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ketidakscimbangan hidup tru untuk menyelesaikan Disertasi. Sava berdoa mudah-
mudahan stnku  dibukakan pintu swga dan diampum  dosa-dosanya  amin.
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Prof. H R Socdarso Djojomegora. dr. AlF . pengeant Ko-promotor 1 vany telah
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Frol ¢ H Umar Kasan, dr. Sp BS. Ko-premotor 11 dengan keahlian behiau di
hidane budopsmaolekuler sava mendapat masukan untuk dapat menulis disenast ol
leliau dengan tulus tkhias dan lavaknya seperti bapak anpkat sava dalam
membtmbing. membaniu dan membenkan pengarahan demn terselesaimva proses
penvusunan diseras).

Pemerntah Republik Indonesia cq Menten Pendidikan Nasional (Direktorat
lenderal Pendidikan Tingin) melalw Beasiswa Program Pasca Sanana (BRPS) vany
elah memberikan bantuan finansial dan atas bantuan tersebut, saya bisa mengikutl
Fendidikan Doktor pada Program Pascasanana Lniversitas Airlangga Surabasa

Prof. r Med Puruhito, dr. Sp BF. Sp BTKY Rektor Universitas Aarlangga
Surabava vang memberikan fasitas stud sava dalam menempuh Program Doktar,

Prof. Dr il Muohammad Amin. dr, SpP Drrektur Program Pascasanana
L nnversitas Aurlangga Surabava, vang telah memberikan kesempatan dan {asilitas
untuk mengikuti pendidikan pada Program Doktor llmu Kedokteran Fascasarjana
Lneversitas Aarlanega Surabava.

Prof. i Mandejo Rukme drg MSc 5p KG ketuz program studi Program
Dokter Thmy Kedokieran Fasca Sanana Universstas Airlangpa vang telah membantu
proses penyelesaian masa studi saya dr 83
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RINGEASAN

RESPONS MORFOLOGI SEL PURKINIE CEREBELLUM
AKIBAT VARIASI RANGSANGAN MOTORIK
FADA MENCIT MUDA JANTAN

SAICHUDIN

Rangsangan motonk dapat mempengaruhi perubahan morfolog sel Purkinge
Cerebellumn. Variast rangsangan motonk dalam penchitian 1t ada 3 {tiga) vanabel
hehas 1l vanasi rangsangan motorik bergerak bebas (BB), (2)vanas) rangsangan
motorik bergerak bebas dan latchan aerchik repang 12 menit tanpa heban (BBA},
I3 anast rangsangan motonk bergerak erbatas dan lauhan aerobik renang |2 menit
tanpa heban (TBEA ) dan satu variabel kontral.

Tujuan penglitian i adalah menpungkap pengareh  varas ranpsangan
maotork terhadap berat Cerebellum, diameter badan dan dendet Purkinge Cerebellum,
jumlah Sulcus Gyrus Cerebellum, presentase ungkat kerusakan inn sel Purkange
Cerebellum dan jumlah sel Purkinme Cerebellum mencit muda jantan.

Jems penelitian 1u adalah eksperimen taboratons vaitu unit ekspenmen diben
perlakuan variasi rangsangan motonik dan dikendalikan denpan variabel kontrol.
Kancanean penclitian yang digunakan adalah Radomezed Subjects Post Test Only
Control Group Design. Vanabel bebas peneliban adatah vamasi rangsangan motorik
antara b {ibergerak bebas (BB (2)bergerak bebas dan latihan aetobak renang 12
munit lanpa beban dan (3berperak terbatas dan lavhan acrobak renanye 17 menit lanpa
beban serta satu variabel kontroi. Sedangkan wariabel tergantung terdin dan
morfelogt sel Purkinje Cerebellum antara lain: herat Cerebellum, diameter badan sel
Purkime Cerebellum, diameter dendnit sel Purkinge Cerebellum jumlah Suleus Gyrus
Cerehellum, presentase tingkat kerusakar int sel Cerebellum dan jumlah sel Purkinje
{erebelium. Sampel penelinan terdini dan 12 ckor mencit nap perlakuan.

Hasi] penclitian beda rerata (LS 0,05 adalah sebagau benkut: (1 iberat
Cerebellum BB dan BBA=0(N(n:». BB dan 1BBA=005(s), BB dan
tontrol 230505, BBA dan Kontroi=004{5). TEBA dan Kontrol=0,05(ns}, BBA dan
TBRA 0055 (2)diameter badan  sel Purkinje Cerebellum BE dan
BBA -1 28(ns), BE dan TBBA=075(s), BB dan Konmol=067{s), BBA dan
hootrol=0_38(51, TBEBA dan Kontrol=008insi. BBA dan TBRBEA=047%s)
i3pdiameter dendrit scl Purkinje Cerebellum BB dan BBA=(G10¢(ns), BB dan
TRBA-D30{s). BB dan Kontrol=028(st, BRA dan Kontral=0,16(ns}, TBBA dan
Kontrol-0.03(ns}, BBA dan TBBA=019{s), {4jumlah Sulcus Gyrus BB dan
BBA~d 755}, BB dan TBBA=8T75(s:. BB dan kontrol=830{s). BBA dan
Keontral=3.75(s), TBBA dan Komrol=02%ns;, BBA dan TBBA=400s);

Vil
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(57 presentase tingkat Kerusakan inti sel Purkinje Cerebellum dari up
Mann-Whitney BB dan BBA p=048(ns), BB dan THEBA=0,00(s}, BB dan Kontrol
p-0.00(s), BBA dan Konwol p=0,00{s}, TBBA dan Kontrol p=0,17{ns), BBA dan
TBBA p=000s). dan (6}umlah sel Purkinje Cerebellum BB dan BBA=42 87(s),
BE dan TBBA=13392(s}, BB dan Kontrol=131,67(s), BRBA dan Kontrol=29.00(s),
TEBA dan Kontrol=2 25ins), BBA dan TBBA=%91,25/s).

Kesimpulan: (1)perungkatan secara fisiolopk berat Cerebelium pada mencit
muda jantan banvak dipengaruhi cleh vanasi rangsangan motorik bergerak bebas
(BB), (2)peningkaten secara fisiologik diameter badan sel Purkime Cershellum
banvak dipengaruhi oleh vanasi rangsangan motonk bergerak bebas: {3)peningkatan
secara fisiclogik diameter dendmt s¢] Purkinje Cerebellum banvak dipengaruhi oleh
vanas! rangsan motonk bergerak bebas (BB}, (4} peningkatan secara fisiologik
jumlah Sulcus Gyrus Cersbellum dipengaruhi oleh variasi rangsangan motorik
hergerak bebas (BB} (3)presentase tingkar kerusakan inti sel Purkinge Cerebellum
pada kelompok wanasi rangsangan motorik  bergerak bebas (BB) < 5%,
(5} peningkatan secara fisiologik jumlah sel Purkinie Cerebellum banvak dipengarubi
oleh variasi rangsangan motonik bergerak bebas (BB).

Saran: {1)penclitian Cerebellum ini terpolong sangat jarang ditemukan untuk
ru penetitian ini perlu ditindaklanjuti dengan penelinan vang lebih lengkap dalam
instrumen pengukurannya, {2)penclitian ini hendaknva dapat dilakukan pada manusia
dengan menyesuaikan Kkarakweristik fungsi perzkan Cerebellum pada perakan
manusia; (3}hentuk pembelajaran atau latthan fisik dalam donia pendidikan,
hendaknya memperhatikan aturan-aturan uniuk menciptakan plastisitas pertumbuchan
dan perkembangan otak, schingga bentuk pembelgyiaran atau latihan fisik udak
overdosis, relaksasi, udak meningkatkan stress berlebihan saat pembelajaran atau
lavhan Fsik dan [4ipendidikan pada usia dim bentuk rangsangan motonk bermain
hebas dat banyaknya variasi gerakan héndaknys diterapkan agar periumbuhan dan
perkembangan olak bisa maksimal.
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SUMMARY

VIORPROLOGICAL RESPONSE OF FPURKINJE CEREBELLUM CELLS
AS THE EFFECTS OF MOTOR STIMULLS YARIATIONS
ON YOUNG MUS MUSCULLUS

SAICHLUDIN

Motor stimuli may affect the morphological changes of Purkinje Cerebellum
celis The vanations of motor stimulus in this research consisted of three independent
vanables: (1Y free movement molor stimulus varation (BB), (2} free movernent
maotor stimulus varation with a traimng of 12-minute-without-weight-aerabne-
swimming (BBA), (3) limited movement moter stimulus variation with a training of
1 2-minute-without-weight-agrobic-swimming ( TBBA), and gne control vanable.

The aims of this research were to reveal the effect of motor stimulus
variatons on Cerebellum’s weight, Purkinje Cerebellum cell bodies™ dizmeters,
Purkinje Cerebellum cell dendrites” diameters, the number of Sulews Ciyrus
Cerchellum, the percentage of Purkinge Cerebellum ceil cares’ damage level and the
number of Purkinge Cerebellum cells of voung mus miusculus.

The 1ype of this research was laboratory experiment that was a unit of
cxperiment given treaiments of motor stimuius vanations and controlled by the
control vartable, The research design applied in the research was Randomized
Subjects Postiest Only Control Group Design. The independent wariables of the
rescarch were the molar stimulus vanations, that s, { Difree movement (B1); (2)ree
movemnenl with a2 trmimtyg of 12-minuic-without-weight-agrobic-swamming  and
1 3imited movement with a training of |2-minute-without-weight-aerobic-swimming
and one control vanable, On the other side, the dependent vanables consisted of the
marphology of Purkinje Cerebellum cells, that s Cerebellum’™s weight, Purkinge
Cerehellum cell bodies” diameters, Purkinje Cerebellum cell dendrites’ diameters, the
number of Sulcus Gyrus Cerebeilum, the percentage of Purkinye Cerebellum cell
cores’ damage level and the number of Purkinje Cerebellum cells. The samples of the
tesearch were 12 younpg mus musculus in each freatment.

The hindings of the rescarch with LSD 005 showed (hat: (1) the
Cerebellum’s weight of BE and BBA =0.0(¢ns), BB and TBEBA=0.05(s), BB and
Conmol=0.05(s}, BBA atd Control=0.04(s), TBBA and Control=0.01{ns), BBA and
TBBA=0.05{s); (21 the Purkinje Cerebellum cell bodies’ diameters of BE and
BEA-028ins), BB and TBBA=0.75s) BB and Coniral=047(s), BBA and
Control=0.38t5), TBBA and Control=0.0%(ns), BEA and TBBA=0.47(5); {1} the
Purkinge Cerebellum cell dendrites” diameters of BB and BBA=0( I0{ns), BB and
TBEA-G30(s), BB and Control=0.26(s), BBA and Control=0.16(ns), TBBA and
Contrel=0.003{ns), BEA and TBBA=0.1%+<). (4} the number of Sulcus Gvrus of EB
and BBA=4 73(s), BB al TBBA=8 74(s). BB and Control=8.30{s), BBA and
Control=3.75(s), TBBA and Control=0.25ins), BBA and TBBA=4.00ts), {5} the
percentage of Purkinje Cerebellem cell cores’ damage level from Mann-Whitney
test of BB and BBA p=0 48(ns), BB and TBBA=(.0)(s), BB and Control p=0.00(s},
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BBA and Control p=0.00(s), TBBA and Control p=0.17(ns), BBA and TBBA
p=0.00{s); and (6} the aunmber of Purkinje Cerebellum cells of BB and
RBA=42 675y, BB and TBBA=13391(s}, BE and Conol=131.6%s5), BBA and
Control=89 $0fs), TBBA and Control=2.25(ns}, BBA and TBRBA=%1,25(5).

In conclusion, {1the increase of Cerebellum’s weight physiologically on the
voung mus musculus was much affected by the free movement motor stimulus
variation {RBY, {2)the free movement motor stimuius vanation (BB)Y gives a huge
impact on the ingrease of Purkinje Cerebelium cell bodigs™ diameters physiologically,
{3phe inceease of Purkinje Cerchellum cell dendrites’ diameters physiologically was
atfecied by free movement motor stimules varianen (BB), (4)As the effect of free
movement motor stmulus vanaten (BB, there was a significant increase on the
number of Sulcus Gyrus Cerebellum phystolomeally: (5)the percentage of Purkinge
Cerchellum cell cores’ damage level in the free movement motor stimulus variation
1BB) was < 3% (6)the free movement motor stimulus variation (BB) gave a
siwruficant cffect on the mcrease of the number of Purkinge Cercheltum cells
physiciogically

Suggestions; {1)this cerebellum research was rarely conducted, thercfore
further research needs o be done with more complete and sophisticated (nstryment of
measuring, (2 )furher research of a kind on human being should be done by adapting
the charactenstics of Cerebellum’s movement function on human’s movement: {3ithe
form of leaming and the physical training in education field should be focused on the
rules to create the growth and development brain plasnerty. As a result, there will not
an over dosage m the form of learming and the physical training but relaxation and not
increasing the overwhelmed stress in feamning and physical training and (4)in the
carly age cducation, t is imporant to apply the form of free playing motor stimulus
and many vaned movements <o that the maximum growth and development of the
brair can be gained.

Al
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ABSTRALT

MORPHOLOGICAL RESPONSE OF PURKINJE CERERELLUM CELLS
AS THE EFFECTS OF MOTOR STIMULUS VARIATIONS
ON YOUNG MUS MLUSCULLS
By:
SAKCHUDIN

This research was aimed at defining a model of motor stimuli for increastng the neuragenesis
and proliteracy of Purkinge Cerebellum cells. There were four bypes of motor stimulus vanations
appied. [11Free movement motor stimulus vanation (BB, (2)Free movement molor stimulus
variation with a traimng of with 12-minute-without-weigth-aerobic-swimming (BBA), {3)Limited
0% EMeEnt Motor stimulus variation with a training ef [2-minute-without-weigth-aerobic-swimming
iTBEA) and (4)Linmted movement metor stimuius vartation (control).

The research was a laboratory experimental research. The design used was Randomized
Subjects Posttest Only Control Group design. [t was conducted 10 macroscopic and microscopic
wavs Macroscopic observanion was done to collect data of gerebellum’s weipht and young mus
musculus’ weght. Microscopic observation was done through histological examination of sagital
cuts with 10-micron density from the research objects. Results of the observation covered the
Cerebellum’s weight, Purkinje Cerebellum cell bodies”™ and dendrites” diameters. the number of
Sulcus Gyrus Cerebellum, the percemtare of Purkine Cergbellum cells’ damage level and the
number of Purkinje Cerebellum cells.

The findings ot the research with L5D 0.05 showed that, (1 fthe Cerebellum s weight of BB
and BEA-=O00{ns), BE and TBBA=005(s), BB and Conwol=0.05(s), BBA and Control=0.1)4{s).
TBBA and Control=001¢{ns), BBA and TBBA=005%s), {2%the Purkinie Cerebellum ¢ell bodies
diameters ol BB and BBA~028(ns), BB and TBBA=0.75(s), BB and Conurol-0.67(s), BBA and
Conwol 4 38is), TBBA and Contro[=008(ns). BBA and TBBA=047(s) i3inhe Purkine
Cerchellum cell dendrites” diameters of BB and BBA=0.10{ns), BB and TBBA -0.30(s), BB and
Contral=0 26is), BBA and Centrel=0.16{ns). TBEA and Conirol=0.03(ns), BBA  and
TROA 0 19is), (d)the number of Sulcus Gyvmus of BB and BBA=4.75(s), BB and TBEBA=8.75(5).
BE and Control=8.50{s), BBA and Control—3.73(5), TBBA and Control=0.25(ns), BBA and
TEBA=4.00is). (3the percentage of Purkinye Cercbellum cell cores” damage level from Mann-
Whitney test of BB and BEBA p=0 48(ns), BB and TBBA=0 3{(s), BB and Control p=0.00{s), BBA
and Control p=0.00is), TBBA and Control p=0.17(ns), BBA and TBBA p=0.00{s). and (6)the
number of Purkinje Cerebellum cells of BB and BBA=42 475}, BB and TBBA=133.92(s), BB and
Control 131 67(%), BBA and Control=E2(0{st, TBBA and Contral=2.25ns), BBA and
TRBA=49] 25is),

[n conclusien, (1)the increase of Cerebellum’s weight physiologically on the young mus
musculus was affected by the free movement motor stimulus vanation (BB); (2ithe ree movement
maotor stimulus variation (BB) affected on the increase of Purkanpe Cerebellum cells” body diameters
phvsiologically, {3ithe increase of Purkinge Cerebellum eells’ dendnites diameters phyvsiologically
wias atfected by free movement motor stimulus variation (BB); (43the free movement motor stimulus
variation {38 affected the merease of the number Sulcus Gytus Cerebelium physioiogically, (5)he
percentage of Purkinge Cerebellum cells’ cores damage level 1n the free movement motor stimulus
variation (BB was < 5%: {6)the free movement motor stimulus variation (BB) pave a sigmificant
¢ffect on the increase of number of Purkinje Cerebellum cells physiologically.

kevwords Morpholomeal response. Purkinge cells, Motor stimulus varigtions
\{t
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BAR 1

PENDAHULLU AN

1.1 F.atar Belakang

Fungsi Curehellur:rln membante mengunitkan aktvitas motornk, memomitor dan
tnemperoaikl penvesualan akuvitas motonk tubuh schingga dapat menvesuakan din
terhadap sinyal motonk yang dicetuskan oleh Koneks Motork dan bagan otak
lainnsa, membantu Korteks Selebn dalam merencanakan urutan gerakan sclanjuinya
tGuytan, 1996 Masukan perintah gerak datang dan 1} Korteks Motorik dan
2y masukan mnformast dan Muscle Spindle. Sedangkan keluaran cerchellum dan
hasil masukan Korteks Motorik dan Muscle Spindle menuju 1) Thalamus, dar
Thalamus ke Premotor Cortex, dan Premotor Cortex ke Motor Cortex dan dun Mator
Cortex ke otol. 2) Red Nucleus Dan Midbrain Nuclei, pada saat di red nucleus dan
madbrain nucier masukan dan Cerebellum benemu denegan masukan penniah dan
Premotor Cortex melalur basal panpha, setelah itw langsung merupu otot untuk
melaksanakan perak Pada tahapan ini perakan dapat diperhalus lapi sampar sempuma
sesual dengan kerngiman | Rapit, [987)

Pertumbuohan intensif otak ndak herakbr denpan kelahwan, setap berlangn
~sampar pada uwmur 36 tahun {Bogin, 1997 [Mbawah umur 5 thun bay

mengpunakan 463 seluruh metabolisme antuk otake-sgdangkun pada umur

dewasa hanya 16-25% (Bogia, 19971

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Decra globabisas: sernakin dituntut kecermatan mengembangkan kecakapan
ketrampilan gerak bay anak usia penumbuban Gerakan vang bervanauf pada anak
di usia pertumbuhan akan berpengaruh pada kualitas motonk (Black,1990;
Amstrong,1988). Kualitas fungsi motonk merupakan faktor penting dan sumber
dava manusia Kualitas. molorik antara lain dipengaruln oleh  kualitas  Rungsi
Cerebellum  Kualitas Cerebellum antara Jain dipengaruhi oleh kualitas murtologis
seperts beral cerebellum, diameter badan dan dendnt sel Furkinre Cerebellum., jumlzh
Sulcus Gyrus. presentase tingkat Kerusakan inn sel Purkinge Cerebellum dun jumizh
sel Purkinie Cerebellum. Kualitas morfologis Cerebellum dipengarubi oleh banyak
fahtor antara lain variasi rangsangan mowrik  Yariasi rangsatigan motonk sebaga
sarana untuk menciptakan plastisitas fungsi cerebellum { Joesoef, 2000a).

Pengarub  wvarmasi  rangsangan  motonk  iethadap  kualitas  morfologs
Cerebellum seperti vanas rangsangan molonk bergerak bebas (BB), pabungan antara
B3 dan latthan aerobek tenang 12 menn tanpa beban {BBA). bergerak terbatas dan
latihan acrobik renang 12 ment tanpa beban {TBBAY dan dibandingkan dengan
kelompok komrof sampal saat 1 belum diketahw. Jika pengaruh vanasi rangsangan
motonik pada plastsitas fungsi Cerebellum vdak diketahwn, maka perkembangan
dura pendidikan pada pembelajaran kerrampilan gerak anak usia pertumbuhan akan
sernakin tertinggal. Dengan diketemukannva vanasi rangsangan motorik diharapkan
dapal membaniy pertumbuhan sel Purkime Cerebellum dengan semnurna, vakni

peningkatan plastisias sel Purkinje Cercbellum.

[ )
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Sampal sekarang belum ada penelitian vang mengupas tentang “respons
morfologn sel Purkinge Cerebellum akibat vanas rangsangan motonk pada manusia

atau hewan coba”

1.2 Rumusan Masalah

1.21 Apakah vanasi rangsangan motorik dapat mempengaruhi berat Cerebellum

mencit muda jantan

122 Apakah vamas rangsangan motonk dapal mempenganubn diarmeter badan scl

Furhimpe Cerebellum mencit muda jantan

| 23 Apakah vanasi rangsangan motorik dapat mempengaruhi diameter dendnt sel

Purkinge Cerebellum mencit muda janian

124 Apakah varias rangsangan motarek dapat mempengaruhi jumlah Sulcus Crerus

Cerebellum mencit muda janan

I 2.5 Apekah vanas: rangsangan motonk dapat mempengaruht presentase tingkat

kerusakan intr sel Purkime Cerebellum mencit muda jantan.

2 & Apakah vanasi rangsangan motonk dapat mempengaruhi jumlzh sel Purkinje

Cerebeilum mencit muda jantan.

as
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1.3 Tujuan
LAl Tujuan L mum
Menpungkap  penparuh varias rangsangan  motonk terhadap  berat
Uerchellum. diameter badan dan dendnt sel  Purkinge Cerebellum, tumlah Sulcus

(svrus Cerebellum, presentase tngkat kerusakan intu sel Purkmye Cerchellum, dan

jumlah sel Purkine Cerebellum mercit muda jantar
1.3.2 Tujuan khusues
[ 321 Myngungkap pengaruh vanast rangsangan medonk terhadap bemat cerebellum

mencit muda jantan

1322 Mengungkap penparub varias rangsangzan motocik terhadap diameter badan

sel Purkimye Cergbellum menent muda jantin

| 323 Mengungkap penparuh vanasi rangsangan motonk terhadap diameter dendrit

sel Purk:nje Cerehellum mencit muda jantan

13704 Mengungkap pengaruh vanas rangsangan motonk terhadap jumlah Sulcus

Civous Cerebellum meneit muda jantan

1525 Menpungkap pengaruh wvarias. ranpgsanpan motenk terhadap presentase

nngkat kerusakan ot s¢l Putkiye Cerebeltum menen saoda jartan
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| 326 Mengunpkap pengaruh variaso rangsangan motorik terhadap jumlah szl

Purkinge Cercbellum meneit muda jantan.

1.4. ¥Manfaat
| 4 1 Bidang Akadermik |

Secara gkademik dapat membenkan informasi ilmiah teon baro teniang
pengarub vanast rangsangan motonk terhadap respons morfolog sel Purkime
Cereballum, terutama yvang berhubungan demgan pertumbuban berat Cerebellum,
diameter badan dan dendri sel Purkinje Cerebellum. jumlah Subcus Gyvrus. presemase

tinekat kerusakan intsel Purkinge Cerebetlum dan jumiah sel Purkinje Cerebeilum.

14 2 aphikas: Hasil Peneliian

Jikeg variast rangsangan moterik dapat mempengaruhi, berat Cerchellum,
dameter hadan sel Furkime Cerebellum. diameter dendnt sel Purkinge Cerebellum,
qumlah Sgleus Gwros Cerebellum, presentase tingkat kerusakan int sel Purkime
Cerehelbum, dan jumlab sel Purkinie Cerebellum mencit muda jantan. maka sistem
pembelajaran bag anak-anak usia perturabuban dapat dirgncang dengan menciptakan
kondisi hngkongan pemnbelajaran vany sesuw dengan pertumbuhan sel Purkinge
Cerebellum, vaity rangsangan motonk vang benvanas:, bergerak udak monoton,
mengurangl stres selama perlakuan. latihan tidak melebiln beban dan pada tngkat
permulaan selama latihan tidak ada unsur paksaan atau bergerak menurut kehendak

anak

i
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BAB 2

TINJAUAN PUSTARA

2.1 Perkembangan Sistem Saraf Pusat

Perkembangan mi-nggu kedua masa embriogenik (cakram mudigah hilaminer)
muncullah Gestrufasi, yaitu proses yang membentuk ketiga lapisan pgerminal pada
emmbrin. Pada akhir mingeu ketga munculnya pans primitif dan pada saat imi juga
terbentukiah tiga lapisan mudigah vang terdiri dari (1) lapisan ekioderm, {2) lapisan

mesoderm dan (3) lapisan endoderm Lihat gambar di hawak ind,

Lamsan Fktoderm

Lrambar 2.1 Proses {raseenlas (Sadler, 1995

Menjelang akhir masa embrontk i, sistemn orpan utama telah terbentuk.
Ektoderm vang terleiak dioams notokord menebal membentuk lempeng saraf
sel-sel lermpeny sarat membentuk neurocktoderm, merupakan proses nenrudasi Pada
umur ¥ harn panjang embrio 1.25mm dan lebar 0.68mm. Lempenp saraf vang
metamang dan berbentuk minp sandal berangsur-angsur meluas menuju ke gans

primfb
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Pada akbir munggo ke tiga, tept lateral lempenp saraf mengadi lebih terangkat
membentuk hpatan-lipatan sataf. Sementara di daerah tengah vanp cekung 1etbentuk
alur saraf. Perlohan-lahan kedua lipat saraf saline mendekat di gans tenpah 1empat
metehs Themyvaty, pemsatuan ime mulas i dacrah bakal leher (somit keeman dan
beratan menuju kearah kepala dan kgodal akobhatova wrbemuk Tuba Nexralis.

Penutupan neurnporus keamal Jdan kaudal tenade kra-kira pada haoe ke 23
rungkat 18 s.d 20 somit). Sedangkan neuroporus postenor menutup pada har ke 27
Hingkat 25 somit) pada saal ini nearalasy aelesa

Sistem saraf pusat diwakill oleh sebuah struktur tabung vang 1enutup,
kaudalovy sempr Csumsum twlang belokane: dan pada baman kepala lebih lehar
(vesthel-vesikel otak). Menjelang penutupan tuba neuralis, de daerah kepala mudigah
mulal nampak dua penecbalan ektoderm, lempeng telinga dan kempeny lensa mata,
Perkembangan selanjuimya  lempent telinga melzkukan invaginasi dan membentuk
gelembung whnga vang akan berkembany membentuk banpunan-banpunan  vang
mrerlu untuk pendengaran dan keseimbangan. Kira-kira pada saal yang sama. muncul
lempens lensa matz Lempeng it memalam insaginast dan selama minesu ke hima
membentuk lensa mata

Secara umem dapat dikatakan bahwa lapisan mudivah ektoderm membentuk
wrizan Jan bangunan sistem saral pusat. sistem sarafl tepi, epitel sensorik telinga,
hidung dan mata serta epidermis, termasuk rambut dan kuku. Selain tu lapisan
i ugs meebentuk kelenjar-kelemar bawah kulit. kelenjar mammae. kelenjar

hipotisis serta emall gigl.
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Sistem saraf pusat ampak pada permulaan mungee ke 3 sebagar penebalan
ckiwoderm vanyg berbentuk sepert sandal ™ Lempeng Saraf " Lempeng i wrletak
pada dorsal tenpah dan di depan "Lubang Primitif 7. Pinggir letnpeng saraf
menmggl membentuk ™ Lipatan - Lipatan Saraf ™ Pada perkembangan selanjutnyva
hpawn saral memngg membeniuk tabunge sarall Penyatuan in: terjadi pada daerah
leher dan berlamjut ke arah sefalik dan kaodal.

Penutupan neuporus atterior terjadi pada ningkac 18-20 somit (han ke 23), dua
han bemkutnyva penutupan neuruporus postenier. Perkembangan selanjuinva tabung
saral teqadi 3 buah pelebaran yekni gelembung-pelembung otak prmer. vaily
prosensefalon otak depan), mesensefalon rotak wngah) dan rthombensefalon (otak
helakane}  Aesensefadon dipisahkan  dan KReombenscfalon  ofedr Tsthmus
Ritvvmbencephali Pada gelembung-gelembune omak poimer juega terjady 2 buah
Nleksura vakni, Fleksera Servikaiic, vaitu perbatasan otak belakang dan medulla
spunan= dan Feksura Sefalika, vaitu terletak di daerah otak tengah.

Limur 5 mingpu Prosensefalon lethag atas dua baman: Felensefoion, vang
Jibenigk oleh hagian wngah dan dua 1onmolan lateral fhermisfen sercbr pnminds dan
DNersefalon, vang ditandai oleh pembentukan geiumbung-gelembung mata

Ribombensefafon jupa terdin amas dua bapian: Mefensefolor. vany kelak
membentuk Pons dan Cerebellum. Cerebellum berfungs: sebagai pusat koordinasi
untuk sikiap badan rposiurt dan gerakan. sedangkan Pans berperan sehapar jaras
serabul-serabut sarat’ amtara medulla spimahs, koneks cerebri dan koneks cerebelli
dan Mrelencephalon vauu bagian postenor dan rhombensefalon, termasuk medulla

oblonzata dan hagian hawah dan ventrikel keempat. Pembentukan imi werjadi pada
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cmbng suny berkernbange Batas antars metensefalon dan myelencephalon dibatas
nlek sebuah lehokan Fieksura Pontin,

Rongga Rhomberscfalon dikenat sebzpar Ventrikel 4, rongea Diensefalon
Jdikenat sebagm Yenirikel 3 dan Ronpgga-Rongga Hemisferieum Cercbri schagai
Ventrikel Lateral “v’enin’kcl 4 dan ventnkel 3 dihubungkan oleh Mesensefalan,
sedanrkan semnkel 3 dan venmbel  lateral  dihubungkan  oleh  Fergmina
Interventrikularia (Sadler, 1995).

Akibar bertambshnyva nevroblas vang terus-menevus pada lapisan mantel,
maka w191 tahung saral terpadi penebalan sentral dan dorsal. Penmchalan Ventral
(fammma Husulis) mengandung set-sel kornu motonk ventral dan membeniuk dasrah
mutons medulla spinabis. Pencbalan dorsal 2 fameng dlues) membentuk doerabh
sensunk. Swderes Limitgns menjadi tanda pembatas antara kedoanva.

Hapian panz tengab tabung sarat Jr sebelab dorsal dan ventral, masing-masing
dischbut lempeng atap dan lantal, Tabune saraf ine ndak menpandung neuroblas dan
rerutami herperun sebagae wlan serabut saraf vang menvelang dan satu sis ke sist
i Selam kornu motonk ventml dan komu sensonk dorsal sekelompok newren
menumpuk dr antare dus dwerab tersebut dan mensebabkan terbentukma komu
ntermedia yang keotl Eome ime werutama mengandung neuron dan bagman simpatik
pada sistem saraf otonom pada medulla spinabis setinen dada dan lumbal atas

Meuroblas  dibentuk dan pembelaban sel-sel  neuroepitel.  MNeurobtas
berdilferensiast dan bermuprasy ke lapisan mantel 413 benmtuk bulat dan apolar,

i 21 membentuk dua temolan baru yvang berlawanan thipolard, vaitu akson primitif dan

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

dendnt primmf Keduanva disebut muihi polar dan perkembangan selanjuinya

menjads sel saraf dewasa /neuron (Sadler, 1995).

2.2 Anatomi dan Perkembzogan Cerebellum

Bagian-baman dﬁrsalaterai lamina alaris membelok ke arah medial dan
membentuk Ribir Rombik Pada bagian caudal metensefalon, bibir rombik  terpisah
sangat jauh, tetapi tepat di bawah mesensefalon  bibir-bibir ind saling mendekat di
pars rengah Schapat akibat semakin mendalamnyva fleksura pontin, hibir rombik
terdesab kearah sefalokaudal dan membentuk Lempeng Cerebellum. Pada mudigah
berumur E2 mingzu, lempeng ini memperhifatkan satu bagian kectl di tengah,
Vermis dan dua bapian lateral, Hemisfer.

Sebuah fisura melintang segera memisahkan noduius dan varmis dan di
sebelah lateral memisahkan flokulus dan hemisfer Fobus Flokuionodulars i secara
Filg-genettk memepakan bagian otak kecll vang paling primitif

Fada mulanya lempeng cercbellum terdin atas Lapisan Newroepitel, Lapisan
Mantel dan Lapisan Marginal Pada perkembangan selanjutmya seyjumiah sel-sel
vang Jdibemuk oleh neuroepitel berpindah ke permukaan otak kecil untuk membentuk
Lapisan Granuler Luar. Scl-sel pada lapisan e tetap memilikin kemampuannya
untuh membelah dan membentdk suvara lapisan probferanf pada permukaan otak
kel

Pada perkembangan bulan ke enam, faprsan granuler luar molai menghasilkan
Berbagar jerus seb. Sel-sel ini bermigrast menuu ks sel-sel Purkinje  vang sedang

herd ferensiasi dan menghasilkan sel-sel granula, sel-sel keramjang dan sel-sel

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Fintane {stellma) Nukier Serebefaris Profunda, seperh musalnya Nukfous §ortain,
mencapal wmpainva vang werakhir jauh sebelum lahir
Perkembanpgan cerebellum dapat dijelaskan pada gambar-gambar di bawsh
A ummur B Perkembangan cerebellum dapat dielaskan mmgeu kurang lebih 30
mm. B 12 mnggu 70 ]']'II'I-'l, C. 13 munggu dan 315 minggu. Perhatikan pembentukan
lapisan granuler pada permukaan lempenz otak kecl (B dan ) Pada tingkat
selamutnyva sel-sel dan lapisan granuler luar bermigrast masuk wntuk bercampur
dengan sel-sel Purkinje dan membentuk korteks serebeli. Nuekleps dentatus

merupakan salah satu inti otak kecil bagian dalam

Le— el R [ '50"\-“'“'“"' Lap.gan partar byt
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CGambar 1. Perkembangan corebellum i Sadler, 19951,

IPerkembangan Korteks Cerebellum dipenelas pada pambar 2.3 Pada gembar
A terbhat bahwa lapisan granuler luar vang terlerak pada permukaan Cerebellum
membentuk lapisan probiferauf, sany menghasitkan sel-sel granuler. sel keranpang

dan sel bintang. Sel-sel ini bermigras, masuk dan permukaan sepert vang
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diperhhatkan dengan panzh. Pada gambar B Kormeks Cerebellum pascalabir vang
memperlihatkan sel-sel Purkinge vang telah berditurensiasi, lapisan molekuler pada
permukaan dan lapisan granuler dalam di bawah sel-sel Purkinje . Sel granula adalah

tipe sel kunct pemisah batas cerchellum i Goldowitz, 20007

Lapisae malskular =81 FuriGnje

(iambar 2.3 Peremb;al‘ngan korieks cerenellum 1 5adler, 1995 )

Pertumhuhan intensif otak tdak berakbir dengan kelahiran, tetap herlanjut
sampal pada weoge 5-6 @ahun, Dabawah umur > ahur bay: menggunakan 40-50%g
selurubh metabolisme untuk otak, sedangkan pada umur dewasa hanva 16-25%
| Bogin, 1997) Digsumasi kebutuhan slukosa untek otak orange dewasa 103 g per han
i Thomas, 1992

Fierat ntak wakiu lahir kira-kira 350 gram atau 25% dan berat otak orang
dewnsn Berat cerebellum barg Tuhir 2lpram dan berat eerebellum dewasa 150 gram
scdangkan  jumlah  sel Purkinpe  dalam  cerebellum  begumlah  B5-260 quta
{Sehutter, 19941 Akan tetap herat 1 akan bechpat panda pada enam bulan pertama

setetah lahor dan memjadi 90% dan berat otak pada wsia enam tahun Pemingkatan
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berat dan wkuran  otak  selama  tahun-tahun pertama  kehidupan  disebabkan
perkembangan prosesus-prosesus dan ditergskanmva pembentukan mighn, kargna
setelah lahir tdak tegadi permbentukan sel-sel saraf bars kecuah pada seb-sel rranula
dr Himakampus, Bulbus Olfakionus dan Korteks Cerebelium vang dapat membela
kemudian bermigrasi [Geoeser, 19937 Baik sclama perkembanygan janim maupun
sepanjang ketudupan postnatal, banvak neuron mengalami kematan. Jadi pada waktu
menua lebith dari 20% populasi asli neuron bisa hilang. Pada bayr mungkin
Jrscbabkan karena neuron tdak membentuk sinaps  Thinning Ot (Corneliy, 1993).

Cerebellum adalah bagian metensefalon vang menernpatt fosa postenor di
belakang batang otak, berupa massa bercelah vang terdin dan salu lobus median
| Fermis) dan dua lobus lateral (Hemisfer) vang dihubunpkan denpan hatang otak
oleh tiga pasangan pedunculi. Ta berkepentingan dengan koordinasi gerax | Darland,
1985, Ozol, 1999

Cerehelium merupakan hangunan vang menutupn “Fasies Dorsaiis Pong®,
sehagaian besar dan "Mesensefalon™ dan © Medula Oblongata”™ Bangunan terscbut
dijembatam oleh 3 berkas saral dengan batang otak Brakium Pentis (Pedumnculuy
erehelars Modiesy, merupakan jembatan antara Cerepellum denpan Pons. Brokinm
Conjungtiveemr WPeduncuwluy Cerebelanis Superior),  menghubungkan  antara
Cerebellum dengan Mesensefalon dun Corpus Restiforme (Fedunculus © vrohelar
fafermor). mengembatani Cerchellum dengan Medula Oblongata (Ganeng,2001,

Splamom, 19490
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Gambar 1.5 Bagian-bagian Fungsional Cerebellum (Guyvton, 1996)

Secara anatomik, cerebellum terbapr memad) uya lobus oleh duz fisura yang
dalam. vakm {11 Lobus Antenor ., (23 Lobus Posterjor dan (3] Lobus Fiokubomodular.
Dan seluruh bagian cercbellum lobus Nokulonoduler merupakan lobus vanye tertug,
dimana lobus 1 tumbuh bersama-sama dengan sistern vesttbular dalam mengatur
kesermbangan tubuh (Gamong, 2001,

Ch pusat cerchellum tampak suatu pi semput vang dipisahkan dan bagan
cerebellum yvang tersisa cleh suatu celah dangkal. Pita atau bagian i disebut Fermis.
Pada arca im terletak sebagian besar funps pengatur cerebellum untuk gerakan-

eerakan otot menurut sumbu tubuh, leher, bahu serta pinggul.
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T*ada tiap sisi vermis ada bagian vang besar, menonjol ke lateral vang disebut
Hemisfer Cerebelium dan setiap hemisfer ini dibaw menjadi Zong fnfermedint dan
Zona Lateral. Zona Intermediat hermister berhubungan dengan pengaturan kontraksi
ot vanw terietak v bagmian distal anpeota badan dan angeota badan hawah,
khususnya tangan dan j-an'—jari langan senta jari-jan kaki Fona lateral hemisfer
hekeria puda tempat vang febih jauh. karena tampaknya area tni ikut berperan dalam
seluruh rangkaan gerakan molorik Tanpa adanya 2ong lateral ini, maka sebagian
busar aktivitas gerakan tebub vanp khas akan udak tepat lagm sehimzps menjadi

sungat tak teratur Guyton, 1996).

2.3 Fiswlori ( crebellom

Secara hiswlogst, cerebellum jusa dibagi memads 3 bapian, Nodulus dr vermis
dan  flokolus mengapit di hemsfer pada kedoa  sisi membemuk  lobus
Fiekalonodulariy atau  Vestibulocerebelium. | obus tm bagan tertua corebellum,
memihki hubungan ~estibular dan berperan dalam keseimbanpan dan mengontrol
gerakan mata Bagan vermis lanoyva serta bawpan medial hemisfer dr dekamnya
membentuk Spinecerebeflum. vailu dasmah vang menenma masukan propnosephf
dari huh  atan sabnan rencang mownk  dan kereks  motonk Dengan
memidandinghan  rencana  dengan kinerja,  bagian i memperbalus dan
menuhoordinasikan  berbagai  perakar  sany berjalan  terus-mencrus b ermis
herproy ekt he dacrah batang otak herperan dalam kontrob otor ekstremitas proksimal
dan akssl, sedang Hemisfer memproveksikan dacrah bataneg vang berperan pada

honteol - olot ckstremtas  distal Bagan lateral  hemisfer  cerebellum  disebut

AN
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Neocerebelfum. Baman mm memupakar baman vang terbaru dan berkembang paling
bas pada manosia Bagian o bennrerakst dengan konteks maotons  dalam
:metencanakan dan menvosun gerakan (CGanong, 2001; Duus, 1989,

koemess cerebellum ekswernal dipsahkan oleh substansia alba dane swkleus
cerebellum dalam  Masukan aferen primermva, mossy fiber dan climbing fiber,
menvinm kolateral ke nukleos dalam dan benalan ke korntek Terdapat empat nuklews
deiam  Demtatus, Globosa, Emboliformis dan Fastipinm. MNukleus lobosa dan
Bmbohirormis wadane-kadanz  berkelompok memadi satu sehopar Nokfews
Interposifus ({ianong, 2WH ). Sebapian besar keluaran vesubulocerebellum berjalan
langsunp ke batanp ok, tctaps korteks corchellum Tainnva berproveks ke nukleus
dalam . vang kemudian berprovekst ke batang otak. Dengan demikian, Nukleus
Dalam  memberikan  satu-satunsa koloaran untuk Spimocerebeflem dan
Negcerebetlum Bagian medil spinoccrchellum berproveksi ke Nekfeny Fastiginm
hemudiar ke batanye otak Bagan hemisfer Spmocerebellum d dekatnva bemmrovekss
by nukleus Emboliformis dan Globesa hkemudan ke balang atak. Neocerebellum
berpronekst ke nuklews Dendatus kemudian ke nukleus Talamus Ventrolateral

Foreks Cerebellum hanva mengandung lima denis neuron: set Purkinge,
Liranciar. Basket, Stelata dan Golo. koreks im memilikl figa lapsan:lapisan
malehuler eksterna, fapisan sel Purkinge vanp kectebatannva hanva selapus set dan
lapisar vranular sebelah dalam. 5S¢l Purkinge adalah salah satu neuron paling besar
dan jobub {Garoang, 20013 dan Cerebellum mempunyvar kirg-kira 30 puta unit
tungsiongl vang hampar dentek. pusat amit fungsional terschur terletab pada sel

Parkinie {Guayton, 1996}

e

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Pada gambar 2 6 dijelaskan bahwa terdapat Jua masukan otama ke Korteks
Cercbeliumn vanu ¢ Jimbumg Frbers (serat menanjak) dan Mossy Fiders. Keduanyva
hersifat eksitatorik. Serat menanzk datang dan sat sumber, nukleus olivarius
inferior  Masing-masing  berproyekst ke dendnt pnmeér sel Purkimpe, yang
dikelthnginya seperti tu:ﬁhuhan yang memanjat. Masukan proprieseptif ke nukleas
olivanus inferior datang dan selurah tubuh  Aossi Fibers membernt masukan
proprioseptif langsung dan semua bagian twbuh ditambah masukan dan Korteks
Cercbrum melalm Nukleus Pontin ke Korteks Cerebrum. Masukan dan serat
menanjak menghasilkan efek eksitasi kuar pada saty sgl Purkinje, sedangkan masukan
dati Mossy Fibers mennbulkan efek eksitasi lemah pada banvak scl Purkimge
Cerebellum melalui sel Granula. Sel Basket dan Stelata tuga tereksitasi oleh sel
Liranular melalw serat seyagar dan keluaran kedua sel ini menghambal lepas muatan
sl Purkinie flnhibns1 Feed Forward). Sel Golgi tereksitasi oleh kolateral Adossy
Fihery kolateral sel Purkime dan serat serajar Sel ine menghambat penvaluran dari
Mossy Fibers ke sel Granula. Trarsmiter vang disekresikan oleh sel Stelata. Basket,
Gl dan Purkime  nampaknva GABA. sedangkan sel Granula mungkin
mensekresikan glutamat. GABA bekerja melalui reseplor GABA (Ganong, 200175

teluaran sel Purkimje  kemudian menghambat Nukleus Cerebellum dalam
Nukicus dalam juga menerima masukan eksiuatonk melaln kolateral dan Mossy
Fibers dan Chrmbing Fibers. Kelvaran nukleus cerebellum dalam ke batang otak dan
talamus  selalu  berstfal eksilatonk. Dengan  demikian, hampir semua  sirkui

cerebellum  tatmpakiva  terutama  berperan semata-mata dalam modulas:  dan
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penentuan waktu (Henng) keluaran eksitatonk nukleus cerebeflum dalam ke batang

otak dan talamus Ithat gambar 2.6
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Gambar 2.6 Diagram hubungan saraf di Cerebellum{Ganong, 2001}

Korteks Cercbellum manusia sebenarnya merupakan lipatan lembaran vang
luas. leharnya kira-kita 17 ctn dan pangangnva kita-kira 120 ¢m dengan lipatan vang
salimg herstlangan Sctiap Lipatan disebut Folium dan didalam lipatan massa korteks
{Cerebellum terdapat Nuklei Cerebellurn dalam. Cerebellum mempunyai kira-kira 30
juta umit fungsional vanp hampr identik Pusat umt fungsional ini terletak pada sel
Purkinye tunggal wvang sangat besar, 30 juta diantaranva terletak di korteks
Cerebeilum dan berhubungan dengan sel nukle: dalam. Pada gambar 7 tampak tiga
lapusan utama dati Koreks Cerebellum; yakni lapisan Molekuler, lapisan sel Purkinje
dan laprsan sel Granular Dibawah lapmsan koruikal im, tampak neklei dalam vang
terletak di pusat massa Cerebellum. Cut put vang berasal dan unit funpsional adalah

hasil dari Sel Nuklear Dalam. 5S¢ im terus menerus dalam pengarub eksitasi dan
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inhibisi. Penganth Eksitast berasal dari hubungan langsung dari otak atau perifer.
Sedangkan pengaruh inhibrsi seluoruhnya tmbul dan sel Purkinge . Sinyval ateren vang
masuk cerebelium ada dua macam, vaity serat tipe pemanjat (Climbing Fiber) dan
serat tipe mossy (Mossp Fiber). Serat tipe pemanpat berasal dan Oliva Inferior pada
tedula. Ada satu SE.'I'EI.I. pemanjat untuk kira-kira 3 -10 sel Purkinje .

Serat tipe Mossy merupakan semua serat tipe lain vang memasuk cerebellum
dari berbagai sumber antara lain, Otak, Batang Onak dan Medula Spinalis vang lebih
ingyl. Serat-serat npe Mossy vang masuk ke dalam sel Purkinje herbeda dengan
serat-seral tipe pemanjat yang masuk, karena hubangan sinaptiknya vang lemah.
schingga untuk dapat mengakufkan sel Purkime harus banvak sckall merangsang
serat upe Mossy secara simultan. Proses pengaktfan int biasanya mengamhbil benrk
potcnsial aksi benangka pendek vang jauh febih lemah Berbeda denvan potensial
akst kompleks lama yanyg disebabkan aleh input dan serat ipe pemanijat

Sel-sel penghambat lainnyva dalam Cerebellum vaitu Sel Basket, Sel Stellate
dan Sel Celgi {Guyton, 1996, Ganong, 2001 ). Semua im merupakan sei penghambat
dengan akson pendek. Sei Basket dan Sel Stellate tedetak di lapisan malekuler dan
dirangsanyg oleh serat-serat paralel kecil. Sebaliknva sel-sel ini menginm aksonnva
pada sudut mehintang serat-serat paralel dan menvebabkan inhibisi lateral pada sel-sel
Purkime di dekatnya, Sel-sel Golm terictak di bawah serat-serat paralel dan
dendrinva juga dirangsang oleh serat-serat paralef. Kemudian aksonnyva kembali
menghambat sel-sel granula. Fungsi dan proses umpan balik im zdalab untuk
membatas) duras senyal vang dijalarkan oleh sel-sel granula ke korteks serebeli, Jad

dalam waktu sepersekian detik vang singkat sesudah sel-sel pgranula teranpsang,
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semburan eksias) awalnyva dituronkan kembal ke ningkat eksitasi yvang lebik rendah
oleh umpan balik sel Golg (Guyion, 1996 Gambar 2.7 akan memper)elas fungsi sel

Purkime Cerebellum pada unit fungsional cerghellum.
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Gambar 2.7 Peran Sel Purkinje pada Unit Funpsional Cerebellum {Guyton, 1994}

Secara umum proses koordinast perakan fungsi cerebellum dapat dijelaskan
pada pambar 2.8, Pada gambar tersebut dijelaskan bahwa masukan perintah gerak
datany dari 1) Korteks Motorik dan 21 masukan informasi dan Musele Spindle,
Sedanpkan keluaran cerebellum dan hasil masukan korteks molorik dan muscle
spindle menuju 1) Feedgmnes, dan thalamus ke premotor contex, dan premotar cortex
ke motor cotes dan darl motor cortex ke owot, 21 Red Nucleus dan Midbrain NMucler,
pada saat di Fed MNuclews dan Midbeoin Nocie: masukan dan cerebellum bertetmu
dengan masukan perimah darn premotor cortex metalw basal gangha, setelah itu
tnesune menuju oot untuk melaksanakan eerak. Pada 1ahapan mi gerakan dapat

diperhalus lag: sampai sempuma sesuai dengan keinginan ( Kapit, 1980
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Giambar 2.8 laras-laras Penpaturan Gerakan Oleh Cerebellem (Kapil, 1987)

2.4 Jaras-jaras Yang ¥asok Cerebellum
2.4.1 Jaras aferen dari bagiao otak tain

Jaras aferen vang luas dan penung adalah jaras Korticopemioserebefar. vany
berasal dari Kertek Motorik dan Premotorik senta Korteks Somato Sensorik dan
selamuinya melewan Nukfef Ponsdf dan Fraktus Pontasercbelaris terutama ke bagian
lateral hermster Cerebellum pada sist vang berlawanan

selain mu trakrus-traktus aferen penting terutama berasal dan batang otak
amtara lan: 1% Traktus iveserebeiaris. vane benalan dan aliva inferior keseluruh

bagian cerebellum dan dirangsang didalam ohiva pieh serat-serat dan korteks motonk.
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eangha basakis, formasic rettkulans dan medula spinalis, 2) Serat-serat
P estibuloserebelar. berasal dan aparatus vesubulamyva sendin dan berasal dan nuklel
vestibular. Jaras-jaras ini hampit seluruhnya berakhir di lobus flokulonodular dan
nukleus tasugial cerebelium dan 3) Serat-serat Remcwfoserebelar, vang dmula dan
herbagai bagian funnas:i:.:r retikulanis dan berakhir di bagian tengah arca serchelar

1} ermis).

1.4.2 Jaras Aferen dari Perifer

Cerchelium juga menehma sinval-sinval sensonk penting secara langsung
dan bagian penter tubuh terutama melalu empat traktur di setiap sis1. dua di
antaranvy terleiak di bagan dorsal medula dan dua vang lain di sebelah ventral
medula Dua traktus vang paling penting adalak 1) Troktus Spincsercbelaris
Darsalis dan 2) Traktus Spinoserebeloris Ventralis. Traktus-trakius dorsalis
memasuki cerebellum melalul pedunkutus serebeli inferior dan berakhir pada vermis
dan Zuna Intermediat cerebellum. Sedangkan Traktus Ventralis memasok cercbellum
melalu pedunkulus serebell supenor dan berakhar pada kedua stsi cerebellum.

Sinyal-sinyal yang dijalarkan daltam trakmus spmoserebelaris dorsalis terutama
sang herasal dari kumparan otot dan sebagian kecil berasal dan reseptor somatk
diseturuh tubuh, seperti crgan tendo Golgi, Reseptor takti! vang besar pada kulit dan
reseplor-reseptor sendi. Semua sinval ine membentahu cerebellum 1emang bagaimana
keadaan kontraks: otot, scberapa besar dergjat tegangan tendo otot, posisi dan

kecepatan gerakan bagian rubuh dan kekuatan kena pada permukaan wbuh

T
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Sehaliknva,  traktus  spinoserebelans  ventrahs menenma  lebnh sedikin
tormas dan resepror-reseptor penfer Malahan, traktus i tenotama diranpesang oleh
simval-stnval molonk yang datang di radiks anterior medula sminalis dan 1) otak
melaby traktus kormkospinahs dan trabws rubrospnalis, 23 pola moterth meermal
vang Umbul d1 medula ity sendine Jadi jams serat ventral i memberitahy cerebellum
hahwa sinvat-sinval motonk telah sampai di radiks ameror, umpan bahk im disebut
saliman eferen dan kendali mdiks antenor

Jaras spinoserebelar dapat menjalarkan impuls dengan kerepatan sampal
| 200 m detik, vang merupakan kecepatan paling ungge dan sehiap jaras di s1siem sarat
pusal kecepalan pemalaran vang sangat cepat ime berguna untuk segera memben
tahukan cerebellum tentang perebahan kena oton penier

Selain simval dar Trakws Spinospinoserchelar, ada sinval-simval lain vang
dijalarkan ke cerebellum melalei spinal kolumnz dorsalis ke Nuklei Folumna
Darsahs Medula dan dan sim selanjutnya dipancarkan ke cerebellumn, Demikan juga.
simval-sioyal dijalarkan melaiu Jams Spineretikulans ke Formasio Retikularis batang
otak Jan melalur daras Spino-Ciivans ke Nukleus Olivaris [nfertor dan selanjutnya
dan kedua daerah im dipancarkan ke cerebellum. Jadi, walaupun cercbellum bekerga
dibavah kesadaran. cerebeflum terus-menerus mengumpulkan informas wentang

perakan dan posisi selurub bagan tubuh 1 Guyton, 1996

1.5 Juras - Jaras Yang Kelpar Cerebelium
Hagian dalam massa Cerebellum ada tiga nukles servebefar dalam. vailu

Nukfel Dentatus, Imterposites dan Fastigiol  Guyvton, 1996 Nuklei vestibular

[
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dalam medula fungsinya juga serupa dengan funes: nuklel serebelar dalam. sebab
nukleo i klangsung berhubungan dengan koneks lobus flokulenodular. Seturuh nukle:
serehelar dalam menerima sinyal-sinyal vang berasal dari dua sumber. 1} Korteks
Cerebellum dan 2) Traktus Aferen Sensorik Ke Cerebellum. Setiap kali sinyal
masuk 1tu sampa i eerebelluom, sinval akan terbagi dua dan menjalar ke dua arah:
(1) tangsung menuju salah satu nukler datam dan 12) menyu area vang berkaitan
denpan kotteks serebell yang mehpun atau mendasan nuklel dalam. Selanjutmya,
untuk waktu vang singkar kornteks serebell memancarkan sinval-sinval keluamya
kembali ke nuklei dalam vanp sama. Jadi seluruh sinval masuk yvang memasuki
cerchellum akhiriva akan berakhur di nukler dalam. Dan nuklei dalam, sinval keluar
memingpalkan cerebellum dan kemudian didistnbusikan ke bagan lain dan otak
1Goston. 1996: Kapit, 1987} Sebagian besar keluaran Vestibulocershellum berjalan
fanpsung ke batang olak Dengan demikoan, nukleus dalam memberikan satu-satunya
keluaran uniuk Spinceercbellum dan Neocerebetium. Bagian medial spinocerebellum
berproveksn ke nukleus fasugiom kemudian ke batang olak. Bapian idemisfer
Spiocerebelium di dekatnva berprovekst ke Nukleus Embaoliformas dan globosa dan
kemudian ke batang otak  Meocerebellum berproveks: ke nukleus dentatus dan
kemudian secara langsung atau tak langsung ke auklews talamuys ventrolateral

Jaras eferen uwtama yang menminggalkan cerchellum adalah o 13 Jaras vang
dimular dan strukier tengah cerchellum ) ermis) dan kemudian bepalan melalw
nukler Tastimal ke regio medula dan regio pontin batang otak. Lingkaran im
tungsinya sanval berkaitan dengan alg keseymbangan dan Nuklei Yestibular guna

menpatur keseimhangan dan juga berhubungan denpan formasio retikulares batang

gt |
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olah guna mengatur sikap tubuh. 2) Jaras vang dimulal dan Zoma FIreermedior
Hemisfer Sercheli dan kemudian berjalan melalui nukleus interpositus. vaiu a) ke
Nukler Ventrolateral dan Nuklel Ventroantenor talamus dan selanjuinya ke Koneks
Serebri. b) ke beberapa struktur 1engah talamus dan selanjutnya ke ganglia basalis dan
¢} ke nukieus merah dan I;unnasjc- Retikularts bagian atas dar batang otak. Lingkaran
tnd terutama membanty mengkeordinasikan komraksi timbal balik dan otot-otot
agoms dan amayoms pada bagran perifer anggota badan, khususnya tangan, jari-jani
dan 1hu jari. 3} laras yang dimulai dan Zona Lateral Korteks Hemisfer kemudian
ke nukleus dentatus, latu ke Nukler Ventrolateral dan Mukier Ventroantenor Talamus
dan akhirnya ke koreks serebri, Jaras ini sangat berperan dalam membantu

mengkonrdinasikan urutan akuvitas motonk yang dicetuskan oleh Korteks Serebni,

2.6 Pengaturan Kerja Otot Agonis dan Antagonis Oleh Cerebellum

Kontraksi agonis dan antagonis terjadi pada saat dimulainya gerakan yang
diawal dengan sinval dari korteks serebn. Sinval-zsinval ini berjalan melalui batang
olak nonserebelar dan jaras medula vang secara langsung ke otol agonis untuk
memutar kontraksi awal. Pada saat yang bersamaan. sinyal paralel dikirimkan melalsi
serat-serat mossy pontil menuju Cerebellum. Salah satu cabang dan setiap serat
Mossv berjalan langsung ke sel nuklear dalam di nhekleus dentatus atau nuklear
serebetar dalam laimnya. Kemudian nukleus im dengan segera mengimmbkan smyal
eksitasi kembali ke sistemn motonk kertikospinal, baik melalo: talamus ke koreks
maupun melalu lintasan neoronal di batang otak wntuk mendukung sinyal kontraksi

oot vang dimulai oleh korteks serebri. Sebagay akibamyva, sinyal hidup seielah
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heherapa mihdetik memgadi lebih kuat danpada saa permulaan, karena sinyal ini
sckarane merupakan jumlah dan simvai kornkal dan sinval serebelar.

Sinyal mati bagi otot agonis pada akhir gerakan terjadi melalui proses benkut.
Semua seral Mossy memilik cabang kedua vane menpalarkan sinval melatu sel-sel
vrapula ke korteks sercbelar dan kadang-kadang ke sel Purkinje, Sel Purkinje i
kemudian mengharmbat sel nukleas dalam Jacas ini berjalan melalui beberapa serat
saraf paling kel vang telah dikenal di sistem saraf vaitu serat-serat paralel lapisan
molekuler kortikal serebelar, vang memiliki diameter kurang lebib hanva sepersekian
milmeter. Selan 1t sinval dan serat 1 bersitat lemah, sehingea sinval-sinyal
terschutl memerlukan masa wakiu tertentu untuk membeoiuk rangsatigan vang cukup
kual dalam dendrit se] Purkinje guna merangsany sei Purkime tersebul Ketika sel
Paurkinpe  tesghysang, maka sel terschor mengimmkan sinval inhabisi ke sel nuklear
dalam, keadaan i dapat mematikan eksitasi serehelar dant olot agonis.

Jadi fungs cercbelbum dalam himizsan serchedar ini dapalr menghidupkan
hontraksi aponis sccara cepat pada saat dimulainva perakan dan pada saat vang tepat
mematikan kontraks) agonis setelah berakhimsa suaty gerakan. Kejadian im berlaku
Juia pada konitraks) olot antagonis. vaitu mematikan kontrakst antagoms pada samt
dimulatmaa perakan dan menghidupkan hontruhs antagoms saat berakbhirmva suatu

gerakan (Guyton, 1996)
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17 Peran Hormen Pada Pertumhbhuhan dan Perkembangan 5el TPurkinge
Cerebellum

Ferturmbuhan adalah suatu fenomena kompleks vang dipengarubhi hdak saja
alch hormon pertumbuhan dan somatomedin tetapt Juga oleh hommon  tirowd.
gndropen, estrogen, glukn-knrtikuid dan nsulin serta faktor vany tak boleh dilupakan
adalah faktor eenetk dar gz 1Ganong, 2IHH &
2.7.1 Hormaon Pertumbuban (Growrk Hormoney

Grrovah Hormone ataw Samatoiropic Hormone atau Somatolropin secara paris
hesar mempunyial efek merangsang pertumbuhan sefunch janngan tubeh yang dapat
tumbuh. vakm ukuran selnya membesar dan jumlah selnva juga bertambah banyak.
Hormon perfumbuban naik jeka terjadi hipoglikemia. masokan asam aming tertentu,
misalnva armne dan lecithin. Brown (1994), mengatakan homaon pertumbuhan
terjadl peningkatan sebapat akibat tidur lelap, lanhan dan stres, Guyton {1996)
sependapot denpan pendapat Brown tentang wdur zlap dan latihan pengaruhnya
werhadap  hormon  perlumbuban. Beliauw  menpatakan  bahwa  sekrest  hormon
pertumbuhan nak pada 2 jam pertama udur belap dan jatuhan bera pada rengab hae
Dikatakan juga bahwaz pada orang dewass konsentrast normal hormon pertumbuban
di dalam plasma kurang lebib 16 s'd 5 ng mil. pada anak remaja 6 ngml Sckres
hormon pertumbuhan setelak remaja menurun sedikit sejalan dengan usta. Gila sangat
tua turun 25% dan saal remaja Sekres) homon pertumbuban dikomtrol oleh
hipotalamus kemudian ditranspor ke kelenjar hipofisis anterior melalui pemtbutuh

nartal ipotalamuos mpotisial (Somatestalin
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Hormon pertumbuhan semula diduga menimbulkan perturmnbuhan meialw efek
langsung pada jaringan dan kemudian dianggap bahwa hormon ini bekerja hanya
melalul somatomedin. Natnun, bila hermoen pertumbuhan disuntikan ke dalam satu
epifisis ibia proksimal, maka terjadi peningkatan lebar fulang rawan unilateraf dan
twiang rawan, sepertt jz;ringan lain membentuk [GF-I. Hipotesis vang berlaku
sekarang adalah hormon pertumbuhan bekera pada tulang rawan uniuk mengubah
sel-sel bakal menjadi sel vang berespons terhadap IGF-1 dan kemudian IGF-1 yang
terbentuk secara lokal dan beredar dalam sirkulas: darah menvebabkan tulang rawan
tumbuh. Wamun, peran IGF-I dalam darah tetzp penting, karena pemberian infus 1GF-
I kepada wkus vang dihipofisektomt memubihkan pertumbuhan tulang dan (ubuh
rGanong, 20017,

Sekresi bermon pertumbuhan dikontrol melalur hipotalamus. Hipolalamus
mensckres: Growith Hormone Releasing Horrmne (GHEHY dan Growehr Hormone
Imhebinng  Hormone, Somatostann ke dalam  darah Hipofisis Porlal dan Lesi
Thpoalamus  atau  pemotongan  hipofisis akan menghambat sekrest hommon
penumbuhan (Gaoong, 2001). Sekresi hormon pertumbuhan berada dalam kontrel
umpan balik, seperti sekresi hormon-hommon hipofisis antenior lainnya. Hotmon
pertumbehan memngkatkan [GF-1 dalam darah dan [GF-] sebaliknya memmbulkan
efek nhubisi langsung pada sekres) hormon pertumbuhan dan hipofisis. Hormon
Juga merangsang sekresi somatosiatin (Gaoong, 2001). Ranpsangan  yang
meningkatkan sekrest hormon pertumbuhan ada 3 kawegon: 1) keadaan-keadaan

sepern hipoghkemta dan puasa ketika telzh atau azkan terjad: penurunan substrat

%
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untuk pembentukan energl, 2} keadaan-keadaan ketika terjadi peninghatan jumlah
asam aimnino ertentu dalam plasma dan 3 rangsanpan stres (Ganong, 2001

Foda pertumbuban agak bervarias daty satu spesies ke spesies laim. Nkus terus
twmbub. walaupun dengan kecepalan vang menurun Pada manusia, terdapat dua
peewide pertumbuhan c-::]:;at {Gambar 2 9. pertama masa bavi dan kedua pada masa
pubenas lampu tepal sebelumn perrumbuhan werhentt Penode pertama percepatan
pertumbuhan scbagman merupakan kelanjutan dan periode pariombuhan masa janin.
Lonjakan pertumbuhan kedua, pada masa pubenas. disebabkan olch  hormon
rerturnbuban, andropen, estrogen dan lerhentinva pertumbuhan kemudian sebagian
besar discbabhan oleh penutupan epifisis dan estrogen Oleh karems nu anak
perempuan lebib cepat malang danpada anak laki-laki, lonjakan pertumbuban muncul
lebih awal pada anak percmpuan. Tentu saya, pada kedua jemis kelamin kecepatan

pertumbuhan Jartngan individual bervaras gambar 2.10 (Ganong, 2001,
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Gambar 2.9 kecepatan pertumbuhan pada anak laki-laki dan anak

perempuan  dan  lahr  sampa usia 20 tahun
iGaneng 2001 ).
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CGambar 2.1% Pertumbuhan berbagai jaringan pada berbagal usia
sebagai persentase ukuran pads usia 20 tahun, Kurva
merupakzn gabungan dan pertembeuhan angk laki-laki
dan anak perempuan {Ganong, 2004 ) .

Pemlapal Wildor (1996) memberikan suatu pedoman bahwa latihan
ketahanan vang berlebshan dapat mengurang: pemngkatan hormon pertumbuhan. Dar
pemyvataan tersebut dhv atas dapat diambil kesimpulan bahwa pemberian latihan,
terutama pada usia pertumbuhan sebatknva hdak terlalu berat tetapi cukup banyak
vanasi {atihan. Hasii penelitian Wildor khusus untuk menunjang peningkatan hormon

pertumbuhan ada kecenderunpan memtikberatkan pada variasi perlakuan jenis

permasnan dan perlakuan itu sesuar dosismya. Mekanisme peningkatan hkormon

pertumbuban gambar 211
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Gambar 211 Mekamisme Peningkatan  Hormen  Pertumbehan
{Rrown, 1994}

Serelonin adalah newrotransmuter, varte suatu substanst yang  berfungse
menghanfarkan  wmpuls. Ketudak  seimbancan newrotransmiter  dalam otak
menyehabkan kekacauan lalu lintas impuls dalam otak (Derland,1985) Somatostatin
adalah Terradekapepnda Sikhk vang disusun teretama oleh Eminensia Hipotalamus
dun sel-sel delta dam pulau Langerhans. Somatostatin berfungsi menghambat

pelepasan Somatotromn, Tirotropin dan Korttkoteopin dan Hipofises, Insuhin dan
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(Glukapon dan Pangkreas atau Gastnn dari Mukesa Lambuong, Sekretin dan Mukosa
Lisus dan Renin dan Gimjal {Dorland, 19857,

Fungsi hormon pertumbuhan adalab untuk merangsang hatt membentuk bahan
Yomatomedin_. yanu untuk pertutnbuhan wilang dan tlang rawan serta connective
tissue meningkat dan kulilt menehbal. Efek metabolik dan hormon pertumbuhan adalah
sintesa protein memngkat, penggunaan karbohidrat menurun dan mobihisas: lemak
MEnurun.

Pada penclitian yang menggunakan empat macam perlakuan, yaitu perlakuan
pembetian 1) Growth Hormone, 2y Exercise. 3} pabunpan pemberian Groweh
Hormane dan Exercise seria 4)diet makanan, vang diperlakukan pada tikos urnur 13
mingru selama | & minggy, maka perlakuan gabungan growth honnone dan exercise
adalah perlakuan vang paling baik untuk periumbuhan twhuh. Selanjutnva perlakuan
exeroise letwh baik dar pada perlakuan pemberian Growrht Hormone (Banu, 2001
Isaacs, 1992y Dan hasil penelitian tersebul Crroweh Hormone dan Exercse sangat
sinergik dalam proses pertumbuhan,

l.atihan fisik berlan di Tread M/ dengan tensitas yang teratur pada saat imi
sangat dipun sebapai penolongan pengobatar dalam beberapa penvakit kermmunduran
neuron, salah satunya adalah sel purkinpe cerebellum. Latihan fisik semacam ity
metangsang sekres) Insufin Like Growih Factor F (IGF-I) dan IGF-1 adalah salah

satunya pencegah kemattan neuron sel Purkinie cerebellum (Carro, 2081),
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2.7.2 Hormon Tireid (Fayroid Hormone)

Hormon urowd mempunyal efek vang umnum dan efek yang spesifik terhadap
perumbuhan Pada manusia efek hormon tiroid terhadap pertumbuhan lebih nyats
terutamy pada masa pernwmbuban  anak-anak. Pada penderita hipertiroidisme,
senngkall terjad pcrtumi:uhan tulang vang sangat beriehihan, sehingea anak tadi
rmenjach lebih tinggn dan pada anak lainnya Akan tetapt tulang juga menjadi matang
letih cepat dan pada umur yang muda epufisisnya sudah menutup, schingga lama
pertumbuhan lebih singkat dan unggi badan akhir dewasa mungkin malahan lebih
pendek.

Lfek vang penung dan hormon tirend adalah memngkatkan pertumbuhban dan
perkembangan otak selama kehidupan jarun dan beberapa tahun pertama kehidupan
pascalahir. Bila janin tidak dapat mensekresi hormon titond dalam jumlah cukup,
maka pertumbuhan dan pematangan otak sebelum dan sesudah bayi itu didahirkan
akan sangat terbelakang dan otak akan tetap berukuran lebih kecil danpada normal.
Bila ndak diberi pengobatan vang spesifik dengan hormon troid selama beberapa
han atau beberapz minggu seswdah dilahirkan, maka anak akan mengalami
keterbelakangan mental vang menetap selama hidupnya (Guyton, 1996),

Fungsi hormon tirpid pada jaringan adalah 1) peminghsaten emum metabolic
rate. antara lain peningkatan sintesa proweins. sistemn enzim seluter, Mitochondria dan
Cyehc AMP, 2) Terhadap metabolisme bahan nutrisi, vaitu a)Peningkatan aktivasi
enzimatk dalam sel meningkat, Anabolisme dan katabolisme menmgkat dan
akhimva berpengarub terhadep pertumbuhan Hormon Tireid juga berpengaruh

terhadap pemingkatan oksidasi karbohidrat dan lemak Bila harmon troid kurang |
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maka protein dimobilisasi, asam atuno ke ECF fextraceffuwlar fluid) dan disamping

pembentukan energi, maka tegadilah giuconeopenesis, by Pertumbuhan twlang dan

metabolisme calcium, seperti disebutken diatzs bahwa kelebihan hormon tiroid

mengakibatkan penutupan ¢piphyse letnh cepat dan akburnya berhent tumhuh pada

usta muda, schingga tinggt badan kurang dan nomal. Sedangkan pengaruhnya

1erhadap calcium tejadi peningkatan aktivitas ()steoclas yang berdampak tulang

porous (peri-pori tulang membuka) dan aklornya Ca kelvar melalui vrine ) Efek

hormon tiroid terhadap metabolisme karbohudrat dan lemak sudah dijpelaskan diatas.

Bapan mekanisme pengaruh stres terhadap hormon nroid cleh Brown, 1994

dijelaskan pada gambar 2. 12
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{amhbar 2.12 Bagan mekanisme pengarub stres terhadap Hormon
Tiroid (Brown, 15947
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Wekanisme penpgaruh stres terhadap hormon tirod pads bagan diatas
menusnjukkan bahwa stres dapat menurunkan produks: dan Fhyreiromn Relcasing
Harmone dan akan berpengaruh negauf terhadap produkst akhur dan Fhvrovme dan
fri-foddoriyronme. Pada bagan itu jupa terlihat hahwa stres dapat meningkaikan
produksi dari Snmamstati.n dan Somatostatin mempunyal sinyal negatf terhadap TSH
dan akhimya berpengarub neganf pada produks: 7Avroxine dan Tri-lodirinromne.
Hortmon  tieoid  bBerpengarub  positif pada  perkembanpan  mitosts  cerebellum

vCarraseo, 2003 )

2.7.3 Horman Seks {Androgen, Estrogen)

CGiuyton, {1996) mengatakan bahwa perubahan tinppi badan anak laki-laki dan
perempuan dan saat lahir sampan usia 20 tahun ada sedikit perbedzan. Gambar 1¢
menunjukkan bahwa amtara wsia 11 sd 15 tahun, estrogen wanita menvebabkan
pertumbuhan vang cepat tetapl penyatuan epifisis ulanp-tilang yang lebih dint kira-
kira usia 14 sampan 14 tahun, sehinggpa pertumbuban tingg badan berhents Hal i
Lontras dengan efek testosteron pada pna, vang menvebabkan pertumbehan pada wsia
vang sedikit lebih tua terutama antara uwsia 13 sampai 17 tahun Akan tetap. pria
mengalamy pemanjangan masa pertwnbuhan vanp lebth lama karena hambatan
penvatuan epifisis terjadi lebih besar, sehingea nnge badan akher pria iebih besar dari
pada wanita.

Penclitian sccara anatom: menunjukkan bahwa jaras-jaras utama lertenty
dalam sistem saraf pusat tidak bermichmicast dengan sempuena sampal akho tahun

penama kehidupan. Kargna alasan ini sening dikatakan bahwa sistemn persarafan tidak

I
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berfuniesy penuh pada saat lahir. Korteks otak dan mekanisme yang berhubungan
st penehhatan tampaknya membutuhkan wakte beberapa bulan setelah Yahir
untuk perkembangan fungsional yang paling cepat

Fuda sual dahir. maza otak bav: hanva sekuiar 26 persen dan massa oranpe
dewasa dan 33 persen pa-::‘]a usia 1 tahun, 1etape mencapal proporsi yang hampir sama
dengan proporst orany dewasa pada akhor tahun ke:2) Hal o juga bechubungan
dengan penutupan fontanel dan sutura dan tulang tengkorak, yang memungkinkan

hanya 20 persen pertumbuhan tambahan otak setelah 2 tahun pertama kehidupan,

o — -

a s an I .
S - - O . 145 Fin
N

FLaomomomihe S T

Giambar 2,13 Tinggn badan anak laki-lak) dan perempuan <'d usia
20 tahun i Guvton. 19967

2.7.4 Ilormon Insulin
Ilek nsulin terhadap petumbuban Guyton (1996), menjetaskan bahwa

insulin dibutuhkan untuk simteses protein. maka seperti halnya hormon pertumbuhan,
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nsulin juga diperlukan untuk pertumbuhan, Hal i dijelaskan pada gambar 11, yang
menunjukkan seekor nkus vang pangkreas dan hipofisisnya welah diangkat tetamp fidak
dibert pengobatan sehingga ttkus itu tidak tumbuh sama sekali. 3elanjutnya, bila
pada suatu saal ukus ini diben hotmon pertumbuhan atan inselin, temyata tetap tidak
menimbulkan pf:rturnbuhlan pada ukus tw, Namun bila kedua hormon it diberikan
secara bersama-sama temyata ada pertumbuhan vang dramatis, Jadi tampaknya kedua
hormon 1mi berfungst sccara sinergisuk untuk menmgkatkan pertumbuhan, setiap
hormon i melakukan fungsi spesifik vang perpissh denpan hormon vang lainnya
Mungkin sebagian kecil kebutuhan akan kedua hormon inl discbabkan oleh fakia
tahwa setiap hormon 1m dapat meningkatkan asupan selular terthadap asam amino
tertentu yang semuanya ini dibutuhkan agar dapat terjadi perumbuhan.

Sehubungan dengan pertumbuhan, maka nsulin mempunyai efek terhadap
metabolisme protein dan pertumbuban. Adapun efek insulin antara lain; (1} insulin
memebabkan ambulnva pengangkutan secara akuf sebagian besar asam amino ke
dalam sel, Jadi 1sulin bersama-sama dengan hormon pertumbuhan mempunyas
kemampuan untuk meningkatkan pemasukan 2sam amino ke dalam sel. Akan tetap
asam amino yang dipengaruhi pada dasamya bukanlah asam amino vang sama,
27 Insuhin Juga menghambat proses katabolisme protein, jad mengurang kecepatan
pelepasan asam amine dan sel, khususnva dari sel-sel otot. Hal ini diduga akibat dari
heberapa kemampuéan insulin untuk mengurangl pemecahan protein vang normal oleh
lisosom sel dan, (3} Di dalam hati, insulin menekan kecepatan glukoneogenesss. Hal
mi terjadi dengan cara mengurangi akuvitas snzim vang dapat menmingkatkan

glukoneogenesis, Rmgkasnya insulin memngkatkan pembentukan protein dan

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

mencegah pemecahan protein. Tidak adanva insubn menyebabkan berkurangnya

protein dan peningkatan asam aming plasma ( Guyton, 19961
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Gambar .14 Efek Hormon Pertumbuhan dan [nsulin {Guyton, 1996)

2.7.5 Pengaruh Genetik dan Gizi Terhadap Pertumbuhan

Untuk menghindan asnyva penelitian ini, maka faktor genetik dan gizi dan
menc1t percobaan dikendaltkan Faktor genenk dan mencit percebaan diambil dan
keturunan yang sama dan jems Strain BALB'C. Sedangkan makanan dan minwnan
Juga  diperlakukan  sama  pada masing-masing  kelompok mencit  percobaan
{8ri, 1998
2.8 Plastisitas 5¢l Purkinje Cerebelium

Plastisitas adalah kemampuan sel datam masa embriomk awal ontuk berubah
mengikuti keadaan hngkungan sekitamva (Dorland, 1985).  Plastisitas (Plasticity)
adalah perubahan mekanisme hantaran di sinaps untuk untuk menyesuaikan din
dengan rangsangan vang dihadapi (Joeseef, 2000b: Kleim, 1998} Xemampuan
plastisttas hanya dimiliki cleh neuron terutama di deerah sinaps yang akuf. Dan

analisa seluler pada hewan percobaan, wrungkap bahwa penyimpanan memorny jenis
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imphicit tidak dt dalam neuron khusus, melainkan di daerah sinaps dan ncuren yang
kut menyusun jalur reflek itu sendin.

Perlakuan ranpsangan motonk dalam penchtian ini, selam Plastisilas juga
akan terjadi Habituasi dan Sensitisasi Habitnasi adalah bemuk sederhana dan
implicy fearmng, suatu- bentuk moa-assocrarive fearning dimana hewan belajar
tentang rangsangan aneh (Nevel Stimafus) vang ndak menvakitkan  meluka.
Ranpsangan demikian akan derespons makin rendzh bila diviang-ulang, vako respon
vany kian melemah bila diulanp rangsangannva. Shermyton sebagar salah scorang
montr penelitt dibidang tersebut mendupa habituasi sebapai akibat penumunan
fungsional efektifitas sinaps. Data neurpfisiolom terakhir menunjukkan bahwa
dugaan ny ada benarmya. Sebaliknya dan habiuasi, Scensitisasi adalah respon yang
haan meningkat Wla rangsangan vanp sama diberikan berulang-ulang. Rangsangan
vang diberikan periama kali merupakan rangsangan vang menakutkan menvakitkan
I éVeatpons Mmtofus) sehinppa respons vang timbul merupakan pembelaan din
I hetersoved alau melankan din (fscaee). Rangsangan benkutnva ningan-rnngan saja
namun memberikan respons lebih tingen dani rangsangan pertama. Peristiva imilah
vang Jisebu Sens (Joesoef, 20004 ).

Hahituasi tepadi akibat sthmulus vanp berulang-ulang, penutupan saluran
Ca’ i neuron prasinaps. penurunan influks Ca™ . penurunan pengeluaran transmiler
dan neuron prasinaps, penurunan peiensial pascasinaps di neurgn eferen dan dampak
lerakhir  adalah  penurenan  respons  penlaku  tethadap rangsangan  ndiferen
Scdangkan Sensitisasi tenadi akibar stimulus vang kuat atau menppganggu,

pengeluaran serotonin dan intermeuron tertasilitasi. kenaikan AMP siklik di neuwrun

1
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nrasinaps, penghambatan saluran K di neuron prasinaps. pemanjangan potensial aksi
Juoneuron prasinaps. saluran Ca di peuren prasimaps tetap terbuka lebih lama.
pemrghatan intluks Ca™, peningkatan transmiter dan neuron prasinaps, pencigkatan
potensial pasca sinaps di neuron eferen dan akhimya peningkatan respons penlaku
terhadap ranpsangan ring_ﬁn {Sherwood, 1996

sel=sel Gha berfungst sebagan jacimpan 1kat S5F dan rembantu menusjang
neuenn baik secara fisik maepun metabolik. Terdapat empat jenis sel phia di S5F vaitu
Aot Ohgodendrosit. Sel Ependimal dan Mikro Gha Selain neurotansmiter
ditilangkan oleh enzim-enzim spesifik membram sinaps dan diseraplag ofeh terminal
axon (Sherwood, 19%6) Astrosn [uza menverap glutamat dan asam wamma
ammobutirat (GABA) serta kelebhan K7 glutamat dan GABA  merupakan
neurotransmiter ckatawonk dan mbhibitonk. asirosit menguraikan zat-zat preraniara
himuawr 1 menjadi bahan-bahan dasar agar dapat digenakan kembali olech newron
untuk membentub pewrotransmiter weesen ( Sherwood, 1996 Dugaan bahwa mencit
van? dalam kondis stres akan mempengearahe kerja dani sel Glia Astrosi, schingga
nduk hisa menpendalikan glutamat dan GAEA

Rembali pada Plastisitas sel Purkimpe Cerebellum, Cerebelium  didupa
merupakan tempat leaming dan memon untuk gerakan dan tempat pembuatan
koreks: gerakan manakala hasil gerakan tidak sesual dengan harapan (kemauan]. Oieh
karena iu berkatan dengan modifikas) hubungan <inaps. maka Cerebellum dipakas
sebayal modet penehitian mekanisme sinaps dalam lcaming pada hewan mamalia.

5¢] neuron utama vang mensusuan Cerebellum adalab sel Porkinge dan sel

Granul. Keluaran {nw ) dan cerebellum disajurkan lewat akson yang dikefuarkan

1.
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aleh sel Purkinge dan menggunakat Newroiransttter {zaba {Gamma-Amun Sutyric
Hettr Sedangkan masukan (input) ke Cereballum berasal dar saraf propriosepuik
otot-uiot disalirkan lewat Climbing Fiber dan dant Megkorteks Cerebrum melalu
inti di pons dan melalum Massy Fiber menuju ke sel Granul. Dan sel Granul keluar
akson vang membentuk ﬁamffe! Fiber dan bersinap (sebagai aferent) ke sel Furkinje,
“etthat alur persarafan semacam ine timbul dugaan bahwa, (11 masukun « fimbing
fiher membawa informas) proprioseptik tentang kesalahan gerakan yang udak sesuat
dengan harapan, ¢ koreksi dibenikan lewat masakan dan parallel fiber ke sel
Purknpe dan (33 adanya kemampuan motor learming cerebellum erutama berkaitan
dengan piasnie iy dan sinaps antara paralie! tiber dengan sel Purkange

Pada penelitian denygan ranpsangan histnk & tempat paraklel fiber ditunjukkan
terjadinyd cxoraion past syrapte potessie 02050 di sel Purkinje Bila rangsangan
ditheal berpasangan dengan rangsangan pada chmbing fiber, maka didapatkan
perabahan EPSP di osel Purkimje sainu respons menjadi kecdl (dopres dan
berlanpsung tama vang disebut LTD {Long Ferm Dupression),

Fetlu diketahu bahwa rangsangan pada { fembing Fiber memmbulkan influk
{a cidalam dendnd sel Purkimje. Sedangkan rangsangan pada Paraliel Fiber
mensebabkan  pelepasan “ewrotransmitter Glutamat vang selamjutnva  akan
mengaktifkat reseptomya AMPA fdipha-Amino-3-0H-Smethvl-4-[soxazoproponare)
dan memingkatkan influx ion Na ke sl Purkinie

Setain penparuh miehnisas), kecepatan badan sel, akson dan dendnt dalam
menprhantarkan potensial aks: juga dipengaruht oleh pans tengah serat (Sherwood,

1996 Lecitatarde Pose Synapere Potentied (PSP, EPSP yang terjadi bersama-sama

ta
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akan terjadi penpumiahan temporal dan akan menpuntungkan untuk menmpekatkan
neurotransmiter  sebapai  dampak  dan  potensial  prasinaps  yang  meningkat
(Sherwoed, 1996)

Inage {1998) dan Sheerwood (1996) mengatakan bahwa di dalam cerchellum
manusia ada 2 g]utar.natt: transporters, vokmr GLAST fGlutomare-Aspartate
Transporter) dan IAAT (Excitatory Amino Acid Tramsporter) Glutamate vang
diivpaskan pada presvngmiie lerminals dihilangkan diangkue pergl oleh glutamate
transporter, sehingga konsentrasi cxtraccllular berada di bawah exuvitowc level,
T'ujuannya untuk melindungi neuron dan Glramate Excrotoxicry  Cerebeltum
irerutama scl Purkimget mudah rusak akibat piutamme vang memngkat  Akibat
glutamate tenadi perungkatan, maka influx Ca  berlebihan dan  wpadilah
excnotoxicity sampar akinmya neuron mat.

Hal vang perlu diperhatikan dalam  penclinan i adalah  Bagaimana
menstabulkan  antara sckeest neurotransmitler glutamat oleh parallel fiber dan
clutamate trapsporternva. untwk menpbindan rusakova sel Purkime Cerebelium
akibat meningkatnya neurotransmitter plutamal Dalam penelitian 1o ada dugaan
kahwa macam-macam rangsangan motonk vang bervanas: bark dittnjau dan besamya
dosis perlakuan dan beberapa segi maupun kemonolonan mangsangan motorik
mempunyvat  pengaruh  terhadap  rangsangan  parallel  fiber  untuk  svkores
neurotransmitter glutamat dan glutamate transporier schapal penganpkut penetralan
keadaan plutamat. Khusus GLAST pada protein dan mEMA level banvak terdapat

pada Cerebellum  Asmraglia terutama pada Berman's gha yang meng--seal’
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rmenghalangt) synaps sel Putkimje. Scdangkan EAAT4 adalab spesifik sel Purkinge
dun terl¢tak pada Poxe Svnapine terrinal (lnage 19984
2.9 Jenis Rangsangan Motorik

Ranpsangan motorik BB, BBA, TBB, TBBA diduga berdampak pada
habiiuas:. sensiisasi dar; plastisilas vang berbeda pada hewan coba Pendekatan
ckaperunen inl adalah Morfofisioneuroopl, vaitu suatu pendekatan pada tahap akhir
pemberian perlakuan rangsangan mowonk diharapkan terjadi proses perubahan
mortolom dan fungsional pada susunan neuran sel purkinje cerebellum  Perubahan
sMortotisioneurelops tenadi pada peningkatan berat Cerebellum, diameter badan scl
Purkime Cerebellum, diameter dendnat sel Purkinie Cerebellum, jumlah Sulcus Gyrus
Cerebellum, memperkecil prosentase tnekat kerusakan int sel Purkinpe Cerebellum
dan menmpkatnya jumiah scl Purkinge Cerebellum Ketepatan pembenan perlakuan
rangsungan motenk sangat berpengaruh terhadap hasil oakhie dan perubahan
Martofiswneurolopl. Akibal perubahan Morfofisioneurologi, maka penghantaran
impuls di Cerebelum dan sel puckimye khususnva lebih cepat, schinppa pola gerakan
vang dilakukan oleh cerebellum menjadi tambah cepat dan halus.

Rangsangan motorik BB, kondist mencir jantan dapat leluasa hergerak bebas
idan dapat bermain dengan hinglungmn vang bervanasi, antara fain berlan., melompat,
meman)at, berlan atau benalan turun tangra dan gerakan berputar pada roda berputar.
Semua gerakan vang dilakukan tersebut mendukung sekali untuk pertumbuhan dan
rerkembangan sel Purlanje Cerebellum Gerakan vang dilakukan oleh mencit jantan
pada saat perlakuan BB dilakuan atas dasar kehendak mencit, tanpa ada paksaan dari

renchtt Berdasarkan analisz gerakan tersebui maka jems gerakan vung terad

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

selama perlakuan ndak memumbulkan habituasi dan sensitisasi. Rangasangan motonk
BB cenderung bermodel akrobatk, akan tetapi gerakannva tidak dipaksa oleh
manusian sehingga memperkecil tmbulnya stres. Permainan akrobattk yang cukup
rumit mempunyal korelasi yang sipnifikan denpan pertumbuhan jumlah synap sel
purkinje cercbelluim diha-ndingkan dengan bermain monaton. Pada jenis perlakuan
lauhan yang monoton hanya tegadi pemngkatan pada jumlah pembuluh darah
rgensity blogd vessel) sedanpkan vang berhubungan dengan peningkatan
morfofisioneurologi  masih lebih rendah dari perlakuan permainan  akrobatik
i Black, 1994,

BB diduga dapat mengaktifkan innary Ademdate Cyclase-Acrivating
Polvpepude IPACAP), PACAF dapat mencegah dan intnbitor C2-cerermde vang
mempengaruhi apoptosis pada sel Granula Cerebellum (Vaudry, 2003} BB juga
didupa dapat menjapa keseimbangan potassium antara intra dan gkstra sel, sehingpa
melemahkan hypoxia dan ischemia yang dapat mempengarvhi kematian neuron di
dalam tubub (Wei. 20037 BB didupa sangm mengaktifkan  channel funpst
mitokondria [ATP), channgl mitokondria (ATP) mencegah apoptosis melalu
mempertahankan potensial inti membram mitokondna [ Teshima, 20035

|.ingkungan bermain yang bervanas dapat memngkatkan ghal surface area,
capllary volume  dan jumlah swap per newon (Andersom,1994) Latihan
kesermbangan dapat memingkatkan Climbing Fiber Svnapses per unit szl purkinje
dibandingkan dengan kontrol dan pengkondisian permainan vang bervariast dapat
mentngkatkan jumlzh dan synap antara perallel fiber dan sel purkinie dibandingkan

dengan latthan monowon dan kontrol { Anderson, 1994

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Rangsangan motonk BBA pada dasamva kondisi kandang sama dengn BB,
harsa saja pada rangsangan motonk BBA ada latthan aerobik renamyg 12 menit anpa
beban  Rangsangan  motorik BBA  meskipun  lebith bervariasi diwduga  akan
memmbulkan stres pada saat latthan aerobik renang 12 menit tanpa beban Penelitian
pada hewan coba nkus pernah dilakukan dengan hasil “latihan dava ahan™ dapat
meningkatkan  dendrit sel purkinge (Pysh, 1979 dan Latihan dapat meningkatkan
pelepasan neurotransmiter {Meeusen, 1995). Apabila latihan aerobik renang 12 menit
tanpa beban ww dilakukan berlebihan udak sesua denpan kemampuan dava tahan
tubuh, maka akuvitas climbing fiber meningkat, neurotransmiter glutamat yang
disekresikan akan berlebihan dan ca’” masuk ke intrasglluler meningkat dan akhimyva
leniad: kernatian sel tlnage. 1998, Ganong, 2001: Ferrer, 2003; Irina, 1999,

Penelitian vang membandingkan otak hewan coba yang dibesarkan dalam
Iingkungan tanpa rangsanpan sensonk dengan hewan wvang dipelihara dalam
lingkunean kava akan rangsanpan sensorik memperlihatkan perbedaan mekroskopik
vang mata Hewan vang kava akan rangsangan sensonk memperlihatkan pemnpkatan
percabangan dan pemanjangan dendrit sel-sel saraf di daerah-daerah otak vanp
diduga berperan dalam penvimpanan tapatan {Sherwood, 19%6).

Pada perlakuan TBE dan TBRA. keondisi mencit pantan diduga mengalami
stres sang cukup tinger. Perlakvan TBB. mencn jantan ditempatkan pada kandang
sempit. kesempatan pgerak sedikit, gerakan monoton dan senng tenad: pertengkaran
amar tkus, kondisi semacam 1m diduga akan meningkatkan sires, Pada perlakuan
TBBA kondis1 kandang sama dengan kandang TBB. hanva sgja pada TRBRA mencit

jantan dibenkan lavhan aetobik renang 12 menit tanpa behan

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin

. —




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

2,10 Stres dan Morfologi Sel Purkinje Cerebellum

Drampak stres pada Corticasterouds dapat dilthat pada pambar 2 15
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Gambar 2,15 Bagan Mckanisme Pengaruh Stres dan Corticosteronds
thrown, 1994

Kortisal bebas dalam plastma diperkirakan (.5 ppid], kortisol tenkatl protcen
Jalam plasma 13 ppdl. Kadar korlisol plasma total normal (3.5 pe dl ataw 375
nmrel [ kortisol memjadh jenub pka melebab 20 pg dl, kortisol plasma menghambat
AUCTH 1Geanong, 2081t Pada hewan coba perlakuan pemerasan susu menpeunakan
cara auvtomated milking dan convenneonal tamdem parlor didapatkan hasil kadar

kotusol lebrh tineel pada kelompok sapt automated milking danpada kelompaok sam

4A
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comensional tandern milking (Hopster, 2002). Dari hasl ini menandakan bahwa
adaplasi perlakuan dan kehalusan perlakuan sangal diperlukan entuk menjaga
homeastatis hewan coba, agar kadar komisol dalam batas normal.

Stres vane berlangsung lama dapat meningkatkn sekresi Dopa dan NA
i™oradrenaline} Alabat ;nes sekres) Dopa di Hippocampus lebih sedikit danpada d
Hypothalamus dan NA di Hippocampus lebih banvak daripada &1 Hyvpothalamus
{ Prieta, 2003} Norepinephrine/Moradrenaline adalah garam bitartrat kerjanva adalah
vasokonstriktor dan disekres) oleh Noradrenergic. sedangkan dopamine dipakar untuk
memperbaikt keseimbangn hemodinamik pada penpobatan sindroma  syok
iDorland, 1985 DOPA adalah asam aming. 3 4-dilndroksifenilalanin. didapat
dengan oksidas lerosin oleh nrosinase. merupakan prekursor dopamin dan hasil
antara osintesis Norepinefnin, epinefrin dan melan:e { Dorland, 1985}

Setelah paparan stres panjang jumlah sel purkinge gelap, jumlah nukleus dan
atoplastna wkwrannva makin kel §Ryvehavskii, 20033 akibat oxdatve stress
glitamat nak  dan  kerusakan mutokondna  (Singh, 2003). aktivasi enzyme
i Acetvlcholimesicrase) memingkat setelah paparan sires {Sembulingam, 2003}

[Dar gambar 2 13 stres mempengarubi 5-TH, 5-TH merangsang corticotiopin
realegsing hormone (CRH) CRH merangsang ACTH dan ACTH berpengaruh pada
Corticosteroids {Brown, 1994; Skadrina, 20011 CRH dan intt sel dibipun dalam
regulanng permashilinas, kemungkinan kekacauan radang otak bertambah parah aleh
stres akul {Esposito, 2002

Saparan kombinasi stres pada paparan dosis rendah Chemical Pynidostipgmine

Rromide {FB: DEET dan Permethnn pada tkus dewasa dapat tmengakibatkan
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panpgugn blood brain barmier dan kematian sel neuron pada Cortex Cinpulate,
Dentate Gyrus, Thalamus dan Hypothalamus i Abdel, 2004)

Stres mempengaruhi 5-TH, 5-TH merangsang Growth Hormone Releasing
Hormone (GHRH) dan NA,DA. GHRH mevangsang GH sedangkan NA dan DA
merangsang GHRH dan ;nhibitor pada Somatostatin, Somatostatin menghambat GH
iBrown, 1994),

Stres Infubior pada Thovrotropin Releasing Hormore dan merangsang
Somatostatin,  thytotropin  releasing  hormone merangsang TSH  sedangkan
Somatostatin Inhibitor TSH, TSH mempengarubi Thyroxine dan Tri-fodathveamne
i Brawn, 1994} Dari data tersebue diatas. maka pengarsh stres tidak mengumungkan
pada pertumbuhan sel purkine cerebellum

Kemavan sel tidak hanya pengaruh Ca . tetapi juga bergamune pada O di
extraselluler dan masuknya CU Jewat GABA dan Gheme recepror (Chen, 1999)
Glvaine sehagal newratransmiter vang menghambat eksitast dan glveing adalah asam
arming asctal, asam amino lak esensial.

Araxw adalah ketadaan penvediaan oksigen ke jaringan, meskipun perfusi
durah ke janngan adekuat. Selama anoxra tenad penurunan K- di intraselluler dan K-
effiux adalah mediator oleh channel K- adatah sensimf ATP. Anoxia menvebabkan
depolansasi dalame reuron medullary dan dapat memainkan peran penting dalam
kehidupan sel sampal pada kematian sel {Haddad, 1994). Mencit vang tingkat
stresnya tinggl selama perlakpan diduga akan mengalami anesia.

Pada perlakuan TBB dan TBBA diduga mengalami oksidand seres. QOksidatif

stres adalah tidak ada keseimbangan antara jumlah radikal vang meningkat dengan

1%
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kapasitas sistem antioksidan tubuh, maka akan terjadi reaksi patologrs antara senvawa
radika! dengan melekul biclogs tubuh dan tenad) perubahan. Peristiwa stres oksidatif
dapat memmpa molekul biologis tubuh seperti lemak, DNA| protein dan karbohidrat.
Bila terjadi secara ehstensif stres oktidanf dapat menpgangeu funpst dan strukiur
fungsional set sepert aictivilas enzim, integritas membran sel maupun organel,
resepior, saluran dan pompa 1on (Halliwell, 1999 Oksidatif stres memainkan peran
nenting dalan proses depenerasi dan spino cerebelium (Yamashita, 2000; Pernik,
2002

Hypoxia dapat mengakibatkan disfungsi mitokondria (Thoresen, 1998),
Hypoxia menurunkan ATP dan Phosphocreatne. Perlakuan  Magnesium SulFat
mencegah hypoxia dan menyebabkan peningkatan ekspres: protein Bax dan Bax:
BCY: protein (Ravishankar, 2000 Perkembangan otak akan tergangiu akibal
hvpoxta, penyebab hypoxia adalah keseimbangan komposisi lipid pada sel membran
ctak. kesemrnbangan peroxidas: lipd membran dan status pertzhanan antioxidan,
perkembangan medulast reseptor NMDA, mekanistme masuknya Ca®™ di intracelluter,
eksprest apoplosis dan anti apoptosis gen Bax dan BC1? dan aktivasi caspase dam
caspase -3 sebagai ekselnstor kematian sel {Mishea, 2001).

Stres pksidatf pada sel bukan saja dapat menggangen fungsi akan tetapi juga
dapat menimbulkan kematian sel baik melalui proses nekrosis atau apoptosis
(Liu, 1998; 1Taliiwell, 1999; Rauen, 19997

Mckamsme terjadinya apoptosis sel Purkinie Cerebellum akibat stress dapat

diurarkan sebagail benkut

44
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Perbedaan Mekansme apoptosis dan nekrosis dapat dielaskan sebagal

berikut :
FERBEDAAM
AFOPTOSIS - ] - NEKROSIS

1. TERPROGEHAM 1. TIDAK TERPROGRAM
2. INDEFENDEN ATF 1. DEFENDEN ATF
). MEMBRAN MENGKERUT 3. MEMBRAN RUSAK
4. PFERLBAHAN CYTOQPLASMA 4. DDEEM (FLICAT)

TAMBAH TERANG ATAL

(BLSA SABUN) TIDAK JELAS + AJR
5. DNA Frakmentasi 5 i)

2.11 Latiban Aerobik Renang 12 Menit Tanpa Beban

Latihan mengandung berbagat bagian diantaranya modus, itensitas, durasi,
mme dan frekvensi {Fox, 1993; Leaf, 1991; Nossek, 1982} Modus adalah pola
gerak vang spesifik dan suaty latihan seperti lan. renang, bersepeda, dan sebagainya,
Intensitas merupakan besaran enerm, durasi merupakan janpka waktu lamanya
latihan, ritme merupakan pola aktivitas vang berlangsung, sedangkan frekuensi
merupakan jumlah kegiatan latihan per saan waktu.

Latihan aerobik merupakan latihan olahraga dengan energl latthan disediakan
oleh metabolisme agrobik sedangkan latthan anacrobik merupakan latihan olahraga
dimana energ: fatihan disedikan eleh metabolisme anaerobik. Latiban anacrobik
mempunyal  ntensitas  lebih tingm dibanding dengan latthan aerobik
Fox. 1993: Wilmore, 1994). Pada pencittian 1 untuk mengurangi milensitas dan

brributnva stres akibat labhan serta pada peneélitan Cerebellum vang pahing utama
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diperlukan adalah “vanasy rerakan”, maka dimhh lavhan aerobik renane 12 menit
tinpa mebpn Pada perlakyan renange C 2 menit tanpa beban. kondisn menctl antara
perlakuan BBRA dan TBEA sedikit ada perhedaan, yattu pada waklu berengng tinga
merait cantan perlakoan TRBA lebih oanmauk dan pada perakuan BRA . kondis mi
didupa kelompok  perlakuan TBBA stresnva lebth tingm danpada ke'ompok
petlabpan 3BAL sehab pada kondis stres vang nnegr sarat svmpathene sebh nngpe
danpada saraf parasvmpathetic, sehinpea penistaltik mentngkat. penyerapan menurun
Jan kotorabn keluar letwh banvak. Pada penelinan tikus, stres akut vang tingein dapat
mensehabkan diare ( Ataka, 20033

Lavhan olahrapa diketahur dapat mensebabkan kenakan kadar hatsium
mirasldler iMetherls. 199%) Kenaikan kadar kalsium dapat meningkathan aktisias
berbagal enzim sepertt Xanttin Oksidase. Fosotolipase A; dan NO sintase | Haltiwell,
199, Penppehatan akovitas tersebul enzim dapat memingkatkan pembentukan
senyawa (ksidan.

l.atthan  acrobtk  merupakan  jemis lanhan yang menpgunakan  proscs
metabehisme actobik untuk penvediaan energr. Latnhan im umumnya Moempunyai
intensitas kurang dan 65-70% VO2-maks atau kurang dari 73-85% frekuensi denyut
nady maksimal Latthan aerobik dapat dilakukan dengan durasi 12 ment atae letsh
<ecara kontinve. [atthan aerobik dapat dilakukan dengan berbagal modus seperto lan,
renang dan hersepeda ( Janssen, 198%9; Fox, 1993

Latthan mempengaruhn 5-TH, 5-TH morenpsang (rrowth formene Refeasmg

flormeane 0 dan YA GHRH merangsang GH sedangkan NA dan DA
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merangsang GHRH dan inhibitor pada Somatostatin, sedang  Somatostatin

menghambat GH {Brown, 1994)
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BAB 3

KERANGRKA KONSEPTU AL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 kerangka Konseptual Penelitian
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1.2 Penjelasan Kerangka Konseptual Pepelitian

Gen sel Furkinge cerebellum dapat dipenparuhi oleh penlaku kehidupan dan
embrvonic {Richade, 1994} Latthan fisik pada treadmill pada itensitas yang teralur
dapat merangsang sekrest insulin-ike growth factor KIGF-I) dan [(GF-1 dapat
mencegah kematian ncum.n (Carra, 2001 ). Pada penclitian yang menpgunakan empat
macam perizkuan diantaranva perlakuan pemberan 13 (GH, 2) Exercise, 1) pabungan
pembenan OH dan exercise serta 4) perlakuan diet makanan vang diui cobakan pada
hewan coba tkus urnur 13 minggu selama 18 minggu. Kesimpulan dan penehtian im
adalah 1) perlakuan gabungan (GH dan exercise vang paling baik untuk pertumbithan
neuron 2} Selanjuthya perlakuan exercise lebih bak dari pada pembenan GH saja
{Banu, 2001} Dan data penehitian tersebut diatas, maka pembenian exercise akan
merangsang (!

Dan tiga macam jerus perlakuan, perlakuan BE adalah jenis perlakuan yang
paling relaksasi wuntuk bergerak bebas pada lingkungan vang benanasi Pada
rerlakuan BEBA mencit muda jantan disamping dapal relaksasi berpgerak bebas pada
hingkungan vang bervanasi jupa diberikan [atthan aerohik renang 12 memt 1anpa
heban yvang dikendalikan oleh manusia, sehingga tidak menutup kemungkinan akan
dapal memmbulkan sires. Makin cepat proses adaptasi latihan acrobik renang,
tentunya mempunyal nilal positif terhadap penuenbuhan set Purkinge Cerebeflum,
tetan schaliknya jika adaptast lavhan aerohik tenang 12 menit tanpa beban
berlangsung lama, maka akan menghambat pertumbuhan sel Purkinje Cerebellum.

kelompok kontrol pada mencit muda jantan vang berperak terbatas pada

kardang sempit dan gerakan yvang monoten Pada kondis semacam i menen muda
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jantan henar-benar tidak diperkenalkan perakan vang bervapasi Diwdugs stres
bersumber dari tempat tingga! mencit. sedangkan TBBA adalah jemis perlakuan
kondist kandang sama dengan kelompok kontrol dan 2 han sekali selama 2 bulan
thberikan latthan aerobik renang 12 menit tanpa beban. Diduga stres bersumber dan
tempat tingpal dan pada sﬁt latihan aerobik renang 12 menit tanpa beban.

Ditimpau dari banvaknyva vartas: gerakan dar masing-masing periakuan, maka
BBA adalah jems perlakuan vang paling bervariasi perakannya. Hanva saja perlu
waktu untuk bersdapiasi dengan perlakuan latihan aerobuk renang 12 menit tanpa
beban Sedangkan perlakuan TBEA tingkatan stres akan lebah tinggn, karena pada
perlakuan TBBA di samping kandang berukuran sempit, perlakuan latihan aerobik
renang 12 menil tanpa beban perlu waktu proses adaptasi fsiologr dan psikelog
untuk melakukan repang. Diumjau dan besamva kandang dan bamvaknva variasi
gerakan serta besar kecilnya terjadhinya stres, maka jems perlakuan BB adalah jems
perlakuan vang paling menguntungkan untuk pertumbuehan sel Purkinje Cerebellum
dan TBBA adalah perlakuan yang paling tidak menguntungkan untuk pertumbuhan
sel Porkrme Cerebellum.

{ksidasi stres hasil dart akomulasi dan reactive oxygen species memainkan
peranan pada kematian sel neuron dan stroke (Yaudry, 2002},

Paparan stres vang berlangsung lama dapat meningkatkan ACTH (Saito,
2003}

Pada hypoxiceschemic ditemukan Superoxide Dismutase (SOD) dan Malonic
Dizldehyvde {MDA) Pada hypoxiceschermie akan wnadi kemunduran nevron di

cercbellum (Wang, 1997).

L
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Relaksast memngkatkan aktivitas Globus Pallidus (Crtchley, 2001). Globus
Pailidus adalah bagian nukleus lenn formis otak vang lebih keci! dan lehah medial,
vang dipisahkan dan putamen oleh latuna medulans lateralis dan dibag lag oleh
lamina medulans menjadi bagian intema dan ekstoma, 1In mempumval sambungan
luas dengan sinatum, talamues dan mesenselalon (Doerland, 1985).

Pelepasan berlebihan  eksitatonk neurotransmiter (Glutasmate memhuat
kerusakan neuren postsinaptik, segera pentngkatan masuknva kalsium melalui
WADa (N-methvl-D-aspartate) receptor channels pintn gerbang ion Akibat
peningkatan kalsium, maka terjadi kerusakan di vermis cerebellum (Freund, 1999).

Aktivias Na™. K-ATPase, Mp -ATPase dan acetvlcholinesterase pada
Cerchrum dan Cerebellum tikus  yane homogen pada perlakuan kontral (hinatang
pada kondisi ndak stres) dan paparan dimgin udak berserak pada 45-1 ROomin. Pada
perlakuan di atas dapat dismpulkan bahwa { |+ paparan stres dapat menyvebabkan
acelsleholinesterase teranpsang dan lebih cepat danpada Na® K™-ATPase Jun Mg~ -
AlPase (1) Acetvicholingsieease i dalam Cerebellum dimangsang Tebih rendah
danpada d1 Cercbrum pada paparan stres. Ada kemunghinan disebabkan karena
mervast chohnergic cerebellum relanf bagan belakang vang kecil {Tsakiris, 1993).

Eksrest Porassium (K} memngkat  sanyat mencolok  selama  tenadi
lsehemialivpoxia. K tidak hanva mempengarub excitability membran tetapi juga
sgbapal mediator kemanan sel. Alran potassum dalam CAD di eeuron dapat
meringkatkan ischemia {Chi, 2001; Evan. 19897

Selama adaplasi iklim, suasana tempat unggal dan tatihan acrobik., maka

sekrest glucgcorticowd Jebih banyak dari batas minimal kadar glucocorticoid i dalam

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

tubuh  (lluber, 2003) Glucocomicond adalah  golongan comicosterod  yang
mempengamuhn . metabolisme  karbohidrat  iperanpgsangan gluconeogenesis,
penvimpanan glycogen hatt dan pemimbunan plukosa darsh.

Corticotropin  Releasing Hormone (CRIN adalah repulator utama pada
Hypathalamic-Piuitary -:ﬁdrcnal Axis (HPA) dan ponsip koordinas: respon stres,
Dalam keadaan stres di Cerebeloventneular CRH menekan secara tidak lanpsung
sistern fmun, melzlul Glucocorticold dan sistem Sympathetic {(Webster, 1998;

Overbeck, 1999; Obshima, 1959),

3.3 Hipotesis Penelitian

331 Ada pengaruh vanasi rangsanpan motorik terhadap berat Cerebellum mencit

muda jantan.

3.3.2 Ada penparuh vanasi rangsangan motonik werhadap diameter badan sel Putkinge

Cerebellum meneit muda jantan.

333 Ada penparuh variasi rangsangan motorik terhadap diameter dendrit sel

Furkinte Cerebellum mencit muda jantan

134 Ada pengarth vanast rangsangan motonk terhadap jumlah Sulcus Gyrus

Cerebellum menit muda jantan.

L}
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335 aAda  pengaruh vanasi rangsangan motonk terhadap presenlase bngkat

kerusakan inti sel Purkinje Cerebellum mencit muda jantan

336 Ada pengaruh variast rangsangan motonk terhadap jumlab sel Purkmge

Cerebellum mencnt muda jaman

=4
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian i;1i adalgh eksperimen laboratortk, karena umit ekspenmen
diben perlakuan vanasi tangsangan motorik dan dikendalikan denpan variabel
kontrol. Rancangan penelitian yang digunakan adalah ~ Randemized Subjects Post
Test Only Contrel Group Desipn™ ([homald, 2002) Pengukuran vanabed hanya
dilakukan pada akhir penelitian, Secara skematis penelitian dapat digrambarkan

schagar beriku.

A HISTOLOGHS
; HISTOL OGS
o o e ) ﬂ SEL PURKINJE

CEREBELLIM

keterangan:

Pi kelompok perlakuan bergerak bebas BB+

P2 kelompok perlakuan bergerak bebas dan latihan asrobik renanyg 12 memit
tanpa beban (BBA)

P3 kelempok perlakuan bergerak terbatas dan latihan aerobik renang 12 menit

tanpa beban (TRREA)
P kelompok Kontrol

i,
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4.2 Papulasi, Sampel, Besar Sampel dan Teknik Penpambilan Sarmpel

Populasr penehtian in adafzh menait antan strain BALB O wamur F hulan
wentk dengan umur kyrang dan 6 th pada manusia (Bogin, 1997} pada umur |
brusan beras badan menca sekitar 12 gram. umur 1 bulan 1 nunggu berat hadan meneil
schitar 20 pram dan umur 3 bulan ! mingeu berat badan mencit sekitar 35 pram.
luminh populas: vang memenuh kntena persamaan berat badan mencit sekitar |2
vram pada umaur 1 bulan ada 130 ekor mencit. Dan populas tersebut drplih beberapa
chor seeard random sebagan sampel penehnan Jumlak sampel tap kelompak mimmal
untuk pengurran hlpotesis. penelitian ditentukan berdasarkan rumus Stecl {1995}

soperm berkul:

[ -l-?.'ﬁ T

f 5T

Widodo (1993). untuk prup vang herpasangan (matching) {: .,
L3

sehinppa hasilnva adalah n -0 - 7 7

n hesamyva masing-masing kelompok sampel

£ - harea standard o L0E = 194

/s harga standard p 0 20 - 085

Herdasarkan rumes diatas. maka ditemukan n = 7.9 ckor menct dibulatkan
mernjadi 8 ckor mencet (Dhat lampiran). Berdasarkan pertimbanpan  untuk
menghindari kemgoan meaeit, maka jumlah sampe| diperbanvak memyadi 12 ekor
mencit dalam masing-masing perlakuzn  Jadi jwnlah scluruh sampel penelitran

eremlah 48 ckor mencit
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lcknik pengambilan sampel adalabh ditentukan jenis mencit muda janian
BAalB C dalam kondisi schat, uewur | buolan berar badan mencit jantan sekatar
|2 pram. Jumlah mencit di PUSVETMA i Pusat Vetenana Farmaj J1. AL Yam Mo 68-
T Surabava benumlab 130 ekor mencent kemudian dan jumlab mencin tersebut
diatas dipilth secara randm-'n sebagal sampel penelitian. Pada penelinizn nu ada 3 jenis
selompok perlakuan diamaranva BE BBA. dan TBEA sera | kelompok Rowtral
Cara penempatan mengit pada masing-masing perlakuan dengan cara sehaga benkuot.
mencit diambyl secara random satu per satn kersudian ditempatkan dengzn uretan
mencit No | pada BE. No2 pada BBRA: “Neo 3 pada TBBA. Ned pada kelompok
hontral, %03 pada BH: Mab pada BEA o 7 opada TBEBA, No 8 pada helompok

kontrol, No 9 pada BE dar sesuan dengan urutan diatas.

4.3 YVariahel Penelitian
4.3.1 ¥ ariabel Bebas

Ada 3 wems kelompok perlakuan sarias) rangsangan maotonk dan | jens
kelompok kontrol. Tiea jens kelampok perlakcan varas: rangsangan maotarth terdn
darnt 11 kelompok perlakuan vanast ranpsangan motonk bergerak bebas (B3R 23
kelompok perlakuan vanas) rangsanpan mawonk beroerak behas dan latihan acrobik
remange |2 menit tanpa beban (BB 30 kelompok perlakuan tidak berperak hebas
dan latthan aerobik renang 12 ment tanpy beban - TEBA) dan 4) kelompok kontrol
Peclakuan vanast rangsangan motonk BB adalah memberikan perlakuan pada mencit
muda jantan denpan menempatkan pada kandang vang dikondisikan mencit muda

jantan dapat berperak bebas pada vanas gerakan memanjat, nafk turun tanpga,
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berputar-putar pada roda berputar dan berrnain antar teman pada kandang vang cukup
luas dan bervanasi FPenpkondisikan lingkungan tersebut di atas dapat menciptakan
masnisitas sel Purkinge Cerebellum {Ganong, 2001)

Pada penelitian ini juga diperhathan sampan sejauh mana pengaruh perlakuan
acrobik renang 12 mentt tanpa beban werhadap stres dan akhimya meneit muda jantan
sampat dapat beradaptasi denpan perlakuan terscbut. BBA adalah jenis perlakuan
sama pada kandisi perlakuan B, hanva saja pada perlakuan [IBA dikenkan latihan
aerohik renane [} menit tanpa heban dan pada saat perlakuan kemunghinan stres
akan terjadl. Dikaji dan banyaknya variasi gerakan, jenis perlakuan ini lebih komplek
dan pada perlakvan lainnya.

Perlakuan rangsangan motorik THEA mencu muda jantan dibatase lingkup
gerabnva dan halaypun tegadi gerakan, gerabanmva berulang-ulang dencan tipe
verakan sama, schingpa menghilangkan faktor varias: gerakan, Pada tipe gerakan ini
tndab  begitu mengurdungkan umuk pertumbohan pada plastusias sl Purkinge
Cerehellum  Hal i disebabkan pertumbuhan plastesitas sel Purkimge Cerehellum
memerlukan tipe gerakan vang bervanas uniuk menciptakan fearning dan semory
{Joesoct, 2000b). Akan telapy kelompok menent muoda janian im uea dibertkan
latihan aerobik renang. sehingga apabila mencit muda jantan ini dapat! cepat
beradaptasi terhadap perlakuan tersebit skan menambah vartasi perakan dan
menguntungkan untuk merangsang pemingkatan hormon pertumbuhan,

Kelompok perlakuan TBBA, mencit muda janian diperlakukan pembatasan
gerak dan pembatasan variasi gerakan Pada suuast im mepent muda jantan dalam

ketndupan sehari-han selaly dihadapkan pada soes akibat pembatasan ruang perak.
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Akibar pernbatasan gerak dan pembatasan vanase gerak inl, maka akinitas mencil
muda jantan berkecenderungan diam tdak melakokan aktivitas dan pertengkaran
antar mencit ndak dapat difundarkan sehingpa memmbulnya stres. Tentu sgya
petlakuan i udak menmantunekan bag pertumbuhan sel Purkinje Cerebellum, akan

tetam dua han sekali melakukan renang 12 meni tanpa beban,

4.3.2 Variabel Tergantung

Varabe! terpantung penehitan adalah garnbaran histologk mortolomk berat
cerebeilum, diameter badan sel purkime dan diameter dendnt sel  Purkimge
Cercbetlum, jumlah Sufcus Gyrus Cerebellum. presentase tingkat kerusakan int sel

Purkime Cerebellum dan jumiah sel Purkinie Cerebellum mencit muda jantan

4.3.3 Variahel Kontrol

Varizhel Kontrol penclitian adalah kelompok mencit muda jantan vang
chiiempatkan pada kandange dengan ukuran standard panjang 32 cm, lebar 23 om dan
tneel 24 cm. Pada kandang semacam (o menctt muda jantan tidak dapat bergerak
hehas dan perakan hdak bervanas:.

Temis mencil, jenis kelamin, kesehatan mencit, jems makanan, jenis minuman,
perawdtan mencil, samizst kandang dan pembuman preparat histolems dikendisikan

sama pada semua variabe] penelriian
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4.3.4 Definisi Operasional Vaviabel
4.3.41 ¥anasi Rangsangan Maoterik BR

Varias rangsangan motorik BT adalah memben perlakuan pada mencit muda
jartan dengan jalan merekavasa hingkungan temoat tneeal dengan Jdilenpkap
berbagar varias p-ermainf;n, sehingea menoiplakan pola gerakan yvanp bervanas: dan
dindan sckectl munekin gangeuan stres dan Tuar Jems gerakan permainan
diantaranya adalah memanjat, benatan datar, naik dan turun tangga, lan pada roda

ranyg nerpular

4.3.4.2 Yanasi Rangsangan Matarik EBA
Perlahuan jems vang kedua im adalah peclukoan pabungan antwra perlakuan
varias) rangsanvan motorik BB dan latthan acrobik renang 12 menit tanpa beban.
Latithan Aerntnk adalah fatihan berenars dengan beban 3% dun berat badannva dan
dukatkan % cm dan ujung ekomya. Latthan bersnang terus-menerus selama 8025 dan
wakta herenang maksimal Cara mencotukan wakiu latthan dan percobaun 10 ckor
mencit muda (antan dengan beban 3% dan berat badan diperaleh waktu renang
maksmal rata-tata 16 merut 13 detik. maka diperoleh waktu latihan 80% x 975 detik
7RO detik atan 13 mentt (Arddle, 19661 Perlakuan latihan aerobik renang dalam
senciiian ne menghedangkan bheban 3%. dan berat badannva sedangkan wakiu
berenyng 12 menit Adapun alasan menggunakan aturan imc tidak lain karena
Iy kesukaran wntuk mencan ketepatan berat bebar 3% dan berat badan mencit muda

Jantan (2) menghindan cidera  akibal mengikat beban 3% danl berat badan pada

ckomsa atau anggota badan lainnyva. /31 pada us:a pertumbuhan mencit muda jantan
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sehatknva dilnndan tathan beban berlebihan dan (43 batas efekbtitas berenang

menc't muda jantan dalam penelitian percobaan |2 menl

4.3.4.3 Variasi Rangsangan Motortk TBBA

Ferlakuan vamas: rangsanean motor:k TRBBA, pada dasarnya mencrt muda
janmtan dibatas ingkup geraknya dan kalavpun tergadt gerakan, gerakannva berulang-
utang dengan tpe gerakan sama. sehingpa menghdangkan faktor vanus gerakan
kondis1 kandang sama dengan kelompok kontrol, akan tetapi 2 han sckall mencit

muda (antan diberikan latihan aerabak renane |2 menit tanpa beban.

4.3.4.4 Variabel Tergantung

Gambaran hestelogik mortologmh sel Purkiage Cerebellumm dupat diaman
secard makroskoms  dun mikreskoms Pemenksaan secara makroskopis dapat
dilzkukan  erhadap  berat badan dan berat Cerebellum mencit  Sedangkan
remenkeaan mikroskopis dapal dilahusan Jenear penpamaran hstolognh msan
sagital Cerebellum untuk mehihat jumlabh diameter badan sel purking:, dameter
dendrie sel purkinje. wumlah Sulews Gurus Cerebellum, presentase tngkat kerusakan
i sel Purkime (sel noemal, karioreksis Karnehsie dan plinosis) dan jumlah sel

FPurkime Cerebellum

4.3.4.5 Variabel Kontrol
Vanabel Konrol penchinan adaloh kelompok mencit muda jantan yabg

dikordisikan trdak dapat berperak bebas dar eerakanma monotan Pada kelompok
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hentrad menct muda jantan dengan sendinnsa tenad pembatasan geneh dan

pemibatsan saras serakan

435 Jenis Meneit

Siron BALB O

4.5.6 1 mur ¥Mencit
Umur mencit 1 bolan berat sekitar |2 pram. Proses adaptasi sehelum
oerlakuan Tmmegzeu, mulyn diadaken periusuun vmur meneit 1 bulan & mings berat

Badan sekrtar 20 gram.

4.3.7 hesehatan Mencit
Schat dhamatt dari modelog dan beray badannva secara morteleg) gerakan

vobup Jmwcah budak besus bubie Bersth dan Ratas tdak Tuka-luka

4.3.8 Jenis makanan

Pallet CF 511 pada kandungan air max 12% protern kasar min 19%. lemak
hisar min a0 seral kasar max %o zhu mas a0 Kalsium 09-101%, ahosphor
(.70 5% dan kacanpe hijau PPembenian makan Pellet CP 511 pads mrenct dilakukan
rada malam han pubkol 1800 WIE dan pembenan makan kacang hijae pada mencit

dicakukan pada pagg han pukul O6 00 WTH
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4.3.9 Jenis Minuman
Jenis menuman mencit adalah Agua. Mimuman digann 2 kal sehari. vaiu

matlam han pubul 18 00 WTE dan pagr hare pukod i D0 AW

4. 3.1} Perawatan \'1EIIli‘ii.’

A minum meneit selalu wersedin Untuk memaga kebersthun mimuman
tempar minum mencit selaluy dibersihkan pada wakiu malam han pukul 1840 WI1E
dan pagl han pukul 96 00 WTH [Intuk menehimndarn kotoran are kencine mencet vang
ibapa mengeangru keschatan menot, pengiantian alas tdur (sekam dilebakian 2 han

skl

4.3.11 Sanitasi kandang

Sumtast kandanpe dibeesihkan 2 han sekal vasie denpan mengpant: sekam
wehapa alal bdur, scdangkar menuman Jan makznan seiaby dijaga hewcoeran dan
keberahanova,  hasil pengukuran suhu odate pobal 05 00 WEE 260 pukgd 12 00
W 20, pukal TR0 ZRC pukul Lo WIH 2T U cukup sinar mataharn cukup
ventilusi dan udak lembab

Berdasarkan dmimad Eithicy vane mebpue. 11 perawatan dalam kandang.,
21 pembenan pehan dan sunum, 3oalran odars Jajam kandange, 40 perlahoan saal
penciitan 8 menghilangkan rasa sakie dan &1 pengambrlan unit analisis penelitian
dun  pemusnohannva, maka  perlekuan penciuan m ndak menaompane dan

aluran-awacan Amiriad Erhics,
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4.3.12 Pembuatan Preparat

Fembuatan  preparat  mengpunakan metode  parafin,  yane swalu  cara
pembuoatan preparal awetan dengan memakas pertolengan parafin untuk mengis
ronpEa-rongea kosong di dalam janngan sehingga akan menguatkan jaringan agar
mudah dins. Langkah-langkah proses pembuatan preparat dengan mewde parafin

i Sutiman, 1992

4,.3.12.1 Dekapitasi

Dekapitasi adalah proses memolongan leher mencit yvang terfebih dahulu
dilakukan penckanan pada bagian leher bagian belakang mencit sampai mencit mati.
Setelah menct mat baro dilakukan memiionzan leher mencit sampal terpisah antara

badan dan kepala

1.3.12.2 Pembedahan/Pengambilan Organ Cerebellum

Pada proscs pembedahan cerebelium. wenghorak mencit dibuka dengan han-
hati sepays cerchrum dan ccrebellum tidak rusak. Setefah otak dikeluarkan dari
tengkarak dan cerebetium dipisahkan dan cerebrum. maka proses selanjutnya adalah
cerchellum dipotong sapntal dengan tebal potongan Smm dan seluas %4 em, dengan

harapan penetras fiksatlf dapat menyeluruh ke <emua bagian

4.3.12.3 Fiksast
Fiksasi bertwuan wntuk menghenukan  proses kehidupan sel atav janngan

tanpa banvak merukbah struktumya Fiksas im penting kareng biasansa otgan atay
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jaringan apabifa terlalu lama dibiarkan dalam keadaan hidup zkan mengalam
kerusakan struktural. Sel-sel akan mengalami lisis vang disebabkan oleh enzim-enzim
sel 1tu sendin {otolisis) dan ditumbuhi jamur atau bakten. Pada proses fiksasi jaringan
otak cerchellum setelah dipotong sagital menjadi dua bagian dimasukkan dalam
larutan Bouin. Waktu vang diperlukan fiksasi pada jaringzn cerebellum imi 12 jam.
Larutan yang diperlukan untuk fiksasi diseburc fiksaof Jaringan harus secepatnya
ditempatkan kedalan flksatif Lamutan fiksatif sekwrang-kurangnya 10 kali besar

jaringan.

4.3.12.4 Pencucian (Hashing)

Setelah proses fiksasi selasai sisa-sisa fiksasi haarus dicuci untuk mencegah
rangsuan pada proses selanjuinya, Pencucian menggunakan air mengalir dan alkholol
30% atau dengan alkholol denpan konsentrasi lebih tinggi. Fiksasi menggunakan
Bown dan pencucian mengguneakan akholol 50%. Warna kuning harus dihilangkan
sebelum  pewarnaan. Objek dipindahkan ke dalam larutan alkohol 70% ditambah
beberapa tetes Lithium Carbonat jenuh hungpa wama kuming berkurang ataw hilang.

Setelab u dulakukan pencucian dengan air mengalir dengan waktu secukupnya,

4.3.12.5 Dehidrasi

Jaringan yanp difiksasi dalam larutan yang pelarutnya air, masib mengandung
alr »ang tungp, hal ink mengganggu proses benkutnya vaetu penjertan dengan xylol.
Untuk ini jaringan harus dihilangkan aimva sebelum proses berlanjut  Dehidrasi

dalam penelitian im menggunakan larutan alkohol seri dari konsentras rendah ke
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konsentrasi tinggl yaite alkohol 30%, 0%, 709, 80%, 95% dan Absolut untuk
mengurangl pengherutan vang werjade pada jannpan. Pengpantian alkchol absolus
schanyak  dua kall dimaksudkan vntuk menghijangkan 21r secara sempuma. Lama
sarmgan dalam afkohol terpantung dar debal tipismva janngan  Untuk janngan

verehellum gukup 30 menit,

4.3.12.6 Fenjernihan (Clearingi

Penjernihan diperlukan untuk memperlancar proses penvelubunpan Hal i
herhatan dengan kemvataan bahw i atkohal vang digunakan untuk deiudras tidak
dapat bercampur desgan paralfin (kecuall buul alkohel tersier), Zat orgamk yang
dapul bercatnpur dengan paraffin dipeoukan sehagar pemermb sebelum proses
peawvelubunpan untuk mempermudah proses mbhoass peratfin ke dalam Janngan
Keapen vang diperpunaken adalab solens onvdelr bk selama penjermhan, reagen
penermih xyvlene menjadi keruh, berars masih ada s dan janngan dihidras tdak
sempurna. Dalam keadaan seperts 1m jarngan harus dikembalikan ke alkohaol absolut
uanuk  menghilangkan air dan kemudian jaringan ditempatkan dalam  reagen
perlermh haru Juringan vang menganding air dapal mengkerut 0% pada sast

penselubunigan dan menvebabkan kesakaran penginisan.

43127 Infilirasi
Infiltrasi chperlukan umuk mengis: rongga-ronggs kosong di dalam janngan.
Sebelum infiliras Janngan masth unak. rongpa-rongea kosong menschabakan

lidringan mudah kovak oleh penginsan. Fika jarmgan terbelah pisau. catran yang
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terkandueng di dalamnya keluar dan mem cbabkan sel-sed werekan, Lintuk mencepah
headaan tersebut diskan pamaffin wnick mengoatkun kanngan apar mudsh duns
Puratfin yang distmpan di oven panas selami beberapa hari atau minggy, lebih baik
umuk winfiktrast dan embedding danpada pararfin vang baru dwmeckan Screlah 30-64
menit janngan dalam paraffin, janngan dipindahkan ke paraffin baru dengan waktu
vang sama. ada jaringan cerebellum penpganuan parafiin sampan tiea kal sepanjang

[ malam.

4.3.12.8 Penvelubunyg (Embedding)
Penyetubung denpan parailin dilakukan setelah janngan selesar dunfiltras
Fada proses u parathin dibiarkan mempadi padat di sekeliling janngan dan didalam

TArIngan.

4.3.12.8 Pengirisan

Cetakan (blok) pamffin vang telah bensi jaringan dibentuk dengan diris
memadi kubus atau persegi paryang. t@rgantung San bentuk dan posisl jaringan
Kemudian disiapkan pemegang bBlok (blok hoidert dan kayu atae logarn ditulup
denpan lapisan paraffin Dengan menpsunakan spatula atay shide vange dipanaskan,
tempetkan diatas paraffin pada holder dan dibawah blok. Bila paraffin pady kedua
permukaan mencalr, spatula atau shide ditank dan blok ditckan kuat pada paraffin

halder Penginsan jarmgan cerebellum dins denean ketebalan 14 mikron.
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4.1.12.10 Penempelan {4ffTxing}

Penernpelan insan jaringan cerebellum pada shide dilakukan dengan Mayer's
Albumen. Dengan mengpunakan jan olekkan Maver’s Albumen pada slide bebas
lemak yang dibersihkan dengan alkohol absolut dan dengan jan fain buanglah
kelethan Mayer's Albumen. Kemudian tetesi aquades secukupnva. Diletakkan
sejumlah irisan diatas aquades. Diaturlah letak janinpan, dihisap kelebihan aquades
denpan pipet atau kertas hisap. Slide kemuchan dipindahkan ke Hot Plate dengan

iemperatur 40-45'C dan dibiarkan sampai kering.

4.3.12.11 Deparaffinisasi

Kaca Slide yang telah terdapar janingan cerebellum (preparat) dimasukkan ke
dalam xvlol selama 1 menit sebanvak 2 kali Selanutnya preparat dimasukkan ke
daiam alkohol secara berurutan dar alkobol mutlak, alkohol mullak, alkohol 95%,
alhohol 95%, alkohol 80%, alkohol 70 masing-masing s¢lama | menit
4.3.12.12 Pewarnaan

Pewamaan preparat cerebellum menggunakan teknik pewarnaan HE
Hemaroksilin Eosing.
4.3.12.13 Pegutupan

Setelah jaringan diwarnal langkah sclamutnva adalah penstupan  Janngan
vang lah diwamar dueles dengan sedikit Cawada Balsam sebelum xylolnya

mengering. Setelah i baru dinetup dengan gelas penwtop,

-
"

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

4.4 Bahan atau Materi Peselivian

441 Bahan untuk makan malam menct Jam 18.00 WIB berupa pellet CP 311
dengan komposisi wr maksimal 12%, protewr kasar runimal 19%, lemak kasar
minimal 4%, serat kasar masimal 5% abu maksimal e, Kalsium 0 9-1.1%0. Phospor
0.7-0.9%. Bahan untuk makan pagi jam 0600 WIB berupa kacang hijau Aqua untuk
minum mencit serta bahan untuk alas tbdur berupa sekam untuk menggant sckam
lama setiap 2 han sekal.

4 4 2 Rahat kimia yang digunakan untuk pembuatan prepacat adalah, bouin, alkohol,
svlol, parafin, albumin. aguades, larutan hematoksilin dan eosin dan enielan dan alat
penpiores kaca

4.4.5 Bahan untuk penpamatan mikroskopts seperi tissue lens, smmersion il dan

micrarneter objekiif-oeuler merek olympus dan mikroskop.

4.5 Alat/1astrnmen Penelitian

451 Kandang : sebetum perlakuan penchiian mencit diadaptasikan di lokas:
penaliuan selama satu minggu pada kandang persegr empat ukuran panjang 32 cm,
lebar atas 25,5 cm dan lebar bawah 23 cm, tingg kandang 12,5 cm. Bentuk dan
ukuran kandang perlekuan kelompok BB dan BBA ukuran dan bentukma sama,
kelompok perlakuan TBBA sama denpan kelompok kontrol. Ukuran kandang BB dan
BBA lebar 31 cm, panjang 42 cm dan ungin 57 om. Kandang dirancang dengan
menyvediakan fasiiitas tempat mermanjal, urun tangga, laiihan keseimbanpan dengan

menatki toda berpular serta perakan kombinast mematjat dan berjalan hansontal.

T4
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Sedanpkan untuk kelompek konrol dan TBBA disediakan kandang yang lebih sempit
dan udak ady vanasi perakan dan mencit muda japtan. Ukuran kandang kelompok
kontrol dan kelompok pertakuan TEBA adalah parjang 32 cm, lebar 23 em dan tingg
24 em Latthan aergbik revang 12 menit tanpa beban disediakan kolam renang mencit
dengan ukuran pangang 60 em, lebar 40 cm dan tinggi 21 om uituk mencit jamang 12
ekor Kandang tempat penpgenngan bulu mencit setelah renang denpan ukuran
panjang 40 cm, lebar 31 em dan tingg 32 cm.

4 31 Timbangan berat badan mencit dan berat cerebellum And GX-000 sen
14312323 denpgan kiasifikasi max 610 pram, min 0,02 gram, ¢ = 0019 dan
d = 00019 Made in Japan, Hand Tallv Counter meret Plus; Inkubator merek
Memmen Made in Wastern Germany, American Optical 820 Rotary Microtome; Hot
Flace 1pemanas preparat) Gerbardf Made [n Germany: gunting bedah: spawla dan
pisau kecil,

453 Kaca objek, cover glass, bolol flakon, petnidish, autotehnicon, mikrotom,
walerbath, mikroskop, evepiece mikrometer, alar photograph mikro nixon Labophot

dan film Fuji super HGV asa 200,

1.6 Lokusi dan Waktu Penelitian

Pemeliharaan mencit dilaksanakan &1 tempat tnggal peneliti sedangkan
pemenksaan mmkroskopis dilakukan du Laboratonum Biologi FMIPA i Fakultas
Matemarika dan [Imu Pengetahuan Alam) UNIBRAW Malang. Laboratonum Biologi
FMIPA UNIBRAW Malang adalah saiah satwma laboratonum di Malang vang

cukup akurat keteliiannya Laboratonum Bologi FMIPA UNIBRAW Malang
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barnvak menenma pemenksaan dibidang kedokteran dari Fakultas Kedokteran
LNIBRAW Malang. Penelitian Pendahuluan dilakukan pada tanggal | Januark s:d
1 Maret 2003 dan pembcdaban tangeal 2 Maret 2003, Sedangkan  penelitiun
Jrlakukan tanppal 2 April sd 2 Jum 2003 dan pembedahan rangeal 3 June 2003,

Lama penelitian 2 butan (lamanya memberikan perlakuan.

4.7 Teknik Pengumpulan Data

Lruuk  mendapatkan data penclitian dilakukan dua pengamatan,  vaity
peneamatan makroskopls dan mikroskeps
17! Pengamatan makroskopis dilakukan uniuk menpambil data berat badan dan
berat Cercbellum mencit muda jantan
472 Pengamatan mikroskopis dilakukan dengan pengamatan histolopik irisan
cerebelivm sagnal dengan ketebalan 10 mikron uniuk melihat diameter badan sel
purkime cerebellum, diameter dendnt sel Purkinge, jumlah Sulcus Gvrus. presentase
nngkat kerusakan it sel Purkinge 1sel normal, kanoreksis, kariolisis dan piknosis)

Jan jumlah sel Purkinje Cerebellum.

4.8 Teknik Analisis Data

Tahap pertama sebelum analisis data adalah “Centre! by statitics ™ denpan uiji
nonilalitas dan homogenitas. Txata penchuan dianahisis denpan menggunakan
481 Ul Kruskal-Wallis, vaitu u)i perbedaan secara bersama-sama pada vaniabel

presentase tingkal kerusakan ini sel Puckinge Cershellum.
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482 Uji Mann-Whitney, wvaitu uji perbedaan antar kelompok pada variabel
presentase tngkat kerusakan tnti sel Purkinie Cerebellum.

485 L4 ANOVA, yaitu up perbedaan secara bersama-sama pada vanabel berat
cerebellum, diameter badan dan dendnt bagian proxamal sel Purkinge Cerchellumn,
jurnlah Sulcus Gyrus dan jumlah sel Purkinye Cerebellum.

184 Uy LSD {Least Significamt Difference} atau beda nyata terkeci], sailu un
perbedaan antar kelompok pada variabel berat cerebellum, diameter badan dan

dendnt bagian proximal sel Purkinje Cerebellum, jumlah Sulcus Gyrus dan jumiah

sel Purkinge Cerebellum.
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BAB 5

ANALISIS HASIE PENELITIAN

5.1 Data Penelitian

Tabel 5.1 Data berat badan mencit jantan umur 1 bulan dalam satuan gram

XELOMPOK : N RERATA 5D
. BB ! 13 t2,15% 0256
: BBA ! 12 L2128 0,148
; TBBA i 12 12,047 0.099
} KONTROL 12 17,133 0,167

Keterangan BB=kelompok bergerak bebas umur 1 bulan, BBA=kelompok
bergerak bebas latihan serebik renane 12 menil tanpa beban omor | Bulan,
TBBA=kelompok berwerak terbalas lathan aerchik renang 13 menil lanpa
beban umur | bulan dan KONTROL=kelompok bergerak ierbatas urmur |
butam

Tabel 5.2 Data berat badan mencit jantan umur 1 bulan 1 minggu dalam satuan gram

" KELOMPOK ; M RERATA =D

: BB Se CQuip el
N BBA 2 20.0°8 0129

. _ TBBA 17 20.083 0,127

__ _KONTROL = 12 EE 0.06%

Keterangarn: BB=kelompok bergerak bebas umur ! bulan | minggu.
BBA=kelompok bergerak bebas ‘auhan acrobik Tenang 12 menit tanpa beban
umur 1 bolag b mipggu, TBBA=kelompok bergzrak terbatas latihan aerchbik
remang |2 menit tanpz bkeban amwer 1 bulan 1 mingey  daa
EOMTROL=kelompok bergerak terbatas umwr 1 bulan b riiegg

Tabel = 3 Data berat badan mencit jantan umur 3 bulan | minggu dalam saluan gram

Disertasi

KELOMPOK N RERATA . 5D
BB 1z 33525 | 241
- BBA 1z 35,073 2,513
TOBA Tz __ 32.2% T 2,055
KONTROL 12 15,300 1,518

keterangan  BB=kelompok bergerak bebas umur 3 bulan | mi‘nggu,
B8BA=kelompok bergerak bebas latihan aerobik rénang |2 menit lanpa beban
umur 3 bufan 1 minggu, TBBA=kelompok bergerak \erbatas larihan aerohik
renang 12 menn tanpa beban umur 3 wian 1 minggu dan KONTROL=kelampuk
bergerak teratas i 3 bulan | minggu

Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ...

Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Tabel 5.4 Data berat Cerebellum mencit jantan umur 3 bulan | minggu dalam satuan

Bram
_ KELOMPOK | N | RERATA ;|  SD
BB 2 T Tader L T emiz
BBA | 12 0,165 I
. TEEA C 12 LT Y T
_KONTROL | 12~ 910 0029 |

keterangan BB=kelompck bergerak bebas wmor 3 bulam 1 mamggu.
BRA=kelompok bergerak bebay latthan derobik renang 2 menit tanpa beban
umur 3 bulan 1 minggu, TBBA=kelompok becgerak terbaras latihan aerobok
renang 12 menit taapa beban ymor 3 bulas | monggo dan KONTROL=kelompaok
bergerak terbatas umur 3 bulan | mimgpu

Tabel 5.3 Daia diameer badan sel Purkinje Cerebellum mencit jantan

unmur 3 bulan ! minggu  dalam  satuan  mikron
{ lmikron=001lmm}
KELOMPOK | N RERATA | SO |
T B AR e OGP g Bas
BEBA . 12 £38) (0,248 :
TBBA E 5917 o < 1
KONTROL |2 K3 o578 |

keterangan. BB=kelompck bergerak bebas wmur 3 bolan P ominggo.
BE A=kelompok herperak bebas latihan aerobik repang 12 menic tanpa heban
umue 3 bulan | mingge. TEBA=kelompok bergerak terbaras lathan aerobik
remang, 12 et tanps beban wmur 3 bulan 1 mingey dan KOWNTROL=kelompok
bergerak terbatas umur 3 bulan 1 minggu.

Tabel 5.6 Data diameter dendrit sel Purkinje Cerebellum mencit jaman

umur 3 bulamn 1 mingpu dalam sauan  mikron
{ mikron=0.01mm)

KELOMPOK | N RERATA sp |
BB VR X N T
~ BBA 12 aEms piss
_ TBRA ! 12 : 083 0378
KONTROL | 12 ! 2117 0,179 |

Keterangan: BB=kelompok bergerak Sebas uwmur 3 bulan 1 minggu,
EBA=kelompok bengerak bebas latihan aerchik renang 12 menit tanpa beban
urnur 3 bulan | minggu, TBBA=kelompek bergerak terbaras latthan asrobik
renang 12 menit lanpa beban umur 3 bulen | minggu dan KONTROL=kelompoek
hergerak lerbaras umur 3 bulan | minggu

g
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Tabel 5.7 Data jumlah Sulgus Gyvrus Cerebelium mencit jantan winur 3
bulan | minggu dalam satuan mikron { lmikron=90,01mm}

KELOMPOK N RERATA | sp |
BB iz 33 7% T.60
BBA 12 1800 035 |
TBBA 2 13.00 095
KONTROL F 14.25 136

Keterangan: BE=kelompok bergerak bebas umur 3 bulan 1 mingpu.
BBA=kelompok bergerak bebas lstihan aerobik remang 12 menin anpa beban
umwr 3 bulan 1 minggu, TBBA=kelompok bergerak terbatas latihen asrebik

renang !2 menit tanpa beban umir 3 bolan | minggy dan KONTROL=kelompok
Bergerak terbatas umur 3 bulan 1 minggu

Tabel 5.8 Data presentase tingkat kerusakan inti sel Purkinje Cerebelium
(piknosts, kaniolisis, kanoreksis dan normmal) mencit jantan
umur 3 balan 1 minggu, s¢l piknosis nilai 0,25, sel kanclisis
nilai 0,50, sel kanoreksis nilal 0,75 dan s2l normal nila |

KELOMPOK ., N . RERATA S '

BE LD Dhe ) 0067

BB A VA 0,341 0073

TBBA - 0,704 o0
KONTROL = 12 (.779 0,116

Keterangan: BB=kelompok bergerak bebas umur 3 bulan 1 minggu.
BBA=kelompok bergerak bebas latihan aerobik renang 12 menit tanpa beban
umur 3 bulan | minggu. TBBA=kelompok bergerak terbatas latihan aerobik

renang 13 merl tanpa beban umur 3 bulan 1 minggu dan KOWNTROL=kelompok
bergerak terbatas umar 3 bulan 1 oy

Tabel 5.9 Data jumlah sel purkinje cerebellum mencit jantan umur 3
bulan 1 minggu.

KELOMPOK N RERATA 5D
BB 12 433,58 3587
BEA 12 419,92 50.83
TEBA 12 119,67 74,16
KONTROL 12 321.92 10.38

Keterangan  BBE=kelompok  bergerak bebas umwe 3 bulan | minggu,
BBA=kelompok bergerak bebas latihan serobik remang |2 menit tanpa beban
umur 3 bulan 1 minggu, TBBA=kelompok bergerak lerbatas latihan acrobik
renang 12 menit tanpa beban umur 3 bulan | minggu dan KONTROL=kelompok
Bergerak terbaas umur 3 bulan 1 minge.

Bl
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5.2 Analisis dan Ylasil Penelitian

Tabel .10 Data hasil w1 beda berat cerehellum mencit janan umur 3 bulan |
mingpu (beda rerata / LSIDh

' KELOMPOK BE ' BBy TEBA

!L KL TR
B8 - -'.I.-!‘ﬂ[r.:u_"'-_“-.'_:r_ﬂﬁtsl o [J_-I'.I:‘ﬂ':'l-__
EEA - G0&Ly) Ofidiar
TBEA - Ooliese
KONTROL -

Kewerangan nswngn sigmbicany ;p=305y s=vignificant {p<0.05)

Tabel 3.1) Data hasi] up beda diameter badan sel Purkinje Cerebellum mencn
jantan umur 3 bulan 1 mingpeu (beda rerala  LSD)

KELOMPOK . BB | EBA THBA | KONTROL
BB /A | Bq 0,28 G5t | 0ol
BBA . G47s) | 03B(
... JEDR S 4 : LT st
KONTROL ; _

Keterangan ns=non significant (p=0,0%). s=significant :p':t},ll_),‘a]

Pabyl 512 Data hasil ujl beda dameier dendrt sel Purkinge Cerebellum mencit
jantan umur 3 bulan 1 minggu {beda rerata ; LSD)

—_— - S

KELOMPOK . BB BB A TBBA  KONTROL
BB . 5oy 030(s) | 02eist
BBA 2 e _Defnsy
TBBA - 0.03ns

KONTROL : -

Keterangan ns=non significant {p=0,03 ), s=sign:ficant {p=0.05}

Tabel 5,13 Data hasii uji beda jumlah Sulcus Gyrus Cerebellum mencit jantan
umur 3 bulan 1 minggu (beda rerata  LSD}

KELOMPOK . BB | BBA | TBBA | KONTROL .
BB : - i aT4s) _ B75(s) | B.50(s)
BBA - 4,006 3,755}
| _TREA ‘ ' _ - 0,25 ns)
KONTROL . : -

Keterangan  ns=non significant 4 p=0,05), s=§.igniﬁum {p<D 05}
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Tabel 5.14 Data hasil uji Mann Whitney presentase tingkat kerusakan inti sel
Purkime Cerebellum {piknosis, kariolisis, karioreksis dan normal)
mencit jantan umur 3 bulan 1 minggw. sel piknosis mlai 0,25, sel
kariolisis rilai 0,50, sel karioreksis milai 0.75 dan se! normal milal 1

{nilai probabilitas/p)
' KELOMPOK | BB BBA  TBBA | KONTROL |
BB . 0, 48¢ns) {2,060 3) £,00(5)
BBA 3 0,04(s) 0.00{s) |
TEBA 1 : 8.1 %08y |
KONTROL —— _‘“!'A_L_

Kelerangan : ns=non significant | p0.05}, S‘Slgmﬁ':-ﬁlll {pret,08)

Tabel 5.15 Data hasi] uji beda jumlah sel Purkinje Cerebellum mencit jantan
umur 3 bylan | minggu (beda rerata 7 LSD)

— e ——— e — —— —

KELU]‘«-'!EPGH BB BB TBBA | KORTROL :
_ BB ST T bt 131,92{5; . 1316753
BBA BT R D T R T T I
TBBA : T3 25(msy |
KONTROL ’ . |

J—

Kelerangan | ns=non significant (p=0.05), s=sigmfican (p=0, CIS}

&2
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BAB &

PEMBAHARAN

6.1 Berat Badan Mencit Jantan Umur 3 bolan 1 minggu

fB3erdasarkan tabel data berar badan nampek keundakieraturan perubahan herat
badan setelah perlakuan penclittan (tabel 533 Hal im berarti perubahan berat badan
antar kelompok  hewan coba odal mempengarubi pecumbuhan sel  Purkinge
Cerchellum. Seperti disebutkan para ahli bahwa rata-rala seorang pria dewasa mudg,
| %% berat badan terdin dani pretein dan za-zat terkait. 7o nineral, 1590 femak, 602,
air iGuanong, 20013 Dart data wrsebut, beral badan dipengaruhi olch komposes
kewnponen ubuh prawen dan zat-zat weesat mineral, lemak dan ac Jadi jelas pada
manusid berat cerebrum atau Cerebellum khususnva ndak dipengarubn oleh berat
hadun Pada menco juga demikian. bzhwa berat badan mencit dipengaruba oleh
komposisi komponen wbuh mencit. Pada mencit masa periumbuhan Kecepatan
tunbuh lwhan (Smith, 1988) Diimpulkan. bahwa hasy! data penelitian tentang
berat badan mencil jantan setelah perlakuan tidak ada perbedaan dan sejalan dengan

Leur vang sudah ada.

6.2 Berat Cerebellnm Meneit Jaotan Umur 3 bulan 1 minggu

Pada tabel 5.10 nampak bahwa beda rerala masine-masing kelompok
perlakuan sigmfikan, kecuali kelompok perlakuan BB dan BBA, kelompok konuol
dan TBBEA non signifikan. Tabel 5.4 diperolch data rawa-rata berat Cerebellum dari

masing-masing kelompok perlakuar, data berat Cerebellum BB-0,167, BBA-0,165,

B
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kelompok kantrol=0,120, TBBA=0,113. Dan data tersebut berat Cerebellum BB
letnh berai dari BBA dan kelompok konrol lebih berat dan pada TBBA. Dan data
tersebut urutan rata-rata berat Cerebellurn dan yang terberat adalah (1)BB, (2)BBA,
{>kelompok kontrol, (NTBBA. Kesimpulan dari hasil analisis data penelitvan,
pengaruh vanasi rangasangan motonk terhadap pertumbuhan Cerebetlum dinvatakan
sangal berbeda nvata antar kelompok  perlakuan. Berat Cerebetlum banyak
dipengaruhn oleh rangsangan motonk BB, Jems gerakan yang dilakukan oleh kedua
perlakuan tersebut adalah bergerak bebas, berperak bervariasi dan relaksasi dalam
melakukan suatu perakan menunet kehendak mencit, schingga stres pada waktu
perlakuan bisa diperkecil. Karena pada kelompok perlakuan BBA mencnt dipaksa
latihan renang 12 menit 1anpa beban, maka hastlnya untuk perkembangan Cerebetium
letvh bark BB dan pada BBA meskipun sariast verakan lebih banvak pada kelompok
hewan coba BBA. Relaksasi dapat meningkatkan kinerja Globus pallidus (Critchley,
20011 Glebus Palhdus mempelancar hubungan jaras-jaras pada Stnatum, Talamus
dan Mesensefalon (Borland, 1985). Hormon pertumbuhan meningkat akibat tidur
telap. lauhan dan sires (Brown, 1994 Berdasarkan pengamatan kelompok perlakuan
BE dan BBA diduga sebagian besar mencit setelah jam 06.00 s'd menjetang jam
Y800 WIE mengalarm udur lelap, hal i dibuktikan tidak adanyva aktivitas mencit
dan pengamatan 1 dilakukan 2 bulan selama pensfitian. Kandang mencit BB dan
BBA sang cukup fuas dapat memperkeci perkelahian antar mencit, ruangan yang
bervanas yang lerdin dan sekat-sekat dimana pada waktu malam han dapat dipakai

wntuk bermain mencit sekalipus dapat dipergunakan umuk tidur mencit pada siang

&g

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

har apar tdak diganggu oleh mencit lwn. Kondisi kandanp semacam itu diperlukan
untuk kenvamanan tempat tngeal menyaga heseimbangan beneostans

Modus latihan mencit pada perlakuan penelitian 1m adalah berlan, memangat,
latiban keseimbangan berlan pada roda berputar, perkerar-kejaran dar satu sckat ke
sekat lwm pada kandang wvang luus, mencit jantan mefzkukan gerakan ni tanpa
tehanan dart luar schingea memperkeci] stres sung berlebiban dan lathan vang
berlebihan. Pada kondisi semacam im mendukung sekall untuk merangsang hormon
pertumbuhan (Wildor, 19963 Pada BBA meskpun kundanyg sama denpan BH. tetapl
pada BBA didupa terjadi stres berlemhan akibat perlakuan tenange 12 menit npa
heban Pada saat melakukan renang 12 menn unps bebun, meacit dibioushan untuk
melahukan perlakuan e, meskipun ada kemungkiman odak  semug mencil
mempunyal kondisi sezar wntuk melah ohan penakaan wrsebue Koondis semacatm
akan menimbulkan lathan dan stres wvare berlebthan kalaw im terads, maka
penumoutian Cerebellum mencit tersanren Awan telapn perlo diketahn babwa
hesiapan mencit untuk berenang 12 menil tanpa beban pada kelompok perlakuan
HHCC b menunjang keseparan jasmant menat disaat melakukan renang 133l i
Jdischabkan karena kandang meneit dirancang denean ukuran luas, bentuk dan vaniasi
memuongkinkan mengit berman dengur bebas dan pembira untuk menunjang
penumbuhan dan plastisitas Cerchellum Schinpea meskipun kelompok pertakuean
i3hA melakukan renang 12 tanpa beban. didugra dapat mengurang stres

I*ada masa pertumbuhan Cerebellum menct, diperfukan rangsanpan motonk
sang hervamast dan bukan  tergamtunp besarmva dosis laphan ane  dapac

munnghatkan stres (Black, 199, Kandang tempat perlakuan BB dan BEA bentuk,
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ukuran dan variasi lempat bermain mencit sangal mendukung perubahan morfolop,
funesi  dan  plastisitas  pada  sel Purkimpe Cerebellum  (Joesoef,  2000h;
Ganong, 2001}

Pada kelompok kontrol jems kandang ukuran relant semput, schingga
sepanjang hari mencit hdak dapar relaksasi dan 1erpaksa bergerak hejar-kejaran
dengan leman sejenis karena perkelahian antar mencit. Pada perlakuan 1m mencit
melakukan latihan denpan modus lan. tetapn lavhan e dilakukan karena terpaksa
dikejar olch teman sejerus. Kondist semacam (m akan menimbulkan stres tinggi
dalam kehidupan mencit sepanjang han. Kelompok perlakuan TBBA jemis kandang
sama dantgan kandang kelompok konirol, hanya syya pada kelompok THBA dibenikan
perlakuan lathan asrobik renang 12 menit tanpa beban. Pada perlakuan renang imi
akan menambah beban stres bag mencil. Pada perlakuan i mencia dipaksa
melakukan latthan aerobik remang |12 memit wanpa beban 2 han sckah kelompok
parlakuan TBBA, mencit mendapatkan tekanan stres cukup berarti yang disehabkan
beberapa hal antara lain: kehidupan mencit sehari-har bergerak mongton. timbul
kebosanan dalam kandang, karena sempinya kandang sering timbul penengkaran
antar mencit dan pada waktu perlakuan lanhan asrobik renang 12 menit wnpa beban
kondist mencn diduga belurm tentu bupar, semingga pada waktu renang 12 menmil
tanpa beban diduga mencit mengajamy stres besar, mencit berenany karena terpaksa
padahal kondisi fisik ndak mampu untuk melakukan, Latihan aerobik sesaat dengan
Iensitas dan durasi vang sama dapal menimbulkan stres oksidanf deagan derajat vanp
berbeda ( Harjanto, 2003), Dari hasil analisa data kelompok kontrel dan TBBA tidak

menguntungkan unuk pertumbuhan berat Carsbellum
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Akibat stres pada kelompok kontrol dan TBBA, maks tenad rangsangan
berlebiban pada climbing fiber dan merumbulkan influk Ca di dalam dendnt sel
Purkiye  Sedangkan pada Pargllel Fiber menyebabkan pelepasan neurotransmiter
glutamat vang selanjuinya mengaktifkan resepor AMPA (Alpha-Aming-3-0H-3
Methy[4-Isaxazopropionate) dan mensngkatkan infiux ton Na'™ ke sel Purkinje dan

selamutnya terjadi kematian sel atau nekrosis GGanaeng, 2001).

6.3 Diameter Badan dan Deadrit Sel Purkinje Cerebellum Mencit Jantan
6.3.1 Diameter Badan Sel Purkinje Cerebellum Mencit Jantan

Pada tabcl 311 beda rerata diameter badan sel Purkinje Cerebelium antar
kelompok dinvatakan signifikan kecuall perlakuan BE dan BBA, perlakuan TBBA
Jdan Kontrol. Berdasarkan data tersebut dinvatakan bahwa variasi rangsangan motorik
BB lehih besar pengaruhnya daripada kelompok perlakuan lainnya.

Kesimpulan yang diambil darl anahisis data adslah kelompok perlakuan BB
dan BHA sangat sesuar untuk pectumbuhan diameter badan sel Purkinge Cerebellum
dan kelompok perlakuan BB adalah yang paling bask untuk pertumbuhan diameter
hadan sel Purkinje Cerebellurn. Scdangkan kelompok perlakuan TBBA ndak sesuat
untuk  rmerangsang  pertumbuban diameter  badan  sel  Purkinje  Cerebellum.
Berdasarkan rerata diameter badan sel Purkimye Cerebellum {tabel 5 5. maka dapat
diveytkan dari diameter pahng besar adalah sebagar berikut. {1/BB- 6667,
CNBEA-6 385 (3ikelompok kontrol=6£.000. dan 4 TBBA-5917. Akibat perlakuan
vang tndak mendukung pertumbuhan diameter badan sel Purkinje Cerebellum, maka

helompok  perlakuan TBBA adalah jemis perlakuan paling rendab penoarubnva

nZ
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terhadap  pertumbuhan diameter badan sel Purkime  Cerebeilum Didupa  pada
perluhuan TBBA mencit terlalu banvak tekanan sires btk pada waktu perlakuan
dikandang vang sempit maupun pada wakiu latihan acrobik renang 12 ment anpa

heban

£.3.2 Diameter Dendrit Sel Purkinje Cercbellum Mencit Jantan

i3cda rerata diameter dendrrt et Purkige Cerebellum pada abed 512
dinvatakan bahwa beda rerata masing-masing kelompok perlakuan Jdinyatakan
signitihan kecualy kelompok perlakuan BI3 dan BBA. kelompok perlakuan FHHEA
dan kontrol dinyatakan ndak signifikan

Herdasarkan rerata diameter dendnt sel Purkinge Cerebellum padi rabel 5 6.
maka dapat dwrwkan dan diamewer paling besar  adalah  sehagw berkg:
1R 23790 (ZIBBAR22TS (Gkelompok horral-Z2 0017 dan (pTHBA-TDES
Akibat perlakuan vang tidak mendukung pertumbuhan diameter dendrg sel Purkinge
Cerebellum, maka kelompok perlakuan TBBEA adalah jenis perlakuan paling rendah
pengarubnya dan setelah itu kelompok kenmrol, Sedangkan kelompok perlakuan BB
dan BBA sangal mendukung untuk pertumbuhan diameter dendrit sel Purkinje
Cerebellum dan BB adalah kelompok perlakuun sang paling baik untuk pertumbuban
Jdiameter dendrit sel Purkinje Cerebellum.

m~euron ekstrapiramidal hubunpan denpan heberapa bagian subkoneks di otak.
Newran  ekstrapiemidal  mempunval hubungan vamg cukup kompleks  sema
memeditikast penmah gerak, menyaring dan menghaluskan gerakan dan prramidal

Ekstrapiramidal membawa impuls uniuk mengatar twbuh dan gerahan retlekof
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{George, 1984), Selain pengaruh mielinisasi, keeepatan badan sel, akson dan dendrit
dalam menghantarkan potensial aksi juga dipengarum oleh garis tengah serat
{Sherwood, 1996} Dan pernyataan tersebut, maka makin besar diameter badan dan
dendrit sel Purkinje Cerebellum, akan lebih menguntungkan untuk pengantaran
potensial aksi dan dengan sendirnnya memperbaiki kinerga dan Cerebellum.

Diduga vanasi rangsangan motorik BB dan BBA dapat melatii menciptakan
plastisitas secara bersama-sama excitaterik post synaptic potential, sehingea akibat
vatias rangsangan motorik BB dan BEA akan merangsang  ciimbing fiber dan
meumbulkan influk Ca™ didalamm dendnt sl Purkimge  dalam batas normal,
Sedangkan pada paraiie] fiber menyebabkan pelepasan neurotransmiter glutamat vang
sclanjutnva  mengatifkan  reseptor  AMPA  (Alpha-Aming-3-01-5  Maihyl-4-
[soxazopropionate) dan memngkakan influx won ha™ ke sel Purkinge jupa masih
dalam batas normal. Schingga dengan adanya rangsangan motorik BB dan BBA

Cerebellum dapat menciptakan plastisitas kecepatan dan ketepatan gerakan

6.4 Sulcus GryrusCerebellum Mencit Jantan

Pada tabel 513 dinvarakan bhahwa masing-masing  varabel  bebas
mempengaruh vanabel tergantung kecual pada kelompok TBBA dan Konirol, Dar
Jata im juga diperoleh kesimpulan bahwa akibat perlakuan jumlah Sulcus Oyvrus BB
dan BBA berbeda (sigmificant). Rerata jumlab Sulcus. Gyrus mencn jantan pada
tabel 57 diperoleh hasl sebaga berikur BB=3273%. BBA-1800. kelormpok
kontrol=i4,25, TBBA=14,00. Dan data ersebut kelompok perlakuan rangsangan

motonk BB adaiah paling balk untuk merangsane pertumbuban Sulcus Garus dan

o4
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BBA pada uwrutan berikutnya Kelompol perlakuan TBBA kurang menguntungkan
pada penumbaban Sulcus Gyros.

Duri hasil analisis tabel 513 terschul perlakuan TEBA dinvatakan tidak
berbeda dengan kelompok kontrol (non simuficant) 1 beranti pada perlakuan TRBA
meskipun pada ketompok ersebut diperlakukan vanast gerskan lebih kompleks atau
waras getakannyva lebah banvak tidak menjamoe perlakuan tersebut lebib batk. Hal
im1 beracti pertwnbuban jumiah Sulcus Gytus jupa dipenparuby antyra lain aleh stress
skt perlakuan twerschut

Sulcus pada stdah d otak, yanu watkk mermisahkan gyrus-mvros { Dorland,
L9851 Gwrus adalah satu dan bamvak tomjolan berkelok-kelok thipuan) pada
permukaan otak vanp disebabkan melipatmva korteks ke dalam (Dorland, 1985
Sulvus Ovrus sebagan tempat sel Purkin'e pada kortteks Cercbellum. sehunoga rnakin
banvak Juleus Gyrus vang terdapat di Cercbellum. maka maken banvak jumiah sel

Purhinjenva

6.5 Presentase Tingkat Kerusakan Inti S¢i Purkinje Cerebellum (FPiknosis,
kariolisis, Karioreksis dan Normal) Mencir Jantan Umur 3 Bulan | Minggu.
Penilaian presentase nnghkat kerwsakar ot sel Putkinge deentukan kntera
peaclitian sebagai berikut, sel pikaows milar 02350 sel kanobsis milac- 1030, sel
Karoreksis nilan-0,75 dan sel nomal aila-1 Dan hasil upi Krouskal-Wallis tingkat
kerusakan mti sel terbesar wrjadi pada 178BA
Dar data reraa abel 5 14, maka presentase sel normal dapat dwrutkan

sehayar benikut 1)BB sel normal =%6%c. 2 BB A sel normal--94% g, 3ketompok kontro]

<4
Al

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

sl normal- 78% dan TBOBA sel normal=T70% an data tersebut, maka distmpulkan
relompok perlakuan BB paling batk hondisi ungkat kerusakan int sel Sedangkan
kelompok perlakuan TREA terjadi peninckatan presemase lingkat kerusakan it sel.

Dari hast! wp MannaWhitnes p 20.00<0.01 diperoleh pada semuwa vanabel,
kecuall antara BB dan BBA, antara kelompok kontrol dan VBB p~0 05 Kesimpulan
dary hasi] analisa data dinvatakan tdak ada perpedaan pengaruh antara BH dan BRA,
antara kelompok kontrol dan TBEA terhadap presemase kerusakan inti sel Purkinje
Cercbellum Secara keseluruhan hasil wji Kroskal-Wallis p=0. 00001, berar adu
perbedaan sangat bermakna.

MNekrosis dapat di defimisikan sebagar perubazhan morologr schapar akibat
tindakan degradast progresit oleh ennm-enzim pada sel vany berjejas letal { Robbin,
19871 Jejas vang cukup hebat dan berlangsung lama, maka sel tdak lagr dapal
meneghompensast dan melanpsungkan metabolizme, maka akan tenadi nekrosis
Secara morfologi nekrosis adalah kematian jaringan vang ditandai pleh Jdestrukif int
sel vane melipuli piknosis vaitu pengerwan oo dan begambab basofil. kariolisis
valte penghancuran inbl, kromatin basobfil menjadi pucar, perubaban vany dduga
mencenunkan akovast DNAse pada penurunan 7H sel dan karioreksis. vaitu b
piknosis atay sebagian vang piknosis menyalamy fragmemtast (Sandritter, 1984;
Rohbin, 1987

Menurut Douglas (1984) perubahan-perubahn sel vang mengalami nekrosis

dapar diamats pada intl dan sitoplasma sebavar benkut
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1) Piknosis ditandai dengan terjadinya pengoumpalan kromatin dan tidak dikenali
lagi adanva ansk int {nukleolus), serta warma sioplasma memads lebih gelap
atau lebih tua setelah dilakukan proses pewamaan.

2y Kariolisis ditandai dengan imtinya vang mulai tak jelas atay hilang sehingga sulit
dikenal lagn dan bentak selnya lebih memanjang serta wama tidak begitu jelas
srielah dilakukan proses pewarmaarn

31 Karioreksis ditandai denpan adanya kerusakan pada inti yang pecah berkeping-
keping dan menmgpralkan pecahan zat-zal kKromatm yang terschar d dalam sel

atay tnu, bentuknya tidak teratur dan sitoptasma mulai memanjany

worma

Karinliza Kagrine tkils

Gambar &.1- Morfologs sel akibat destruks: 1 Sandriteer, 1984

Berdasarkan data rerata pengukuran marfologi sel Purkinje Cerebellum akibat
rangsangan motorik BB, BBA: kelompok kontrol; TBBA, maks Jdisimpulkan
kelompok perlakuan BE; BBA it sel dalam keadaan normal, sedanghkan kelompok
hontro! schagian besar kanoreksis dan TREA disamping sebagan hesar karoreksis,
ada yupa sebapian kecil yvang mengalami kanolisis.

Tingkat kerusakan inti sel pada kelompok perlakuan BB dan BBA diduga
sebapal mekanisme dan apoptosis. Sedang pada kelompok perlakuan THRBA dan

kelumpok kontrol sebapai akibat mekanisime nekrosis
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6.6 Jumlah Sel Purkinje Cerebellum ¥Mencit Jantan Umur 3 Bulan 1 Minggu

Pada koreks Cerebellum terdapat tioa lapssan, vaitu lapisan molekuler, sed
Purkime dan lapisan granuler (lapsan graouoler dalam dan lapisan pgranuler loar).
Badar sel Furkime terdapat pada lapisan granuler dalam. sedangkan dendnt sel
Purkine memakar sampal pada lapisan molekueler (Sadler, 1995)

[ferar otak wakw labir kira-kera 350 gram atau 23% daee berat otak orang
dewasa. Berat Cerebellum baru labar 21 gram dan berat Cerebellum dewaza 150 gram
sedanvkan yumlah sel Purkinge dalam Cerebellum berjumlah [5-26 juta [Schutter,
1994, Herat otak akan berlipat panda pada enam bulan pertama setelah lahir dan
menjadi Y% darr berat owk pada waid cpam whun, Pemmgkatan berat dan ukuran
otak sclama tahun-tahun pertama kehidupan disebabkan perkembanpan prosesus-
prosesus dan diteruskan pembentukan miehin, karena setelah lahir udak terjadi
pembentukan sel-sel saraf bary kecvali pada sel-sel pranuler di tupokampus, busbus
alfaktornius dan korteks Cerebelium vang dapat membela kemudian bermuipras
tGeneser, 1993 Dan pemyataan tersebut diatas dapat disimpolkan bahwa sel
Purkime  Cerebellum  dapat membela kemudian bermugrasi sclama  perlakpan
rangsangan motonk dalam peneiitian 1t Berdasarkan pengamatan  preparal
Cercbellum dan hasil perlakuan rangsangan muotorik penehiun, maka jumiah sel
Furkinje Cerebellum tidak menyebar merata di Suleus Gyrus Cerebellum. Sehingea
pada kenvalaan im pengamalan jumlah sel Purkime Cerebellum ndak dapas diamatc
hanva pada satu lapang pandang saja. akan wiapt harus menyeluruh pada sekelling
Suleus Gyrus Pada kejadian ini wa daterapkan pada manusia gelas ndak

memungkinkan, sebab jumlah sel Purkinge manusia 15-26 juta (Sehutter, 1994).
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Berdasarkan pengamatan pada kelompok perlakuan BB sebapar contoh,
Jdidapatkan rerata berat Cerebellutm mencit jantan 0,067, rerata jumlah Sulcus Gyrus
mencit jantan 22,75 dan rerata jumlsh sel Purkine Cerebellum 453 38 Dan data
penpamatan nampak bahwa penpgunaan hewan coba denpan berat Cerchellum kecul
lbab menguntungkan untuk penghitungan jumlab sel Purkinje Cerebelium.

Kerata data penelitian jumlah sei Purkine Cerebellum ttabel 39 dapat
diurukan sebagar berikut: BB=433.38. BBA-=310%2; kelompok kontrol-321%2;
THBBA=319.67. Dan data im kelompok perlakuan BB memuliki jumlah sel Purkinge
Cerebellum  paling banyak, scdangkan TBBA memaliki jumlah sl Putkime
Cerebellom paling sedikat, jumlah sel Purkinge Cerebellum kelompok kontrol dan
THREBA ndak wrlalu jauh beda Berdasarkan data ing diduga, pada kelompok kontrol
dan J'BBA sel Purkimge Cerebelfum banvak mengalam nekrosis, sehingea jumlahknva
mengadt berkurang dan ukuran normal

Burdasarkan analizis data pada tabel 515 heda rerata amar kelompok
perlakuan dinyatakan significant, kecoall antara kelompok perlakuan TBBA dan
Eoontrod denpan beda rerata 2,25 ims). Dan hasil i kelompok perlakusn THEA ndak
dapal mempenparuhi pervbanan morfolog jumiah sel Purkinge Cerebhellum [Dari data
i Jisimpulkan bahwa kelompok perlabean B dan BBA adalab jems perlakuan
rangsangan motorik vang dapat dirapkan untuk merangsang pertumbuhan yumizh
sal Purbimje Clerebellum, sedangkan pada kelompok perlakuan TEBEA udsk dapa

meranisang pertumbuhan jumlah sel Purkinge Cerebellum.
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6.7 Perilaku Mencit Jaotan Selama Perlakuan Pencelitian
G.7.1 Saat Perlakuan Renang

Perlakuan tenang diperuntukan bayr meneit kelompok TBBA dan BBA.
Renung difakukan 2 han sckalt diowakie malam har pukol 18 30 sampai selesai.

hekuatan mencit berenang pada waktu perlakuan adalah schagai beriku

& 7 1 | Perlakuan renang pada han kel

Mengit dimasukkan kolam renang secara kelompok berjumlah 12 ekor menei.
Sebelum dimasukkan kelam renang, mencit lebnh dahulu dimasukkan ke lempat
penampung, selanjutnya secara bersama-sama dan datam wakiu vang sama mencil
dimasukkan ke kolam renang. Adapun kelebthan memperlakukan mencit untuk
berenang bersama-sama adalah meningkatkan keakufan uniluk bergerak  Mencit
berebuc tempat untuk berenang dalam kolam reoang dat akhimva dengan sendirinya
mencit bergerak dengan cepat. Perlakuan di han pertama, mencit hamva dapat
beriahan renang selama & menn Pada memt ke 3 mm 50% lebih mencit mula

tenpgelam darl permukaan air kolam renang

471 2 Perlakuan renang hari ke 2
Eekuatan renang mencit meningkat dan & menit di han 1 menjadi 10 memt di
har ke 2. Pada menit ke 10 Tebih dan 30%» mencit mulas tenggelam dan permukaan

alr kolam renang.
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6 71 2 Perlakuan renang ban ke 3

Pada perlakuan renang di han ke 3, mencit didupa mular beradaprasi dengan
periskuan tenang 12 menit tanpa beban, Pada renu ke 12 udak adu mencu vang
lenprelam di air Penggunaan waktu renang dalam penelitian im adalah 12 menit,
untuk menghindar gerakan pasif. diam atau mengapung saja. maka selama perlakuan
bagl mencit yang diam atau mengapung sapa akan dirangsang perak dengan cara
metdorong menct e depan arau ke satmping sampal mencic jantan akunl lag

berenane.

ts 7 1 4 Jumlah tinja pada waktu renan;:

Jumlah tima pada wakiu renang 12 menit tanpa beban kelompok perfakuan
TEEA. vanu suate kelompok perlakuan dalam kehadupan sehars-har mercit jantzn
ditempatkan pada ruangan sempit, tidak dapat bergerak bebas dan perakannya
monoton lidak ada vanas gerakan, pada kelompok 1 ada kevenderongun san renang
meneeluarkan tnmja lebth banvak 40%e¢-30%: danpada kelompok mencit vang
Jiempatkan di kandang lebih luas, ada vanas gerakan dan mencu dapat bergerak
behas tHBEA).

Rerata tinga vang keluar sclama perlakpan repang 12 menit tunpa beban
liHA 52297 TBBA-64 87 flusil un jemlah tja vang keluar selama perlakuan
renarg 12 memt lanpa beban, dan han ke han mengalami penuronan jumlah unja
Hal v membuktihan babwa pada wakie perlahuan renangs 12 menn tinpa beban,
meac: coba dapat beradaptast dengan perlakuan repang tersebut dan han ke han

boewimpok menct sany paling cepat berygaapias adalah kelompok menen BH A

Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Diduga kelompok perlakuan TBBA mengalami stres berat baik pada saat d
dalam kandang maupun pada saat melakukan renang 12 menit tanpa beban. Pada stres
akut yang tinggl  dapat mengakibatkan  sympathetic  lebih  besar  daripada
parasvimpathetic, akibatnya peristalus usus icbih tinggi, absorbsi menurun dan
akhimya terjadi diare (Ataka, 2003} Akibat diare, maka sejumlah besar Na', K' dan
atr keluar dan kolon dan usus halus, sehingea terjadi dehidrasi hipovolemia dan
akhirnya shock dan kolaps kardiovaskular (Ganong, 2008} Diduga pada periakuan
renang 12 menit tanpa beban ini tidak menimbulkan diare berat, akan tetam sedikit
mengganegu konsentrasi normal Na' di ekstra selluler dan K di mtraselluler.

Kesimpulan dan periakuan im adalah pemberian lavhan aerobik pada mencit

|angan sampal mencit mengalami stres berat.

6.7.2 kehidupan Mencit Jantan pada handang Selama Ferlakuan

Selama penelitian 2 bulan, diamati dari waktu ke waktu dihasiikan beberapa
kesimpulan sebapai benikut: 1) rerata semua kelompok perlakuan melakukan aktivitas
bermain di dalam kandang pada wakw malam hari mular jam 1800 sampai
menjelang jam 04.00 WIB. Puncak akuyvitas bermain terjadi sekitar tengah malam
jam U000 WIS Aktivitas bermain kandang mencit BB dan BBA pada malam harj
lebth unggl dan pada kelempok kentrel dan TBBA. Pada kandang BE dan BBA,
mencit jJantan selalu bermain pada roda berputar dan bergantian antara mencit yang
satu denpan mencit yvang lain, berkejar-kejaran naik twrun tangga Diduga fasilitas
bermain semacam ini dapat menciptakan plastisitas morfologi dan fungsi Cerebellum.

Sedangkan pada kelompok kontrel dan TBBA. adalah kelompok perlakuan mencit

102
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Jantan, pada waktu malam hari hanya besmane di daerah kandang bagian buswah dan
Perhecenderunpan diam. Sesekali kelompok perlakuan mencie im bergerak, kaena
puerkelahian antar mencu, sehingga perakan vanye dilakukan pada kelompok perlakuan
i duakukan dengan terpaksa.

Pada kelompok kontrol dan TBEA diduza mengalars oksidas: stres, oksidasi
stegd memaipkan peran penung dalam proses degenerast dan Spuinocercbellum
I Yamashita, 2000; Pergik, 20021,

kondisi kelompeok perlakuan BE dan BBA diduga dapat membenkan respon
mun humoral {imunoglobulin dan selluler Mada penchban ini berdasarkan data
penchitian, rangsangan motonk BB dan BBA dapat becdampak lebih dabulu pada
hurnoral dan selanjutnva pada selluler Humoral adalah protein dare hewan yang
memibikn aktivitas antibodi yang telabh diketahue disentesis oleh himfosit dan sel
plasena Funpst imunoglobubn adalah sebupal antbodr spesifik dan bertanggung
Jawah untek aspek  humnordl tmunias (Dorfand, 19857 Rungsangan matordk
mempenearub aspek bumora! terlihat pada perlakuan renang 12 tanpa beban pada
kelompok periakuan BBA dan TBBA ada EBA pengeringan bulu setelah renang
dengan sinar lampu 40 Wan, bisa kering dalam wakty 30 memt scdangkan pada
kelompok perlzkuan TBBA dapat lehib dan 30 menit Sedangkan perubahan seluler

dapan dilihat pengamatan mikroskops pada preparal
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6.8 Perubahan Morfologik Sei Purkinje Cerebellum Akibat Ranpgsangan
Motorik

Berdasarkan data pengukuran dalam peneiiian, maka dapat disimpulkan
bahwa perubahan morfologik vang terjad pada sel Purkinje Cerebellum akibat variasi
rangsangan motorik meliputi: 1} perubaban berat Cerebellum (BC), 2)perubahan
diameter badan sel Purkinje Cerebellurn (DBSPC), 3iperubahan diameter dendrit sel
Purkinje Cerebellum {DDSPC), 4)perubahan jumlah Sulcus GyrusCerebellum
{JSGC), S)perubshan presentase tingkat kerusakan inti sel Purkinje Cersbellum
{PXISPC) dan 63umlah sel Purkinje Cerebellum (JSPC).

Perubahan morfologik sel Purkinje Cerebellum akibat rangsangan moorik
dapat lihat tabel 6.1. Dan tabel in1 nampak bahwa perlakuan rangsangan motenik BB
lebih baik dibandmgkan dengan 2 perlakuan vang laimnya, sedangkan kelompok
kontrol dan TBBA tidak menguntungkan pada perubahan morfologik sel Purkinje

Cerebellum.

Tabel & 1 Perubahan morfologik sel Purkinje Cerebellum akibat rangsanpan motorik

" KELOMPOK - BB BBA TBBA © RELOMPOK

: . A KONTROL
BC 0167y 0.l6% 0.0g . 01208

| DBSPC 6.66Tmikron  ©.87rmkron 5.9 7mikron  bmikron

i- DDAFC 237%mikron 2.275mekron 2,08mikeom 2.1 2mukron .

. 1SGC S E 14 (~55.6%) + 1825

~ PKISPC ¢ {(4%) (-5 F o (206%) . (-221%1 |
JSPC T 45358 31037 310,67 R ICFE

Dari tabel 6.1 dapat disimpulkan bahwa presemase perubahan neuropenesis
dan prolifirasy sel Purkinje Cerebellum pada kelompok perlakuan BB dan BBA

sangal batk.
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Perubahan besar-kecilnya perungkatan neurogenesis pada DBSPC maupun
DDSPC, diduga dipengaruhi oleh proses proliteras: sel. Ada dupaan perkembangan
nearogencsis Udak bisa maksimal disebabkan karena sel baru saja mcngalami
proliteras, setunpga tidak sempal mengalam neurogenesis dalam wakta ¥ bolan
selamna perlakuan.

Dari data penelitian, maka dapat ditank kesimpulan bahwa (1) neurogenesis
sel terjadi pada diameter badan sel Purkime Cerebellum dan dendrit sel Purkinje
Cerebellum pada  kelompok perlakuan BB dan BBA, sedangkan pada kclompok
kontrol gan TBBA teradi penurunan ketebalan sel Purkinje Cerebellum  Urutan
nEUropenesis yang terbaik pada keicbaian DBSPC dan DDSPC adalan BB yang
terhatk, BBA urutan ke 2, kelompok kontrol urutan ke 3 dan TBBA adalah urutan
terendah, (2) secara makreskopis peningkatan berat Cerebellwn cukup berarti selama
perlakuan.  Pada  kelompok perlakuan BB paling baik peningkatan  berat
Cerebellumnnya, setelah itu secara berurut-urut BBA, kelompok kontrol dan yang
paling rendah TBBA, {3) Selama perlakuan pemberian tangsanpan mootik BB:
BBA: kelompok kontrol dan TBBA terjadi proses proliferasi Suleus Gyrus
Cerebellum dan sel Purkinje Cerebellum dangan wrutan dan vanp terbaik sampat
dengan yang terjelek adalah BB, BBA. kelompok kontroi dan wrutan terakhir TBBA
can {+4)3elama perlakuan pembenan rangsangan motonk BB dan BEA udak terjadi
kerusakan 1nn sel {kerusakan nti sel<10% dan imi normal), sedangkan pada
kelompok kontrol dan TBBA terjadi kerusakan i sel (kerusakan ing s¢] = 10% dari
normal}. Tingkat kerusakan inu sel dan vang terbaik sampai dengan yang terrendah

adalak BB, BBA, kelompok kontrol dan TBB A

Rix
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Secara keseluruhan pengaruh variasi rangsangan motorik terhadap perubahan
maortolog sel Purkime Cerebellum secara fisiplogi tefadi peningkatan. Pengetrapan
pengaruh variasi rangsangan motorik pada penclitan ini akan lebih tepat bila
diterapkan pada saat pemanduan bakat atau pada usia pertumbuhan Sehingga
penggunaan metode pembelajaran ketrarnpilan gerak pada sistem komando akan lebih
tepat pada usia matang atau kalsy pada manusia echadap atln. Sebab pada wakiu
melakukan aktivitas motorik harus benar-benar didasari rasa senang pada akiivitas
vang bersanpkuian dan pada waktu melakukan akiivitas motonk stres bisa

dikendalikan.

inty
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BAB?

PENLTUP

7.0 kesimpulan

Dari pembahasan yang telah divraikan pada bab & dapat disimpulkan sebapal

henkut

711 Peningkatan secara fisiologik berar Cerchellum pada mencit muda jantan lebih

bansak dipengaruhi oleh variasi rangsangan mowreik bergerak bebas (BB

712 Peningkatan secara fisiologik diameter badan sel Purkinge Cerebwllum banyak

dipengaru oleh vanasi rangsanean motorik bergerak bebas (BB

713 Peningkatlan secara fisiologik diameter dendnt sel Purkinge Cerebretlum banyak

dipenzarul oleh vanas rangsangan motwnk bergerak bebas (BB

714 Prmnpkatan secara fisiologik jumlah Sulcus Gyrus Cerebellum banyak

dipengarubl oleh varias: rangsangan motorik bergerak bebas (BB

713 Presemtase tingkat kerusakan inti s¢l Purkinge Cerebellum pada kelompok

vanas rangsangan motorik bergerak bebas (BB lebih keetl dan kurang dar 5%

e
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716 Pemmpkatan secarz  fisiologik  jumlah sel Purkinje Cerebetium  banyak

dipengaruhi oleh varias rangsangan motonk bergerak bebas (BB

7.2 Saran
7.2.1 Penelivan Cerebellum ind tergolong sangat jarang diternuban, untuk w
penelinan 1 perly diondaklamun dengan penelivan vang lebih lengkap dalam

mstrumen pengukurannya .

7.2 2 Penclitian i hendaknya dapat dilakukan pada manusia, sehingga aplikasi
penzhian im lebih relevan. Karena penehuan pada manusia, maka instrumen
peneiiian untuk mengambil data pada penlaku gerak manusia harus benar-benar
sesugl dengan cin-oil funpsi bapian Cerebellum vang diteliti, antara lain penpukuran
verakan keseimbangan pada manusia  harus  mencerminkan  kualitas  fungsi
keseimbanpan vang dimiliki oleh sistern Vesubular Cerebellum atau pada Lobus

Flokulonoduler.

723 Bentuk pernbelajaman awu lanhan fisik dalam dunia pendidikan, hendaknya
memperhatikan  aturan-aturan untuk  mecipltakan plasiisilas pertumbuhan  dan
perkembangan otak, sehingga bentuk pembelajaran atau latihan Asik udak over dosis,

relaksas, tidak memngkatkan swres berlenhan saat pembelajaran atau lavhan fisik.

T8
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7.24 Pendidikan untuk usia dini, bentuk rangsangan motorik bermain bebas dan
banvaknya variasi gerakan hendaknyva dapat diterapkan apar pertumbuhan dan

perkembangan otak bisa maksimal.
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LAMPIRAN ]
KANDANG PENAMPUNGAN MENCIT SEMENTARA

LETERANGAN:
Fada penampungan sementara, ukuran kandang standar sesuai Jengan penampungan
ternpat asal di Surabava. Pada wakte penampungan sementars kapasitas kandang diisi
mleh 12 ekor mencit janian
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LAMPIRAN 2
KANMDANG RANGSANGAN MOTORIK BB31 DAN BBA3. |

KETERANGAN:

Tingg Kandang 57 Cm. lebar 32 Cm. paryang 42 Cm, alas kandang dilapesi plastik
vang berisi sekam setebal 3 Cm. Kase tempar memanjal mencit dibuat bervanasi
vaitu di bagian bawah, tengah dan atas, Kandang diisi oleh 12 ekor mencit jantan.
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FLAMPIR AN 3
RANDANG RANGSANGAN MOTORIK TEBES DAN TREAR

hEIERANGAN

Tingg kandang THB> 1 dan TBBAS. | 24 Cm lebar 23 Om dan pangang 32 Cm.
Bertuk podos dan ndak ada wariasi gerakan Pada ukuran kandang semacam ini
serakan meneit jantan dibatasi, gerakan meanoin cenderuny monoton s dalam
kandang 12 ckor mencit.
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LaMPIRAN 4
Bak TEMPA I RENANG MENCIT

RETERANGAN
MENUIT BERENANCG BESAMA-SAMA TANPA BEBAN SELAMA 12 MENIT
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LAMPTEAN <
PROSES PENGERMNGAN Bt 5o TELAL RENANG

Y
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LAMPIRAN 6
HASIL PENGAMBILAN CEREBRU'M DAN CEREBELLUM

-

CEREBRUM ]
[N

14
1,
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LAMPIRAN 7
FROSES PENTMBANGAN MENCIT

KETERANGAN:
‘Timbangan berat badan mencit dan berau cerebeltum And GX-600 sen 14312323
dengan klantfikasi max 610 gram, min .02 ¢=0.01% dan d=0,0019 Made In Japan.
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KETERANGAN.
Freses pembedahan awal mencit.

1A

1 =
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LAMPIRAN §
DATA PEMELITIAN

_BERAT BADAN MENCIT UMUR 1 BULAN DALAM grvm (27 Maret 2003)

NOMOR ~ KONTROL . TBEA BE BBA
i 1200 ;1219 1200, 1200

2 1200 12 00 12,30 12.20
4 1200 ; 1200 1220 1210
4 1200 12.00 1240 1 1220

N 12.20 11.80 1200 1200

& 12.20 12.00 1190 . 1200
7 123 12.10 1280 | 1230

8 1200 . 1200 1240 | 1200

§ 1200 1230 1220 | 1200

10 1210 0 1200 1200 1 1230
A 1236 . 210 1200 i 1240

12 1250 ' 1204 1200 | 1200

RATA- . !

 RATA 1243 1204 1216 . 1213
C_JUMLAH ' 14560 | 14450 14580 | 14580

~ STDEV ., 017 Q.16 s "™ 015

VAR | 0.03 0.01 0o - 002
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" BERAT BADAN MENCIT JANTAN UMUR 1 BULAN 1 MINGGU CALAM Qram

e 12 APRIL 2003) '-
_.NOMOR | 7TBB | TBBA BB BBA
1 2000 2000 20.30 20.10
oz 2000 2010 20.00 2030 _ |
3 2000 | 2030 20.20 2010

.4 2010 20.30 20.10 20.20
5 2000 2000 20.00 2000
.8 - 2010 _ ;i 2010 19.90 2030
7 2020 . 19.%0 2000 | 2000
B . 2008 20.00 2000 | 2000
8 | 2000 20.00 2000 [ 2000
10 ! 000 20.00 2040 | 2000
11 20.00 2010 2020 | 1980
12 1 =010 20.20 000 i 2000
Fé'ﬂ;‘ 2004 | 2008 20.10 2008
JUMLAH | 24050 [ 24100 241.10 240.80
STDEV 007 . 013 0.18 0.13
VAR 0.00 .02 0.02 0.02
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. BERAT BADAN MENGIT JANTAN UMUR 3 BULAN 1 MINGGU DALAM gram |

NOMOR @ TBB _ TBBA __ BS BBA
t ., 9720 aTsC | 3180 3260
24 3850 awa4n 3680 3850
3 34z 33.00 3430 33.00
d BA0_ . H20 0 W20 AT
5 351D 30.80 35.40 Fe0 !
6._.__ 300 2220 3500 - 3620
7. . %20 3240 3540 3170
- 33.80 33.80 328 © 3580
P 3400 _ 2960 _ 3440 _ _ 3570 |
W __ 2840 3080 2080 _; 3870
1 2660 3260 2870 | 3830
T L 33 : 34.20 30 10 33.30 |
RATA- ;
_ RATA Ir 35.80 | 32.83 P = 3_353 — Evllﬁ .
JUMLAH | 42960 | 39150 40230 . 42090
_STOEV | %2, 205 243 | 251
VAR 368 472 591 . 6.3
-k
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AERAT CEREBELLUM MENCIT JANTAN DALAM gram

_NOMOR TBE_ ;. TBBA B8 . BBA
1 _ | o014 0.13 016 Q.15
#3014 | 013 %W 043

.3, o151 04 916 . 015

(4. _ i 013 ' D14 020 | 017

.5 __._0n 002 01 . 018

6 D14 0.04 0.18 T 0.15
7 D.06 0.74 018 | 916

_&_ _ 005 013 0.15 0.17

_ .8 . _bos ! o1 016 020
10 . 013 ;013 018 015
T N N - X T I KT A T I
12 . g1t5 0.14 017 : 01g

RATA- . !

RATA | 04z 0.1 047 | 047
JUMLAH 145 0 138 2.01 199
_STDEV ' 003 0.04 o 0.02
__VAR _ | 000 0.00 7.00 0.00
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DIAMETER BADAN SEL PURKINJE CEREBELLUM MENCIT JANTAN

Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ...

o DALAM mikron
'NOMOR___ TBB TBBA BB BBA
Bk 620 &80 5.0D 640
2 T 600 . 600 £.80 620
8  ,_ &80 . &80 _EBO_ _ _ _SBO
4 __5:1@__]_ _ 58 TEQ 6.40
5 500 540 5 60 6.60
5 1 B2 _ . 540 _ _ _ 744 840
N sg0  , B4D A B0 & 40
a1 _s5e0 . _ 580 600 g40
g 5.40 8.00 8 80 6.80
1o 600, 580 500 5.20
R & 20 540 680 660
2 T e meo | Ben_ 840
ﬁ%‘ . s '_ 5.92 667
JumLad o v2o00 0 0 V100 BQOO 7660
STDEV ] _ 58 | 947 0.48 __D#5_
MAR 033 | 432 0.24 0.08
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DIAMETER BADAN SEL PURKINJE CEREBELLUM MENCIT DALAM mikron

HASIL PENGAMATAN BB ;
NOMOR L M W[V RATA-RATA o
1 5.6, 8 , 7 16 500 '
2 E &, 7 T |8 B0

3 E B 7 8 | 8 8.60

, 4 8,6 8 8 B 7.50
‘ 5 . 7'6 6 6 |8 £.60 _'
5 a8 8 7 7 |7 7.40 ;
, 7 6 7.7 ' 6 |8 .80 :
: 8 6.5 76 '8 .00 ;
g 5.7 &6 ! 8 ' 7 660 ].
10 17 (7 5 1 6 (6 6,20 _'
11 715, 7 8 |7 5.80 '

12 5!6' 7 6 |8 6.60

RATA-RATA 6.67

. STDEV 0.42 |
VAR 0.24 E
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__ DIAMETER BAOAN SEL PURKINJE CEREBELLUM MENCIT DALAM mikron _
HASIL PENGAMATAN BBA
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_NOMOR 'y 0 m W .¥!]  RATA-RATA _
i 1 i7 E B & 7 6 40
. 7 5 7 & 7 7 6820 :
_ HE ls 6 5 7 .6 sy
.4 B 7 7T B B 640
J 6 7 6 7 7T 680 _
_ & 5 7 7 6 & £.40
B 7 5 7 6 7 71l & 40
8 6 7 6 _ 7 6| 840
& _ _ 8.7 8 6 8, 680 _
o 7.5 6 6 6 620
. 11 gt 7 7t Tls 650 _
_ 12 67 6 7 & 6 41
RATA-RATA ——— - ]
_STDEV ) 0.25
VAR ' 0.06
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' DIAMETER BADAN SEL PURKINJE CEREBELLUM MENCIT DALAM mikron

—_——

NOMOR | HASIL PENGAMATAN THEA RATA-RATA :
o I 0o vy
. 1 7 6 & 5 .5 5 A0 !
..... — 2 .7 5 3 6_, 7 __ _BOD_ _ _ _
o 3 7.t 7 5 1 B 6 80
o 4 6.5 5 5 ' 7 580 |
B 5 's6.5 & 5 |5 540
. .B !5 5.5 &_[58 5 4n
. 7 _lr v _ & 6 |8 640
_ g s & "5 & 580 .
o g 5 & 6 g | 7 .00
..... 10 5 &5 .6 5 16 _ 58 .
11 |5 . 8_8_ 5 (8] 540 _
_ 12 g 7 7 7 7 E
- RATA-RATA 5.92 ‘
] _ STDEVY ' F~ A
VAR | 022 ‘

“rd
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_ _ DIAMETER BADAN SEL PURKINJE CEREBELLY/M MENCIT DALAM mikron

* HASIL PENGAMATAN 1THO |
) _NBHGR RN RATA-RATA
o .7 6 6 6 6 | 520 ]
_ 2 - - § 6| & 00
3 .7 &8 7 B 71 560 j
4 5 5 5 85 7| .. 5ag
. 5 .7 5 6 6 B 5 00 o
o B '8 7 8 7 51 520
- 7 '5 5 5 § 5| 500 -
B ' E & B 5 6 | £ 80 .
.. 8 i 5.8 5 § 5! 5.40
10 6,6 6B 85 7 500 .
- 11 | 6:7 5 B 7 o & 20 o
| 12 7 8 8 & 7| 720 :
. RATA-RATA e 600 — -
__STDEV ! o8
. NAR ! 033 T ’
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DIAMETER DENDRIT BAGIAN PROXIMAL SEL PURK!NJE CEREBELLUM
MEMCIT JANTAN DALAM mikran

RATA-RATA HASIL PENGAMATAN

_ Nowar TBB TBBA BB BBA

1 2.25 215 2.20 220
oz 215 220 250 | 210

o3 2.25 250 230 . 208
A 2.10 178 _ 260 i 23D
&5 2.00 179 2 40 2.40

& 2.40 1.70 2.85 ! 220
7 185 220 _ 250 2.30
___# 150 2-0 _ 240 . 235

8 180 220 230 260
L 205 1~ 210 225 210
LR 225 1.0 245 2.40
L 2.30 250 2 40 230
RATA-RATA 212 208 _ 238 | 238
STDEV 018 027 0.15 016
VAR 003 208 202 002
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" " DIAMETER CABANG DENDRIT SEL PURKINJE CEREBRELLUM BAGIAN
PROXIMAL DALAM mikron

—_

HASIL PENGAMATAN EB |
NOMOR ] M m "R, RATA-RATA,
1 280 200 ; 250 200 ;200 220
2 1300, 300 . 250 200 200 2.50 .
3 1300 200 250 200 200 230
4 250 300 200 300 250 28D
& 300L 250 . 200 250 [200 240
6 300 275 0 300 200 |200 2 55 :
T 1250200 300 300 |200 2 50 i
N 8 |200 200 200 250 |2.00 2.10
N 300, 200 ( 200 250 [200 230 .
10 (300 200 ' 250 175 |200 2.25 ,
. & 3.00° 300 - 175 200 [280 245 .
12 250 300 200 200 [250! 2 40 l
RATA-RATA | 2.38 !
STDEV f 0.15 __ '
VAR ! 0.02 o !
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" "DIAMETER CABANG GENDRIT SEL PURKIN.JE CEREBELLUM BAGIAN
_PROXIMAL CALAM mikron

HASIL PENGAMATAN BBA @ .
B HOEDR T oWV L—{ _ _RATA-HATA.
1. .. ,200 2% 250 200 2000 0 220
TR 200 [200 250 200 200 270
3 175 200 200 250 200 _ 208
4 300 i200 200 200 250 23
5 250 250 250 250 200 EX-N
5 _ .. 200200 200 250 250 _ 220
7 ] g.sqj 20C 250 250 200 230
8 250 250 300 178 200 236
- 3 200 300 250 300 '250. v N
10 _ 250 200 _ 200 200 200 2iC
) A 00 300 290 200 200 240
2 250 200 300 200 (200 23
_. BATARATA  _  _ _ _ . . _ _228  _ _ N
STOEV Rl ONBESN. _
VAR e J0a2
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DIAMETER CABANG DENDRIT SEL PURKINJE CEREBELLUM BAGIAN
__PROXIMAL DALAM mikron
HASIL PENGAMATAN THB

e —

RATA-RATA

l
!

| NOmMOR | ,om . v v | ¥ |
1 300 250 . 200 ; 200 175! __ 225 |
2T 200 200 200 250 225 | 215
_. _3 __ 200 ;250 : 200 250 225 2.25
4 Tapn 200 175 175 200 | 2t
5 225 225 200! f50 200 EL
6 300 200 200 250 : 250 240
T 200 ;200 150 150 ; 225 R
B 175 | 200 1 200 ; 7S 200 ¢ 190
_ % _ . 2001 20C ! 150 550 ! 250 . 150 ‘I
' 1250, 200 200 ; 175, 200 | 2058 _‘
k] 200 | 250 . 200 ; 250 | 225 | 225
12 280§ 250 200 | 280 rﬁ"T 230
RATARATA | ol . |
__STDEV | 0.18 |
NER 1 owes 0.03, e
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JUMLAH SULCUS GYRUS CEREBELLUM MENCIT JANTAN

NOMOR TEB TBBA BB BEA
1 1500 1400 21.00 17.00
2 1amo 14 00 24 00 17.00
3 1500, 1500 2200 17.00
4 _1a00 . 400 2500 18.00
5 1300 11200 2300 19.00
N 1500 1 1300 25 00 1800
7 1200 | 1500 240 1800
& 1200 U 1400 20,00 1500
8 1300 ' aspp | z2ma | 1s00
10 1400 ' 40D 2100 17.00
M s00 T 1dde 23.00 19.00
12 1600 | 1500 2300 18.00
| iy M2 140 275 | 1s00
_STDEV 138 | 056 160 | 08§
_MAR 184 - 051 257 |, o

Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ...
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TINGKAT KERUSAKAN INTI SEL PURKINJE CEREBELLUM MENCIT JANTAN

RATA-RATA BASIL PENGAMATAN

Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ...

___TR TEB | _ TBBA BB | BBA

1 | D85 ; a7s 085 | D80
R 080 OED 100 085 |
- 0.85 | aBb 085 pgo !
4 075 |  p#0 100 100
5 075 i 0ss 1.00 l o0
& 0B . D05 100 | 085
7 0ss | oeo 100 | s00
g§ . 070 | Q7 0.85 100 |
8§ _ i 08§ | 080 1.00 100 |
0 " T "o 1 oes 0.85 085 |
1 o8s | o0&t _ 100 100
12 0.95 0.85 1.00 Do5 |
RATA-RATA 076 1 070 __ 09 | 084 _ |
STDEV 012 0.11 0.07 007 |
VAR DO 001 0.00 0.01 :

Saichudin
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———.—— e —— e — o —

TINGKAT KERUSAKAN INTI SEL PURKINJE CE REBELLUM

_HASILPENGAMATANBE |

MR i —w w Ty MPARATR
1 H}EI T 025 100 100 100 0 BS
L ) . 1{:4] P 100 <0 100 180 | 100
2 ' 100 100 100 1900 075 pgas
A D . 1.00 100 190) tC0 1 100
5 1‘_1.Dg L1000 100 tpa| 100, 100
B 100 100 100 G0 e . 150
7 Too T 1o, 100 100] 100 1 T qoo B
& 025 180 1 a0 vog 100 1 08s
g "T0d T 1o T 180 t1op 1.00 100 ~
o 100 100 025 A oe, 100 | LGBy
11 100 | 100 100160 100 1o
oz 100 | 103 153 100, wu—l' 1o ]
RATARATA 0% _ _ . N
STODEY DCI? _ . _
VAR y o0 .
Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin
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TINGKAT KERUSAKAN INT) SEL PURKINJE CEREHELLUM

! HASIL PENGAMATAN BBA

|
I
I O i 1 s s sl
1 100 ' 07Y5 (1001 075 | 100 | __ 080 !
_ 2 T 075 | 100 '100 05 | 1.00 | 0.85 =
3 ' 075 | 025 |1.00  1.00 |_1.00 0.8 B
____4____ 1100, 100 100, 100 : 10D _1.00
- . ;100 . 100 100, 100 | 1.00 140
B __ 100 100 100100 Q75 | 085 _ _
7 100 ' 100 100! 100 ° 100 1.00 _
& 1.00_| 100 100 100 100 | 1100 '
9 1.00 [ 100 100 100 - 1.00 ! 1.00 )
10 1 100 | 025 100 100 | 100 085
11 | 1.00 | 100 “100: 100 | 1.00 100
12 L 100, 100_100° 075 | 1.00 0.95
RATA-RATA X Q.94 |
___ BTDEV ’ 0.07 !
WAR ' Q.01 _ :
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“TINGKAT KERUSAKAN INTI SEL PURKINJE CEREBELLUM

i HASIL PENGAMATAN TBBA '

NOMCR l It n v v . RATA-RATA
1 . 100|100 DSO . 050 Q75 . 075
_ 2 075 [ 100 075 . D75 075 080 ;
3 100, 100 Q50 100, 05 o0 .
4 0751025 D75 025 10D 060 _ _ .
* o o _.873 035 075 025 O0F5 | 035 .
B 075 _ 0S0 075 025 D5 055
T 100 [ B50 100 Q75 075 pBp !
8 100 , 025 075 075 . 9?5 - 0.70 '
8 1p0 0S80 075 075 - 100 080 |
W | 0751025 075 075 075 085 j
1 100 '0F5 075 025 | 0.25 0.50 |
12 075 | 1.00 075 075 _1.00 | 085  _ _ |
RATARATA 0.7g ]
LSTREY. g1 _ 'j
_VAR B S _
Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ...
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HASBIL PENGAMATAN TE

—

L_ . . _ TINGKAT KERUSAKAN INTI SEL FURKINJE CEREBELLUM _ |

NOMOR P T M W v RATA-RATA !
e _ 1075 00 100 , 075075 | _ _ 085
'z 075 100 075+ 075 075 0 B
3 100 190 £75 100 100, _ _ Q% _
_ 4 075 100 - 225 o7sl1o0 = 275 )
| 8§ . P ‘00 D50 100 i D50 D75 !
L B 075 1 06 : 026 100900 . (080 ?
7 G675 D2 025 /075 | _ '

RN T R

2 100 - 100, 025 053 475 070 ‘
9 100 025 . 075 - 050 | 075 | 065 !
.. 10 _ __075_ 100 025 0751 100 | a5 _|
B 11 100  CFE Q7S 100 0TS ]
T2 ___ 100100 10 Q7§ 100 | Q95
RATA-RATA - Q78 o o
.. _STDEV. _ oL CoJure L.
NAR, 8 e xeE o USN L
Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin
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" JUMLAH SEL PURKINJE CEREBELLUM MENCIT JANTAN

[ NOoMOR | TBB _ TBBA BB '  BBA
L1 [ 3200 3600 39900 ] 38600
2 312.00 317.00 40000 1 35600
1~ 3800 341 00 20200 | 33300
47 dwino 312.00 537.00 | 29800
- Y 290 00 41200 | 47200 |
B 32200 281 00 521.00 | 3RADD
YT e%000 327.00 49800, 39800
___ 8 30000 316.00 39800 | 47100
S 295 00 317 00 412.00 aBOO0
10 3000 | 31500 ' 401.00 385.00
11 32800 1 anod 438 (K} 478.00
12 38400 | 38300 485.00 390 00
- RATA- 32192 | 3967 453.58 41082 |
RATA ' .
STOEV |  30.38 24.16 53.87 50.85 |
~ TWAR 92317 583.52 2002.45 2583.54 |
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JUMLAH TINJA 12 MENCIT PADA WAKTU LATIHAN RENANG

_HARIKE ' BBA TBBA
K 50.00 90,00 .
3 50.00 .. 8800
5 48,00 85.00
T 42,00 8000
Mg 35.00 80 00 ]
R 35 00 75.00 ]
"4 TTTasmn 76.00
TTis T moo 7000
17 30 00 7100
LRI 2300 60 (K
2 3300 8100
= 3900 63.00
_n 32.00 55 00
T 31.00  57.00 )
. 29 30,00 50.00
T 28.00 _ BBOO B
a3 3300 62.00
35 31 080 50.00 B
a7 3200 1 64 0O i
! EET 2500 & _J
A N 34 00 000 .
| 43 3000 T
| s 23 00 70.00
S 3400 6800
B S 250 50 00
s mm 52.00
s 26 00 v 6400
55 3800 ~ I
&7 30 00 » am
=8 2300 8.0 .
RATA-
i RATA 33.9? E4.RT _
| STDEV 823 1247
| VAR 38.80 155.43

Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ...




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

LAMPIRAN®
HASIL ANALISIS DATA

Disertasi

I I ki sulcus dendrit b rat baian rusak Jmibse|

1 TBB 15 225 139 &2 85 322

2 TBB 14 215 138 50 80 2

3 TBE 16 225 148 86 95 3.1

4 TBB 14 2.10 RED 54 75 LX)

3 TEB 12 200 110 6.0 75 aos

3 Tes 15 240 135 6.2 &0 32

7 TEB 12 1.85 058 D =5 290

3 TBB 13 190 091 58 70 300

] TBB 13 1.90 080 54 85 295
17 TBEB 14 205 127 8.0 75 310
1 TBR 18 725 41 62 [ 378
12 TEB 16 230 149 72 95 384
13 TREL 14 2.5 128 59 Ts M6
14 TEEA 14 220 RED 60 80 M7
15 TBBA 15 2.50 RET BE BO 34
16 TEBA 14 175 140 c6 80 TP
17 TEBA 12 1.70 020 54 55 250
18 TRBA 13 170 035 54 55 291
1% TEEA 15 220 135 B4 ) 227
20 TBRA 14 210 25 58 70 376
21 TBRA 15 220 131 8.0 80 37
22 TBBA 14 210 125 £a 55 LY E)
23 TEBA 13 140 112 E4 60 31
24 TBBA 15 250 142 G5B B5 am
25 BB 21 220 158 6.0 B85 308
26 EB 24 2.50 158 8.8 100 490
27 EE pr 230 EE:) 55 L) 402
28 88 25 2.50 198 16 1.00 537
29 BB 23 2.40 158 55 1.00 412
30 BA 25 2.55 A78 T4 1.00 521
L} BA 24 250 076 68 1.00 498
3z L] 20 2.10 153 6.0 B85 38
33 BB 22 230 A2 66 1.00 412
a4 BB 21 225 A58 62 85 401
35 BB 23 245 168 68 1.00 458
36 BB 23 2.40 158 X3 1.00 435
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klp sulcus dandrit barat badan rusak jmisel
37 BBA 17 Z220 152 64 80 286
a8 EBA 17 2,10 151 62 851 AEE
19 BRA 17 205 R £B B0 333
49 RBA 18 2.30 AF0 54 1.006° 199
41 BEA 19 240 156 E6 100 472
42 BEA. 18 220 153 5.4 05 L[
43 BEA, 18 230 B2 B4 1.00 353
44 BEA 19 2.35 71 64 1.00 471
45 BBA 19 2640 195 68 1.00 480
486 BBA 17 2140 151 5.2 85 385
47 BEA 19 2 A0 187 EB 1.00 478
48 BBA 16 2.30) 181 64 a5 350

4B
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Oneway
Descriptives
heral cerabellum
i ! i 85% Confidence -nterval far
: : Rlean
N . Mean | Sid. Ceviauer © St Enor | Lower Bound | Upper Bound
TEE 12 2052 AEad0E | 08485 AQ223 135880
TEEA 1z 14z J41051 | 211850 08733 o 133960
Ba 12 6742 0122665 | LG 3 541 1596 i A7
EBA 12 AG5% 016252 i .004E34 8855 | 17583
Tetal 45 14188 036378 1 a05251 A3131 . 15244
Descriptives
berat cerebellum
Mimmam - Maximuam
TEH Lt 148
TBEA ol 142
Ba 153 198
BB~ 150 1495
Toa 020 198
AMNOY A
beral cerebellum
F Zum af |
Sguares | df Mear Sguare F 51
Berween Groups 30 i 1 D] 13.358 020
Yifilh.n Graugs 033 | 44 Lo
Tatal DE2 47

Post Hoc Tests
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Multlple Comparisans

Dependent Vanable Deral cerabelium

L3O
Mean
Diference

i kelompak pelldcuan G kelompok perlakuan ¢1-J) Eid. Errar Sig.
[=13] TBEA 00750 11102 203
BB -.D4G50" Q11102 ogn
BEA - 4483* 11102 D00
THBA THE - Q07350 RURE [ 203
BE -.05400" 1102 000
BEA - 05233 L1110% 0040
BH TEB QG50 011102 R
TEEA, oF400" 11102 a0
BBA Do1gy Gt1102 A1
BBA THB L4483 Ry RE Lok 000
TBRA 09233 1102 000
BB - 00167 1110z 1)

Disertasi
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Yultiple Campariaons

Cependent vanable berat cerebellum

LED
| 95% Confidence Interval

i) kelzmpek oerlakuan () kelomook perlakuan | Lowe! Baengd | Upper Egund
TER THEA -.01487 L23er
BE - (8RBT -02413

BEA ] - T - 02246 |
TBEA TBE -.L25ar 01487
BE - OTB3T -03163
. EBA D471 - 02996
EB TEE 02413 6ae?
THEA 0383 DTB3Y
BEA, - 2071 02404
BEA TEB eZan 08721
TEEA 02598 7471
BE - 02404 G207

Disertasi

*. The mean difference iz signéficant at the G5 level,
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Descriptives
diameler badan sel purkinke

545% Conldence Inlerval Tor
Mean
M Mean Std. Drewialion | Std. Erer | Lower Boung | Upper Bound
BB 12 &.000 5784 A8T0 5632 G.367
TEBA 12 5917 ATDT 1358 S.E18 1216
BE 1z |, 6.667 4845 S1400 §.359 £.975
BBA 12 6.383 2480 0Ms B.226 £.541
Tatal 48 G.242 5410 LT84 §.085 6.395
Descriptives
diameter bacdan sel purkinke

kEinimum Maximum
TEB 5.0 7.2
TBBA 5.4 6.8
BB B.0 7B
BBA 5.8 5.8
Total an 76

ANOWVA
diameler badan sel purkinke
Sum of ]
Squarag ot Mean Square F Sig.
Batween Grnups AJVT 3 1.458 £.843 001
Y¥lithin Groups 9.380 44 213
Total 13,757 47
Post Hoc Tests
152
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Dependant Variable: diameter badan s&l purkinke

LsD
Mean
Difference

(1Y kelompok perlakaan  {J) kelompok perlakuan (-7 Sid. Error Sig.

TeH TBBA, 083 JB8s GE1
8B - B&7" 1883 A0
HBA - 383 885 48

TEBA TBH -.083 1885 BE1
HE - TE0" A8B5 000
BEA - 467" 1885 AM7¥

BE TBH G 585 i)
TBBA Ja0 -1B&5 Ruliy]
BBA 283 1885 140

BEA TEB 82 8BS 48
TEBA AT 885 017
BHR - 283 1585 40

153
Disertasi
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uftiple Compariso

Cependent Vaiiable diameter badan sel purkrxe

LED

(1) kelomook penakdan

G&% Confidence Inlerval

[J) kelompok perakoan

Lower Bound ; Upper Bound

1]

TBGA - 287 463
=11 -1.0a7 . 287
BEA - 763 ‘ -003
TBBA TBE - 463 ‘ 267
BB -1.130 - 370
BBA 1 - 847 | -D&7
B T&B [T Tzar | 1.047
TEBA 370 1.530
BBA - g7 | £62
BEA TBH ER 763
TEBA 087 | 847
B8 663 - 097

*. The mean difterenge s mignificant at the 05 leyal

Disertasi
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Oneway

Cescriptives
digmeier dendift bag. prox. s&l parkinge

: | ' 5% Confidence Interval for
. hean
M Mean i Sid. Cevialionr  Std. Errar | | oweer Bound Upper Faund
TE8 12 21167 A7EAC | L5162 2003 22303
TEBA 12 20833 27457 LTE3E 1.9048 £ 2580
BB 12 23792 15145 1 04372 2 2829 2.4754
BEA 12 2.2750 15584 04502 21753 2.3741
Total 48 22135 | Z2568 03237 | 2. 14680 2270
Descriptives
thameter dendm oag. prox. sel porkinge:
Hinimum - Waaorem
THFE 185 ; 240
ThA 170 250
dB 210 2.50
eBA, 203 260
Tctal 18 2.60
N L
digrreter dendnt bag prox el punklnga
Sum of
Squares dt Mear Sguare | F C g
Hetween Groups €91 3 230 5.847 acz
Within Groups 1.703 44 039 :
Talal 2.53%4 47 J

Post Hoo Tests
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Cependant Variable: diameter déndril bag. prox sl purkinje

LSD
Mean
Oiflerence
{1y kelompok perlakuan  {J) kelompok peflakuan {I-J Std, Errgr Sig.
TER TEEA 0333 08032 680
EB - 2625 OBddz 2
BEA - 1583 08032 053
TEEA TBE -.0337 D803z BBO
£13] . 2853 La03z REIN
BEA 19T 08032 L1
BB TEB 2625 OB03Z 002
TEEA 2938 03032 a0
HEA 1042 08032 201
BBA TBEB 583 08032 055
TEBA 18917 OBQ3Z 021
BB -1042 |  OBDAZ 201
Disertasi
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Dependent Warlable; damaler dendril bag. prox sel gurkine

LsC
835% Cenflidenge Interval
L} kelompok perlakuan {J) kelompok perlakuan | Lower Bound | Upper Brung
THE TBEA - 1285 1832
BE - 4244 - 1006
BEA - 3202 D33
TaBA TEBR - 1852 285
BE - 4377 - 1340
BBA - EaFa - 0295
BB TEB A006 AZ44
TEEBA 4340 ASTY
BEA - 0577 2060
BBA TBH - 0035 S3202
TBEA 02588 3535
BR - 2GR0 0877

Disertasi

. The mean difference |5 signillcanl &t the (5 leyel,
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Oneway P 9

Descriptives

jumlan sulcus gyrus cerebellum

! 85% Confidence Imenyal for
: Mean
M mMean Std. Devialion | 514, Error | Lower Bound | Upper Boynd
THB 12 14,25 1357 J92 1338 15.11
TBEEA 12 14.00 933 2T 13.24 14.61
BB 12 2275 1.603 AG3 2173 23177
BBA 12 15.00 BES 245 1746 18.54
Tolal 48 17.25 3778 | 545 16.15 18.35
Descriptives
jumlah suicus gyrus cerebellum
Mirerurm Maximum
TEB 1Z | 15
TBERA 12 3 15
BB 20 | 25
BBA 17 19
Total 12 25
ANDWVA
Jumlah sulcus gyrus carebelum
Sum of :
Squares dt , Mean Sguare F Sig
Behween Groups E04 500 3] 201,500 133323 ' 00
Within Groups 6,300 44 1311
Total BY1.000 47
Post Hoc Tests
G E
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ADLN - Perpustakaan: Hilwersias firanses;

w30
I
Kean
Dif'erence
[} selompok perlakuar 4} kelyrpak perlakuan § =Y Sid. Eerar Sy
THE TBBA, 25 402 el
BB 850 a0 COo
BBEA, o -aA7e 02 £oo
THaA TEB <25 502 621
EB -B 75" 502 ]
BEA -4 00" .80z 0G0
BE TEE B.50* o2 Ly
TEEA B.75%0 502 .ong
BEBA a.75" 502 | 000
BBA TEE K La02 204
TERA 4.00* A02 00
B8 475" 02 | Relel)
Pteg
Disertasi
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Muitiple Comparisons

Jepandant yarakle: jumigh sulcus gyres cerabellam

-50
85% Confidence Inerval
(1] kelampok perfakuan  (J) kelompek perlakuzn | Lower Beund rUpper Bound
THB THEA -TB 1,26
BE -4.51 -7.49
BEA 4758 -2.74
TBEBA TEB 126 76
B8 -0.7g ST 74
BEA -5.01 -2.49
B8 Teg 749 951
TBEA T4 L.76
BOA 374 578
HEA TEB 274 | 4.76
TEEA 2493 =| a.m
BB -5.76 -3.74

Disertasi

The mean difference 15 significant at ihe 0% leyel,
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NPar Tests
Kruskal-Wallis Test

Ranks
kelompok perlakgan M Mean Rank
tingkat ketusaken iz15) 12 16.54
intr s&f purkinje TEEA 12 11.00
BB ] 12 3546
BBA 12 . 34 00
Total 48

Test Statistice o

tingkat
kEftIsakan inti
sel purkinje
Chi-Squars 40358
at 3
Asymp. Sig QoG

4. Kruskal ywallis Test
b Grouping Wanable keiompok perlakuan

NPar Tests
Mann-Whitney Test

Ranks
kelompak perlakuan H ~ Mean Rank | Sum of Ranks
tingkal kelugakan TBE 12 14 a6 173 50
A1l 52| purkinje TEEA 172 10,54 126.50
Toval 24 |

Text Statistice®

ting kat

kerusakan il
g€l purkinje
Mana-Yyniney LF 48,500
Wilooxon W 126500
ki -1.374
Asymp. 313, (2-1ailed) 165
Exacl Big. [2%1-tailed y7at
5ig.}]

a Mol corrected 1ar 1ies,
b Grouping VYanatle: kelompok perlakuan
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Mann-Whitney Test

Ranks

kelompok perlakuan M htearn Rank | Sumcf Harws
bngkal kerusakan 1 HE 12 733 AA o)
inli sl purkin)e BB 12, 1767 217 oo

Tatal 4

Test Statistics®
birgkat
kerusakan (i
gl purkr e

bdar -y nitmay LI 10.000
Wz zegn W B3.000
z -AEM
Azymp S.g. (2-acledy ang
Ezact 33 [2%1-1auled a
Sug 1) .07

3 Mol corfected for jes

b Srouping Vanabie keompok perzkaan

NPar Tests
Mann-Whitney Test

Ranks

kelompok perlakuan “ *Ae-an RHank | Surr of Ranks
BRgkal xeTysakan TES e ) 920
Int1 sel purkinje BEA, L0 17 25 25T

Trral 24

Test Statistics®
tinghkal
kerusakan inti
sel purkinge

Mara Wihilney U 14000
W T pam W . 3.000
zZ -3.337
Ay Sig [E-faned? Na[vy
Exact Sig [2*(1-tailec 7
Sgl Rl

4 No? gorrected for hies
b Groupng Yanable kelempok perlakuar

NPar Tests
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Ranks
kelompok perlakuan M | Mean Rank | Sum of Ranks
lingkat kerusakan  THHA 120 6.53 7850
IntL sef purkin|e BB 12 | 18.38 220,50
Total 24 i
Test Statistics®
tingkat
kerusakan inti
sel purkinge
kMann-vWhilney LI 1.400
Wiloonan W 79.500
£ -4 167
Asymp. Sig. (2-1ailed) RHILE
Exacl Sig. [2*[1-tailed 0t
Sig.1] 040
a. NGl comracled for fies.
B Growping Wanakle: kelompok perlakuan
NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
kelompok perlakuan H rean Rank | Surn af Ranks
hirghal kerusakan TEBA 17 6.83 B2 00
Inti s€l purkinie BRA 12 1817 213 00
Total 54

Test Statistics”

tingkat
kerusakan imli
S| purknje

kiann-vwminey L
YWicoxon W

2

Agyrryg iy (2-mled)
Exact Sy [ 2%1-tanled
Sag

4 000
B2.000
-1.9e0

(4]

ol

g8 Mol coereclad for Hes

Grouping Wariable.

NPar Tests
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Mann-Whitney Test

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

FRanks
kelompok pedlakuan Mean Rank | Sum of Ranks
lngkal kerusakan GO 12 1342 161 00
inti sel putkinje BBA, 12 11.58 13800
Talal 24
Test Statistics®
tingkal
xerusakan inll
se&| purkinje
tann-wWhitney U 61.000
Wil cowon ¥y 139.000
F <74
Asyimp. Sig. {2-tailed} A75
E=act Sig. [2*{1-lailed G5t
5.1} '
. Nof cormected fof lies,
b. Grouping Variable: Kelompok perlakuan
R
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NPar Tests
One-Sample Kolmegerov-Smirnoy Test
' diameter
,amlah \ dendrit bag.
HAl2uS gyTus prox. sef berat
cerebeflum purkinje ceraballum
N 48 T 48
Mormal Parameje-ga b Mean 1T ES 22135 14188
51d. Daviaticn 1778 22568 035378
Mas! Extrere Absalute 162 A0t 176
Ditferences Pasitive 162 63 0%
Megalive -.UBg - 10 - 176
M olmogaro-Smirnay Z 1121 o] el
Asymp Sig (2-1ailac) 152 | AR 1014
Cne-Sample Kolmogorer-Smirnay Test
o oaimeter Jemiah se
vagdan se! puUskIn| €
CLIEINR S cerebellum
M 48 48
MNarmal Pararmietarse © Mean L b 3VE.52
5 Dewiat-on Cald 71903
Yas! Extreme Absollte Qo 1649
Cifferances Faogitive 255 | 164
Megalive [ud i 117
Aomegoroy Smirnoy 2 £33 1174
| Asymp 51 (2-3iled) 787 127

a2 Test diglribution & Narmal,

-

5 Cawulated from dasa
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Oneway
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Jurnlah sel purkinje cerebellum

Cescriptives

93% Confidance Injerval for

Mean
M ‘ bean 1. Dewiabon | 51d. Ever | Lower Bound | Upper Beund
TEB 12 321.92 30384 ! 8.771 302.61 34122
TEBA 12 2987 24.156 | G573 a3z IEM
BB 121 48358 53874 | 15.452 419.35 | 487 81
BBEA, 12 410.92 50 B2% 14673 37862 443.21
Teral 48 3T 52 71003 10.248 355.90 49714
Descriptives
Mmiah sel purkinje cerebeflum
Minirt l Maximum
THE 290 384
THBA 260 - 383
BB 3548 | 537
BEA 233 460
Tatal 290 337
ANDWA
Jumah sel purkmje cerabellum
Sum af i
Squares il ! Mean Square F Sig
Betwean Graups 160028596 I K] 53542 8554 10514 200
Waithie Groups 76219.417 | 4 1748.165
Toral 236547 98 | 47
Post Hoc Tests
Disertasi Respons Morfologi Sel Purkinje Cerebellum ... Saichudin




LED
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Jependent Vanable Jurnlah g&l purkinje cerebeiLm

tlean
Cifferance
(1} kelampok perlakuan {13 kelompok perlakuan [1-J 514 Errgr 319
ICE TEBA 225 17.068 B36
BB -131 67" 170850 (K]
BEA -28.00° 17.069 L)
TBEBA TBEB -2.2% 17.065 a3l
Bd -13ag2 17.069 000
EBA -§1.25° 17.064 oo
=15 TEB 131.67° 7.4 cod
THEA 1331.92 17.069 ¢ 0ao
BEA 4267 17.069 016
BEA TBEB &9 aoe 17.069 ana
TBEA g1.25" 17.064 ang
BB 42 67" 17069 018
e
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Multiple Comparisons

Cependent Vaoaple: jumlah sel purkinje cerebedam

LED

95% Confidance [nterval

{1} kelompok, perlakuan  (J) kelompok perlakuan | Lower Bound | Upper Bound
BB TRHA 3215 36.63
BB -166.07 8T 27

BHA -123 40 54,60

TBEA TBB -3E 85 Az215
B -168 32 -05 52

i BBA -125.65 -56.85
8B TRB 97 27 166 07
TBEA 99,52 168.32

BEBA 827 77.07

EBA TEBB 34.60 123.40
TBBA o685 129.65

BB ITALT B.27

" The mean diference i signifwant at lhe 05 level
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DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
ol NIVERSITAS-BRAWILJAYA

FAKULTAS MIPA JURUSAN BIOLQOGI

Metgran Telp, (D341) 573840, 27T62 - 75042 Pes. 313, Fax, 10347) 554403 Malang 65145
g-mail : Z:0 - nbrsw B maang wasaniara set.d

SURAT REKOMENDASI
WO DR 0 1,280 ARS2004

ung berlanda tangan dibawah ine menerangkan bahwa:

ML  Drs. Saichudin, M Kes
1P 131852157
Tabhatan Lektor

Dusen pada jurasan POK FIP Universitas “egen Malang, pada saal imi weding mengikun
tugas belyar d1 Pasea Sarjana (5-31Universuas Aariangea Surabava program studo Hmu
hwdohteran dan saat ini tetah sampa) pada tahap Penclinan Disertasi dengan judul: *Respon
Morfolugi Sel Purkinje Cerebellum Akibat Ranpgsangan Motorik Pada Meneit Muda
Jantan™,

sehubungan dengan penehitian tersebut diatas. kami memberikan keterangan bahwa
vang  bersangkutan  benar-benar mengadakan penelinan “pembuatan  preparat  dan
penguhuran hasil penelitian® di FMIPA jurusan Biologs UNIBRAW Malang pada tanppal
25-12-2002 5/d (1-03-2003  Tahap 1) dan 27-03-2003 s/d 03-07-2003 (Tahap 11y

surat keterangan im diberikan untuk dipergunakan schagai tanda bukt penehtian

mahaniswa yang bersangkutan.

nuwiadt

Tembusan F 131 5374 862

1 Dekan FMIPA - UNIBRAW
2 Rektor UNIBRAW
3 Rekror Universitas Negen Malang
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