maites &
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Jimenez, 1999:6). Tetapi jika terjadi stres oksidatif, enzim katalase digunakan sebagai
respon adaptasi dari sel.
¢. Glutathionine Peroxidase (CGPx)

Menurut Marks dkk (1996:331) glurathionine peroxidase adalah suatu enzim
vang mengkatalisis reduksi hidrogen peroksida dan peroksida lemak (LOOH) oleh
glutathion (y-glutamil-sisteinilglisin). Glutathionine peroxidase (GPx) merupakan
salahsatu antioksidan yang sangat penting dalam menjaga tubuh dan menjaga kelenjar
tiroid dan kerusakan oksidatif (Huh dkk, 1998:1). Glutathionine peroksidase ini
digunakan sebagai katalisstor dalam reaksi hidrogen peroksidaROOH dan Hs0:
(Mates & Jimenez, 1999:6) dan juga digunakan sebagai sistem proteksi sel mamalia
saal terjadi kerusakan oksidatif, sebagaimana ditunjukkan dalam reaksi berikut:

LiSHmsc

ROOH + 2 GSH ROH + G58G + H0

{Sumber: Jenkins, 1988:159)
Selain itu glerathionine peroxidase berfungsi sehagai proteksi enam, koenzim, protein
dan juga DNA darni pengaruh radikal bebas (Marks dkk, 1996:331),

Cilutathion dalam sel entrosit berperan sebagai antioksidan, untuk mencegah
lerjadinya oksidasi hemoglobin menjadi methemoglobin, Ketika seseorang melakukan
olahraga, aktivitas glutation redukiase entrosit akan meningkat. Meningkatnya aktivitas
glutathion reduktase menunjukkan adanyas respon terhadap stres oksidatif yang
disebabkan oleh olahraga (Winarsi, 2007:109),

2. Antioksidan Non Enzimatik:
a. Beia carotene

Beta karoten ini merupakan salahsatu substansi karotenoid (Kleiner dkk,
200:4:1). Bela karoten berfungsi menghambal peroksidasi lemak ferutama dengan
bekerja sebagai antioksidan pemutus reaksi berantai. Senyawa ini menerima sebuah

elektron dari radikal peroksi lemak untuk membentuk zat penangkal radikal bebas
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(Marks dkk. 1996:332). Beta karoten merupakan prekusor dan vitamin Afretinol.
Sumber beta karoten bisa didapatkan dan hati, kuning telur, susu, mentega, bavam,
worlel, brokoli, tomat dan peach (Frank. 1996:9).

b. Vitamin A

Vitamin A merupakan nutrient penting vang dibutuhkan tubuh karena vitamin A
bertindak sebagai prekusor karotenoid. Karotenoid memiliki peranan vang cukup
penting scbagai antioksidan yaitu dapat melindungi lemak dan peroksida yang bereaks
dengan radikal hidroperoksil lemak {(Olson, 1990:187).

Vitamin A beseria derivainya vang terdapal di alam mempunyai fungsi yvang
sangat penting dalam penglihatan, pembentukan embrio, fungsi testis dan melindungi
epidermis. Beberapa penelitian terbaru menyebutkan tentang fungsi vitamin A sehagai
antioksidan dalam membran sel yvang menangkal kerusakan vang terjadi akibat radikal
bebas (Livrea & Vidali, 1994:300). Tetap di dalam reaksi pemutusan ikatan berantai
dari radikal bebas, vitamin E Jebih dibutuhkan daripada vitamin A.
¢. Ascorbic acid/vitamin C

Asam askorbal merupakan vitamin yang larut dalam air vang bisa diperoleh dari
buah, jus, tauge, bayam, brokoli, kiwi dan strawberi. Kebutuhan vitamin C dalam tiap
harinya sckitar 60 mg (Frank, 1996:1). Vitamin C berfungsi sebagai pertahanan
mitokondria jika di dalamnya terjadi kekurangan vitamin E (5, 1996:4). Vitamin C
mempunyal mekanisme reduksi-oksidasi dan juga dapat mereduksi ion besi yang
mengkatalisis reaksi fenton dalam pembentukan radikal hidroksil saat peroksidasi
lemak (Packer, 1995:5). Oleh karena itu vitamin C juga disebut schagai antioksidan
karena mampu mengendalikan proses pembentukan radikal hidroksil,

d. Vitamin E

Vitamin E sebagai antioksidan akan melindungi dan mempertahankan sel-sel

tubuh dari serangan radikal bebas. Mekanisme vitamin E ini dalam aktivitasnya sebagai
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antioksidan berkaitan dengan kemampuannya untuk meningkatkan hidrogen fenolat
vang ada pada atom karbon ke-6 cincin kromana kepada radikal bebas peroksil dan
asam lemak panda yang telah mengalami peroksidasi (Mayes, 1993:172; Kumala,
1996:200).

Vitamin E sering ditemukan pada semua membran sel (karena salahsatu
fungsinya adalah melindungi membran sel dan peroksidasi), tetapi jumlsh vitamin E
paling banyak terdapat dalam membran mitokondria dan transport elektron. Vitamin E
akan meningkat jumlahnya selama respirasi aerobik dan saat terjadi peningkatan jumlah
radikal bebas akibat latihan vang tidak teratur.

Karena begitu pentingnya vitamin E ini schagai antioksidan, ada suatu
penclitian yang menemukan bahwa pada tikus vang menderita kekurangan vitamin E
menyehabkan lefjadinya penurunan dava tahan tubuh (Lauffer, 1992:232). Jika
produksi antioksidan tidak seimbang akan menyebabkan terjadinya stres oksidatif. Pada
kondisi ini, aktivitas molekul radikal bebas atau spesies oksigen reaktif (ROS) dapat
menimbulkan kerusakan seluler dan genetika (Trilaksani, 2003:1).

1.5. Stres Oksidatif

Sires oksidatif adalah satu istilah umum yang sering digunakan untuk
menentukan tingkat terjadinya kerusakan pada suatu sel atao jaringan. Yang dischabkan
oleh jenis oksigen reaktif (ROS/Reaciive (hygen Species). Stres oksidatif terjadi karena
adanya ketidakseimbangan produksi antara pro oksidan dan antioksidan (Halliwell &
Gutteridge, 1999:247). Peningkatan tenadinva stres oksidatf akan mengakibatkan
meningkatnya produksi radikal bebas (ROS). Stres oksidatif dapat terjadi karena:

1. Berkurangnya Produksi Antioksidan

Berkurangnva produksi antioksidan disebabkan karena adanya mutasi sehingga
mempengaruhi  pertahanan enzim antioksidan, seperti cooper-zine superoksida
dismutase (CuZnS0D), MnSOD atau gluathionine peroxidave (Halliwell &
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Gutteridge, 1999:246). Kekurangan antioksidan dan beberapa senyawa penting lain
secara terus menerus dapai menyebabkan terjadinya sires oksidatif. Menurut penelitian
di Jamaika menyebutkan bahwa anak yang menderita penyvakit kekurangan
protein/penyvakit kwashiorkor menderita masalah yang berhubungan dengan stres
oksidatif. Karena di dalam tubohnya terdapat kadar glutathionine (GSH) vang rendah
dan produksi iron vang berlebih (Lauverman, 2004:1).

2. Meningkatnya jumlah produksi ROS/RNS (reactive oxypen speciesireactive

nitragen species ).

Dengan terjadinya peningkatan kebutuhan oksigen, maka sebagai hasil
sampingnya diproduksi toksin yang merupakan hasil metabolisme ROS/RNS. Produksi
sistem ROS/RNS yang melebihi normal (aktivitas fagositosis sel vang tidak biasa
karena terjadi penyakit peradangan kronis, seperti pada rhewmatoid artheitiz dan
ulcerative colitis (Halliwell & Gunteridge, 1999:246). Ketidakseimbangan antara
Intensitas dan durasi lstithan berpengaruh terhadap tingkat stres oksidatif, olahraga vang
bersifal akut dan dilakukan oleh individu yang tidak terlatih akan dapat meningkatkan
tegjadinya stres oksidatif {Lecuwenburgh & Heinecke, 2001:835).

3. Kegagalan memperbaiki kerusakan oksidatif (failure to repair oxidative damage).

Terjadinya kerusakan sel disebabkan karena ROS (reactive oxygen species).
ROS merupakan salahsatu dari radikal bebas yang reaktif anionnya membawa atom
oksigen atau molekul vang membawa atom oksigen akan berpotensi menimbulkan
radikal bebas. Contohnva: radikal hidroksil, superoksida, hidrogen peroksida, dan
peroksinitrit. ROS in vive saal respirasi aerobik terjadi karena diproduksi oleh asam
lemak vang menghasilkan peroxisomal foxidation, komponen xemobiofic yang
menghasilkan microsomal cvtochrome P430, stimulasi fagositosis dari patogen atau
lipopolysaccharides, metabolisme arginin, dan enzim spesifik janngan (Aldnch,
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2008:1). MPada kondisi vang normal. ROS dapat disingkirkan dengan aktivitas enzim

antiradikal seperti: superoxide dismutase (50D), catalase, atau glutathione (GSH)

peroxidase. Sel sasaran ROS seperti: polvunsatwrated facty acids di membran lipid,

protein cssensial, dan juga DNA.

Peristiwa stres oksidatif ini dapai menimbulkan terjadinya kerusakan pada

beberapa komponen sel, seperti: lemak, protein, dan DNA,

2.5.1. Stres oksidatif pada lemak

Stres oksidatif pada lemak terjadi ketika senyvawa radikal bebas bereaksi dengan

senyawa PUFA (polyamsaturated farty acids) (Winars:, 2007:50). Yang menjadi target

terjadinya stres oksidatif adalah peroksidasi lemak.

I HO x

{ \

{ ¢ DH —tt_y ¥ Lipid racicad
( Iritiation

Lipwd peroxyd radical

Gambar 2.6, Tahapan Peroksidasi Lemak
{(Sumber: Wikipedia, 2008:1)

Peroksidasi lemak adalah suatu proses dimana radikal bebas “mencuri™ elektron

dari lipid didalam membran sel. hal ini yang menimbulkan kerusakan sel (Ji, 1996:21;

Wikipedia, 2008:1). Terjadinya peroksidasi lemak merupakan inisiasi reaksi berantai

oleh radikal hidrogen atau oksigen, vang menyebabkan teroksidasinya asam lemak 1k

jenuh ganda (PUFA) (Winarsi, 2007:53). Asam lemak utama yang mengalami
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peroksidasi lemak di dalam membran sel adalah PUFA (polyvunsaturaied fatty acids),
karena mempunyai banyak ikatan rangkap antara methlene dan kelompok CH: (Marks
dkk, 1996:624; Wikipedia, 2008:1). Reaksinya terdiri dari 3 tahap, yaitu: inisiasi,
propagasi dan terminasi, yang ditunjukkan dalam gambar 2.6,
1. Inisiasi

Inisiasi merupakan salahsatu tahapan, dimana molekul radikal asam lemak
diproduksi (Wikipedia, 2008:1). Pada tahap inisiasi, proses oksidasi dimulai oleh
serangan dari sebuah radikal bebas pemula (R) dan pengambilan sebuash atom hidrogen
dari PUFA (LH"). Tahap inisiasi ini menghasilkan sebuah carbon-cemiered radikal
{1.O") yang secara cepat bereaksi dengan molekul oksigen untuk membentuk sebuah
lemak peroksida radikal (LOO"). Reaksinya adalah:

LH + R" = L" + RH, dilanjutkan dengan penambahan oksigen vaitu
L® + 0; - LOO°

2. Propagasi

Tahap reaksi propagasi berantai terjadi karena stimulasi terbentuknya LOO",
Lemak peroksida radikal (LOO") mengambil atom hidrogen dari LH lain sehingga
terbentuk sebuah lipid hidroperoksida dan lemak radikal baru (L"), Reaksi ini terus

berulang dan menimbulkan akumulasi dari hidroperoksida ( LOOH"). Reaksinya adalah:

LOO" + LH — LOOH + L*°
Tahap propagasi terus berlangsung selama terdapat PUFA atau molekul asam lemak.
3. Terminasi

Jika satu radikal bereaksi selalu menghasilkan radikal lain, reaksi ini dinamakan
meckanisme rcaksi berantai (chain reaction mechanizm). Reaksi radikal imi akan
berhenti kettka dua radikal bereaksi dan menghasilkan satu jenis  anti-radikal
( Wikipedia, 2008:1), tahap ini yang dinamakan terminasi. Pada tahap terminasi. reaksi
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berantai dapat diputus oleh antioksidan atau akibat ikatan antar radikal bebas i
sendir. Karena secara teoritis radikal bebas sangat reaktif dan dapat bereaksi dengan
radikal bebas lain untuk membentuk ikatan vang stabil. Hidroperoksida (LOOH") dapat
terural menjadi spesies radikal bebas yang lain terutama terurai menjodi aldehid.

4. Dampak

Jika tahap terminasi tidak dapat berlangsung cepat, maka akan menimbulkan
ierjadinyva kerusakan membran sel, vang sebagian besar terdin dan lipid (Wikipedia,
2008:1). Fototerapi yang menyebabkan terjadinya hemolisis pada membran sel darah
merah, terjadi dengan cara ini. Akibat akhir dari peroksidasi lipid adalah terputusnya
rantai karbon asam lemak vang menghasilkan berbagai senyawa bersifat toksik antara
lain: MDA, Y-hidroksil nonenal, efana (berasal dan asam lemak omega-6), dan pemiana
(berasal dari asam lemak omega-3) (Ji, 1996:21; Marks dkk, 1996:624; Suryohudoyo,
1993:14).

152, Malondialdehyde (MDA)

Malondialdehyde adalah senyawa dialdehida yang merupakan produk akhir dari
peroksidasi lemak di dalam tubuh (Wikipedia, 2008:1; Winarsi, 2007:55). Hal senada
juga dikemukakan oleh Yunus (2001:12) Malondialdehyde adalah senyawa vang
bersifat toksik yang merupakan hasil akhir dari terputusaya rantai karbon asam lemak
pada proses peroksidasi lipid. MDA merupakan produk dekomposisi dart asam amino,
karbohidrat kompleks, pentosa dan heksoss. Senyawa ini memiliki tiga rantai karbon,

dengan rumus molekul CyHyOs, dengan rumus bangun sebagai berikut:

G o,

Malond aldehyde

Tingginya kadar MDA di dalam tubuh salahsatunya disebabkan oleh
meningkatnya aktivitas reaksi radikal bebas atau menurunnya sistem proteksi tubuh
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terhadap radikal bebas (Halliwell & Gutteridge, 1999:221), schingga dikeluarkannya
MIDA dianggap schagai sustu petanda biologis vang digunakan uniuk mengukur derajat
stres oksidatif vang terjadi pada suatu organisme (McBridge & Kraemer, 1999:177;

Wikipedia, 2008:1). Proses pecmbentukan MDA dapat dilihat pada pambar 2.7,

| puFA I

Hydrogen abstraction with lipid radical {OH"}

PUFA FEEE
RADICAL

Mobecular rearnyement

r

CONJUGATED DIENE
O, Uptake

LIPID PEROXY
RADICAL

Lipid abstraction consequence of aulocatalite

LIPID PEROXIDE

Fragmentation Prodisct

MDA

Gambar 2.7, Proses Pembentukan MDA
(Sumber: Maestro, 1991:51)

Pembentukan radikal bebas dapat dibuktikan dengan terjadinya peningkatan
peroksidasi lemak, oksidasi ghsathion, dan kerusakan oksidatif protein. MDA
merupakan salahsatu produk akhir dan peroksidasi lemak wvang dapat diukur
konsentrasinya melalui uji TBA (Clarkson & Thompson, 2000:63%9; Wikipedia,
2008:1). MDA menyebabkan cress-linkage “ikatan silang’ antara protein dan enzim

vang mempengaruhi fungsi normal biologis komponen tersebut (1, 1996:21 ).
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2.5.3. Stres oksidatifl pada protein

Adanys stres oksidatil akan menyebabkan terjadinya degradasi protein,
degradasi protein inilah yang dapat merusak struktur protein (Clarkson & Thompson,
2000:1 ). Kerusakan yang terjadi pada protein discbabkan karena serangan langsung
dari ROS atau karena secondary damage (serangan yang ditimbulkan karena hasil akhir
dari peroksidasi lemak, seperti; MDA dan HNE} (Halliwell & Gutteridge, 1999:315)
akan bereaksi dengan gugus amino dan gugus lisil vang dapat berikatan secara kovalen
dengan gugus thiol (Winarsi, 2007:63).

Oksidan dapat merusak senyawa protein karena dapat mengadakan reaksi
dengan asam amino penyusun profein. Diantara asam amino penyusun protein, vang
paling rawan adalah asam amino sistein. Karena sistein mengandung gugusan
sulfihidril (SH) vang peka terhadap serangan radikal bebas, seperti: radikal hidroksil
(Survohudoyo, 1993:12; Patellongi, 1999:35; Winarsi, 2007; 63). Benkut adalah
RSH + * OH —— RS + H:0
RS + R8s —— R-5-5-R

Peningkatan produk proiein vang teroksidasi berdampak terhadap terjadinva
beberapa penyakit, seperti: Alzheimer. Parkinson, Duchene muscular dystrophy,
amyoirophic lateral schlerosis, rheumaioid arthritis, progeria, katarak dan stres
oksidatif pada otot akibat olahraga (Pacher dkk. 2007:1; Wikipedia, 2008:1 ).

2.54. Stres oksidatif pada DNA

Stres oksidatif bisa terjadi pada DNA, karena asam nukleat (seperti DNA dan
RNA) banvak mengandung karbohidral seperti ribosa dan deoksiribosa merupakan
sasaran dar reaktivitas senyawa radikal bebas { Winarsi, 2007 :65).

Radikal hidroksil dapat menyebabkan tegadinya perubahan pads DNA vang
berupa: hidroksilasi basa timin dan sitosin, pembukaan inti purin dan pirimidin, seria
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terputusnyva rantal fosfodiester DNA. Bila terjadi kerusakan maka masih bisa diperbaiki
dengan sistem perbaikan DNA. Namun bila tenadi kerusakan vang terlalu parah,
misalnya rantai DNA terputus di berbagai tempat, maka kemusakan tersebut tidak dapat
diperbaiki dan akan mengpanggu proses replikasi sel. Perbaikan DNA  sering
menimbulkan mutasi, karena saat memperbaiki kerusakan pada DNA tersebut, sistem
perbaikan DNA cenderung membuat kesalahan (error prome), dan apabila proses
mutasi ini mengenai gen tertentu (proto-onkogen) maka mutasi terscbul akan dapat
menimbulkan kanker (Suryohudoyo, 1993:17),

2.6. Eritrosit

Orang laki-laki normal, dalam setiap millimeter kubik darahnya mengandung
5.200.000 (300.000) eritrosit. Sedangkan pada wanita normal dalam setiap millimeter
kubik darah mengandung 4. 700,000 (£300.000) entrosit (Guyton, 2007:419). Fungsi
utama dari enitrosit adalah membawa oksigen dari paru menuju ke jaringan, dengan
bantuan hemoglobin (Guyton, 2007:419). Dan membawa karbondioksida dari jaringan
menuju ke parw, eritrosit merupakan salahsatu sel buh yang sangat rentan terhadap
aktivitas radikal bebas. Eritrosit mempunyai diameter kurang lebih 7.8 um dan
ketebalan 1pm sampai 2,5 pm, volume rata-rata 90 sampai 95 um’ tidak mengandung
inti sel dan organel sitoplasma lain, berbentuk cakram-bikonkaf. Umur eritrosit
manusia sekitar 120 hari { Wikipedia, 2008:1).

Serangan radikal bebas dapat menyebabkan terjadinya perubahan mekamis
dalam ertrosit (Yalcin dkk, 2000:5). Latihan peningkatkan masa otol dapat
menyebabkan terjadinya peningkatan stres oksidatif. Eritrosit merupakan salahsatu
jenis sel yang dapal menjadi sasaran serangan senyawa oksidan yang terbentuk selama
olahraga.

Pembentukan oksidan dan radikal bebas memupakan salahsatu hal yang dapat
meningkatkan terjadinya kerusakan oksidatif pada eritrosit (Biswas dkk. 2005:1).
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Dampak olahraga vang bersifat akut pada entrosit terjadi karena beberapa mekanisme,
vaitu: respon radang (inflammaiory response) dan peningkatan produksi asam laktat
{Yalcin dkk, 2004)::5). Produksi asam laktat yang meningkat akan merubah radikal
bebas yang lemah (seperti radikal superoksida) menjadi radikal bebas yang kuat
{seperti: radikal hidroksil ).
2.7. Pengukuran Derajat Stres Oksidatif

Indikator vang digunakan untuk mengukur suatu keadasn yang disebut dengan
stres oksidatif adalah dengan mengukur oksidan dan antioksidan. Dalam penelitian ini
indikator vang digunakan untuk mengukur oksidan dalam tubuh adalah kadar MDA
plasma, sedangkan untuk mengukur antioksidan menggunakan aktivitas enzim SOD
eritrosit.
2.7.1. Pengukuran kadar MDA plasma

Uji TBARS (Thioharhituric Acid Reactive Substance) atau wji TBA dari
Uchiyama & Mihara (dalam Patellongi, 1999:65). Merupakan uji yang paling umum
digunakan uniuk mengukur produksi peroksidasi lemak pada membran lipid atau asam
lemak. Prinsip dan metode ini adalah akibat pengaruh panas dan asam akan
menyehabkan dekomposisi lipid peroksida membentuk MDA (malondialdehvde),
Sejumlah kecil MDA diproduksi selama peroksidasi dan dapat bereaksi dengan TBA
menghasilkan produk berwarna, Keuntungannya adalah MDA yang diukur dalam uji
TBA menghasilkan kromogen berwama mersh muda yvang selanjutnva divkur pada
panjang gelombang 532 nm atau Muorescen 553 nm. Selama tes TBA bercaksi dengan
sebagian besar aldehid vang merupakan turunan dan peroksida asam lemak tidak jenuh.
1.7.2. Pengukuran aktivitas enzim SOD eritrosit

Superoksida [Dismutase (SOD) merupakan salahsatu indikator yang dapai
digunakan untuk menilai adanya senyawa oksigen reaktif secara tidak langsung. 80D
merupakan enzim antioksidan yang berguna untuk pertahanan terhadap senyawa
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oksigen reaktif. Ada 2 jenis SOD yaitu SOD intraselular {Cu/ZnS0D dan MnSOD) dan
SOD ekstraselular. Pemeriksaan S0D dilakukan dengan mengukur SOD pada eritrosit
sehingga dapat diasumsikan SOD yang diperiksa adalah SOD intraselular {Indriyanti,
2005:4).

Superoksida anion mdikal (0:7) diproduksi dalam tubuh sebagai hasil aktivitas
biokimia dari berbagai macam sel, seperti: neutrofil, makrofag, dan sel kupffer,
Produksi Oy dapat dideteksi dengan bermacam-macam metode, vaitu: oksidasi
sitokrom-c, pewamnaan  nitroblue  tetrazolium (NBT), dan  pengukuran
chemiluminescence (CL) (Sakurai & Terakawa, 2003:203). Aktivitas SOD (U/mL) dan
GPX (pmol/L. NADPH per minute per milliliter) di dalam plasma, diuker dengan
metode L'Abbé and Fisher, sedangkan untuk mengukur aktivitas SOD pada entrosit,
terlebih dahulu RBC akan dihemolisis dengan air destilasi dingin, dan diekstrak
menggunakan ethanol/chloroform dengan perbandingan 1:1 (Cherubini dkk, 2000:6).

Cara pemeriksaan SOD yang akan digunskan adalah cars Wong, 1989 (dalam
Patellongi, 1999:65). Prinsip dasamya dalah bahwa superoxide dapat mereduksi NBT,
SOD dapat menghambat reduksi NBT oleh superoxide, karena S0D mengikat
superokside. Apabila xanthine dircaksikan dengan xanthine oxidase akan terbentuk
superoxide vang dapat mereduksi NBT. Hasil reduksi NBT akan membentuk formasan.
Berdasarkan reaksi ini ditentukan unit SOD  sesuai dengan kemampuan SOD
menghambat reduksi NBT (Patellongi, 1999:66).

Prosedur kerjanya adalah schagai berikut: 1) dibuat kurva standar SOD, yang
digunakan untuk menentukan kadar SOD sampel. 2) preparasi sampel. 3) Menetapkan

konsentrasi SOD sampel melalui grafik standar pada spektrofotometer.
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BAB 3
KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIFOTESIS PENELITIAN

3.1. Kerangka Konseptual Penelitian

LATIHAN INTERVAL

f ‘ L
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Bentuk latihan interval terbagi menjadi latihan interval istirahat aktif dan latihan
nterval istirahat pasif. Yang dimaksud istirahat aktif adalah melakukan kegiatan ringan
{mengayuh ergocycle dengan intensitas ringan sebesar 2 MET) diantara aktivitas yang
berat, sedangkan istimhat pasif adalah tidak melakukan kegiatan (duduk di sepeda
ergocycle dengan kaki yang diluruskan) diantara selang waktu aktivitas berat.

Olahraga akan meningkatkan kecepatan metabolisme basal, jika kecepatan
kebutuhan energi ini melebihi kecepatan transportasi oksigen ke dalam jaringan maka
di dalam jaringan akan terjadi kekurangan oksigen. Jika dibandingkan dengan latihan
interval istirahat aktif, maka keadaan kekurangan oksigen ini lebih tinggi terjadi pada
latihan interval istirohat pasif. Sanmt latihan interval istirahat akiif akan terjadi
pengembalian oksigen vang lebih cepat. Keadaan kekurangan oksigen ini akan
merubah asam piruvat menjadi asam lakwut di sitoplasma sel otot. Produksi asam laktat
vang meningkat akan merubah radikal bebas lemah menjadi radikal bebas kuat,
sehingpa meningkatkan terjadinya stres oksidatif. Indikator dermat stres oksidatif ini
bisa dilihat dari kadar MDA plasma dan aktivitas enzim SOD eritrosit.

Intensitas latihan yang tinggi akan menyebabkan terjadinya hipoksia pada oot
dan diikuti dengan terjadinya iskemia. Keadaan iskemia ini akan direspon oleh tubuh
dengan meningkatkan lerjadinya reperfusi. Sedangkan pada latihan interval dengan
istirahat aktif, reperfusi terjadi lebih kecil daripada latihan interval dengan istirahat
pasif. Proses pengembalian oksigen setelah latihan akan menghasilkan radikal bebas,
sehingga aktivitas radikal bebas terjadi lebih tinggi pada latihan interval dengan
istirnhat pasif. Radikal bebas yang tinggi ini akan diikuti dengan peningkatan derajat

stres oksidatif yang tinggi pula
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1.2. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan tinjsuan pustaka dan permasalahan vang telah diuraikan diatas, maka

hipotesis penelitian adalah sebagai berikut:

I. Latihan interval istirahat aktif berpengaruh terhadap kadar MDA plasma dan
aktivitas enzim SOD eritrosit.

2. Latihan interval istirahat pasif berpengaruh terhadap kadar MDA plasma dan

aktivitas enzim SOD eritrosit.
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MILTK
BAB 4 PERPLIETAKAAN
UNIVERBITAS AIRLANGCA
METODE PENELITIAN SURABAYA

4.1. Rancangan Peneclitian
Penelitan ini  adalah penelitian experimental  laboratories.  Adapun
rancangan vang digunakan adalah The Pre tesi - Post test Group Design, sccara

skematis dapat digambarkan schagai berikut:

R Lt— » P » Oy
{Sumber: Zainudin, 1988:76)
R = Randomisasi

() = Pre test kelompok latihan interval istirahat aktif
Oy = Pre test kelompok latihan interval istirahat pasif
Py = Diberi latihan interval istirahat aktif
Py = Diberi latihan interval istirahat pasif
02 = Post test kelompok latihan interval istirahat aktif
0y = Past test kelompok latihan interval istirahat pasif
4.2. Sampel Penelitian
4.2.1. Populasi sampel penelitian
Populasi sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah mahasiswa
limu Keolahragaan Universitas Negeri Malang, kelas reguler, angkatan 20052006,
yang berkelanun laki-laki sejumlah 16 orang. Dan semuanva diambil sebagm
sampel penelitian.
4.2.2. Kriteria sampel
1. Kriteria sampel yvang digunakan pada penelitian ini adalah: jenis kelamin pria.

dalam kondisi sehat, teratur melakukan olahraga, bukan perokok, bukan
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pengguna obat terfarang, berusia antara 21 sampai 22 tahun, bersedia menjadi

orang coba dengan mengisi formulir persetujuan.

Lo

Orang coba yang tidak memenuhi persiapan dan prosedur latihan, atau
mengalami gangguan pada proses pemeriksaan variabel, datanya tidak diikutkan
dalam analisis.
4.2.3. Besar Sampel
Adapun besarnya sampel berdasarkan pada perhitungan dengan menggunakan
rumus Higgins & Klinbaum {1985:114) yvang mensyaratkan adanya penelitian sejenis
schagai patokan. Dalam penelitian ini patokan vang digunakan adalah penclitian
Patellongi ( 1999:75).

Rumus :

| 2(Za+7p)? . S

1-f (Xe — XtfF

Dimana: n = besarmva sampel

Xt = rerata kelompok eksperimen

Xe = rerata kelompok kontrol

8¢ = simpangan baku kelompok kontrol

F = proporsi kegagalan

Za = probabilitas tipe 1= 1.96 (a = 0,05)

Zp = probabilitas tipe 2 =1,28 (§ =0,1)
Dengan nilai rerata dan simpangan baku untuk aktivitas enzim SO0 eritrosil adalah
sehagai berikut:

Xc (rerata SOD eritrosit kelompok kontrol ) = 150,27

Xt (rerata SOD eritrosit kelompok eksperimen) = 125,33
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Sc (simpangan haku kelompok kontrol) = 12,97

[ (proporsi kegagalan 20% ) =02
Besar sampel diperoleh dengan n = 7,09769 yang dibulatkan menjadi 8, berarti
jumlah sampel minimal vang digunakan dalam tiap kelompok untuk variabel
aktivitas enzim SO eritrosit adalah 8 orang (perhitungan besar sampel dapat
dilihat pada lampiran 8 halaman 94).
Sedangkan nilai rerata dan simpangan baku untuk kadar MDA plasma adalah
sebagai berikut:

Xe (rerata MDA plasma kelompok kontrol) =854

Xt (rerata MDA plasma kelompok cksperimen) = 7,83

Sc (simpangan baku kelompok kontrol) = 0,36

I (proporsi kegagalan 20% ) =)
Besar sampel diperoleh dengan n = 6747118 yang dibulatkan menjadi 7, berarti
jumlah sampel minimal vang digunakan dalam tiap kelompok untuk variabel kadar
MDA plasma adalah 7 orang {perhitungan besar sampel dapat dilihat pada lampiran
8 halaman 94),
Untuk mengantisipasi terjadinya nilai vang ekstrim, dalam penelitian ini tiap
kelompok berjumlah 8 orang. Yang terdin dari: 8 orang kelompok latihan interval
istirahat aktif dan 8 orang kelompok latihan interval istirahat pasif.

4.3. Variabel Penelitian
Dalam variabel penelitian ini akan dibahas mengenai hal yvang berhubungan
dengan indentifikasi variabel dan definisi variabel,
4.3.1. Identifikasi variabel
a. Variabel Bebas
Latihan interval istirahat aktif
Latihan interval istirahat pasif
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b. Variabe| Terganiung
Derajat stres oksidatif dengan indikator:
e kadar MDA plasma dan
o akrivilas enzim SOD eritrosit
c. Vanabel Kendali
Jenis kelamin orang coba
Komposisi makanan
Aktivitas schan-hari
Uimur
d. Variabel Moderator
Berat badan
4.3.2. Definisi operasional variabel
a. Latihan interval istirahat aktf
Latihan  interval istirahat aktif adalah suvatu  bentuk latihan  interval

menggunakan istirahat aktif vang dilakukan menpgpunakan sepeda ergocyele,

dengan beban sebagai berikut:

Durasi kerja : 4 menit

Intensitas kerja : 6 MET sclama 4 menit
Ratio kerja dan istirahat s 1z

Total waktu latihan ;24 menit

Intensitas istirahat aktif : 2 MET selama 4 menit

Banyvaknya pengulangan ¢ 3 kali ulangan
{1 kali ulangan adalah satu kali kerja selama 4

menit dan satu kali istirahat selama 4 menit)
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b. Latihan interval istirahat pasif
Latithan interval istirahat adalah suatuw bentuk latthan interval menggunakan
sepeda ergocyele, fase istirahat dilakukan dengan duduk di tempat dengan kaki

yvang diluruskan. Dengan beban sebagai berikut:

Durasi kenja : 4 menit

Intensitas kerja : 6 MET selama 4 menit

Ratio kerja dan istirahat 8 £

Total waktu latihan : 24 menit

Istirahat pasif ! duduk di ergocycle selama 4 menit
Banvaknva pengulangan ¢ 3 kali ulangan

{1 kal ulangan adalah satu kali kerja sclama 4
menit dan satu kali istirahat selama 4 menit)
¢. Derajat stres oksidatif
Derajat stres oksidatif adalah tingkat terjadinya kerusakan pada svatu sel atay
jaringan yang disebabkan oleh jenis oksigen reakiif, vang ditandai dengan
ketidakseimbangan produksi antara oksidan dan antioksidan. Pada penelitian ini
menggunakan kadar MDA plasma dan aktivitas enzim SOD eritrosit sebagai
indikator.

MDA adalah senvawa vang bersifut toksik yang merupakan hasil akhir
dan terputusnya rantai karbon asam lemak pada proses peroksidasi lemak.
Kadar MDA yang terdapat dalam plasma darah imi digunakan sebaga indikator
senyawa oksidan di dalam twbuh, Pengukuran MDA  dilakukan dengan
menggunakan metode TBA (thiobarbituric acid) dari Uchivama & Mihara,
dengan satuan nmol‘ml.

SOD adalah suatu enzim vang berfungsi sebagai proteksi terhadap
radikal bebas. Aktivitas enzim SO0D dalam eritrosit ini digunakan sebagai
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indikator antioksidan di dalam eritrosit, vang diperiksa dengan menggunakan
metode Wong dan hasil pengukuran dinyatakan dalam satuan U/gHb.

Jenis kelamin orang coba

Jenis kelamin orang coba pada penelitian ini adalah jenis kelamin pria

mahasiswa [Imu Keolahragaan Universitas Negen Malang, angkatan 2005/ 2006

. Komposisi makanan

Komposisi makanan yang dikendalikan pada penelitian ini adalah makanan
yang dikonsumsi oleh orang coba tidak boleh mengandung suplemen zat
antioksidan, dan tidak merokok.
Aktivitas fisik
Aktivitas sehari-hari pada penelitian ini adalah aktivitas orang coba, yang
dibatasi. Minimal 2 hari sebelum pemerikassan tidak melakukan aktivitas yang
melelahkan (aktivitas fisik vang tidak melebihi dari 509 VOq).
Umur
Umur pada penclitian ini adalah mahasiswa llmu Keolahragaan vang berusia
antara 21 sampai 22 tahun, berdasarkan tanggal lahir yang diisi oleh mahasiswa
di surat pernyvataan kesediaan menjadi sampel penelitian,
Berat badan
Berat badan dalam penelitian ini merupakan berat yang dimiliki oleh orang
coba, vang ditimbang dengan alat timbang elektrik merk Health Scale (Mic-
Wic) dengan skala terkecil 0.5 kg, vang dinyatakan dalam satuan kilogram.
Lokasi dan Wakiu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Fakultas llmu Pendidikan Universitas Negeri
Malang. Pemeriksaan laboratorik dilakukan di Laboratorium Fisiologi Universitas
Brawijaya Malang. Pengambilan data penclitian dilaksanakan bulan Agustus
2008.
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4.5. Peralatan Penelitian
l. Alat pemeriksaan fisik:
Stetoskop (litmann), mercury sphygmomanometer (Nova).
2. Alat untuk latihan fisik:
Sepeda ergometer, stopwatch, metronom
3. Alat pengambilan darah:
Stopwatch digital (lap Memory Casio); water bath; sentrifuge; fransferpetie
biper merk RIR-2; kertas saring (wattman); spoit 5, 10 cc: botol (10 cc. 25 cc,
50 cc dan 100 cc); tabung reaksi, gelas ukur (50 cc dan 100 c¢), wmbung
eppendorf, vortex, yellow tip, freezer, blue tip, termos berisi es, parafilm, glass
woll, spektrofotometer (merk DIODA ARRAY HP B452 A) dan (HITACHI
PHOTOMETER 4020, BOEHRINGER).
4.6. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian digunakan untuk mengetahui tahapan vang dilakukan
sclama  penelitian, sehingga saat melakukan penelitian diharapkan dapatl
mengurangi nsiko kegagalan dalam penclitian, Dalam penelitian ini prosedur
mengenai penelitian akan dibagi menjadi persiapan penelitian dan pelaksaan
penelitian, yang akan dibahas di bawah ini.
4.6.1. Persiapan penelitian

Dalam tahap persiapan dilaksanakan hal sebagai berikut:

4. Membuat surat pengajuan erhical clearance yang telah disetujui oleh Ketus
Program Studi Magister llmu Kesehatan Olshraga Fakultas Kedokteran
Universitas Arlangga.

b. Menghubungi Kepala Labormtorium Fisiologi Universitas Brawijaya Malang,
untuk menanyakan tentang kesediaan melakukan pemeriksaan kadar MDA
plasma dan aktivitas enzim SOD ernitrosit.

PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA




IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA g4

€. Membuat surat pernvataan kesedisan sebagai sampel penelitian, untuk
Mahasiswa llmu Keolahragaan Universitas Negeri Malang.

d. Menveleks: kapasitas kerja maksimal, umur, jenis kelamin, berat badan dan
tinggi badan, agar mendapat sampel yvang homogen.

e. Membagi sampel secara random menjadi 2 kelompok perlakuan, dan
dilakukan penentuan jadwal latihan,

I Menyiapkan perlengkapan uniuk dokumentasi penelitian.

4.6.2. Pelaksanaan penclitian

Pelaksanaan penelitian meliputi langkah sebagai berkut:

. Membuat angket tentang kebiasaan sehari-hari mahasiswa, agar mendapatkan
sampel yang memiliki kebiasaan dan gaya hidup yang hampir sama.

b. Melakukan pemeriksaan awal, seperti: pengukuran berat badan, tinggi badan,
umur, denyut nadi istirahat, denyut nadi latihan orang coba.

c. Melakukan pengambilan darah pada sampel sebagai hasil pre-test (sebelum
melakukan aktivitas) yang dilakukan dengan posisi duduk dan tangan dalam
keadaan rileks.

d. Dilakukan pemasangan alat Polar ™ heart rate monitor pada sampel, di
bagian dada kin bersehelahan dengan puting susu.

e. Memasukkan data subyek, yaitu: jenis kelamin, umur, dan berat badan dalam
Erpocyele Technogym monitor,

. Memasukkan besar beban difficuliy fevel sebesar 2 yang akan digunakan
sglama melakukan kayvuhan dan wakiu vang akan digunakan dalam Ergocyele
Technogm monitor.

g. Setiap sampel kemudian mengayuh Ergocyele Technogym dengan kecepatan
50-60 RPM, dengan power sehesar 100 watt,

h. Tiap kelompok diberikan periakuan yang berbeda, yaitu:
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s Kelompok | diberi periakuan latihan interval istirahat aktif.
* Kelompok 2 diberi perlakuan latihan interval istirahat pasif.
i. Setclah diberikan perlakuan kepada sampel dilakukan pencatatan hasil yang
ada di Ergocwcle Technogym monitor yvang meliputi distance, heart rate,
VOimg. kalori, METS, dll.
j.  Kemudian setelah latihan, dilakukan pengambilan darah pada sampel schagai
hasil post-test (vang dilakukan dengan posisi duduk),
4.7. Prosedur Pengambilan Data
4.7.1. Aktivitas enzim SOD eritrosit

Pengukuran aktivitas enzim SOD entrosit menggunakan metode Wong
dan hasil pengukuran dinyatakan dalam satuan U/gHb. Prosedur kerjanya adalah
sehagal berikut: 1) dibuat kurva standar SOD, yang digunakan untuk menentukan
kadar SOD sampel, 2) preparasi sampel, 3) menetapkan konsentrasi SOD sampel
melalui grafik standar pada spekirofotometer.

Pengambilan darah dan pengukuran enzim SOD ernitrosit ini dilakukan
oleh para peiugas laboratorium yang sudah berpengalaman untuk menghindari
tejadinya kesalahan dalam pengukuran. Adapun prosedur tes pengukuran enzim
SOD eritrosit menurut Laboratorium Fisiologi Universitas Brawijaya dapat dilihat
dalam lampiran 9 haluman 96,

4.7.2. Kadar MDA plasma
Pengukuran kadar MDA plasma dalam peneliian imt menggunakan
metode TBA (thioharbituric acid) dari Uchivama & Mihara (1978).
Prinsip dasarnya adalah reaksi 1 molekul MDA dengan 2 molekul TBA.
Sampel dipanaskan dengan TBA dalam suasana asam dan diukur jumlah

kromogen yang terbentuk pada 532 nm. Bahan yang digunakan:
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. Thiochloroacetic acid (TCA) 1%

b

Asam klorida (HCI). 1 N
3. Natrium Thiobarbituric, | gram%s
4. Aqguabidest

Prosedur kerjanva adalah schagai berikut: (1) dibust kurva standar
MDA, untuk selanjutnya digunakan untuk menentukan kadar MDA sampel, (2)
preparasi sampel, (3) menetapkan konsentrasi MDA sampel melalui grafik
standar pada spektrofotometer.

4.8. Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Uji statistik deskriptif.

b, LUji Normalitas yang digunakan adalah uji Kolmogorol-Smirmof dengan taraf
kepercayaan a = 0,05,

c. Uji Homogenitas digunakan untuk menguji apakah kedua kelompok
perlakuan memiliki besar variabel yang homogen. Dilakukan dengan taraf
kepercavaan a = (L,05,

d. Uji Mancova.
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BAB 5
HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan diperoleh data dani responden
berupa umur (tahun), berat badan (kilogram), tinggi badan (centimeter), kadar MDA
plasma sebelum latihan (nmol/ml), kadar MDA plasma setelah latihan (nmol/ml),
aktivitas enzim SOD eritrosit sebelum latihan (U/gHb), aktivitas enzim SOD eritrosit
setelah latthan (U/gHb). Data tersebut dianalisis dengan urutan sebagai berikut: analisis
statistik deskniptif. uji normalitas menggunakan Kolmogorof-Smimof, uji homogenitas
dan uji Mancova. Besarnya taraf signifikansi ditetapkan 5% dan seluruh data dikerjakan

dengan menggunakan komputer memakai program SPSS 15.0 for windows. Hasil

analisis data tersebut disajikan scbagai berikut:

Tabel 5.1 Nilai Rerata dan SD Variabel Penclitian

Latiban Istirahat Aktif Latihan Istirahat Pasif
Varizbel {Herata £+ 51 {Rerata + SI))
Sebelim Sesudah sebelam Sesudah
21.125 21,250
L {th) +0,353 + 0,462
60,187 S0 BN
Berat Badan (Kig) £5.93] £ 5.950
s 173,125 171,287
Tingg! Buadas (Cm) £2771 +3.131
Kadar MDA Plasma 5,489 5,556 5,291 4 580
(ol mill) + [ 038 + |, 164 + [,024 4 1 (62
Alktivitas Ensim SO0 212,458 200,020 214,059 249 544
Entrosit (LifgHb) + 28,295 + 25 034 + 20, 144 + M.539

Perhitungan data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 12 halaman %9,

57
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5.1. Hasil Statistik Deskriptif

Analisis statistik deskniptif ini digonakan untuk memenuhi persyaratan pada uji
MNormalitas yvang digunakan untuk mengetahui pengaruh latithan interval istirshat akaf
dan istimhat pasif terhadap dermjat stres oksidatif. Data hasil penelitian meliputs
variabel bebas, variabel tergantung dan variabel moderator. Ringkasan hasil penelitian

disajikan dalam tabel 5.1,
5.2. Uji Normalitas
Hasil perhitungan uji normalitas vang akan disajikan dalam tabel 5.2,

Tabel 5.2. Uji Normalitas Variabel Penelitian

arisbel Kelompok
i Istirahat P
9 o Akl 0,050
}
T [ P nﬂ",l'z
Aktif LRt
Berat Radan (kg) -
Pasif 939
" Aktif 0911

e} Badan fom) ‘

s ¢ Pasif i
Kadar MDA Plasma Sebelum Akiif 0728
Latihan {nmaliml) Pasif 0,789
Kadar MDA Plasma Setelah | Al 0,944
Latihan {mmaol'ml) Pasif 0,740
Aktivitas Enzim SOD Eritrosit Aktif 0,904
{UfgHb) Sebelum Latihan T, 0.706
Aktivitas Enzim SOD Eritrosit Aktif 0,994
{U/gHb) Setelah Latihan Pasil 0877

Berdasarkan tabel 5.2 diperoleh nilai p > 0,05, Hal ini berarti bahwa seluruh data pada
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53. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan wniuk mengetahui bahwa sampel penelitian
memiliki kondisi awal yang sama atau tidak antara kelompok istirshat akuif dan
kelompok istirahat pasif. Uji homogenitas menggunakan taraf signifikansi 0,05, Bila

besarnya nilai uji lebih dari 0,05 (>0,05), maka data pada variabel terschbut memiliki

varians yang homogen. Ringkasan hasil uji homogenitas dapat dilihat pada tabel 5.3,
Tabel 5.3 Hasil Uji Homogenitas
Variabel p

Limyur (th) 0,230

Beral Badan (kg) 0,868

Tinggi Badan (cm) 0,867

Kadar MDA Plasma Sebelum Latihan (nmol/ml} 0,895

Aktivitas Enzim SO0 Eritrosit Sebelum Latihan (U/gHb) 0,254
Kesimpulan:

Dari tabel 5.3 dipercleh nilai p > 0.05. Hal ini berarti bahwa variabel umur, berat
badan. tinggi badan, kadar MDA plasma pre test dan aktivitas enzim SOD eritrosit pre
test berasal dari populasi vang homogen.

5.4. Hasil Uji T Berpasangan

Uji T Berpasangan dilakukan untuk menganalisis apakah terdapat perbedaan
yang bermakna antara kadar MDA plasma scbelum latihan dan setelah latihan, dan
juga apakah terdapat perbedaan yang bermakna antara aktivitas enzim SOD eritrosit
sebelum latihan dan setelah latihan. Uji T Berpasangan menggunakan taraf signifikansi
0,05 (p = 0,05). Bila nilai p hasil Up T Berpasangan lebih kecil dari 0,05 (p < 0.05),
maka dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedasn yang signifikan antara sebelum
latihan dan sctefah latthan. Nilai p dan Uji T Berpasangan dapat dilihat pada tabel 5.4.
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Tabel 5.4. Hasil Uji T Berpasangan

Variabel Pretest Postiest P

Kadar MDA plasma (nmol/ml)
Latihan interval istirahat aktf

5.4897 55565 0,598

Aktivitas eneim SOD eritrosin (L gHb)

L atitvan fnterval isticahat aktif 2124583 | 2000209 0,432

Eadar MDA plasma (nmol/'mi}

Lastiban interval istirahat pasif 52918 4. 8802 0.006

Aktivitas enzim SOD eritrosit {UigHh)

Latihan inteérval istirahat pasif 214,0590 | 2495449 0,004

Berdasarkan pada tabel 5.4, menunjukkan bahwa sctelah dilakukan Uji T

Berpasangan didapatkan hasil:

Pada latihan interval istirahat aktif kadar MDA plasma memiliki nilai p sebesar
0,598 (p > 0,05) dan nilai p untuk aktivitas enzim SOD eritrosit sebesar 0,432, (p >
0,05). Jika p = 0,05 maka hipoiesis penelitian ditolak. Latihan interval istirahat aktif
tidak memberikan pengaruh vang signifikan terhadap kadar MDA plasma dan
aktivitas enzim SOD eritrosit. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa latihan
interval istirahat aktif tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap derajat
stres oksidatif.

Sedangkan pada latihan interval istirahat pasif kadar MDA plasma memiliki nilai p
sebesar 0,006 (p < 0,05) dan nilai p untuk aktivitas enzim SOD eritrosit sebesar
0,004. (p < 0,05). Jika p < 0,05 maka hipotesis penelitian diterima. Latihan interval
istirahut pasif memberikan pengaruh vang signifikan terhadap kadar MDA plasma
dan aktifitas enzim SOD eritrosit. Dengan demikinn dapat disimpulkan bahwa
latihan interval istirahat pasif memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
derajat stres oksidatl.
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5.5. Hasil Uji Mancova

Uy Mancova digunakan untuk menganalisis perbedaan kelompok interval
istirahat aktif dan kelompok interval istirahat pasif. Uji Mancova menggunakan taraf
signifikansi sebesar 0,05, Jika nilai p hasil uji manova lebih kecil dari 0,05 (p < 0,05)
maka dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan pengaruh latihan interval istirahat
aktif dan latihan interval istirahat pasif terhadap derajat stres oksidatif. Besarnya hasil

uji Mancova dapat dilihat pada lampiran 12.

Tabel 5.5 Hasil Uji Mancova
Istirahat | lsticahat
Yarbe Alktif Pasit | P
5556 4 884
Kadar MDA plasma (nmolmi) £1.164 i 1.062 153
Aktivites enzim SOD eritrosit 200,020 249,544 0.004
(LigHB) & 25.99% & L5339 :

Dari tabel 5.5 didapatkan hasil hahwa:

I.  Perbedaan kadar MDA plasma post test pada kelompok latihan interval istirahat

aktif dan latihan interval istirahat pasif memiliki nilai p = 0,153. Jika p = 0,05
maka hipotesis penelitian ditolak. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
tidak terdapst perbedaan pengaruh yang signifikan pada kadar MDA plasma

setelah latihan interval istirahat akiif dan latihan interval istirahat pasif.

]

istirahat aktif dan latihan interval istirahat pasif memiliki nilai p = 0,004, Jika p <
0,05 maka hipotesis penelitian diterima. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa terdapat perbedaan pengaruh vang signifikan pada aktivitas enzim SOD

Perbedaan aktivitas enzim SOD eritrosit post test pada kelompok latthan interval
eritrosit antara latihan interval istirahat aktif dan latihan interval istirahat pasif, |
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3. Nilai rata-rata kadar MDA plasma dan aktivitas enzim SOD eritrosit antara
latihan interval dengan istirahat aktif dan istirahat pasif dapat ditunjukkan dalam

gambar 5.2, dan 5.3 berikut:

= MDA PRE

i

46!

IS TIRAMAT
PASIF

Gambar 5.2 Disgram Batang Nilai Rata-rata MDA

Pada Kelompok Perlakuan
250
e = 500 PRE
| ] =sobPOST

ISTIRAHAT S TIRAMAT
AKTIF PASIF

Gambar 5.3 Diagram Batang Nilai Rata-rata SOD
Pada Kelompok Perlakuan
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BAB 6
PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengungkap pengaruh latihan interval istirahat
aktif dan latihan interval istirshat pasif terhadap derajat stres oksidatif. Pembahasan
dalam penelitian ini dibagi menjadi beberapa sub bab, yaitu: pembahasan metodologi
penelitian, pembahasan sampel penclitian, pembahasan latihan, pembahasan alat ukur
dan pengukuran, pembahasan hasil penelitian
6.l. Pembahasan metode penclitian

Penelitian ini adalah penelitian yvang menggunakan jenis experimenial
laboratories, dengan pertimbangan sebagai berikut:

I. Metode cksperimental merupakan salahsatu metode penelitian yang tepat untuk
menyelidiki hubungan sehab akibat { Zainudin, 1988: 44)

2. Variabel bebas dapat dikendalikan, dan dapat diuji secara statistik.

3. Pelaksanaan dapatl dikendalikan sesuai dengan keinginan peneliti.

4. Dapat menemukan hal yang lebih inovatif di bidang keilmuan.

5. Dapat mencocokkan antara kenyataan vang ada di lapangan dengan teori.

Rancangan vang digunakan dalam penelitian ini adalah The Pre fexi - Post rext
Group Desigm. dengan alasan:

1. Dengan rancangan ini maka penelitian ini telah memenuhi kriteria sebagai
penelitian eksperimental mumi (frue experimenial). Kriteria yang dimaksud adalah
adanya perlakuan (intervensi), kelompok kontrol, randomisasi dan replikasi

(£ainudin, 1988: 48).

b

Rancangan penelitian ini merupakan rancangan yang paling sering digunakan pada

penelitian cksperimental di bidang kedokieran dan kesehatan

i
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3. Rancangan penelitian ini secara teknis lebih sederhana, lebih ekonomis dan secara
metodologi dapat dipertanggung jawabkan.

4. Penelitian ini menggunakan prefest dan posttess sehingga dapat mengetahui
pengaruh yang ditimbulkan akibat latihan secara jelas, dan akan mendapatkan hasil
sesuai dengan yang diharapkan.

5. Karena penelitian ini membandingkan dus metode latthan, maka rancangan
penelitian yang dianggap paling sesuai dengan penclitian ini adalah Pre rest - Post
fest Crroup Design.

6.2. Pembahasan sampel penelitian

a. Sampel dalam penelitian ini berumur 21- 22 tahun. Hal ini didasarkan pada fasc
performance terbaik seseorang berada pada usia dewasa.

b. Dipilih mahasiswa laki-laki sebagai sampel, dimaksudkan karena mempunyai
sistemn hormonal yang lebih stabil jika dibandingkan dengan orang yvang berkelamin
wanita (terdapal siklus menstruasi). Sehingpa hasil penelitian tidak terpengaruhi
oleh siklus hormonal. Selain itu orang laki-laki mempunya daya tahan tubuh yang
lebih kuat terhadap pergantian cuaca maupun suhu udara (Kumala, 1996:27).

¢. Cara menyeleksi sampel dilakukan dengan beberapa tahapan, vaitu:

I. Sejumlah 124 orang Mahasiswa llmu Keolahragaan Universitas Negeri Malang
diberi angket vang berisi tentang batasan menjadi sampel. {contoh angket
penelitian bisa dilihat pada lampiran 6).

2, Dari seleksi angket tersebut, terdapat 51 orang yang memenuhi syarat {seperti:
umur, berat badan, tinggi badan dan kebiassan yang dilakukan dalam setiap
harinya).

3. 51 orang tersebut dilakukan test kapasitas kerja maksimal menggunakan sepeda
ergocycle, lalu diperoleh 24 orang yang memiliki kebiasaan dan kemampuan
fisik yang relatif sama.
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4. Dan 24 orang tersebut, semuanya dijadikan sebagai sampel penelitian.

5. Setelah diberi pengarshan dan dilakukan penjelasan tentang penelitian
(information for consent), maka didapatkan 7 orang yang mengundurkan diri
sehagai sampel dalam penclitian dan | orang menderita influenza.

d. Penyeleksian sampel penelitian vang sangat ketat ini dilakukan agar memperoleh
orang coba yang homogen. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa hasil
eksperimen akan digeneralisasikan, dan juga statistik deskriptif vang dipakai untuk
menganalisis hasil cksperimen ini. Selain itu sistem acak akan menjadikan sampel
lebih homogen. Berdasarkan asumsi di atas peneliti menggunakan sampel random
{Leedy. 2001: 47).

Walaupun secara metodologi sampel ini cukup bak, namun tidak lepas dan
kelemahan antara lain: kondisi awal orang coba yang belum dapat diprediksikan secara
lepat.

Dalam menentukan sampel dan pembagian kelompok perlakuan, teknik yang
dilakukan adalah stratified random sampling. Jumlah sampel vang digunakan 8 orang
untuk tiap kelompok. Penentuan jumlah sampel dalam penelitian ini menggunakan
rumus dari Higgins dan Klinbaum vang dikutip dari Patellongi (1999:75). Sebagai
perbandingan apakah jumlah sampel sudah memenuhi kecukupan untuk diuji statistik

dalam penelitian imi. maka akan dihitung dengan menggunakan numus:

l 2{(fa+ i) « 56°

|-f (Xc - Xty

Dari perhitungan jumlah sampel distas diperoleh besar sampel dengan n = 7,1990]121]1
untuk vanabel aktivitas enzim SOD entrosit dan n = 6,323674 untuk vanabel kadar
MDA plasma. Jadi besar sampel minimal dari penelitian ini adalah 8 orang untuk tiap
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kelompok pada variabel aktivitas enzim SOD eritrosit dan 7 orang sampel untuk

vanabel kadar MDA plasma. Jadi jika pada penelitian ini pencliti menggunakan 8

orang coba untuk dijadikan sebagai sampel penelitian, beranti masih memenuhi standan

perhitungan besar sampel minimal.

6.3. Pembahasan Latihan Interval

Metode latihan interval vang dipergunakan adalah, dengan pertimbangan
schagai benikut:

1. Pada penelitian ini menggunakan metode latihan interval yang bersifat aserobik
dengan ratio 1:1, jadi wakin vang dibutuhkan menjadi lebih lama. Latihan yang
membutuhkan waktu vang lama, dapat menimbulkan kejenuhan. Tetapi dengan
metode latihan yang berselang-seling ini dapat menghindarkan kebosanan dan
kejenuhan schingga dapat meningkatkan motivasi seseorang uniuk latihan {Harsuki,
2002},

2. Sistem latikan tidak terlalu lama dan tidak terlalu berat, sehingga tidak
menimbulkan terjadinya cedera dan kelelahan yang dapat mengakibatkan kerusakan
janngan.

3. Penelittan ini membedakan pengaruh antara lstihan istimhat aktif dan latihan
istirahat pasif. Jadi waktu, intensitas dan beban kerja antara kedua kelompok
perlakuan adalah sama. Hanya memiliki perbedaan pada bentuk istirshatnya, pada
kelompok istirahat aktif berupa mengayuh ergoeycle dengan intensitas rendah
selama 4 menit, sedangkan kelompok istirahat pasif tidak melakukan kegiatan
tambahan (hanya rebahan sclama 4 menit). Jika pada hasil penclitian tergadi
perbednan, hal ini disebabkan karena perbedaan perfakuan yang diberikan. Bukan
karena perbedaan beban latihan.

Penelitian ini menggunakan latihan sepeda dengan ergocyele rtechnogym,
dengan pertimbangan schagai berikout:
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1. Latihan bersepeda lebih mudah dan lebih ringan pelaksanaannya jika dibandingkan
dengan treadmill, karena berat tbuh saat latihan bersepeda ditopang oleh sadel
(tempat duduk) sehingga orang coba merasa lebih nyvaman dan rileks selama
melakukan latihan.

2. Latihan bersepeda ini lebih digeman oleh mahasiswa IKOR.

3. Latihan bersepeda ini lebih mudah dalam penyediaan sarana vang diperfukan
sesum dengan tujuan vang diharapkan,

Bentuk latihan yang digunakan dalam penelitian ini adalah latihan bersepeda
secara acrobik dengan durasi latithan total selama 24 menit, dan dilakukan 4 menit
berselang-seling antara waktu kerja dan istirahat. Menurut Fox & Bowers (1988: 52),
latihan yang dilakukan lebih dan 3 menit sistem energi yang dominan digunakan adalah
acrobik. Sedangkan waktu istirahat dilakukan selama 4 menit, hal ini akan mengurangi
terjadinva kelelahan pada orang coba. Fox & Bowers (1988: 98) vang menvatakan
bahwa waktu istirahat selama 3 sampai 5 menit dapat mengembalikan proses recovery
oksigen.

6.4. Pembahasan alat ukur dan pengukuran

Alat yang digunakan untuk melakukan latihan interval adalah sepeda ergocycle
dengan merk Technogym. Dengan menggunakan “Infra Red Polar ™ heart rate™ yang
dipasangkan pada orang coba, dapat diketahui perubahan yang terjadi selama aktivitas
(seperti: heart rate, kecepatan kayuhan (rpm), watt, MET, intensitas latihan, dan beban
latihan). Sedangkan alat yang digunakan untuk mengukur pemeriksaan fisik pada orang
coba, seperti: Stetoskop (litmann), mercury sphygmomanometer (Nova) dilakukan oleh
petugas medis. Dan alst vang digunakan untuk pemeriksaan variabel dependen.
semuanya ferdapat di Laboratorium Fisiologi Fakultas Kedokteran Universitas

Brawijava Malang.
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Alat ukur vang digunakan untuk mengukur kadar MDA plasma adalah blok
diagram spektrofotometer digital merk HACH PR2000 dengan spesifikasi sebagai
berikut:
|. Keakuratan adalah 99.8% atau dengan kata lain alat ini mempunyai kemungkinan
kesalahan sebesar + (0,2%,

2. Pengukuran dilakukan dengan panjang gelombang 532 nm, dengan tujuan sinar bias
cahaya tidak pecah.

3. Hasil pengukuran terlihat pada perckam yang ditunjukkan scbagai grafik
perbandingan antara gerakan wakiu dengan besar penyerapan.

Pada pengukuran, hal yang pertama dilakukan adalah  menyiapkan
spektrofotometer. Lalu siapkan sampel darah yang telah dipisahkan menjadi plasma
darah. Atur suatu blok diagram spektrofotometer dengan punjang gelombang 334
nanometer. Lalu dari alat perekam didapatkan hasil, dari hasil tersebult akan
distandarisasi.

Pada spektrofotometer peneliti menggunakan dengan panjang gelombang 532
nanometer karena pada panjang gelombang ini MDA mampu menyerap cahaya yang
lebih besar. jika memakai panjang pelombang yang 340 penyerapan cahaya lebih
rendah (Montgomery, 1993: 262).

6.5. Pembahasan hasil penelitian

Penelitian ini dilskukan untuk mengungkap pengaruh latihan interval istirahat
aktif dan istirahat pasif terhadap dersjat sires oksidatif pada Mahasiswa [lmu
Keolahragaan Universitas Negeri Malang. Mekanisme terjadinya stres oksidatif akibat
latihan interval berdasarkan teori radikal bebas, akan dwungkapkan melalui analisis
Mancova dan perbedaan antara beberapa variabel dependent (kadar MDA plasma dan
aktivitas enzim SOD eritrosit). Dalam pembahasan hasil penelitian ini akan dibahas
tentang pengaruh latihan interval istirshat aktif terhadap dermjat stres oksidatif,
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pengaruh istirahat pasif terhadap derajat stres oksidatif dan perbedaan pengaruh antara
interval istirahat aktif dan istirshat pasif terhadap derajat stres oksidatif,
6.1.1. Kriteria orang coba

Dari hasil analisis krileria orang coba pada variabel umuor, berst badan dan
tinggi badan orang coba, diketshui bahwa kedua kelompok tidak memiliki perbedaan
vang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa orang coba pada kedua kelompok berasal
darl sampel vang homogen, ditinjou dari umur, berat badan dan tinggi badan orang
coba, karenan pembagian sampel yang dilakukan secara random. Seperti yang
dikemukakan oleh Leedy (2001:45), bahwa tujuan dilakukan randomisasi dalam
pembagian kelompok perlakuan adalah agar variasi vang terdapat pada sampel
penelitian dapat tersebar merata pada semua kelompok. Sehingga hasil analisis tidak
dipengaruhi oleh kondisi fisik awal orang coba. Bila ditemukan perbedaan kadar MDA
plasma dan aktivitas enzim SOD pada kedua kelompok, hal ini tidak disebabkan oleh
perbedazn kriteria orang coba sebelum latihan.

6.1.2. Kadar MDA plasma dan aktivitas enzim SOD eritrosit sechelum melakukan
latihan fisik.

Hasil analisis pada variabel kadar MDA plasma dan aktivitas enzim S0OD
schelum latthan menunjukkan tidak ads perbedaan vang bermakna antara kedua
kelompok latihan, Hal ini menunjukkan bahwa sebelum latihan, variabel tersebut pada
kedua kelompok adalah sama. Bila ditemukan perbedaan antara kedua kelompok
berdasarkan variabel tersebut setelah latihan fisik, maka perbedaan itu tidak disebabkan
karena adanya perbedaan nilai awal (sebelum melakukan latihan interval).

Menurut Ji (1996:4) ads beberapa fakior vang dapat mempengaruhi tingkat
peroksidasi lemak dan kadar enzim antioksidan akibat latihan fisik. antara lain:
interaksi diet, penyakit, obat-obatan dan tingkat partisipasi seseorang terhadap latihan

fisik atau clahraga. Bila seseorang melakukan aktivitas berat selama beberapa jam atau
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beberapa hari sebelumnya. akan dapat mempengaruhi tingkat peroksidasi lemak dan
enzim antioksidan. Begito juga ketika memakan obai-obatan tertentu akan dapat
mempengaruhi tingkat peroksidasi lemak dan enzim antioksidan. Berdasarkan pendapat
ini, kedua kelompok dianggap mempunyai interaksi diet, kondisi fisik dan respon
terhadap latihan fisik yang hampir sama. Dengan demikian fakior tersebut dianggap
tidak akan mempengaruhi hasil analisis antara kedua kelompok setelah latihan fisik.

6.1.3. Pengaruh latihan interval istirahat aktif dan latihan interval istirahai pasif
terhadap kadar MDA plasma

Berdasarkan hasil penelitian tidak terdapat perbedaan pengaruh vang signifikan
antara kadar MDA plasma schelum dan setelah latihan. Selisih nilai reratn antara
sehelum dan setelah melakukan olahraga {menggunakan latihan interval istirahat aktif)
sebesar (.0668, sedangkan selisih nilai rerata antara sebelum dan setelah melakukan
olahraga (menggunakan latihan interval istirahat pasif) sebesar 0.4026. Hal ini berarti
bahwa kadar MDA plasma pada individu vang melakukan latihan interval istirahat akiif
terjadi peningkatan kadar MDA plasma yang lebih rendah daripada latihan interval
istirahat pasif. Pada kelompok latihan interval istirahat aktif, kadar MDA plasma
setelah latihan memiliki nilai rerata yang lebih tinggi daripada kadar MDA plasma
sebelum latihan, Nilai rerata sebesar 53991 pada saat sebelum melakukan latihan dan
nilal rerata sebesar 54571 setclah melakukan latthan, Setelah diuji menggunaakan
"Pairwise Comparisons”, nilai rerata tersebut tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan karena p > 0,05, Hasil terscbut menunjukkan bahwa kadar MDA plasma
akan sedikit meningkat ketika melakukan latihan interval istirahat aktif.

Malondialdehyde merupakan salahsatu indikator yang digunakan untuk
mengukur terjadinya stres oksidatif (Halliwell, 1999:301). Peningkatan kadar MDA
plasma yang terjadi setelah melakukan latihan interval istirahat aktif, mengindikasikan

bahwa setelah latihan terjadi peningkatan jumlah oksidan yang masuk ke dalam tubuh.
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MDA terhentuk  apabila terjadi  peroksidasi lemak pada membran sel, vang
menyebabkan penurunan fungsi dari membran sel. Pengukuran kadar MDA plasma
merupakan pengukuran aktivitas radikal bebas secara tidak langsung. karena vang
diukur adalah produk dari aktivitas radikal bebas. Penelitian ini menunjukkan adanya
peningkatan kadar MDA plasma akibat latihan interval istirahat akiuif. Hal ini
membuktikan bahwa latihan interval istirshat aktif mengakibatkan peningkatan
produksi radikal bebas, bila peningkatan ini tidak mampu diredsm oleh antioksidan
vang flersedia dalam twbuh maka akan mengakibatkan terjadinya peningkatan
peroksidasi lemak yang pada akhimya menghasilkan zat twksik MDA vang dapat
merusak membran sel.

Karena istirahat yang dilakukan adalah aktif, jadi tubuh dapat merespon oksidan
yang masuk dengan cara dikelvarkannya antioksidan, Hasil penclitian didukung oleh
pendapat McBride & Kraemer (1999:178), vang menyatakan bahwa ketika melakukan
olahraga vang bersifat acrobik akan tenadi peningkatan konsumsi oksigen sekitar 10
sampai 20 kali. Dari 4 - 5% oksigen vang dikonsumsi selama respirasi tersebut akan
dibentuk menjadi radikal bebas (Clarkson & Thompson, 2000: 637). Latihan interval
istirahat aktif merupakan salahsatu aktivitas fisik skan menyebabkan tegadinya
peningkatan kebutuhan oksigen. sehingga proses oksidasi di dalam tubuh juga ikut
meningkat. Salahsatu hasil samping dari proses oksidasi adalah molekul oksigen yang
tidak stabil seperti radikal bebas, sehingga terjadi sedikit peningkatan kadar MDA pada
plasma.

Peningkatan kadar MDA plasma setelah melakukan olahraga merupakan suatu
fenomena fisiologis yang dischabkan oleh terjadinya peningkatan konsumsi oksigen
{peningkatan respirasi) dan disertal dengan proses reduksi yang dapal mermangsang

oksigen. Karena proses inilah sehingga terjadi peningkatan reaksi pembentukan
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supcroksida anion. hidrogen peroksida, radikal hidroksil, oksigen bebas, dan komponen
radikal bebas vang lain (Spencer, 1994:141). Setiap proses yang menggunakan oksigen
sebagai energi sangst berpolensi meningkatkan produksi radikal bebas bermuatan
partikel kimia. Hal ini akan menyebabkan membran sel dari sel darah merah dan sel
otot mudah terjadi kerusakan (Pideock, 2001:1).

Dalam penelitian ini, orang coba mendapat beban fisik dengan cara mengayuh
sepeda (ergocyele rechnogym) selama 24 menit dengan bentuk latihan interval istirahat
aktif. Beban tersebut akan direspon oleh tubuh salahsatunya dengan jalan peningkatan
konsumsi oksigen. Namun peningkatan peningkatan konsumsi oksigen tersebul akan
diiringlt dengan tefadinya pemingkatan kadar MDA plasma, hasil penelitian ini
didukung dengan penelitian yang dilakukan oleh Marzatico dkk (2000:235) bahwa
kadar MDA plasma pada pelari maraton dan pelari cepat mengalami peningkatan
secara bertahap sampai 48 jam setelah melakukan latihan, dan setelah 48 jam
berikutnya akan terjadi penurunan.

Berdasarkan hasil penelitian pada kelompok latihan interval istirahat pasif,
kadar MDA plasma setelah latihan memiliki nilai rerata yang lebih rendah daripada
kadar MDA plasma sebelum latihan. Nilai rerata sebesar 5.291% nmol/ml pada saat
sebelum melokukan latihan interval istirihat pasif dan nilai rerata sebesar 4.8892
nmol/ml setclah melakukan latthan. Setelah  diuji  menggunakan  "Pairwise
Comparisons”, nilai rerats tersebut tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan
karena p > 0.05. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar MDA plasma akan sedikit
menurun ketika melakukan latihan interval istirahat pasif. Konsumsi oksigen vang lebih
rendah pada kelompok latihan interval istirashat pasif. merupakan salahsatu faktor yang

menyebabkan kadar MDA plasma setelah latthan menjadi lebih rendah.
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Hasil penelitian, menunjukkan bahwa tingkat peroksidasi lemak pada latihan
imterval istirahat akuf lebih tinggi danipada latthan interval istirahat pasif. Hal ini
menunjukkan bahwa produksi oksidan lebih tinggi pada latihan interval istirahat akuif
daripada latthan interval istirahat pasif. Peningkatan produksi oksidan terjadi karena
beberapa faktor, antara lain: (1) terjadinya peningkatan konsumsi oksigen (peningkatan
respirasi) dan disertai dengan proses reduksi yang dapat merangsang oksigen, (2)
peningkatan sutooksidasi katekolamin selama latihan akan menvebabkan produksi 0™
akan bereaksi dengan molekul sejenis seperti: proton (dismutasi) dan hidrogen
peroksida (H;05), (3) respon inflamasi ketika terjadi kerusakan otol akibat overexertion

6.1.4. Pengaruh latihan interval istirnhat akiif dan latihan interval istirahat pasif
terhadap aktivitas enzim SOD eritrosit

Berdasarkan hasil penelitian terdapat perbedaan vang bermakna antara
kelompok latihan interval istirahat aktif dan latihan interval istirshat pasif. Dengan
selisih nilai rerata antara scbelum dan setelah melakukan olahraga (menggunakan
latihan interval istirahat aktif) sebesar 124374, sedangkan selisih nilai rerata antara
sebelum dan setelah melakukan olahraga (menggunakan latihan interval istirahat pasif)
sehesar 35485, Hal ini berarti bahwa aktivitas enzim SOD entrosit pada individu yang
melakukan latihan interval istirshat aktif terjadi penurunan, sedangkan aktivitas enzim
SOD eritrosit meningkat pada latihan interval istirahat pasif.

Aktivitas enzim S0D eritrosit sebelum latihan interval istirahat  akif
mempunyai nilal rerata sebesar 212.4583 dan setelah latihan mempunyai nilai rerata
sebesar 200.0209. Jadi terjadi penurunan aktivitas enzim SOD entrosit. Hasil i
mengindikasikan bahwa sclama melakukan latihan interval istirnhat aktif, akan segera
dikeluarkan enzim antioksidan untuk menangkal terjadinya stres oksidatif.

Intensitas latihan yang tinggi akan menyebabkan terjadinya hipoksia pada otot

dan diikuti dengan terjadinya iskemia. Keadaan iskemia ini akan direspon oleh tubuh

TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA




IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA 74

dengan meningkatkan terjadinya reperfusi. Proses pengembalian oksigen setelah latihan
akan menghasilkan radikal bebas, schingga aktivitas radikal bebas akan meningkat
setelah melakukan latihan, Radikal bebas yang tinggi ini akan diikuti dengan
peningkatan  derajat stres oksidatil’ yang tinggi, dan penurunan jumlah enzim
antioksidan. Hasil penelitian ini senada dengan penelitian vang dilakukan oleh Aslan
(1998: 411) yang menyebutkan bahwa orang yang melakukan latihan dapat
meningkatkan kerja radikal bebas yang diikuti dengan terjadinya penurunan pada enzim
antioksidan.

Mekanisme terjadinya penurunan aktivitas enzim SOD eritrosit disebabkan
karena ketika melakukan olahraga dengan latihan interval istirahat aktif, akan terjadi
peningkatan konsumsi oksigen selama respirasi. Ketika O, dibentuk, enzim SOD ini
berfungsi sebagni katalisator pads proses dismutasi hidrogen peroksida. Sehingga
oksidan yang terbentuk setelah latihan akan mampu dinetralisir dengan cepal oleh
antioksidun.

Berdasarkan hasil penelition yang dilakukan oleh Gur (2003:98), dengan
perlakuan olahraga vang bersifat akut antara orang yang merokok dan orang yang tidak
merokok menunjukkan terjadinya penurunan aktivitas enzim SOD entrosit seielah
melakukan latihan. Hasil scnada juga dilaporkan oleh Toskulkao and Glinsukon
(1996:67) vang menunjukkan bahwa pads orang yang bersepeda selama 60 menit
dengan intensitas 70% dari HRmax, aktivitas enzim SO eritrosit akan menurun
setelah 5 menit melakukan latihan dan akan terus menurun sampai 48 jam.

SOD merupakan enzim antioksidan yang pertama kali terbentuk sebagai sistem
periahan terhadap terjadinya stres oksidatif, oleh karena itu SOD merupakan salahsatu
indikator biokimia ketika terjadi kondisi patologis akibat dari stres oksidatif (Maestro,

1991 :48; Mates & Jimencz, 1999:341). Dismutasi anion superoksida menjadi hidrogen
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peroksida dan O oleh SOD sering discbut schagai pertahanan primer terhadap stres
oksidatif karena superoksida adalah inisiator reaksi beraniai vang kuat (Marks dkk,
1996:330).

Aktivitas enzim SOD  eritrosit  scbelum latihan  interval istirahat pasif
mempunyai nilai reraia 214.059% dan setelah latithan mempunyai nilai rerata sebesar
249.5449. Didapatkan hasil bahwa terjadi peningkatan aktivitas enzim SOD eritrosit
pada latihan interval istirahal pasif. Hasil penelitian ini didukung oleh penelitian yang
dilakukan oleh Shuji (2003:1) bahwa aktivitas SOD eritrosit akan meningkat setelah 30
menit melakukan latihan, hal ini mengindikasikan bahwa telah terjadi adaptasi
enzimatik schagal sistem proteksi terhadap oksidasi yang disebabkan karena radikal
superoksida.

Pada dasarnya latihan fisik merupakan pemberian beban atau siressor pada
tubuh, bila dosis diberikan dengan tepat maka stressor lersebut akan dirubah menjadi
stimulator vang ditandai dengan terjadinya peningkatan kualitas fisiologi seseorang
{Rushall dan Pyke, 1990:46). Latihan interval istirahat aktif merupakan salahsatu
stressor yang ditandai dengan peningkatan produksi radikal bebas namun, dengan
latihan yang dilakukan secara baik, teratur, progresif. dan tepat dosis akan menjadi
stimulator terhadap mekanisme pertahanan antioksidan yang dapat meredam serangan

Menurut Clarkson & Thomson (2000: 644), bahwa pelan yang terlatih akan
meningkatkan aktivitas enzim anti radikal bebas yang terdapat dalam enitrosit (seperti:
superoksida dismutase, glutathionin peroksidase, dan katalase). Emzim anti radikal
bebas berpengaruh terhadap proteksi kerusakan jaringan akibat serangan radikal bebas,
Sebaliknya pada subyek vang tidak terlatih adaptasi terhadap peningkatan enzim anti
radikal bebas kemungkinan sudah terjadi, tetapi radikal bebas mengalami peningkatan

yang lebih tinggi.
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Stres oksidatil yang tertinggi tegjadi pada kelompok latihan interval istirahat
akuf. dan secara cepal langsung mampu direspon oleh sisterm antioksidan tbuh.
Sedangkan pada latihan interval istirahat pasif, didapatkan derajat stres oksidatifnya
rendah dan memiliki SOD yang lebih tinggi. Peningkatan aktivitas SOD yang lebih
tinggi, mengindikasikan bahwa didalam sel terjadi sistem pertahan vang meningkat.
Hal imi perlu diwaspadai karena aktivitas fisik berpotensi menimbulkan kerusakan
jaringan, yang diikuti dengan peningkatan kadar enzim antioksidan (Ji, 1996:6).

Setiap latihan fisik memiliki potensi terhadap timbulnya radikal bebas yang biss
mengakibatkan terjadinya stres oksidatif. Tubuh memiliki jumlah antioksidan yang
terbatas, sedangkan sant latihan terjadi peningkatan sktivitas radikal bebas sampai
20%. Oleh karena itu tubuh harus mempunyai pertahanan untuk melindungi serangan
dari madikal bebas dan salahsatunya dengan melakukan latihan secara teratur

(Blokehealth, 2008:1).
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BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan:

I. Latihan interval istirahat aktif tidak berpengaruh terhadap derajat stres oksidatif.

b

Latihan interval istirahat pasif tidak berpengaruh terhadap kadar MDA plasma,
namun meningkatkan ketahanan tubuh terhadap oksidan (ditandai dengan
peningkatan aktivitas enzim SOD eritrosit),

3. Terdapat perbedaan pengaruh latihan imterval istirahat aktif dan latihan interval

istirahat pasif terhadap derajat stres oksidanf,

7.2. Saran

Untuk meningkatkan pemahaman tentang pengaruh latihan interval istirahat
aktif dan latihan interval istirahat pasif’ terhadap derajat stres oksidatif, maka perlu
dilakukan:

1. Penclitian lebih lanjutl tentang pengaruh latihan interval istirahat aktif dan latihan
interval istirahat pasif terhadap dersjat stres oksidatif, dengan pengulangan
pemeriksaan darah sebanyak 3 kali, agar hasil penelitian lebih akurat.

2. Penelitian lebih lanjut tentang pengaruh latihan interval istirahat aktif dan latihan
interval istirahat pasif terhadap derajat stres oksidatil dengan menggunakan sampel
vang sama, antara kedua kelompok latihan lersebul. Agar mengetahui perbedaan
pengaruh latihan pada tiap individu.
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LAMPIRAN 4
CONTOH INFORMED OF CONSENT
(PERNYATAAN PERSETUJUAN SETELAH PENJELASAN/PSP)

Saya vang bertanda tangan dibawah ini
M

Umur

Alamat

No TelpHP

Menyatakan bahwa :

= Setelah membaca / diben penjelasan tentang : twyuan penelinan, prosedur
vang dilakukan, resiko dan ketidak nyvamanan (fisik, psikologik, sosial),
manfaat penchitian terhadap subyek dan orang lain

= Dan sava telah diben kesempatan untuk menanyakan hal-hal vg belum jélas
dan telah diben jawaban vang memuaskan.

*  [Dengan imi sava menyatakan secara sukarela uniuk 1kut sebagai subyek dalam
penelinan 1mm

= Dan saya tahu bahwa saya berhak untuk mengundurkan din dan penelitan

sehiap waktu tanpa mempengaruhi perawatan medik sava selanjutnya

Malang, Agustus 2008

Yang menyatakan Penanggung Jawab Penelian
Livcos s ferppsnl ) (Ohivia Andiana, 5.0r)
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LAMPIRAN 5§
CONTOH INFORMATION FOR CONSENT

Penjelasan Untuk Mendapat Persetujuan (information for consent)
Penjelasan dan informasi vang diberikan antara lain:

p 4

e

Yang memben penjelasan,

Penelitian ini perlu dilakukan dengsn tujuan untuk mengetahui pengaruh latihan
interval istirahat aktif dan latihan istirahat pasif terhadap stres oksidatif

Penelitian ini perlu dilakukan pada subyek penelitian karena subyek bukan atlet
{orang vang terlatih), schat, tidak merokok, mampu melakukan aktivitas fisik, dan
mempunyai kondisi vang bugar

Subyek diukur tnggi badan, berat badan, kapasitas kerja maksimal, kadar MDA
plasma sebelum latihan, kadar MDA plasma sesudah latihan, aktivitas enzim 50D
sebelum latthan, aktivitas enzim S0D sesudahb latthan Pemeriksaan laboratorium
dibanty oleh tm Laboratorium Faal Universitas Brawijaya Malang, pemeriksaan
fimk dibaniu oleh dokter di Universitas Negeri Malang, dan pengukuran berat
badan, tinggi badan, dibamiu oleh I orang dosen [lmu Keolahragaan Universitas
Negeri Malang

Manfast penelitian untuk subvek (1) memberikan sumbangan informasi ilmiah
tentang dampak latihan fisik dalam upaya meningkatkan kesehatan, kesemaran
jasmani dalam kondisi vang fisiologis, {2) memberikan pengetahuan bahwa pakaian
olahraga terbuka ataupun terutup, sama-sama baik untuk  dikenakan saal
beroiahraga

Mantaat penelitian untuk orang lain: membenkan pemahaman pada masyarakat
agar senantiasa tetap melukukan olahraga untuk kesehatan dan kebugaran
Pengambilan darah dilakukan 2 kal (sebelum fatihan dan sesudah laithan) pada
vena antecubiti. Pada saat pengambilan darah akan sedikit memmbulkan rasa sakit
Bentuk latihan dan pengambilan darah i tdak menimbulkan efek samping, bila
terjadi sesuatu pada saat lanthan maka semua biaya perawaian menjadi tanggung
jawab peneliti

Untuk meminimalisir resiko terjadinya cedera, maka dipantau oleh 2 orang petugas
medik { | orang dokter dan | orang petugss laboratorium) yang berada di lapangan
dan berpengalaman di bidangnva

Semun catatan baik nama, alamat subvek  penelitian vang bersifat pribadi
dirahasiakan sepenuhnya cleh peneliti

Penelitian ini bersifat bebas dan tanpa paksaan, subyek bebas mengundurkan diri
sewikiu waktu sebagai sampel dan penelitian ini jika merasa dirugikan tanpa
adanya sanesi vang memberatkan,

Malang, Agustus 2008
Yang menerima penjelasan,

(Olivia Andiana, $.0r) { )
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LAMPIRAN 6
CONTOH ANGRKET (D1 IS1 OLEH ORANG COBA)

Nama Lengkap

Alamat

Lahir (Tgl, bulan dan tahun)
Nomor TelpHp

LR

Apakah anda melakukan olahraga 3 kali / lebih dalam setiap minggunya?
B Ya
b Tidak

Apakah anda mempunyval kebiasaan tidur diatas jam 22 00 7
B Ya

b, Tidak

Apakah anda mempunya kebiasaan bangun tidur sebelum jam 500 pag) 7
a Ya

b Tidak

Apakah anda mempunyai kebiasaan makan dengan iz yang berimbang?”
a Ya {berapa kali sehari )
b Tidak

Apakah anda seorang perokok aktif (selalu merokok setrap han) ?
B Ya (berapa batang per han ]

b Tidak

Apakah anda teratur mengkonsumsi kopi'teh 7
a Ya (berapa canekir per hari ]

b, Tidak

Apakiah anda selalu mengkonsumsi suplemen-suplemen kesehatan 7
A Ya {sebutkan merknya;

(berapa butir per hari
b. Tidak
Apakah dalam | bulan terakhir ands permah mengkonsumsi narkoba, alkohol dan
sejenisnya
a Ya
b Tidak
Apakah anda takut dengan jarum suntik *
a Ya
b. Tidak

PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT..........

OLIVIA ANDIANA



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

10, Apakah dalam | tahun terakhir, anda pernah menderita penyvakit berikut ini:
a Jantung

b. Diabetes

¢ Hipertensi

d Paru-paru

e Liver

. Anemia

g Ginjal

h Cedera berat (seperti patah tulang, dislokasi/sublokasi)

I Tidak pernah mendapat semua penyakit distas

| |. Apakah anda mudah cemas ketika mendapat keadaan/lingkungan/kebiasaan yang baru?
& Ya(berapa denvut jantung anda saat istirshal selama satu menit ]
b Tidak

12, Dengan data-dats vang anda tsikan diatas, apakah anda merasa bugar, sehat dan fit 7

4. Ya (berapa denvut jantung anda saat istirahat selama satu menit: ]
b Tidak

Saya menyatakan bahwa data yang tertulis diatas adalah benar, dan tanpa ada unsur
paksaan dari pihak manapun juga

Malang, 27 Juh 2008
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LAMPIRAN 7
CONTOH FORMULIR KESEHATAN ORANG COBA
(DI ISIOLEH PETUGAS MEDIS)

STATUS KESEHATAN
langgal
Nama
Alpmat
Mo Telp
Tanggal Iahir -
Tinggi badan
Berat badan
Keluban sakit hari ini :
Pemeriksaan fisik :
hesadaran
Tekanan Darah 3
Denvut Nadi
Respirasi
Kepala
Leher
Dada
Perut
Ekstremitas atas
Ekstremitas bawah
Paru
Jantung
Liver
Limpa

Lain-lain ]

Petugas Medik
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LAMPIRAN §
PERHITUNGAN BESAR SAMPEL

« Berdasarkan Rumus Higgins & Klinbaum

I 2(Za+ZP) % « S&3
n= X S
} =F (Xc - Xty

& Dhmana - n = besarnya sampel

X1 = mean kelompok eksperimen

Xe

mean kelompok kontrol
Sc = stmpangan baku kelompok kontrol
f

proporsi kegagalan
Za = probabilitas tipe 1 (uji hipotesisnya dua arah) = 1.96 (o = 0,05)
2 = probabilitas tipe 2 =1,28 (B = 0,1)
< Dalam penelitian ini patokan vang digunakan adalah penelitian Patellongi (1999 78,

Dengan nila mean dan simpangan baku untuk aktivitas enzim SO0D entrosit adalah

Xc (mean SOD eritrosit kelompok kontrol) = 120,27
Xt (mean SOD eritrosit kelompok eksperimen) = 125,33
Sc (simpangan baku kelompok kontrol) - 12.97
f (proporsi kegagalan 20% | =[,2

Sedangkan milm mean dan simpangan baku untuk kadar MDA plasma adalah sebagai
Xc (mean MDA plasma kelompok kontrol) =854

Xt (mean MDA plasma kelompok eksperimen) = 7,83

Sc¢ (simpangan haku kelompok kontrol) = (0,36
f {proporsi kegagalan 20% ) =02
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1 2(Za+Z8Y o S
n = — T — -
1 02 (Xe - Xay®
| 2(1.96+1.28)° . 1297
[ = i Y
j -0.2 (15027 - 125.33¢

1 209952 . 1068,2209

0,8 [24,04)°

353183143968

6220036
n= 13 x 5,67815273043435
no= 71, 09765049 304
n=3

+ Hasil perhitungan untuk variabel kadar MDA plasma adalah

TESIS

I 2(Za+Zp) + S
n= X
| -02 (Xe - Xt)*
| 2(1.96+ 128° , 0.36°
n = x JE—
1 =02 (7.83 - 8.54)°
| 20,9952 o 01296
n - RN x —
0.8 (0,717
2 72097792
n= e X —
0 5041
n = 1,25 X 53976947431

n= 6,74T7] 18428875

n=s 7
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LAMPIRAN 9
PORSEDUR TES PENGUKURAN
AKTIVITAS ENZIM SOD ERITROSIT

Lakukan Sterilisasi semus alat yang akan digunakan dalam pengukuran enzim SOD

entrosit

1. Ambil 4 sampai 5 mililiter darah dari vena kubiti lengan kiri dengan “disposable
swwringe”, kemudian dipindahkan ke dalam tabung venoject berisi EDTA untuk
pemeriksasn yang menggunakan plasma serta tabung tanpa EDTA untuk pemeriksaan

yang menggunakan serum sebagal specimen

ra

Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan Kit pemeriksaan SOD Ransod buatan
pabrik Randox
3 Sampel darah diletakkan pada pemusing dengan kecepatan 3000 rpm selama 10

menit. 0.5 ml darah vang telah diberi antikoagulan, akan dicuci dengan 3 ml larutan

NaCl 0,9%% sebanvak 4 kah

4. Entrosit yang telah dicuci dan diaduk, ditambah dengan aguades dingin sampai
volume 2 ml. Lalu disimpan selama 15 menit pada subu 4°C

5. Homogenat yang diperoleh akan diambahkan 24 ml larutan 0,1 nmoll. PBS
{ Phosphate Buffer Solution) dengan pH 7

6. 0,05 ml lisat entrosit diambil dan ditambahkan 1,7 ml mived subsirat vang
mengandung xantin 0,05 mmol/L, INT 0,025 mmol dalam buffer yang mengandung
CAPS 40 mmol/L dengan pH 10,2 dan EDTA (0,94) dan 0,25 xanthin oksidase 80
LI/L

7. Besamya aktivitas enzim SOD ditentukan secara spektrofolometrik dengan panjang

gelombang 505 nm, pada detik ke 60 dan 65 Hasil pengukuran dimyatakan dalam

satuan L/gHb
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LAMPIRAN 10

DATA MENTAH VARIABEL

No | 5P| Umur | BB | TB il Wl P e
I, | Aktf | 21 55,60 | 176,20 | 53258 | 53054 | 1326145 | 2190729
2. | Akf 21 S9.70 | ITLED | 45196 | 49916 | 2014688 | 1665720
3| Akuf 21 5540 | 16890 | 46198 | 46742 | 2139685 | 2124063
4. | Aknf 21 5240 | 17040 | 75271 17736 | 1856334 ) 242 940
3 | Altif 21 30 | 17630 | 55054 | 58638 | 1850470 1821979
6. | Akof 21 67.80 | 172,40 | 49373 | 43280 | 2421980 Iﬁl,ﬁ!‘ﬁ!ﬁh
7| Akt | 21 | S%20 | 17330 | 65288 | 66332 | 2315729 | 169.4%06
& | Akuf 22 GE IO | 175,70 [ 49540 | 44778 | 2562604 | 2065729
9 Pasef 2 33,30 | lo6ni | S5 3425 {9113 | 23 2K13 | 247 6146
L | Pasif e 65,40 | 17050 | 6 lLll 52824 ) 1967813 ) 453240
Il Pasif 2] ol A0 | LT3R | 41353 LER4T | 208 218K | 2B6, AT
L2 L Pasifl | 230 | |n%40 50257 o Kt | ;”.JHIJ 214317
13 | Pasif 33 340 | 17030 | 73397 72682 | 2 aTTL| 219 IRES
|4 Pasal s ST | Te200 | 4 Thel } 2484 23k 5THY| I5].6354
I5. | Pasil 21 6500 | 172400 43608 | 4 1855 | 1R59TR | 228 2396
L_In Prusal 2] HT N0 | [T 60 & 254K ! o A6 2T TINK I A R
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LAMPIRAN 11

MDA STANDART DAN SOD STANDART

o
Standart MDA ¥ = 02364 + 00D
64 A R = 04721
Kadar 580 -
0.1 0.033
0.2 0062 o2 . & Casum b
04 013 | — L (e |
08 0195 " 2
0,8 021 >
1.2 0 298
008
-
o
a 0% 1 1.5
08
a5 y = 0 D00Es = 04118
Standart SOD i RI =055
Kadar \. 580 i
30 0,112 03 opr———
20 0 251 05 N, —
10 0,298 o
5 ﬂ,ﬁ? o 18 11
2 0373 o1
1 0,417 HiG
05 0. 435 o
o 10 m 0 40
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LAMPIRAN 12
HASIL PERHITUNGAN STATISTIK

Means
Report
BERAT TINGG
KELOMPOK UMUR | BADAN | BADAN
[ Idaan 21 1250 BOARTS | 17312380
Sid Deviation ¥ESE | Sgaan | 27MIs
) B B -]
ISTIRAHAT PASIF Mean 212500 | SaBoob | 171 287S
S Dvistinen 457 | 595075 | 213161
M B B a8
Tokal Waar 211878 299838 | 1772 ADE3
Sad Diaeatan 403 | 5743 31009
M 14 1§ £G
Means
Report
MDA PRE | MDA POST | 500 PRE | SO0 POSET
KELOMPOK TEST TEST TEST TEST
IS TIRAHAT ARTIF Wean 5488725 | SASS57TS | 2124883 | 200020808
Sid. Uewmbon |1 0383504 | 1 1645604 | 26 78541 | 2583004350
] & B B [}
ISTIRAHAT PASF  Mean RISIETS | 48800 | 240508 | 249 544872
Btel Dewiation |1 Q2G4ESE | 1 OSITIES | 20 14488 | 205395018
] B ] ] 8
Tols Tt 5 I0E00 SEEIERR | GEVREEE | e TEESHO
Sid. Devinbon |1 0040800 | 1 1308212 | A T4212 | 341303628
W 16 16 16 16
NPar Tests
KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF
One-Sampie Kolmogorov-Smirnov Tost
BERAT TINGE
LIMLIR BADAN BADAN
7] 8 8 8
Mormal Pareraders 85 lsan 21 1250 B0 187S | 97349250
Gid Davinbon 35a5s LR ol 2TH18
Mist Exirema Absolute 613 158 199
Offaiences Pogsids 513 158 128
Hegative - 3T . A50 488
Smamrin Sy & 1.451 445 52
AviO: 05 Ll om0 00 a1

#. Test desiriberhon s Marmal
B Caeulnted from data

&, KELCWMIPOR = [ETIRARAT AKTIF

TESIS
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KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF
One.Sampie Kolinogomny - Smirmay Ted

BERAT TINGS
UMuR | BADAN | PADAN
N B B B |

IWormaf Farameders 5° fslean 212500 S E000 | 1712875
Shd. Dewiabom BT 555075 313161
hast Extrame Abmaluls 455 188 126
Differanices Pomdrve 255 155 124
hesgutrem . 795 - 188 -126

Kplmogere-Smiray T ok 3 o
Agymp Sag (2-taibed) e g3g 1000

B Tesl deiribusion i Normal
b Caiculaied from data.
C KELOMBOK = ISTIRAHAT PASF

NPar Tests
KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF

One-Sample Kolmogoray-Smirnav Test

MDA PRE | MDA POST | 500 PRE | 500 POST
TEET | TE=ET | TEST TEST

M ] ] B ]
Mormal Faremeters 28 laan 5 4B9TIS S5565TS | 212 4583 | 200 0808
Std. Deviaion  |1.0383801 | 11645024 | 2829541 | 759380430

Most Extreme Abrsalute 244 186 20 150
Diiarences Prsmtna 24 186 20 130
hacElive o Fi-1 ATT = {48 = 140

Kolmogorov-Smernay £ a0 5o saT 455
. - ) 728 G4d 804 64

A Tesl dsiibutson = MNormal
b Cadates from data
£ EELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF

KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF

Ome-Sample Kolmogorov-Smimoy Test

MDA PRE | MDA POST | 0D PRE | 500 POST
TEST TEST TEST TEST
M B B B a
Monmal Fammetors 55 ean 5 2ETS 4 EEG | 2140585 | a5 584972
Std. Devabton |1 0P0EE55 | 10837365 | 2014458 | 2053980H8
Mozt Extrers Abmryiie a0 241 2408 1E4
DiMerences Fostve 290 241 2489 158
tregatroe - 13t - 172 - 163 - 188
el ganty-Srrngy

* es2 o83 09 a7
Asyirg, Big (2-iailed) 788 ral o By

0 Test datrbimon & Mo
8 Calcuated from data
& HELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF

PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT..........
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Dﬂﬂw&y
Descriptives
M Mean Sl Deviation
UWOR ISTIRAHAT ARTIF B| 211250 35355 Emé:ci;
ISTIRAHAT PASIF 5 21.2500 46291 16368
Tﬂfll 15 211875 40311 10078
BERAT BADAN  IGTIRAHAT ARTIF 8 | B0I8TS 503138 | 209708
ISTIRAHAT PASIF a8 54 8000 595073 2 10321
Teotal 18 S B8a7 5 74311 1 43578
TINGGI BADAN _ ISTIRAHAT AKTIF 8 | 1721250 2771156 97a75 |
ISTIRAHAT PASIF B | 1712875 4 13181 110718
Total 16 | 1722083 3 01000 75252
MDA PRE TEST ISTIRAHAT AKTIF B | 5480725 10383901 | 3671263
IGTIRAHAT PASIF B | 5281875 1 0284655 3639710
Tn_l‘.!l 16 | 5380800 1 0040900 2510225
MDA POST TEST ISTIRAHAT AKTIF B | 5555575 11645024 | 4117456
ISTIRAHAT PAGIF B | 4888200 10627365 arsyaat
Total 16 | 5222888 1 1308212 LBFT053
200D PRE TEST  ISTIRAHAT AKTIF 5 | 2124583 28 2954058 | 10 00394
ISTIRAHAT PASIF & | 214 0585 201446776 |T 1222181
Tatal 18 | 21325681 ZATAIM231 |EG9355308
SO0 POSET TEST ISTIRHAHAT AKTIF 8 | 200 0209 2589380430 (9 1704830
ISTIR&AHAT PASIF & | 249 5450 20 5355218 |7 2618590
Total 18 | 224 TE2G 34 1303628 (8 5I25R0T
ANOVA
Bum af
|.U_'ni _ Squams of Mean Sguare £ Bg |
] Batasar Gitups DY 1 T B
Wiehin Groups .37 14 170
Total 2438 15
BERAT BADAN  Batwean Groups B0 1 01 o7 =)
WWithan Groups &4 145 14 45 206
Total 454 749 15
| TINGGI BADAN  Babwsen Groups 13 508 1 13 06 1 545 24
Wahin Greasps 122 404 14 B.743
Total 138 p0g 15
[ WMOA PRE TEST  Babween Groups 57 1 157 146 o8
Wiithin Groups 14 885 14 1,088
Total 15123 15
MDA POST TEST  Batween Groups 1782 1 1782 1433 20
Weihin Groups 17400 1k 1.243
Total 181 15
00 PRE TEET  Bebtwwon Groups 10260 1 10.260 mT Bag
WWithin Groups: R84S 065 14 B0 218
Total Be55 325 18
00 POST TEGT Detwesn Groups | 9810532 1 9610 532 17 G4 oo
Within Groups. 7662 683 14 54T 335
Total 14T 225 15
PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT........... OLIVIA ANDIANA
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1 (LU
Hif= BERAT QAL
THRIHG Bk kb
Ll MR TRET
Wi mon T TERT
— Bz meg R
. BOO EOEY THET
] m
[hiE]
| 1T |
”'] |
" DR T & E11F -.H| CLETA :ll;H- -
Test of Homogeneily of Variances
Levens
Statwtic [ ] [ Sig
L 1577 1 4 FET)
BERAT BADAN 2o 1 14 BGE
TINGGI BADAN i i id BET
MDA PRE TEST 0ig i 14 aas
550 PRE TEST 1412 1 14 254
KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF
Paired Samples Statisticd
oid. Error
Mean M Sid Ej"ﬂﬂ'ﬂﬂﬂ Mlearn
al i £ ABETH 4 1.0383901 Ti7a3
1 MDA POST TEST | 5555578 B 11645024 | 4117456
Pair S00 PRE TEST 2124583 B 2B 2054058 | 1000354
2 S00 POST TEST | 200 0200 B | 259380430 |9.1704830

. RELDMPOK = ISTIRAHAT AKTIF

Paired Samples Correlationd
L Cormelation Sig
Pair  MOAPRE TEST & B g58 000
1 MDA POST TEST
Pair SO0 PRE TEST &
2 SOD POST TEST 8 =212 B4

i KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF

TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA
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Palred Samples Tesf
Farsd Differences
Bl Erroe
Mean | Sid Deviation |  Mean | it S (2-teded)
Fas ML PRE TEST -
: MDA POST TEST |- 0968500 23161 | 136ETo - 553 7 5t
Per 500 PRE TEST -
5 a0 POST TEsST | 1243743 | 422442115 | 1403558 R T 432
il KELOWMPOK = [STIRAHAT AKTIF
KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF
Palred Samples Siatisticd
Std Emar
Mean M____ | Sid Dewiabon Maan
anr § 291875 B 1. 0284855 IE3IET10
L MDA POST TEST | 4880200 ) 1.DB27T385 | 3757341
Pair 200 PRE TEST | 214 0558 2] 201446776 |7.1222181
P 800 POST TEST | 249 5450 8 | 205399218 |7 2618590
B KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF
Paired Samples Correlationd
M Cormelation E-IE
1 MDA POST TEST S 962 000
Pair S0D PRE TEST &
2 SO0 POST TEST 8 ok ik
4 KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF
Padred Sampies Tesf
Pared Difimrences
Sid. Ermor
Wean Sid Diewiation Wean i o Sig (2-tailed)
Far WA PRE TEGT -
. MOk BOST TEST | 4025750 JEER4TS | tozi208 3 043 7 006
;" Egg miﬁ‘:;? 54851 | 24400374 |8 S2EE340 4113 7 o0

2 MELOMPOK = IRTIRAHAT PAGIF

TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA
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General Linear Model
Within-Subjects Factors
Messure MEASURE 1

Dependent
YARIABEL Variable
1 mdapre
2 modapost
2 sodpra
4 sodpost

KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF

Descriptive Statistics'
Mean Gid Devialion h
WOA PRE TEST 5. 485735 1 038330 A
MDA POST TEST | 5 558575 1 1645524 g
50D PRE TEST 212 4583 28 2954058 8
SO0 FOST TEST | 200.0208 25 G3R0430 B
8 HELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF
Multivariate TestsP<
Effect = WVilue F Hypolhesis af | Emor df Sig
VARIADEL Pillais Trace opg | Zrie 9390 3 000 5000 000
Wilks' Lambda G091 | ZTTE GaEge 2.000 5:000 ooo
Hotelling's Tracs 1668 163 | 27TTE 9300 3.000 5000 noG
Roy's Largest Rool | 1688 183 | 27758300 3. 000 5000 ooc
2. Exnct siatistic
b
Diesign: Infarocop
Within Subjscts Diessgn’ VARIABEL
C. KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF
Tests of Within-Subjects Effocts®
Maasure MEASURE 1
Type ill Sum
Source of Sguares of Mean Squarg F__| 59
TVARIASEL BOrarchy AEsumed ] 3 GTEAR 547 | 271 150 o0
Gresrncuse-GCaissar 322N E B0 1.585 203793 538 by B 000
Hinynih-Fakd IFENE 508 187 163708 B53 271,750 0o
Lower-tound X201 5 506 1 000 22015 506 b B ) 000
EreriWARIABEL) Sphenciy Assumed BRI17 713 H 3 (RZ
Gres s Gaigsear BT T3 11060 TS S0
Huynh-Feidt axF ma 13800 B2 AT
Lirwanr-bsoumn BT M T.000 1188 245

B HELOMPOE = ISTIRAHAT AKTIF

TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA
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Tests of Within-Subjects Contrastd
Megsuma MEASLURE 1
Type il Sum
Source VARIABEL | of Bguares dl Mean Sguare F Sig
VARIABEL Linear 249053 135 1 249853 133 Be1 087 oo0
QuadrEtc 312 7id 1 31F 714 il 424
Cubic TIE45 FAT 1 FBAT TAT 158 717 101}
ErrorVARIABEL) Linead 2031 634 'y 280275
Qusdratic 3101.710 v 443 101
Cubie 3184 D&R 7 454 BET
8 KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF
Tosts of Between-Subjects Effectd
Measure MEASURE 1
Trensformed Vanable Average
Typa 1l Sum
SOurce uares df Mean Square F Eig
Intercept | 358747 775 ] 58747 7o | 1247370 ooo
Errai 2013213 T 287 602
2 BELOMPOK = IGTIRAHAT AKTIF
Estimated Marginal Means
VARIABEL
Estimates®
Measure MEASURE 1
85% Conflidence Interval
VARIABEL | Mean Std Error | Lower Bound | Upper Bound
1 5.400 367 i B2 6,358
2 5.557 412 4 SBa & 530
3 212454 10.004 188 803 Z¥ 114
4 200 021 8170 178,336 1708
8. KELOMPOK = [ETIRAHAT aKTIF
PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA
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Pairwise Comparisond
Measure: MEASURE 1
Mean 85% Conflidence Interval for
Differances DTI"I'ETEHEE’
(I} VARIABEL [J] VARIABEL {1-d] Sig Ermror Sig . Lower Bound | Upper Bownd
1 2 - 067 21 568 -353 219
3 206 95" 10118 0og -230 895 ~183 0432
L] -194 531" | 0024 0o0g -215.918 -173145
2 1 a7 | 121 568 - 219 353
| 206 a0 10232 ooo =231 072 ~182 731
4 -184 484" 0ors Dog 215924 -173.004
] 1 206 S59° 10118 000 1683 042 F30 Ba5
2 206, o0 10,222 0og 182 731 Z231.072
4 12 437 14 838 432 -22 380 47, 754
4 1 1545‘31‘[ 6 044 Doo 173145 215518
2 154 454° .05 Qoo 173004 Zi5. 5
3 12437 14936 432 AT 754 72 BAOD

Based on eshimated marginal maans
* The mean difference is significant at the .05 level

8 Adjusiment for multiple compansons. Least Significant Difference (equivalent to no
adjustments)

B KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF

Multivariate Tests®
Value B Hypothesis af | Emor df Sig
Pillal's trace GG | 2776 &30 3.000 5 000 000
Wilks' lambda 001 | 2776 %3ge 3.000 5 000 (271
Hotelling's trace | 1668 163 | 2776 9age 3000 & 000 000
Roy's largest root | 18686 163 | 2776 93ge 3000 5 000 000

Each F tests the multivanate effect of VARIABEL These tests are based on the inearty
indepandent pairvise compansons among he esimated Mamina means

A Exact statistic
B KELOMPOK = ISTIRAHAT AKTIF

KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF

Descriptive Statistics’

Mean Std Deviation M

MDA PRE TEST | 6291875 1 (204655

MDA POST TEST | & BES200 1 062765

S00 PRE TEST 214 G586 20 14467 TE

SoD POST TEST | 2450 5460 205308218
B KELOMPOK = [BTIRAHAT PASIF

o @ m

TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA
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Multivariate Testd "
Effect Vatue F Hypothesis of | Error df Sig
[VARIAGEL  Pmars Trace Q5 | 349 gB1e 3 000 5 000 oo
Wiles' Lambas ons 348 8518 3 000 5.000 aodg
Hotelling's Trace 206 e 348 0819 = D00 §.500 ooo
Roy's Largest Root | 208688 | 340 681° 3.000 5,000 0oo
4 Exact stahstie
b
Design. intercest
Within Subjects Design VARIABEL
L. KELOMPON = [GTIRAHAT PASIF
Tests of Within-Subjects EMfects®
Mewmire MEASURE 1
Type It Sum ]
Sounce of Squares |  df | Mean _F i
VARIASEL Saharicily Assumed 416223683 | 3 TIATAT 208 TG St [iH]
Grennhcase-Gomeo 418223 8RS 1.883 Josaid 118 T8 54 00
Huynb-Foldt 416273 683 2 ThE TépazZ3 498 THE 5. o]
Lo -EDunal 418273 BBA 1 000 A1EITI A T16 S84 [0 1]
Error(WARIABEL| Sphencily Assumed 40450 185 i TE2 AR
G e Ee- (el 4040 185 13953 260 201
Hugnh-Faldt 4040 185 18,490 207 G54
Litver- bl &048 185 T 000 578 465

& HKELOMPOE = ISTIRAHAT PASIF

Measune M’Eﬁ-SUH'E."

Tests of Within-Subjects Contrasts

Typa 1| Buwm
Souice VARIABEL % af Mean Soquare F S
"VARTABEL Cnear 3 ] 1| 354802 84D | 1352109 ]
Luagratic 2575 857 1 2575 861 1728 ey
Caibiz 5E754 BA1 1 58754 DAt 353 140 00
Error{WARIABEL) Linear 1837 323 T 2652 475
Quadratic 1047 211 T 148602
Cubic 1164 851 7 168 378
2 KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF
Tests of Betwoon-Subjocts Effectd
Measurs MEASLIRE 1
Transtormed Variabie Average
Type I Sum
Source of Squares df Maan Squale F S
Intercept | 448548 230 ] 448546 239 | 1785 56T Qoo
Emrar 17B0.015 7 251 451

8 KELOMPOE = IBTIRAHAT PASIF

PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT..........
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Estimated Marginal Means
VARIABEL
Estimains
Measure HEAEL!HEJ_
25% Confidence Interval
WARIABEL | Mean Swd Eror | Lower Bound | Upper Bound |
1 5287 354 4 439 81583
) 4 RO aTs 4 001 TR
3 214060 7122 197 219 230 801
& 249 545 §.a82 232 3713 268 117
d HELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF
Pairwise Comparisons
Maasure MEASURE 1
Mean
Diftarenon
(1) VARIABEL (J) VARIABEL {I=d} Sta_Error sig*
1 4 403" 102 D06
3 -208 TEea* ¥.150 oog
4 -244 253" T 488 000
2 i - 403" 10z Ops
3 208 171" T 143 CEC0
a 244 855 7514 000
3 1 208, 788" 7160 00
2 08 171 T Ad3 00
4 -0 485* HEIT (04
4 1 244 P83 T 486 0
2 2d4d B5E" T 594 il
3 35 485* 8627 (T

TESIS

Based on estimated marnginal means
* The mean difference is significant at the 05 level

2 Adjustment fof mulliple comparsons: Least Significant
Difference (equiwvalent o no adjusimeants)

B KELOMPCH = ISTIRAHAT PASIF

Multivariate Tests
Value F Hypothesis df | Errordf Sig
[ Prilal's trace OG5 | 3408810 3 000 & 000 000
Wilks' lambda 005 | 349 081 3.000 & 000 000
Hotelling's trace 200 888 | 3458810 3000 § 000 000
Roy's largest root | 209 588 | 345 ga10 3.000 §.000 000

Each F lests the mullivanate sffect of VARIABEL These fests are based on the linearly

indepandent pairsss comparsons among the esbmated marginal means

& Exact statistic
b KELOMPOK = ISTIRAHAT PASIF

PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT
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General Linear Model

TESIS

Within-Subjects Factors

Measure MEASURE 1
Cepandant
VARIABEL |  Variable
1 mmdapre
2 mdapost
a sodpre
4 Sl et
Between-Subjects Factors
WValue Labed ]
[ RELOMPGR 1 | ISTIRAHAT ARTIF B
2 | I8TIRAHAT PASIF A
Descriptive Statistics
KELOMPOK Mean | Std Deviation N
MDA PRE TEST ISTIRAHAT ARTIF 5480735 1. 038301 B8
IETIRAHAT PASIF] 5 251878 1 0284555 B
Tatal 5 A0B00 1. ODA0GR00 16
MDA POST TEST ISTIRAHAT AKTEF | 5 BR857T5 1. 1645924 B
ISTIRAHAT PASIF] 4 885200 1.06FTI65 g
Tatal 5 JZIREa 11308212 18
500 PRE TEST [STIRAHAT AKTIF | 212 4583 28 2a5a058 g
ISTIRAHAT PASIF] 214 05595 0 144BTTE B
Tota! 213 2531 23 TAZ1231 16
BS00D POST TEST ISTIRAHAT AKTIF | 200 0209 25 9380430 B
ISTIRAHAT PASIF| 249 5450 20 5388218 B
Tatal 224 TEZ9 34 130328 16
Muttivariste Tests”
Efect WELE F | Hypomess of Errordf Sg |
 VARIABEL Fillai's Trace 0o | 961 1550 | 3 000 12 000 oo
Wilks' Lambda Ol pE1 1550 3.000 12.000 Qoo
Hotehng's Trace 240 760 BEY 1554 3.000 12.000 ] u]u}
Roy's Larges! Roat 20 256 w1 165 5 D0 12000 (ujn]}
VARIABEL * kg Pillai's Trace B25 BB 3,000 12.000 aoT
Villks" Lamida Ire & 663 3. 000 12,000 aor
Hoteling's Trace 1 668 66637 3.000 12000 oar
Foy's Largest Roat 1668 | £ BB 3000 12.000 oo
8 Exact statsiic
b
Design. Intercept+
Within Subjects Design VARIABEL
PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA
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Tesis of Within-Subjects EHecls
Memsure MEASLURE 1
Tyoe Hl Sum
Souion of Squianes o Minam Sauais F Big
VARIABEL Sphencily Assumed TH1B42 A58 3 | 243847552 | EIB 4BE Q00
rpenPugs-Geasser T B4 E5E 1,78 41 06as 408 B2 450 o008
Huynin-Feld Ta1B42.658 2968 | AI7RE5 309 E2B 486 000
N Lower-bourd T31842 556 1.000 T840 555 B28 488 000
WARIABEL " klp  Sphencily Assumed T256 532 3 f432 207 B0 oD
Creenbouse-Getsar T206 632 178 HOGT A0 B26D i i
Huynh.-Feie 7296622 2158 3365435 B.260 oo
Lowwes -bownd TSR By 1.000 7206 522 B 260 o132
Erce(VARIABEL) Sphericty Assimed 12566 897 42 264 450
Greenhouse-Gesmm 12368 807 24 531 &9 05
Huyri-Feldt {12366 aa7 30353 &07 439
L erave sbownd 12366887 14 00D BE3 350
Tests of Within-Subjects Contrasts
Measum: MEASURE 1
Type il Sum
Seure VARIABEL | of af Meam Squara F Sg
VARIABEL Lrear BO02%5 4 1| GOME483 | 2171898 ooo
Chmdrasc Sd5. TEY 1 GE THT 1 845 128
Cubic 131058, 360 1 121038 286 421 85 000
WARIABEL * kip Linead 4555 B2 1 4588 482 16.585 0on
Cruadraic 23 TED 1 2341 TEg 7802 o4
Cubee S0 341 1 358 341 1. 186 iyt -
Ermor{WARIABEL) Linear 386G 257 14 2i63re
Cudratc 47148 521 14 208 352
Cubsc d348 TS 14 Epli]ivis ]
Tests of Beteween-Subjects Effects
Measure: MEASLIRE 1
Trarsformed Vanable: Average
Tyoe Hl-Sum
Saurce o a4t Mear Square F Sig
Intaroeps B0E16T 07 1 BIS1ET 807 | 2687 455 oo
Kip 2504 108 1 2526 108 B3T3 008
Erroe ATTA. 28 T4 MR 56
Estimated Marginal Means
1. KELOMPOK
Estimates
Measure MEASURE 1
KELDMPOR Mean Sid. Error |
15Tl 105 881 2802
ISTIRAMAT PASIF] 118 446 2802
TESIS PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT.......... OLIVIA ANDIANA
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Pairwise Comparisons
Messure MEASURE 1

Kean
Cifferance

|) KELOMPOK.  (J) KELOMPOK (1] Sid Emor | Sg"
ETIRAHAT ARTIE IGTTRARAT PASTE -2 565° 4104 | WA

ISTIRAHAT PASIF ISTIRAHAT AKTIF 12 585* 4 104 08

Basad on estimated marginal means
*. The mean difference is significant af the 05 level

2. Agjusiment for multiple comparisons. Least Significant Difference

[egunialent 1o no bd|wstments)
Linivariate Tests
Measure MEASURE 1
Bum of |
Lares gt Mean Square F S
Conirast B31.527 1 837527 8373 (]
Errar 243 307 14 T

The F tests the affect of KELOMPOK. This 165t s based on tha linearfy
indapendenl pairyise comparsons among the estimated marginal means

2. VARIABEL

TESIS

Estimates
Measurs MEASURE 1

Mogaure MEASURE 1
i - -

[ree
Differmnce

(1) VARIABEL %J;-VHFI‘IAEEI. il | S Emor sig "

1 168 079 (775
: -207 BE" 6155 iy
4 218397 5874 000

3 [ - 168 am 1w
3 208 05* E235 £00
4 -4 19 550" S8 00

3 1 207 mEA & 155 00
2 208 o8 8235 000
4 <11 524 8 had X2

! 1 e B 5874 200
F s 218 %507 =83 Lo v K]
| 11.52% 8554 it

Based an ealimsied MildHinal means
" The maan dfference = sonificant & ke 05 level

8. Adustrment for multiple compansons. Least Significant
Diffarsncs [squeasent i na sdustmants)

PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT
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Multieariate Tesls
Vlue F gt | Errordt Sig
[ Filars bace oh | 981155 A000 12,000 000
Wilks' ismibcia 00 061 1558 3000 12 000 00
Hoteling's trace 240 280 BE1. 155" 3000 12.000 000
Roy's argest roat 2y 269 OE1 1550 3000 12.000 000

Each F tests the mulireariss sMect of VARIAREL Thess tesin are based o he lneary
Fidepercient parwise compariscns ameng Ihe eshmated margnal maeans.
8. Exact statishc

General Linear Model

Batwean-Subjecis Faciors
Wis | b M
[RELLUMPGR 1 | ISTIRAHAT ARTIF ]
2 | ISTIRAHAT PASIF 8
Dascriptive Statistics
KELOMPOK Meon i Dwnaabon M
B B E B ABET 5 1 0383001 B
IETIRAHAT PASIF 5201878 1 (O4BsS A
Tatal 5 380800 1 D040800 16
MDA POST TEST  ISTIRAMAT AKTIF 5 BERATS 1 1645824 B
IETERAHAT PASIF & BRAJO0 1 DOZTIE5 B
Tatal 6 22508 113083 18
BO0 PRE TEST IETHRAHAT AKTIF 242 AR 7R 2044058 B
ISTEIRAHAT PAZIF 214 0556 2 144ETTE B
Tatal pra B e 23 TAZ{ 23 18
S0D POST TEST  ISTIRAHAT AKTIF 2000208 25 9amDE30 B
IETHAHAT PASIF 246 5450 20 5385218 B
Tatal e Wl 34 1303528 16
Mudtivariate Tests”
Efect Wl F Hypothesis df | Emor o Sig
infeccept  Pilai's Tince 401 13414 4 000 8.000 338
Wilice” Lamibeis =] 1 jaye 4000 B.000 a5
Hetabing'n Trace &0 EETIL 4000 ano i & =]
Riy's Largest oot [L74] 13414 4000 A 135
ip Pilal's Trace B4t 3 GEO 4000 A.000 =)
Wilks' Lamnbeia 350 3 5800 £ 000 8.000 053
Hetsling's Trace 1785 3 5RO 4000 a00 bze]
Roy's Langest Root 1.785 3 5500 £000 A.000 =)
e Pilais Trece 168 1117 £000 AD0D 413
WAke’ Laenbada B2 101 &£000 a.000 413
Hezsling's Tiace T ] 111 & 000 A0 413
Rey's Larpest Root SR 117 4000 B.000 A13
oh Pitat's. Trace BEa 3 o540 4000 8000 g
Wiks' Lambda 336 3540 4000 B.O00 04T
Heeeling's Trace 1977 3 o540 4000 aonm 047
Roy's Largest Rook 1977 3 orae 4000 .00 04T
it Pilmi's Trace nE? 1 4000 B A0 )
Witkn' Lambsda §an Ery 4000 a0 BEA
Hatellg's Trace 3] 133 4000 BE000 @EE
Ray's Laigest Rl ] 1aae 4000 BOOD oaE
& Exact statstic

b Desgn Infercapl+kip+umr+bbsib
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Tests of Betwoen-Subjects Effects
Type Il Sum
SOurCE D Vamabie | af
Tomecies Model A B I:ll?i" - 4 “ﬂs'ﬁ '1: B a’?’ﬁ!"
MDA POST TEST & 554° 4 2388 27TH LTS
500 PRE TEST 5RO 56 & 145 148 03 837
200 POST TEST 10285 TR 4 2572.445 3936 (i)
Intercapt MDA PRE TEST 5 1 25 1@ a3
MDA POST TEST 1Y) i 5494 ATE 428
S00 PRE TEST et - 1 286:298 dig ]
500 POST TEST BB 810 1 HE6 §10 1 052 P
kip MDA PRE TEST LT 1 b L] 454 54
MDA POSBT TEST &.085 1 2055 2 360 163
BOD PRE TEST 27 809 | 27 BOG 030 BT
500 POST TEST Ba44 a8 1 Badd 481 12039 it
i MDA PRE TEST 3488 1 d4p8 4 217 i1
MDD, POST TEST 985 1 2 555 2 &30 115
300 PRE TEST 122 682 1 123 682 17 &a7
B0D POST TEST i8080 1 270 09 385 557
bt MDA PRE TEST ana 1 ana 3. 764 o7a
MDA POST TEST 5857 1 5 E87 & 454 Lrd
500D PRE TEST 205 TEZ 1 206 783 287 883
200 POST TEST dd 373 i 44 3127 s Fi-
[ MO& PRE TEST aat 1 oo 110 748
MOA POST TEST 145 1 145 185 &a2
500 PRE TEST 390,603 1 350 807 b ] 4TH
S0D-POST TEST 30831 | 30 E3T oaT K|
Errar MOA PRE TEST & 088 11 e
MO8 POST TEST o528 11 BTS5
00 PRE TEST THT4 734 19 715 BAS
S00 PRET TEST 7183 445 11 &53 040
Total MOA PRE TEST 480 098 16
MDA PRST TEST 455 G368 16
500 PRE TEST Fa8126.538 8151
200 POST TEST B8 148 15
Comecied Total MDA PRE TEST 15,123 15
MOA POST TEST 16181 15
200 PRE TEST 8455 126 13
S5G0 POST TEST 1T473.225 15
B R Squared = 308 [Adjusted B Sguaned =  180)
b R Squared = 458 (Adjusted R Squared = 316)
C R Souared = 060 (Adusted R Squared = - ZT0)
d A Squared = SBB (Adjusted R Squared = 439)
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Estimated Marginal Means
KELOMPOK
Eatimales
Dependent Variable KELOMPOK Mean | Std Eror
(MDA PRE TERT  |STINAHAT ARTIE 5 GEEe 335
ISTIRAHAT PASIF 5 2088 335
MDA POST TEST  ISTIRAHAT AKTIF 5118 344
ISTIRAHAT PASIE 4 B358 344
SO0 PRE TEST ISTIRAHAT AKTIF| 214 Ba2e o 843
ISTIRAHAT PASIF| 2118368 5843
SO0 POST TEST  IGTIRAHAT AKTIF| 159 9849 9,401
ISTIRAHAT PASIF| 249 5820 8401

2. Covartates appearing n the model are evaluated at the
fofiowing values UMUR = 21 1875, BERAT BADAN = 58
2938 TINGG| BADAN = 172 2063

Pairwise Comparisons

Mean
Oifferance
ant Variable {1} KELOMPOK J) KELOMPOK. () | Std. Error sig *
| | F EED) 401 514
TISTIRAHAT PASIF ISTIRAHAT AKTIF _ 3 491 514
"MCA POST TEST | ISTIRAHAT AKTIF ISTIRAHAT PASIF 776 505 153
ISTIRAHAT PASIF ISTIRAHAT AKTIF - 776 505 153
SO0 PRE TEST ISTIRAHAT AKTIF ISTIRAHAT PASIF 2 845 14 441 BAT
ISTIRAHAT PASIF ISTIRAHAT AKTIF -2 848 14.441 TH
800 POST TEST ISTIRAHAT BKTIE ISTIRAHAT PASIF 40507 13792 004
ISTIRAHAT PASIF [STIRAHAT AKTIF 459 54T 13 72 004

Basad on estimated manginal means
. The mean difference is significant at the 05 level,

8. Adjustment for multiple comparsons. Least Significant Difference [eguivalent to na

ad|ustments)
Multivariate Tests
alue F___ | Hypothesisdl | Errordf ]
Pillai's frace B 3, 5608 4. 000 B 000 [0
Wilks' larmbda 354 3.569% 4. 000 B 000 058
Hetelling's trace 1.785 35608 4 000 B.000 (&G
Roy's larges! rool 1.785 3. 580% 4 000 8,000 o

Each F lests the multnarate effect of KELOMPOK, These tests are based on the linear!
independant pairwse comparisons among (he eslimated manginal means

3. Exact statistic
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MDA Pre Test
E._
i
i
i
SOD Pre Test
" |
! 1 |
: |
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Univariate Tests
Sum of
Dy ent Vanable Equares i Mean Square F Sag
e onirast A7E 1 378 454 514
Error 8098 1 BT
MDA POST TEST iConiras 2 055 1 2085 2360 153
Error & 528 11 875
BOD PRE TEST Contrasl 27 Bko 1 27 808 039 [BaY
Errar TETA T34 11 T15.885
"G00 POST TEST Coniras! | B4484 451 1 Bd4d 481 12 931 D0
Errar T1E3 445 11 653 040

The F tests the effes of KELOMPOE. This iest = baeed an the linearly independent pairsiss
i:ﬂI'I'IFﬂI'I'I.l.'.lFH amang thie astimaled I'I'IEH'gIH3| means

PENGARUH LATIHAN INTERVAL ISTIRAHAT AKTIF DAN ISTIRAHAT
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LAMPIRAN 13
PERHITUNGAN RECHECKING SAMPEL

+ Berdasarkan Rumus Higzins & Klinbaum

1 2(Fu+ 73 o S
n = X S
1 -f (Xec— XtP

+ Dimana n = besarnya sampel

Xt = mean kelompok ekspenmen

Xc

mean kelompok kontrol

S¢ = simpangan baku kelompok kontrol

F proporsi kegagalan
Za = probabilitas tipe | (uji hipotesisnya dua arah) = 1,96 (a = 0,05)
Zp = probabilitas tipe 2 =128 (= 0.1)
<« Dalam penelitian im di dapatkan nilai mean dan simpangan baku untuk aktivitas enzim
SOD eritrosit adalah
X¢ (mean SOD entrosit kelompok kontrol) = 200 0209
Xt (mean SOD eritrosit kelompok eksperimen) = 249 5449
Se (simpangan baku kelompok kontrol) = 2593804
{ {proporsi kegagalan 20% ) ={,2
Sedangkan nilal mean dan simpangan baku untuk kadar MDA plasma adalah sebagai
Xc (mean MDA plasma kelompok kontrol) = 4 B892
Xt (mean MDA plasma kelompok ekspenimen) = 5,5365

S (simpangan baku kelompok kontrol) = 1.06627

f {(proporsi kegagalan 20%s ) =1),2
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+ Hasil perhitungan untuk vanabel aktivitas enzim SOD eritrosit adalah

1 2(Za+ZPF « S
n = N
| -02 {Xc - Xty
1 201,96+ 1.28)° o 25938047
n=—— ¥
1 -02 (200,0209 — 249 5449)°
I 20,9952 . 67278191904
n=————x
0,8 (- 40,524
14125, 190946628
n = 128 x—
2452.626576
n= 1,28 x  5.7592097732
n= 7199012216508
n= B

& Hasil perhitungan untuk variabel kadar MDA plasma adalah:

| 2(Za+ZpY . S
A =- ¥
1 =02 (Xe - X1y
| 2(1,65+ 1287 . 106627
g == X =
| =02 (48892 - 5 556%)°
| 20,9952 , 10720555120
n= X
0,8 (06673
n= 125 x 5058030
n= 6323674
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LAMPIRAN 14
DOKUMENTASI PENELITIAN

ransmatier

Pemasangan Polar ™ heart rate monitor pada orang coba

Ergocycle Technogym
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— - =
e 3 EEEETEEER  SRETIEERE s

. = % 2 ae 0
{, a8 agan 0848 058 U
Monitor digital pada Ergocyele Technogvm

Pencliti Bersama Tim Pelaksana Teknis
ketika Memmberikan Intruksi Latihan pada Orang Coba
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Peneliti bersama Tim Pelaksana Teknis di Lapangan
Saat dilakukan Pemeriksaan Kesehatan Orang Coba

Pencliti bersama petugas ketika
pengambilan darah pada orang coba
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Peneliti bersama petugas Laboratorium Fisiologi
Universitas Brawijaya Malang

Darah diambil dari Eppendorf menggunakan Bipette
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