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Ungkapan Rohani dan Persembahan

. . tuscaya Allab akan mennpgikan orang-orang vang beriman di antaramu
d:m orank;umng vang diberi ilmu pengetahuan beberspa dermyat Dan Allah Maha
Mengzetahui apa vang kamm kenakan { Q.5 Al Mujaadiiah: 1)

" Ajartah anak laki-lakimo berenang dan bermain panah ” | HE Ad-Diastami

Kalau anak-anak kila memiliki pikian cerdas dan fisik vang kuat akan menjadi
modal yang berharga dalam kehwdupannya.

" Umat muekmin yang kuat letnh baik dan dicimzr Allzh daripada umat mukmin yvang
lemah ™ (H.E. Mushit dan Abw Hurairah,

Kupersembahkan hasil karva ini kepada |
Bangsa dan nepara, semud guruku, orang aku. 1sn dan anak-anakku tercinta sena
keluarpaku,
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UCAPAN TERIMA KASIH

Pertama-tama sava panjatkan puji  svukur kehadimat Aliah Yang Maha
Pengasih dan Maha Penyavang yang wlah memberikan impahan mhmat dan karunia-
Nva sehingga sava dapal menyelesaikan disenas) i

Berbapal masalah vang muncu! silih berganti dalam penyelesaian disentasi
ini, namug akhirmya dapar teratasi berkat bamuan dan berbaga pihak Untuk itu pada
kesempatan ini perkenankan sava menvampaikan rasa hormat dan tenma kasih yang
setulusnya kepada vang terhormat |

Prof ¥l An Gunawan, dr, MS, PhD, Promotor vang felah denean wilus ikhias
darn penub  kesabaran meminmbing. membamiu, memotivasl, mengoreksi dan
memberikan saran secara terus-menenis sehingga sava dapat menyelesatkan disetass
iny

Prol’ D7 H R Seekarman. dr, ATF (almarbum), mantan Ko-promotor | s¢lama
behau masih udup lelah dengan tulus ikhlas dan penuh kesabaran sena ketekunan
memmmbing, membamuo, memotivasi, mengarekst dan memberikan saran secara
terus-menerys kepada saya dalam menvelesalkan disertasi ind. Khusus uniuk beliau,
sava mendoakan semoga Allah SWT mengampuni segala dosa dan menerima semus
amal ihadahnya serta arwah beliau diterima di sisi-Nya,

Prof 1 R Socedarso Djojonegoro, dr, AIF, pengoant Xo-promoter | vany
tedabi denpan tufus ikhias, penub kesabaran, ketekunan dan ketelitian  membimbing,
membantu. memotivasi, mengorekst dan membernkan saran secara 18rUS-MENSTUS
sehungea sava dapat menvelesatkan disertas) ini.

Prof Dr H Umar Kasan, dr, Sp BS. Ko-promotor 1l yang teizh dengan tulus
ikhias, penuh kesabaran dan kelekunan membimbing, membantu, memotivasi,
menrorekst dan membenkan saran secara temis-meners sehingea sava dapat
menvelesaikan disertas i

Pemerinan Repubhk indonesa ¢ g Menten Pendidikan Nasional {Direktorat
lenderat Pendidikan Tinggi) melalui Beasiswa Program Pascasarjana (BPPS) yane

v MILIR A
FERPEST AL & AN
FRIVERMTAS AIRLANGOA

SURABAYA |

S—,
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telah memberikan bantuan finznsial Aras bantuan tersebut, saya bisa mengikuti
Pendidikan Doktor pada Program Pascasarjana Universitas Airlangga Sumabaya.

Prof Dr Med Punuhite, dr, SpBP. SpBTKYV Rektor Umiversiias Airiangga
Surabaya, Prof H Socedarto, dr, DTM&H, PhD dan Prof Dr H Bambang Rahino
Setokoesemo, dr, mantan Rektor  Universitas Airlanpga vang telah memberikan
kesempatan kepada sava, untuk menjadi peserta program doktor tahun 1998

Prof Or H Muhammad Amin, dr, Sp P Direktur Program  Pascasarjana
dan Prof T H Soedijono Tinowidano, di, SpTHT, mantan Dorckiur Program
Pascasarjana {miversitas  Adrlangga Surabavs. vang telah membenkan kescmpatan
dan tasilitas untek menpikuti pendidikan pada Program Doktor  lmu Kedokteran
Propram Pascasananz  Universitas Awlangga Surabava

Prof Dr Juliati Hood Alsagaff, dr, MS, SpPa, FIAC, Ketua Program Srudi
flmu Kedokteran Program Pascasarjana fniversitas Alrlangea vang telah membaniy
dalam kelancaran proses pelaksanaan upian kualifikasi, proposal dan disertasi.

Prof Dr H M S Wivads, dr. 5pTHT. Dxkan Fhk, Prof I H  Askandar
Tiokroprawiro, dr, Sp PD mantan Dekan FK, H Abdoel Kamid 1skandar, dr, M3,
Kepala Lab Anatomi Histologi dan Hamzah, dr. Sp.FK, Kepala Lah Farmakolom FK
Universitas Aitlangga Surabaya vane telah membenkan 1jin pengunaan Lab Anatormi
Histologt dan Farmakolom.

Staf Pengajar Program Pascasarjana Universitas Airlangez selama dalam
masa pendidikan Prof Dr H Bambang Rahino Setckoesemo, dr, Prof Dr Pitono
Soepane, dr;, Prof Edv  Pranowo Soedibvo, dr, MPH (almarhum);, Prof Soctandye
Wigvosochrato, MPA: Prof Ur Josef Glinka SYD ; Prof Dr H R Sockarman, dr,
AlF ralmathum), Prof  Purmomo Survohudovo. dr. Prof Dr H Sarmmanu, drh, MS:
Prof Kuntoro, dr, MPH, Dr PH. ; Prof Dr H Muhammad Zainuddin, Apt; Widodo
). Pudjirahago. dr, M5, MPH, Dr PH, Prof Dr Suhartong Taat Putra, dr, MS; Fuad
Ansan, dr, MPH. Phl). Siu Panani. dr. MS. PRI Prof H An Gunawan, dr, MS,
PhD), Prof Dr H Umar Kasan, dr. 3pHS. Dr Pautus Liben, dr, M5, vang telah

banvak memberikan masukan selama parkubban.

Vil
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Prot” H Santoso, dr dan Dr | Ketut Sudiana, Drs, MEes {Unn EM) |, Dr
Sunarko Setvawan, dr, M35, dan Dr Elyana Asnar STP, dr, M5, {Baman Faal} yany
telah memberikan banyak masukan kepada sava, Tama AS Hanadi, Dra, M3, sebayai
konsultan dalam bidang laboratorium histologi, vang dengan pereh kesabaran dan
ketekunan memberikan masukan, korskst dan monvasi serta ikut membanw dalam
pemenksaan sel saral menet dibawah tmikroskep sehingea sebagai pengamat ke-2
dalam penehitian im.

Frans A Wospakok, Ir, MS¢c Rektor dan Sias Antoh. Drs Pembamu Beklor
lserta 1zaak Avoon, Drs, MA tAlmarhem ), maman Pembanw Rektor T Universitas
Cenderawasih Javapura vany telan membenkan kesempatan dan rekomendas
kepads sava,  untuk memmbuty pendidikan program dokior pads Program
i"ascasanjana  Unwversitas  Adrlangga  Surabava  Sena  tdak ketingpalan pula
membenkan dana banwan finansial guna pemetesaian penelitian dan diserasi il

Festus Sembiak. Prs, MPAd Dekan FETP dan Silas Antob, Ths mantan
ekan FRIP, Prof Dr Soedarp, MPJ dan Paming, s, MPd, mantan Eemwa Junsan
(lmu Fendidikan, M Soemarto {Almarhom, Drs, fsmail Rumbiak, Jrs. MKes dan
T Servo Guntoro, Des, MEes mantan Ketua Program Studi Pempaskesrek serta
Ewcodi Mangolo, D, MKes Ketua Program Studi Penjaskesrek JIP FKIP
Limversitas Conderawasih Javapura vang telah membenikan 1jin uniuk  mengikuti
progtam Pendidikan Pokior di Universitas Aarlangpa Surabaya,

). P Solossa, Drs, M5t Cubernur Propinst Papua  yang telah memberikan
dukungan dan hantuan finansial puna penvelesaran penelivan dan disenast ini

Koos Urbinas, SE Kepala [Hnas Pemuda dan Olahraga Propinsi Papua
vanye tetah membenkan  dukunpan dan bantuan finansial guna penvelesaian
peneinian dan disertasi e

Jermy Haurisa. S3E Kepala Dinas Pendidikan dan Pengayaran Provins: Papua
vang tclah  membenkan  dukunpan dan bantuan finansial puna penyelesaian

pencinian dan disertas ing

L1l
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RINGRASAN

Pengarul Pemberizn Stimuwlus Motorik Terhadap Respons Perubaban Morfologi
Set Piramid Pada Kortcks Motorik Sercbrum Menci
Sutgro

Penclitian ekspenmen labaratoris inj dilakukan dalam upava memngkatkan
sumber dava manusia (SDM) dengan memngkatkan jumlab sel piramid koreks
motonk serebrum anak yang masth dalam proses umbuh kembang. Dengan terlebih
daholu meiakukan percobaan pada hewan coha yang berupa mencit muda (bus
musculus) yang masih dalam proses tumbuh kembang sarafmyva. Mencit vang

_digunakan adalah Strain Balb’c, Jumilah mencn vang digunakab umuk penelitian ind

“adalah 100 ekor untuk 35 kelompok. Sampel deperolebh secara ezndom dengan
mengeunakan cara undian. Kemudian mencit tersebut diben perlakuan berupa stimubus
matorik yang wordin dar o lauhan bermain wernern cdpe sebagal kelompok 1 (K1),
latthan bermain actnan coge ditambah renang acrobik sebagal kelompok 2 (K2) dan
latihan bermawn oty cuge dtambah renang anserobih sebagar kelompok 3 (K3)
kelompok pembandingnya ada 2 vaitu - kelompok komrol sebagal K4 dan kelompak
pretest sebhagal KS (Heh karena ity penelitian int menggunakan rancangan :© “Separade
sumiple protesi-postiest corntred group desten”

Tupuan penchitian 10 umuk membuktikan - 1) Respons perubahan morfolog
sl piramid Korteks motonk serebrum mencst akibat pembenan stimulus metork: 2)
Paninghatan jumtah sel piramid setumibinva vange paling banvak akibat pengaruh stimulus
mutgenh  berupe pembenan permainan aciveny coge, 3 Penimgkatan perubahan wamna
sitopiasma sel piramnd yvang pahing bunvak akobar pengaruh stmulus mownk  berupa
pembenan penmainan eofndn coee ditambah renang aerok 4) Pemingkatan jumilzh scl
pararmd besar dan penuminan jumiah s int sel miramic yvang pahing banyvak akibat
penivaruh stimulus motonk  berups pemberian permainan activin cupe ditambah renang
amacrohik. Perubahan morfologis sel piramid dicerminkan oleh perubahan jumlzh se
piramid selundinya, perubahan jumlsh sel pirarmad besar, perubahan warna sitoplasma
dan perubahan jumlah %o init normal.

Pelaksunaan program lathan. keuga kotompok perlakuan diben latithan yang
SAmd Valu bermain wedvig cupe selama &0 menit. kemudian kelompok bermain
gotrviy cuge ditambah bermain lagi selama & menit. Sedangkan kelompok lainnva
ditambah sesum dengan tambahannyvae  Tambahan remane aerobik, mencit diberi beban
Z %o dan berat badannva vang diukatkan 5 cm dan ujung ekomyva (McArdle, 19660
Wakiu tambahan renang acrobik selama 6 menit dilakukan secara kontinvy Tambahan
rznang anaerobik, meneit diberi beban 7 %o dan berat badannya vany dikatkan 3 ¢m
dan wung ckomyva (McArdle, 19660 Wakte 1ambahan renang anaerobik sclama 6
menn dilakukan secara imerrmiten Saal kelompok tambahan renang sedang melakukan
perlakuan, kelompoh kontrolpun dimasukkan ke dalam kotak‘swaskom yang bernisi air
dengan kedalaman = 1 em. Program ini  dilakukan yntuk mingeu 1 dan 11, eatuk
selanjuinva setiap dua minggu lanhan wmbahan diben 1tambahan satu kabl program
fatthan mingen | atau 11 Perlakuan im dilaksanakan 3 kali seminggu selama § mingru
atau 2 hulan

Semua dawa vang diperoleh dianabisis dengan menguunakan  siatistik
program Komputer (Nie, 1975 Santoso, 2001) dengan tahapan schagal berikut @ 1)
Herat badan dengan uji Anoea dinsatakan bomagen (p=0,05) 21 Pada 4 {empat)

xh
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vanabel tereantung dengast up t-tess - pared semple dinvatakan ajeg {p=0,65) dan

dengan i Kelmogorov-Smirnov test menunjukkan distibusi normal (p=0,03). 4) Ul
beda antar kelompok dengan uji mufiiveriate tests. kelompek kontrol berbeda nyata
(pr<0,03) dengan kelompok pretest. Kelompok kontrot berbeda sangat nyata (p<0,01)
dengan kelempok latihan bermain actnin cage. Relompok  kontrel betbeda sangat
nyata (p<0,01) dengan kelompok latthan bermain activey cage ditambah renang
aerobik. Kelompok kontrol berbeda saagat nyata (p<0.,01) dengan kelompok latikan
bermain actrvity coge ditambah rerang anaerobik. 33 Ui beda antara kelempok koatrol
dengan kelompok lainnya dengan up mwfiple comparisons pada data jumlah sel
piramid seluruhnya memunjukan signifikan dan beda rerata vang terbesar ada pada
elompok bermain wetivity cope. Pada datz jumizh sel prramid besar menumukan
signifikan dan bheda rerawa yang terbesar ada pada kclompok bermain aorivity cuge
ditambah renang anacrobik, Pada data perubahan wama sitoplasma menunjukan
sigmiikan dan beda rerata vang terbesar ada pada kelompok bermain worivity cage
ditambah renang aerobik. Pada data perubahan %o i normal menenjukan signifikan
dan beda rerata vang terbesar ada pada kelompok bermain gornnn copre ditambah
renang anaerohik,

Penelitian i menyimpuikan . 1) Sumulus motonk mengubah morfologi sel
piramid pada komcks motonk mencit (Afis musowiuy), yang dicerminkan oleh
penmghatan jumlah set piramid selunuhmea, jumlah sel pramid besar, perubahan
wama sitoplasma dan tetap atau penurunan jumlsh %5 it normal. 23 Peningkatan
Jumlah sel piramid seluruhnya yang paling banvak dipengaruhi pleh latihan bermain
getreiy cupe. 3) Peningkatan perubazhan wama sitoplasma yang paling banyak
dipengaruhi oleh latthan bermain acrvin cage ditambah latthan renang aerohik, 4)
Peningkatan jumlah set piramid besar dan perurinan jumlah %4 inti normal yang
paling banvak dipengaruhi oleh latthan bermain acrvh cage ditambah remang
anaerobik.

bl
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SUY RY

The Influence of Motoric Stimulus on the Morphology of Pyramid Celis in the
Cerebral Cortex in Mice
Sutore

This laboratory expenment was undertaken to improve human resource by
increasing pyramidal cells count in cercbral motwr corex in children who were at
growth and development process. Experimental animals used 1o this study were young
Balb/c strain AMus musculuy whose nerve was at the process of growth and
development. A npumber of 100 mwce were divided into 5 groups Samples were
obtained in random. Mice were meated with motonie stimulus 1hat consisted of activity
cage training as group 1 (K1), activity cape fraimne plus actobic swimming as group
2 {K2y, and activity cage training plus anaerobic swimming as group 3 (K3} There
were also two comparative groups, i.e . contrel group (K4) and pretest group {K3).
This study, therefore, used separate sample pretest-posttest controt group design.

The objectives of this study were 1o prove: 1) the tesponse of morphological
changze in pvramidal cells of mice cerebral motor corex due to the adminstration of
mutonc stitnulus, 2} that the increase of total pyramidal cell numbers mostly resulied
from the influence of motoric stmulus presenting as activity cage, 3) that the
increasing change of pyramidal cell cytoplasm color mestly resulied from the
influence of motorc stimubys presenting as achvity cage wraming plus acrobic
swimming, 4] that the increase of large pyramidal cell nembers and the decrease of
nommal core percentage mostly resulted from the influence of motonc stimulus
presenbing as actvity cage trawung plus anacrobie swisming Morphological change
of pyvramidal cells was reflected by changes i totad pyramidal cell numbers, wtal large
pryramidal ceil numbers, cytopiasm colgr. and pergcentage of ngrmal core number.

In the implementation of training program, three groups were given with
suntlar traiming. .o, activity cage plaving, for HU minutes, and activity cage playing
groups were given with prolonged plaving for & minutes, Oiher groups were given
with comesponding addnion as follows: For the addition of aerobic swimming, mice
were wiven with load of 2% body weipht, which was tied 5 em from the tip of their
tails {McArndle, 1968). Additional zerobic swimming was performed contnuousty for
& minutes. For the addivon of anagrobic swimming, a load of 7% body weight was
given 10 the mice, tied 5 om from their tails” ip (MeArdie, 19603 Additional anaerobic
swimming for & mingtes was undenwent imermittiently. While these groups were
reated, control group was put into a hoxbow! containing water of approximately 1 em
it depth. The pregram was carried out for week | and 11, and subsequently every 2
weeks the volume of the training was increased one time traiming program of week |
or week H. Treatment was undertaken 3 times a week for 8 weeks or 2 months.

All daia were anmalyzed using  statstic of computer program (Nie, (975,
Santoso, 2001 Jwith the following steps: 1) Body weight, measwred with Angva, was
found to be homopgenecus (p=0.0%1, 2y Paired sampie t-test revealed that four
dependent vanables were valid {(p=0.051, and 3 Kolmogorov-Smumoy test revealed
rofmal distnbuben (p=0.05), 41 Multivarate st revealed that control group was
sigruficamtly  differem (p<0 057 from pretest group. Control yroup was highiy
sigruiicantly different {p=0.01) from actvity cage tarmng group. Controb group was
bighly sigmiicantly differemt (p=0.01. from activity <ape thamng group plus

Xt
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anazrofic swimming. 3) Discriminant test between control group and other groups

using multiple comparison 1est on the data of total pyramidal cell numbers revealed
that the highest sipnificance and mean difference was found in the group with acuvity
cage tratning. On the data of tofal large pyramidal cell numbers it was revealed that the
highest significance and mean difference was found in the group with activity cage
training plus anagrobic swimming On the dala of ¢ytoplasm color change it was
revealed that the highest significance and mean difference was found in the group with
activity cage training plus aerobic swimming. On the data of normal core percentage
change it was reveated that the highest significance and mean difference was found in
the proup wath activity cage training plus anaerobic swimming.

It is concluded that: 1) Motonc stimujus changes pyramidal ¢2ll morphology in
mice malar conex, a5 reflected by the increase of total pyramidal cell numbers, total
targe pvramidal cell nombers, cvtoplasm color change, and static or decreased normal
core perceptage number 23 The increase of wotal pyramidal cell numbers is mostly
affected by activity cage trawrung - 3) The increase of ¢ytoplasm color change 1s mostly
affected by activity cage training plus aerobic swimming, and 4 The increase of large
pytamidal cell numbers and the decrease of normal core perceriage number is mastly
affected bv activity cage training plus anaerobic swimming.

o
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ABSTRACT

The lafluence of Moteric Stimulus oo the Morphology of Pyramid Cells in the
Cerebral Cortex in Mice
Sutoro

The purpose of this study was to reveal thal metonic stimulus can change the
morphology of pyramid cells in the cerebral cortex in mice (Mus muscwdus). The
maotoric stmulus applied were activity cage training, activity cage training plus acrobic
swimming and activity cage tmaining plus 2naerobic swimming Changes in
morphology of pyramid c2lls studied were the changes in total myramid cell numbers,
changes in laree pyramid celt numbers, change in cytoplasia color, and change in
percentage of the normat core nueber. The samples, a total of 10¢ niice strain Balb/e
were divided randomty into § groups. Three groups (K-1, K-2, and K-3) underwent
training during 60 minutes, K-1 activity cage taining, K-2 activity cage taining plus
aerobic swimming and K-3 activity cape plus anaerohic swimming. Two groups (K-
4 and K-5) were used as control groups. Additional waining were then given 1o K-1
during & minutes, K- 6 minutes continuously with a load of 2 % body weight and K-3
£ minutes mtertnictent with a Joad of 7 % body weigtn. K-4 was put in a water basin
during 6 minutes and K-5 was resected for comparison studies. This raining program
was done 3 umes 2 week dunng 8 weeks
The obtained data were analyzed by using the mudrivariate and multiple comparison
rext. The results were s follows - 1) There was a significant increase difference in the
ammount of total pyramid cells, the amoumt of large pyramid celis, the change
cyloplasm color and the change of percemtape of the normat core number between
control and all maining proup with p<0.01. 2y The greatest average difference in the
amount of total pyramid cells was in the actviry cage fraining. 3} The greatest avemge
difference in the change cytoplasm color were in the activily cage training pius serobic
swimmiing. 4) The greatest average difference in the amount of large pyvramid cells and
the change of percentage of the normal core number were in the activity cage training
phus anzerobic swinming,

tn conclusion - 1} Motorc stimulus change the morphology of pyrarmd cells
in mice cerebral coriex, reflected by the increase of total pyramid cell numbers, the
large pvramid cell numbers, the change cytoplasm color and the consistent or decrease
of percentage normal core number. 2) The highest increase of total pyramid cel
numbers were influenced by activity cage waining. 3) The highest increase of
cytoplasm color were mfuenced by activity cage aining plus agrobic swimming. 4)
The highest increase of large pyramid celi numbers and decrease of percentage normal
core mumber were influenced by activity cape tramning plus anaerobic swiraming.

Key words ¢ aclivity caee training, activity cage training plus aerobic swimming,
activity cage raiming plus anaerobic swimming, change of pyramid ¢cells morphology

Ky
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BAR1

PENDAHILUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Semahin majunyva denta olahraga seinnyg dengan majunya 1imu pengetahuan
dan 1eknologr mendorony penulis untuk  mengudakan penelitian. Omu keolahragaan
Latgat erat huhﬁnganng.—‘a dengan (lmu neuramuskuler. namun saat i tomyata hanyvas
Hmu muskuler vange lebih hanvak dicehn dantaran a mengenar mortfologs otol,
hipestropi dan hiperplast otol. <1siem eneryn ofar, sutokondna dan retikulum
crfoplusmnh vany ada didalam sel ot Sedanekan  dmu saraf dalam kaitannyva
dengan 1lmu olahsiga masth jagang dielin. hal i disebabkan karena lmue fcrsebut
sangat selit sehingoo para penclit odak enank melakuban penclioen dalam bidang
et lersehu

limu saral sanyat penting dalarn duns olahrasa, karena sebeium bekenanya
sIstzmy Otot maupun sistam vang lan, feros didaholul odeh lerjanva cistem saraf
Prawes penghantaran sinval-sinyal moetonk dimulad dan korteks motonk menuju
medols spimalis melalw raktus piramedai: (traktus korikespinalis) maupun
berbagar jaras asesonus, kemudian masuk dajam sistem sarat @popenfor) menoju
ke lempengan akhir send péates otot rangka (Guvion, 20000 Korteks motonk
merupakan bagan dan sercbrum vang didominasi oleh sel piratmd dimana sef 1m
boerfunesi sebaral penghantar senval-sinval motonk antar baglan dalam sistem saraf

pusat {Sidhara, 1986

MILI® —
el il T
m-'-q't\;-‘-‘”*-f -J‘ r“‘..s." .h'r*_.l‘

r,‘_____-JI.J.n_!._'.: ' .

J

Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro




o

ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

Begty sinyal sampai di lempengan akhir otot rangka maka akan timbul
kontrakst otot pada bagian atau angpota tubuh yang dunginkan, wmilah vang disebut
aktivitas fisik, Aktivitas atau kegiatan w1k vang tersusun dalam suaiu program
pelatthan yang memperhatikan prinsip-prinsip labhan ontud tyjuan meningkatkan
physical fitness disebut fatbhan fisk atdu wamng |(Newnan, 1993) Lebih lanu
menurit Bompa {1990) latihan fisik merupakan suatu kegiamn fistk menurut cara dan
aturan terteﬁlu vang dilakukan secara sisternatis dalam wakiu relatil lama s2ria beban
meningkal secara progresit vang beriujuan untuk meningkaikan efisiensi faal tubuh

Latthan fisik { olahragz 1 agrobnk mauwpun araerobik vany berbentuk
permainan, renang atau vang kain diketahu dapar memngkatkan kapasitas fungsional
herbagai sistemn dalam rubuh (Vire, 1995 David, 1997). Babkan menunut Ulyaszek ef
uf, {1998) program lalihan fenang alaupun permainan secars temlur dan kontinyu,
selain dapat menghasilkan prestas: juga dapat mempertabankan keschatap whuh,
kebugaran tubuh, memperoleh Lepuasan psikis. pengisi waktu luang, bormasyarakal
dan menmuliki pengaruh yang baik teérhadap pertwmbuhan dan maturasi pada anak-
anak. Pertumbuhen tentama membeniyk tubith vang 1inggi dan kust dibandingkan
dengan sebelum mengikuy progratn-program latthan, Hal im selain disebabkan oleh
proses latihan juga dipengaruty oleh mizi dajam keluarga, keturunan, kesibukan kerja
dan istirahat Namun sejauh ini fespons perubahan morfolog sel pramid pada
konieks motonik serebrum akiba stimulus mowwik vang berupa lavhan fisik dalam

bemuk petrmamian, permainan ditaimbah remang aerobik maupun anaerobik masih

bejum terunykap.
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Masa netral adslah fase kanak-kanak yang merupakan salah satu dari masa

pertumbuhan anak umur 1-7 tahun (Glinka, 1987). Dalam masa ini anak-anak lebih
suka bergerak atau bermain dengan ieman-teman sebavanya, bahkan vang lebih
berbahaya lagi suka melompat-lompat dan memanjat pada sesuaiu yang bisa
dipasyati. Oleh karena itu orang tua pada masa ini hans tahu, cara uniuk memenuhi
tuntuian gerak atau bermain anak. sehingpa anak tefSebut serpuaskan kejiwaannya,
terangsang pertumbuhan  tubuhnya  serta  tersomahisasi  dengan  1eman-ieman
sehavanya, misalnva dengan membenkan latihan fisik yang berupa permainan atau
barenang Tetap jika tuntutan gerak atau barmain anak tidak terpenohi akibatnya
anak marah, mumng, lesw, kurang tersosialisasi dan  terakhor  kurang  baik
pertumbuhan tubuhnva, termasuk di dalamnva mmbuh kKembang sef piramid pada
Lorteks motonk serebrurn bak dan sem jumibah sel piramud selurshnva, jumlah sel
niramid besar, perubahan sitoplasma dan jumlah inti normal.

FPada otak, perumbuhan jumlah neuron anak-anak berhenti pada umur 3 -
6 lahun. Dalam usia  tersebut jumlah neuron otak udak berubah sejak neuron
terbentuk dan neuroblast, yang berubah adalah volume dan berat otak menjadi
semakin besar {Glinka, 1987, Sidharta, 1986) Menurut Nolie {1981 data mengenai
Korieks serebrurn masib sulit diperoleh, hal i disebabkan karena penelitian
kuantitatif pada dagrah otak atav koreks serebrum masih sangat sedikit. Hasil
penelitian  mengenai  korteks serebrum  diantaranva oleh Scholl (1956)
mengemukakan bahwa hms koreks sercbrum manusia adalah 285000 mm’
Sedangkan hasil penelitian vang dilakukan oleh Von Economo dan Koskinas (1952)

dinvatakan bahwa luas korteks serebrum manusia adalah 220.000 mm® . Terdapat
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pertwedaan yang menvolok dad hasil penelivan  mengenal jumlah neuwron di datam
koncks setebrum dimana Von Feonomo dan boskinas (19255 mencmukan b4 miliar
neuron,  Shanft (1935) mendapatkan 6.9 miliar newron sedangkan perehibian Scholl
dan Pakkenbery {§956) berurvt-funytt 5 mihar dan 2.5 maliar neuron { Sidhana,
FIRE.

Penchtian yang dilakukan oleh Anderson er oi (1996) pada tikus yang
dilatth denzan tugas-lugas belajar heterampilan motenh selama 30 han ditemukan
memiliki kebih banvak sinaps dajam jarngan dibandingkan ukus-ukus vang tdak
aktit Peneliian lain vang dilakukan oleh Gunvach o alfl (1999, mengenal eigk
pervizhu aktit pada periode resusnass  werbadap  karaktenstih  dungsional  dan
morfologih otak, menvimpulkan bshwa  latihan wrsebul  mempengarghi funpsi
sistem saral pusat, vang ditanda denpan penurunan kecemasan dan meningkatnya
aktivitas padoa tes lapangan terbuka batthan fungsional int menceggah hilanimya
nauron-neuron meamid sektor di tupokampus (A7 Van Praag dan Gage (1999,
dalam penelitiannva vanye berjudu! berlari mensnekatkan probiferase sel dan
nedrogenests pada gy denreee ks dewasa, menyimpulkan bakwa baik pada pelan
maupen perenang udak memiliki efek jumlah el postit Brdl namun tegjad
penggandaan jumlah sel baru pada pelanr. Moencka jura mencmukan bahwa latthan
¢hekill dapat memngkatkan neuropenesis pada gitus dentate tkus dewasa.

Latbhan fisik {olahraga) selain mempunyvai dampak positt sepentt di aas,
jura mempunval dampak negatifl vang udak dapat ditindan, akan 1etape bisa

dhkurangt sckect] munpkin bila duanisipast sebelumnva. Dampak neganf tersebut
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diamtaranys adalak swes oksidatf {Sen, 1993, Clarkson, 1995) dan gangguan atau
izkanan pada sistem imun (Hoffman, 1994, Strasner, 1997).

Rerang adalah salah satw cabang olzhraga, latthan repang merupskan
bentuk latthan yang relatif murah, aman, menvenangkan dan mudah drlakukan.
Secara ilmigh renang teiah diakui sebagad salab satn berauk olahraga yang dapat
dikembangkan sccara Khusus untuk kesegaran jasmani, rehabilitasi, pembentukan
tubuh maupun prestasi. Dengan alasan bahwa renang merupakan olahrapga vang
mzlibatkan perakan sciuruk bagman wbuh dan dilakukan di air. suatu media vang
menvenangkan {Hazeldine, 1989)

Unwk mengerakm respons perubahan morfologr sel prramid pada korteks
motorik akibar stimulus motonk vang berupa lathan permaman, lavhan permainan
dirambah renang aerotnk dan anaerobik perlu dilakukan suatn penelitian yang
terencana dan  terarah terhadap hewan coba. Dari hasil peneiitian pada hewan coba
dapat dipakal sebapgai dasar yntek diterapkan pada manusia, Hewan percobaan yang
ideal wntuk diperpunakan datam penelinan e adalah mencit (dfus muscnlust muda,
karena selain masih dalam pertumbauhan se! sarafthva juga mencit stu lincah atau suka
bergerak, harganya lebih murah, mudak pemeliharaannva dan dapat dipakat untuk

mewakili mamalia fain termasak manusia (Hafez, 1987
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1.2 Rumusan Masalah
Dan latar belakang masalah di atas dapat disusun rumusan masalah sebagai

hertkut -

| Apakah pembenan stmules morork akan menvebabkan perubaban mortologi sel
niramid pada koreks motonk serebrum mencit 7

I apakah pemngkatan jumlah sel piranud selumshnya vang paling banvak akihat
pengaruh stimuius mownk  berupa latihan permainan dibandingkan dengan 2
lutiban lainma

3 Apakah perunpbatan perubahan wama sitoplasma sel piramid vang paling banyvak
akthat pengareh stmulus motorik  berups latiban permainan ditambah renang
acrobik dibandingkan dengan 2 lauhan lannva !

4 Apakah perungkatan jumlah sel pramid besar dan penungnan jumdah % int sel
mramid vang paling banyak akibat penearuh stmulus motonk  berupa latihan

permainan ditambah renang anacrobik dibandingkan dengan 1 lathan fainmya 7

1.3 Tujuan Penelitian

121 Tojuan umum
Mencan metoge stimulus motorik vang paling aman dalam menceniukan

perubahan mocfeiogs sl piramid pada keneks motonk serebrum mencit.

| 32 Tujuan khusus
[ Membuktikan perubshan morlolo@m sel pramid pada korteks aowrik sencbrum

mencit akibat pembenan stumuius motorik
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2. Membuktikan peningkatan jumiah sel piramid selunuhnya yang paling banyak
akibat pengarch simulus motodk berupa latiban permatnan dibandingkan dengan
2 iatihan lainnya.

3. Membuktikan peningkatan perubahan wama suoplasma sel pirarmud yang paling
banyak akibat pengaruh stimulus motonk  berupa lathan permainan ditambah
renang aerobik dibandingkan dengan 2 lanhan lainnya.

4. Membuktikan perungkatan jumiah sel priramid besar dan penurunan jumlah % irl.n'.
sel piramid vang paling banyak akibat pengamip shmulus motortk  berupa latihan

permainan duambah renang anaerobik dibarsdingkan dengan 2 lanhan lainnya.

1.4 Manfaat Penelitian
. Dan segi penerapan 1fmu, untuk mendapatkan stimulus motorik yanp kuat dan
aman bagt perfumbuhan otak mencit vang pada mhrannya akan dierapkan pada

matusia agar wrbentuk SDM vang berkualitas tingei.

F-

[Dat sem pengembangan ilmu, penefifan ini sebagai sumber informasi iimiak

vang ham bagl Ilmu Kesehatan Clabraga.
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BAR 2

TINJAUAN PUSTAKA

L.1. Anatomi-Fisislogi korteks Serebrum
Serebrum adalah vrgan lumak dan mudah peesh varg sanoat terhindungt
didalam kepala. Serebrum selain terlindungi oleh tengkorak, juaa ditutupi oleh tiga
lapisan  Janingan (kat Yang namanva prernues Gdrg muafer, araciiad pra moier),
drantara lapisan arachnowd dan pia mater terdapat ruang subarechiand vang berisi
carran cerebrospinal vang terdin dan 9% air, glukosa, protein, urca dan garam.
Carran im dihasilkan oleh kena janngan capillances { Solomon, 19907
Bagian fungsional korieks sercbeum terutama terdini atas sebuah selaput
Ups vane mengandung neuron-aeuren dengan ketebalan 2 sampar F mihmeter, yang
menutupl permukaan seluruh bagian serebrum vang berbelit dan fuas dazrah ini kira-
kira sepercmpat meter persegn Selurub koreks serebrum menganduny kira-kira 100
miliar neuron (Guvton, 2000 Sidharta. 1986)
Korteks serebrum terdirl atas & lapisan neuron, dimulai dengan lapisan 1
vang terletak di bawah penmukaan dan mejuas lebih dalam sampar lapisan VI
l.apisan tersebut adalah sebagal benkut
Lapisan | adalah lapisan molekular atau [amina pleksiformis.
Lapisan [ adalzh lapisan granular ekstema atao lamina franutans ekstemna.
Lamsan [I] adalah lamsan sel pirarmud atau lamina piramidalis.
Lapisan 1V adalah lapisan granufar interna atau lamina granulans merma

Lapasan V adalah lapesan sel prramd besar atzu famina ganglionans,
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6. Lapisan V1 adalah lapisan sel-sel fusiformis atau sel-sel polimorfik atau lamina
multiformis (Guyton, 2000),
Dari 6 lapisan tersebut di atas mengandung bermacam-macam sel. Sel-sel
tersebut ada tiga macam |

I. Granular (disebut jogza stellate)

l.a

Fusiform

Piramid

Lea

S¢l  eranular, pada uwmumnya memiliki akson-akson pendek  yang
mempunyai fungsi utama schagai interneuron intrakortikal. Beberapa sel bersifat
eksitatorik, terutama melepaskan neurstransmitier eksitatorik plutamat, yang lain
bersifat inhibitodk vang terutama melepaskan neurotransmitier inhibitork asam
wamma-ammohutirat {GARA;. Area sensorik pada korteks, seperti juga area asosiasi
antara motorik dan sensorik, mengandung sel-se] granul dalam konsentrasi tinggi,
Hal tersebut menunjukkan adanva peagolahan intrakortikal derajat tinggi dan sinyal
sensorik yang masuk ke dalam area sensonik dan sinyal anahis kognitif pada area
23031381

Sel piramid dinamakan demikian karena bentuknya vang menyerupal
piramid, Sel piramidal dan sel fusiformis, keduanya menjulvrkan harpir selunuh
seral-serat keluar dari korteks. Sel piramid ukurannya lebih besar danpada kedua sel
vang lain, dan jumlahnva lebih banvak danpada sel fusiformis Kedua jemis scl
tersebut merupakan sumber serat-serat saraf panang yang besar, vang berjalan ke
medula spiralis. Mereka juga menjulurkan banyak berkas serat-scral aspsiasi

subkortikal besar vang berjalan dari satu bagian utama otak ke bagian vang lain.
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Dn bagsan kanan gambar 1.0 tampak sasunan khusus dar: scrar-serat saraf de
dalam berbagan klathisan korteks. Seyumlah besar serat-serat honsontal vany menyebar
diantara daerah korteks vang berdekatan. juga serat-serat vertikal vang menyebar ke
dan dar korigks ke daerah bawah otak dan ke medudla sprmalis atan ke daemh yang
rauh dalam korieks serebrum meiatu berkas serat asosiasi panjang,

Pengan melihal fungs: lapisan-lapisan spesifik pada korteks serebrum, maka
sebagian besar sipval vang kcluar memnpgaikan Kerteks dan nedron-peuron vang
wrietak &1 lapsan ¥V dan VI, serat-sera vang sangal besar berjalan ke arah baiang
otak dan medula umumnya berasal dan lapisan ¥, dan serat-seral vang [uar biasa
hamvaknva vang menuju ke talamus berasal dar fapisan VI Lapesan [ [1 dan Q11
membentuk sebagian besar funysy asosasi sntrakortikal, dengan kekhususan pada
sepumlah besar newron pada lamsan I dan HI vang mtembual hubungan horisomal
pendek denpan area kortikal vang berdekatan (Guvion, 2000, Sidharta, 1986,

Telford, 1995 Lihat gambar 2.t dibawah 1

wla

Wi

Gambar 2.1 Stnubour Korteks serebrum vang 1erdini dan 6 izpasan (Guvien, 2000 ),
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2.1 . Fungsi Korteks Serebrum

Sesudah semua sistem saral vang dapat werjadi pada tmgkat medula spinalis
dan tingkat otak basian bawsh, sisa fungst apa vang dilaksanakan oleh korteks
serebrum? Jawaban untuk masalzh ini scbenarmya sanear kompleks, namun hal int
Japat diawaki atay didasari oleh kenvatazn bahwa korteks serebrum rtu sebehamya
merupakan pudang memori var® sangar besar Korteks serebrum itu tidak permah
berfunpsi sendiri tetapi selato berhubungan denoan pusat-pusat bamian bawah dant
sislern saraf.

Tanpa adanrva korteks serebrum maka funes pusat-pusat otak bacian bawah
sering sangat tdak chti lagl. Tempat menyimpanan atay gudang informasi vang luas
dalam koreks biasanva akan mengubah tunesi-fungst ime menjad) tindakan yanp
lebift tepar dan tertentu.

Korteks serebrum itu berfungs: untuk memberi tanggapan terhadap impuls
sensortk, kemawan gerak, emost. proses berpikir, mentmbulkan kesadaran dan
sehagal pudang penvimpanan infarmase 1memon’ Korteks serebrum tidak dapat
bekena sendin, melainkan bekerga sama dengan pusat-pusat otak bagian bawahnyva

({Tuyton, 2000; Thibodeau, 1992

1.3, Anatomi-Fisiologi Korteks Matorik

Korteks motonk terletak i sebelab anictior sulkus sentrahs, dengan
menempati kurang lebih sepertiga bagian postenor lobus prontakes dan di sebelah
posterior sulkus sentralis terdapat kenteks somatosensorik, yaitu area vang menginm

banvak sinval ke korteks motorik untuk mengatur aktivitas motonk.
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Korteks motorik sendiri selanjumya dibag menjad) tia subared, yatty

1. Koreks motonk primer

1-2

Area premotonk

3 Area motonk pelengkap’suplementer

2.3.1. Korteks motonk prnmer

Konehs motorik primer terletak pada hipatan periama lobus frontal dari
anterior sampai ke sulkus sentralis. Daerah imi bermula dari bapian lateral fisura
svlvius, menvebar ke arah supentor menuju bagian paling atas otak, dan kemudian
membelok ke dalam fisura longitudinalis. Area i sama dengan arca 4 uniuk
klasifikasi Brodimann pada area kortikal otak.

Dalam pambar 2.2 memperlihatkan perwakilan secara topografis dan
berbagai arca otol twbuh pada kortels motonk pomer, dimulai dan daerah mulut dan
wupzh, i dekat fisura syvlvius, area lengan dan tangan, di bagian tenzah korteks
motorik primer; batang tubuh, di dekat apeks otak: dan arez tungkar dan kaki, di
bagian korieks motorik primer yang membelok ke dalam fisura lengitudinahis.,
Susunan topografis i diperhbaikan secara lebnh yrafis pada gambar 2.3, yang
menunjekkan dernjat perwakilan dan berbapai area otot vang dipetakan oleh
Penfield dan Rasmussen (Guyton, 2000). Pemetaan ini dilakukan dengan cara
perangsangan lisirik di berbagal area korieks motonk pada manusia vang sedang
mengalami operast pemmbedaban saral. Bahwa lebih dar separuh selurub korteks

motortk pamer dikaitkan dengan pengendalian tangan dan otol-otot bicara. Stimulast

nth pada tangan dan area motorik bicara im senngkall menyebabkan komraks: otot

MILIE 1

FERFUSTALAAM
URIVERSITAS AIRLANGOS -

SsUaBAYS
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tunggal. Tetapi sebalikuys, pada es-ares dengan derajat perwakilan vang lebih
sempit, seperti untuk bateng tubuh, perangsangan listnk depet mengkontraksikan
sekelompok otot (Guyton, 2000 ). Lihas gamber 2.2 dan 2.3,

Gamber 13 : Lussnya gamberan hechagai
mot twbuk dalan  koreeks
sercimum  {Guyton, 2000 )

2.3.2. Ares premotonk

Arez premotorik jugs diperinatkan pada gamber 2.2, arca premotorik
terletak tepax di anterior bagian latera] koreks motorik primer, berproyeksi antara 1 -
3 ¢m ke arah anterior, meluas ke arah sferior menwju fisura sylvius, dan Ke arah
supenior kurang lebih dua pertige jalan ke fisura lonptudinalis, daersh ini berbatasan
dengan area motorik suplementer. Secara kacar, susunan topografis korteks

premotosik sams dengan yang terdapat pada korteks motorik primer, dengen area
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mulut dan wajah terletak di paling lateral, dan kemtudian ke arh atas berturui-turut
area tangan, fenzan, atang tubuh dan tunekar Arca premotonk menempat bagian
vang bugs pada arga 6 dalam klasifikasi Brodmann.

Schaman busar sinval saraf vann dibeniak di area premotonk menvebabkan
pala pergerakan sang melibatkan kelompok-kelompok otol untuk soenjalankan tugas
spestfik. Sebamai contoh, mengatur posist bahu dan lengan sehingga tanpal menjad)
lerarah untuk mempalankan tueas spesitik Lntok mencapat Wwjuan ine arcd premolorik
muneirunkan srnselnva secara langsune ke boneks mostonk pomer untuk merangsang
bunvak kclompok otor atan ke mangha boasahs dan sclanjutnva kembali melatus
tsiuinus ke korteks motonk pimer. fadi. kortehs premotorik, vangiiz basales. talamus,
dan horteks motomb primer merupakan kompieks keseluruhan sistem untuk mengatur

banvuk pola aktis nas oaot tubuh vang tethnordinas) (Guvton, 2000 )

233 Area molonk pelengkapfsuplementear

Area motank seplementer masih memilikn sesunan wpogratiz lain untuk
metipatur fungs motonk. Arcd wm ferletsk tepat d sebelah supenor dan area
promgtonk. terutama terfetak dy lisura loneinedinalis, tetapn melwas  beberapa

sentmeter melebhl wpl ke bagian pabing supenor dan koneks  lateralis {Guyton,

A,

1.4, Penjalaran Sinval Dari Karieks Motortk Ke Qrot-Otol
sinval motorik sang dygalarkisn secarn Jangsune dan korteks ke medula
spinglis melalu sraktus kortrkospinag, sedanckan vane secara tidak lanpsung meialm

herbapar paras asesonus yang mebbathan gangha basalis. serchelum. dan banvak

Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro




15
ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

nukler batang oak. Pada umumnya, jaras langsuny letnh berkatan dengan gerakan
vy jefas dan denl

Juras kefuar vape paling penung dar korcks metonk adalah srafroy
Sorndergumal, vany disebut jupy rrakius porosndiad. Rare-kra M opersen dan trakius
horuhospinal berasal dan korteks motonk pnmer, 30 persen dard area premotorik
dan aree medon b soplementer, dan 40 persen dan arca somato-sensonh vang erlctak
disehelah postenior sulkus sentrabiz faras e setelah menneealkan koneky akan
meleaati bagian postenior kapsala mterna 16 antara nuklews kaedatus dan putamen
il basalisy dan selaoyumya akan uron selalue batnge otak, wtok membentuk
Agaan preaemd dan medulas Sclanpnnse schavian besar sera-serar pirumudal akan
mecvilang ke siar vang lain dan mclalw erakfio kosriospinad fateradin urun ke
medula, uhbnimney akan berakbie teruame pada inlerncuron dr reso wiermedsat dar
suhstansta grisea medula, tetapn ada beberapa di newron-neuron peinsiar sensonk di
racdiks dorsahs dan sang lannya secara lanu<une di neunms-neuran naonk anterser
vany menvebahkan komntraksi otol

Scbazian kectl serat-serat i nedak menvilane ke sise vany bun pada meduly
namun berjalan secwra apsilaensl ke bawah medula pada dradius daridkaspingd
venrefis, namun khebanvakan serat-seral ime menytlang he sis vane berlawanan
terutarma o dacrab feher atu di rega woraks bagnan atas. Serat i kemungkinan
dibendahban olch arce moonk suplementer dan perakan postaral bilaseryd Gambar

mengenat traklus prramidalis terlihat pada cambar 2.4 di bawah im
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Gambar 1.4 ; Traktus kortikospinalis atan traktus piramidalis
(Guyton, 2000 ).

2.5, Sysunan Sisterm Saraf

Sistemn saraf bersama dengan sistem endokrin menguns sebagian besar
pengaturan fungsi tobub. Pada smumnya sistem sacaf ini mengawr aktivitas vobuh
yang cepat, misalaya kontreksi otot, perubahan viseral yang berlangsung dengin
cepat, dsn bahkan pengamir kecepetan sektesi beberapa kelcnjar endokrin, Sistem
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saraf’ berdasarkan niat, munat dan kehendak terdin dasi sistem  sarai somatik atau
voluntar dan sistem saraf autonom atau invoiuntar atau pula vepetanf. sedungkan
berdasarkan susunanaya terdm dar saral pusal dan saraftepi/penler.
Par kedua susunan saraf lerakhir berdasackan impuls yany dikinim masih lerdiri
dan :

| Susunan saral sensorik - reseptor-reseplar sensarh

2 Kusunan sarat motork - efektor

2.5.1. Susunan saraf sensorik - reseptor-seseptor sensorik

Sebagman besar aktivitas sistem sarat d:awal oleh pengalaman sensonk yang
berasal dan  reseplor visual, reseptor auditerik, resepior akul di permukaan tubuh,
atau reseptor-reseptor lamnya, Pengalaman sensonk im dapat memmbulkan reaksi
sOCTd Alau insatan vang lersimpan dalam otak untuk beberapa jam atau han atau
bulan dan sclanjuinya dapat membanty menenmkan reaksi tubuh di masa datang,
Jalur imformas sensonk pada sistern saraf somatik dan reseptor ke sistem saraf pusat
melalun saraf-sarat penfer dan dihamarkan ke berbapar ares sensonk pada (a) semua
tingkat medola  spinahs; (b) substansia reukulans dan medula. pons,  dan
mesensefalon; (¢} serebelum; {dy walamus: dan (e} area somestenk dan korteks

serehrl (Guvton, 2000 5

2.5 2. Susuhan saraf motorik - efektor
Feran yang paling penung dari sistem saraf’ adalah mengatur berbagai

aktvitas tubuh, Hal ini dapat dicapai melalul pengaturan (1) kontraksi otot rangka
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seluruh whah. 121 kontraks: otot polos organ dalam. dan sekresi kelemjar eksoknp dan
citdirhrin i sehagian hesar tubuh

Tampahnya otor rangka 110 dapar diasur dae bamvak Keunyggan sistem saral
pusat wrmasuk |1 medula spinahs. 2o substansia retikuer dan meduola, pons dan
mesensetabon: (3 gangha basabis. (4 serebelum, dan (31 konteks mowenk. Behap
darrah @ mempunyal peran vang kiusus, Dagian bawah rerutamg berhabungan
denpan respons otonomik vang herlangsung sepera dan tubuh ierhadap rangsangan
sensonh dan daerah vang lebih tingg bersamu-sama dengan perakan sany disenpaja
dragur oleh prows ingatan dan serebelum Gumbar mengena sumbu motonk sisiem

sary) adaluh schagar benbut
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Cambar 1.5 : Sumbu motonk sistem saraf 1 cruvion, JOU
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2.6. Newron Sistem Saraf Pusar

Sistern saral pusat terdin atas kebib dari 100 miliar neuron. Sinyal yang
daisrg masuh he neuron icialud stnape pade dendni-dendnit atau badan sei dan sinyai
vang heluar berjalan melalul julur aksoa tunggal meninggalkan neuson, akson
terschut memilikn banvak cabang vang berbeds ke baman-bagian lamn sistem saraf
atau tubuh bagian perifer. Untuk berbaga jems oeuron mungkin menmihixi beberapa
ralus sattpal 200 GO0 sambungan sinapiih dac serabut vang masuk.

Gambarzn khusus dari schagian busar sinaps dalam keadaan nommal, sinyal
hanva begadun ke drah depan. Tlal f memudshkan sinval-sinyal untuk gihantarkan
micnuju arah yang diperlukan untek menghasiiken tungse saraf yang sesuar, Gambar

vitng menunjukan neuron korehs motor serebrom terdapat pada gainbar 2 6.

2.7 . Sinaps Sistem Saraf Poasat

Informasi vang dijalarkan di dalam sistem saraf pusat terutame dalam bentub
potensial aks: samaf. vang disebut orpws seras’ Tmpuls saraf i berjalan mclalel
serangkaian nepron-neuran, dar sai neuron ke newron berikutnya melewau suaty
hubungan neuron vang disebut sppaps fonternenronad jaatciions). Sebenamya macam
jents sinaps ada dua, vaitu sinaps kimia dan sinaps listnk, akan telap hampr semua
sinaps vang dipaka: uniuk menjalarkaa sinval pada sistem saraf pusat adalsh sinaps
kuma Pada sinaps E1mia i, newron pertama spresimaps) akan menvekoesi bahan
kemia yang disebul pewrotranstinier pada sinaps dan transmitter inl akan bekega pada
reseptor protein dalam membran newron Derkutiva (neuron postéinaps) sehingea

Peurot (orschul akan ferangsang atau terhambar Sampar saat motelah ditemukan
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Leambar 2.6 Struktur besarnva neuron otsh vang damind dan horeks motonk
serchrum (Guvtan, 2K,

bt dan U substans ransmatler. beberapa diamtaramva adalab asendboin,
N dFy SNRCTRIE. DGR cdhail atitid-amionitiedl A 0 ek serdamn dun
vkt (Brown. 1994, CGruvion, 2080WH Oambar menpenar sinap dapat dihibal pada

vambar 2 7 di nawah
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Cambar 1.7 @ Anatorns-fiswologs sinaps s ton, 200400

Peran 1on Kalsium pada sast munculnyy potensal aks terhadap pelepasan
transntier pada wuny sarsi adalan sebaga benkat  bula ada polensial aksi vanp
mendepolarisas) terminal, maka sebaman besur 1on kalsium akan mengalir masuk ke
dalam wunyg tadi melain saluran kalsium tersebut. Ada angeapan on kalsium
rerschut benkatan dengan molekul proten pada permukaan sisi dalam membran
presmaps, vang disebul sy pefepanan, Readaan 1m menvebabkan kantone-katong
trnsmiter G osesitar daerah ke akan henkatan dan menvaitu dengan membran,
sehingea akhimya akan membuka bainan laar membran melalui proses vang disehut
ensesnasis. Beborapa kuntong iasansa melepashan iransauternya e Jdalam celah
selap umbud patensal akse tungpal tGusion, ZE0G

Penganih bahan transmatier werhadap newron postsinaps dan fungs protein
reseor, membran neuron postsinaps maneandunye banvak sekall protein esepton

Kesentor-resepior inL mempunyal dua komponen 2w . | Ly komypoien ek vang
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benikatan detigan neurotransmitier yang berasal dari presinaps dan (2) komponen
wnofor vang melewat semua jalur membran ke bagian dalam neuron postsinaps.
Sedangkan jonolor bisa melalui dua jalan yaitu melalui safuran wn dan metalu
akivator  pembers pesan kedua *. Untk saluran ion berada di dalam membran
neuton postsinap biasanva terdini dari dua jemis yaitu (1) sofuran konon yang
biasanva adalah ion mawrium (Na‘), ion kalivm (K) dan ion kalsium (Ca"). {2}
Sutnran wnion vang lerutama adalah 1on klonda (C17) Pembukaan saburan natriun
akan mengektasi neuren postsinaps. Karena itu. substans: transmitter yang membuka
saluran natnum dischut sebagai ironsmnier ehoraror, Selain itu, pembukaan saluran
Klorida akan menghambat neuton, dan substansi transmilter yang membuka saluran
kKlonda i discbut transrmter fibuor (Guyvton, 2000 )

Banyvak fungsi sistern sarafl datam proses memon memerlukan perubahan
vany cukup Jana dalam neuron selama beberapa detik sampal beberapa bulan setelah
substans] transmitter  menghilang Saluran jon tidak sesuai untuk menyebabkan
perubahan neuron postsinaps yang lama, sebab saluran mi akan tertutup dalam waktu
mildetik setclah substansi transmiter tidak ada Jagi. Proses memeort i febih cocok
melalui pengakufan sistem kimia “pemvampa: pesen kedua®. karena proses imi
mensebabkan efek yang parang {Guyvion, 2000

Banyak jenis sistemn peryampai pesan kedua, ada satw dan jents vang paling
kuat dafam neuron mengeunakan sekelompok protein yang disebut provein-(r. Letak
protein-G pada bagian protein reseptor vang menonjef ke bagan mtenor sel. Protein-

G terditi dar tiga komponen © komponen alfa (o) vang merupakan aktivator sebagian
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protein-G, dan kemponen beta (P serta komponen pgama {¥} vang melekatkan
protoin-G ke bagian dalam membran sel vang berdekatan denpan protem reseptor.
Pada proses aktivast oleh impuls saraf. bagian alfa dari protein-G merisahkan dir
dan kclompoknyva dan kemudian dia boeperak bebas di datam sitoplasma, Perperakan
hebas homponen alfa i mempunya funes: 037 Pembukaan safuran vm s
mrcdalur membran sel postammaps, Comohnya saiuran kalium terbuka scbapai akibat
renpuds protein-C. saluran inl seningkali tetap terbuka untek waktu vane [ama, dan
sebabiknva akan menutup denean cepat akibal akuvas: fangsung saluran jon yang
tidak meneeunzkan sistemn pemvampal pesan kedua (27 A8fnasr acdenonin motofosfal
skl r AN weine puemesir momorasfar soblih e G daelam wepean. (3)
Moagaktvesy satu aean beheropa ensim suraselulor, (31 Moengakiovass transkrips

son, Gambar  meneenal aesfem porvumoan poesel kedua terdapat pada pambar 2,8,

2.8 Tumbuh-Kembang (tak pada Masa Kunak-hanak

Susuean seraf pusat ombul permulaan pada minges ketiga sehagal lempeng
peachalan cktoderm vang berbentuk Jemperpe ssral pada embno awal. Dua puluh
hima han setelah pembuahan sgl-sel im membentuk @abung saraf vune berlubang
Tabung im menjadi urat saral tulang belakang, wiung kepala abutrg sgeaf membesar
meniad: otak  (hadler, 1985 Gereser. 1993 Bopino 1997) (nak tumbuh dan
berkembrang dengan sangat cepat pada saat di kandungan, oleh karena i havi lahir
dengran kepala relatl besar dibandingkan dengan bagman-bapman badan lairnya.
Pertumnbuhan imtensif otak tedak berakhir denpan kelahiran. akan tetapi masih

herlanjut sampat umur 3 - & tahun Bav & hawah vmur 5 tahun meneeunakan 40 - 65
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Gambar 1.8 : Sistem penvampal pesan kedua pada newron postsinaps (Guyton
2000y

Ys metabohismenya untuk otak, sedangkan pada umur dewasa hama 16 - 25 %
{Bomin, 1997,

Seteiah lahir hampir semua set dalam badan manusia secara terus menerus
akan membelah. Dalam fakta semua kehidupan. menunukkan bahwa kematian atau
kerusakan sl akan digant oleh yang baru Jumizh neuron di dalam otak bayi yang
baru kshir lebih kurang 100 miliar neuron dimana ukuran tersebut baru sepermpat dan
otak ofang dewasa. Dalam enam bulan berat otak bay tersebut akan meniad: dua kali
lipal dan dalam tiga tahun akan menjad: tiga kal hipal (Harns, 1984

Apa yang menvebabkan bertambah dengan cepat pada ukuran gtak, jika
tidak bertambah dalam jumlah neuron 7 ada vea faktor yang menjad: peryebabnya,

valk (1) Neuron itu sendm bertambah dalam ukuran, mereka memperbanyak

Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro




23

ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

cabany, pembentukan banyak sinap dengan neuron-neuron lamnya. (2) Ada tipe sel
lain dalam otak yvang disebut ghial. tungst vtamanva adztah mendukung dan memben
makan neuror-newron. Jumlah sel ghal akan bertambahn secara terus-menerus pada
masa kanak-kanak Pada masa dewasa jumlah berkurang kira-kira | - 10 neuron. Jika
s¢buah Aeuron man, maka it tidak diganti tetapi celahnya diisi dengar sebuah sel
ghal (3} Tumbuknva ofak scrclah fatur adalah myelmm Selama thun periama
kemdupan banvak neuron berkembang suatu Eapisan dan subtanst lemak vang disebut
mielin. Myelin mempunval peranan penting dalam pemasakan fisik dan otak
{Hamis 1984}, Penumbuban otak hampir selesal pada umur 6 - 7 tahun (Bopin, 1997}

Fertumbuhan adalzh kenaikan ukurgn tubub ataw bagtan-bagiannya. Proses-
nroses vang mendasar perfumbuban seielah lahir secara seluler adalabh Kenaikan
Jumlah sel au pembelaban (hiperpiasi). kenaikan wkuran sel {hipertropi) dan
penambahan bahan-bahap interseluler. Hasil-hastl tersebut merupakan hasil dari
imierakst kompleks diantara gen-gen. sekresi endokrin, energi dan nutnisi sena
tekanan-tekanan lingkungan {Ulijaszek, 1998)

Hasil sekrest endoknn adalah hormen. Hormon-hormon vang merangsang
pertumbuhan saraf : adaiah (1) Hormon perumbuhan (Growrh Hormone atow GHy,
t2} Hormon tireid 13} Hormon seks khusus testosteron ¢ Ganong, 2001; Guyten,
2000 1ilijaszek. {998 Zigmond, 1999 )

Pengaruhinya (A terhadap pertumbuhan, dengan adanva (ff maka @ {1}
Transport asam amine meialui membran sel ke dzlam sel menjadi banyak. (2)
Kegialan nbosome dalam sel menjadi aktif 131 Pembentukan RA dalam nucleus

menjadi banvak. (4} Sintesa proten dalam sel menjadi banvak. sehingpe
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pertumbuhan dapat berlangsung {Gancong, 2001 Guyton, 2000, Ulyaszek, 1998)
Sekrest (oM dikendalikan olch kegratan latihan soxererses atay keadaan ndur dan stres

sepertt mekamstne i bawah ini

LABA Exercise

v I Kleep SiTesy
I—‘— T
LoNA — Y
| DA ™ 5o HT
1 I'h\_:—--p—-—-—'

J
“‘Q"’GH.. 50

. Feedback FEffects -
By - somatemelin

SR AT 5 Growth Hormone
-+ - - .
— Releasing Hormone
"y

Gambar 2.9 Mekawsme pengendalian sekresi (2 ( Brown, 1994 )

Mekamsme pengendabian schress (4 di alas merupahan hasil imteraks:
amara rekapan-tekanan lingkungan vang berupa lanhan fexercises, tidur dan Stress
dengan  neurotmansmitter  yang  berupa 3-AT (Hydroxytnvptamine),  AA
tvoradrenalines dan J24 fDopamenes serta denpan hormon yang berupa hormon
pertumbihan { Brown, 1994 1.

Pengaruhnya hormon  tiraid  terhadap pertumbuehan  adalah  terjadinya
pennghkatan umum metzbolime pada ;¢ ]+ Sintesis protein. (2} Sistem enzim seluler.

i 33 vitokondna, 14 ¢ wlie AP (Ganong. 20 Guston. 2000,
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Menurut Brown (1994) hormon thvroxine (T4) dan iniodothvronine (T3)
vang  ihasilkan  oleh  kefemar  thvroid  mempunyar aksi dalam  pengaturan
pertumbuhan  dan defferensiast sel secaru khosus untuk pertumbuban tulang dan
perkembangan sarafl

Pengarubinvg hormon estosteran terhadap pertumbuahan terjad pem'n_gkamn

LFy Anabolisme protein {23 Kualitas protein terutama untuk enzaee. (3] Aktivitas
semut sel (Ganong, 2001, vton. 2000, Tea hormaon terakhir vakno thyroxene,
teicdothyroaine dan testosteron tidak hanvak dibicarakan dalam teori karena tidak
didukume olch joumal-jourmnal vang berkattan denean latihan olahrapa schingea ketiga

harman tersebut dak masuk dalam keranoka bonzeptual pada bah >

2E 1 Mekanisme kena honnonal

Suatu  hormen  mempengsrubl jacngan targel  dengan pentama-tama
muneaktfkan resepior tareet di dalam sel jannean. Keadaan int menpubah funpsi dan
reseptor itu sendin, dan reseptor 0 kemuodian merupekan penvehab jangsung dan
efeh hormoa Mokamsme kena hormon dimula dan hormon ditangkap oleh reseptor
vang berupat O protein di dalam membran sel, G protein bisa melalui perangsangan
adenilsiklase maupun fosfolipase © Bifa melalun perangsangan adenilsiklase maka
adenilsiklase merangsane ATP dalam <ioplasma menjade siklik AMP. selanjutmva
siklih AMP vang kil in merangsany perubahan protein dan ATP menjadi ADP
dirambuh POy dan protein, selanjuinya perubahan protein inah vang menvebabkan

terjadinya respons sel  yvaito mengakittkan enzim, mengubah  permeabelitas
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dan menyebabkan sekresi (Guylon, 2000} Mekantsme nd dapat dihihat pada gambar
21U g bawah

Sedangkan vang melalui perangsangan fosfolipase C maka losfolipase C
merangsang P1P- menjacdh Ps ditambah DAG di dalam membran wel  Selanjutnya
DACG merangsane PRC vang ada di dalam sitoplasma. PKC ang aktif i
merangsang proten menjadi PO. dan protein. Protemn yang rerbentuk i
menvebabkan terjadinva respons sel Respons set bisa juga melalwe 1Py yang
metangsang retkulum endoplasmik untuk mengeluarkan oo Ca” sehingga akan

terjadi respons sel {Guyton, 2000) Mekamisme m dapat dilihat pada gambar 2.11 di

hawah:
o o C—
i stracellubar Bad Peptide ormaens ’
. : -
W, e
Rimepnor -
r . -

Flasma membrane = . S —

. ! 1
L . o ey -, = PR J_“""“_

AN P sTE
Adtive fnaciive
cAMP-dependent spm———m——  cANP-dependent
Prvenn Kanase Froven kindse
¥
- - {-‘h:\\.:.'\'

(GGambar 210 Mekanisme kena hormon melalui rangsangan adenil siklase
rGanton, 2000

wmilLl¥ L
FRRFUST AL AN
MESH&E u_-.l.._i.l-lh'j .
= LI, | " A ¥ s
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Entracellubar Hud " Peptide Hormone I

Oy prolenr

—————

Cell membrane
¥

(Mg o ase |

DAG - [P. g PIP:

Acnive / Enaetive

«AMP-dependent s—— cAMPagependem
Protemn kindse Protein kinase

* Fndoplasmic ‘
L N P Fetcum ¥

~ Kesnpome

Gambar 2,15 Mekantsme kerja hormon melaiw rangsangan tostobpase O (Guyton,
2000,

I8} Proses sintesis protein di dalam s¢i saraf rnguron)

sinfesis protern di neuron dikerpakan terutama di tempat mikrosom, seperts
vanye wepadi d organ-organ lain non-saraf Doirnulal dengan asam amino diaktfan
oleh suatn enzim vang menggabungkanmnyva kepada adenond mucivonde, sehingga
werbentuklah “transfer nbonocleic acid” tRNAS Kemuodan ribonuckac acid yang

herada di nbosom vang bersifal sebawa: pewanra atau penvangya | "messenger atau
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template” RNA)Y mengandung komponen-komponen pelengkap nucleotde dimana
“transfer” RINA akan mengpabungkan dinnyva. Proses tersebut berufanp-ulanp dimana
hanvak asam amino menempel pada "remplate” RNA dan dirangkar satu dengan yang
lain dalam rngkaian peptida untuk memadi protein. Dalam tahap terakhir RNA
ditepaskan kembali untuk mendapat kebebasanmva, sehungga dapat menunaikan rugas

berikutnya [Sidharta, 19861,

28 3 Siklus mdup sei-sel

[hlam organisme terdapat 2 kelompok olema sei-sel vaite sel somatik dan
sel benth. Sel-sel somatikstebuh terdin atas banvak macam jenis sel vang menyusun
jariagan dan orpan-organ dalam orgamisme Sel-sel somank berasal dun pembelahan
nritosis. Frekuenst pembelahan mitosis bervanas pada jenis sel vang berbeda, tetap
untuk selompoek sel yane seiems dapat ditentokan wakte generasin o, Waktu penerass
adaiah sama dengan lama siklus hidep suang sel atau sipgkatnva siklus sel, vang

drbawi menjadi 4 periode vang khas G0 5. G; dan M (Geneser, [994)

r: adalah penode (gap) sesudah pembelahin sel. Awal fase ini terjadi sintests ENA
dan protein, sehunppa terjadi pertumbuhan sel. S adalah periode sintesis TINA, selama
periode im Jumlah DNA beriipat dua. Fase ime mencakup pembentukan maten genctik
sel  Adanva Kemungkinan untuk menentukan fase 5 merupakan dasar untuk
menphitung seluruh waktu generas: Fase S dukuti oleh fase G- vang merupakan
periode antarz akhir duplikasi dan moosis DNA, mutosis identik dengan M.

lama penode G: bervariast dan hanyva beberapa jam saja untuk  sel  vang
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membelah cepat. Lama periede S sekitar 7 jam pada jaringan dengan pergantian
cepat. Gz sangat singkat, hanya sekitar 1 jam pada jaringan dengan pergantian cepat,
tetapi mungkin juga berlangsing lama, Mitosis sendini biasanya berlangsung sekitar 1
jam. Setelah periode sebagai suatu sel vang matang, ada suaty periode permulaan

pembusokan sebalum sl it mati (Geneser, 19940,

2.84 Pembelahan sel

Semua sel berasal dari pembelahan scf-sel sebelumnva (omnis cellula ¢
ceflila). Semua sel dalam tubuh berasal dan mitesis, yang dimulai dengan
pembuahan sel. Pertumbuhan sel mencakup peningkatan jumlah sel dan pembelahan
sel mi memungkinkan midupnya svan spesies. Pembeiahan sel merupakan dasar
penting untuk kelanjutan hidup. Pembelahan sel dibagi menjadi Aariakinesis
{pembelahan inti} dan sitokinesis {(pembelahan sitoplasma) Lebih lanjui rerdapat pula
dua jenis pembelahan sel yaitu mrosis vang terjadi pada pembelahan somatik dan
metosis yang terfadi pada pembelaban sel benth (Geneser, 1994),

Mitosis adalah suatu proses vang seksatna dimana dua set mofeku! DNA
vang identik dibentuk oleh proses replikasi menjadi dua inti sel turunan. Selanjutnya
melalut sitokinesis timbul dua sel baru. DNA terdapat (bersama dengan protein}
dalam bentuk #remosom vang jumlahmva tergantung pada spesies. Kromosom
terdapat berpasangan atau kromosom homolog, masing-masing bagian dari suatu
pasangan dikaitkan sebagai homoloe (Geneser. 1994),

Mitosis adalah proses vang ferus menerus vang terbagi menjadi 4

fases stadium : profase, metafase, anafase dan telofase.
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Profase, pada fase ini dicirikan dengan kromosom tampak jelas. Kromosom
tunggzal tampak sebagai benang hatus, suaw bukti nyata asal kata mutosis (mitos =
benang) Seiring dengan tampaknya kromosom, ukuran anak inti mengecil bahkan
menghilang. Jumlsh sentriol berlipat 2 dan 2 pasang sentriol berpindah ke kutub sel
vang berlawanan. Mulai dart sentriol vang di kutub tampak sejumlah benang-benang
yange secara keseluruhan disebut gefendony muosis (mitotic spindle). Beberapa
henang melekat pada kromosom vang disebut Aeaung kromosor dan sisanva disebut
Aoenang konrnvi, vang melintang di antara kromosom-kromosom darn suatu sentriol
ke sertriol vang ain, Peralihan dan profase ke metafase tidak berbatas jelas, wap
biasanya duentukan pada saat selubung it menghilang seluruhnva. Selubung 1nu
mulai menphiiang pada beberapa mentt terakhir profase berkaitan denpan masuknya
gelendonp mitosis ke massa kromoscom (Genesar, 1994 )

Merafase, kromosom pada metafase berkumpul pada bidang ekuator yang
tepak lurus terhadap selendong mitosis. Kromosom- kromosom ilu membentuk
lempeng ekuator, dimana bentuk kromosom tampak dan satu kutub sanpat jelas.
kondensasi kromosom vang sempuma tenjade pada saat ini kromosom metafase
tampak sebagai struktur vang terwama elas. Tiap kromosom mempunyal
pengkerutan dengan bagian vang tak terwama vang disebut semiromer. Pada akhir
metefase sentiromer membelah dan cap kromatid sekarang disebut kromosom anak
{daughter chromosome ) (Geneser, 1994),

Anafase merupakan perpindahan bromosom dari lempeng ekuator ke kutub
masing-masing. Pada sel-se]l manusia. dua set kromosom yang idenuk {masing-

masing terdin atas 46 kromosom) bergerak ke kuteb masing-masing (ana = temisah)
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Serat-scrat yanp berbentuk pelendong melekat pada sentromer, karena suatu sebab
lain bergerak ke kutub. Selama pergerakan itu sentromer sedikit lebnh ke depan.
Akhir anafase ditandai oleh nampaknya dua set kromesom anak yang menggumpal
pada kedua kutib sel {Geneser, 1994}

Telofase 1 adalah akhir pembelahan ot (telos = akhir) dan memyu ke
pembentukan dua buah it twrenannmya, Kromosom mular tidak bermlin dan
wemanpang sentd envama banva pada daerah heterokromank dan interfase (Geneser,

194

2.9 Radikal Bebas atau (Oksidan

Senvawa oksigen reakuf secara biologis selalu dhbentuk di dalam tubuh dan
mengshasiikan radikal bebas atau oksidar  Radikal bebas dan oksidan sening
disamakan karena keduanva mempuinnar beberapa sifat vang  sama (keduanya
penenima elektron). Radikal bebas adalah oksidan, tetam tidak semua oksidan adalah
radikal bebas. Oksidan adalah svatu senyawa vane dapay menerima elektron {electron
accepror], sedangkan radikal bebas adalah atorn atau eugus vang orbital luarmya
memiliki elektron vang tdak berpasanean (unpaired electron). Radikal behas ini
bersifat magnetik dan sangat reaknf, karena 1tu radikal bebas diangeap perusak sel-sek
tubuh dengan akibat-akibat vang menyertainva 1 Cochrane 1991)

PDalam Yegdaan nommal, sistem proteksi tubuh yang baik Jdapat meredam
oksidan-oksidan ersebut dengan memprodukst ant oksidan yang memadas (Machlin,
1987, Greenwald, 1990, Basl, 1991 Purnomo, 19931 Apabila keseimbangan antara

vksidan dan antioksidan terganggu maka timbullah istilah klinis vang disebut :
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oxidative stress (dimaea jurnlah oksidan berlebihan daripada jumlah antoksidansiys).
Farcna sistem enzim dalam tubuh, oksisen dapat berubah menpadi beberapa radikal
bebas dan oksidan yang utareanva adalah radikal bebas oksigen (anion superckiida
-7 hudropen peroksida {H:0-) dan radika! hidroksth (=0H) Radikal hidroks:
{»O3H1 ini merupakan radikal bebas vang sangat berbahava, Sel-sel tubuh vang dapat
membeniuk superoksida (27 dan hidrogen peroksida (H.O:) adalah PMMN, monosil
dan  makrofay. Oksidan sebetulnya salah salu mekamisme pertahanan tubuh untuk
membunuh mikroba, tetap disini lain dapat merugikan whuh apatila whuh tdak
mampy meredam oksidan vang berlebihan, Sel alau jarinean tubuh vane sensttif
techadap radikal bebas oksigen amtara lam - bakien, enwresit, leukosit, limposit,
fibeolast, sel wmor, endote!, Liposome dan mitokondria (Bast, 1991, Halywell, 1991).
Radika! hidroksif (#00H) dapar terbemok melalun beberapy mekanisme
diartaranva adalah 1) melalw reaks: Fenton, apabila H:O: bereakst dengan logam
wwansist {transitton metals) Fe~* dan Cu™™, maka ierbeninah radika) hideoksil (wQH),
dan 2 melalue reekes Huber-Weiss, keberadaan superoksida (O-7y dan drogen
peroksida (H:(:) akan menghasilkan radikal hidroksi] (reakss Fober-Wems) vang
memerlukan Fe’~ dan Cu™. Reaksi dari keduanya adalah sebagai benkut .
Fe'"\Cu'™y + H0p ——p Fe'™ + s0H - ON

{ Reaksi Fentoen)

£ e Halh — 'D': - wJH - OH
{ Reaksi Haber Weiss)
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Tiga komponen penung dan membran sel adatah - fosfolipid. ghkobpid {kedua ni
meneanduny asam lemak tak jenuhy dan kolesterol  Asam lemak tak Jonul {asam
ynoleat, linolenat dan  araladonat)  sangal peka terhadap radikat  hidroksil.
Kemampuan radikal hidroksil in adalah membentuk reakst raniai dengan abstrakst
satu atom hidrogen dari membran sel maka terjaditah  peraksida lipd {PL)
Welanputan dan reaksi i adalah lerputusnya Faniai asam lemak menjad: senyawa-
ey AV Anara lain Matondialdehid 1 MTA 1 Y-hidroksi-nonenal, etana dan pentana.
Semua aldetida i menubiky dave perusak sang Tnggl terhadap sel-sel wbuh

Mekamsme pentahapannya adalah sebagal nenkul

L0 o | HO - O;

be s 4

{I_,;_'l

Beaksi Fentun
Reaksi Haber-W giss
L AW SN DN

m_’ Haudrkal Hirdrokil "—'_"' ‘Membran Sel

[
: Rantal A Rusak

Pratein Lipid Peroksida
|
Yo Alburmin. enzim.
Sutas-Keparasi reseplor.matmx wlang.
- s bahan-bahan imunolog dlb.
Protponkagen ¥ v v v
- alondiakdehid 9 Hidraksil ETast FENTANA
o T Mg “wnrenak
kharsinopentis

Gambar 2.12 : Mekanisme pentahapan O; hingga menjadi hipd peroksida
WCochrane. 199t
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Radhika! bebas oksigen |RBO dapat dibentuk melalw beberapa cara,
drantaranya melalw iskemia-eperfusy dan xanma oksidase dalam mutokondra).
Xantin ohswlase (%0 ridak tersedia dv dalam sel. maka dan o harus dibeniuk dan
santin detudropenase (X4 Dalam kedaan iskerma dan dengan adanva Ca™" plus
enAim protease. ganun dehidrogenase herubah memads xantin oksidase. Proses
terbenruknva asam urat dan RBO dan A 1P adalah sebagas benkut

S — ATP

Xantin Dehidrogenase

SR 1\ P d — e
—— Hl[rmxantm — » Xamn W_AEM?EEL+ 0, o 2

L_,_.._',lﬁkemia @ Fankin Oxedase

R Tilse ]
1 Repertus Hipihsr [skemia)

LAt - Prarcase

Xanuin Dehidrogenase

Ceambar 2.13 ¢ Proses terbemuknya asam urat Jan RBOO-"y dan ATP (Cochmane.
T84T
2.10 Latihan Fisik
L athun fisitk adalah proses sistemats vang diprakiekkan secara teratur dan
berulang-ulang kian metingkal, scbages proses belajar dan akimuzsi. sehingga

derakan-gerakan vang sulit akan memadt mudah Nossek, 1982 Amnbeim, 19853
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Bouchard { 1990a), menyatakan babwa untuk mempertahankan kelangsungan hidup
sangat erat hubungannya dengan kuantitas dan kualias aknvitas fistk. Latihan fistk
vang dilakukan secara teratur dan berkesinambungan vang dituangkan dalam suain
program latihan akan meningkatkan kemampuan fisik secara nyata Sebaliknya bila
latthan ditakukan secara tidak teratur dan tidak dituangkan dalam suatu program
latibian, maka hasilnya akan sangat meragukan { Astrand, 1986).

Menuryt Astrand dan Rodahl (1986), lathan fisik akan memingkatkan
prestast kena faal wbuh bnia memperhatkan frekuensi, imensitas, tpe, dan tempo

dari latihan fisik seria memperhatikan masa 1siirahat pada setiap fase lauhan.

2,101 Frekuensi latinan

Pengertian frekuenst fatihan adalah jumiah vlangan latthan vang dilakukan
datam jangka waktu per minggu Frekuensi fathan yang umum  digunakan untuk
meningkatkan kinerna fisik adalah 3 - 3 kali per minggu (Fox, 1988; Cooper, 1993),
Menurut Annarino {1976) dengan latihap 3 kalt per minggu akan terjadi peningkatan
kuzlias fisik tanpa menimbulkan kelelahan vang berami. Lebih ianjut Mc Dougall e
af. (1977) menvatakan sebaiknyva latihan dilakukan 3 kali per minggu. dengan alasan
akan mermberikan kesempatan pada wboh untuk beradapiasi dengan lauhan yang
diterimanya, s¢hingea mengurangi rasa sakit

Berdasarkan penelitian tentang frekuensi latthan, vang dilakukan pada
intensitas  33-90 % MHR Marximal Hearr Rarer, lama lavhan 30 menit dengan
frekuenst 1, 3 dan 5 kal per mnggu. Seteizh 20 kak Jatihan memperoleh hasil yate

paling menguntungkan adalah latthan dengran frekuensi 3 kalt per minggu {Paliock,
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1978) [atihan dengan f[rehuensi 2 kab per mingeu hanya cukup untuk
memperiahankan dava tahan awau cndurance (Fox, [983) tetapr fabhan tersebut
kuranyg cfchtlf untuk meningkatkan kemampuan janiung, pembuluh darak, dan
kapasitas aerobik (Cooper. 1993} Frekuens latthan 3 kall per minggu merupakan
frebouenst latihan vang sesual untuk pemula, sehingea dalam rencany preaelivan ini

mengrunakan (rekuenst latthan 3 kali per mimgen,

L HLZ Intensitas latihan

intensitas dianikan sebagay berat-nngannya beban latihan dan merupakan
faktor wiama vany mempengarabn cick fatihan wrhadap faal tuboh. Pembenan
trletisitas latthan oidak boleh melebibn milar ambang kemampuan tubuh, hal oo akan
mermmbulkan stres oksidand (Sea, 1993 Clarkson, 1995 dan mengeangrn atau
muenekan sistem amun (Hoflman, 1994; Strasaer, 19971 Stres Nistk vane beriebihan
dan nerulang-utang dapat menvebabkan hiperkoruselisme vanyg berlebihan, sehingea
dapat terjadi kepagalan mekanisme wmpan-balik akibatbys memperparah keadaan
hiperkormsolisme  Hiperkortisolisme menvebabkan kerusakan sel saraf dan atroh
jannean hrpokampus, yang selanjutnya mengeangpeu funpst kogrus «Joesoet, 2000).
Merdasarkan hal itu pada latihan fisik perlu dilakukan penentuan beban, agar latihan
vgnye difukukan tdak merumbulkan kondist patelomk,

intensitas lakihan dapat diekur dengan berbapgal cara. Cara vang paling
mudah adaiah denwan mengukur denvut jantung fearr rafep [nlensitas latihan

ditentukan berdasar pada pencapatan sasaran vany didasarkan pada besamya denyut
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santung (FTaeger Heart Bare THR ataw furget demvid juntung. Soekarman ( 1985),

menyvatakan ada dua macam cara menentukan fAR vattu

a Cadangan denyul janung (Hearr Bure Feserve HRI)D HRE adalab demyue
saruung maksimald - denyut fantung 1snrahat.

b Denyal jantupe maksimal Adorimad Hearr Rate - MR Denvut jantung
dipengaruh oleh umur, maka AR - 21 - umur,

Bledun cara penentuan intensitas latihan tersebut lebwh menekankan pada kemampuan

s1slem jantuny - paru. Cara lain dalam mencntukan intensitas lanhan vang didasatkan

pada kemampuan ofot, yaitu menentukan nilai ambang anaerohik  Cara oe sulit

dierupkan i fapangan dun banva dapat dikerakan di laboratonum ¢ Seckarman,

98

2 13 Tipe latihan

Dipe lauhan akan membenkan efck pada faal whub vang berbeda sesua
Jdengin bentuk-bentuk latthan vang dilzkukan. Dalam kematan olahraza ada dea
tipe latihan
valtu ;o Jatthan serobik dan anacrobik. Pembaglan tipe latihan ini didasarkan pada
pengeunazn enargl utama untuk akiivitas latthan 1ersebul.

l.atihan f1stk aerobik diartikan sebagrar lathan fistk vang pasobhan energinyva
dirminan secard acrobik dan bentuk jatthannva menanjukkan cin-cin | intensitas
rendah sampai sedang, gerakan lambat wakiu pelaksanaan latthan dalam salu sest
diatas 3 menit dan wakion pemulthar seperica dan waktu pelaksanaan. Latihan fsik

aerobik bertujuan untuk mengembangkan sisiem energ predominan aerobik, kualas

T
ruiTA
SUITERSITAS AIRLANCGUS |

EUEl!lI" -
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jantung - paru, menmgkatkan mieglobin, jumlah dan ukuran mitokondna, cadangan
aiikoren, memmgkalkan konsentrasi enzim oksidant, dan memngkatkan jumiab dan
whurap serabut ool lambat (Asirand, 1986 Fox. 198%: Seekarman, 1989, Bompa,
1990 Nadorn, 19911

Latiman fistk anagroblk diarmikan sebagur lavhan hok vang pasokan
cnerainy i deminen secara anagrobih dan bentuk Jatthannva menumokhan cip-gin
Inlensikas bneg, gerahan cepal, wakto pelaksanaan lawhan dalam satu ses dibawah 3
menil dan wakin persuithan 2 - 3 kab wakie peluksanaan Adapun lavhan fisik
anaerobik bertyuan untuk mengembangkan sistem energ peedominan anaerobik
vany  heeepatas, dava ledak owot. kelncahan, dan staimina atau anaeronik power.

LAstrand, 1986, Fox, 19RE, Sockarman, 1989, Bompa, 1990, Nudori, 1991

2104 1 ama lathan

Lama lathan mempurvar hubunzan berbanding terbatik dengan inensitas.
thia imtensitas fatihan makin berm maka lama lauhan harmas delvh singkat dan
seirabikrva, tla wakiu Jatthan berlanpsung lama maka intensitas latthan hams rendah.
Lama laithan disini bisa diarikan lama latihan sesaat fesercse) ataupun lama lathan
uniuk program latthan freianing dan sy dwkur denvan detik, meni, jam, han,
nnecy ataupun bulan. Lama latihan sesazt untuk latihan aerobak di atas 5 menn dan
untuk latthan anaerobik di bawab 3 memt (Astrand, 1986, Fox, 1988 Sockamman.
1984, Bompa, 1990, Madon. 194914

Drar penelivan vange didakekan oieh Anderson ¢f of L1998 pada LWkos vanp

dilauh ketrampilan motonk selama 3 har sudah duemukan memibik bebih banvab
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sinaps dibandingkan \ikus-tikus yang tidak aktf. Tinjavan dan segi negetifnya,
percabaan latihan olahraga dengan wakte lathan pendek tidak menimbulkan stres
oksidaut {Sen. 1995; Ornenblad, 1997, Kemudian hasil percobaan Vendilti ef ol
{1999y menemukan bahws stres oksidalif pada fatihan olahraga berkorelasi positit

dengan kamanva latihan

L.1Y Program Latihan Fisi.k'_

latithan Fsik vanp berbentuk lanhan penmaman dan gabunpan latihan
permainan dnambah renang aerobik dan dnambah renang anacrobik dalam penelitian
e fertuang  dalam program  labhan vang  sistematts dan lerukur dengan
mermpethatkan prinsip-ponsip latifan. Hal wu downpukkan agar propram laihan
ersebut membenkan eick yang positif bag peringhatan kualizas funusional sistem
tubuh, Pelaksapaan program latiban sany tdak memperbatikan  pninsip-pninsip
tatihan, akan memmbulkan elek pegan’ dan menurunkan kualitas fungsional sistem
tebuh {Bompa, {99

Setiap propram latihan vane akan dilakukan melatui empat Whap, yaitu
peregangan, pemanasan, pelaksanaan laithar int dan pendinginan jika sampel
mengyunakan manusia. Adapun prinsip-ponsip dasar program latihan Rsik adalab

sebatal berikul (Fox, 1938, Bompa, 195

1. I'nnsip beban berlebih 7 he privciple of averfoad,
Prinsip beban berlebih ditunjukkan untuk peningkatan kuzhias dan Jatthan
ving dilakukan. Beban latiban vang dibenikan kepada allet haros melebity beban vang

Diasanva diteruna dan gkuvitas  szhari-han, hal it discbabkan karena sistem Yaal
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tubuh mampu menyesuaikan din lerhadap stimulus vang diterimanya Penerapan
prinsip it bertujuan untuk mendapatkan efgk [atihan yang posiif terhadap organ-

orpan tubuh atlet (Brook, 1987, Fox, 1988)

2. Prinsip beban bertambah /The principle of progressme resistance)

Prinsip latihan ini adalah beban kena dalam fatthan ditingkatkan secara
bertahap dan disesyaikan kemampuan fisiologmis dan  psikologis sehiap indjividu
allet. Ozolin{ 1971 menvatakan bahwa hasif latihan secara fungsional akan positif
tla Lapasitas kene ditmekatkan secara berahap dalam wakiu yang cukup fama.
Ferungkatan dapat dilaksanakan dengan cara memngkatkan beban, ser, repetis,
frekuensi maupun lamanva latthan. Pendapar Astrand dan Rodahl (1986}, bahwa
peningkatan kinerja atlet memerlukan latinan dan penyesuaian dalam wakin yaog
panjang, di samping itu peningkatan organisme secara morfologis. fisiologis dan
psikologis wergatiune pada pemingkatan beban latthan, Lebih lanjm divngkapkan oleh
Hakkinen (19930 poningkatan beban vang tdak sesua atau sangal tingg dan
mendadak dapat menurunkan kushitas kera sistem saraf dan dapat menimbutkan

cedera,

3. Pnnsip kekhususan (The principle of spestficiy)

Kekhususan adalah latihan unuk satu cabang olahraga, mengarah pada
perubahan morfologis dan fungsional vang berkaitan dengan kekhususan olahrapa
tertenmtu (Bompa, 1990}, Prinsip kekbususan ini meliputi ;| kelompok otot yang
teriatth, pola gerakan vang berhubungan, sisiem energl utama, dan sudul send

(Bompa, 1950} Dengan menerapkan pnnsip 1m tentunya efek iatihan yang positif
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akan diperolch atlet sehinges pencapaian prestase bisa kebih maksimal. Dalam
penelitian im menggunakan hewan coba berupa mencil sehingea prinsip e tidak bisa

dilaksanakan.

4. Prensip individual £ he proveiple of mdividuaing

Faktor individusl harus diperhatikan, karena pada dasarmva setiap indenidu
mempunval karakienstik vang berbeda. bk secara fisik maupUﬂ.Rﬁcara meikologis
tBompa, 1990) [Dalam hal w1 vane harus diperbatikan adalab kapasitas kera,
perkembangan  kepnbadian,  peavesuman  fupgsional individu  dan kekhususan
OTLan sTE.

Bompa { 19907 menvatakan waiaupun penerapan prinsip int sangal sulit dan
membutuhhan perhatian dun kemampuan kebih dar seorang pelatih [Jalam penelitian
m menggunakan hewan coba berupa mencnt sehingez pnnsip e udak Hsa

dilakzanakan.

5. Pnnsip pemubihan (7 Re prireiple of recineryy

Aktivitas vang dilakukan setciah melaksanakan lavhan stk iasanva
bertwuan untuk pemulihan, Pemubhan akan mengembalikan kondisi tubuh pada
headaan sebefum beraktivitas Pemulihan bertujuan memulihkan cadangan energl,
oksigen dan membuang asam laktal dan darah dan olot Bentuk kepiatan selama
pemadihan dapat dilakukan dengan cara 1sorahar pasif dan sumhat aktf {peregangan
dan aktivitas nnganfjoegmng) (Fox, 1988; Bompa, 1990, Willmore, 19941

lan paparan tersebut i atas. dibarapkan prinsip-prinsip dasar latihan

diterapkan dalam setiap program lavhan, sehingea program fatthan vang dijalankan
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dapat membenkan efek yang positif bagi peminghatan kualitas fungsional sistem

tubuh

1.1? Pengarwh latinan Fisik terhadap Respons Perubahan Morfologi Sel

Piramid pada korteks motorik Serebrum

Fakta klims dan eksperimemtal  menunjukkan bahwa akovitas  fisik
mempunyval pengaruh positif pada fungs) otak Kame telah menyehdikn pengaruh dan
lan berputar terhadap keadaan dasar fifrobiost growdh pacror (R0, dan mRNA
trresaeirser Hebonuciee dowd) pada bermacam-macan bagian otak. Pengu)ian micfees
protecten terungkap bahwa hippokampus telah terupe memperlihatkan perubahan pada
Fod-=d dan miNA sebagan suatd hasil danhan, F0rF-2 dan mRANA meningkatl mencapai
muncaknyva pada 4 (empat) malam lan berputar. Perhitungan FOrf-2 mmeenmorecis)
evirosyfys memperhhatkan suam peningkatan pada kepadatan diantara 2 dan 4 malam lan
berputar pada baman huppokampus vang berlmnan Hasil im menunjukkan bahwa
lanthan mengatur keadaan FOF-2 dan memben kesan bahwa F0F sepert mediator dan
nengaruh positil lauhan pada ok { Gomez-Pinilla, 1997,

Penelitian  vang dilakukan coleh Curvich er af {1999) mengenai efek
penilaku akuif pada periode resusitasi terhadap karakiensuk fungsional dan moriologts
olak, menyimpulkan bahwa lathan tersebut mempengaruhi funesi sistem saraf
pusal, vany ditanda) dengan penurunan kecemasan dan memngkatnya aktrvitas pada
ws lapengan terbuka Laihan fungsiongl ini mencegah hilanemya neuron-neuron

mrarmdal sektor di hipokampus CA47L Penehitian lain vaneg dilakukan oleh Meeusen
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dan De Meirleir {1995) tentang lathan dan newrotransmitter omak, menyimpelkan
hahwa latihan mempengaruhi pelepasan banyvaknya neurotransnitier,

1. Pengarub latikan permainan terbadap perubahan merfoliogi sel piramid

pada kerteks motorik sereiium.

Latihan permainan diberikan kepada mencit muda yang masih mengalami
proses  wmboh  kembang, sehingga  sel-seinya  terangsany  upiuk  bertambah
{tuperplasi) dengan cara pembelahan {mitosis) dan kenaikan ukuran sel (hiperropi)
serta pertambahan bahan-bahan intgrseiuler (Ulilaszek, 1998) Perubahan morfolog
sel prramid di aas dicerrminkan oleh perubahan jumlah sel piramid seiuruhnya,
jumlah sel piramid  besar, perubahan sttopiasma dan jumlzh % ing normal

Sedangkan latihan permainan vang merupakan seenis denean lan berputar
dapal meningkatkan fifroblust prowsh fuctor (FGE; dan mBNA (messonger Ribonucleic
Acrdy pada bagian hippocarmpus (Gomez-Pinilia. (997} Padahal FOrf- dubatubkan untuk
mengatur jumlah dan ukuran sel yang ada & korteks serepral antenor {Korada, 2002
Pendapat fain  basie FOF memmbulkan misogemk pada neuroblast korokal dengan
mennpkatkan profiierasi melalui perubahan dalam sel siklus kinenk dengan terus-
menerds  menunumkan  lamanva G wna meungkatkan  pemnbagian perbedaan
{Armsrong, 2032, Lukaszewicz, 2002 Hasil penelitian di atas diperkuat pula oleh
Gunach ef al. vang menyatakan bahwa latian lar menggandakan jumiah sel-sel bary
lahir yang tertahan dan  olahrzpa voluntary sudah cukup untik  memperkuat

neurogencsis pads dendate v Ukus dewasa Sehinpga akan wrzdi peningkatan
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peninukaian jumiah sel prramd baik seb prrarmd seluruhnva maupun seb pramsd besar
worla wijadinva peningkatan perubahan wama stoplasma.

Mengenay hasil peminpkatan jumlab wel prramid seluruboya dan sel prrd
hesar dtperbuat pula olch mehansme wansknps 1A wang merupaban cikal-bakai
terpadimva mitesis atau proiitferase sany dirangsang olen BT, NGRS BTN VS dan
Hf demzin mwetalul reseproc taktor periumbahan atao (R (Maitson, 1997; Semkova,

1999 ygmbar mehanismenya sehasan benhut

ion Ch

{hFLF. SGE. BDNF, XT3, Wy

Gambar 2,14 : Mekanusme mansknps DKA
iMattson. 1997

keterangan :

OTR © Crowth Factor Recepror

Ivtk < Tyriwime kenpse

SH2 Sulflorvhidrl tHomoloo Protein:
MAPK Mitegen Activated Protewn Kinase
3N A Deaxynbe Nuckeir Aacid

Pivz - Phosphandyl Inosital Thphosphale
2173 - lnwsioel | nphosphate

13480 [macv] Giveery]

N = Protem Kinase
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bFGF -~ Basic Fibroblast (rowth Factor
NGE =  MNerve Growth Factor

BDME = Bran Derived Nevrotrophic Factor
NT —~  Weurs Trophine

fGhs = Insulin-Like Growth Faciors

Ch - Channei

Dralam hal petungkatan jumlah sei piramid pada koneks motonk sergbrum
mencit muda, ada teon baru vang diungkapkan oleh He ez af. 2001) bahwa selama
perkembangan (AN fenrred Nervows Svsfemy, mugrasi sel memainkan peranan
penting, setain seluler vang rumit dan wiavah yang berbeda. Studs awal
menumukkan migrasi yang kuat dart sel-sel yane berasal dan ok depan basal ke
dalam olak depan dorsal {Anderson, 2001b) Sel-sel imigran ini melpub neuron
{iABAergik vang berpopulasi di korteks serebral dan hippocampus. Bukt werbaru
dan Anderson «f af. {2001a) menvebutkan bahwa provekst neuron dan intermeuron
dart korteks screbral secara umum berasal dart zona proliferatf vany berbeda
{Ohshima, 1999 Smuth, 2001} Neuron provekss koriskal berasal dan zona venlnkular
kortikal (Z1), dan kemudian bermigrasi secara radial ke dalam lapisan korukal,
somiemara  sebagian  besar imerneuton kottikal berasal dan welenselalon dan
botmugrasl secara tangensial kedalam koneks vang berkembane {(Sona, 2002)
Sehingea akan terjadi perupgkatan jumiah sel piramid baik sel piramud selurghnya
maupun sel pirard besar,

Lauhan permainan di atas tiak berat bagl mencit muda sehingaa 1idak
meumbulkan kerusakan sef {nekrosis) vang mempunyar 3 ftigar tnekatan yaitu

piknosis, kanoreksis dan kariobsis (Stevens. 1995 Sen, 1995 Clarkson, 1995).
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Sehingea tidak terjadi penurunan jumlah % int normal atau jumlah % inti normat

tetap.

2. Pengaruh latihan permainan ditambah renang aerobik terbadap perubahan
morfologi sel piramid pada korteks motorik serebrum,

Lavhan permainan ditambah renang acrobik dibenkan kepada mencit
muda vang masih mengaiami proses tumbuh  kembanpg, schingeas  sei-selnya
lerangsang umuk bertambah [hiperpiasi) denpan cara pembeiahan (mnosis) dan
kenatkan ukuran sel {hipertopi) sema pertambahan bahan-bahan  interseluler
(U aszek, 15998).

Sedangkan lavhan permainan ditambah cenang eerobik vang menupakan
sepems dengan olahrzga daya tzhanizerobik dapmt memingkatkan OHEF Growh
Heormune Bacing Pratein) dan JGF- flesufin-Like (rowthh Factor-f) plasma {Roelen,
1997, Yarasheski, 1997, Kmemer, 1998, Litijaszek, 1998; Eliakim, 1998 Kiel, 1998),
Penelitizn  vang dilakukan oleh Taalte e of (1994) memperoleh hasii peninghkatan
tingkat ftiF-] dan 218+~ 21 mgram/} menjadi 255 =~ 32 mpram;1 (P<0,01). Penelitian
vang dilZkukan oleh Poehlman er af (1994} janhan daya tahan menychabkan
peningkatan lebih kecil dalam JGF-7 wanita (8%q) daripada pria {19%, P<001). Hasil
penehinan lain fG-f dan GHBE berubah dan 252 =:- 56 ng/mi dar 912 +- 59 pmoli
schelum pefauhan memjadi masing-masing 344 —- 61 ng/mt (P< 0,01) dan 1020 +/- 4§
pmol. | {F < 0.01)Roelen, 1997).

Padahal fGF-]  dan GHBF diburunkan unmk perumbuhan serua sel

termasuk sel saraf [GF-! adalzh pepuda vang terulama bertindak sebagai moded
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paraknn, meskioun ia sebenamya memiliki beberapa fungsi endoknin, Pembenukan dan
produks fF-f secan Tokal mengikuli dimana ekspans konal sel kondrosit { Uilgaszek,
1998 Zigmond, 1999 Sehingea akan lgnadi peninokatan jumlah sel piromid baik sel
pimid seluruhnyva magpun seb piramid besur serta wrjadinya  peningkaian perubahan
WHITLEL s Loplasmg

Aham wlaps ada kemungkinan vang bwin kareng lavhas permainan ditambah
repane aerobik terssa berat bag mencit muda. maka akan umbod herusakan sed
vnektose g yang berbentuk piknosis, kanorekais dun hanolisis (Stevens 1995, Sen,
o Clarkson, 1995 ) sehinegy akan wenad) penumunan jumiah o mu normal

Muncuinva pekrosis di atas harena renang aceobyk tersebut dirasa herat
ahibatovy terads hebvangan oksigen alau oksiges menuorun (hepoksiat maka
venbullah radikal beDis vani akan merusak zat-zat sepertt protein, asamt nukleal dan
lipid vang ada pada membean sel, ints dan enom, anilab vane dikatakan wooadinya
apoptess dan atao nekrosis CPvmmanskl 199600 Sedamekan upluk mekansme

turunnva oksiven ingea egadi nekresis adalah sebagai herikut
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Len TeCa "

<\

Auto-oxidation of  Phosphelipase A; Calmaduim Proteascs  Endonucleases

Macromalecules ! (calpains)
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Prostaglanding Frez Radical ——wy
Leukotiienes Species UH{'}( Yy
Uamage 10 {_ yioskelzlal

PFroteins, Muclew: J’\.ﬁldﬁ braakdown
Lipids. Cell Membrang

Apoprosis
And or
NECTU'-'.H
Ca’ release Mltﬂ-chnnd.rlal Gapsn
from internz! Darnape Cell Membranc

Gambar 2.55 : Mckanisme wrunnva oksigen hingga tegjadi nekrosisiapoptosis
{ Tymanski, 19967,

). Pengaruh Jatihan permsainae  ditambab  resapg anserobik terhadap

perubahan marfologi s¢l piramid pada korteks motorik sercbrum.
latihan permainan ditambah renang anaerobik diberikan kepada mencit
muda vang masih mengalam proses  tumbuh kembang, sehunega sel-selnya

erangsang uniwk henambah rhiperplas)y denpan caa pembeiahan (mnosis) dan
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kenaikan wkoran sel (hipertropl) sera pertambahan  bahan-bahan interselufer
1 iigaszek, 1998).

Sedanpkan latihan permatnan disambah repang anaerobik vang mernupakan
sejents dengan olahraga anaerobtk (formasy lakwal dan pitkolisis anaerobik) dapat
memnekatkan (A (Crerh Hormone vang dilepaskan leibdh banyak (Roemmich,
19974 Pendapat Tain lathan jasmant vang beruang-ulang berakibal memingkamya
sehrest (O vang wenntegrast {Roelen, 19973 Padahal (0H adalah faktor pertumbuhan
serua sl termasuk sel saral | Uinaszek, 1998; Guyvwon, 2000; Ganong, 2001 ). Schingga
akan wnadi pendrekatan jumlab sel pirarmid batk sel pramid selurubnva maopun s
piramd besar sena tenadinva peminikatan perchbahan wama sitoplasma.

Akan tetaph ada Kemungkiman sanyg lin karena lshhan permanan ditambah
renank anaerobik dirasa wrlalu berat bagn menew muda, maka akan umbul kerusakan
sel  {nekrosis) vang berbentuk mknosis, karioreksis dan kapolisis (Stevens, 1995;
Sen, 1995 Clarkson, 1993), hai i diperkuat oich pendapat Wiava (1996) bahwa
hiperohsia, racun, alahraya berletuh, 1skema dapat menyebabkan kerusakan jaringan
alau sel dan pada miirannyva dapat memmbulkan : (1) Fagositosis dan aktivasi dapat
menghasilkan  Os | HaOn #OH (2) Dilepaskannyva asam arakhidonat, pembentukan
enzim peroksidase oleh aktivas) enzim hipoksigenase, siklnoksigenase (3} Pelepasan
1on metal dan protein penvimpanan dan transpor (Fe, Cu) akan merangsang
pembentukan ¢OH (3} Pelepasan protein heme. yanp akan bercaksi dengan

peroksidase dan melepaskan ion F& . ¢35 Gangpuan pada periahanan antioksi dan
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tmusalnvy kehulanpan GSF dan sel). Setunepa akan tenadi penurunan jumiah %e int
norml

Muonculinsa nekrosis dr atas karena remand anaerobik ersebul dirasa bevat,
sedangkan enang anagrobik manggunakan enerwinva adalah ATP dan plikolisis
anacrobnh Dengan turgnava ATP maka penssunpaan enerm glikolisis anaerobnk
menimakat akibatnyg terjadi asidess yany padie ahhireva begadi penimgkatan won Cat
l3engan tenadinya peninekatan wn Ca” maka tmballah radikal bebas vang akan
Merussk 73l sepen protem, 35am nukl=a dan jipad vang ads pada membran sel,
ol dan enzim, imikah vang dikatakan tenadinva apoptoses dan atau nekrosis seperi
pada pambar 217 40 a1as 4 Temianske, 1980 sedanekan unsok mekamsme turuanya

ATE apga wrysdl neshrosis adalah sebagar hemihut
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Fron internal stores Damage  Cell Membranc

Gambar 2,16 : Mekanisme turunnva ATP mingga tegadinya kenaikkan ion Ca™
{Tvmianski, 1996).
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BAB 3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka konseptual Penelitiin

RANGSANGAN MOTORIK

v

SEKREHOR:GH T
FGFT & manaT. NGFT,
BDNFY NTIT, IGETT,
CHEPT

SERRE HOR:GH ™™
FGF® & mRMAVT.NGF™,
BONF™. AT IGFI™,
GHBP*

h 4
1LATIHAN LATIHAN LATIHAM
PERMAINAN FERMALIN AN - PERMAINAN -
RE%3%0 AFROBIR HEMAMG AN AEROBIR
NE, DA, &HT NE. DAL SHT %E. Bb4 SHT

sERRFE HO®R:-GHTT
FGE® & mRNMAT, NGFT,
BDNF", VI3t HoFET,
oHRe*

GLIKOLISIS AFRORT

GLIKOELISIS ALRUE

GI%4 ORSIDAS - L2
STRES (IRSIDAGE ™7

LIKOL IS ANAEROIB

SIS, OkSL AS LAKTT
STRES trhos1DASLTT

v

v

TLvBLH KEMBANG TL¥MBL H KEMBAMNG TUMBL H KFYBANG
NITOSES SFOSIN, IR B
RFRLSaka™ SEI KFRL S akho sy SEL 1T =
I |
v Y ¥
YEELPTHY THELETT LT
L5EL FBESAR * T LEL PRESAR ™" THEL 1 El~aR 7T
PERLBAHAN PERL BAH AN PERL BAH Y
SITPLASMA " SITOPLANM L 77 RIS R
e INTINDRMAL ¥ oo INTINORMAL - Sep N SORMAL <L [¥
4
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Keterangan (ambar

NTE = Nor Emnephnne

DA - Dopamiene

ST S-Hvdroxy Tryptamine [ Scrotoning
(i1 = Growth Hlormone

IGF-I - Insubin-Like Growth Factor - |
CrHEBD Growth Hormone Binding Proteun
BDME Brain NDenved Neurotrophic Factor
Eeel -- Fibroblast Growth Factor

mRNA  +  Messenger Ribonucloe Acid

Nl Nenve Growth Tactor

NT3 Neuror Trophine 3

L0 - Carbon Doxyde

Sel 1P - Sel Prramid

Terjade pemingkatan

T Terjadi perunghkatm debih banvak
4+ = Terjadi peningkatan paling banvak
- Terjadi penurunan

. - Tenadi penurunan tetuh banvak

Pemelasan Kerangha Konsepiual

Perlakuan dalam keranpha konseptual tersebut i aas menggunakan wngsangan
motonk, sedangkan  mangsangap motonk berupa lathan permainan sebagar kelompok 1,
latthan permaiman ditambah renanpg acrobikh sebagar kelompok 11 dan lanhan permainan

ditambah renang ansetobik sebagai kelompok [ Perlakuan dilaksanakan selama 2 bulan.
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Keranpka konscptual dalam pencliian ini menggunakan pendekatan paradigma
sioniolomb vany berkonsep fisioneuromorfologik. vastu mode] berpiisr yang mendasarkan
pada perubahan mortologts set-sel piramud akibal ranesangan menonk yang berupa tatihan
permainan. permainan ditambah renang aetobik dan permainan duambah renang anaerobik
vang duyudkan dalam sistem eners (elikolsis acrobik. elikolisis anazrobik dan ATP-PC).

|atihan fisik datam penclitian s herbentuk permainan, permanan ditambah tatihan
remany serobik dan permaman drambah lashan renang anasrobib. Latihsn Nstk yang
dilakuban secar teratur dan teres meneres dalam jangka wakie 2 pulun akan mempenganihe
herbapar sistem, diantaranya sislem sarl motenk. neurotransmitter, sistem endokrin, sistem
noredaran darah, sistem pemapasan dan sisiem energl.

i warat latehan sedane berlangsune selam terjadi pembebasan neurotransmier sinaps
{ worcpitcphrite, dopamin dan serotesnn b yvang hanvak pada sestemn sarat pusat {Mocusen,
l4d o juee werjadi penimgkanan hormon CGH {Roemmich. 1997, Roclen, 1997y serta tenadi
prminghatin SR NG BONF, NT3 GHBP & FGF I Roelen, 1997, Matison, 1997 kraemer,
P Bhakim, 1998, Kicl 1998, Semkova 19997 vane mernupakan faktor-taktor tumbah
hembang sehinppa terjadt pembelahan sel |outesis) vane searah dengan mperplas) dan yang
bain hpertropi. Dalam metsbolisme weradi sistem epergn {plikolisis aerobik, glikoless
snacrobtk dan ATP-PUL sisa metabobeme vang wrberuk (COZ dan asam iaktat), smes
uksiedatt dan kerusakan sel (Sen, 1995 Clarkson 2995 Tvimansk., 1996)
Dengan melihat tenadinyd pembebasan neurotransminter, pemngkatan hommon, paraknm,
SISO TeCEs maupun adanva pendnekalan sisa metabobiome, siress oksidant dan kerusakan

sel vany dityukan pada sampel peneliban vang sedany dalam masa pertumbuhan, maka
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setlelah program latihan diberikan selama 2 bulan akan terjadi  perubahan morfolog sel
prearmd pada koreks motonk  bak berupa jumlah sel prramid selurubnya maupun jurmniah sel
piramid besar, juga wama siloplasma dan tetapnyva atau penurunan jumlah %o inh nonmal.

I*ada pregram lauhan permatnan akan menyebabkan terjadinya  pemingkatan jumiah
sel prramd scluruhnyva vang pabmg bamvak dibandingkan dengan 2 kelompok program
latthan Tainnya. 1al im karena sel-sed mramid keerl vans Yebih banyvak terangsany, padahal sel
ersebut  dalam proses tumbub kembang atan prohferase (Mattson, 1997, Ulyaszek. 1998:
Zimmnand, 1999) dan tavhan permainan hidak memmbulkan kerusakan sel atau nekrosis baik
iy prknosea, karioreksis maupun kariolisisis. sedangkan vang lain akan teqadi penimgkatan
jumlah sel puramd besar dan sioplasma vane paling keol dibandingkan denwan program
fatinan sang lain, bahkan untuk penurunan jumiah %o int normal ndak tegadi. Pada program
lutihan permaiman ditambah repang acroink akan wegadi peangkatan perutiahan sitoplasma
vang paiing banyak dibandinekan dengan 2 kelompok Jannva (Roelen, 1997 Yarashesks,
1997, 1Mjaszek, 1998, Kraemer, 1998, kiel, 1998 Dlakim, 1998} khusus untuk
pemngkatan jumlah seb prramid seluruhnva cukuap banvak dibandinghan dengan kelompok
program Janhan permanan ditambah renang anaerobik. Sedanykan pada program latthan
permainan ditambah renang anacrobik akan wgadi penengkatan jurnlah sel piramid besar
TR, 1993 Roelen, 1997 Roemmach, 1977, Mattsor, 1997: (ruvton, 200007 dan penurunan
Jumtah " inti normal paling hanyak dibandingkan dengan kedua kelompok program iatihan
lawnnya {Sen, 1995, Clarkson (1905, Tymiansks. 1996, scbaliknya khusus untuk jumiah sel
mramid svlundnva tenadi perungkatan vang pahng kecil dibandingkan dengan kedus

kelompobk program latihan lainnya
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3.2 Hipotesis

L'ntuk menmawab rumusan masalih maka  hipotesis sang perlu dibuktikan kebenarannya

adalah sebayal beriku

I lerdapat perubahan morfolown set prrarmid pada Loreks motorik serebrum mencit akibat
peniraruh pembesan somulus mosornk,

© Terdapar pemagkawn yumlah sel prramid seturoimsea vane pahing banvak akabat pengaruh
stimptos mtonk betupa Janhan pennainan ditundanihan dengan 2 lanhen lainma
[erdapa peminpehatan perubahan wama snopdesma | peanid vane peliog banvak akbat
pensarsh stimulus ook berugs pembenan permainan diambah renanz acrobik
ditambnghan denoan 2 labhan Tunnya

+ lerdapat peningkatan jumbalt sel prrantd besar dan penurunan juemlah ® o iatesel piesmid

A

vane pabing hanvak akibal pengaruh stmuolus molonk berupa pembenan permainan

duambah renang anavridk dibandinekan dengean 2 lauhan fainnyva
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BAR 4

MATERI DAN METODE PENELITIAM

4.1 Jenis Penelitian

Penclitian 1 merupakan penelitian ekspenmenmat sungpuhan, karena hal i
memenuin g3 syarat yau | randomisasy, replibasi wan ufungun dun adamyg kefompok
kessttrad et pembandieg (7ainuddin, 19951 Perlakuan dan pemeriksaan terhadap sampel
dubakukan di laboratonum, sehingga penelitun o digolongkan sebagar jems penelitian

ehspenmental labonutons | Ankuoto, 1984

4.2 Rancangan Penelitian

Penelitian im tennasub ekspenmen laboratons dengan menggunakan binatang
coba berupa mencit (M musewfs) muda. onwk ot feboh epainva menpgunakan
rancangan penglitian sepurdie sampde prefest-posiiest comrol group design. WMaksod
PEnUaUNaan separete sample pretesi-postioss adalah pemisahan sampel antara kelompok
prefest dan kelompok pastrest Hal o dilakukan karena pada setiap pengambnlan otak
rmencit harus dikorbankan sehingea ndak dimungkinkan pengeunaan sampel yang sama

unlub mendapatkan data protest dan posttess | Campbell, 1966, Cook, 1973,

secara skematis rancangan penebivan dapat disambarkan sebagar berikut

K1 — Pr]l -—» Pt}

_ K —* Prl —%* P12
P Awal —* P Bersvarat ——®» R K3 — Pr} —* Pl

K4 —» Pr4 —» Pud

KS —— ————p 1§
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Keterangan :

P Awal = Populasi Awal PBersvarat = Populas R = Randomisasi

K = Kelempok K123 = Kelompok 1,23perlakuan K4 = Konirol
N5 = Kelompok pretess Pr = Perlakuan

Pr! = Perlakuan bermain activity coge

Pr2 = Perlakuan bermain gerfvify cupe ditambah dengan renang agrobik

Bri - Perlakuan bermain acirvity cage ditambah déngan renang anaerobik

Pr4 = Perlakuan dengan dimasukkan waskombak plashk vang berisi air dengan

kedalaman + 1 cm
P = Posttestpemeriksaan  mikroskopis  vautu  menghitung Y sel  piramid
selurubmya,  sel piramid besar_ perubahan warpa sitoplasma dan perubahan X

% 1nk normial.

4.3 Populasi Penelitian

Populasi (bersyarat] penglitian 1ni gdatah hewan coba mencit (Mus muscufuy)
muda. jantan, jenis mencit Strain Balb ¢, sehat badannya, berat badan meneit 12,0 - 23,0
gram, berumur 24 - 27 hard (Smith, 1988) dan seluruhnya ada 200 ekor vang masih
berada di PUSVETMA. Dad knteda populasi tersebut di atas diambil sampel secara
random/acak sebanvak |00 ekor, pengambilan secara randomacak dilakukan detgan
model pengambilan sepetti arisan sampar jumlah sampel terpenuta 100 ekor. Sefanjumya
dari 1) ekor menett itu dibawa ke leboratorum Farmakologl FK Unair dibagi menjadi
lima kelompok yaitu tiga kelompok perlakuan. satu kelompok kontrol dan satu ketompok

lagi uniuk prevesrs.
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4.4 Jumlah Sampel Penelitran

Jumlsh sampel ditentukan denvan menggunakan rumus Steel - Torme (19917,

vaitu
[ Ly~ £ ]‘1 (o7 1:
n - -
h“-..
K oterangan .
n o Jumlah sampel dalam kelompok

Aoe o Harga standar o 0.0% = 1,96

A larvea standar [F 020 = 085

ane - Rapam simpangasn baku populasi

5 {alat penankan sampel vany sebenarmya

& g schingwa d - o

Sotelah dihilonye densan rumus di atas diperoleh hasil n = 7.9 dan dibuiatkan menjadi 8.
Jadi Jumlah n (sampel) adalah & mencit Walaupun dalam penelitian intinyva setiap
kefornpok dipersiapkan 20 mencit, dengan maksud untuk persiapan kalau ada yang mati
seperte pada penelitian pendahuluan tiap kelompok ada yang mati antara 2 - 7 mencit
selama masa perlakuan. Puda akbor perlakuan vang dibedeh untuk dibuat preparat
schansak [0 mencit. Pengambilan 14 dan 20 mencit dengan cara random memakai mode!

=P arnsan.

4.5 kelompok Perfakuan
Ada 3 kelompok . tiap kelompoknya berjumlah 20 mencit setinesa seluruhnya

berjumlab 60 mencit, denpan peringian kelompok ! (K1Y diben pemmatnan. kelompok 2
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{K2) diberi permainan ditambah lanhan renang acrobik;, kelompok 3 {K3) diben

permainan ditambah lanhan renang anaerobik.

4.6 Kelompok Kontrol

Hanya ada sawu kelompok dengan jumlah 20 mencit, yaitu kelompok 4 (K4).

4.7 ¥ariabel Penclitian

4 7.1 Vanabel bebas

1. Permamnan dengan mengaunakan alat aciivi o
2. Permarnan densan menggunakan alal wetnody cage - latthan renang aerobik.
3. Permainan dengan menggunakan alat scervn cuge = latthan renang anaerobik,

4.7 2 Vanabe] tergantuny

| Jurmlah rata-rata sel piranud seluruhnva pada koneks motonk serebrum.

I

Jumlkah raw-rata sel pramid besar pada koreks motonk serebrum.

[

Perubahan wama sitoplasma pada sel piramid korteks motorik serebrum.

e

Perubahan jumlab inti s¢i piramid pada koreks motonk serebrum.

4.7 3 Variabel kendals

Jenis mencit {Muos musculus); stramn Balb ¢, umur ; 24 - 27 han, jenis kelamin :
jantan, berat badan : (2.6 - 23 gram. jemis makanan ; pelet CP 311, minuman ; air
agua, makanan darn minuman dibenkan sccara agd thitum, kesehatan secara

morfologis . gerakan lincah tidak fesu. kulil bersih dan tidak ada huka

4.8 Definisi Operasional Variabed
1. Stimulus Motonk vang dimaksud di simv adalah impuis-impuofs atau senyal-sinyal

motork yvang berasal dar korteks moenk ke lempengan akhir fend plarei otot rangka
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sehinggra menimbulkan gerakan otol (ubuh berupa perakan permainan, ferakan
permainan ditambah renang acrobik dan pcrakan permainan diuambah renang
anaerabik.

Perubahan merfologis yang dimaksud i sint adalal perubahan sel piramid batk
dalam jumlah sel pitamid seluruhaya. jumtah sel piramid besar, wama sitoplasma dan
“q LruL normal

Sel piramid seluruhmya vang dimaksud adalah sel piramid baik vang besar’ Aeis
maupunt kecil vanp tidak mengalarm kerusakan ¢nekrosis ),

jumlah rata-rata sel piramid pada korleks motorik vang dimaksud adalah rata-rata
banvaknya sel piramud dalam 6 kali fapany pandang/ulangan di atas grenkife pada
preparat korteks motonk.

Yang dimaksud dengan sel piramid besar adalah sel piramid  vang besarnya
memenuht syarat sebagm benkut @ ketiga tink dar sel piramid terscbut berada
minimal pada sisi kotak grankwle dan sel prramd weesebut tidak mengalami kerusakan
(nekrosis).

Jumlah rata-rata sel prramid besar pada korteks motonk vang dimaksud adalah rata-
rata banyaknya sel piramid besar dalam & kali lapang pandang/ulangan di atas
grokufe pada preparal koreks molorik.

Perubahan wama sioplasma pada sel prramnd vane dimaksud di sini adalah
perubahan warna  sitoplasma memadi warma merah magenta kual. wama merah
magenta sedang, warma merah magenta lemah atau wama ntidak merah magenia
negatif. Skor warna merah mapenta kuat — 4, warna merah magenta sedang = 3,

warna merah magenta lemah = 2 dan warma nwdak merah magentarnegatit = 1.

Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro




ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga bd

% Perubahan jumlah inti se! yang dimaksud di sint adalah perubahan jumlah rata-rata
it sei yang normal dalam 10 kah lapang pandangiulangan dibag jumiah mb sel
normai dengan inb sl nekrosts dikalikan 104 %

4. Permainan yang dimaksud di sim adalah mencit dibiarkan bermain dengan berputar-
putar vang digerakkan oleh mencit tu seadin & dalam kelompoknya pada alat
Actrvriy Cave, Permaimnan mi beclangsung selama U menit.

11}, Latihan renang aerobik yang dimaksud adaish mencit diberi fatihan berenang dengan
befan 2 % dan berat badannva, vane dikatkan 3 ¢m dan uung ekormva. Latihan

berianasung terus menerus sclama 73 % dan wakws berenang maksimal Lara
menentukan wakly lathan, dan percobusn LU ekor denyan beban X Yo dan BB
driperoleh wakin remang maksimal rata-rata 8 ment, maka diperoleh wuktu latihan 75
9 % A%0 detik — 360 detik atau 6 menit | MeArdie, 1966, Rahayu, 19494,

i1, Latthan tenang anaerobik vang dimaksud adalah mencit dibent latihan berenang
dengan beban 7 % dan berat badannva, vang dukathan 5 cm dan wung ekomya.
i.atthan berlangsung secara intermitten selama 80 % dan waktu berenang maksimal
\Bompa, 1994). Cara menentukan wakws tavhan, dan percobaan 10 ekor dengan
beban 7 % dari berat badan diperoleh waktu renang maksimal rata-rata 2 mehit atau
121 detik, maka diperolen waktu lauhan 30 %6 X 120 detik = %6 denk atau 1 memt 36
denk (McArdle, 1966; Bompa, 1994 kniena mencht tdak mampu lagi berenang
sesuan dengan waktunya, baik renanyg aerabik maupun renang anaerobik bila mencit

wrun ke dasar pak air tidak mampu nalk lag ke permukaan ar.
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2 Program latihan ; Seiama & minggu dengan frekuensi 3 kali fatihan per minggu
dengan jadwal setiap hari Senin - Rabu - Jumat pada malam hari jam 1%.00 sampai

selesai {Annanno, 1976; Mc Dougall, 1977; Pellock, 1978}

4.9 Bahan Penelitian
Bahan vang digunakan adalah :
1. Bahan untuk makan dan minum tikus berupa pellet CP 311 dan aqua serta bahan
untik alas tidur tikus berupa sckam.
2 Bahan kimia vang digunakan untuk pembuatan preparet adalah NaCl fisiologis,
larutan Bouwn, alkohol, xyiol, parafin. asam cuka, albumin, aquadesuilata, larutan

Peridic deid, larian Schiff, eosin dan enthelan serta kertas label.

Lea

Bahan untuk pengamatan mikroskeps seperti tissue lens, immersion oil dan 1abel.

410 Alat atau Instrumen Penelitian
Alat penelitian vang digunakan adalah
b kandang dari plasuk dengan ukuren panjang, iebar dan tinggi 60 cm x 40 cm x 15
e yang dilengkapt dengan kawat ayakan dengan wkuran [ubang 0.6 cm serta di

dalammnya dilengkap dengan 1empat makan dan botol minum (Smith, 1988).

L

Bak air dengan ukuran panjang = 50 ¢m. lebar = 40 cm dan vnggi = 30 cm, tempat im
digunakan untuk lathan repang a2crobik dan renang znaercbik (Smith, 1988). Stop

watch untuk mencatat pelaksanaan renang dan permainan dengan alat aoyivisy cage,

el

Timbangan miligram Metier, gunting bedah, skalpel bak lilin, spuit dan jarum sonde.
4 Kaca obyvek, cover glass, botol flakon, perrudish, autotehnicon, mikrotom, waicrbarh,

mekroskep, pratikule, eveprece mikrometer, alay phorograph mikro pixon labophot
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dan fim Fupl Super Asa 700, Alar-atat seperti tumbangan dan stop waich sebekum

digunakan difakukan kalibrasi terlebih dahulu.

4.1t Laokass dar Waktu Penclitian

Kegiatan penzhitian ditakukan di Laboratonum Farmakolog FX Unair untuk

pertakuan selama 2 bulan dan muby angsal 11 Januan sampar 21 Maret 2002 dan uniek

pembuatan preparat {sediaan) ditakukan di Laboratarium Histologi-Anatomi mulzi dan

wneeal TR Marct sampan 30 April 2002 serms wuuk pemenksaan mikroskopis sel

ditakukan di 1/PT Elekiron Mikroskop Unair selama 3 bulan dan mular bolan Jum

saim il ERlober 2002,

4.11 Prosedur Pelaksanaan Perlakuan

o

Disertasi

hdencil Strcon Bofh O sebanvak 100 ekor diadaptasikan terlebih dahulu selama |
mengyu

Remudian dipilth secara random dibagi menjadi 5 kelompok, masing-masing
kelompok berjumlah 20 ekor.

Selamputnya mencit ditempatkan di dajam kandang yang sudah diben tanda sesual
denran kelompoknva, vaitu kelompoh untok Frotes, kelompek bermain Aecwvin:
Cape kelompok  Actvire Caee - renany aerahik, kelompok Activiy { wge + renang
anzerobik dan kelompok kontrol direndarmkan pada aie dengan kedalaman £ 1 cm di
dalam Kotakowaskom

Makanan mencit berupa pelet P 500 vang diberiban secara wd libitum, dengan

komposisi sehagat berikul
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Alr 1 -12%
Proteim kasar 21-23%
Serat kasar RIS
Femak 5 - 8ty
Al 4 - T%
Latr-lamn AP 14361 @y,

5 Minuman menen adalan agqua vang dibenhan secara ad hbium.
t Selelah mencit beradaptas sefama 1 muengeu, kKemudian untuk kelompok prevest
dilakukan  pembedshan wntuk dibuae preparal  dan masing-masne  helompok
periakuan diben periakuan sesual densan kelompoknya :
kelompok 1ikelompok cctrery cuge ) bermain dengan alat acinin cuge
kelompok 2 | kelompok achviy cage remang aerobik) @ bermain dengan alat
ectivity coge ditambah latthan renang aerobik.
kelompok 3 (kelompok gouwin coge -renang anaerobik) ; bermaun dengan alat
aetviry caye diambah fatthan renang anagrobnk
kelompok 4 (kelompok komroll © direndamkan dalam ar dengan kedafaman * |
¢m di dalam kotak waskom.
Kelompok 5 (kelompok pretesr) ©  izngsung dibedah untuk dibuat prepatat

feediazh),

6 | Program bermatn votivny coge dan tatthan renang

Limuk program bermain activine euge dan lauhan renang adalah sebagat benkut -

[ TSR -\

. FREEFUNL ARSI !
| WRYTEREITAS AIRLANGOA
1 slLodBA Yi
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Tabel 4 1 Program permainan achviey cege ditambah lanhan renang serobik dan

] anaerghik U
Kelompok Wt Aot (age WkiRne © Wkt Ti '
N AcrCage 8 R N T
' T e+ : ' ' ; &6 |
DdaCager e L 60 L A S, .
DA Cage « Anaer 60 & B8
4 Ronwel o - B

Tabel 4.2 Besar beban kelompok renang acrobik d

dan anacrobik

’ Kelompaok . Rata-? Berat Badan 1 %% Berat - Berwt Badan |
e {Gram) __Beban i (Gram)
1 Henang Acrobnk 17288 2% ! 0345

2 Renang Anacrobik 17.260 1% |, 288 |
g B - IR
Tabeld.3 Pelaksanaan program renang erobk dan anacrobik e
' - | T . T -
Kelompok I Waktu Wakiu Uilanean R_Fv:aktu !
Kepetiss Istirahat % Total =
) Renang Aerobik e PP g X 6
_2 Renang Apeerobrk - 17367 2748 ¢ IX 60 ¢
helerangan: Aor = Adoteary Aer - Acrobitk Anaer = Anacrobik
Wkt = Wakw Rng - Renang Tl = Total
Tabwi 4 4 Program latihan renang asrobik
T T T TAY Y. Lama bl Tetd T Wakw
Minge biags Ll Beepelisi Bepenst | Wakl Isticahat |
i | - Taap Repetisi |
vl Sen.Rab lum 0345 0 Iz I S . |
! : i
I T T Tt : ; —-d
a Sen-Fub - fam (31333 G . L X 5 1: -
g v Sen-Rah -Sum 0 0345 Gr £ 1 X 02 j 7 i
S e e _
3 I hen-Rab—Jum v 0345 0 b’ X i 11 ' 7 !
- e e e e e ey - e i _i
5 Sen- Rub - Jum 343 Gr o' IX 1 7
—em e —f— - ' —_— e f
b1 Sen-Reb-dm {13456 o 3 X TR th !
- ————— e e — e e — o H . .I. - - __E
v Sen - Kah - Jum 0345 Gr 5 ax a4 i |
8 o Sen-Rab- lum 0 345y t S -4 7
i ) e e e -
Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro

 ———r——— —




ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga £

Label 3 > Program lanhan renang amaerofuh

Lam: m. Tonal Wakin

Mingg: Hari Hebar Kol 1 Repirtis Wahri Is41rahan

Teap Bepetisi

! wen - Bab - Jum TR Gr [ O TN I 2'4R"
. "F.:r'..- i;l:'- Jum [_2RE o T ) f-"-; - AR
T__-f.'il::'-l-- ;t;:- .I-urn_. i .233 (;::-_-_i : :‘-.r\ - 4 X 1C 2R

¢ NeneRab hm o IGr fer X1 g
& - -Hrn -Hab - lum 1._.'._'23 E‘J:- a toan T (Y . 'R Jrag”
o .f-u:n - Rah. !un': | VARE Cor - Fe | "”[\' X T Y.
) o - Bah dum L.ZS-H {_rl.' - N - 5N 2 Fag-
® | Sen - Rab - Jom TORE Gr | | 5e - KX N o4 atag”

Crambar 4.1 Pelaksanaan bermarm vorn cwe antuk 3 kelompok di Lak Farmakologs
TR Lossair Surabava
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Gambar 4.2 : Pelaksanaan latihan renang di bak air Labormorium Farmakologi Fk
Unatr Surabaya.

Gambar 4.3 1+ Kelompok kontrol dimasukkan dalam waskom vanp bensi air dengan
kedalaman + | cm saat 2 kelompok latihan renang.
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4,13 Pcmbedahan

Pumbedahan dilakukan sewctah mencit memeroleh adaptas) sehama 2 han.
Prmbedahan diawall dengan membunuh memcit secarz  pembrusan dengan
menggumiskan ether di dalam wabung silinder. Selanjutnyva mencit diterlentangkan
mada sebuah papan sekse unluk kemudian koln pada bawan dada disavas denpan
puniing dan pisao skalpel sampai jantime mencit terhihal hampie secara
heselurehan,

Baru hemudian dilakakan perfus) denpan wican memasubkan larotan
Homn ke datam olak. Proses perfust dudakekan dengan cara memasukkan larutan
Bouin melalur venemikel kin dengan spet dan pada saian vany borsamaan atrium
kanan dilubang: arar darah dalam anom ke doar Larotan Bowin vang digunakan
untuk perfus) 28 co per ekor meoctt Scietah perfuss herhase merat pada seluruh
fubuh, mulw disaval kol dan tempusang kepala Sewlah ok rerlihar secara
kescturuhannya dan mudah diambsl. kemudian diambil talu diirmbane dan dicaiat
hasilnya. Serelah janngan otak ditimbany terus langsung dipotony dengan sifet d
hagian depan Ctrentalisy © 0 mm dan sulkus sentralis, schinesa werbags menjad
dua bagman vang tidak sama besar. Bagian vang depan lebih keeil dari bagian vang
beishang bemudian dua bagsan tu didag iags menjadi dus bagran kanan dan kin
vany sama besamva, sehinopa satu otak terbagr menade empat bagan
Sefanjutnya  dimasukkan ke Julaeme larutan Bowin vang sudah disediakan pada
temipaInya safu per saly untuk kelompek preres dan kelompok perlakuoan,

pembedahannva dilakukan setelah 2 bulan dengan prosedur pelaksanasn sepert
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tersebut di atas. Baru selamputnva dipersiapkan untuk pembuatan  preparat

{sediaant.

Pembuatan Preparat Histologi

Muotode vang digunakan dalam pembustan preparat otak disini adalah dengan
metode parafin dan tehnik pengecatannva memakai tehruk pewamaan PAS
iFleradie Acid Nelufy Tekmk p¢~.-..umaun denpan mengpunakan PAS sudgh
termasuk teknik pewamaan histokimia sederhana. Hasil pewamaan dengan PAS
dinyatakan posint kuat bila vang didapatkan berwarna merah 1ua magenta, hasil
Jinvatakan posid sedany Wla wama vang didapatkan tidak begite kual, hasil
dinyatakan posittf lamah bila warna merah tpa magenta vang didapatkan nps, dan
hasil pewarnaan dengan PAS dinvalakan nepatl, bila setelah pewarnaan lidak
dihiastikan wama merah uamagenta Suntoro, 1983}

Janngan olak vang sudah dipotong menjadi empat bagian dimasukkan
dalam satu wadah yang bensi lanatan hown denpan diben label masing-masing
kelompoknva, supava ndak keltru denean vaak lain. Adapun langkah-langkahnva
adalah sebagai beriln ..

Fiksasi

lanngan otak segar dimasukkan dalam laruen Bouin.

Dehidrasi 1

Selamyutnva jaringan otak  dipindabkan berurn-turat ke dalam alkehol 70 %5,
alkohol 90 2o alkohol 95 °a. alkohol 95 %o, alkohol mutlak, alkohol muliak,

alkohol mutlak imasing-masing selama 30 menit).

Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro
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f fearme |

Jarmgan olak dipindahkan berturuw-turut Ke dalam campuran alkobol © xvlod = §
1. xvlal. xvlol. xylol masing-masing selama 30 menn

Infiltrass

Jaringan otak dipindahkan ke dalam campuran paralin cair (suhu 6% ® {7) dan
sylod T 1 selama 30 menn,

mbedding

Patafin car diluangkan dalam coakan pes. kemudian potongan otak tadi
dimasukkan ke dalamnva. Fosist bebas potongan otak diatur dan diheri anda
sehingen saut pemowongan denran mikrotom dimular pada bekas pemotongan
dengan sitet. kemudun didinginkan hingga parafin membeku (hiok parafin).
Trimmiinge

Setelan parabin metmbeku kemodian blox paralin vappe beris janngan ok
terschul dikepns memjadl polongan vang rapr sebingea mudah dins dengan
mikrotom.

Pemotonitan

Selanjutnva blok parafin vane berist potongan ofak wersebut duns dengan
mikrotem dumulal pada bekas pemotongan dengan silet pada ketebalan irisan & -
10 mikron insan { dan il dibnang tidak dipakai, sedangkan insan i, 1V, V dan
Vi itlah vany dipakai.

Mounting !

Selanjurnya risan janmgan tadi diletakkan pada kaca obyek vanp sebelumnya

telah diben perekat campuran asam: cuka albumin dan aie. Cara menempelkan
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insan jaringan tadi adalah irisan jaringan diapungkan dalam waterbath yang
tzmperaturnya sekitar 53¢ C supava irisan merata. Kaca obyck dimasukkan ke
dalam waterbath dan usahakan agar inisan menempel di bagian tengah dengan
posisi irisan sesuai dengan vang dikehendak: Kaca obyek yang sudsh terdapat
irisan jaringan ini dikeringkan dan dimasukkan ke datam oven dengan temperatur
sekitar 55° C agar Janngan melekat kuat pada kaca obyel.

Deparafinisasi

kaca obvek vang telah erdapat insan janngan @adi (prepararn) dimasukkan ke
dalam xvlol selama satu menit kemudian dimasukkan lapi ke dalam xylol {dibilas)
selama ! menit. Selanjutnya preparat tadi dimasukkan ke dalam alkohol secara
bertgrutan dan  alkahel mutlak, alkohol mutlak, alkohol 95 %, atkohol 93 %,
alkohol 80 %, alkohol 70 % masing-masing selama satu menit.

Hidrasi

Preparat dicuci dengan menggunakan aquadest selama 10 menit.

Pewarnaan

Selanjutnya preparat ditmasukkan ke dalam larutan periodic acid seiama 5 menit,
dicuci dengan air mengalir 5 - 10 memt, dimasukkan ke dalam larutan schiff
s¢lama 15 menit, dicuci dengan air mengalir sampai jaringan tampak merah muda
(sekitar 10 menit), dimasukkan dalam Hamis - Haematoxylin selama 6 memt,
dicuei dengan air mengalir selama 3 menit, dimasukkan ke dalam acid alkehol
sampai 5-10 kali ceiup, dicuer dengan air sekitar 3-10 menit, dimasukkan ke

dalam amonia water sebanyak 3-10 celup sehingga janngan menjadi birg kembali,
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dicuci dengan air mengalit sekitar 5-10 menit, dilanjutkan dengan proses
dehidrasi dengan alkoho! bertingkat.

Dohidras 1L

Selapjutnya preparat direndam kembali secara berturur-turut ke dalam larutan
alkohol 10 %0 beberapa detik, alkohol 30 %4 selama beberapa detik, alkohol 95 %%
selama saty menit, alkohol 95 % selama samm menit (dibilas), alkohol mutiak
sefama sam menit, alkohaol mutlak selama satu menit (dibtlas),

{learing If

Pfreparat direndam dalam larwan xviol sam menit, direndam lag dalam larutan
xviol selama satu menit {dibilas),

Mowuninng [f

Preparal yang telah diwamai ditetup densan kaca penutup, univk melekakannya
terlebih dahulu kaca obyek diolesi denpan enthelan. Selanjitnya preparat
disimpan dalam oven supava perlekataninya lebih kuat.

{aheling

Pembenan label pada preparat vang bersifat lebih permanen dan lebih jelas
danpada schelumnya, dengan menggunakan kertas label. Pemberian label ini
diperlukan untuk tenjelaskan dentitas preparat agar tidak keliru dengan preparat

lainnyva { Suntoro, 1983}

4. 15 Pemeriksaan Mikroskopis 5¢1 Piramid Akibat Latihan

Pemernksaan mikroskopis dapat dilakukan dengan pengamatan morfologis irisan otak

Pengamatan  dapet dilakukan dengan melihat perubzhan morfologis yang terjadi

Disertasi
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herdasarkan tingkat seluler pada jumiah sl piramid seluruhnya, jumiah sel piramid besar,

peribahan warna sitoplasma dan perubahan it sel piramid,

1

Disertasi

Pemenksaan jumlah se! pirannid seluruhava.

Femeriksaan dilakukan menggunakan mikroskop cahayva dengan pembesaran 400 x,
untuk menghiong jumiah sel piramnd dalam 6 (etam) lapang pandang/ulangan
dibantu dengan alat gronkule dan cownrer. Penghiwmpan dilakukan pada sel pramid
baik vang besar/Bers maupun kel vang bdak mengalarm kerusakan sel (nekrosis).
Pemeriksaan jumlah set prramud besar,

Pemeriksaan dilakukan menggunakan mikroskop cahava dengan pembesaran 1000 x,
untuk mengmtung pumlah set piramid besar dalam 6 {enam) lapang pandang/ulangan
dibantu dengan alat gratikufe dan counter. Penghitungan dilakukan pada sel piramid
hesar  yang mermcnohl syara tersebut & aas pada definusi operasional dan ndak
mengalami kerusakan seb (nekrosist

Pemenksaan perubahan wama sitoplasma

Femeriksaan diiakukan menggunakan mikroskop cahava denpgan pembesaran 1000 x.
Pemertksaan perubahan wama snoplasma ditakukan dengan menpgunakan empat
kntena vaitu (1) Bila sitoplasma berwarma merah magenta atau unge dinvatakan
positif kuat diben nilai 4, (2) Bila sitoplasma berwarma merall magenta atau ungu
tdak begitu kuat dinvalakan positf sedanp diberi milai 3, {3] Bila sitoplasma
berwarna merah magenta atan ungu tipis dinvalakan posinf lemah diben nalai 2, (4)

Bila sitoplasma berwamna tidak merah mapenta atay ungu dinvatakan negatif diber

LETE
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4. Pemeriksaan perubehan inti sel piramid pemeriksaan dilakukan menggunakan
mikroskop cahaya dengap pembesaran 1000 x,
Penghitungan dilakukan dengan counter pada sel piramud batk yang besar maupun
kecil yang normal maupun yang mengalami kerusakan inti sel : piknosis
{pengkerutan inti), karioreksis {(fragmentasi intt) dan kanotisis {penghancuran),
Cin-cin sel normal: inlinya terang fopen faces. anak inti jelas dan sitoplasmanya rata.
Cin-cint tegadinva piknosis ¢ wrjadinva penggumpalan kromaun, tidak dikenah
adanva anak intl frukfeadns) dan wama siigplasma menjads gelap atau iebuh a.
Curi-cirl terjadinya karioreksis @ inty pecah berkeping-keping, meminggalkan pecahan
ral-zat kromaun vang tersebar dalam inti. bentuk int tdak leratur dan sitoplasma
mulai memangang,
Crre-cimn terjadinya kanolisis | it molar melanst sehineea hanya kelihatan berkasnva
sdja, bentuk seinva lebith memanmjang dan warna sel tidak bepgiv jelas setelah

ditakukan proses pewarnaan (Sandritter, 1984 Halim, 1995 Stevens, 1995)

4.16 Teknik Analisis Data
4.16.1 Ui homogenitas

Uji ini dilakukan unuk mengu)i apakah vanasi datanva homogen atau tidak, Uji
homogenitas yang digunakan di sini adaiah oy homogenitas Bartlett fSudjana, 19923
Apabila p =005 maka datanva bersifat homogen.
4 162 Ll Pengamanan atau Uy Keagegan
U ey dilakokan  entuk melitat konsistensi pengamatan penelit. Cara yang digunakan
adalah membandingkan pengamat pertama dengan pengamar kedua Terutama data yang

diperoleh melalui pemenksaian vang masih mengandung unsur subvektivitas,
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4163 Up normahtas
Liji imi dilakukan wntuk mengu)) apakah sebaran data terdismbusi sceara normal
atau tidak Uji kenormzlan i menggunakan [y Kolmogory - Smrmeay (Gprent, 1993,

hacmma, 19967,

4164 Ly beda antar kelompok

Dan lima kelompok hewan coba 13 kelompek perlakuan, 1 kelompek kontrol
dan 1 kelompok prefesr) periu diupl beda antar kelompok dengan menggunakan wyi
stalisith ALANOEA ddanjutkan dengan PATVARIATE {Shamma, 19965 Uj i dilakekan
denuan maksud untuk mengetabu umizh sed prramd seluruhnva, jumlab sel piramid

Desar, perubahan warna sitoplasmia dan sl sel piramid pada korteks matork.

4165 Analisis data
Anahsis data dengan menggunakan propram komputer (Mae. 1973 Santoso,
2001 ) pada komputer. Up statistik denpan meneeunakan i drove, wri t, o madtvarioge

ey prdtipte comparisons serta dilanjugkan denyan L3S0 Semua i menggunakan warai

signitfikansi 0,05,

4.17 Persvaratan Etik

Imphikasi ¢tk pada hewan pengelolaan binatang coba pada penelitian ini
mengikut Armcd Fthees, Hal yang perle dilaksanakan sesuai dengan epk amara Jain .
perawatan dalam kandang, pemberian diet, perlakuan saat penchiian, mengehilangkan rasa

sukiL, cara mematikan dengan pembiusan memakal ether, pengambilan sampel penginian,

dan pemusnahan.
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BAsBS

HASIL PENELITIAN DAN ANALISNIS

%1 Hauil Penelitian

Pepehiuan wrhadap 100 mencut iifus mascites Serwer Bulb o, jantan, muda, sehat,
berat badan 12,6 - 23,0 gram dan umur antara 24 - 27 han vang terbags dalam 3
Iima kelompok. vanu kelompok 1: perlakugn bermam aetivny cage. kelompok 2
periakuan hermain wetivriy cage dilambah renang acrok: kelompok 3 perlakuan
hermain activifl cue dinambah renane anaeroik. kelompek 4 kontrol dan kelompok
5 prerest. Dalam penelitian iny didapatkan data sehagay benkut

511 Data berat badan (gram ) menee sebelum perlakuan cawal) lihat lampran 4.1

51 2 Data T sel piramid seluruhnyva pada lapisan ke-5 kereks motonk mencit dengan
pembesaran 400 X Lihat lampiran 4 7

313 Dam = osel pramid besar pada lapisan ke-5 kortgks molerik mencht denpgan
pembesaran 1000 X lihai lammran 4 3

514 Data & perubahan stoplasma seb peramid  pada Korteks molonk mengit dengan
pewbasaran GO0 X Lhat lampiean 4.4

348 Data X operubahan inn sel paramd pada korteks motorih menct dengan

pembesaran 1000 X What tlampiran 4 5

5 1 & Hasyl gambar sel piramid koneks motonk serebrum sebagan benkut di bawah it

Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro
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5.2 Analwsis Duta

520 L komogenitas

L homogenitas dilakukan untuk menpetanw apakah 5 (lima) kelompok tersebut
sehelum diben perlakuan adalah homogen dan sisi berat badan Up homogenitas
beral badan dengan mengpunakan Anova /dmafvin of Fariance,, hasiinva dinyatakan
homuogen dengan p=0.03. Hasi] uji homogenitas wersebut terdapat pada tabel 3.1 untuk

herat badan mencit. Hasil rekapitulasinya adatsh sebagai bertkut

iabet 5.1 Hasil w1 homogeniias berat badan | gram; mencnt sebelum perlakuan {awal)

_ Ketompok N Rerwta 5ok Dev.  Sid Error
" Bermain Activity 20 17.6150 26224 05864 0,361
Bermain Activity — Renang |
'I Aerobik 20 [7.2550 3017 10,6712 !
. Berman Avtivity — Renang }
" Anaerobik W 172600 2,6980 (6033 }._
- konrol 20 178456 28372 06344 |
. Pretest 20 iIn0200  2,8869 6455 :i
. Total 10 173790 27738 ),2774 i
Keterangan -
N = bumlah sampel per kelompok  Swz = Sugmifikam
Sid Dev.  —  Standard Deviation Std. Er = Siandar Error

Hasih rekapitulas tabel 5.1 diperoleh dan lampsran 5.1

3 2.2 U pengamatan atau wl keajegan

Lip it dilakukan guna untuk melihat honsistens: pengamatan penelin. Cara yang
digunakan adaigh  membandmgkan penpamat pertama dengan pengamat kedua.

Terwama data vang diperoleh meiatw pemenksaan vang masth mengandung

unsur subvektivitas. Data tersebut adalah jumilah se] piamid selurubnyva. jumiah sel
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sl piramid seluruhrva jumibab sel pranud besar. perubahan sitoplasma dan jumizh
v U normal depean menggunakan -ross - faarcd suspdes Bl secara
hesclurunan menunjuhkan tdak ads pecbedaan dengan poUUS Herar konsisten,
sehingas dwa peneiwan dapat dipunakan untuk analisis lebih famut. Hasl un tersebut
dapal dibinar pada abet 3 2 sehapal nenkuw

Pamel 502 1 ase) upe Kewegan [umlah sel prramid selurwbmyyg, jumlah sel mramd besar,
wrubahan sitoplasma dan jumtah %s it nommal

Fonsnn | 'eieancd 1
Viriabel Sriata Sl | Respis Sy
Tagmtung e Dev, Dev.
L 51 P Sedorubmva | S0 m 1,223 3233 1.2456 m
. LSelPBeesr | 50 - ANWT [ 06777 | 3EI6T | 07482 1,000
Porub. Siboplawma | 50 | 27345 | 02685 | LTI | 02606 | OB
%5 iri Norma! 50 L1 | 17691 m LEETT | 6

[Has] rekapiiuias: wabel 5 2 diperaleh dan lampiran 3 2

= 28U normial b

Lrata vartg deporolen dare 4 iempads caoae’ organtunyg untuk dapat dianahiss febih
laniut harus diup distmbusinva, U tersebat dengan up normahitas vang mengpuanakan
U Acdgroporou-seueaoy ost, Hasidnva secara kescluranan menumpukkan distrbusi
narmal dengan p 41,05 Hasi up oormadisas dapar ddibar pada tabel 55 sebagal

ek Ut

Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro




85

ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

Tabed 5.3 hasit uy normalitas jumlah sel piramid seluruhnya, jumiah sel prramid
besar. perubahan sitopiasma dan jumiah . iou normal,

Varisbe] Tergmteng N Rersta Std. Dev, Sig -
TSP Solornkmys S0 83039 T.2t24 Y=
YSelPBoow - SO IXR6T 0,7195 2536

Perub, Sitoplrems 50 27361 0,2596 asld -
%% Tnti Nowoual . S T T 15423 (Y23

Hawi! tekapitulas) tabel 5.3 diperoleh dun lampiran 5.2

* 134 Uji beda antar kelompok

1 \ip beda aniara kelompek pretest demgan kelompok kontrol pada data jumiab sel
piramid selurubhiya, jumlah set piamd besar. perubahan sitoplasma dan jumlah %
o normal Ujp beda im denpan menppunakan  medtovanaie fears. Hasilnya
menumukkan berbeda  nvata denpan mital Foredings Trace - 1,275 V- 4783 danp

LA Uampran 54y Pada data jumiah sel piramd selurubinya dengan p=2040
berarti berbeda secara nyara, hal im karena sel piramid masih dalam  proses
perkembanghiakan terutarna pada huperplasi. Hasil fain menunjukkan tidak berbeda
pada data jumlah sel prramid bespr. perubahan suoplasma dan rwmlah #o i normal
dengan p0 U5 Hasil wi antar kelompok 1 dapat dilihat pada tabe! 3 3 sebaga

bernilout
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Tabet 5.4 Hasik up heda antara kelompok pretest denpan kelompok kontrol.

‘?‘m U0l Rersta
Topmmg
LSel P Selurulepe |  6,8417
£GP Besr | 31583
Ferus. Sitoplasse. |  2,4746
%mw 1 92872

1)

Rerain

18167
34083

2.5029
92,8628

K6

0,001+
0,209
0,6}
i D636

ah

*  Mepunjukkan sigmifikan

Has1l rekapituias) wabel 5 4 diperoich dan lampiran 5 3

2 bl beda amara kelompok kontro! dengan kelompok bermain avinin coge pada

davy jumlab sei prramid sefuruhnva. sumiah sel pramid besar. perubahan sitopiasma

dan jumlah *o b normal. Uji beda wu dengan menggunakan mufivarmsbe tests,

Hasminya menunjukkan berbeda sangat nvata dengan milay MHoreffing's Trage — 5,121 F

19205 dan - LA vampican 3 51 Dengan demikian Jatthan bermanm worvny cage

mempunyal pengaruh vanp sangat nvata wrhadap perubahan moetfoleg sel piramd

pada korteks mowonik screbrum mencit. Pada up antar kelompok menunjukkan hasit

berbeda sangar mvata pada dam jumiah sel piramid seluruhnya dan perubahan

sitoplasma denpan pZ0.0t Hasth menunjukkan udak berbeds pada duta jumiah sel

picarnid besar dan yumniah % 1t normal dengan p 405 Hasil uj amtar kefompok tni

dapat dilihat pada tabel 5.5 sebagai benkut
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Tabel 5 5 Hasi] o teda anian helomeok hanral dengan kKelompok, bermann ey

HLY

Kontrol Bermain Activity
(age
| Variahe] Tesganiung: |  Rerats Rerata | Shlk Bev. |

i I Sel P-Seivvboyn | 78167 &4448 | 59,9583 W 0,000+
| LSuPBewr | 343 | RO | 3800 |G | 00w
i

Pergh. Sitoplsane | 25029 &1912 2,747 |
: ] ] ;
L % inti pormast 92 8628 1,965 9182%7 | IAGAS | 0,951

+ Alenunjukkan saemtikan

—— r—

-

Yaul rekapiulos abel 55 diperalch dan domperan 330 ihmapram hatang dapal

Anaithan selgar nerthal

O Kot

B Bemnain Act
Cage

v
"

Seip
Seih
Selp
Basr
Stoplasm l

M el Ml

Coambar 5.7 1 Dhagram ) teda amiaza komirod despan Dermaim i g,

Lol beda antara kelompok kool dengan kelompoh beman actely o

ditamnhah lathan venany aerobik feds 2o jumilab sel puraemsd seluruhnea Jumiah

el pirimind besur, perunahan snoplasma dun jsimiah "oomb o nermal Upobeda o
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dengun mengpunakan mudiovaraare wses. Hasdma menumekkan berbeda sangat nvala
Jemgan b Fowdimers frace — 38T 00 — 14 533 dan p = BGOO (lampran 3,61
Denwgun demikian ladhan bermam werny cape duambah dengan renany aeroink
MCIHPUNYEL pengarul vang sangut nvata erhadap perubahan mostologr el piramid
pada Kortehs mownk serehrum mencn Pada g antar kelompek menunpukkan hasii
berteda sanpar mata pada dats jumlan se) pmamd selurubnva, data jumlah sel
mramid besar dan perubahan sitoplasma deagap pe-001) dan has! menunjukkan
berbeda mvata pada Jumiah oot normal dengan pe0 05 Hasit u)e antar ketompok
i dapat dibihat pada tabel 5 6 sebazar Terika

Labet 3.0 tlasil upe beda amara kelompok kontros dengan belompok berinam audman:

cagte ditambah latiban renany aerobik
hontrol

Bermain Act Cage ,
Renuny Aerobik

‘Virisbel Rerats | Sed. Bev. | Rernts | St Dev. | Sig. |

Temim .: I |

| £ Sol PSolurotmys | 78167 | BEMS | 57500 | QERSE | 00020 |

ISctPBesw | 34083 | 893 | 42500 | 83263 | 00000

Perwb. Sitoplasmm | 2,5029 | 81302 ] 29sm | aJ165 | 0.0004 |
Z% Inti Horoal | 92,3628 LMST | 91,2670 | 15481 0,011

*  Menunjukhan sigmifikan

Has:l rekapuiulis tabel 56 diperoleh dan lampiran 53, Diagram buatang dapat

disankan sebipar berikur

Disertasi
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-~
'

| Koo

[Bemnan Act. Coge
+ Ren Aarobik

Sitoplasm )
% Inti Nm|

Gambar 5.8 : Dhagram uji beda antara konirol dengan bermain ety cage +
renang agrobik

+ Lp beda anara kelompek kontrol dengan kelompok berman wormvisy cuge
ditambah larihan  renang  anaetobnk  pada daa jumilah sel pramigd selurubnea,
Jumizh sel piramid besar, perubahan sitopiasma dan jumtah % inti normal Uji beda
i1 dengan mengpunakan mulinariate tesis, Hasilnya menunjukkan berbeda  sangat
nvata dengan niai Heselling's Fruce = 4209 T = 15785 dan p - 0000 {lampiran
5. Dengan demikian latthan bermamn cornin cupe ditambah dengan renang
anaergbik mempunyal pengarih vang sangal nvata terhadap perubahan motfolag sel
prramid pada koreks maotorik serebrumm mencit Pada wi amtar  kelompok
menutyukkan hasi ndak berbeda pada daws jumlah sel pramid seluruhnva dengan
p-u05, dan hasil menunjukkan berbeda sangat nvala pada data jumtah sel piramid
besar. perubzhan siteplasma dan jumtah ®s inn normal dengan p<0,01.

Hasil wjl antar kelompok im dapar dilihat pada abel 5,7 sebagai beniut -
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TubeT 57 Flasil oy bedu antura keiompok komteel dengan kelompob emuam aesivies
sne ditembah lathan renanis anacrobik
Bermain Act Cage .

Reaang Ana:ruhi

" Norishel | Rerata | S Dov. | Rerata | Set Bew. | Sig.

| Tegsmung |

! £ Set P Seluntoya 78187 m K, 1500 ﬁﬁlﬂ ‘ 6,253

| % Sol P Besar 3,4083 QeI | 47667 | GATR | 0,000+ ‘
| Peru, Sitoplosms | 25029 | eas1z | 29530 | e28%6 | o000+ |
LI’HMW 92,8618 | L7B6Y | 08458 | BHI9S | 0,002 ‘

+ Menugukkan siimifikan
Hlazil rekapiutas tzbel 5 7 dipernich dan lampiman 50 [hagram batane dapat

Jrmaean sehagan erihui

I FOretree

B Bernan Act Cags
+ Roan Anaamiak

2

.t &
W @ W
Wy W m

Sitoplasm
B Irti MNml

Gaambar 5.9 0 Thapram up beda antarg sorival dengan berman aofon s cone
renahy angerobik

oua bads antars kelompak kontre! dengan helooupoh bermmen censin e,
helompok Termain ooty cade 2ilampab fatihan renanp acrotsh dan keiompaok

PCNRLIN W et CUambal iaunan renany znaerobih lechadap ety jemish sl
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preamid seluruknva U beda in dengan menppenakan molbiple compuroons dan
i alakohaa untub menygetahu spmtibanst dan beda terata antira kelompok Kentrol
denean ketiga kelompok lannyva, Hasil depan dabshat padir tabet 5.8 sebaga benkut

Gabet 3R Hastl up bada dan beda reraty antar hompok pada datx X osel prrammd
scburnbnya.

T Sef Piramid Selurubayva

Kelontpok | Sig. Beds -
T Dermain Acavity Cage | 99583 | GGB6% | 0.000v | 24416
' Bermain Act+ Remmg Acrobik ] 87500 | GS85 | 0002+ | 89333
| Bermain Act + Renamg Apaorobik : 8,1500 | &6171 | 0253 | 63333

78167 | Q6465 1
wh 34 L a ISR I

L

= _"u-!ﬂﬁun_mkkan siumfikan
Hasi? rekamealasi tabel 5.8 diperoleh dan lampsran 5.3

Dengan melihat beda rerata pada wabel 3 £ d aws maks beda rerata soanp techesar ada
paca kelompok Dermain acroeiy cave, schingey kelompok bermunn o cage
mempunya pengaruh erbanvak wrhadap (umlah sel pamid seluruhnma Dizpram

banatie daput disankan schaga berikut

Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro
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Berm Acl. Berm Act. Berm. Agt.
Cage Cage + Cage +
Hen. Ren
Aarobik  Anaerobik

trambar 5,10 ¢ Thagram beda rerata jurnlab sel prramid seluruhnoy

6 L1 beda antara kelompok kontrol denvan kelompok bermam uedredl cuge,
kelompok bermam aofaa cuge ditgmbab lathan renang aerobih dan kelompok
benmain gt wope ditambah lashan renang unaerolnk lerhadap data jumlsh sel
mirarmd besar. Uj beda it denwan menpgunakan sdtple wompurisons dan wu
dilakukan untuk mengetaiu sigmifikans: dan beda rerata antara kelompok kontrol
tengan ketpa kelompek lamnya. Hasil dapat dilihat pada tabel 5.9 sebagar berhut

labed 39 Hash up beda dan beda recatn amar kelompok pada data @ sel pirarmid

besar.
Kelosepok - - | Rermts | StdPev.| Sig Bedn

Berawin Activity Coge - 38000 | G54t | 0052 | @37
Bormaiti Act + Renaag Asvabik | 42500 | 83163 | 0,000« | BMET
Bermain Act+ Resamg Atacsobik | 47667 | 84782 | 0,000+ | 13588

* “enunjukkan sigmibikan

tias1l rekapitulas: tabel 5 9 drperoich dan lampiran 3 3
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[2engan melthat beda rerata pada tabel 3.9 di atas maka heda rerata vang werbeser ada
piads kelompok bermain gotnen caene ditarmbak lavhan renang anaerobik, sehingpa
kelompok bermain acivny cage ditambah lanhan renang anaerobik mempunyal
pengaruh terbamvad terhadap jumlah »of prramid besan Dhagram dapal disagikan

sehagsar becthut

. /,.- -

Berm Act.Berm Act Bem Act

Cage Cage+ Cage-
e Rar
Appbik  Ansomibx

Gambar 5,11 : Dhayram beda reraia jumian sel piramid besar

fob beds amam kelompok kontrol dengan kelompok bermain weiney cape,
kelompok bermaim aorrrn cuwe ditambah laukan renany aerobik dan kelompek
hetman gotivin cuge dilambah kstihan renang anaerobik terhadap data perubahan
sitoplasma. by beda i demgan menggunakan smilple comperoons dan i ing
dilakukan untuk mengetanus sigmiihans) dan beds rermia amara kelompok Konire]

dengan ketiga kelompek lminnva, Hasil dapat dilihat pada sabe] 5,10 sebapat berikul
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Jabel 510 Hasit u beda dan buda rerata antar kebompok pads date  perubahan
sitoplasma
Y. Peruhahan Sitophama

Bormmin Activity Cage 27427 | &5457 | D001~ | 91398
Bormain Act + RemngAdwobik | 29572 | 1165 | 0000+ | 84843 -

| Bermain Act » Remeng Amacrobik | 29530 | 82426 | 0,000+ | 8AS58]
7 Kootrld 25029 | @,31%92 '

1

+ - Menunukkan sionifikan

Hasil rekapatubus tabel 5 10 diperoleh dare lampiran 5 3

| }eryzan menhal beda rerata pada wbel 7 2o d aras maka beds rerata seny terbesar
ada pada kelompok berman wermveny care ditumbah Yatshan renang aerobik. sehingea
hetompok  bermam wotman cope Jitambuh sbhan tenang acrobth mempunva
penuareh terhanvak terhadap perubahan sumlah sitoplasma. [hayrmam dapat disapkan

sehaygian berthut

- — e .
-
-
-
r

Bemm Act  Bemm Aot Bem Ao
Cage Cage + Ren Cage + Ren
Sermbik bt = v ] ]

Guambar 5.12 1 Dhagram w1 heda rerat perurahan sionlasma

Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro
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B L bede amare kelompok kontrol dengan kelompok bermaim wctnene cage
kelompok berman gy cuge ditambah lavhan renang agtobik dan kelompak
bermain derneine cdge ditambab lashan renang anacrobik erhadap data jumiah %4 intl
nonnal Ujbeda 1 dengan menggunakan medtiple comparisons dan opoin dilakukan
untuk menpelaho: signilikans: dan beda reraia antara kelompok kontrod dengan ketiga
kelompok lainmyy, Hasa) dapat dibhat pada tabei 517 sebaga berikuwt

Tabel 311 Hasil up beda dan beda rerams untar kefompok pada data penurunan

urmiah %o intt nomal
Peoeromn Jumbah "o Inti S ornel

" Kelompok Rerntza

Bermhstﬂﬁgﬂm o] 92,8257 | L0644 0,951 w

! Berimain Act + Reming, g Acmbik | 91,2670 &85t | 0011 4,,55}
Berwmia Aot + mmﬁ 908458 | 89398 | 0,002 _ -m'm
Koo | 928628 | LTeeT RN

* MNenunjukkan sigmifikan

Hasil rekapatulas: tabet 5 11 diperoleh dan lampiran 3 3

Dengan melthat beda rerata pada tabel 511 ) atas maka beda rerata vang terbesar
ada pada kelompok berman v cuge ditambah latihan repane anaerobik,
sehingpa ketompok hermain wernven cwge ditambab fathan renangy  anasrobik
mempunyvar pengaruh terbaryak terhadap penurunan jumlah ntt vang normal.

Dvapram dapat disajikan sebagai benkut |
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-

germ A Berm. At Serm &ot
Cage Cage ~ Fen Cage + den
4 BTN E A gETER R,

Gambar 5,13 0 Dhapram wj beda rersa penurunan jumlah ®s son nonmal
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BAE 6
PEMBAHASAM

Pernccahan masalah penelitian diperlukan suatu model berpikic (paradigma)
(Bailv. 1987). Selama ini, paradigma tisiolopk telah dirunakan urwk memecahkan
masalah pacla pembanaan fivress {keschatan). peestas: dan latthan fisik dengan tujuan
rekreast (Morchouse, 1976, Lamb, 19841 Dengan berkembanmya ilmu pengetahuan
dan teknolog kedokwran (IPTEKDON mulai dan jenjang sistem tubch sampa
molekul. maka paradigma fisiologik pertu dikemnbangkan (Nedl, 1993 Carlson, 19940
Penpermbangan tersebut sangar diperlakan entuk mengungkap perubahan biologk
sebaval akibat interaksi tubuh dengan lingkempan, termasuk pengarch latihan fsik
seeard lebib tanias iBouchard. 1990b). Aws dasar permikiran tersebut, maka paradigma
fistalogik dapat dikembanpkan menjads Oswbiolopk (Didraapems, 1991; ~aill, 1993;
Carlson, 19945 Tampaknya, pemikiran tersebuwt selaras dengan  perkembangan
pemikiran serup, vang tedah digunakan unsuk menpungiap perubahan biologk yang
narmal (fiswolopmk)

bModel berfilir fsiobiologik pada hakekatnva merupakan model perfikic
untuk menatar segala pecubahan tiologik dalarn upava pencapaian kondisi homeostasis
alau kondist schar Model berfikir tersebur dapat mencakup wawasan penpembangan
mu vang cukup iuas. Pemikiran selamjumya, penerapan model herfitkir untuk
maemecahkan masalah penelivan im perlu ditetapkan suatu kemangka pikie atau Konsep.

Sehingga indikator vanpe ditetapkan merupakan cermman dan suats kensep  yang
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Q8

dizunakan. Penerapan suate konsep dalam penehtian tersebut dapat digunakan antuk
menajamkan hasil penefitian (Pujiahardjo. 1993, Putra, 1993) Atas dasar hal terscbut,
maka dalam penehitian ini digunakan konsep flsioneuromorfologk. Konsep erscbut
mencerminkan komplementasi muoltivarizbel antarz  funpst tubub, sistem sarsf,
n¢ur'_ohunnonal dzan perubahan bentuk.

Penclitian ekspenmen laboratons 1 dimncang untuk mengetahu perubahan
morfoloets sel piramid pada koreks motonk serebrum mencil (A Afuseufust yang
direfBeksikan melalu jumlah sel piramid seluruhnva, jumlah sel puramid  besar,
perubahan warna sioplasma dan perubahan prosentase tnti normal sebapm akibat
penearuh pembenan stimulus motork vang berupa laukan bermam wenivife cage,
beman wetivity cuee ditambah latihan renang aerobik dan bermain cenvey cage
ditamhah larihan renang anaerpbik. Oleh karena it pendekatan paradimma yang
digunakan  dalam  peneliban 1w adafah  Aswbiclomk  yvang  berkonsep
fisonewromorfologik, vaitu maodel berpikir vang mendasarkan pada perubahan
;nurmlugis sel-sel pirarmid vange ada pada korteks motonk serchrum akibal rangsangan
motonk vang berupa lanhan di s vang digjudkan dalam sistem energn (glikolisis
aerotuk dan ATP-ICh

Penclingn 1m menggunakan analisis stausttk sccara multivanat, hat o
dilakukan karepna perubahan morfologs sel piemid korieks motonk  serebrum
merupakan perubahan biologis yvang terjadi sebagai akibat dan sernua vanabe! bebas.

Vanabel bebas terschut berasal dan keramsia konseprual penelitian berdasar atas
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paradigma  fisiobivlogik vang berkonsep fstoneuromorfologik. Pengamatan atas
kerangka konseprua! tampak bahwa perubahan morfologis sel piramid korteks motonk
serebrum terjacdh secarn muluvardat Dengan uj mudivariat dalam pepelitan mu
ditarapkan dapat membukiikan dsn menjelaskan perubatan morfologis s¢! piramid
horteks motortk serebrum akibat penganuh pember%an sumulus moionk vang benupa
Ntrhan bermam cernme cage, bermain dervey cage ditambah fatikan renang aerobik dan
bermain achiviit cuge ditambah [atihan tenang anaeroblk yanp mendekats keadaan
sebenamya.

Hasl uji Anova ‘dnrodes of §urwnee) untuk homogenitas berat badan dan 3
{himay kelompok awal tkelompok bermain actamy cage, kelompok  bermain activity
cage ditambah renang aerobik, kelompok berman getvay coge ditambab tenang
aracTobik; kelompok kontrol dan kelompok prerestt menunjukkan hasil tidak ada
perbedaan unmtuk data berat badan yang terdapat  pada tabel 5.1, sehingga kehima
kelompok 1ersebut adalal homoyen

Hasil uji t-rest - parred suniples unpk keajegan pengamatan penehid pada
data jurmiah sel piramid seiuruhnya, jumlah sel piramid  besar, petubaban sitoplazsma
dan pemlah %o intt normal menunjukkan hasi] tidak ada perbedaan semuanya terdapat
pada tabel 5.2, sehingga pengamatan vang dilakukan oleh pengamat 1 dan 11 sama
atau hampir sama.

Hasii unl Kodmagorov-Spuemeoy sess untuk pnormalitas 4 (empat) variabel

iergantung jumlah sel piramid selurthnva, jumiah sel pimmid  besar, perubahan
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siteplasma dan jumlah % inti notmal menunjukkan hasil disiribug normal semuanya
terdapat pada tabel 5.3, sehingga data dan 4 Lempat) vanabel 1ergantung tersebut di
atas dapat analisis selanpuinya

Hasil wji miudinariate festy antarg kelompok prefess denwan kelompok
kontrol terhadap date jumbah s¢! piramid seluruhnyva menunjukkan hasi! berbeda
saneat nvata, sehingea proses dar preress hingpa hanirol mempumyvai pengaruh yang
sungat nvata pada data jumiah sel prramd selurshnva, Hal im karena pada hewan
coba mencit muda vany sel prramidnva masth dulam proses proliterase werutama
pada lupemlas,

Sckarang menuju ke pembahasan aohinva, pertama pembahasan vang
diyjukan untik membukukan pengarub pembenan sumulus motonk vanye berupa
lathan bermain wotivity cage terhadap perubahan mortologis sel piramid pada koneks
motorik serebrum mencit. Hasil upn Manova  menumukkan, ada pengaruh latihan
bermain aetvny cope wrhadap perubahan mortolegis sel piramid dengan p<0.01
thampiran 333 vang didasarkan atas varabel  memingkainya jumlah sel piranmid
selurvhnya, Jumlah sel prramid  besar. perubahan sitopiasma yang haik dan tetapnya
tudak berbeda) jumlah ™e 1nti normal. Dengan hasil analisis tersebut, maka pengarub
pembenan stimulus motonk vang berupa latthan beomain acrven cage terhadap
nerubahan morfologls sl piramid pada koreks moton% serebrum tmencit telah

lerbuktr.
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Mengapa dari hasil analisis di alas tenadi peningkatan jumlah sel piramid
seluruhnya, jumlah sel piramid  besar, perubahan snoplasma yang baik dan tetapnya
(lidak berbeda) pumbah %o int nonmal. Hal mi karena lanhan bermain wermily coge
diberikan pada mwencit  muda yang masth mengalami proses tumbsh kembang,
:euhmggafs:e]—seln}'u terangsang untuk bertambab (iuperplast) dengan cara pembelahan
(minests] dan kenaikun ukuran sel vperlropo sera pertambaban bahan-bahan
nterseigler (Uilijaszek, 998 Mengupa pengaruh terhadup letapnya jumlah %o inti
normal tetap {tdak ada beda) * Karena jatshun bermain v cugre udak berat bag
mencd Schingga tdak memimbulkan kerusakan sel {nekrosis) yang mempunyai 3
Iiza linghatan vailu piknosis, kanorcksis dan kanofisis,

Sedanokan lasthan bermain aeriviry cage vang merupakan sepenis dengan
lar, herputar dapat meningkatkan fireobfas growh foctor (MGH) dan mRNA
rmessenger  hhonuclers dvide pada bagan hippocampus  (Gome-Fimlla,  1597)
Badahal A0 dibutuhkan untuk mengaiar jumiah dan wkuran sel vang ada di koneks
serchral anterior {Korada, 2002) Pendapat lain  fooe 108 memmbuikan mitogenik
pada neuroblast kortival dengan memngkatkan proliferasi melalui perubahan datam sel
sklus kinelik dengan ferus-menerus menurunkan lamanya G sena memngkatkan
membapian perbedaan ().ukaszewicz, 2002 Ammstong, 2002, Hasi! penelitian di atas
diperbuat pula oleh Gundch e wl (V999 vang menyalakan bahwa lathan lan
menggandakan wumlah sel-seb barw latur yang tertahan dan  olahrawa voluntary sudsh

cukup untuk memperkual neoropeness pada denrane gnrus tkus dewasa

Disertasi Pengaruh pemberian stimulus.... Sutoro




ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga
102

Dalam hal peningkatan jumiah sel pramid pada korteks motonk serebrum
imencil muda, ada teon baru vange dwnekaphan oleh Tie of of. 20013 bahwa sclama
merkembanean £ NS A vriral Nervons Sustem), migrast sel memainkan peranan
penning, selain seluler yang reme dan wilavah yang berbeda. Studi awal
menunjukkan miprasi vang kuat dan sel-sel vang berasal dasi otak depan basal ke
dalam orab depan dorsal {Anderson. Z00Thy Sel-sel imigran e mebputy newren
GABAergik vany berpopulast di koncks serebral dan huppocampus Buky erbaru
dan Anderson v @ {20002 menvebutkan bahwa proveksi newron dan miemeuron
durt korteks screbral secara umum bersal dan zona proliferatit vang berbeda
{Ohshima, 1999 Smuth, 2000, Newron provekss kontikal berasal dan zona ventrikular
hortikal £70), dan hemudian beermigrasi secara radial ke daiam lapisan koriikal,
sementara  schagsan  besar ntemmeuron komikal berasal dan wiensefalon  dan
bermiprast secars langensial ke dalam kotieks vang berkembang {Sona, 2002).

Kedua, pembahasan yang ditupukan untuk recmbukukan pengaruh pembenan
stimulus motonk vang berupa lathan ermam aciviy eoge ditambah renang acrobik
terhadap porubahan morfologis sel mramid pada korneks motorik serchrum mencit
Hastl wjl mudervariete sexts menunukkan, ada pengaruh latthan bermain dotviey cage
ditambiah renang actotik terhadap perubahan morfologis set piramid dengan p<0,01
ilampiman 5.6+ vang didasarkan atas varabel - meningkatnya jumiah sel pimmid
schurubinya, jumlah sel piramid besar. perubahan sitoplasma vang baik  dan

menuruntya wmidh %o onte normal Dengan hass analisis tersebut, maka pengarnuh
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pemberian stimulus motorik vang berupa latihan bermnam goffiery cage ditambakh
renng aerobik terbadap peruhahan mortologs sel mramid pada koneks motonk
serehrum mencit telah werbuktr.

Mereapa dan hasil analisss di atas terradi peringkatan jumbah sel piranud
hesar, perubakan siloplasma vang bark dan m;nurnjr!ru'ajtlsnlah % 1tz npymal. Hai ini
karena latthan bermain gotnii coie ditambah renang aerobtk dibenkae pada mencl
muda  vang masth mengaizm proses twnhuk kembang,  sehingea  sei-seinya
teranusany untuk bertambah (hperplasi) denpsn cara permbelahan (matosis) dan
kemikan  ukuran sei (hipertropitb serla pertambahan bahun-bahan  ntersetuler
Mlegaszck, 19987 Akan wiap sda kemungekinan tain karena lanhzn bermain gotivrty
cee duambah renang asrohik berat baw menciat muda, maka akan timbut kerusakan
sof inckrosis) vanp berbentek piknosis, kanoreksis dan kanobisis (Stevens, 1995
Sen, 1995, Clarkson, 1995), sehingga akan terjadi penururan jumlzh % intt normal

Sedangkan tatihan bermain wetioye coee ditambah renang accobik yang
merupakar sepenis dengan oiahraga dava tahan serobik dapat memingkatkan ¢if7H5°
tCeremeth Hormone Bruding Prorerny dan 1F-0 rinvufin Growth Foacior-f) plasma
{Rocien. 1997, Yarashesks, 1997, Kraemer. 1995, Ulijaszek. 1998 Clhakim, 1998
kiel, 1998). Penelitian vang dilukokan oleh Taarfe of o (£594) memperoleh hasi]
pemingkatan tinpkat SRS dan 2H8- - 21 muram] memadi 255 0~ 32 magramd
bty Penelitian vanp dilakukan olch Poeiman o wit 11994) latihan daya tzhan

memehabkan peninghatan iebnh kecil dalam SO0 wania (8% danpada pria (19%.
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P<0),01) Hasil penelitian lain i~/ dan (:AB{ berubah dan 252 +/- 56 ng/mi dan 912
t:- 59 pmold sebelum pelatinan memadi masing-masing 344+~ &1 ng/ml {P< 0.01) dan
020 +i- 48 pmald (P <0.01 ) (Roelen. 19971,

Padaha! /54 dan OHES dibutubkan ontuk pertumbuhan semus sl
termasuk sel sarat fii-f adalah p;puda vang terutama bernmdak sebaga model
parakrin, meskipen ia sehenarmya memiliki beberapa fungst endokrin. Pembentukan dan
produksi f 5~ secara tokal mengmkutr dimana ekspans klonai sel kondrosi ¢ Uijaszek,
1998 Zigmond, 19949

Keuga, pembahasan yang ditujukan untuk membuktikan pengaruh pernberan
stemuelus motonk yang berupa fatihan permain actecin cupe dilambah renany anagrobik
terhadap perubshan morfologs sel piramid pada korteks molonk serebrum mencit
Has1l un mradeivariate tesis menunjukkan. ada pengaruh latihan bermain activity cage
dilambah renang anacrobik terhadap perubahan morfoloms sel piramid dengan
p<BH (lampiran 5.7 vang didasarkan atas vanabe] . menmingkatnya pumlah sel
piramid  besar, perybahan sitoplasma vang batk dan menurunnya jumlah % inti
normnal serta tetapnya jumizh sel piramid seturubinya Dengan hasit analisis wersebut,
maka pengarub pembenan sumulus motonk vang berupa lathan hermain actovity cage
ditambah renang anasrobtk terhadap perubahan morfologns sel prramed pada korteks
motonk serebrum mencit telah terbuktr

Mengapa dan hasil analisis di atas terjady pemingkatan jumiah sel piramad

besar 7 Perubahan sitoplasma yang baik dan menurunnva jumlah % inti normal serta
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tetapnya jumlah se] piramid seluruhnva. Hal in karena latihan bermain actfvity cage
diambah renang gnacrobik diberikan pada mencat muda yang masth mengalam:
pruses tumbuh kembang, schingga sel-seleya  terangsang  wntub bertambah
(hiperplasi) dengan cara pembelzhan (mitosis) dan kenaikan ukuran sel {(hipertropi)
serta perlambahan bahan-bahan nterseluler (Uljaszek. 199%) Akan tetapi ada
kernungkinan lain karena fatthan bermain aotiewny coge ditambah renang anacrobik
terldlu berat bapi mencit  muda, maka timbul kerusakan scl  (nekrosis} vang
herbentuk pilknosis, kamoreksis dan kanolisis (Stevens, 1995 Sen, (995 Clarkson,
1995, Tymaanski, 1996), schingga akan tenjadi penurunan jumiah % i normal.

Sedangkan latthan bermain acrnen cuge ditambah renany anseroik yang
merupakan sgjenis dengan olahraga anacrobii | formasy laktat dan glikodisis anasrobik)
dapat meningkatkan (G (Crowth Hormoney yang dilepaskan lebih banvak {Roemmich,
1997, Pendapat lam lathan jasmam vang berulang-ulang berakibat memngkamyva
sekres) (GH vang tenntegrast {Roelen, 1997). Padahai (7/f adalah fakior pertumbuhan
semua sel termasuk set saraf {Uljaszek, 1998; Guvton, 2000, Ganoge, 0015

Keempat, pembahasan vang diukan untuk membuktikan bahwa pengaruh
penengkatan Jumlai sel piramid selurvhneva erbanyak adalah akibat pembernan
stiumelus motorik vang berupa latihan bermain acreny cage. Nasil ufi muftiveriate tests
pada tabel 5.8 menunjukkan, pengaruh peningkatan juinlah sel pirsmmid seluruhnya

terhanyak adalah akibar pembenan stimulus motonk yang berupa latinan bermain

activety egge. Denpan melihat sipnitikans: dan beda rerata pada tabel 5.8, maka
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kelompok latthan bermain goroery cope terdapatl sigmifikanst dan mempunyar beda
rerala yang terbesar diantara bainnya. Dengan melihar pada tabet 5.8 tersebut di atas,
mihit pombuktian bahwa pengaruh peningkatan jumlah sel piramed  selurubinga
terbanvak adalzh akibat pembenan stumufus motonk vang berupa labhan bermain
ede Fvery cenne belaly terbuktd ;

Mengups pengarub peninghatan jumlal sel prramid seburuhnva terbavak
akibal pembernan stimulus motorth vane berupa lathan bermaen aornety coge 7 Karena
melompok latiban bermain aorovids o 1w bennain secara alam sesuar dengan
kemginan mencit iy sendin sehngga tatthan 1o termasek ndak berat ahabatnya Ldak
menimhutkan kersakan se (nekrosis] Berheda denpan kelompok laim vaiiu fatthan
bt aofivier coge dilambah renang serobik dan latthan bermain acteny cope
ditambah  renang anacrobik,  karena  faphan tersebut ditambah repang
aerobik-anaerok vang diprogramkan maha labkan tersehut dipaksakan schingga ada
indnidu mercie merasakan lanhan lerssbut berat atau terlale berar akibatnva
memmbulkan kerusakan sel {nekrosis) vang berbenmuk piknosis. kariorcksis dan
karoisis vang berakhir dengan kematian sef J3mwevens, 1993, Sen, 1993, Clarkson,
1905, Tyomansky, 19963 Ketga kelompok tersebut di atas sama-sama masih dalam
proscs tumbubk Kembang { proliferases dengan melalu jalur resepror faktor
pertumbuhan (7244 hingea terpadi trapsknpst /054 seperti pada {gambar 2.14) haru
kemudian terjadr pembelahan sol atau mutosrs (Mattson, 19971 0 Sehingza ketiga

helompok sarma-sama memngkat jumtah sel pirarmdnsa Akan 1etape pada kelompok
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latihan bermain gty cage jumlah sel piamidnya meningkat tapi $tdak  dikurang
denpan sel yang rusak atay mati. Sedangkan kelompok vang lair jumlah sel
pieamidnya menungkat tapi dikurange dengan sel vang rusak atau mati, sehingga
Jumizh sel piramidnya memnghkat tetaps lebih seditat dibandimgkan dengan kelompok
tatitan hennain acirviby cage.

Kefima. pembahasan yang ditujukan untuk membukiikan babvwa pengaruh
peningkatan jumlah sel piramud besar terbanvak adalah akibal permnmbenan sumuolus
motonk yang berupa latihan bermain weineay cuge ditambah renang anadrobik. Hasil
u mltivgriace reser pada tabe) 5.9 menunjukkan. pengarubl perungkatan jumlah set
piramid besar terbanyak adalah akibat pembenan sumulus matank vang berypa latihan
bermain activity coge ditambah renang anaerchik. Dengan melthat sigrilikans: dan
beda rerata pada tabel 3.9 maka kelompok latthan bermain gormvity cape ditambah
renang anacrobtik terdapat sipifikans: dan mempunyai beda rerata yang terbesar di
amtarz lainaya. Dengan melthat pada tabel 5.9 terschut di atas, maka pembukbian
bahwa penganih pemingkatan jumlah sel piramid besar terbanyak adalah akibat
pembenan shmulus metonk yang berupa latthan bermamn getivine cage ditambah
renang anzerobik telakh rerbukt.

Mengapa penganik peningkatan jumlah sel piramid besar terbanyak akibat
pembenan stimulus motonk vang berupa latthan bemmain acrivity cagre ditambah
renang anaerchik ? Hal ini karena latihan tersebut ditambah renang anaerobik yang

diprogramkan, sehingga dalam latthan tersebut dengan intensitas titgm dan bahan
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energl yang dibakar adalah karbohidrat dengan melalui proses ghikolisis anaerobik.
Bapi sel-sel saraf mencit vang merasakan latihan terscbut berat atau terialu berat akan
menimbulkan kerusakan sel {nekrosis) vang berakhir dengan kematizn sel {Stevens,
1995; Sen, 1995; Clarkson, 1995, Tvmianski. 1996). Tetaps bagn sel-sel sarat mencit
yang merasakan bafiwa lathan tersebul cukup atau ophmal maka akan mempercepat
pelepasan 74/ lebih banyak {Reemmich, 1997. Roclen, 1997, Guyton, 2000}, sehingga
proses hiperplast melaiu mitosis dan hipertropr lebih cepar dan banyak {Mangkona,
1999). Dalam keiompok latthan bermain wctoa cope ditambah renang anaerobik
rupanya sel-sel yanpz mengalam proses hiperplas) melalw mitosts maupun hipertrops
Jauh lebih  banyak danpada sel-sel yang mengalami proses kerusakan se! (nekrosis)
vang berakhir dengan kemaiian sel. Hal imi terbuku dengan melibat up bada dan
rerata antara kelompok kontrol dengan lainava pada tabel 5.9, ternvata hasil beda
reratd yang terbesar ada pada kelompok latihan bemmain ocrivity cuge ditambah
renany anaerchik.

Keenam, pernbahasan vang drurukan untuk membuktikan bahwa pengarth
perngkatan perubahan siteplasma terbamvak adalah skibat pembenan stimulus
motonk yang benipa lathan bermain aciivity cage ditambah renang aerobik. Hasil uji
muirivarigte tesiy pada tabel 5.10 menunjukkan, pengarch peningkatan perubahan
sitoplasma terbanyak adalah akibar pembenan stimuius motorik yang berupa latihan
bermain getviny cage ditambah renang aerobik. Dengan meithat signiftkansi dan beda

rerata pada tabel 510, maka kelompok latihan bermain gefivery cage ditambah renang
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aeromk terdapat signifikansi dan mempunvai beda rerata yang terbesar diantara
tainnyva. Dengan melthat pada wabel 5 10 wrsebuwt de atas. maka pembukiian bahwa
meniarub peningkatan perubahan sioplasma ecbanvak adalah akibar pemberian
stimulus mtorh yane berupa laohan bermain aorrveey cape ditambah repang aerobik
telah (erbukii

Menpapa pengarull penmyrkalan perubaban sitoplasma ferbanyak  akibat
pemberian stimulus motonk vane berupa latthan bermain aorl o ditambah
rengng aeretdk U Hal im karena laohan tersebut ditambah renanz acrobik yang
diprovramkan, szhingea dalam stihan meropakan  stressor yang cukup tinggi
15ctvawan, 1996). Bapl sel-sel sarat mencit yvang merasakan Tauhan terschut berat
atau twerlaty beral wksn memmbulkan karusakan sel {nekrosis) yang berakhir dengan
kemnanian sel (Stevens, 1995 Sen, 1995 Clarkson, 1995, Tymianski, 1996) denpan
metaluw jatur tepadinyva radikal bebas sepertt pada gambar 2.15 tenang umnnya
obsigen Bingga  terpadinya nekrosis | Tvmianski, 1996). Tetapi bag sel-sel saraf
mencit vang merasakan bahwa latthan temsebut cukup atau opttmal maka akan
memipercepat pelepasan (A teboh banvak {Roemmuch, 1997 Roelen, 1997, sehingga
proses  misis (huperplasi) dan hiperzop yamye prosesnva metalu inti dan sitoplasima
febih copat dan banyak {Mangkona, 1999 Dalam kelompok latthan bermarn actinen:
cope ditambah renang acrobik rupanya set-sel vang mengalami proses  miosis
[hiperplasi) dan hupertropl yang, prosesnya melale ol dan sitoplasma lebih banyak

danpada sel-sel vang mengalami proses Kerusakan sel (nekrosis) vang berakhir dengan
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kematian sel. Hal ini terbukti dengan melihat uji beda dan rerata antara kelompek
kontrod dengan tainnya pada tabel 510, ternyvata hasil beda rerata vany terbesar ada
pada kelompok latihan bermain acriven cuge ditambah renang asrobik.

Ketyuh, pembahasan vang ditupukan untuk membuktikan bahwa pengaruh
penurunan jumlah %o int: normal terbanvak adalah akibat pembenan sumulus motonk
yany berupa latithan bermain aoinen cepe ditamtbab renang anaerohbik. Hasil up
mitdtivarioee teafs pada tabel 311 menunjukkan, pengarub penurunan jumlah %o int
nommal terfbanyak adalah akubat pembenan somwuys motonk yane berupa latihan
hermain activity coge ditambah renang anaerobik. Dengan melihar sipnifikansi dan
birda reruta pada kel 511, maka kelompok latthan bermam acrrvine cope ditambah
renang andercbik terdapat sipnifikansi dan mempunyal beda rerata vang terbesar
diantara fainnya. Dengan melihat pada tabel 317 terscbut o atas, maka pembuktizn
bahwa pengaruh penurunan jumlah % inu nermal terbanvak adalah skibat pernberian
stimuius motonk yang berupa latihan bermam ectovy cage ditambah renang anaerobik
telah werbukt,

Mengapa pengaruh penurunan jumlah %e inti normai terbanyak  akibat
pembenan simudus motorih yany bergpa lathan bermain geriviny coge ditambah
renang anasrobik 7 Hal b karena latihan tersebut ditambah renang anaerohik yang
diprogramkan, sehingga dalam latthan merupakan stressor yang cukup tinggi
i Setvawan, 19903 Dag sel-sel saraf mencit vang merasakan latthan tersebut berat

atau terlalu beral akan memmbulkan kerusakan sel (nekrosis) vang mempunyai
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tingkatan piknosis, karioreksis dan Kariolisis {Stevens, 1995, Sen, 1995, Clarkson,
1995, Tymianski, 1996} dengan melahw jalur erjadinya radikal bebas sepert pada
gambar 2.16 temtang turunnya ATP hiuggs tegiadi kemaikkan Ca®' schingga akan
terjadi nekrosis (Tymiansky, 1996} Bag sel-se! saraf mencit yang merasakan hahwa
latihan tersebut cukep atau optimal maska akan mempercepat pelepasan {77 lebih
banvak (Roemmich, 1997, Ro¢len, 1997, schimgga proses  mitosis (hiperplasi) dan
hipertropd vang prosesnva melalul 1y dan sitoplasma febih cepat dap banyak
iMangkona, 1999). Datam kelompok lanhan bermatn aerniny coge ditambah renang
anaerobik rupanya sel-sel vang mengalami proses  mitosis (hiperplast) dan huperirop
yanp prosesmya mclalul it dan sitoplasma akan berkurang {(mengatami peneningn;
akibay sel-sel yang mengalap proses kervsakan sel {nekrosis) pada nbinva tidak
ditutung. Hal i lerboktl denpan melihat we beda dan cerata antara keiompok kontrot
dengan lainnyva pada tabet 511, termvata hasil beda rerata vang terbesar ada pada
kelompek latihan bermain activry cage ditambah renang anzerobik.

kedelapan, pembahasan 1 teratama ditujukan terhadap temuan baru vang
bisa diperoleh adalah sebagar berikut ¢ 1) Mewode simubus motonk vang paling bak
dan aman adaiah lauhan bermain ugenity cage. ) Latihan bermain activity cape
ditambah retiang aerotk memperodeh sepn fisioliogns dan sepr patologns, dan seg
fisibiologis tenadinya peningkatan jumish sel piramid seluruhnya, jumlah sl
piramid besar dan perubahan yang peling tingg dan lebih baik pada sitoplasma set

pirarmd. Dan sem patolegis adalah tegadinya  penurunan jumlah % inti normal. 3)
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latthan hermain acirviy cage ditambah renang  shacrobik memperodeh  seps
fistobiogis dan sewn patalogis, dar seg fiswpbiologis teadinya penungkatan jumlah
sel piramid sebyruhnva, jumlah sel piramid besar vang paling banyzk dan perubahan
vang lebih baik pada sitoplasma scl piramrd. Dari sep patologis adalsh terjadinya
penurunan jumlzh %e it normal yang paling tingg pada sel pirarmd.

Kendatipun penelittan im telah diusahakan dengan sebark-baiknya, namun
masth memuiliki banvak keterbatasan vang antara lain menysngkul metode, varabel
dan dana penchitan. Mengenay metode, karena dalam metode pewamaan dar seg
ketrampilan belum banvak pengataman aklimva pewamnaan yang mengpunakan
catbol thiomn untuk melihat subtansi Nt bendy vanp ada pada sel piramid tidak
berhasil, sehingga vanabel mengenai Nes ' body ditiadakan akibatnya penelitian yang

rencananya ada 5 variabel menpadi 4 vanabel vang terlaksana.
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BAB 7
PENUTLP
71 KESEMPULAN

Dan hast penclitiun int dapai desimpulkan sehagai benkug

1. Sumulus motorik mengubzh morfologr sel pramid pada korteks motonk
menctt. vang dicerminkan oleh perunckatan jumbab sei prramid selunthnya,
qumlah sel piranud besar, pershahan wama siloplasma dan telap alau
penurunan Jumlah %o int normal

1 Pemagkatan jurnlah sei prramed selumuhnya vang paling banvak dipengarub

oleb Jatihan bermmain coticeny cane

tar

Peningkatan perubahan wama sitopiasma vamye paling banvak dipenparuh;
oleh latihan bermain cerviy e ditambate renangs gerobik

4. Pemingkatan jumbah sel piranud besar dan penurgnan jumlah 2s inti normal
vang paling banvak dipengarunt gieh Tauhan bermain gotiven cage ditambah

remang anacrpbik

7.2 SARAN
1. Penebivan mengenai sel piramid pada otak vang mengounakan hewan coba,
disarankar mengeunakan hewan coby vange mendekatt spesies manusia, yatty
dengan mengeunakan primata.
2 Penechitian dalam mdans moertelog sel vang terkait dengan tumbuh kembang

sehathnya faktor-faktor pertumbuhan ikut diikur atau diperiksa
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3. Dalam penelitian anatorm histologn, bita dalam  pewarnsn khusus pada
preparat belom pernah dildhsanakan, maka sehaknya di saal penslitian

rendahuluan dijaksanakan nal tersehbut
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lampiran 3

Penentuan Jumlzh Sampel Yang Representatif

Jumlah spmpel ditentukan dengan menspunakan rumus Steel - Toene (1991,

wanu
§ 2.;.: - ;':'p ]1 C‘IJ:
1 T
&
Keterangan
0t Jumlah sampel dalam kelompok

Li - Narga standar w .03 = 196
o Harga standar b 020 - 085
@1 - Ragam simpangan baku propubass
& Galat penankan sampel vany sehenarmva
&+ B T 1 selungypa c::” &1
(196 - (185 ¥ gy

- L =4 198 - 185 v = 7.9 dan dibulatkan ncnjads 8
a

Setelah semuz data dihitung dalam rumus & atas dipersleb hasil v = 7.9 dan dibulatkan

memadi B,
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I ampirar 4.1
Rerat hadan mencit (gram) sebelum perlakuan { awal |
Ri Act (1} Act+RAe Act + K1l (4) Prictest i
{2) ! Rame(d S S
No. i
] 214 230 - 13 213 30
ki 208 ol . 130 124 2L
> ons 2oy ) 2 LA 2p2
1 193 N ER 17.4 195 19,1
= &2 1.0 2 A EI I A
LS X R 2 S o B - S | A
7 164 337 e ] 20.8 174
4 - § -3 £ . X A
L A kA tY 2001 174
s 1E3 6.3 LosS e S ¥ a0 | L
I 174 15,1 L = iy, 7% 15.7
O - I - - i N AN ) U R
30Ty T T el T ier C o oas2 T
L4 15.1 15.0 141 16,3 [543
SR BRI T S I NI S W
[ L Y S . T —l .l E4.0 156
_A7 15T W UESC N FRTRIELY 149
8 132 TR Wonay Lol 20,
19, 156 __ ISy TR MO 176
B S | I M X oo N L LN
Keterancan .
KI Kelompoh
Tal Acuvity Cape
B Ac . Renang Aerobik
R Anae RKemang Anaeromk
(1 : Kontrod
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Lampiran 4.7
Iaia ¥ sel piramid seluruhnya pada lapisan ke-5 korteks motorik mencit

dengan pembesaran 400 x sebanvak § kali ulangan/pandangan
kel -

Kelpmpok Bermain Aclivily (1) I

o Pmpamwtr T Pengamatlt
Men. L1 L2003 Ca 7 Us wn U U2 UY U4 LR Ue

TR T T T 2T w T s s T Tde ot oe

> Tl TR R E g i ' R T N

[EE I S T S S 1 B | T S I T R -
y T S L | e T T P

i
3 I I L L | 5 | LT I R B [i1 § !

" T O L - T e T N T

Y be ; g ] ; ¥ T T
TR TR T - MRl it L Y T
Kel. _ I I _'_HﬁnaF;k_ﬂrr-ma;in-.l{'_ti'-—it}:R_enaug:ieml:rik12} \

_ Pengamar [

mgamatl _ Progaman 11

= M ——————

Ul 12 AN dew [ 5 Ly Ml i s s

1 3T AT el Y % Te L . 1, e
= TR g %ol T 5 I R T T BT

he oy Ty T Ty T Ta T T ST - R T R
hmcrungun ) - - T 0T
bt
e

by -
Penaamal | =
Bengacnay i) =

Kelompoh
Muencn

Llangan ke-1
Penelitt Sendin
Tama AS Hanadi, [Dra. M5,
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Lampiran 4.3
Data ¥ sel piramid besar pada lapisan ke-5 korteks motorik mencit dem2an
pembesarzn 1000 x sebaoyak 6 vlangan/pandangsn
_Kel | . _ . Kelompak Bermain Activity {i) |
.~ 4 _ . _._Fengamail Penpamat [ !
len. ! [ Ly L4 [:3 le L' O s L& i

|

|

- o — — —_— —

O O

-
1
1
T
i
I
T

oA i F TS o i
1

[ S

i £ e D

— - el D . - _
2 i ; 1 4 3 z : q 3 3 a “
e s L . e

Kel. __ Ktlompok Rermain Aclivity- Renang Aerobik (2) o
Pengamat 11_

o o Pengamai 1 o . - L
Men. [l [ L [.a L3 £ L I 173 : L3 [ e

T e ————— e —

T 4 b & N E — g i T

-5
s
1=
e
F]
i
x
.l
-1
£
3

[ ISR

Lr
I
Fal
=
Fl
il
iad
-—
£
La
-
[

-

1 4 ; 5 € 1 1 4 3 5 s '
N\ V¥ L

Boeterangan
Kel - Kelompok LI = lilangan ke-|
Men = Mencit Pengamat [  —  Peneliti Sendin
Pengamat [[ = Tania AS Hanadi, Dra, MS,
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t36
lanjutaniampiran 4.3
Data ¥ sel piramid besar pada lapisan ke-5 korteks metorik mencit dengan
pembesaran 106 x sebanyak 6 kali ulangan/pandangan —
Boel kelampok Pretest (5) !
Pengamat | Pengamar [l :
P T o B G 1 O R S P SR U S O A 1 B I
T S T T T P L
e e ——— _ A
2 : 3 4 i i -+ v i 1 ' 4 i i
]
e S i :
S S T R N
: 3 - : I T T T T
T O R B Tt - ; TP FEE T S
A - — ] — — - i — e N — —_— -— 4
N 3 3 3 1 3 : Q K 4 E P
T S T I T, 5 =) 5 F ANV AT T
- -_ - — - — — — —_— o - — — —— —
' : 1 3 4 3 3 3 2 1 3 3 -
U TNy WS ey T
Fetoranpan
kel Kelompodk
Men Menc
LIt - Ulangan ke-]
Penpamat i = eneliu Sendin
Peppamat Il = Tania As Hanads, Dire, MS.
TR T T
5 - bedang mlamea 3
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Lanjutan lampiran 4.4

Nata perubaban sitopfasma sel piramid padz lapisan ke-5 kortebs motorik
mencit dengan pembesaraa 1000 x sebanvak 6 Kali wlangan/pandangzan

kcliompok Bermain
_Act.+Renang Anacrobik (3}
Pengamat [ _ TIengamat 1l

kel
- .:\‘:lf'rl.. _K- -
-
-
g
e da
heteranzan

Disertasi

S 1 N K
BT
504 1 %
TN 3
uIN TR

ER i 5
X N (s
4 i I =
. AN
T
Flaa ——

kol

wlen

Fenwatmar |
Penzamar 1]

=

.

Fengamat 1

helompok hontrol (4)

Penzamat B

5 L 0N k&% LN ks

T T [T T S

* d z L] L

T ey Bd TS O o
b ey ERl il RN T A
1u e €t LR
FINE" A= T | PR T

ioon e e T

. YRR "L

o = ~ ST 4 =&
|2 i > s

- Reziampak
Rend
Punsine Sendin
Tama A Hanady, Dra, k5.
- kuat milawma
= Sedang. mlmma 3
la2rmah, milainva 2
Neganf. milaimsa i
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Lanjutan lampiran 4.4

Data perubahan sitoplasina sel piramid pada lapisan ke-5 korteks motorik

ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

mencit dengan pembesaran 1000 x sehanyak 6 kali nlangan/pandangan

D Kel. kelompek Pretest (3)

Pengamat 1

Penzamat {1

“Mea.: K 8 L NTTR TTCTTLTTUR

YD T & TR % LT
I R S T - R
T T i YA &Y <
Ty TR T T TR YT
R T A B = T e
e T T Te T T ARS e, TP -
T T s s R\Wel . gy
R Y T s TR T a | = e
B TR T ™ M Ll ¥ Wy
R T R
heterangan |
Kel. = Kelompok
Men. = Menci
Pengamnai | = Penctin Sendiri

Pengamar (1

z v

Disertasi

—_ .

Tarua AS Hariadi, Diea, M5,

=  Kuat, ifaimya 4

= Sedang. nifaima 3
= Lemah. miainya 2
- Negaul mlamma |
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Lampiran 4.5

Data = pcrubahan inti sel piramid pada lapisan ke-5 kortehs motorik mencit

tlen_ggq_gf:ml:l@a_r_al_'l [{M) X sebanyak 1 kali pandang e

" kel | Kelompok Bermain Activity (1) Kelompok Bermain Act, + Renang I
|

' . Aerobih (2}

Fengamal | _Pengamal 1 Ptilgamnr I

Pengamad 11 :
TN T UNERROSIS TN T UNFRROSIE T N NEKROSIS N T NEKROSIS

et i i . i e — = e -

Men. P Kr K Y Fokr K P Er TR
1 . :

—————— e U

- - I v Y R T - S R T R AL B
. , L R T - S T ST

T T T T R A M .
[V T o W S I N N L I R

- Lt e - a e . R — - e ————
LA il = ) Ry I : 1 | TN | ) B I

; i

T Y 15 O I aw T g e i i S G- DR
3 i | AN . i G : | 41 oy
: I

_ —. - - e - - s L,
° oo M . Tl . Y L 2 1 R R S
y 1 N 1

i ' . e e e ———— e e ——— e .. o - ] q N P |
TR I B ¥y, ™11, Yo VERY  FER I PO T S E
I, ¢ et \ S AT T v I

Meteranran -

kel helompok
At = Activin
Men. - Menca

M - Mormal

I - Mknosis

kr = Kanoreksis
Kl = Karnltais
I*engamat |
Fengamat 1

enelit Sendict
Tama A% Hanad). Ura, b5,
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Lanjutan lampiran 4.5

Duata & pesubahan inti sel piramid pada lapisan ke-5 korieks motorik
meacit dengan pembesaran 1800 X sebanyak L0 kali pandang

hel. Kelompok Pretest( 5} :
b ol — - e - _ e a
i Pergamat I Penpamat 11
©oN T NFRROSIS N NERKROSIS
_‘-i.'lgﬁ_ oo P- -_Kr” -h'.E ﬂ C L - kot ) 1-\'|
AR - v T T
: 3 T W ™
i P ! - N
| 31 _':. 4 ]__- , -'w'f_ ___ 3 .- L
- 27 | | “__“:-R____u__'_
o 37 1 AR e T el
i -I »e i ! _J_J "2_ e e
Y 3 : AT b, Y =
' 0 I 2 e, e e
-:'_h_ -I' L -| LT M _3.:_, . 1 = I-
Routerancan
Ked = Rezlmmpak
At Artsaty
Meon - Moenent
N Moarmal
[ - PFiknuas
kr = Kanorchsis
Kl Boareodisgs
IPenpamal | Penehitr sendir:

Pemeaniut |1 =~ Tama A5 Hanadi, Dy, M5,
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Lampiran 5.1 Oneway
Desoriptives
i ]
i
| Sd [ S
N[ Mean Deviation ) Eror Min Max
beral badan mencit o l1rets 1 2822 § 0386 [ 132 |23
29 217255 ;' 3002 1 0,671 126 |10
2417260 L 26892 0503 120 | 220
178450 - 2837 0,834 26 221
16,926 5| 2887 0,648 128 | 230
‘IC'EI {17379 ;. 2774 | 0277 1268 5 zal
Test of Homogeneity of Yadances
Levamnes
Seatishe af . oar Rig
heral bagdan menst [ 0 140 A 95 | 96T
ANOVA
Sum of i b Maan
Squares 1 df Square F Sig.
Berat hadan mangi CECI Pl 2.565% 124 851
Thiaghk g5 7810
JE1. 726 i
Krrre
M i X
Tk g T g }

Disertasi
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Paired Samples Test

145

T T
Pared Differences } ]
T |
. sd | 5m I
Dl | Eevor : Sig.
Maan | or i #ean t gf | {2-tailed)
Par  rataZ mil sel piramid i ; ' |
1 pangamal 1 - rata? pmi 0,041 | D458 | COGE S 504 q9 240
w&| piramd pengama’ 2 ; : ; :|
Par  rata? el sel pirarnd : : ! 1
2 besar pengamat 1 - " A - P
ralaZ yml s&l prramd G QAT b i o a4 [ cas
besar pengamat 2 : ] | I
Far  skor perubanan i i E |
3 siopfasma pengamat 1 - v | ngea | ' s i
skor perubahan o3 Ceiez oo | opzrs 1 g | .maz
situplasma pengama!l 2 i ; | ! |
Par parsen 1l normal ; ! ! ]| '
F: pengamal 1 - persan in G052 !1ane . Ges L3631 4% | TG4
rormal pengamal 2 : : I I
One-Sample Kolmogorov-Smimoy Test
rataz ot | reta? jml sel | sker
g airarmgd } parubaban parsen mb
DITEMED | DesET sitoplasma normal
K 50| 50 50 80
Normal Farameaters? 2 Mean B.03 3B7T 2723 0z 0is
Std. Deviabon 1.212 | 0718 0,260 1. 542
Most Extreme Abmoiute 0124 0075 0085 {126
Lifferences Positive 170 W e, 7 0,068 01286
Negabve o071 DA 0,055 =0.06%
Kaimogary-Smirmoy £ i
OGBSIy 0675 ;0520 0.602 0.891
A -Lai '
Symd 313 {2-taied) c428 5 Doz (962 0,408

A Test sinbilion is Hormg|
i Cacuated from data

Disertasi
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Lampiran 5.3 General Linear Model

Batween-5ubjects Factors

Valug Lated W
Klp i ACT 10
partakuan 3 ACT+R AE 17
3 ACT+HR ANAE 10
4 KTL 13
5 PRETEST 15
Destrptive Statistics
i Sid |
kip perakuan Mzan | Dewviamon 0 M
rata? i sel prarmd  ACT gosEy | DAS%a 1 10
ACT+R AE 87500 | o8BS ! 10
ACT=RAMAE | 81520 ' DB1T1 ] to
KTL 7ET ' DB4B8 ] 1O
PRETEST 68417 . 03524 10
Tata! 83003 | 12124 50
‘rataz ml sel pirarmid | ACT B E TR R T
pasar ACT+R AE 42500 03263 10
ACT+R ANAE | 47867 2.47G2 10
KTL 34083 04233 10
PRETEST 11583 0.3479 10
Taotal 3 ETET 07195 &0
gkor perubahan ACT 27427 01457 it
sapiasms ACT+R.AE 2.9572 91165 10
ACT+RANAE | 29525 0. 2026 10
KTL 2.5029 01912 10
PRETEST 24746 0. 1050 10
Toka 2. 721 . 2586 50
persen 1nb nomal AT 92> 8257 1.06845 10
ACT+R AE 41,2670 05451 i- 10
ACT+R.AMAE § 90,8459 9398 | 0
KTL 92,8528 17061 | 10
PRETEST 62,5722 19356 | 10
Total a7 0747 15422 | &

Table Caplan

Disertasi
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Testz of Batwean-Subjects Effacts

KL

Type ill Sum 5 Mean
Source Depandent Yanable ol Squares o 1 Sguars F 5in.
COmacted rataZ jmit sel piramid 53.3547 4 11338 32,148 [ 000
Modet rata? i sel piramid ki i
7 i t]
Lesar 16 727 E 4 | 4 182 23 Tae | OO0
skow perubahan o
SODlasma 2 167 . 4 ‘ {1 548 21,845 [ 000
persen wh normal 359527 4 | B.958 5.018 | 002
tercent rata pmil sel paramid 3447267 | 11 3447267 | BA0BA22 {000
rata? pmi sel prasmia I | ]
hesar Fo 427 i 1 ! TH1 427 | 3514 P15 gan
skor perubahan 2 g7n | : ]
sitoplasma 371 A73 : 1 | IPUETY 148450237 | 00
] |
parsan i nermal AJIEBT 448 § 1 | 423BET 449 535551-9? 000
Y EE———
ELF tataz mé &l piramad 231354 | 4 | 15 338 ¢ 32148 } D00
rataz pm sel piramd : ' .
pesar 168 T27 4 : 4 182 L 21786 é D00
skor perybanan i
stoplasma 2182 4 L G545 215945 { 030
peesen inti nomal asgsz | al 5 898 so18 | 002
Error ratas jml sel piramid 1B E6T1 45 | G415
ratas |ml sel porgeid
begar B B34 | 48 182
skor perubahan e T
sitoplasma S 18 | 43 pAg=
L PErSan 1Nt norma 506X ! 45 1791 [
Tota rata2 ymi sel prrannd 3519292 50 | , '
ratad jmi sal prand - I I
besar e 7oz LN i E
|
skor parubahan |
artapldaba ya8Te | S0 I|
CRrsET It farrnal 424000 D00 a0
et rata? jml 2l poramid T4 49 |
Total rata? i sel pirarmid
besar 25364 | 49 ;
skovr perubahan .
sitoplasma a0 | 4%
B Nl NOMYa 116552 | 45
a R Bquared = T4 {Adusted R Sguared = .718;
o R Sguared = 65T (Adusted R Sguared = 829
¢ R Sguared = 861 (Adusied R Sguared = 631
d R Squarad = 308 [Adusied R Squarad = 2471

Post Hoco Tests

klp periakuan

Disertasi
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149

Multipte Comparisons
LS
! ‘- !
i | | 56% Confidence
Mear | i IHerval
Dependary i xip S Eln Crffaranca am Lower Lpper
Waiable perigkyan parakuan Fiobt Errar o Borsnd Bound
ralaz ol e - ACT+R AE
stazimisel AC CTRAE | e looser | ooo | oeast | 1788
pirarmid i ! i !
ACTR AN L |
e cepsr o2ser | ooo | 12281 | 2.38ms
K. 214177 102881, 000 15615 '12.?219
_ FRETEST | 31187 | 02881 000 ZBIES . A EUET
ACT+R AE ATT 120 ‘ozeEt oo |-t oraes | -paRan
ae T Lesooe Dczess | cer | cowa | 11803
#T1 c.933  lczest | ooz |oasm | 15135
PRFTFST | 19083 |czes1 | ooo | 12281 | 24888
ACT+R ENAE  ACT -18063° | C2ee1 | 000 | -23885 | -1.2280
) o )
SCTHRAE | neooor ' oozsar | oen G oo1iso2 | 00198
i .
KL, 33333 102831 L 253 L -D2465 . 08135
PRETEST |- 30B3" | Q2681 | 000 - 07281 : 1.6BES
KL AGCT S L L i o | -2.7219 | -1,5815
LOTHR & . ; :
ACTHRAE | ggsar tozeer ooz | 15135 | oasa
o pe— A 8
;E" *RAN ) paaan 1o zaees boas3 | LG8135 | 02468
= |
... PRETEST |Gg75et [ 02861 | OU1 | 03948 | 16552
SRETEET acT SLNMET | D028 G 26598 ) -2.5384
|t = 1
ACHRAE Y gosr [cossy | om0 | -2.sas | 13281
i
T+
OTTRAM | soay jo2met | oco | -188es | 0728
L ~ KT -2 GTED” l pzeel | 001 | 15562 ¢ .0.3948
a2 |mi e AT BCTERAE L R )
fatibt 54500 [ 1859 | 026 | 0 Bde 1| 0.0554
ACTHR AN ’
Ag ' 9867 01ass | ooo Ii 13813 | 05720
H 1
KL 53917 jo21ese | 052 ! .nocas | avess
PRETEST |0s417> | 91359 [ 002 Vozaro [ 10283
ACT+R AE ACT J45c | o1gsa | 026 ]' 00554 | 0445
ACT+R AN : !
s * OSIET | 21859 | 011 | 0913 | 01220
K™ DSa17 21853 | 00U | 04470 | 1.2363
FRETEST [ Q@17 91859 | O 08370 i 4B
Hdazod o- abserved MBans
Page 4
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Lanjutan lampiran 53
Multiple Comparisons

LSO
| i
: | 45% Confidence
Mean | Ingrval
Depander: th ip {2 ®lp Drfference |  Std Lowar Upper
Warabke perakuar perlakuas: (-} E Ermr 1 Eoaurd B
rataz jml ed ACT+R ANAE  ACT DoeET" Tﬂ.m&e o0 | osren | 13613
srarme! besar - - !
P ACTPRAS L - cagze  joitsss | ©51 [o1z20 § 09113
KTL 13583- | oorass | ooo | oosar | 17530
PRETEST ]1a0aa- | negs9 | oog | 12137 | 20080
RTL AT 0397 | 01955 | 052 T nree1 | o000
ACTHRAE | caqir | o1ase | ooo §.:2363 |.0.44a70
i * Y
A’ET RAN T 13583 | 01959 000 | -17530 | -0.9637
SRETEST | 02500 i n1958 | 209 -0, 1445 | DB44E
PRETEST ACT D64 T 01858 | 002 | 10383 | D 2470
T -
ACTSRAE | iogi> lo1ese | 000 |-14863 | 06970
T+ AI
ig R&N Y o soas o959 | 000 | -20080 |-1.2137
KT, 02506 01956 | 208 | -06ads | 01448
skor AT ACT+H A= v
Senubahan 02745 ; 0o70s | po4 | -o3ses |.0072s
staplasma vl AR ! f
ACT™RAN | oz1oe |oovos | oos | -03s23 | -0.0882
|
KTL Q2268 Q4705 | 001 | 00978 ) 03818
PRETEST |co2ee:- {o0r0s | ooo (oazet 04101
ACT#R AE ACT 7 21457 DoT0E | 004 EI 00725 {03565
ACTHRAN Y oooez | 00705 | 953 | -01376 | 01462
KT G4543- 00708 | 000 ! o.3t23 | osse3
PRETEST {cd4e2e-  |aor0s | 000 | 03406 | 06248
ACT+R ANAE  ACT G2102- | G.0F05 | 005 ] 00682 | 0.3523
ACTHRAE Y o2 |coros | oss | 142 | 01378
HKTL 54501+ | 00705 | .000 |0z020 | 05921
| PRETEST |ad47aa- |oaros | .oo0 | 03384 | 0s204
KTL ACT 02398 | 00705 | 001 | 0.3818 | 00978
=
ACTHRAE | oaser | oo7os | ooo | .csess | 02120
B AN,
ACTERAN Y geser [oo70s | ooc |-cosas | -03080
PRETEST {00283 00705 880 | -0.1137 | 01703

2asad on SREeted meazns

Fage 5
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Multiple Companisons
LSD
i
IF G5% Configence
Mess Intery
Depandsni tl) ki (J) kip Difference ot Lower Upprar
Wanable AKUAN perakuan (- Ermar Sy, Eerund Bound
B PRETEST FLET -.Ea1" 4705 A 04101 -}, 1261
rubahan =
Htonfasma ACT'RAS | gase- |Do705 | 000 | -0B246 | -0.3406
_ ‘:E TeRAN | ga7per | 00705 | oop | 06204 | .-0.3364
KTL 0028z |ootos | 690 | -01703 |0.4137
persen int aCT ACTHRAE | Jcogr |osess | 012 | o3sy | 27642
narmal 1
fé T+HRAN | g7og- | oseas {002 |07744 | 21054
KTL 0372 05885 | .951 |.12426 | 11683
PRETEST {02535 05085 | 674 |-08520 | 1.4590
ACTER AE AT 15687 105885 | O12 | -2.7642 | 03532
iE‘HH AN} 54212 nsoes | 485 | -0.7843 | 16267
KTL 45955 | 05885 | o1 |-28003 | -03804
PRETEST |.1.3052° | 05985 | 034 | -25107 | -0.0997
ACT R ANEE  ACT o799 | 0.5985 | 002 | .5.1854 | D774
ACT*RAE | " 4212 |osess | 485 | .1.6267 | 0.7643
KT 28171 05985 | 002 | 32205 |.08116
PRETEST |.17254' | 05985 | 006 | -29319 | -05009
KL ACT Do372 | 05885 | 851 | -1.1683 | 12426
ACTSRAE | 4 sosoe | osees | 011 {03004 | 28013
ACTRAN Lo ezre fosess | ooz |os1ie |32
PRETEST |o2e07  [osses | 30 | 0914 | 14981
BRETEST ACT 02535 | 06985 | 675 1 -14530 | 09520
ACT*RAR |1 sper | 05985 | 034 |ogser | asio7
:
iﬁ RAN |y oeqe (03985 | pos | 05208 | 28319
KTL 02907 05885 | 530 | 14081 | 0.9148
Based on onserved means.

* Tre mean difference s s gaficant &t the 05 level
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Lanjutan lampiran 5.4

Tests of Hatwesn-Sublects Effects

153

Depandant Trr)e M Sum
th‘bé- \ariable of Squares gf | Mean Sguare F Sig.
Corected Modad  ralad vl sel a
o 4 753 1 & 753 17,538 et
rataz jmil a8l £l I
pirarhed & ; 0212 F 1 0312 IL 2045 | 170
skar perubatian ; o |
ot 2004 | 1 0.004 |1| 0165 | .6BY
perser inti nonmat B 4227 1 0,422 027 | 7%
Intercep! rataZ mi =al .
piramia 074 334 T 1074,334 3983847 | 00D
tata? jrnl sel
pvramid besar 215,606 1 215,606 14711, 948 00
Skor parubahan -
stoplasme 123 877 i 123.877 2112358 | OOG
persen mir nanmal 171530 Ta5 1 171830735 | 81771630 | DOD
KLP rata? iml sel
pitamd 4 753 1 4,753 17,538 | 001
rataZ |mf sel sl
piramid basar 0332 . 1 0,312 2,048 R
skor perubahan oot ; .
sitoplasma 2004 | ! D 0165 | £39
Persan ink normal J 422 1 0422 | G127 | 726
Ermor ratad jmt sel
pianmid 4 878 : 18 G271
fawa? jmi sel :
piramid basss 2.749 b 18 2153
skor peruahan i
sitoplasma 0435 18 0,024
parsen inti nermmal S87Ty 18 3,11
Teaal ralaz jmr set
pitanmin 1083 965 20
rataz jm! sl
pirarmid ; 218667 20
skor perubahan
sitoplasra 124 317 20
pECESN int normal T71990,534 20
Comected Totad rata? jrd sl
piramid 8832 14
rata? ml sa
piramid besar 3061 ¢ 19
skor perutahan
sitopiasma 2440 18
_persgen int normal 01698 4 19
2. R Squarsd = 493 (Adjusted R Squamed = 485;
B R Squared = 102 (Adjusted R Sguared = 352}
¢ R Souared = 09 (Adjusted R Squaned = - (46)
d R Squared = 007 (Adjustad R Souared = -.048)
Page 2
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Lampiran 5.5 General Linear Model

Batween-Sutjcts Factors

Value L abel W
klp perakuan 1 ACT ! 10
4 WTL 1 1D

Box's Tast of Equality of Covarance Matrices?

Hox's M 6 437

F 0487 -
i 10

df2 1549

S O B

Tasts the nubl hypothes s that the obsarved Covaranie
matnces of 1he dependent vanables are BqUal acrGss Qroans

8 CELign InkErcepl+KLE

Multivariate Tests™

f Hypothesis & H
Eftect Value E. 4 af Verorar 1 Sig
ntercept  Piilars Trace 1.000 ! 318008582 g- 4 (0% 15,600 000
Wilks' Lambda LA 1 318005585 Y 4000 15 000 D
Haotelling's Trace 425 9232 | 31600 998 4 00 15,0003 L0
Roy's Largest Root B2 927 | 31600 5587 4 Q00 15,000 00
KELP Fillai's Tracs 0537 16 2039 4 200 153,000 00
Wilks' Lambaa 0163 142033 4 000 15000 « 000
Hotaliing's Trace 8,121 1420348 4 [0 15,000 b pon
Roy's Largesi Root 5121 16 20333 4. 000 15000 5 000

3 Exact statshe
o Design’ Intercept+K1P

Levene's Test of Equality of Ermmor Variances®

F dft g2 | Sig
rata2 i sel piramd [ 0693 i 18 ;0448
catad |ml sel pirarmd .
naear 7481 1 18 1= 0 504
KA perybahan H
Sitopla s ma 1096 1 1 I 03ce
Lersen bl Mermal 1,237 i 18 | 028"

Tests e ~ull ypothes:s Rat the emor vanance of the Jependen! vanakie 15 egual 2008 grouds
g Design lntevcept+iL P

Fage f
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Tests of Between -Subjocts Effacta

L]

Type ' Sum |
Gourse Dependent Variable of Sguares df ' Mean Sguare F Gig
Comected ratad jrl sel piranmid 22a3at] 1] 22,934 L8387 1 000
Mol i
e pramd ettt 1) 0.767 3053 | 098
skor perutahan - )
sitopasma . 286 i 1 0283 G945 L5
persan inl 1l aesa*] 0.0069 Q003 254
Intercem: =142 Ml 5ol prratmig 1579 753 : 1 1579753 [ 4021823 | 000
jmd sl pi O
E}:frl e piaml 250800 ' 1 256800 | 1033936 | 000
siar perubaban - P,
sttoplagma 137 5az2 | 137 832 S7T6D 037 00
[ pErEen Nl norma P2A01 110 | 1 172404 110 g8h287 010 000 |
KiF rata? el sel prard J2y934 1 1 22,924 - - X L0060
ratad |ml sal pirgmirg - | .
besar T TR : | 077 1053 a8
skor perubahar ——
suoplasma J 288 ! " 0.288 0948 Kol
parzen né normal  DDES ! = o 0089 N.J03 054
Error ratas =2 prarmad 7T i 18 03483
raad il sel prramid i
bosar 4523 | g 0,251
skor perubahan L
stoplasma Q.52C | 18 0020
persen nf Al B34 L 18 2022 |
ot ratal il sel pararmd 1609.757 ¢ 2D
rataZ jmf set prarmid . f
be 2E5 080 ; 0 |
skor perubahan |
el 13835 | 20 %
_ PérSen it norma 172437 511 § 20 o
Comected rALAZ |y S8 pararid 3x0028 1 19
Total ratad i ;
I saf pHramag
besar 3290 % 19
skor perubahan
sitoplasma ~.808 ! 19
1
persen int nonmal 5o IR L
# R Squarad = 764 (Adjusted R Sguared = 751;
o =R Bguared = 145 (Adjusted B Sgquared = 057
€ R Sgusred = 155 (Adhusted B Squarsd = 3200
4 T Squated = 000 (Adusted R Sguared = - 055
Page 2
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Tests of Between -Subjocts Effects

Type H Sum !
Source Dependen Vanable of Squarss af ! Mean Square F Sig
Corected rata2 yb sel peramid 22 Bnad 1 72934 R8, 3BT Ly
hoded rata jmi sei pararmid o
besar 0.767 1 D.7&7 3.053 038
skor perupahan 3
sitopgsma 0,286 5 1 0,288 B.940 KIS
pArseN b nommal GOMEeT] 1 {1,00653 £.0633 854
IMber e rataz jmi gel piramid 1574 753 t 1979 753 4021,823 S
a2 i el piramid 250800 | o 559800 | 1033038 | 000
Sar
Akor perubalian .
siloplasma 137 582 1 | 127 582 4750 Q37 000
i parsen inp normal 172471 110 11 T010 | 85287010 200 |
KLP rataZ jmF sat prrarmid 22 934 1 } 22534 5387 | 000
rala? jmi sef mrarmd H
hegar wreT o '| 0787 3053 a5
skor perubahan "
sitoplasma 0268 |~ 0,288 9048 [R5
persen int noomal 10069 | 1 0.0069 0.003 | 954
Error rata? jmi 2el piramid v.oro1 | e 0,292
ratal jml gel piramid
basar 4523 ¢ 1B 3251
skor penrbahan
sitoplasma 0,520 18 0028
persen Inti normal 35 304 18 2,022
Tonal rata2 jm sed piramig 1809757 1 20
ratal jml sel piramd :
bear 255090 . 20
skor perubahan |
sitni e 133.330 : 20
PACSAN Y ATE) 172437 811 | 20
Comected rataZ jml sel piranied nogag | t5
Total rataZ iml sel pirarnd .
besar 5.280 1 19
skor parubahan
siloplasma 0.808 | 19
persen inh narmal M5 401 15
2 R Squared = 764 (Adjusted R Squared = 757
E R Sguared = 145 {Adusted R Squared = 057
C R Sguared = 356 (Adjusted R Squared = 220
£ R Sauared = (00 [Adjusted R Squared = . 0535
Page 2
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Lampiran 5,6 General Linear Model
Batwean-Subjects Factors
Yalue Label W
klp perakuan 2 ACT+R AE 10
4 KEL HE
Box's Test of Equallty of Covariance Maiices™
Box's M 175837
3 1354 i
a1 10
afd 1548
Sig. 0186
Tests the null ypothasis thas the abserved covanancs
matriges of the depandent vanables are equal CT05S groups
8 Design Inlercept+AL P
Multivariate Tesis®
EFact —_— Walue F Hypothess df Error of Sig.
Intercept  Fillai's Trage 1.000 Io7e7 7O & 0G0 15000 00
Witks' Lambda 0,600 IPFET 70 4 000 15,000 OO0
Hoteling's Trace 10604, 720 IeTeT. IO 4,000 12000 000
Eggf Lyies 10604, 720 397677027  4.000 15000 | 000
ELP Pillai"s Trace 0,735 14 5357 400G 15000 L0CD
Wilks” Lambda 205 14 5263 4 500 15 00 oan
Hotelling's Trace 3876 145363 4000 15,000 000
Roys Largest 3,676 14538° | 4.000 15000 | 600
a Exact sltatisbc
D Design: Infercept+ KLP
Levene's Test of Equality of Error Varancas®
F&oaft | ap Sig
rala? jmi sel piramed t 415 1 18 250
rata? sk sel pirarm . .
besar 7 215 1 d 288
skor perdoanan
stopiasma 2.5i8 ] 18 130
parsen nh nenmal £ 725 5 8| 078
Taste the null hypothess that the emor vaniance of e fepanden varabha is equal acrass Groups
a Dezgn intercapi+KLP
Page 1
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Lanjutar lampiran 5.6 Tests of Batween-Subjects Effects
Typea M Sum '
Source Diepandent Wanalle of SQuares e § Mean Square F Sig.
Comected rata pnil se gararmd 43564 1} 4 356 T4 M5
Meoded i
raaZ jml sei praemd aeat, ] 3 542 24,353 o0
besar :
Shof Cremubanan < .
sitopiasma 1.03z 4 A, . 41 150 000
PACSAN il NOMNE! 12,734° 7 12,734 | 7aw !l 01
Intercem rataz jml sed puramug 1372 272 | 1 1372272 { 2783506 210
L H | - i
rata i sel purami sa32se | | 293.250 | 2016728 | 00D
skor perub-anan i
‘I.: 1 4
Stoplaama J062 : | 145,083 5044 210 ‘ 10
pErSen Jnl norml 1BS1B 953 . 1 ! 169518952 ¢ 0SB | O0C
KLF rataz jml sel prramid a3s6 | o | £ 356 7 248 | 045
rata? jml sal pirsmid L. 4759 !
SEsAT 2. 54l . 3542 '| 24,359 i: T
skor gerubahar \ \ . !
sitaplasma R, i 1 | 1.03z2 47,1506 0
persen int normal s FAL “2 7 7 935 a1
Emor rataz jml e purarmid L2817 . 14 : 001
rawaZ yml sel piramad |
hEsar 2617 13 i 145
skor perebahan : : :
Sitoplasma A5 18 I G025 _l J
- PErSER it NETa! DEETG 1 8 1604 | b
Tolat cata? jml sel piramig 1387 444 | 20
ratad i sel prrarme l [
e 295,410 | 200
skoF perubahan - ¥
sstaplasems 150.548 | L
persaa it nomal 169560 587 1 20
Comectad ratad jmi sel prramid 15172 1 19
1
Tolal Lf,:jr]ml se| perarmid E 50 15
shor pambatan e :
idpalasma 1.483 B ?
pETSEN Nl narmal 41 B04 15 | i e
2 A Squarcd = 287 (Atsted R Squarad = 247
T R Sguared = 575 (Adusted R Sguared = 55

£

¥

Disertasi

R Squared = 696 [Adjusied R Sgquared = E79
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Lampiran 5.7 General Linear Model
Betwoaen-Subjects Factors
Walue Label ]
klp padakuan 3 ACT+H AMNA n
E
4 KETL 1
Box's Test of Equality of Covariance Matrices®
Box'zs M 16279
F 1.228
1 10000
ar 1545 500
5 0267
Tests the mutl ypothasis that the observed covanance
matrces of the dependent vanables are equal BCross groucs
a8 Design Intercapi P
Multivariate Tests®
" Hypathesis
Effect WValue < af Error of 5ig
intercept  Fillai's Trace L] 40032 BT 4 000 15060 000
Witks' Lambda 0,000 41732 577 4 000 15,000 Ryl
Hoteling's Trace 10842 221 41032 577 4,000 15 000 LO00
Roy's Largest Hoot 10542 021 41032 K7 4,000 16 0f0 0
ELF Fillars Trace 0,808 15 757 4,100 16 000G D00
Wilks Lambda 0,182 15,785" 4 0 15,000 Lod
Hoteling's Traze 4208 15,7459 4 O 15,000 000
Roy's | armest Hoot 4209 15 7a5¢ 4 000 15,000 00
d Exact statisic
b. Desgn: Intercept+K_F
Levena's Test of Equality of Ervor Variances®
F __dF_  Sig
rataz |ml sel piramid i) T 13 ¢ 424
ratal il sel piramiy ) Lo
besar oah2 i 18 1 a1
skor perubahan ‘ '
stoplasma C.081 L
arsen inh normal 1552 "B 127
Tests the nul hypothesis that the error yanance of the depengent vanabte 5 aqual agrass groups.
a Design: Inlercapi«KLF
Faga 1
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Lanjutza lampiran 5.7 Tests of Betweern-Subjacts. Effacts 159
Type It Sum Mean
Sourge Dependant Vanahla of Squares o Square F Sig.
Comeciad  rata2 jmi sel piramed 03556 j 1 0.556 13591 ] 24
Model rata? jm sel prarmd o
Dasar o225 1 9,225 44 571 | 000
sk perubanan C
sitoplgsma LRV 1 1.013 26,103 | 000
parsen b el 20,3429 1 20,342 10,724 | 004
Intercept rata? jml sal piramid 1274 672 1 1274672 191,506 | OO0
fata: jiml sed piramid .
besar T3 53 1 334183 16143390 (000
skor perchahan
sitoplasma 145 833 1 ; 145 8353 IEIHBAE | 000
pergen bl noemal 168744 287 1 168744, 287 8R953 6840 | 00O
KLPF ral=a? jml sel piramid 0. 556 1 0556 1,391 | 254
rAlad mil sl porarmic
besar 9.225 t D225 44 571 200
skar perabahan r
siloplasma 1.093 i 1013 26103t GO0
persen mi normal 26,342 1 042 10724 1 004
Error rala? yml sel piramig 7 tag 18 D.a9g
Lf:frfm' EFpingra 3726 | 18 0.207
skor perabahan
sioplasma O RS 18 D.039
pErsen M nermat 34 145 13 1 847
Toal ralal jml sel pirarmig 12B2 4T 20
ratad jml sel pranmid
besar 347 104 20
Ekor perubaban
sitaplasma 150 544 20
PErSEN oli ATl IBRTLS. 7V5 20
Corected @ld? jmil sel piramid 7 a4 19
Tetal mta? jml sel piramid
mﬁar““ e 12.951 18
skor pansbanan 3
sitoplasma Thy 18
persen inti normal 5 AAR 18
a3 R Squared = 072 tAdjusted R Squared = 020
T R Squared = FI2 1 Adjusted B Squarad = 596)
C R 3quared = 597 rAdiusled R Squated = 569
€ R Sgugred = 373 1Adjusted R Squared = .339;
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