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ABSTRACT

The influence of anaerobic interval training to increase numbers mitochondria remains
controversial. Physiobiological approach was used in this study to investigate the effect
of anaerobic interval training to increase the numbers of mitocondria. The purpose this
study to observe the influence of anaerobic interval training toward numbers
mitochondria. The study applied “Randomized Posttest Only Control Group Design”.
The samples were 42 male and 10 weeks old wistar strain ratfus norvegicus rats. The
samples devide into 3 groups: (1) control group, no treatment, (2) the first group (4
weeks), (3) the second group (8 weeks). The treatment swimming program during 8
weeks with frequency 3 per weeks, 2 repetition. The data of mitochondria count were
taken after training program. The mitochondria count conducted manually on a light
microscope. The result showed that after anaerobic interval training program there was
an increase the numbers of mitochondria as indicated in control group (8.21 = 1.19), the
first group, 4 weeks (11.64 = 0.93) and the second group, 8 weeks (15.14 = 1.23).
Analize showed in mitochondria variabel revealed significant difference (p<0.05). In
general, effect of anaerobic interval training presenting as change the numbers of
mitochondria (1) anaerobic interval training program during 4 weeks. 3/weeks, 2
repetition, increase the numbers mitochondria 29.47%. (2) anaerobic interval training
program dunng 8 weeks, 3/weeks, 2 repetition, increase the numbers mifochondna
45.77%. (3) anaerobic intervat training program during 8 weeks more increase the
numbers of mitochondria than the anaerobic interval training program during 4 weeks.
The everage increase the numbers of mitochondria per-4 weeks 26.29%. In conclusion,
anaerobic interval training program can increase numbers of mitochondria.

Keywords: anaerobic, interval traiming, mitocondria.
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RINGKASAN

Latihan dibedakan menjadi dua macam yaitu latihan vang bersifat aerobik dan
latihan yang bersifat anaerobik. Latihan acrobik dapat meningkatkan jumlah
mitokondria pada otot skelet tikus. Namun pengaruh latihan anaerobik interval terhadap
peningkatan jumlah mitokondria belum terungkap dengan jelas. Penelitian im bertujuan
untuk membuktikan bahwa latthan anaercbik interval dapat meningkatkan jumlah
mitokondna pada otot skelet tikus (Raftus Norvegicus strain Wistar).

Rancangan penelitian adalah randomized positest onlv control group design.
Hewan coba yang digunakan dalam penelitian ini adalah tikus putih Ratfus norvegicus
strain wisfar, jantan berumur 2,5 bulan. Hewan coba sebanvak 42 ekor dibag secara
acak dalam tiga kelompok (kelompok kontrol, kelompok perlakuan 1, dan kelompok
perlakuan li). Kelompok kontrol tidak diberi perlakuan. Kelompok perlakuan I dibern
perlakuan berupa renang selama 4 minggu, frekuensi 3 kali/minggu (senin, rabu dan
Jum’at), 2 set/pertemuan dan dimufai pada awal minggu kelima. Kelompok perlakuan [
diberi perlakuan berupa renang selama 8 minggu, frekuensi 3 kali/minggu (senin, rabu
dan jum’at} . 2 set/pertemuan. Jumiah mitokondria diukur setefah selesat program
latthan. Metode pewarnaan histotogi vang digunakan adalah dengan Mallory Azan (MA)
dan penghitungan jumlah mitokondna dengan menggunakan mikroskop cahaya. Data
hasi pengukuran diolah dengan menggunakan statistik deskriptif dan statistik iferensial
(upi normalitas, ujr homogenitas, uji t antar waktu, anava satu jalur dan LSD) dengan

taraf signifikans 5%.

X1
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Sctelah latthan jumlah mitokondria pada kelompok kontral (X=821 SD-1.19},
kclompok perlakuan | (X=11.64 SD=093). dan kclompok perfakuan 11 (X=15.14
S[>=1.23) Hasil uji anava satu jalur pada variabel jumiah mitokondria memberikan hasil
bahwa ada perbedaan vang bermakna (p=0.000). Uji LSD menunjukkan bahwa jumlah
mitokondria kelompok kontrol dan kelompok perlakuan 1 terdapat ada perbedaan vang
bermakna (p<0.05), jumiah mitokondria antara kelompok kontrol dengan kelompok
perlakuan 1T terdapat ada perbedaan vang benmakna (p<0.05), dan jumiah mitokondria
antara kelompok perfakuan 1 dan kelompok perlakuan 11 terdapat ada perbedaan vang
bermakna (p<0.03)

Latihan anaerobik interval selama 4 mingpu meningkatkan 'umlah mitokondria
pada otot skelet tkus (X 11,64 SD 093), dibandingkan dengan kelompok kontrol
(X=8.21 SH=1.19). Latihan anacrobik interval selama 8 minggu memngkatkan jumiah
mittokondria pada otot skelet tikus (X—15.14 SD—1.23) dibandingkan dengan kelompok
kontrol (X—&21 SD—1.19) lLauhan anaerabnk nterval selama 8§ mingeu lebih
memnpkatkan  jumlah  mitokondria pada otot skelet tikus (X=1314 SD=1.23}
dibandingkan dengan kelomipok perlakuan T {X=11.64 SD-0.95). Jad tauhan anacrobik
mterval selama 4 mingen meningkatkan jumlah mitokondria pada otot skelet scbesar
41.78%. Latihan anaerobtk interval selama 8 mingeu menngkatkan jumlah mitokondria
pada uvitot skelet sebesar 84.41% . Latibar anaerobik interval selama 8 minggu lebih
mentgkatkan jumlah mitokondria padas otot skelet {gasirocneniews) dibandingkan
dengan lanhan anacrobik interval selama 4 munggu. Dengan demmikian latihan anacrobik

interval dapat memngkatkan jumlah mitokondria.

N1

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR IS}

Halaman Judul. . .. .. e 1
Halaman Sampui Dalam...................coccoieeees s e e e e i
Prasvarat Gelar... ...............coo oo e e e e e e il
Halaman Persetwjuan... .............. ..l iv
Halaman panitia Penguji ... ................ ... v
Ucapan terimakasih. .. ... .......cooiiei oo i e e e e vi
ABSITACE. .. .. ool et it et e s e et et e e e e X
RiNEGKASAN. .. ...t e e e xi
Daftar Isi... ..., Xifi
DAFTAR GAMBAR Xviil
DAFTARTABEL. ... o e XIixX
DAFTAR GRAFIK ..., XX
DAFTAR LAMPIRAN ... ... XXi

DAFTAR SINGKATAN. .. XXt

BAB L. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah ... ............ .. ... ... ... ........... !
1.2 RumusanMasalah. ... ... ... ... 4
1.3 Tujuan Penebtian........... ... ... 5

14 Manfaat Penelttian. ... ... ... 6

XHi

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Latihan Aerobik. .. ... . ... ... 7
2.2 Latihan Anaerobik. .. .. ... g
2.3 Sistem Penyediaan Energi... ... 9
231 SistemATP-PC.. ... 10
2.3.2 Sistem Glikolisis Apaerobik........................... 11
233 Sistem Aerobik............ . 13
a. Ghkolisis Aerobik... ..., 14
b, SiklusKrebs........ ... .. 15
c. Sistem Transport Elektron ... 16
2.4 Metode Latthan Interval . .l 17
2.5 Dosis Latihan (Intensitas, Frekuensi, Durasi, Jenis latihan ).... 18
2.6 Adaptasi Tubub Terhadap Dosis Latthan. .. .. .............. ... 20
2.7 StruktarOtot Rangka........ ... ... 23
2.8 Mekanmisme Kontraksi dan Relaksasi Otot Rangka. .. ... ... 25
2.8.1 Mekanisme Kontraks: Otot Rangka... ..................... 25
2.8.2 Mekamsme Relaksasi......... ... 28
29 Karakteristik Mitokondria......................o 29
2.9.1 Anatomi dan Histologi Mitokondria. ... ........ .. . . 29
293 Fungsi Mitokondria. .. ... ... ... 32

2.10 Hormon Yang Berpengaruh Pada Mitokondnia. ... ... ... ... 34

[
lad
L

31 Mekamsme Replikast DNA Mitokondria. . ... ... .

Xiv
Tesis . Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

2.12 Hubungan Latithan Terhadap Jumlah Mitokondna

BAB 3 KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS
3.1 Kerangka Konseptual............... . ..o

32 HipoteSIS. ... e e

BAB 4 METODE PENELITIAN

41 JenisPenelitian...... ... .. ... .
4.2 Rancangan Penclitian..................oooiiiiiiii i ieieia e
43 Sampel... ...
44 Vanabel Penelitian... ............. .. ... ...
45 DefimsiOperasional.....................ooi i
451 Latihan Anaerobik Interval.................... ... ...
4.5.2 Jumlah Mitokondra... ...
453 HewanCoba. . .. . . ...
4.5.4 Kesehatan Fisik Hewan Caba. ... ..
455 DietHewanCoba .. . ... ..
45.6 KandangHewanCoba . ... .. . . . . ... .. ..
457 BeratBadan HewanCoba............... ... ... ..
4.6 Waktu dan Lokasi Penelitian... .. . ... ... .. ... ... .. ..
46.1 Waktw Penelttian............ ... ..

4.6.2 Lokasi Penelitian. ... .. ..

Xy

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ...

38

4

44

44

45

46

47

47

47

Siswantoyo



Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

47 CaraPemeriksaan... ... .. ...
4.7.1 CaraPengambilanData... ...
472 Langkah Pemeriksaan Jumlah Mitokondria.............

48 Alatdan Bahan Penelitian... ...

49 Tekntk Analisis Data. . .o

BAB 5 HASIL PENELITIAN

5.1 Hasil Statistik Deskriptif............co oo
5.1.1 Vantabel Berat Badan. .. ... .

3.1.2 Vanabel Jumlah Mitokondria... ... ... .. ... ... ...

5.2. Hasil Uj1 Normalitas dan Homogenitas Varians

Vanabel Jumlah Mitokondria dan Berat Badan. .. ... ................
S2TUp Nomalitas ...
A Uji Normalitas Ketompok Kontrol... ... ........... ...
B. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan | (4 minggu). .. ...

C. Uji Normaliias Kelompok Pertakuan 1T {8 Minggu).. ...

5.3. Hastl Uji Anava Satu Jalur Variabel Jumlah Mitokondria

danBerat Badan......... ... .
5.3.1 Hasil Uji Anava Satu Jalur Vanabel jumlah Mitokondna. ..

5.3.2 Hasil Uji Anava Satu lalur Variabel Berat Badan... .., ..

L ]

5.4 Hasil Up T Antar Waktu Vanabel Berat Badan. .. ... ...

Xvi
Pengaruh Latihan Anarobik ...

49

49

50

52

n
LY

th
L]

56

64

(\ )
3.0

Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB 6 PEMBAHASAN

6.1. Pembahasan Metode Penelitian............... . ... ... 65

6.2 Pembahasan Program Latihan. .. ... ... ... 66

6.3. Pembahasan Perhitungan Jumlah Mitokondria..................... 68

6.4. Pembahasan Hasil Penelitian. ... ................................ 70
641 Hasil Uji Normalitas Distribusi dan Homogenitas Vanan... 70
6.4.2 Variabel BeratBadan... ............... ... 72
6.4.3 Pengaruh latihan Pada Zona Aerobik Interval

Terhadap Jumlah Mitokhondria... ... ............................. 76

BAB 7 KESIMPULAN DAN SARAN
TAKestmpulan... ... g1
DAFTAR PUSTAKA 83

X¥il
Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1  : Berbagai bentuk latihan berdasarkan asam laktat

dandenvut nadi... ... ... e 9
Gambar 2.2  : Sistem ATP-PC (Phospagen system}......................... 10
Gambar 2.3 : Ghikolisis Anaerobik............coo v 12
Gambar 2.4 - Serangkaian proses ghikolists aerobik... ... ............ 13
Gambar 2.5 : Skematis glikolisisaerobik...................c.o oo 14

Gambar 2.6 :SiklusKrebs .. ... 15
Gambar 2.7 : Sistem Transport elektron. ... ... ...l 17

Gambar 2.8 : Pola respon adaptasi tubuh pada pembenian dosis latihan fisik... 22

Gambar 2.9 : Adaptasi dari frekuensi dan durasi fatihan. .. ... ............ .. 23

Gambar 2,10 : Struktuer mitokondria. ... . .. ... 30

Gambar 2.11 : Model replikasi mtDNA ... . ... 36

Gambar 6.1 : Overkompensasi latthan. ... . .. ... .. ... ... ... 75
XV

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR TABEL

‘tabel 5.1 : Hasil penghrtungan jumiah muokondna. ... .. ... .. 35
Tabel 53 - Hasii uji normalitas distribust kelompok kontrol ... 56
Tahel 5.4 : Hasil ujr normalitas distribusi kelompok perlakuan b 57
Tabel 5.5 - Hasil uji normalitas distribust kelompok perlakuan il . 58
Tabel 5.5 - Hasit ujt anava satu jalur variabel jumlah mitokondria
dan beratbadan . 60
NIX

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR GRAFIK

(rafik 5.1 - Berat badan kelompok kontrol. KpIdan KplIl...... ........ 54
Grafik 6.1 : Perbandingan peningkatan jumlah mitokondna
pada kelompok kontrol, KpidanKpll............ ... ... 77
o

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



Tesis

Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6

Lampiran 7

Lampiran 8
Lampiran 9

Lampiran 10

Lampiran 11
l.ampiran 12
Lampiran 13
Lampiran 14

Lampiran 15

Lampiran 16

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR LAMPIRAN

: Skema pelaksanaan penelitian... ... ..l
: Penghitungan besar sampel................. ... ...
: Berat badan kelompok perlakuan | (4 minggu)...............
: Berat badan kelompok perlakuan II (8 minggu)...............
: Berat badan kelompok kontrol...... ...
: Diagram variabel berat badan kelompok kontrol.............

: Daftar hasil pentmbangan berat badan, berat beban, dan

Kemampuan renang maksimal.............. ...

: Teknik pembuatan sediaan histofogi pewarnaan M-A .. ...
: Cara pengambilanjaringan.......... ... .

: Data penghitungan jumilah mitokondria kelompok kentrol,

Kelompok perlakuan I dan kelompok perlakuan 1.

- Up normalitas distribusi kelompok kontrol.... ...
. Ujit normalitas distnibusi kelompok perfakuan ... .. ... ...
- Ujr normalitas distribust kelompok perlakvan ... .. .
- Ut normalitas distribusi variabel mitokondria................

> Hast) w1 anava satu jalur variabel jumlah mitokondria

kelompok kontrel, Kp ldan Kp [L....................

- Hasit uji 1.SD variabel jumlah mitokondria

kelompok kontrol, Kptdan Kp ... ... . .. ... ...

X1
Pengaruh Latihan Anarobik ...

88

89

9t

92

93

94

96

98

101

104

105

106

{07

108

109

Siswantoyo



Tesis

[.ampiran 17

Lampiran 18

Lampiran 19

Lampiran 20 :

Lampiran 21

Lampiran 22

Lampiran 23

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

- Hasil uj1 anava satu jalur variabel berat badan
pengukuran ke 1 s/d ke 8 ketompok kontrol, Kp [, dan Kp If ..
- Hasil uji T antar waktu kelompok kontrol......................

: Hasi} uji Tantar waktu kelompok perlakuan.................

Hasil uji T antar waktu kelompok perfakvan IT............ ...

* Hasil uji T antar waktu variabel jumlah mitokondria
dan berat badan pengukuran ke 8... ... ... .. ... ... ...
: Dokumentasi pelaksanaan penelitian... ............coooerienn.

: Hasil pemotretan preparat histotogi ... ....................... ..

NXO
Pengaruh Latihan Anarobik ...

10

118

128

Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR SINGKATAN

AchlL  acetilkoliterase

ACTH - adrenocorficotropin

ADP Adenosin diphosphate

ATP . Adenasin triphasphate

CNS  cCentral Nervous Svstem
DNA 1 Dioxvribo nucleid Acid
GTP  : Guanosia triphospate

(AS  General Adapration Sindrome
I Growth Torpane

H-Serand. Heavy Strand

WY lusud Like Growrh acror
£.4 Slactd Acid

L=Ntrend: Lealit Strand

Na N punips Natrvan Kaltan Pump
P CPhesphio Creatine

STE o Sestem Fransport elekiron
TCA  : Trcarhoxvie wcid

FOsmax, Eolume Oksigen AMaksomal

X111
Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada hakekatnya keberhasilan suatu pembinaan olahraga untuk menuju ke
prestasi puncak tidak akan lepas dari sumbangan keilmuan yang mendukung.
Keilmuan yang mendukung dalam proses pembinaan antara lain: ilmu anatomi,
fisiologi, biomekanika, statistika, tes dan pengukuran, sport medicine. psikologi,
belajar gerak, gizi, pedagogy, sejarah dan sosiologi (Bompa, 1994). Berbagai
keilmuan di atas sangat merdukung dalam pelaksanaan pembinaan untuk
mencapai puncak prestasi vang diinginkan. Dalam pelaksanaan pelatthan di
lapangan, ditemukan berbagai cara untuk meningkatkan  performance
{penamplan, prestasi) atlet. Secara garis besar kemampuan fisik atiet dapat
ditingkatkan secara aerobik dan anaerobik. Untuk dapat menampilkan
performance vang baik. atler harus memiliki cadangan eneryt vang memadai.
Dengan mclakukan latihan diharapkan tubuh mampu beradaptast terhadap beban
vang diberikan. Ada dua macam adaptast dalam sel otot setelah latshan vaiwu: ).
adanya peningkatan jumlah dan daerah permukaan membran mitokondria. 21}.
adanya peningkatan aktivitas atau konsentrasi ensim yang terlibat dalam sikius
kreb’s dan sistem transport elektron {Fox and Bowers, [993). Berkaitan dengan
proscs  adaptasi tersebut, latthan dava tahan aerobik (werohic cadwrancel
menvebabkan peningkatan jumlah mitokondria pada otot yang dilatth (Lamb.

1984). Sclain terjadi perubahan jumlah dan atau ukuran mitokondria juga terdapat

=

PER'I" 1\1,\5 AAN

A -
Peng fham, P\]ﬁamblloﬁlnhﬁ“gg Siswantoyo
B ANE |

SsUCABA




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

adanya perubahan yang menyertai besarnya kapasitas mitokondria vang terlatih
untuk memproduksi ATP sebagai hasil dari tingginya aktivitas enzim pada siklus
kreb’s, sistem transport elektron, dan sistem metabolissne vang lain yang
berhubungan dengan produksi ATP. Namun sampai saat imi pengaruh latihan yang
bersifat anaecrobik seperti latihan anaerobik Interval ferhadap peningkatan
persentase jumlah mitokondria masih memerlukan pembuktian.

Latithan dapat meningkatkan regulast Central Nervous Svsiem (CNS),
kapasitas sistern transport oksigen, proses oksidasi dan jumlah Noa K pump
(Perdesen, 1997). Latihan yang dilakukan teratur, terarah dan terprogram
mempengaruhi bentuk dan fungsi fisiologis otot. Beberapa perubahan fisiologis
vang lerjadi dalamn otot antara lain: peningkatan kepadatan kapiler darah, jumlah
serabut syaraf, konsenirasi myoglobin, ukuran dan jumlah mitokondria (Fox,
1993). Latihan anaerobik akan meningkatkan kekuatan otot dan produksi energi
glikelitik, serta mempengaruhi Kapasitas aerobik dalam otot (Willmore and
Costile, 1988). Untuk dapat melakukan aktivitas anaerobik dibutuikan ATP vang
banyak. sedangkan persediaan energl tinggi ATP-PC  di dalain tubuh sangat
terbatas. Dengan demikian latihan anaerobik tersebut akan semakin merangsang
akovitas kerja enzim ATPase dan pembentukan tempat pembuatan ATP vang
lebih banyak. dalam rangka memenuhi kebutuhan ATP yang diperlukan.

Pada dasamya tubuh mempunyai Kemampuan untuk homeostasts dan
adaptasi terhadap s¢/mufuy (rangsangan) yang diberikan. Bila tubul membutuhkan
energi dalam jumlah yang melebihi persediaan. maka tubuh akan beradaptasi

dengan menambah jumlah produksi energi sesuai dengan vang diperlukan.
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Adapun latthan fisik yang diberikan bertujuan untuk pencapaian penyesuaian
biologis agar dapat tampil secara optimal dalam melaksanakan tugas khusus
(McArdle, 198]1). Unnuk dapat tampil secara maksimal, maka latthan harus
dilakukan secara berulang dan beban latihan ditingkatkan agar diperoleh
peningkatan kekuatan dan daya tahan otot. Peningkatan kekuatan dan daya tahan
otot akan terbentuk setelah terjadi perubahan fisiologts didalam otot sebagal
akibat dari latihan. Selama mi pendekatan latihan aerobik Iebih dikembangkan
dibanding dengan bentuk lathan anaerobik interval, yang bertujuan untuk
merangsang peningkatan jumlah mitokondria sebagai tempat pembuatan energi
tinggi ATP, dalam upaya memenuhi kebutuhan energi yang diperfukan. Meskipun
demikian, sejauh in1 secara Aistokimia peningkatan persentase jumlah mitokondna
dengan bentuk latthan Anaerobik Interval belum sepenuhnya dapat dijetaskan.
Penelitian ini akan menguji peningkatan jumlah mitokondria sebagai
tempat pembuatan energi tinggi ATP yang merupakan efek dart pemberian latihan
Anaerobik Interval. Walaupun pada dasarmya latihan anaerobik secara langsung
dapat mempengaruhi kemampuan aerobik, namun hal tersebut belum merupakan
pengarub suatu dosis tertentu terhadap vanabel tersebut. Paradigma vang akan
digunakan adalah fisiobiologi. Secara konseptual latihan fisik dapat merupakan
stressor terhadap kineja organ dalam sel Khususnya dalam mitokondria. Oleh
karcna ttu latihan anaerobik yang membutuhkan energi ATP lebih banvak, mampu
merangsang organ sel Khususnyz mitokondna untuk menvediakan ATP Iehib
banvak puia. dan bila tidak mencukupi maka akan melakukan replikasi. 11al ini

dapat dipakai untuk memprediksi adaptasi #espens latihan vang diberikan, dan

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

dapat digunakan sebagai konsep pada kondisi awal individu, sebelum kajian lebih
lanjut dalam Kkajian eksperimen dapat dilakukan. Konsep ini tampaknya
memberikan pejuang untuk menjelaskan peningkatan jumlah mitokondria sebagat
tempat pembuat ATP pada otot skelet tikus sebagai akibat dari latihan anaerobik
interval. Dengan mencermati bentuk hubungan yang tergambar pada alur pikir
dalam kerangka konseptual penelitian, diharapkan dapat menghasilkan solusi
dalam menjclaskan peningkatan jumlah mitokondria sebagai akibat dari

pemberian latihan anaecrobik interval,

1.2. Rumupsan Masalah

Pada dasamya latihan dapat dikategorikan menjadi dua vaitu latihan yang
bersifat aerobik dan latihan anaerobik. lLatihan yang terarah, teratur, dan
terprogram dapat mempengaruhi bentuk dan fungsi fisiologis otot. Latthan
aerobik lebilh dikembangkan dibandingkan dengan latihan anaerobik, yang
bertujuan untuk merangsang peningkatan jumlah mitokondria. Latihan dava tahan
aerobik (gervbic endurance) menyebabkan peningkatan jumlah mitokondria pada
otot yang dilatih {Lamb, 1984).

Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah dapat dirumuskan sebagai
berikut :
Apakah ada peningkatkan persentase jumiah mitokondria pada otot skelet

nkus (CGastrocnemins) akibat latihan anaerobik interval ?
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1.3. Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Untuk membuktikan peningkatan persentase jumlah mitokondria pada otot

skelet tikus (Gastrocnemius) sebagai akibat dari latihan anaerobik interval.

1.3.2 Tujuan Khusus
1. Membuktikan bahwa latihan anaerobik interval selama 4 minggu dapat
meningkatkan persentase jumlah mitokondria pada otot skelet
(Gastrocnemius) tikus.
2. Membuktikan bahwa latihan anacrobik intervai selama 8 mingg dapat
meningkatkan persentase jumlah mitokondria  pada otot skelet
{((rastracaemius) tikus,

membukttkan bahwa latihan anaerobik interval selama 8 minggu dapat

tad

lebih meningkatkan persentase jumlah mitokondria pada otot skelet
(Gastracaentns) tikus dibandingkan dengan latihan anaerobik interval

selama 4 minggu.
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1.4 Manfaat Penclitian

I Mengetahut peningkatan jumlah mitokondria pada otot skelet  tikus
(Gastrocnemius) sebagai akibat latihan Anaerobik interval.

2. Memberikan sumbangan dalam  pengembangan it pengetahnan
tentanp kesehatan olahraga, dan dapat memperluas cakrawala berpikir
bagt para pelatih, .pembina olahraga dalam upaya meningkatkan
kesegaran jasmani dan meningkatkan kemampuan tubuh untuk
memproduksi energi tinggi ATP dalam jumnlal vang lebilt banyak.

3. Dapat dyadikan dasar acuan untuk penelitian vang refevan.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memberikan gambaran secara jelas tentang pemingkatan jumiah
mitokondria pada otot skelet akibat latihan anaecrobik interval, maka dalam
tinjauan pustaka i akan diuraikan tentang: Latiban Aerobik, Latthan Anaerobik,
Sistem Penyediaan Energi, Metode Latihan Interval, Dosis Latihan, Adaptas
Tubuh Terhadap Dosis Latihan, Struktur dan Fungst Otot Rangka, Mekanisme
Kontraksi dan Rileksasi Otot Rangka, Karakteristik Mitokondria, Hormon vang
Berpengaruh pada Mitokondria, Mekanisme Replikasi DNA Mitokondria, dan

Hubungan Latihan Terhadap Peningkatan Jumlah Mitokondria.

2.1. Latihan Aerobik

Pada kegiatan olahiraga, latihan atau exercise dengan raining atau
pelatihan merupakan dua istilah yang masing-masing memiliki makna tersendiri.
Latihan (exercise) dapat diartikan sebagar gerakan atau aktivitas fistk manusia
vang menyangkut penggunaan kelompok-kelompok otot yang besar agar iebih
bask dalam gerakan tanpa membebani kelompok otot kecil (Kent, 1994},
sedangkan fraining merupakan latthan yang terprogram dan direncanakan dalam
waktu yang panjang untuk membantu mempelajari kemampuan, meningkatkan
kebugaran, dan lebih lanjut untuk mempersiapkan atlit pada suatu kompetisi,
termasuk condirioning, lathan teknik khusus dan persiapan psikologis (Kent,

1994, Neufelds. 1996). Latthan yang dilaksanakan dalam penelitian termasuk
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training (pelatithan) sebab program latthan dilaksanakan secara terprogram dan

teratur selama 8 mimggu, frekuensi 3 kali perminggu , 2 repetisi.

Latihan aerobik adalah suatu aktivitas fisik dapat dilakukan dalam waktu
yang relatif cukup lama, yaitu lebih dari 3 menit (Fox and Bowers, 1993}
Kemampuan kerja secara aerobik ditentukan oleh kemampuan kerja paru dan
kerja jantung, di samping itu juga ditentukan oleh unsur  kemampuan
metabolisme dalam tubuh. Paru merupakan tempat difusi oksigen dan karbon
dioksida di antara afveoius dan darah, adapun jantung bekerja untuk memompa
darah ke seluruh tubuh sehingga dapat mengedarkan oksigen ke seluruh nitbuh dan
mengangkut sisa-sisa hasil metabolisme untuk dikeluarkan dari tubuh (Guyton

and Haii, 1996).

Kapasitas kerja aerobik dapat ditingkatkan melalui bentuk-bentuk latihan
dengan beban mingan dan waktu yang cukup lama (Bompa, 1994). Selamn itu,
kemampuan aerobik atlet dikembangkan berdasarkan sistem energi predominan
vang digunakan (Soekarman, 1989). Sistem yang berperan dalam menvediakan
energt untuk resistensa ATP-PC adalah sistem aerobik, dan oleh karena itu disebut

dengan latihan acrobik.

2.2, Latihan Anaerohik
Latihan anaerobik adalah suatu bentuk latihan yang dilakukan dalam
wakitu relatif singkat dengan beban berat (submaksimal-maksimal). Di tinjau dari

sistem penyediaan energi predominan yang digunakan, bentuk latihan tersebut
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menggunakan bahan bakar karbohidrat Latihan pada zona anacrobik interval
indikator yang digunakan adalah denyut nadi antara 180-200 per menit (Janssen,

1989). Adapun latiban fisik menurut Janssen dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar : 2.1 Berbagal bentuk latihan berdasarkan kadar asam laktat darah  dan
denyut nadi {DN), (Janssen, 1989).

Latihan dengan intensitas 80%-90% maksimal adalah juga termasuk dalam
kategon latihan anaerobik (Fox, 1994) lebih lanjut menurut Mc. Sherry (2001)
latthan yang termasuk anaerobik apabila mengpunakan intensitas 85% maksimat.

Terdapat perubahan vang terjadi di dalam otot dengan latthan anaerobik,
antara lain: a) peningkatan kapasitas sistem phosphagen (ATP-PC). dan b).

peningkatan glikolisis anaerobik.

2.3. Sistem Penyediaan Energi

Kontraksi atau kerja otot membutuhkan energi yang berbentuk Adenosine
triphosphate (ATP). Bahan makanan vang dimakan tidak dapat secara langsung
untuk digunakan sebagal energi. tetapi harus diubah menjadi energi kimia vang

berbentuk ATP {Scekarman, 1991). ATP vany terbentuk dalam sel otot kemudian
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diangkut ke setiap bagian sel yang membutuhkan. Adapun AP tersebut dapat
disediakan dengan tiga cara vaitu: 1), Dengan ststem ATP-PC (Phosphagen
Nystemn), 2). Sistern ghikolisis anacrobik (Lactid Acid System). dan 3).Sistem

aerobik (4erobic system).

23.1 Sistem ATP-PC (Phosphagen System)

Di dalam otot ATP vang tersedia jumiahnya sangat terbatas. Apabila otot
berkontrakst dengan cepat dan kuat maka diperlukan ATP yang jumlahnya relatif
banyak. ATP yang terdapat di otot hanya cukup untuk penyajian energi selama 5
-10 detik (Fox and Bowers., 1993). Untuk itu perlu adanya pembeniukan ATP
baru dengan cepat. PC jumlahnya sangat sedikit, dan merupakan cadangan energi
tingkat tingg vang tercepat untuk pembentukan ATP kembali. Reaksi pemecahan
ATP dan PC berlangsung sangat cepal, segera setelah ATP digunakan, PC
langsung dipecah dan ditambah ADP menghasilkan energi untuk resintesa ATP
vaug telah digunakan (Fox and Bowers. 1993). Untuk meningkatkan kualitas

sistem ATP-PC tersebut diperlukan latihan vang cepat dan berat (Soekarman.

1991,
j NMigh bnerg
i I'Rmpare Thorads
.
f
——
{ Adenosin - I 3 I Adenosin I

L

Gambar 2.2: Sistem ATP-PC {Phosphagen Svsiem) {Fox and Bowers, 1993)
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Sistem ATP-PC ini merupakan sistem penyediaan energi yang paling cepat dan
banyak digunakan pada cabang olahraga yang memerlukan kecepatan (Fox and
Bowers, 1993). Sedangkan Schumacker, (1999) menyatakan bahwa
phosphocreatine akan mengalami penurunan pada saat awal latihan, karena sistem
phosphocreatine digunakan untuk menopang kadar ATP dari percepatan respirasi
mitokondria.

Cepatnya proses penyediaan energi melalui sistem phosphagen ini
disebabkan karena: 1) Tidak melahn proses reaksi kimia yang panjang, 2) Tidak

membutuhkan oksigen, 3) ATP-PC tertimbun di dalam otot (Sockarman, 1991).

2.3.2 Sistem Glikolisis Anaerobik

Setelah melakukan latthan yang berat maka cadangan ATP-PC akan
menipis karena aktivitas tersebut, maka benkutmya adalah dengan melakukan
pemecahan glikogen. Glikolisis anaerobik dapat diartikan sebagai pemecahan
glikogen yang tersimpan di dalam scl otot untuk memperoleh energi yang akan
digunakan untuk meresintesa ATP. Proses ini lebih rumit dan lebih lambat bila
dibanding dengan sistem phosphagen, sebab pada proses ini lebih banyak
membutuhkan reaksi kimia yang secara berurutan sampai terbentuknya ATP
{Brooks, 1987). Pembentukan energi ini lebih lambat, menurut Bompa (1994)
karena proses ini membutuhkan reaksi kimia secara berurutan yang lebih banyak.

Ghkohsis anaerobik memiliki ciri-ciri sebagai berikut : 1), Menyebabkan

terbentuknya asam laktat yang dapat menyvebabkan kelelahan, 2). Tidak
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membutuhkan oksigen, 3). Hanya menggunakan karbohidrat, 4)menghasilkan

encrgi untuk meresintesa ATP (Fox and Bowers, 1993).

Secara scderhana proses glikolisis anaerobik dapat digambarkan sebagat berikut

Lactic Acid

Gambar 2.3 : Glikolisis Anaerobik (Fox and Bowers, 1993,

Dalam sistern ini glukosa yang ada di sitoplasma se! otot diubah menjadi
encrgl dan asam piruvat. Dikarenakan tidak cukup oksigen di mitokondna, maka
asam prruvat tersebut diubah menjadi asam laktat (Brooks, 1987, Fox and
Bowers, 1993). Penumpukkan asam laktat di dalam sel otot akan dapat
menyebabkan penurunan pff otot, schingga akan menghambat reaksi kimia
didalam sel otot. Menurut Janssen (1989) keadaan vyang seperti ini akan
menyebabkan terjadinya kelelahan pada otot dan aktivitas otot tidak dapat
dianjutkan kembali.

Asam laktat hasil glikolisis anagrobik, pada waktu recovery atau istirahat

akan ditransfer ke otot-otot tubuh vang kurang aktif dan ke hati untuk diubah
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menjadi asam piruvat (Fox and Bowers, 1993). Proses selanjutnya asam piruvat
masuk kedalam aliran darah untuk dikirim ke otot-otot vang aktif, dan dapat

digunakan sebagai sumber energi untuk aktivitas aerobik.

2.3.3. Sistem Aerobik {Aerobic System)

Sistem aerobik adalah suatu sitem penyediaan ATP dalam otot yang
berasal dart metabolisme lemak. Sistem aerobik dapat digunakan untuk
menyediakan ATP bila oksigen dalam otot mencukupi. Sistem aerobik ini terjadi
dalam mitokondria. Proses penyediaan energi dalam sistem ini merupakan suatu
proses rangkaian yang panjang dan sangat kompleks, sehingga sistem ini dapat
digunakan untuk melakukan aktivitas dalam waktu yang cukup lama. Proses
oksidas: yang berlangsung di mitokondriz melalui serangkaian proses glikolisis

aerobik, sikius Kreb's dan sistem transport eicktron.

- Fieotron Trarpan e
Hedced coenytar Sunmlaset
. are oeditsed

Hydrogen s tmneored by
T SR SO L T
eamner nmecalys)
1O LN aCron Liansywt
chan

Gambar? 4 : Serangkaian proses glikolisis aerobik. Phase 1. sikilus Kreb's
dan Phase 2. sistem transpon etekiron ( Mc. Ardle. 1994 ),
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Untuk lebih jelasnya akan diuraikan sebagai berikut :

a). Gikolisis Aerobik

Perbedaan antara glikolisis acrobik dan anaerobik adalah bahwa dalam
glikolisis anaerobik asam piruvat tidak masuk ke dalam mutokondria
melsinkan akan membentuk asam lakiat di sitoplasma. Sedangkan bila
oksigen mencukupi, asam piruvat akan masuk ke dalam mitokondria melalui
sistem enzim yang kompleks dan mengalami serangkaian reaksi kimia yang
dikenal dengan siklus kreb’s (Lamb, 1984. Fox and Bowers, 1993). Secara
skematis glikolisis aerobik dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 2.5 : Skematis glikolisis aerobik (Murray. 1997)
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b). Siklus Kreb’s

Pada sikius Kreb’s atau siklus asam trikarboksilat (Siklus asam sitrat)
terjadt dua perubahan kimia yang terbentuk yaitu CO, dan terjadi oksidasi atau
terbebasnya elektron-elektron (Mc.Ardie, 1986). Ditinjau dari proses produksi
ATP, fungsi utama siklus ini adalah menghasilkan elektron dan selanjutnya,
elektron tersebut dukat oleh NAD dan FAD. Gambar sikius kreb’s dapat

dilihat sebagai berikut:

i f—— PYRUVIC ACIHD

" NAD™

co, =T nADH s -
o ~ CORMTVIIE A (CoA

v

L 4
{ AcETVC COENZYME A ]

e FATM b Ht

Gambar : 2.6 Siklus Kreb's (Mc Ardle, 1994)
Metabolisme karbohidrat (glikolisis aerobik) adalah setiap asetil yang

turut serta dalam stklus ini akan menghasilkan ikatan dehidrogenase dengan
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tiga bualh NAD dan sebuah FAD serta terbentuk pula GTP (guanosin
triphospate) yang mengandung sejurnlah energi yang sepadan dengan ATP.
Adapun Kkoenzim NADH dan FADH yang terdini atas berbagai langkah
dehidrogenase akan masuk ke ramtai pernafasan atau sistem transportasi
elektron. CO, yang terbentuk akan berdifusi ke darah, terbawa ke paru dan

selanjutnya dikefwarkan dari tubuh (Astrand dan Rohald, 1986).

Sistem Transport elektron
Sistem transportasi elektron ini juga disebut sistem rantai angkut
elektron atau rantai pernafasan (respiratory chain). Sistem ini sangat rumit,
terdiri dari lipoprotein dengan berbagai macam sitokrom dan pembantu
lainnya. Rangkatan reaksi yang terjadi sangat kompleks dan dikenal sebagai
fosforilasi oksidasi {Mayes, 1985). Pengaliran elektron melatui sistem ini akan
membebaskan energi guna fosforilasi ADP menjadi ATP pada tiga titik yang
berbeda, dan pada akhir rangkaian tersebut setiap pasang clektron akan
terpabung dengan dua proton (H') dan O; membentuk molekul air (H,0),
NADH’ masuk ketitik pertama dan menghasilkan NAD dan 3 molekul ATP
{Mc. Ardle,1986). Sedangkan FADH akan masuk ke titik kedua menghasitkan
FAD dan 2 molekul ATP. Koenzim-koenzim vang baru saja terbebaskan dapat
kembali berperan serta dalam proses dehidrogenase lagi.
Pada metabolisme karbohidrat atau kelanjutan dari pemecahan gilikogen
pada tahap im terbentuk H»O yang dihasitkan dari persenyawaan H™ vang

terjadi datam siklus kreb’s serta O, yang kita hirup.
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Reaksi yang terjadi adalah sebagar berikut
4H +d4e i O =2 2HO

{ Fox and Bowers, 1993 )

Sewaktu terjadi transportasi elektron dalam rantai pernafasan sejumlah energr

dilepaskan. Berikut di sajikan gambar system transport elektron.
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Gambar: 2.7 Sistem Transport Elektron

2.4 Mecetode Latihan Interval

Latthay interval adalah suatu metode latihan dengan kmerja berulang dan

berlangsung siih berganti antara fase melakukan kerja atau latthan dan  fase
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istirahat ([.amb, 1984, Fox and Bowgers, 1993),

Ditinjau dari sistem energi predominan yang digunakan, bentuk latthan
Anaerohik Interval menggunakan ATP-PC dan LA-Oksigen (Fox, 1993}
Latihan inferval terbukti lebih dapat digunakan untuk meningkatkan kapasitas
sistem encrgi aerobik dan anaerobik secara berimbang. Latihan interval dapat
digunakan untuk mengembangkan Kkapasitas aerobik dan anaerobik (Rushall,
1990). Latthan interval juga dapat digunakan untuk meningkatkan jumlah
mitokondria (Mc Shery, 2001). Dalam metode interval ini, pada fase istirahat
dapat dilakukan secara “istirahat aktif” dan “istirahat pasif”.

Rasio waktu aniara kerja dan astirahat (work-relicf ratio) disesuaikan
dengan penggunaan sistemn encrgd utama. Untuk penggunaan sistem energi uifama
ATP PC work-relief ratio yang digunakan dengan perbandingan sebesar t:3.
ATP-PC LA menggunakan waork-relief ratio denpan perbandmygan .3 atau

112, sedangkan yang menggunakan sistem energi utama LA-Q2 work-relivf rano

sebesar 1:2 atan 101, serta yang menggunakan sistem energi wtama O2 work-reficf

ratio yang digunakan dengan perbandingan |: 2 (Fox and Bowers, 1993). Dengan
memperhatikan perbandingan work-refief rano dan sistem energi utama vang
digunakan, maka hal tersebut akan dapat lebih memudahkan dalam pembuatan

atau penpaturan dosts latthan sesvai dengan yang diharapkan.

2.5 Dosis Latihan

Duosis Jatthan merupakan akaran dan pembenian beban iatilian terhadap

tubuli. Faktor yang mempengaruhi latthan antara lain :a). intensitas fatihan. b).
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frekuensi latihan | ¢).durasi latthan, d). jenis latihan atau bentuk latihan ([Fox and

Bowers, 1993}

4. Imtensitas latihan

Intensitas menunjukkan sebuah kualitas elemen [atihan. Intensitas dapat
chartikan sebhagat tingkatan kualitas (ringan, sub maksimal, maksimal)
(Bompa. 1994). Pada latthan interval traming intensitas merupakan san

clemen kunci dalam maximizing improvemens (Fox and Bowers, 1993}

b, Frekwensi latthan

Frekuens: latihan dapat dilakukan 1 kali. 2 kali. 3 kali, 4 kah, dan 3 Kali
perminggu tergantung fyuan yang mgn dicapat (Fox and Bowers, 1993).
sedangkan menuru( M. Shary (2001), rata-rata frekuensi latihan untuk latihan
meerval adalah tiga kali per minggu (e overage frequenay for anterval

framnng 15 1iree fimes per week).

¢. Durasi (Fama tatihan}

Lama fatthan dapat diartikan sebapai rentang waktu dapat berupa berapa
menit atau berapa jam latihan dilakukan dalam sctiap kabi latihan dan dapat

pula diartikan berapa minggu atau berapa bulan svaty program laijhan
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berlangsung (Nossek, 1983. Fox, 1993. Bompa, 1994). Terdapat dua hal
penting untuk dipertimbangkan dalam durasi dan relief intervaf;, 1). Waktu
(durasi} dari relief interval, dan 2). Tipe aktivitas selama relief interval (Fox

and Bowers, 1993).

d. Jenis latthan (Bpe of training program j
yang dimaksud jenis latthan adalsh karakteristik latihan dari intensitas,

frekuensi, dan waktu (Setyawan, 1995).

2.6 Adaptasi tubah terhadap dosis latihan.

Dosis latihan identik dengan dosis obat yang dapat dinkur takarannya dan
dapat diamnati besamva respons pada tubub (Bouchard, 1990). Dosis latihan
merupakan beban fisik yang dapat diterima oleh sistem neuromuskuler yang
diteruskan keseluruh tubuh (Dick. 1992). Latihan fisik tubuh dapat digunakan
sebagat bentuk “stress” fisiologik yang dapat menimbulkan perubahan aktivitas
fisiologik (Shangold, 1983. Heyward, 1984). Oleh sebab it didalam tubuh akan
terjadi perubahan kualitas mekanisme homeostasis atau kesimbangan yang terjadi
tidak hanya pada waktu istirahat, tetapi juga mempunyai kemampuan homeostasis
dinamik antar sistem tubuh sclama adanva peningkatan aktivitas fisik atau
adaptast fisiologik (Lamb, 1984: Amheim, 1985; Glassford, 1990 dalam

Setyawan, 1993).
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Kualitas adaptast tidak hanya dilthat dari besarnya jawaban (respons) saja,
tetapt juga dapat dilihat pada kecepatan pemuiihan setefah beban {(dosis)
dihentikan (Rushall, 1992; Bompa, 1994). Ketepatan dosis latihan fisik terhadap
respons tubuh diharapkan langsung memberikan respons adaptasi, sehingga dosis
latthan fisik yang dianggap tepat merupakan “stimulator” organ tubuh (Pike,
1991; Rushall, 1992 dalam Setyawan, 1995).

Bentuk respons adaptasi dapat berupa fenomena respons “sindrom
adaptasi umum” atau “General Adaptation Sindrome” yang disingkat GAS.
Respons GAS tersebut meliputi tiga tahap yaitu: tahap shok (the alarm reaction),
tahap adaptasi dan tahap kelelahan atau overfrained (Rushal, 1990).

Dari gambar 2.8 menunjukkan, bahwa beban latihan fisik yang terlatu
berat pada tahap awal dapat menimbulkan kondisi shok pada sistem organ tubuh
(Rushal, 1990; Pike, !991). Beban latthan fisik “berat” akan lebih cepat
memberikan respons adaptasi, tetapi pencapaian adaptasi lebih rendah, sedangkan
beban latthan fisik “sedang” menunjukkan respons adaptasi yang lebih lamban
{Setyawan,1995). Untuk itu tolok ukur dosis dan respons rabuh yang tepat masih
periu dicari untuk menghindari kerusakan respons adaptasi tubuh maupun sistem
organ tubuh (Heyward, 1984; Pike. 1991. Rushall, 1992 dafam Setyawan, 1995).

Fenomena pola respons tubuh pada pemberian dosis latihan fisik dapat dilihat
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sebagai-berikut:
Alarm teaction I Resistanca phasa (adaptation) I Exhaustion ?hase
phase [ I
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Gambar 2.8 : Pola respons adaptasi tubuh pada pemberian dosis latihan fisik
(Rushal, 1990).

Melalui latihan secara umum dan intensif, dengan pengulangan yang
tinggi, sel akan beradaptasi dengan membentuk mitokondria lebih banyak (NFPT,
1999). Latihan dengan jwnlah frekuensi pada setiap minggunya berbeda, maka
akan menghasilkan adaptasi yang berbeda pula. Frekuensi latihan 2 kali, 4 kali,
dan lima kali perminggu akan memberikan respons adaptasi tubuh yang berbeda-

beda, seperti yang digambarkan Fox (1993) dibawah ini:
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Gambar 2.9 - Adaptasi dari Frekuensi Latihan dan Durasi latihan (Fox,1993)

2.7 Struktur Otot Rangka

Untuk dapat melakukan gerak (movement) manusia dilengkapi dengan
sistem otot, tulang dan sendi. Otot terdint dan berbagai jenis yaitu; otot polos,
otof jantung dan otot rangka, yang masing-masing otot terscbut mempunyai
struktur dan fungsi tersendiri, Otot rangka dalam tubuh manusia terdiri lebih
kurang 40 sampai 50 % dari keseluruhan massa tubuhnya (Tortora, 1994).
Sedangkan 5 — 10 % yang lamnya merupakan otot polos dan otot jantung.

Penampang otot kalau dilihat secara seksama terdin ratusan bahkan
nibuan serabut otof. Setiap serabut otot terbungkus dengan suatu lapisan,
bungkusan yang paling luar disebut epimisium. Epimisium berfungsi menvediakan

penmukaan yang lembut untuk menghalangi otot meluncur serta memberikan

———

MERNE ¢
FERPIICTAR
Pengaruh Latihan AnarolfikU.NW[: Rafrac . Y"L:ieﬁn

ﬂi&_{:‘l r.! .B .”“. an

Siswantoyo



Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

24

bentuk otot. Di dalam otot terdapat kumparan besar serabut otot yang disebut

Jascikuli, yang dibungkus oleh suatu jaringan yang disebut perimisium. Dalam

setiap bundel atau fascikutus terdapat serabut atau sel otot yang masing-masing
dibungkus oleh jaringan penghubung yang sangat tipis (endomisium). Pada
fasikulus ini terdapat 10 sampai 100 sel otot atau serabut otot, dimana serabut otot
ini satu dengan lainnya dipisahkan oleh lapisan endomisium (Tortora, 1994,
Wilimore and Costile, 1994). Di dalam setiap serabut otot terdapat sejuiah
elemen kontraktil (myofibril) yang merupakan wnit yang berfungsi sebaga
kontraksi otot. Sarkolema merupakan membran sel dari sebuah serabut otot
Khususnya pada serabut otot rangka, sedangkan sarkoplasma merupakan
sitoplasma pada sebuah serabut otot. Miofibril membentuk beberapa sarkomere
yang didalamnya terdapat dua jenis myofilamin protein kontraktil yaiti filamen
aktm dan filamen miosin (Guyton and Halt, 1991; Willmore and Costil, 1994;
Tortora. 1994; Mc Comas. 1996).

Filamen aktin atau filamen tipis kelihatan terdiri dari dua tali atau rantai
yang berpilin secara memanjang yang terbuat dari bahan polipeptida globuler dan
fibrous. Pada bagian ini juga terdapat rangkaian suatu tempat yang aktif (active
site). Pada globuler ini juga terdapat unit yang berfungsi sebagai regulator
hubungan aktin-miosin yaitu, tropomyosin, merupakan rangkaian protein yang
berpilin memanjang dan berperan sebagai penutup active site. dan tropowin.
Troponin merupakan unit kecil dari globular dengan jarak tertentu di sepanjang
molekul tropomiosin. Troponin T mengikat troponin lain pada tropomiosin

Troponin | menghalangi interaksi miosin dengan aktin, sedangkan troponin C
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merupakan tempat pengikatan untuk ion Ca"" yang akan menimbutkan kontraksi.
Setiap filamin aktin ini memiliki saty ujung yang masuk ke disk-Z sedangkan
ujung yang lainnya memanjang ke arah pusat sarkomere. Daerah yang aktif pada
setiap filamin akfin ini terdapat suatu jembatan silang (cross bridge) sebagal
tempat berikatannya kepala miosin, daerah ini disebut dengan miosin binding site
(Willmore and Costile, 1994; Tortora, 1994; Guyton and Hall, 1996; Ganong,
1999)

Myosin filamen terbentuk dari senyawa molekul protem yang berikatan
dengan aktin, Molekul miosin terdiri dari enam rantai polipeptida, dua rantai tebal
dan empat rantai tipis (Guyton, 1991). Pada rantai yang tipis, dua ranfai dapat
mengalami posporilasi dan dua rantai alkali Dua rantat tebal saling melilit untuk
membentuk helix ganda. Salah satu wjung dari rantai ini melekuk menjadi sebuah
massa protein giobular yang disebut kepala myosin. Pada kepala globular ini
terdapat tempat-tempat yang dapat berikatan dengan aktin (actin binding site).
Kemampuan im menyebabkan kepala miosin memecah ATP dan menggunakan
energl yang berasal dari ikatan phospat berenergi tinggi ATP untuk memberikan

energi pada proses kontraksi (Guyton, 1991; Ganong, 1999).
2.8. Melanisme Kontraksi dan Relaksasi Otot Rangksa
2.8.1 Mekanisme Kontraksi Otot Rangka.

Dalam proses terjadinya gerakan tidak terlepas dan dua unsur yang saling

berpengaruh vaitu sistem saraf dan sistem otot. Proses terjadinya kontraksi orot
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tidak bisa terlepas dari peranan koordinasi dari susunan saraf pusat, motor neuron,
motor unit, Synaps, neuromucular junction, acetilcholine, dan myofibril. Adapun
mekanisme koniraksi ofot tersebut secara singkat dapat di jelaskan sebaga
berikut:

a. Rangsangan saraf dan pelepasan asetilkolin.

Proses rangsangan listrik pada saraf atau nerve impulse dan otak dan
sumsum tulang belakang melalui motor neuron dibawa oleh axon terus ke
terminal akson dan berakhir pada fiber otot. Rangsangan histrik yang sampai di
akson terminal ini menyebabkan terjadinya potensial aksi, potensial aksi ini
menyebabkan terlepasnya neurotransmitter berupa asetilkolin reseptor dar

vesicle-vesicle yang ada pada presynaptic ke dalam postsynaptic.

b. Penyebaran asetilkolin dan potensial aksi membran sel otot.

Acetilkolin yang terlepas dan visekel pada presinaptik menyebar melewati
klep sinaptik selanjutnya akan berikatan dengan receptornya  pada
postsynaptic (pada sarkolemma). Keadaan demikian menvebabkan terjadinya
depolarisasi membran sel otot rangka. Depolarisasi dalam hal ini adalah
perubahan permiabilitas membran dengan masuknya ion natrium kedalam
sarcoplasma serta keluarnya ion kalsiom. Dengan terjadinya depolarisasi
sarkolema ini akan menimbulkan terjadinya potensial aksi pada membran sel,
seterusnya potensial aksi ini disebarkan ke seluruh membaran sel dan ke

sistem T-tubule. Untuk mencegah apar tidak terjadi pelepasan asetilkolin
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secara terus menerus dari motor neuron (postsinaptik) maka sinaptik klep

mengeluarkan acetilkohinesterase.

Pelepasan ion kalsium dari sarkoplasmic retikulum

Penyebaran potensial aksi dari membran sel otot rangka dimana
potensial aksi ini juga diteruskan melalui T-tubule, peristiwa tersebut akan
menyebabkan terangsangnya terminal sisterna-sarkoplasmic  retikulum
melepaskan ion kalsium untuk keluar dari "depo”-nya Selanjuinya kalsium im
akan berikatan dengan filamin azktin tepatnya pada troponin C, akibatya
ikatan antara troponin 1 dengan aktin akan melemah dan hal im
memungkinkan tropomiosin tergeser kearah lateral. Pada keadaan istirahat
molekul tropomiosin berada di atas active sites. Ketika tropomiosin bergerak
ke arah lateral maka tempat berikatan kepala miosin akan terbuka dan

memungkimkan kepala miosin menyentuh acfive site pada fitamen aktin.

. Terjadi kontraksi dengan teori sliding filamen

Akibat terbukanya celah active site maka menyebabkan terjadinya
miosin cross bridge yvang bebas berikatan dengan tempat aktif dari filamin
aktin. Tiap kepala miosin memiliki tempat terbuka untuk mengikat ATP, bila
ATP masuk kedalamnya dan terhidrolisis celah akan menutup, proses
demikian menyebabkan celah akan mendistorst sisa kepala miosin vang akan
menghasilkan tenaga kayuhan atay “power stroke”. Selanjutnya menyebabkan

terjadinya pergerakan miosin menuju aktin. Akhimya filamin aktin akan maju
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ke sentral sarkomer dan kelihatan serabut (sarkomer) memendek, proses
demikian dinamakan mekanisme kontraksi otot rangka (Guyton, 1994;

Tortora, 1994, Effendi , 2001).

2.8.2 Mekanisme relaksasi.

Ada dua perubahan yang menyebabkan serabut otot dapat relaksasi
setelah berkontraksi yaitu :

a. asetilkolin secepatmya dihancurkan oleh enzim acetilkoliterase (AchE).
Ketika potensial aksi berhenti pada motor neuron, tidak terjadi pelepasan
Ach yang baru dan AchE secepainya menghancurkan Ach yang ada pada
klep sinaptik,

b. Pompa transpor Ca'™ secepatnya memindahkan ion kalsium dar
sarkoplasma ke sarkoplasmic retikulum. Pompa ini sangat kuat sehingga
dapat menjaga konsentrasi ion kalsium pada sarkoplasma serabut otot
vang lebik rendah dani pada sarkoplasmic retikulum.., Jika kadar ion
kasium menuren pada sarkoplasma, tropomiosin dan troponin kembali
menutup active site pada aktin. Hal inf mencegah ikatan silang lebih lanjut

dengan aktin dan filamin tipis kembali ke posisi rileknya. (Tortora, 1994).
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2.9 Karakteristik Mitokondria

2.9.1 Anatomi dan Histologi Mitokondria

Secara anatomis mitokondria pada sel otot skelet terletak pada sitoplasma
(Vander, 2001). Pada dasarnya mitokondria itu merupakan strukmir yang dapat
memperbanyak dirinya sendiri, yang berarti bahwa satu mitokondria dapat
membentuk mitokondria kedua, ketiga dan seterusnya, hal ini diperiukan oleh sel
untuk meningkatkan jumiah ATPnya (Guyton and Hall, 1996 ).

Mitokondria adalah satian unit sel yang mempunyai peranan sebagai
penghasil tenaga, serta memiliki bentuk yang paiing sempuma pada bagian-
bagtan sel yang memeriukan proses penyediaan energi (Ganong, 1999). Ukuran
dan bentuk mitokondniz temyata berbeda-beda, beberapa diantaranya hanya
berdiameter sebesar beberspa ratus milimikron, dan bentuknya globular,
sedangkan yang lain diameternya dapat mencapai 1 mikron hingga 7 mikron dan
berbentuk filamen (Guyton and Hall, 1996). Meskipun morfologi mitokondria
dant sel ke sel bervarasi, namun tiap mitokondria pada dasamya mempumyas
struktur yang imenyerupai sosis, yang mempunyai membran luar (outer
membrane) dan membran dalam (inner membrane) dan yang terlipat-lipat disebut
cristae. Ruang yang terdapat diantara dua membran dinamakan ruang infra crista
atau inter membrane dan ruang yang terdapat di sisi dalam pada inner membrane
disebut ruang matriks (Ganong, 1999).

Pada membran dalam mitokondria terdapat F komplek, yang tampak terlihat

seperti bola di atas tangkai yang berada pada membran dalam (Brooks, 1987). Di
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dalam ruang matriks terdapat cairan yang lebih pekat dari sitoplasma dan
mengandung butir-butir matriks. Cairan partikel-partikel dalam matrks
mitokondria berisikan protein (65%-70%), lipid (25%-30%), RNA (0,5%), dan
DNA dalam jumiah yang kecil.

Berikut disajikan gambaran secara skematis dari mitokondria:

T v

Matit {with__ NN - ERres
ADCsmes) - . M?ﬁﬂ
h, » _J SN

Gambar 2.9: Struktur Mitokondria (Becker WM, Reece JN, Poenie MF, (1996)
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Secara histologis mitokondria mempunyai beberapa komponen pembentuknya,
dan terdapat isi ¢i dalam komponen tersebut. Adapun komponen dan is1 tersebut
antara {ain : ruang antar membran (#nter space membrane) bensi ion H', pada
membran dalam (fnner membrane) sebagai tempat terjadinya rantai transport
elektron, sedangkan pada kompartemen matriks terdapat enzim-enzim siklus
Tricarboxylic acid (TCA), enzim-enzin p-oksidasi asam lemak., DNA, mRNA,

tRNA, rRNA, (kecuali suksinat dehidrogenase) (Tambayong , 2001 ).

Komposist ensim dalam mitokondria di masing-masing kompartemen menurut

Devlin TM, ( 1986 adalah sebagai bertkur :

1). Pada Chter Membrane . Monomine oxidase. Kinurerune hidroxylase,
Nukleoside diphospate kinase, Phospolipase A, Fatty acyl CoA synthetase,
NADH:Cvtocrome  reductase  (rotenone  msensitive),  Choline

phospotranferase,

b

. Pada /ntermembrane Space . Adenvlate kinase, Nucleoside diphospate kinase.

3}, Pada inner Membrane ;. Succinate dehidrogenase, Il ATPase. NADII
dehidrogenase, § hidroxybutirate dechidrogenase, Cylocrom b, ¢, a, a. a3,
Carmitine : acyl coA tranferase, Adenine Nukleotide transtocase, Mono-di-
and tncarboxilate transtocase. Glutamate-aspartate translocase.

4). Pada Matniks : Piruvate dehidrogenase, Cvtrate sinthesa, [socitrate

deldrogenase. «  Ketoglutarate dehidrogenase, Acumitase, Fumarase.

Succnyl coA synthase, Malate dehidrogenase, Fatty Acid B oxidation
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system, Glutamate, Oxalo acetate  transaminase, Ammithine
transcarbamoxtase.

Dalam proses replikasi mitokondria, kebanyakan protein dan lipid yang
telah dibentuk di dalam sitoplasma itu akan bergabumg di dalam mitokondria
sewaktu membesar dan kemudian membentuk mitokondria baru (Guyton and
Hall, 1996).

Mitokondria akan mengalami morfologi dengan melihat tingkat status
metabolik selnya Sel-sel yang aktif melakukan metabolisme kaya akan
mitokondria (Handojo, 2000). Pada tingkat fosforilasi oksidatif rendah maka
mitokondria akan nampak pada krista menonjol, dan kompartemen matrik besar,
sedangkan pada tingkat fosforilasi oksidatif tinggi maka morfologi pada
mitokondria akan nampak terutama pada krista tidak menonjol, kompartemen

matriks akan lebih kecil, dan ruang antar membran besar (Tambayong , 2001).

2.9.2 Fungsi Mitokendria

Mitokondria merupakan unit pembentuk kekuatan sel, serta paling banvak
dan terbaik berkembang dalam bagian sel, tempat terjadinya proses untuk
membentuk tenaga (Ganong,1999). Disamping itu mitokondria discbut juga
sebagai pembangkit tenaga listrik di dalam sel (Guyton and Hall, 1996). Ini berarti
tanpa mitokondnia, maka sel-sef tak mampu menyadap jumlah energi vang banyak
dari makanan yang dimakan dan oksigen, dan sebagai akibat adalal) fungsi-fungsi

vang penting dari sel akan terhenti.
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Mitokondria merupakan "power house" dari sel, dan energi itu diperoleh
dari proses aerobik untuk pembentukan ATP, dengan lebih banyak mengkonsumst
okstgen dan menghasilkan karbondioksida. Terdapat 99 % eukaryotic DNA yang
terdapat di Nukleus dan dalam jumlah persentase kecil DNA terdapat di
mitokondria (Vander, 2001). Menurut Lackshon D, et al. (1995) menyatakan
bahwa perubahan dalam struktur mtDNA dapat dihitung peningkatan miotiknya
yang hilang dari mfDNA dan mengubah pola pemisahan mtDNA dari Zigot,
dalam mengendaiitkan bertambah besar jumlah tiruannya, molekul DNA
mitokondria melskukan pemisahan sedikit dari jumlah unit sifat menurunnya.
Lebih lanjut dikatakan enzim yang bekerja dalam hal ini adalah recombination
Junction resolving enzym, yang akan berpengaruh terhadap jumlah unit sifat
menurunnya dan mtDNA.  Mitokondria selalu mengikuti dinamika sel.
Gelombang-gelombang yang ada di mitokondria disebabkan oleh ion Ca’™ dan
beberapa hormon. Oleh sebab ity mitokondria selalu menunjukkan pertukaran
volume dan bentuk yang berhubungan dengan fungsinya.

Adapun fungsinva adalah penyalur energi dan orientasi di dalam sel
dipengaruhi oleh organisasi sitoplasmik matriks. Josse and Carlo, (1996)
menyatakan bahwa biogenesis mitokondria diatur oleh perbedaan mekanisme
molekuler gen.  Sohal. (1991) menjelaskan pada proses penuaan, usia yang relatif
meningkat mengakibatkan meningkatnya tingkat tekanan oksidasi vang
menyebabkan peningkatan secara progresif produksi /A7, oleh mitokondria.
Peningkatan produksi /7:(; oleh mitokondria terjadi pada inner mitokondria yang

dapat sedikit merusak mitokondria itu sendiri. Lebih lanjut Nagley et al. (1995)
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menjelaskan bahwa mtDNA dapat mudah terkena kerusakan oleh radikal bebas
oksigen, dan kemudian mtDNA akan terkumpul dalam sel yang akan merusak
kehidupannya, bahkan menyebabkan efek kematian sel. Menurut Ray Peat
(2001), bahwa mitokondria akan mengalami degenerasi akibat dari penuaan dan
akibat adanya beberapa penyakit, disamping itu latihan yang terlalu berlebihan,
akan dapat menyebabkan pendeknya umur kromosom pada nuklear, dan juga

merusak gen mitokondria.

2.10 Hormeon Yang Berpengaruh pada Mitokondria

Hormon adalah messenger (perantara) kimia tubuh, yang menghantarkan
informasi penting ontuk pengaturan fungsi bermacam-macam organ dan sel
(Handojo Y, 2000). Hormon pertumbuhan disebut juga somafotropin, yang
merupakan protein kecil terdiri dari 191 asam amino (Guyton and Hall, 1996).
Growth Hormone melalui JGF-1 dapat berfungsi untuk berbagai hal, antara lain;
unfuk sintesa protein, pertumbuhan epifisis, aktivitas anti hpolisis dan aktivitas
mirip insulin (Ganong, 1999).

Ada beberapa hommon terdapat lebih dari satu protein receptor dalam sel
target { Handojo Y, 2000). Konsentrasi protein receptor adalah bervariasi. Lebih
lanjur dikatakan bahwa sesudah pembentukannya, komplek protein receptor
hormon pindah kedalam intt sel (translokasi}, dimana sesudah berikatan dengan
receptor Inti sel, 1a merangsang pembentukan mRNA sehingga transkripsi DNA-
mANA dipenparuin cleh komplek receptor hormon, Penghasil mRNA atau disebuy

gen struktural suatu kromosom “dikidupkan den dimatikan™ oleh gen operator,
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Dengan menghidupkan gen operator akan menghasilkan lebih banyak mRNA,
kemudian mRNA meninggalkan inti sel untuk pindah ke ribosom tempat sintesis
protein, schingga disini peningkatan jumlah cetakan mRNA memungkinkan
pemngkatan salinan (translasi) protein.

Latihan fisik dapat menimbulkan peningkatan atau penurunan kadar
beberapa hormon dalam plasma. Sebagai salah satu kunci respons neurohormonal
tethadap latihan fisik adalah peningkatan aktivitas simpafoadrenal, yang
mengakibatkan pemmngkatan sekresi hormon adrenocorticotropin  (ACTH),
kortisol, renin, angiotensin aldesteron, hormon pertumbuhan (GH), dan glukagon,
tetapt penurunan sekresi imsufin (Virn, 1985; Ritcher, 1989; Kicman, 1992;
Mackinon, 1992 dalam Setyawan, 1995). .

Beban latthan vyang nngan tidak akan menyebabkan terjadinya
peningkatan konsentrasi hormon pertumbuhan, namun pada latihan yang lebih
berat dan ditingkatkan secara bertahap akan menyebabkan terjadinya peningkatan
konsentrasi hormon pertumbuhan (Fox and Bowers, 1993). Selain faktor
mntensitas dan durasi latihan, juga terdapat faktor lain yang mempengaruhi sekresi
hormon petumbuhan, seperti faktor kesegaran jasmani seseorang, dan sirkulasi

metabolik (Rodensky, 1998).

2.11 Mekanisme Replikasi DNA Mitokondria

Sebagian besar DNA dalam sel terdapat di dalam inti (mucleus), tetapi
sejumiah kecil juga ditemukan di mitokondria. DNA mitokondria manusia

mengandung 16,569 nucleotide, yang mengkode 13 protein dalam rantai
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pemafasan dan sistem penghasil ATP mitokondria, tetapi sebagian besar protein
mitokondria di kode oleh DNA inti, tetapi tidak dibuat di dalam sitoplasma, dan
dipindahkan kedalam mitokondria (Ganong, 1999). Dilihat dan asal-usulnya
replikasi mtDNA dilakukan dengan dua cara yaitu:

1. Heavy Strand (H-Strand ), dalam proses ini terjadi sintesa awal
polinucleotide untuk membentuk struktur Triple Strand sebagai syarat
untuk membentuk D-Loop.

2. Light Strand (L-Strand ), proses ini dimulai hanya pada saat replikasi
origin kedua yang dibuka oleh adanya kemaikan sintesa dari H-Strand

{Lawrence et al, 1993). Seperti terlihat pada gambar di bawah ini,

P = \

On

Y i

-

Gambar : Model Replikasi mtDNA (Lawrence, 1993)

Pada L-Strand ditandar dengan sintesa transkripsi yang fuf/ Lemgith oleh
DNA Polimerase Gamma, untuk sintests dari #-Strand. Pada H-Strand asal mula
replikasi ditandai oleh kemampuan untuk membentuk sebuah strukwur seperti

penjepit rambut vang dikenal dengan mitokondria polimerase, yang dapat
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merespon untuk memulai RNA Primer yang selanjutnya digunakan oleh DNA
Polimerase Gamma untuk sintesa L-Sfrand.

Replikasi  kedua strand dimulai oleh sintesa RNA Pnmer dengan
menggunakan mekanisme enzim yang beda. Dalam replikast mtDNA ada lima
jenis protein yang esensial antara lain: 1). mtDNA Polimerase (DNA Polimerase
Gamma), 2). Mitokondria RNA Proccesing (MRP) RNase, 3). Mitokondria
Topoisomerase, 4). Mitokondria Primase, 5). Mitokondnia Single Strand Binding
Protein (Lawrence, et al, 1993} .

Langkah-langkah yang dilalui dalam pola replikasi secara kronologis
sebagai benkut : a). DNA Winding, b). pergeseran atau perubahan dari RNA
Primer ke sintesis DNA, ¢). Elongation (Pemamangan), d). mengakhiri sintesa
proten. Selama proses replikasi pemindahan H-Sirand selalu diselubungi dengan
protein.

Mitokondria RNA Proccesing RNase (MRP RNase) berhubungan dengan
komponen RNA Nukleus, dimana hal tersebut dibutubkan untuk aktivitas
endunukleohtik. Aktivitas tersebut mehbatkan RNA  Prmer dari mtDNA
Replikasi, dan ensim yang bekerja juga ditemukan dalam jumlah yang banvak
(Lawrence et al, 1993). Sintesis DNA mitokondria pada vertebrata dapat di lihat
secara molekuler dan secara selluler. ). Pada tingkat molekuler model replikasi
mtDNA secara umum tidak berbeda, sedangkan pada tingkat selluler mitokondria
ttdak memiliki otonomik (mitochondrial are nor autoromousj.  Selama protein
tersebut terlibat dalam metabolisme mtDNA maka akan dikode oleh Nukleus

{{Lawrence et al, 1993).
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Hubungan Nukieus dan Mitokondna adalah sangat kompleks, melibatkan
jumlah gen nukieus vang banyak, dimana hal tersebut dibuat untk fungsional
mitokondria dan untuk ekspresi gen mitokondria. Sementara nuklear juga
mengontrol aktivitas mitokondria (Butow and Xinsheng, 1993). Menurut Clavtos.
(1992), MRP RNA dapat berfungsi dalam dua organel vang berbeda, yaitu pada
Mitokondria dan pada Nukleus. [»katakan bahwa site-specific endoribonuciease
MRP, dimana berisi nuclear mengkode MRP RNA scbagai komponcn yang
penting, kemurnian enzim mitokondria berfungst dalam proses RNA Pruner
selama DNA Mitokondria miclakukarn replikasi. MRP RNA dan rangkaian protein
didatangkan atau di /mport dari stroplasma masuk ke dalam matriks mitokondria
Kebanyakan, protein mitokondria di kode oleh kromosom nuklear. dan dibawa

masuk ke matnks melalul kedua membran mitakondna.

2.12 Hubungan Latihan Terhadap Jumlah Mitokondria

Latthan vang berat dan membutuhkan pemenuhan AP vang cukup
banvak akan menvebabkan terjadinyva adaptasi otot untuk memennhi kebutuhan
tersebut dengan cara memperbanyak jumialt mitokondnia. Perubahan yvang terjadi
pada janingan mcrupakan salah satu perubahan vang diakibatkan oleh latihan
aerobik maupun anaerobik (Fox and Bowers, 1993}

Perubahan akibat latthan aerobik vang terjadi dalam sel otot diantaranva
adalah: jumnlalr kapter oot menmgkat, jumlah dan ukuran  mitokondna

memngkat, menmgkatkan akiivitas enzim-enznn oksidatf. sedangkan perubahan
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akibat latihan anaerobik antara lain : terjadi adaptasi dalam sistem energs ATP-
PC, adaptasi terhadap sistem glikolisis, dan meningkatnya kapasitas toleransi
asam laktat (Willmore and Costile, 1994). Menurut Deschenes, et al, (1995)
menegaskan bahwa latihan aerobik dengan lari treadmill dengan intensitas rendah
akan menyebabkan adaptasi pada serabut otot tipe I, sedangkan latihan dengan
intensitas tinggi akan beradaptasi pada serabut otot tipe lla, pada otot rangka
tikus. Seekor tikus setelah diberi latihan sclama 28 minggu dengan frekuensi 5
kali/minggu terjadi peningkatan 120% jumlah mitokondria di otot Gastrocnemius
(Fox and Bowers, 1993).

Disamping itu program latihan aerobik juga menyebabkan peningkatan
massa mitokondria, VO, max pada mitokondria dan jumiah mitokondria (Lamb.
1984). VO, max dapat meningkat melalui lanthan aerobik atau latthan intermitten
intensitas tinggi, berkaitan demgan itu ditemukan bahwa terdapai perbedaan
mitINA variant yang berhubungan dengan VO; max pada seorang terlatih dan
tidak terlatih. Ini berarti variasi deretan mitokondria dapat mendukung perbedaan
datam VOamax karena fatihan (Dionne et al. 1991)

Terdapat perbedaan pengaruh latthan aerobik dan anaerobik terhadap
proses glikolisis di dalam mitokondnia (Jeukendrup et al, 1998). Latthan anaerobik
(intensitas tinggi) menyebabkan proses lipolisis dan oksidasi asam lemak
mengalami penurunan, sedangkan pada latthan aerobik terjadi peningkatan proses
lipolisis dan oksidast lemak. Tetapi pada akhir program lathan baik pada latihan
acrobik maupun anaerobik terjadi peningkatan suplai asam lemak ke dalain

mitokondria, peningkatan ensim oksidatif, dan peningkatan jumlah mitokondria
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(Jeukendrup, 1998). Lebih ditegaskan lagi oleh Mc Shery (2001), bahwa latihan
interval dengan frekuensi tiga kali per minggu akan dapat meningkatkan ukuran
dan jumlah mitokondria,

Latihan yang teratur, terarah dan terprogram dapat dijadikan scbagai
stressor fisik untuk merangsang terjadinya adaptasi secara fisiologis dalam tubuh.
Stressor dengan bentuk latihan anaerobik interval dapat meningkatkan jumiah
mitokondria pada otot skelet tikus. Penmingkatan jumlah mitokondria biasanva
duringi dengan peningkatan ukuran mitokondria (Lamb, 1984, Fox and Bower,
1993, Mc Sherry, 2001). Sehubungan dengan tujuan yang ingin dicapa: dalam
penelitian ini adalah untuk mengetahui dan membuktikan peningkatan persentase
Jumlah mitokondria, maka pemingkatan ukuran mitokondria dalam penelitian ini
tidak diadakan pengukuran. Secara konsepsual mekanisme peningkatan jumiah

mitokondria akibat latihan akan diuratkan pada bab 1L
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BAB Il

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Konseptual

Tesis

Jumiah: Mitokondria |
Otot Skelet
Normal
O STRESSOR
T ‘m Anaerobik Interval
0 (Training)
! iy
CNS
1. Replikasi DNA Hipothalalm.ﬁ;'._._f
Mitokondna
, i
2. Pertumbuhan CRI
(pembesaran)
mitokondria J L
3. Pembelahan Piunany Antenor
Mitokondria ,I L
| Crrowth Hormon
- Sitoplasma J L
- DNA Polimerase gamma Nukleus
= Mitokondria Processing
- (MRP)RNase I

Xoatesa Protein
(Ribosom)

Jumlah
Mitokeondria
Otot Skelet 171
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3.2 Narasi Kerangka Konseptual

Pada désamya tubuh mampu mencukupi kebutuhan energt yang akan
digunakan untuk aktivitas keseharian Mitokondria sebagai tempal pembuatan energ
pada otot skelet diasumsikan dalam keadaan normal. Setelah diberikan latihan yang
teratur, terarah dan terprogram dengan beban latihan anacrobik interval, maka tubuh akan
terjadi homeostasis atau terjadi adaptasi secara fisiologis. Secara gans besar perubahan
yang terjadi pada mitokondna antara lain: adanya replikasi DNA mitokondna,
selanjutnya terjadi pertumbuhan atau pembesaran mitokondna dan kemudsan mitokondria
akan mengalami pembelahan. Latihan anaerobik interval membutuhkan ATP dalam
Jjumlah yang banyak. Stress anaerobik dapat mempengaruhi kerja otot skelet dan akan
merangsang sistem saraf pusat (Central Nervous System), dan selanjutnva merangsang
hipothalamus. Mekanisme vang terjadi selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Hipothalamus melalui CRI (Corticotropin Releusing Factory merangsang
Pituitary Anterior untuk mensekrest beberapa hormon. salah satunya adalah
hormon pertumbuhan. vang mempunyai organ target pada seluruh sel di
dalam tubuh.

2 Ilormon Pertumbuhan vang ¢ keluarkan olch Fnwnary Anrerior dapat
meningkatkan jumlah mitokondna dengan jalur sebagai berikut:

a. Hormon Pertumbuhan melalnn Nukleus dan nukleus mengaktivasi

ribosom untuk meningkatkan sintesa protewn. Darnt rnbosom, protein
lersebut dikeluarkan ke sttoplasma.

b. Nukleus menckode prolein vang didatangkan dar: sitoplasma dibawa

masuk kedalam mnokondria melalui kedua membran mitokondria.
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¢. Jenis protein yvang esensial dalam replikasi DNA Mitokondria antara
lain; DNA Polimerase Gamma, dan Aiokondria RNA Processing

(MRFP) KNase.

Kebutuhan ATP vang berlebthan yang disebabkan oleh adanya latihan
anacrobik yang berat akan memacu kerja mitokondria dalam menyediakan ATP.
Apabila mitokondria kurang dapat mencukupi kebutuhan ATP, maka akan
melakukan peningkatan aktivitas. Dalam proses replikasi, kebanyakan protein
vang telah dibemtuk didalam sitoplasma akan masuk ke dalam mitokondria
dengan melewati kedua membran (outer and wne rmembrune), kemudian
mitokondria akan mengalami pembesaran dan selanjutnya akan melakukan
pembelahan untuk membentuk mitokondria baru, sehingga mitokondria akan

bertambah banyak jumlahnya.

3.3 Hipotesis Penelitian
Berdasarkan Kerangka Konseptual diatas, hipotesis dari penelitian ini adalah
1. Latihan Anaerobik Interval selama 4 minggu meningkatan persentase jumiah

mitokondria pada otot skelet (gastrocnemius) tikus,

>

Latihan Anaerobik Interval selama & minggu meningkatan persentase jumlah
mitokondria pada otot skelet (gastirocnemius} tikus.

Latihan Anaerobik Interval selama 8 minggu dapat lebih meningkatan persentase

fad

jumlah mitokondria dibandingkan dengan latthan Anacrobik Interval sclama 4

minggu pada otot skelet (gustrocnemius) tikus.
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1 Jenis Penelitian

Peneliftan im dilakukan dengan eksperimen sungguhan. Perlakuan dan
pemeriksaan dilakukan di Laboratorinm, schingga penelitian ini digolongkan

sebagai jenis penelitian sungguhan (Arikunto, 1989).

4.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini untuk mengetahui peningkatan jumlah mitokondria akibat
latthan Anaecrobik Interval. Rancangan yang digunakan dalam penelifian ini

adalah Randomized postest only control group design (Zainuddin, 2000).

Pi tlatdmg)
K » PT,
S_ o R_{,K Piia s me ’PTz
K_‘-l. P{J PT;

_' UREERE s e e e e m + enera ’
Keterangan:
S : Sampel (Hewan Coba}
R . Randomsasi untuk menentukan kelompok periakuan
K, . Kelompok pertama (Kp 1 4 minggu)
P; : Perlakuan Anaerobik Interval frekuensi 3 kali/minggu selama 4 minggu

PTy  : Post test kelompok pertama
K> : Kelompok kedva (Kp I 8 minggu)

~J

! : Perlakuan Anaerobik Interval frekuensi 3 kali/minggu selama 8 minggu
PT>  : Post rest kelompok kedua
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4.5 Definisi Operasional Variabel
4.5.1 Latthan Anaerobik Interval

Yang dimaksud latihan anaerobik interval adalah suafu bentuk program
latihan yang dilakukan dengan intensitas 80% dari maksimal, dan diselingi dengan
waktu istirahat. Perbandingan kerja yang digunakan adalah 1:3. Program latthan
dilakukan selama 8 minggu dengan frekuensi 3 kali / minggu, 3 set, dan beban
latihan 80 % kemampuan kerja maksimal (waktu renang maksimal) unfuk setiap
hewan coba. Masing-masing hewan coba memiliki waktu latthan yang berbeda-beda
sesuai dengan waktu renang maksimalnya. Pada saat renang tikus diberikan
pembebanan seberat 9% dan berat badannya yang diikatkan pada ekor dengan jarak
5 ¢m dan pangkal ekornya. Setelah minggu keempat dilakukan tes kemampuan
maksimal untuk mendapatkan kemampuan maksimal yang baru. Dari hasil tersebut

digunakan untuk menentikan pembebanan latihan setelah minggu keempat.

4.5.2 Jhunlah Mitokondria

Yang dimaksud dengan juinlah mitokondria adalah jumlah mitokondna sel
otot tikus musculns  Gasirocnemiuy. Pengambilan  mesculus  Gastrocnemins
dilakukan pada waktu setelah hewan coba di istirahatkan sawu hari dari fatihan
ferakhir, kemudian hewan coba dikorbankan (dimatikan).

Jumlah mitokondnia yang dihitung adalah mitokondria yang tampak pada
mikroskop cahava dengan pembesaran 1000x, yang dilengkapi dengan Graticule

untuk membatasi japangan pandang.
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4.3.3 Hewan Coba
Jenis hewan coba yang digunakan dalam penelitian ni adalah tikus

putih jenis Rattus norvegicus strain wistar, berkelamin jantan dan sudah

berumur 2.5 bulan.

4.5.4 Kesehatan fisik hewan coba
Dalam penelitian ini hewan coba yang digunakan berbadan sehat
dengan ciri-ciri: bermata jemih, buly mengkilap, lincah. dan kotoran atau

Jaeces baik (tidak fembek).

4.5.6 Diet hewan coba
Makanan (cdlie!) yang diberikan pada hewan coba dalam penelitian int
adalah jenis PAR.G Pellet produksi Japta Comfeed Indonesia Sidoarjo dengan
takaran 20 gram/hari‘hewan coba dan ditambah dengan air minium (air PDAM)
yang diberikan berkesinambungan dengan menggunakan botol khusus. Botol
khusus it akan mengeluarkan air vang ada di dalamnya jika disedot oleh

hewan coba.

4.53.7 Kandang Hewan Coba
Kandang hewan coba yang digunakan scbagat tempat {inggal berupa
kandang yang terbuat dari bahan kawat ram berukuran (30 x 40 x 15 cm),
dengan ventilasi vang cukup dan suhu ruangan sekitar 32°C. Masing-masing

kandang ditempati oleh satu ekor hewan coba.
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4.5.8 Berat Badan Hewan Coba
Dalam penelitian ini berat badan vang dunaksud adalah berat badan
hewan coba vang ditenrukan dengan menggunakan timbangan forbal merk

Tomson Balance buatan Jepang dengan menggunakan satuan gram.

4.6 Wakitu dan Lokasi Penelitian
4.6.1 Waktu Penelitian
Penelitian inti
- DPersiapan penelitian inti pada tanpgal 7 -13 Januan 2002
- Pembertan perlakuan terhadap hewan coba dilaksanakan pada
tanggal 14 Januan 2002 s/d 8 Maret 2002,

- T'kus dikorbankan (dimatikan) pada tanggal 10 Maret 2002

162 Lokast Penclitian
a. lLokast pemberian perlakuan dilaksanakan di Laboratorium Biokimia
Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Surabaya.
b. Penghiungan jumlah mitokondria dilakukan di Laboratorium Histologi

Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Surabava.

4.7 Cara Pemeriksaan
471 Cara Pengambilan Data
Seluruh hewan coba diambil datanva setefah memperoieh perdakuan

sesuai dengan kelompok masing-masing, dan diistitahatkan satn haii sctelah
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latihan terakhir. Dalam penelitian ini terdapat dua kelompok perlakuan dan
satu kelompok tanpa perlakuan (kelompok kontrol). Hewan coba
dikorbankan (dimatikan} dengan metode pembiusan (ether), dan diambil
musculus Gastrocnemius-nya. Selanjutnya otot tersebut di bawa ke
laboratorium Histologi unfuk dibuat prerarasi dengan pewamnaan mallory
azan (M-A) dan selanjutnya diperiksa untuk mengetahui jumlah mitokondna.
Jumlah mitokondria sebagai hasil penghitungan merupakan data hasil

penelitian.

4.7.2 Langkah Pemenksaan Jumlah Mitokondna

Pemenksaan untuk menghitung jumlah mitokondria pada otot
dilakukan dengan menggunakan mikroskop cahaya dilengkapi dengan
graticule vang dipasang pada lensa oculer untuk membatasi lapangan pandang.
pembesaran pada lensa mikroskop adalah 10x100. Satuan yang digunakan
pada graticule adalah micron. Penghitungan pumniah mitokondra ditakukan di
Laboratorium Histologi Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Surabaya.

Langkah-langkak pengukuran jumlah mitokondria dimulai  dari
pembuatan sediaan, pewarnaan dan pengamatan dengan menggunakan
mikroskop cahaya. Adapun teknik pembuatan sediaan dapat dilihat pada

lampiran 7.
4.8 Alat dan Bahan Penelitian

a Alat-alat yang digunakan dalam penelitian int meliputi:

I kandang tikus ukuran 30 x 40 x 135 c¢m sebanyak 45 buah
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2. tempat makanan dan sunuman tikus sebanvak 45 buah

3. umbangan Torbal merk Tomson Balance buatan Jepang untuk
menimbang berat badan tikus dengan satuan gram.

4. Timah (untuk memberi beban)

5. Ember besar untuk tempat berenang tikus (1inggi 60 cm, diameter
55cm)

6. Stopwatch digital

7. Object glass

8. Cover glass

8. Rotary mikrotom

10. incubator

11. Lembaran kaca

12. Mikroskop cahaya, merk Nicon buatan Jepang
13. Perlengkapan dokumentasi {foto)

14. Garticule

15, Botol penvimpan jaringan

16. Lain-lain. pmset, pisau bedah, gunting, papan bedah. pisau silet.

b. Bahan-bahan vang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

1. Zenker
2. Xilol PA
3. Atkohol

4. Maluri Arsan (MA)

Lh

Parafin
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Perckat entelan
Water bath
Tinta wama untuk memberi tanda pada tikus

Ether Anaestheticus untuk pembiusan

10. Kertas label, kapas dan tissue

4.9 Teknik Analisa Data

Uji statistik yang digunakan untuk menganalisa data adalah statistik

deskriptif dan statistik inferensial (t1ji normalitas, homogenitas varian, wji { antar

waktu, dan uji anava satu jalur). Jika pada uji anava satu jalur diperoleh ada

perbedaan, maka dilanjutkan dengan uji Least Significant Difference (1.SD), dengan

taraf signifikansi 5% (<« =0,05)
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BAB 5

HASIL PENELITIAN

Setelah pelaksanaan penelitian selesai dilakukan, didapatkan hasil penelitian
yaitu: data jumlah mitokondria dan data berat badan. Dalam penelitian ini terdapat tiga
kelompok vaitu 1). Kelompok perlakuan 1 (diberikan latihan berupa renang selama 4
minggu), 2}. Kelompok perlakuan 11 {(diberikan latihan berupa renang selama 8 minggu)
3). Kelompok Kontrol (tanpa perlakuan).

Data hasil penelitian selanjutnya diolah dengan statistik deskriptif dan statistik
inferensial (Uji Normalitas, Uji Homogenitas, Uji T antar waktu, dan Uji Anava satu
jalur) dengan menggunakan program SPSS/PC Versi.10 secara komputerisasi. Hasil
analisa data dari berbagai uji statistik diatas akan diuraikan pada sub bab di bawah ini

dalam bentuk naratif, grafik dan tabel.

5.1 Hasil Statistik Deskriptif
Pada subbab in1 akan dijelaskan hasil dari analisis statistik tentang dua

variabel vaitu variabel berat badan dan jumlah mitokondria.

3.1.1  Variabel Berat Badan
Data deskriptif dari vanabel berat badan kelompok perlakuan | (4
minggu), kelompok perlaknan 1 (8 minggu) dan kelompok kontrol pada

pengukuran | sampai dengan pengukuran ke 8 menunjukkan babwa peningkatan
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dan penurunan rerata berat badan dan masing-masing kelompok terdapat

perbedaan vang sangat jelas, dan perbedaan terscbut terjadi pada kurun waktao

pengukuran vang berbeda.

Pada kelompok perlakuan |orerata berat badan pada pengukuran ke |

sampal ke 3 mengalami peningkatan, tetapt pada pengukuran ke 6 mengalami

penurunan dan selanjutnva pada pengukuran ke 7 dan ke 8 terjadt peningkatan

rerata berat badannya. Pada kelompok perlakuan i, rerata berat badan vang

mengalami penurunan terjadé pada pengukuran ke 3, sedangkan kelompok kontro!

rerata berat badan pada setiap pengukuran mengalami peningkatan vang baik

tanpa adanya penurunan rerata berat badan. Hasil pengukuran berat badan dapat

dilihat pada gambar 5.1 dibawah ini-
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5.1.2  Variabel Jumlah Mitokondria

Jumlah mitokondria scbagal vaniabel tergantung dalam penelitian ini

secara deskriptif dapat dilthat pada tabel 5.1 di bawah int :

Tabel S.1
[asil Penclittan Jumlah Mitokondria { buatsel)
Kelompok Perlakuan [, Kelompok Perlakuan 1, dan Kelompok Kontrol

Variabel | Mean = +SD . Min | Maks . Prop. |
IMito-Kt | 821 | 119 | 6 _ 16 KkKpl 0000 |
"X Mito-KpI | 1164 | 093 ! 10 i3 Kpl-Kpll =0.000
LSMito-Kpll | 1514 | 123 | 13 ' 17 1 Kk-Kpll =0000
Keterangan :
Z Mito- Kt : Jumiah Mitokondria kelompok Kontro!

2 Mito-Kp!l : Jumlah Mitokondria kelompok perlakuan I { 4 minggu )
~ Mito- Kp It Jumlah Mitokondnia kelompok perlakuan [1{ 8 minggu )
Min - Jumlah minimal mitokondna dalam kelompok

Maks - Jumlah makstmal mitokondna dalam kelompok

Gambar 5.2: Biagram perbedaan rata-rata jumlah mitokondria
setefah latihan pada kelompok kontrol, Kp.1 dan Kp.2

Kelompnk Kontrol, KP.1, KP.2
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5.2. Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas Varians Variabel Jumlah Mitokondria
dan Berat Badan,

5.2.1 Uji Nermalitas

A. Uji Normalitas Kelompok Kontrol

Untuk lebih memperjelas hasii uji normalitas distribusi variabel jumiah

mitokondria dan berat badan pengukuran ke 1 s/d ke 8 pada kelompok kontrol

dapat dilihat pada tabel 5.2 dibawah ini:

Tabel 5.2

Hast} Up Normalitas Distribust (N= 14 )
Variabel Jumlah Mitokondria (buah/sel) dan Berat Badan (gram)
Pengukuran ke 1 s/d ke 8 Kelompok Kontrol

Variabel Mean SD K-S Z Prob.
Jum-Mito 8.2143 1.1883 0.652 0.788
| Pbb-Ke i 108.0714 | 272636 0.764 0.603
Pbb- Ke 2 119.4286 | 23.0642 0.594 0.873 ;
{ Pbb-Ke 3 131.5000 ¢ 227080 0.561 0911 :
| Pbb- Ke 4 1463571 | 25.1384 0493 0.968 i
' Pbb-Ke 5 1559286 |  27.1533 0.585 0.834
Pbb-Ke 6 1623571 255060 0.580 0890 |
!r_Pbb- Ke 7 1684286 250744 0.603 00.860 1
| Pbb- Ke 8 [ 1775714 0 23,1441 0.600 0.864 '
Keterangan -
Jum-Mito : Jumlah Mitokondria
Pbb-Ke | - Pengukuran Berat badan ke satu
Pbb-Ke 2 : Pengukuran Berat badan ke dua
Pbb-Ke 3 - Pengukuran Berat badan ke tiga
Pbb-Ke 4 : Pengukuran Berat badan ke empat
Pbb-Ke § ' Pengukuran Berat badan ke ima
Phb-Ke 6 : Pengukuran Berat badan ke enam
Pbb-Ke 7 - Pengukuran Berat badan ke tujuh
Phb-Ke 8 - Pengukuran Berat badan ke delapan
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Berdasarkan tabel 5.2 diatas, uj? normalitas distribusi pada vanabel jumlizh
mitokondria dan berat badan pada kelompok kontrol secara keseluruhan
berdistribusi normal.
B. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan I ( 4 Minggu )

Untuk lebih memperjelas hasil uji normalitas distnbusi vanabel
jumliah mitokondria dan berat badan pengukuran ke | s/d ke 8 pada kelompok
perlakuan [ (4 minggu) dapat dilihat pada tabel 5.3 dibawah ini;

Tabel 5.3
Hasil Upt Normalitas Distribust (N= 14 )

Varniabel Jumlah Mitokondria(buah/sel} dan Berat Badan (gram)
Pengukuran ke 1 s/d ke 8 Kelompok Perlakuan I { 4 minggu)

T

Variabel | Mean SD K-S Z Prob.

' Mito C11.6429 09288 | 1095 0182
Pbb- Ke 1 ©I213571 0 11.1466 . 0488 | 097
Pbb- Ke 2 . 131.7857 11.8138 | 0.489 . 0997

, Pbb- Ke 3 1417857 14.0063 | 0.489 i 0971
Pbb-Ked ~, 1572857 | 137585 | 0581 | (888
Pbb-Ke5 | 168.8571 144694 | 0481 0.975

| Pbb- Ke 6 ' 158.7143 14 8967 | 0.327 ( 1.600

' Pbb-Ke7 ' 169.7143 145730~ 0475 | 0978

| Pbb-Ke 8 1767857 157782 0623 | 0833

Keterangan :

Mito - Jumlah Mitokondria

Pbb-Ke 1 - Pengukuran Berat badan ke satu
Pbb-Ke 2 : Pengukuran Berat badan ke dua
Pbb-Ke 3 . Pengukuran Berat badan ke tiga
Pbb-Ke 4 - Pengukuran Berat badan ke empat
Phb-Ke 5 . Pengukuran Berat badan ke lima
Pbb-Ke 6 - Pengukuran Berat badan ke enam
Pbb-Ke 7 - Pengukuran Berat badan ke tujuh
Pbb-K¢ 8 . Pengukuran Berat badan ke delapan
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Berdasarkan pada tabel 3.3 diatas, uji normalitas distribusi pada vanabel

jumlah mitokondria dan berat badan pada kelompok perlakuan I (4 minggu)

secara keseluruhan berdistribusi normal.

C. Uji Normalitas Distribusi Kelompok Perlakuan 11 { 8 Minggu )

Untuk lebih memperjelas hasil uji normalitas distribusi variabel jumlah

mitokondria dan berat badan pengukuran ke 1 s/d ke 8 pada kelompok

perlakuan I {8 minggu) dapat dilihat pada tabel 5.4 dibawah ini :

Pengukuran ke 1 s/d ke 8 Kelompok Perlakuan 1i (8 minggu)

Tabel 5.4

Hasil Uji Normalitas Distribusi (N= 14)
Variabel Jumiah Mitokondria (buah/lpg) dan Berat Badan (gram}

Variabel |  Mean SD K-S Z Prob.
' Mito 151429 1.2315 _0.694 0.722
- Pbb-Ke ! | 120.7143 11.8998 0.674 0.754
Pbb-Ke2 | 122.8571 13.6993 0.502 0962
| Pbb- Ke 3 133.1429 17.6149 0502 . 0962 |
| Pbb- Ke 4 146.4286 19.6771 0.526 0.945
Pbb-Ke5 1442857 | 17.9890 0.532 0940
Pbb-Ke6 ¢ 149.5000 177146 | 0431 0992
' Pbb-Ke 7 1622143 1 171517 0726 0667 |
Pbb-Ke3 1719286 | 164479 | 0458 0985
Keterangan
Mito - Jumlah Mitokondria
Pbb-Ke | . Pengukuran Berat badan ke satu
Phb-Ke 2 . Pengukuran Berat badan ke dua
Pbb-Ke 53 - Pengukuran Berat badan ke tiga
Pbb-Ke 4 - Pengukuran Berat badan ke empat
Pbb-Ke 3 - Pengukuran Berat badan ke lima
Pbhb-Ke 6 . Pengukuran Berat badan ke enam
Phh-Ke 7 - Pengukuran Berat badan ke tujuh
Phb-Ke & . Pengukuran Berat badan ke delapan
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Berdasarkan pada tabel 5.4 diatas, uji normalitas distribusi pada variabel
jumlah mitokondria dan berat badan pada kelompok perlakuan 1f (8 minggu)

berdistribusi nommal.

5.3 Hasil Uji Anava Satu Jalur Variabel Jumlah Mitokondria

Uji anava satu jalur pada variabel jumlah mitokondria memberikan hasil
bahwa ada perbedaan vang sangat bermakna (p=0.000} antara jumlah mitokondria
dari kelompok kontrol, kelompok pertakuan 1 (4 minggu) dan kelompok
perlakuan I (8 minggu), lihat lampiran 15,

Uy LSD (Least Significant Differentj terhadap vanabel jumlah
mitokondria pada kelompok kontrol, kelompok perlakuan 1 (4 mmggu) dan
kelompok perlakuan II (8 minggu) memberikan hasil sebagar berikut: 1), Jumiah
mitokondria pada kelompok kontrol dan jumlah mitokondna pada kelompok
periakuan 1 (4 minggu} terdapat ada perbedaan vang sangat bermakna (p=0.000),
2).Jumlah mitokondria pada kelompok kontrol dan jumlah mitokondria pada
kelompok perlakuan 11 {8 minggu) terdapat ada perbedaan vang sangat bermakna
{p=0.000}, 3). Juinlah mitokondria pada kelompok pertakuan [ (4 minggu) dan
jumlah mitokondria pada kelompok perlakuan 11 (8 minggu) terdapat ada
perbedaan yang sangat bermakna (p=0.000), lihat lampiran 16.

Disamping itu berdasarkan analisis dengan komputerisasi anava satu jalur
variabet jumlah mitokondria dengan berat badan (pengukuran berat badan ke 8)
scbagai variabel moderator memberikan hasil bahwa jumiah mitokondna tidak

dipengaruhi oleh berat badan (p=0 195),
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Berikut disajikan tabel tentang hasil analisis statistk anava satu jalur
sceara lebth terperinct.
Tabel 5.5

Fasil Upt Anava Satu Jalur
Variabel Jumlah Mitokondna (buah/sel) dan Berat Badan (gram).

: Yariabel F Rasio F Prob.
| Jumlah Mitokondria 132,958 } 0.000
| Pbb-Ke | 236 om0
o Pbb-Ke2 o l9gy 0.150
_Pbb-Ke 3 1.255 0296
Pbb-Ke 4 1375 0.265
Phb-Ke § 4995 0012
. PbbKe6 I Tisss 0224
| PbbKe7 0595 i 0.556 :
I Pbb-Ke 8 | 0.372 R |

5.4 Hasil Uji Apava Satu Jalur Variabel Berat Badan

1} U anava satu jalur variabet berat badan pada pengukuran ke satu memberikan
hasil bahws tidak ada perbedaan vang nyata ip- 0 110} antara berat badan
helompok Kontrol, kelompok pertakvan [ (4 minegu) dan kelompok perlakuan
H iR minggu),

2t Ut anava satu jalur vaniabel berat badan pada pengukuran ke dua memberikan
hastl bahwa tidak ada perbedaan vang nvata (p—0 150) antara berat badan
kelompok kontrol, kelompok perlakuan [ {4 mingeu) dan kelompok perlahuan
(8 mingou)

Sro bl anava satu galur variabel berat badan pada pengukuran ke tiea
membenihan hast bahwa tidak ada perbedaan vang nvata  (p=0.296) antara
berat hadan kelompok kontrol. kelompok perfakian T (4 mingeu) dan

nctomipok perlakuan 1T (8 ninggu .
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4). Uji amava satu jalur variabel berat badan pada pengukuran ke empat
memberikan hasil bahwa tidak ada perbedaan yang nvata (p=0.265) antara
berat badan kelompok kontroi, kelompok perlakuan I (4 minggu} dan
kelompok perfakuan ! (8 minggu).

5). Uji anava satu jalur variabel berat badan pada pengukuran ke Iima
memberikan hasil bahwa ada perbedaan yang bermakna (p=0.012) antara
berat badan kelompok kontrol, kelompok perlakuan 1 (4 minggu) dan
kelompok perlakuan I (8 minggu ).

Un 1L.SD (lLeast Significans Different) terhadap variabel berat badan
pada pengukuran ke lima memberikan hasil sebagai berikut: (1) Ada
perbedaan vang bermakna {p<0.05) antara berat badan kelomok kontrol dan
berat badan kelompok periakuan I (4 minggu). (2) Ada perbedaan vang
bermakna (p<0.03) antara berat badan kelompok koatrol dan berat badan
kelompok perfakuan I (8 minggu) (3). Tidak terdapat perbedaan vang
bermakna (p>0.05) antara berat badan kelompok perlakuan [ (4 minggu} dan
berat badan kelompok perlakuan 1 (8 minggu).

6). Uji anava satu jalur vanabel berat badan pada pengukuran ke enam
memberikan hasil bahwa tidak ada perbedaan yang nvata {p=0.224) antara
berat badan kelompok kontrol, kelompok perlakuan [ (4 minggu) dan
kelompok perlakuan H (8 minggu).

71 Uji anava satu jalur variabel berat badan pada pengukuran ke tujuh

memberikan hasil bahwa tidak ada perbedaan yang nyata ip=(0.556) antara
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berat badan kelompok  kontrol, kelompok perlakuan 1 (4 minggu) dan
keiompok perlakuan t! (8 minggu}.

&) Uji anava sate falur varjabel berat badan pada pengukuran ke delapan
mcmberikan hasil bahwa tidak ada perbedaan vang nvata (p=0.692) antara
berat badan kclompok kontrol, kclompok pertakuan | (4 minggu) dan
kelompok perlakuan 1l (8 minggu) ( tabel 5.5).

Disamping hasil yang telah dipaparkan tersebut diatas, uji anava satu jalur
variabel berat badan juga memberikan hasil sebagai bertkut: ay. vanabel berat
badan pada pengukuran ke 2 dengan pengukuran berat badan ke 1 sebagat
variabet moderator memberikan hasil bahwa pengukuran berat badan ke 2
tidak dipengarubi oleh berat badan ke 1 (p=0.423). b). variabel berat badan
pada pengukuran ke 3 dengan pengukuran berat badan ke 2 sebagai varabel
moderator memberikan hasil bahwa pengukuran berat badan ke 3 dipengaruii
oleh berat badan ke 2 (p0.000}3.  ¢). vaniabel berat badan pada pengukura:
ke 4 dengan pengukuran berat badan ke 3 sehagai vaniabel moderator
memberikan hastl bahwa pengukuran berat badan ke 4 dipengaruhi oleh berat
badan ke 3 {p=0.000) d}. varabel berai badan pada pengukuran ke 5 dengan
pengukuran berat badan ke 4 sebagar variabel moderator memberikan hasil
bahwa pengukuran berat badan ke 5 dipenearuhi oleh berat badan ke 4
(p=0.00¢). ¢). variabel berat badan pada pengukuran ke 6 dengan pengukuran
herat badan ke & schagai variabel moderator memberikan hasil bahwg
pengukuran berat badan ke 6 dipengarubi oleh berat badan ke 5 (p—0.0061 £

variabel berat badan pada pengukuran ke 7 denean peneukuran berat badan he
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6 sebagai variabel moderator memberikan hasii bahwa pengukuran berat
badan ke 7 dipengaruhi olch berat badan ke 6 (p=0.000). g}. variabel berat
badan pada pengukuran ke 8 dengan pengukuran berat badan ke 7 sebagal
variabel moderator memberikan hasil bahwa pengukuran berat badan ke 8

dipengaruhi oleh berat badan ke 7 (p=--0.000).

S.4 Hasil Uji T Antar Waktu Variabel Berat Badan

Untuk melihat adanya hasil penimbangan berat badan, apakah di pengaruhi olch
berat badan sebelumnya atau tidak, maka dilakukan Uji T antar waktu. Uji T antar waktu
terhadap berat badan pada kelompok kontrol, dengan mencermati lampiran 18,
probabilitas semua pasangan memberikan hasil p=0.000. Hal tersebut dapat uiartikan
bahwa semua pasangan pada kelompok kontrol memberikan hastl ada perbedaan vang
bermakna (p=0.000).

Uji T antar waktu terhadap berat badan pada kelompok perlakuan [ (4 minggu),
dengan mencermati lampiran 19, probabilitas schagian besar pasangan memberikan hasil
p=0.05. Sedangkan pada pasangan berat badan pengukuran ke 4 dan berat badan
pengukuran ke 6 mempunyat probabthias 0.638. ini berartt p~0.05. Untuk pasangan
berat badan pada pengukuran ke 5 dan berat badan pada pengukuran ke 7 memberikan
hasit p=0.577. Kedua hasil dari pengukuran bb4 - bb6 dan pengukuran bbS - bb7
memilike probabilitas lebih besar dari 0.05, maka kedua pasangan tersebut diatas dapat

diartikan bahwa tidak ada perbedaan vang bermakna pada kedua pengukuran tersebut.

i T antar waktu terhadap berat badan pada kelompok perlakuan 11 (8 minggu).

dengan mencermati lampiran 20, hasi probabilitas sebagian besar pasangan adalah
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p=0.000, dengan demikian uji T antar waktu terhadap variabel berat badan tersebut
memberikan hasil bahwa ada perbedaan dalam pengukuran berat badan antara
pengukuran vang satu dan pengukuran vang lainnya. Pasangan berat badan pengukuran
ke 1 dan berat badan pengukuran ke 2 menunjukkan p=0.604, jadi hal tersebut
memberikan hasil bahwa tidak ada perbedaan yang bermakna dalam pengukuran berat
badan ke | dan pengukuran berat badan ke 2. Untuk pasangan berat badan pada
pengukuran ke 4 dan berat badan pada pengukuran ke 5 memberikan hasil p=0.109, jadi
hal tersebut tidak ada perbedaan yang bermakna (p>0.05) dalam pengukuran berat badan
antara pengukuran berat badan ke 4 dan pengukuran berat badan ke 5. Sedangkan untuk
pasangan berat badan pada pengukuran ke 4 dan berat badan pada pengukuran ke 6
memberikan hasil p=0.109, jadi hal tersebut juga tidak ada perbedaan yang bermakna
{(p>0.05) dalam pengukuran berat badan antara pengukuran berat badan ke 4 dan

pengukuran berat badan ke 6.
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BAB ¢

PEMBAHASAN

6.1 Pembahasan Metode Penelitian

Penelitian yang dilakukan ini adalah penelitian eksperimental sungguhan.
Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan Randomized
Posttest Only Control Group Design (Zainuddin, 2000). Penelitian eksperimental
laboratorik yang dilakukan bertujuan untuk dapat menjelaskan adanva hubungan
sebab-akibat dari pemberian perlakuan stress fisik. Beberapa alasan dengan
memulth rancangan ini karena: 1) secara merodologis dapat dipertanggung
Jawabkan, 2) mempunvai validitas internal vang memadai dengan beberapa
“prohable error” dapat diestimasi, 3) secara teknis lebih sederhana dan lebih
ekonomis dibandingkan dengan rancangan penelitian yang lain, 4) pada rancangan
i “history effect’ dapat dihindari setara karena setiap kelompok hewan coba
mendapat kandang, minum dan lingkungan yang sama serta “maturation cffect”
terjadi setara bagi setiap kelompok (Zainuddin, 2000).

Hewan coba vang digunakan dalam penelitian ini adalah tikus putih Rarris
norvegicts strain wistar, berjenis kelamin jantan, berumur + 2.5 bulan dan sehat.
Latar belakang penggunaan hewan coba tikus putih Rastus norvegicus sirain
wistar adalah karena hewan tersebut diasumsikan memiliki karakteristik dalam
mekanisme fisiologis vang mendekati sama dengan manusia dalam hubungannyva

dengan vatiabel dalam penelitian ini.
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Jumlah hewan coba vang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 42 ekor.
Jumlah hewan coba yang digunakan dalam penclitian ini ditertukan melalui
penghitungan kembali jumlah mitokondna dan hasil penelitian Ramad: (2000).
Data hasil penelittan tersebut selanjutnya diolah dengan rumus vang
dikembangkan oleh Higgins & Kleinsbaum (1985) untuk menentukan besar
hewan coba masing masing kelompok perlakuan. Dalam penelitian ini hewan
coba dibagi menjadi 3 kelompok secara acak.

Hewan coba dibagi menjadi kelompok: 1). kelompok perlakuan !, vaitu
kelompok vang diberikan perlakuan berupa repmang selama 4 minggu, tetapi
periakuan rtenang baru dilakukan setelah akhir minggu keempat. Hal ini
dimaksudkan agar terjadinya perubahan secara fisiologis yang diharapkan tersebut
henar-benar sebagai akibat dari adanva latihan vang terprogram. teratur dan
terarah. dan hewan coba berada dalam lingkungan vang sama serta mempunyai
pengalaman hidup relatif sama. 2). kelompok perlakuan 2. vaitu kelompok
perlakuan vang diberikan latihan berupa renang selama 8 mingeu. 3). kelompok
kontrol, vaitu kelompok vang tidak diber latihan dalam bemuk apapun. Jumlah

hewan coba masing-masing kelompok adalah 14 ekor.

6.2 Pembahasan Program latihan

Stress fisik vang digunakan dalain penelitian ini adalah anaerobik interval
berbentuk renany. Anaerobik interval  vang dimaksudkan adalah besarnva
beban/intensitas vang diberikan sebagai stressor fisik dan adanva selang waku

ek istirahat diantara aktifitas. Perbandingan Werk-reficf vang digunakan adalah
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1:3. Program latihan tersebut dilakukan dengan frekuenst 3 kali/minggu. 2
set/perlakuan hari itu dan beban latihan sebesar 80% dari kemampuan kerja
maksimal. Kemampuan kerja maksimal atau lebth dikenal dengan I RM ((One
Repetition Maximal) dilakukan dengan tujuan untuk tolok ukur kemampuan
maksimal dari hewan coba tersebut dan digunakan untuk menentukan besar atau
berat beban yang akan diberikan pada latihan berikutnya. Dalam penelitian imi
dilakukan tes kemampuan maksimal sebanyak dua kali yaitu pada awal sebelum
program latihan dimulai dan yang kedua dilakukan pada akhir minggu keempat.
Hal tersebut dilakukan untuk menentukan berat beban sclama 4 mmggu
berikutnya.

Setiap hewan coba setelah diberkan latthan selama 4 minggu dengan
frekuens: 3 kali/mingeu dan 2 set/perlakuan hari ihi. mengalami peningkatan
kemampuan maksimalnva. Terjadinya peningkatan tersebut sejalan dengan yvang
dmngkapkan oleh Willmore and Costile (1988) bahwa latthan anacrobik akan
meningkatkan kekuatan otot. Mc. Sherry (2001 juga menyatakan bahwa latihan
anaerobik mterval dengan frekuens: 3 kali‘per minggu juga dapat meningkatkan
Vs maks.

Hewan coba setelah diberi latihan selama 8 munggu dengan frekuensi 3
kali/minggu dan 2 set-perlakuan hart itu. mengalami peningkatan kemampuan
maksitnalnya. Pemingkatan terscbut baik pada kelompok perlakuan [ maupun
kelompok perlakuan 11 sangat bervaniatif. hal ini disebabkan karena program vang
diberikan kepada sctiap howan coba bersifar individual (Bompa. 1994). Walaupun

bersifat mdividual tetapi imempunvai sasaran vang sama. schingga progresivilas
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kemampuan kerja maksimal masing-masing hewan coba akan berlainan.
Perbedaan progresivitas tersebut dipengarubi oleh banyak faktor yang komplek.
Hasil tes kemampuan maksimal ke-1 dan ke-2 pada kelompok perlakuan I dan
kelompok perlakuan H dapat dilitat pada lampiran. ...

Di  samping interval training meningkatkan jumiah dan ukuran
mitokondria Mc Sherry, (2001) mengungkapkan pula bahwa interval training
Juga menmgkatkan YO, max, muscle mass (massa otot), strenghi (kekuatan),
power, dan speed (kecepatan).

Di samping berbagai pengaruh yang telah disebutkan diatas, program
latihan yang dibuat bervaratif juga dapat mempengaruhi adanya perubahan
hormon. Seperti yang diungkapkan Kreamer dalam Michelle and Naama (2000}
bahwa respon hormonal dar fatihan tergamtung pada kepastian intensitas
threshold. volume, dan aktivasi massa otot. Kinderman dalam  Michelle and
Naama (2000) menunjukkan bahwa terdapat perbedaan respon hormon pada
latihan anaerobik dan latihan aerobik. Jadi latthan anacrobik interval vang
dilakukan dalam penelitian ini dapat menunjang atau memacu sckrest hormon

pertumbuban dan dapat memacu terjadinya replikasi mitokondria.

6.3 Pembahasan Penghitungan Jumlah Miockondria
renghitungan jumliah mitokondria dilakukan di  Laboratorium
Histolog Fakultas Kedokteran Umaversitas Airlangga Surabava. Penghitungan
Jumial mitokendria dilakukan dengan menggunakan mikroskop cahava (/ight

sncroseope) pada pembesaran 10 x 100 dilengkap grancnle vang dipasang
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pada fensa oculer dengan tujuan untuk membatasi lokasi pengamatan pada
area lapangan pandang. Jumiah kotak vang ada pada graticule 5 x 5, dengan
luas kesefuruhan 10.000 micron®. Satuan untuk jumlah mitokondna adalah
buah /sel, dalam penghitungan dibatasi oleh lapangan pandang graticule.

Metode pewamaan vang digunakan agar organel mitokondria dapat
tampak terlihat adalah dengan pewarnaan Mallory Azan (MA). Ada 2 cara
untuk memperlihatkan mitokondria yaitu dengan teknik pewarnaan supravital.
mitokondna yang masih hidup dapat langsung diamati, dan dengan tekmik
fiksasi, dengan membuat sediaan preparat (Suntoro, 1983). Larutan Helly
dengan fiksasi formalin dapat digunakan untuk memperlihatkan mitokondria.
tetapi' pewarnaan buatan Mallory tahun 1900 adalah sangat baik untuk
memperhihatkan mitokondria (Sentoro. 1983). Seiring dengan perkembangan
teknologi, ada metode untuk mengetahui jumlah mitokondria dengan cara
menghancurkan organel yang fain dan tinpgal tersisa mitokondria saja. Selain
itu Juga ada teknik penghitungan mitokondria secara komputerisasi,
Mitokondria terfetak di subsarkolema dan rermasuk pada tingkal subseliuler.
sedangkan mukroskop cahava biasa digunakan untuk melihat jaringan pada
tingRat selluler. Uniuk dapat melihat mitokondria tersebut dibutufikan
pembesaran 1000 Kali dan diperlukan sebuah cairan khusus yaitu imers:
minvak (Lesson et al. 1993} vang berfungsi untuk lebih menjemihkan
Jaringan disaat dilihar dibawah mikroskop cahava.

Mitokondria pada jaringan tersebut biasanya terdapat di daerah vang

akut unfuk akuvitas Nukleus yang di likar adalah nukleus vang mempunyai
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bentuk ideal atau mendekati sempuma, vang biasanva berbentuk lonjong.
Mitokondria yang dapat terwarnai berwarna biru  toluidin.  Dalam
penghitungan jumlah mitokondna pada sfide yang diamati dibawah
nukroskop cahaya dilakukan pada tiga lapangan pandang. Penghitungan
Jjumlah mitokondria peneliti selalu didampingi oleh konsultan histologi. Hal

tersebut  dilakukan dengan tujuan agar dapat lebih relighle dalam

penghitungan.

6.4 Pembahasan Hasil Penelitian

Serangkajan proses penelitian vang dilakukan dari awal perlakuan.
pengumpulan data dan dilanjutkan dengan analisis data statistik secara

komputerisasi, maka didapatkan hasil sebagai berikut dibawah ini :

6.4.1 Hasil Uji Normalitas Distribusi Dan Homogenitas Varian

Ujt normalitas data dilakukan dilakukan untuk  melihat gambaran

normalitas distribusi data pada variabel dalam penclitian ini. L nommalitas
dilakukansebagai svara! untuk analisis selanjutava. Dalam penelitian ini. uji
normalitas distribusi memberikan hasil bahwa:

). Vanabel jumlah mitokondria dan berat badan kelompok Kontrol pada

pengukuran ke | sampai dengan pengokuran ke 8 berdistribusi normal,

2). Variabel jumiah mitokondria dan berat badan kelompak perlakuan {4 minggu)

pada pengukuran ke | sampai dengan pengukuran ke 8 berdistribusi normal.
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3). Variabel jumlah mitokondria dan berat badan kelompok perlakuan I
(8 minggu) pada pengukuran ke 1 sampai dengan pengukuran ke §
berdistribusi normal.

Uji Homogenitas varian ferhadap vanabel jumlah initokondria dan berat

badan pada kelompok kontrol, kelompok perlakuan | dan kelompok pertakuan I

adalah sebapai berikut :

1). Vanabel jumiah mitokondria memiliki varian yang homogen (p=0.451), 2).

berat badan pada pengukuran minggu ke satv memiliki vanan yang tidak

homogen (p=0.000), 3). berat badan pada pengukuran minggu ke dua memiliki
varian yasg tidak homogen (p=0.011), 4). berat badan pada pengukuran minggy
ke figa memiltki varian vang homogen (p=0.088). 5) berat badan pada
pengukuran minggu ke empat memuliki varian yang homogen (p-+=0.061), 6). berat
badan pada pengukuran minggu ke lima memiliki varian vang tidak homogen

(p=0.010}), hal ini disebabkan karena satu hari sebelumnya dilakukan tes

kemampuan maksimal. sehingga hewan coba tersebut mengalami kelelahan dan

mengakibatkan penurunan berat badan. Namun pada pengukuran berikutnva rerata
berat badan terjadi kenaikan kembali. 7). berat badan pada pengukuran minggu ke
enam memiliki varian vang tidak homogen (p=0.026). 8) berat badan pada

pengukuran minggu ke tujuh memiliki varian yang tidak homogen (p=0.034). 9.

berat badan pada pengukuran minggu ke delapan memiliki varian vang homogen

(p=0.0906).
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Dari uraian di atas variabel jumlah mitokondria dan berat badan dalam
penchtian i berdistribust normal dan memiitki vanan vang homogen, Kecuall

berat badan pada pengukuran minggu ke satu. kedua, kelnna. keenam dan ketujuh.

6.4.2 Variabel Berat Badan

Ljji anava satu jatur terhadap vamabel berat hadan dengan melakukan
pengukuran sebanvak delapan kali memberikan hasil tidaik terdapat perbedaan
vang nyata (p=0.05} rentang p—0.110 s/d 0.692. kecuali pada uji anava satu jalur
pengukuran berat badan kelima memberikan hasil bahwa ada perbedaan yang
nyata (p—0.012) antara berat badan kelompok kontrol, kelompok perlakuan T dan
kelompok perlakuan 1. Sclanjutnva dilakukan up LSD (Least Significan
{hflerence) dan didapatkan hasd o (1) Tidak ada perbedaan vang beomakna
{p=t 104) antara berat badan kelompok konuol dan berat badan kelompok
perlakuan I (9 mingpu). (2). Tidak ada perbedaan yang bermakna {p=0.142) antary
berat badan kelompok kontrol dan berat badan kelompok perlakuan 11 (8 mingg .
31 terdapat perbedaan yang bermakna (p=0.003) antara berar badan kelompok
perlahuan [4 mimgeu) dan berat badan kelompok perlakuan H (8 mingen),

Sefain upt anava satu jalur terhadap varabel berat badan. wga dilakukan
uft T antar waktu. Seperti pada tabel 3.8 variabel berat badan pada Kelompok
kontrol memberican hasil hahwa ada perbedaan vang bhermahna (p (LO00)
sedanykan Kelompok perlakuan | pada pengukuran berar badan ke-1 dan ke-6

mempunyar probabiliras 634, dan pada pencukuran berar badan ke-S dan ke-7

memputyar probabilitas 0 377 Tal rersebut diaitikan bahwa hedua pasangan
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pengukuran tersebul diatas membertkan hasd udak ada perbedaan vang nvata (p>
0.05). Sementara kelompok perlakuan [ pada pasangan pengukuran berat badan
ke-1 dan ke-2 mempunyat probabilitas 0.604. pada pasangan pengukuran berat
badan ke-4 dan ke-5 mempunyal probabilitas 0109, dan pada pasangan
pengukuran bherat badan ke-4 dan ke-6 mempunyai probabilitas 0.109. Pasangan
kedua pengukuran tersebut diatas diartikan tidak  ada perbedaan yang nyata
(p=0.05).

Sclam hal tersebut di atas, dengan mencerman angka rerata berat badan
sctiap kelompok (tabel 5.1 dan prafik 5.1) terdapat siean yanp bervariatif. Pada
pengukuran ke-1 rerata berat badan kelompok kontrof 108.07 gram. kelompok
perlakuan [0 121,36 pram. dan rerata herar badan kelompok perfakuan 110 120 71
(tabet 5. 1) Hasil pengukuran diatas membenikan gambaran balwa pada kelompok
kontrod mambike rerata berat badan lebih rendah dibandingkan dengan kelompok
perlakuan I dan kelompok perlakuan [ rerata berat badan kelompok pertakuan |
Iehib tinger dibandingkan dengan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan U
Hat tersebut disebabkan karena datam pemibagiau kelompok dilakukan denean
mengeanakan teknik random dan udak berdasarkan berat badan. Meskipun bera
badan pada kelompok tersebut bervarialif. fetapi kemampuan keria  maksimal
ridak jauh berbeda

Sclama 8 Kali dilakukan pengukuran berar badan. pada kelompok kontra!
rerata berat badan terjadi peninghatan iorafih 574 hal e hennmshinaii

dizchabkan olch beberapa fakior vang antary lain: faktor pertambuhan (orourd
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hormone), maturasi, faktor perilaku dan kondisi lingkungan serta kelompok mi
tidak mendapatkan perlakuan fisik secara terprogram, teratur dan teraral.

Sedangkan pada kelompok perfakuan [ rerata berat badan mengalami
peningkatan sampai pada pengukuran ke lima. Peningkatan sampar pada
pengukuran ke lima ini disebabkan karena kelompok tersebut belum masuk pada
program latihan. Pada pengukuran minggu keenam rerata berat badan mengalam
penurunan vang disebabkan oleh adanya stres fisik, sclanjutnva secara adaptif
berat badan terjadi kenaikan kembali. Penurunan berat badan im disebabkan
karena kelompok tersebut diberi perlakuan fisik berupa renang. Mc Cance (1994)
menyebitkan bahwa adanya  stress pada fisiologk juga akan terjadi atau
mempengaruht adanya respons stress psikologik maupun emosional. Jadi stres
fisik berupa renang mungkin juga menyebabkan penurunan herat badan. karena
HﬁfSLI makan THEnUrun.

Pada kelompok perlakuan 1l rerata berat badan dari pengukuran ke-1
dan ke-2 mengalami peningkatan lebih rendah dibandingkan dengan rerata berat
badan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan I, tetapi sampai pengukuran ke-
4 tetap mengalami peningkatan. Pada penpukuran ke-3 rerata berat badan
mengalanu penurunan. dan selanjutnya terjadi kenaikan lagi.  Penurunan herat
badan terschut disebabkan oleh adanya stress fisik yang terprogram. teratur dan
terarah. Kejadian semacamn im sesuai dengan prinsip GAS (general adapiation
Svnadrame} dan prinsip overkompensasi latithan seperti vany diungkapkan olels

Bompa. (1994) dibawah 1
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Gambar 6.1: overkompensasi latihan (Bompa, 1994}

Apabila tubuh dibenkan stress fisik, pada awalnya akan mengalami shok,
Jatigue dan penurunan pada kemampuan kondisi fisik, tetapi setelah diberikan
ireatment berupa renang yang sesual dengan prinsip-prinsip latihan akan terjad
adaptasi dan akan mengalami peningkatan vang lebih baik dari kemampuan awal
atau ferjadi kompensasi baik secara fisik maupun secara fisiologts (Mc Cance.
1994 Bompa. 1994). Peningkatan secara fisik dapat terlihat pada hasil test
kemampuan kerja maksimal antara test pertama dan test vang kedua. Hal tersebun
secara tidak langsung Juga terjadi peningkatan kualitas kerja otol. jantung dan
paru-paru.

D1 sampinig hal tersebut diaras, ujr anava satu jalur variabel berat badan
iuga memberikan hasil bahwa vartabel herat badan pada pengukuran ke-2 dengan
berat badan pada pengukuran ke-1 sebagai variabel moderator memberikan hasil
bahwa pengukuran berat badan ke-2 tidak dipengaruhi oleh berat badan ke-[
19:0.423].. -<dangkan pengukaran beral badan ke-3 dipengaruhi oleli berat badan
ke-2. Pengaruh tersebut disebabkan karena adanya latihan fisik vang teratur.
terargh dan terprogram. )i anava satu Jalur variabel jumlah mitokondria dan berat
hadan pada pengukuran ke-8 sebagai variabel moderator juga memberikan hasi

bahwa jumlal mitokondria tidak dipengaruhi oleh berat badan (p=0.195),
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6.4.3 Pengaruh Latihan Anaerobik Interval Terhadap Jumlah Mitokondria

Latihan anaerobik interval vang dimaksud adalah latihan dengan
pemberian beban yang berat dan dalam melakukan kerja ada selang wakiu untuk
recovery. Janssen (1989), mengemukakan bahwa latihan anaerobik interval
sebagat salah satu tolok ukurnya adalah denyut nadi berada pada 180-200 per
menit. Sedangkan dalam penelitian ini, untuk menentukan besar beban latihan
dilakukan dengan mengambil waktu kerja sebesar 80% dari kemampuan kerja
maksimalnya.

Dalam penelitian ini hasil uji anava satu jalur jumlah mitokondria
memberikan hasil bahwa ada perbedaan yang sangat benmakna {p=0.000) antara
jumlah mitokondria dari kelompok kontrol. kelompok perlakuan I (4 minggu) dan
kelompok perlakuan IT ( 8 mimnggu).

Uji  LSD (least Sigmficamt {differenty terhadap variabel jumlah
mitokondria pada kelompok kontrol, kelompok perlakuan 1 (4 minggu) dan
kelompok perlakuan 11 (8 minggu) memberikan hasil scbagai berikut: 1). Jumiah
mitokondna pada ketompok kontrol dan jumlah mitckondrna pada kelompok
perlakuan I { 4 minggu } terdapat ada perbedaan yang bermakna (p<0.05),
2).Jumiah mitokondra pada kelompok kontrol dan jumlah mitokondria pada
kelompok perlakuan 11 (8 minggu) terdapat ada perbedaan yamg bermakna
(p<G.05). 3). Jumlah mitokondria pada kelompok perlakuan 1 {4 minggu) dan
jumtah mitokondria pada kclompok perlakvan [ (8 minggu) terdapat ada

petbedaan vang bermakna (p<0.03).
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Dengan mencermati hasil rerata jumlah mitokondna pada kelompok
kontrol (X=8.21 SD=1.19), kelompok perlakuan | (X=11.64 SD=0.93). kelompok
perlakuan I (X=15.14 SD=1.23) menunjukkan bahwa: 1). Kelompok kontrol
memiliki jumlah mitokondria lebih rendah dibandingkan dengan kelompok
perlakuan I (4 minggu), 2). Kelompok kontrol memiliki jumlah mitokondria lebih
rendah dibandingkan dengan kelompok perlakuan 1. 3). Kelompok perlakuan !
memiliki jumlah mitokondria lebih rendah dibandingkan dengan kelompok
perlakuan 1.

Peningkatan jumlah mitokondria dari kelompok kontrol sampai ke
kelompok perlakuan ! (4 minggn) sebesar 41.78%. Peningkatan dari kelompok
kontrol sampai ke kelompok perlakuan 11 (8 mimnggu) sebesar 84.41%. sedangkan
pentngkatan dari kelompok 4 minggu sampai ke kelompok 8 minggu sebesar
30.55%. Peningkatan jumlah mitokondria rata-rata setiap 4 minggu sebesar
35.97%. Peningkatan jumlah mitokondriz pada kelompok  tersebut  dapat
digambarkan dalam grafik sebagai berikut:

oo

th=13 1= 23

30

(X=11.642093)
(=8 21+ ¥

pii: g “Ip el mg}

Grafik: 6.1 Perbandingan peningkatan jumiah mitokondria pada
kelompok Kontrol. kelompok perlakuan [ dan
kelompok perlakuan 11,
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Lama waktu program vang diberikan untuk mengetahui peningkatan
jumlah mitokondria  sampai maksimal, dalam penelitian int belum dapat
tcrungkap.

Terjadinya peningkatan jwmlah mitokondria akibat Jama waktu latihan
tersebut sejalan dengan vang diungkapkan oleh Fox (1993), bahwa latihan selama
4 minggu telah terjadi peningkatan, dan peningkatan akan lebih baik lagi terjadi
setelah latihan selama 6 sampai 8§ minggu. Disamping hal tersebut, terjadinya
peningkatan jumiah mitokondria akibat latihan anaerobik interval, sejalan dengan
vang diungkapkan olelh Mc. Sherry (2001) bahwa latihan anaerobik interval
dengan frekuensi 3 kali perminggu meningkatkan jumlah mitokondria.

Dari hasil penelitian int dapat di buat kesimpulan sebagai benkut:

1. Hipotesis yang menyatakan bahwa latihan anaerobik mterval selama 4

minggu dapat meningkatkan jumlah mitokondna, berdasarkan data
yang terkumpul dan analisis statistk vang telah dilakukan. ternvata

hipotesis dalam penelitian ini terbukti.

[ ]

Hipotesis vanyg menvatakan baltwa latthan anacrobik interval sefama 8
minggu dapat meningkatkan jumlah mitokondria. berdasarkan data
vang terkumpul dan analisis statisttk vang telah dilakukan, ternvata
hipotests dalam penelitian i ferbukti.

3 Hipotesis vang menvatakan balwa Fatthan anaerobik interval selama 8
minggu dapat lebth meningkatkan jumlah mitokondria dibandingkan

latthan anacrobik interval selama 4 nunggu. berdasarkan data vang
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terkumpul dan analtsis statistik yang telah difakukan, temyata hipotesis
dalam penelitian ini terbukti.

Latithan vang bersifat aerobik dan anacrobik secara fisiologis terdapat
perbedaan dalam proses glikolisis di dalam mitokondria, tetapi pada akhir
program latihan, baik pada latthan aerobik maupun latihan anaerobik terjadi
peningkatan suplai asam lemak ke dalam mitokondria, peningkatan enzim
oksidatif, dan peningkatan jumlah mitokondria ( Jeukendrup et al, 1998).

Mekanisme replikasi mitokondria telah diuratkan di bab 11, tetapi secara
hormonal latihan anaerobik maupun latihan aerobik dapat mempengaruhi sekresi
hormon di dalam tubuh. Bang and Scwanz et al. dalam Michelle and Namma.
(2000). menyatakan bahwa growh fiormone meningkat secara signifikan hanya
pada latihan dengan itensitas tinggi dan IGF-! meningkat pada fatihan dengan
intensitas rendah dan intensitas tingpi. Ditcgaskan pula oleh Hagbere and
Coworkers dalam Michelle and Namma. (2000}, ditemukan bahwa peningkatan
1GE-1 terjadi sctelah 60 menit melakukan treadmifl dengan beban 70% dart VO-
max untuk emur muda dan ofd wdilr Salah satn komponen pentutg dalam
replikast muokondria adalah adanya peran aktif protein  antara fain: DNA
Polinerase gamma, dan Mitochondiia Proccesing (MRP) RNase.

Latthan anaerobik membutuhkan pemcnuhan ATP vang lebih banvak
dibanding dengan latihan aerobik Latihan dengan beban berat dan dilakukan
secara Kontinyu serta progresif akan memacu kerja mitokondnia dalam pemenulian
energr ATP. Pada latihan anaerobik interval terjadi mekanisme antagomis, disaat

metakukan kerja anaerobik otot membutubkan pemcenuban AP vang cukup
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banvak, sedangkan pada saat interval hewan coba mendapatkan kesempatan untuk
memasukkan O; ke dalam tubuhnya Ketercukupan oksigen vang dihirup akan
lebih memacu siklus Kreb's dan sistem transport clektron. sehingga akan
terbentuk  ATP vang lebih banyak dalam rangka penvediaan energ. Stres fisik
yang dilakukan secara teratur, terarah dan terprogram serta progresif seperti ini
akan memacu adanya Kkompensasi mitokondria melakukan replikas: atau
pembelahan.

Latthan anaerobik interval selama 4 minggu dengan frekuensi 3 kalh
per minggu, 2 set/perlakuan hari itu cukup memacu kerja mitckondria, sehingga
dapat meningkatkan jumlah mitokondria (Xy=11.64 £0.93; X;3=8.21 =1,19),
sedangkan latihan anaeobik interval selama 8 minggu dengan frekuensi 3
kalyminggu, 2 set/perlakuan hari itu tebih memacu kerja mitokondna, sehingga
peningkatan jumlah mitokondria lebih banyak dibandingkan denpan kelompok

latihan yang lainnva (Xipn=15.14 £1,23; Xyu=11.64 093, N;1=8.21 £1.19).
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electron mikroskop), untuk membuktikan apakah peningkatan jumlah
mitokondria selalu diiringi dengan peningkatan luas atau besarnya ukuran
mitokondria.

2. Karena bentuk latihan dalam penelitian ini bersifal anaerobik maka perlu
ditakukan pengukuran variabel yang lain seperti kadar laktat, depo glikogen otot,
dan enzim yang terlibat lebih dominan dalam perlakuan penelitian ini, sebab
variabel tersebut merupakan mata rantai mekanisme yang terjadi didalam tubuh
sebagat akibat adanya stres fisik.

Untuk mengetahui progresivitas kemampuan fisik hewan coba, maka perlu

L

dilakukan pencatatan progresivitas yang lebih terperinci, seperti pengukuran
berat badan dari sebelum diberikan perlakuan sampai hewan coba tersebut akan
dimatikan serta kemampuan kerja maksimainva.

4. Perlu dicobakan dengan bentuk rancangan peneclitian vang lain, sepertt dengan
rancangan prefesi-posttest control group design atau rancangan vang lainnva.
dengan tujuan agar lebih dapat mengetahui terjadinva perubaban jumlah
mitokondria,

5. Untuk dapat mengetahui kapan terjadinva peningkatan jumlah mitokondria
sampai maksimal sebagai akibat latthan anaerobrk 1nterval, perlu dilakukan
penelitian [ebth lanjut dengan menambah kelompok dengan lama program yang

lebih bervanatif, (kelompok 4 minggu---8 minggu-—-— 12 minggu dan seterusnva).
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Lampiran: 1

Skema Pelaksanaan Penehttan

'Tdms dan Penangkaran Hewan Coha ,

" Syarat: Rattus Norvegicus Wistar
- Jantap Umur: 2,5 balan, Sehat

. B

Random

-

Kelompok Konatrol Kelompok Perlakuan 1 Kelompok Periakuan II
(4 Minggu) (8 Minggu)

"

Penimbangan Berat Badan Sebelum Perlakuan

-

Perlakuan

Kelompok Kontrol . Kelph:pok--l’e_rlakuan | Kelonipok Pertakuan IT
(4 Minggu) (8 Minggu)
Periaknan dxmulal pada Perlakuan dlmulal pada
. awaln minggu kelima awal minggu kesatu
i .. -Frek nsi:3 kah/mmggu Frekuensi:3 kali/minggu -
Tanpa Perlakuan - S - 2'Set/pertemuan
' Lama Program:

'8 minggu -

Penimbangan Berat Badan Tiap 1 Minggu
Waktu 8 Minggu

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



Lampiran: 2

Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

PENGHITUNGAN BESAR SAMPEL

e
[

Besar sampel vang digunakan dalam penelitian ini di dapat dari penelitian

sejenis, yang dilakukan Ramadi {2000) dengan judul penelitian"Pengaruh Latthan

Renang Intensitas Sedang Frekuensi 3 Kali per minggu dan Intensitas Rendah

Frekuensi 5 Kah per minggu Terhadap Jumlah Mitokondria Otot Skelet Tikus. Data

hasil penelitian adalah sebagai berikut -

Ketompok Kontrol, Kelompok Perlakuan 1 dan 11

~ No | Kode | X Mit Kode | IMit | Kode | LMit |
| sampel | KKontrol | sampel Klyl | sampel | KiplIl |
1.1 Kk 9 Kpl- | 10 | Kp2-1 | 15
T2 KK2 7 Kpl-2 1 Kp2-2 |14
3 Kk3 10 Kpl-3 1 Kp2-3 | 14
P4 Kk 4 9 Kpl-4 i0 Kp2-4 © 15 |
.5 Kk 5 6 Kpl-5 r Kp2-s 15
6. Kk6 6 | Kpl-6 | 9 | Kp26 . 13
7. Kk7 6 . Kpi-7 . i4 | Kp-7 | 16
8 | Kk 7 | Kpl-8 T 1t U Kprs 47
5 _Kk9 ' 6 i Kpl-9 | 12 | Kp-9 ; 14
A0 KkH0 17 URK0 T 13 Kpeeto . 1R

Darl data tersebut, selanjutnya dihitung dengan MENELEUNAREN TLINUS vang

dikembangkan olch Higgins & Kleinsbaum ( 1985) sebagai berikut;

I AZ,+ T ) .SD?

N =----X
- - ed
l-f {Xi - X(’)-
Keterangan:
n - jumilah sampel
Nk s rata-rata kelompek kontrol
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Lanjutan Lampiran: 2

Xe¢  rata-rata kelompok eksperimen
Sb . simpangan baku yang memiliki koefisien vanan terbesar diantara

kelompok kontrol dan kelompok perlakuan

F : proporsi vang gagal (saat pengambilan data)

7 - milai kesalahan dari suatu penelitian yang menyebabkan penelitian tersebut
dapat diterima

£ nilai kebenaran dari suatu penelitian yang menyebabkan penelitian tersebut
ditolak

La : niilai table Z dan a
8 - nilai table Z dari
Dari hasil penelitian diperoleh penghitungan besar sampel sebagai berikut:

4. Untuk vanabel jumlah mitokondria antara kelompok kontrol dengan kelompok

perlakuan 1, dikctahw © Xy =73, X =11.2,8SD=1494, Zo=196 . 2%

= 128 F =020 kemudian di masukkan kerumus Higgins & Kleinsbaum
diperoleh sampel sebesar 9,24 dan dibulatkan menjadi 10 ekor.

b. Untuk variabel jumiah mitokondria antara kelompok Kontrot dengan kelompok
perlakuan 1|, diketahui . X4 =73, X,= 15,1 , SD=1476, Zou=196 2B
= 1.28 . F =020 kemudian di masukkan kerumus Higgins & Kleinbaum
diperoleh sampel sebesar 9628 ekor.

¢. Diketahui: X; =73 .X.=94,SD=1494. Za=196 ,Z3=128 F=

U.20 , kemudian di masukkan kerumus Higgins & Kleinsbaum diperoleh
sampel schesar 13,28 dan dibulatkan menjadi 14 ekor.
Jadi dalam penchiian #m menggunakan sampel sebanvak 14 x 3 kelompok — 42 ekor

tikus, yang dibagi secara acak dalam 3 kelompok masing-masing 14 ekor,
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BERAT BADAN
KELOMPOK PERLAKUAN I{4 Minggu }
LATIHAN ANAEROBIK INTERVAL

) Berat badan {gram) . :
No | Mgl | Mg2 Mg3  Mgd Mg5 | Mp6 | Mp7 | Me8
L15/1702 | 22/1/02 | 29/1/02  5/2/02 1272702 | 19/2/02 | 26/2/02 | S/03/02 |
o 125 | 136 150 | 158 163 138 ;162 |
2 110 127 130 132 156 150 E 159 165
3 123 135 157 172 186 183 | 193 200 |
4 130 125 145 150 166 155 | 165 168
5 134 145 156 160 184 173 183 190 |
6 5 115 122 127 150 158 135 152 165 |
7 100 130 138 155 165 162 | 170 185 |
§ | 126 | 120 30 155 168 | 145 | 159 70
o = iis | 130 135160 180 [ Ies 1 o1eo | 200
10 103 140 158 180 191 180 195 197
i 123 105 111 131 134 37 14 146
1221 180 157 170 172 | 147 165 168
13 135 145 148 165 TR 175 178
i 135 135 {43 64 e8| 162 113 iIs
Mean: : 121,36 | 131,79 | 141,79 15729 168,86 | 158,71 16971 L 176,79
Catatan: Pemimbangan berat badan dilakukan setiap satu minggu sckali
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BERAT BADAN
KELOMPOK PERLAKUAN 11 (8 Minggu )
LATIHAN ANAEROBIK INTERVAL

=4

Berat badan (gram
No Mg 1 Mg2 | Mg3 Mg 4 Mg 5 Mgb Mg7 Mg 8
15/1/02 | 22/1/02 | 29/1/02 | 5/2/02 | 12/2/02 | 197202 | 26/2/02 | 5/03/02
f 100 4 | 108 109 107 110 117 E
2 115 125 | 140 156 152 157 166 180
3 132 150 170 185 | 172 | 175 180 | 193
4 125 120 140 160 153 158 165 173
s 135 104 18 135 130 132 146 157
6 99 122 127 136 133 138 155 159
7 ] 135 115 120 131 133 138 160 165
3 110 95 | 104 125 130 | 143 6> | i7i
9 a1 o120 132 142 137 | 145 158 165
ol s s s orar Lo | 4 160 L 170
T 27 T a0 o1ss i 1 wee T i
IR R EE T 170 176 177 190 202
T3 124 125 135 143 140 T 143 b6 170
a0 | as 15071 16277 163 Pores a7 T s
—M_can 120,71 : 122,86  133.14 | 146,43 14950 1 162,21 171,93

144,29

Catatan: Penimbangan berat badan dilakukan setiap satu minggu sckali

Tesis
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Lampiran: 3

BERAT BADAN

KELOMPOK KONTROL
] Berat badan (gram) L :'
© Ne Mgl | Mg2 | Mg3 | Mgd | Mg5 | Mg6 : Mg7 i Mg8 |
[571/02 | 22/1/02 § 29/1/02 | 5/2/02 | 12/2/02 | 19/2/02 | 26/2/02 | $/03/02
T 79 95 103 | 110 | 132 | 145 = 153 | 162
2 74 95 120 | 145 | 160 | 170 | 173 | 183
T3 145 | 154 | 157 | 180 | 196 | 202 | 208 | 218
T 103 | 125 | 140 | 150 | 170 | 182 | 190 | 200
5 {36 | 130 | 150 | 172 | 193 | 195 | 198 | 205
6 138 | 140 | 153 | 175 | 182 | 187 | 195 | 200
7 70 88 103 | 120 | 128 | 134 | 140 | 145
8 8 | 106 | 120 | 130 | 130 | 140 | 158 | 165
| K o3 | 108 | 117 | 140 | 190 1 145 1182 ‘ 160 |
L1016 | 120 | 127 | 135 | 143 153 | 155 | 168 ]
139 . 12 | 155 165 | 188 | 10 . 7% 180
12 e T 1136 0 a1 145 | 147 | 10 0 160 |
3 TeT ied | 170 180 | 185, 185 | 188 195 |
4 797 T % o0 | 166 ] 109 T Tis 1 i | 1aE |
!

: i I
;Mean: 108,07 | 11942 | 131.5 | 146,36 | 155,92 | 162,36 | 168,43 | 177.57 i

Catatan: Penimbangan berat badan dilakukan setiap satu minggu sekah
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Lampiran: 6 P 99

Diagram Variabel Berat Badan Kelompok hontrol,

Kelompok Perlakuan I (4 Minggu) dan Kelompok Perlakuan H (8 Minggu)

Gambar: 1. Diagram Rerata Berat Badan Kelompok Kontrol

B Rata-rata BB KP1
Mg ke 1

3 Rata-rata BB KP1
Mg ke 2

O Rata-rata BB KP1

Mg ke 3
O Rata-rata BB Kf*1

Ma ke 4
B Rata-rata BB KP1
Mg ke 5
{1Rata-rata BE KP1
Pengukuran Berat Badan grgkel. B8 KP1
Minggu ke 1 s/d Mg ke 8 Mg ke 7
I Rala-rawa BB KP1
Mg ke &

Beal Badar 'Gramp

Gambar. 2 Rata-rata Berat badan kelompok Perlakuan 144 Mineeu;
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Lanjutan Lampiran: 6

Rwie-Toe B KT Mg ke 1

18D
1l Ftp-rets BB KEZ Mg e

153
DFRuta.rea BB KP2 Mg ke 3

140
. 20 El Rat-rein BB ¥F2 Mg 4
2 g0 L : WRete-roth BB K7 Mg ke &

§ i

: B Ao BR KPS Mg be &
M Rpu-cath BB KL v 5 T
I Aimie-raie UE KP2 Mg ke F
-

Pengukuran Berat Badan
Minggu ke 1 s/d ke 8

-

Gambar; 3 Rata-rata Berat Badan Kelompok Perlakuan 1 (8Mingpu}

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Lampiran: 7
DAFTAR HASIL
PENIMBANGAN BB, BERAT BEBAN,
DAN KEMAMPUAN RENANG MAKSIMAL & 1T
KELOMPOK PERLAKUAN I (4 Minggu)
Tanggal : 14 Januari 2002 & 11 Pebruari 2002
No BB 9%BB | KRM1;, BB 9 % RB KRM I
(Gram) _ (Gram)
] 125 11,25 1,52 158 14,20 3,09
2] 110 9,90 1,03 132 11,90 1,57
3. 123 11,07 1,05 172 15.48 1.52
4, 130 11,70 1,11 150 13,50 2,29
5, 134 12,06 2,07 160 14,40 2,56
6. 97 8,73 1,33 140 12,60 3,03
7, 1E 10,35 132 150 13,50 2,27
8. 100 9,00 1,00 155 13,95 2,41
9, 126 11,34 1,06 155 13,95 2,31
10 119 10,7} 2,06 160 14.40 2,34
11 103 9,27 2,21 180 16,20 2,28
12 123 11,07 1.10 i31 11.80 2,41
RE 121 10,89 138 | 170 15,30 2.50
L4 0 135 Da2as 123 1165 14,85 2,34
KELOMPOK PERLAKUAN II ( 8 Minggu)
Tanggal : 14 januari 2002 & 11 Pebruari 2002
No, BB [9%BB|KRMI1, BB | 9%BB | KRMII |
. (Gram) i | (Gram) | e |
ol p 1000 b 900 | 254 ¢ 109 0 98I | 430
2 15 . 1035 ¢ 133 i 156 | 1404 3,26 i
3 2 ss o3se 83 16,65 | §15
4 0 125 1125 0 207 T 160 1440 | 520 |
5 0 135 1215 0 333 0 138 12,15 40t |
.6 121 . 1089 [ 143 160 | 1440 | 337
C 799 . 89F | 132 | 136 1224 | 427 |
8 . 135 ¢ 4205 ¢ 229 ¢ 13 11,79 1 353
9.0 1100 ¢ 990 | 228 1 125 1125 | 419 |
oo m3 117 0 280 0 142 L 1278 1 442
S 127 1143 0 1,10 155 | 1395 | 3725
(2 . 128 © 1152 136 170 1330 | 530
130 124 T o106 03,01 0 143 1 1287 1 230
1400 129 6! 123 162 1458 434
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Lampiran : Lanjviav Lawmgp. 7

PROSENTASE PENINGKATAN
KRM KP 1 (4MG)

11 152 3.09 1.57, 103.29

2 1.03 157 0.54 52.43

3. 105 152 0.47 44.76

4 111 229 1.18 106.31

5 207 256 0.49 23.67
6 133 3.03 1.70 127.82
77 132 227 0.95 71.97
g 100 241 1.41 141.00

9 10§ 2.31 1.25 117.92
100 2.08 234 0.28 13.59
11 221 2.8 0.07] 317
120 1100 2.41 1.31 119.09
13]  1.38 250 1.12 81.16
14 123 234 1.11 90.24

PROSENTASE PENINGKATAN
KRMKP. 2{8MG)

1 254 430 176, 69.29
| 2 133 326 1.93 145 11
3 354 5.15 1.61 45 48
4 207 520 3.13 151 21
5 333 4.01 0.68 20.42
8 143 337 1.94 135.66
7 132 427 2.95 223.48
8 229 353 124 5415

9 228 419 1.91 83.77
10 2500 442 1.92 76.80
11 1.10, 3.25 2.15 19545
12l 136 5.30 3.94 28971
13 101 2.30 1.29 - 12772
14 123 434 3.11 252 85

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

L.ampiran: 8 98

Teknik Pembuatan Sediaan Histologi

Pewarnaan Mallory-Azan (M-A)

Langkah pembuatan sediaan secara kronologis diuraikan sebagai berikut:

1. Pengambilan Baban

Pengambiian bahan paling lambat 4 jam postmortem, untuk menghindari
degenerast oleh autolisis.
Pemotongan dilakukan dengan menggunakan pisau tajam dan tidak boleh

ditekan pada saat pemotongannya. Tebal potongan antara 2 sampai 5 mm.

2. Fiksasi

Fiksasi bertujuan untuk menghindari terjadinya perubahan-perubahan
postmortem, mengeraskan agar mudah melakukan pemotongan. membunuk
kuman penyakit vang mungkin masih ada, menonjolkan perbedaan refraksi
komponen-komponen jaringan, meningkatkan affinitas protoplasma terhadap
bahan-bahan cat tertentu. Bahan-bahan vang dipakai adalah larutan zenker,
terdiri dart: mercurn chlorida 2,5 gr, potassium chiorida 2.3 gy, sodium sulfit 1

or. dan aquades tlana 100 cc.
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L

3. Secara skematis garis besar pemrosesan jaringan ;

Zenker

NS
Air mengalir

v
Alkohol 70%

4
Alkohol 90 -95 %

L 4
Xilo} / Cloroform / Benza

A 4
Parafin Cair Beberapa kali (£, 56°C)

b 4
Embedding dalam Parafin

4, Dehidrasi

Unwuk menghindari dehidrasi, masukkan bahan kedalam alkoho!

dengan konsentrasi yang meningkat mulai 70% sampai larutan yang absolut.

S, Clearing
(learing bertujuan agar bahan menjadi transparan.
6. Embedding
Lmbedding merupakan suatu penyangga agar bahan dapat dipotong
dengan mikrotom tanpa menimbulkan distorsi yang berarti terhadap susunan

Jaringan. Oleh karena itu diperlukan proscs infiltrasi kedalam jaringan dengan

menggunakan Parafin,
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7. Sectioning

Sectioning atau pemotongan dengan menggunakan mikrotom dan hasi
irisannya disebut ribbon. Hasil irisan ditempatkan pada gelas obyek yang
sudah diberi perekat dengan putih telur + gliserin dan dikeringkan didalam
oven selama satu hari. Hasil penempelan dimasukkan kedalam oven kembali

selama 1 jJam sampai dingin.

8. Staining
Staining berguna untuk meningkatkan kontras alamiah untuk
menunjukkan sel, komponen jarningan dan bahan ekstrinsik yang hendak
diteliti. Oleh karena itu dilakukan deparafinisasi dengan xilol, hidrasi dengan
menggunakan atkohol dan konsentrasi tinggi ke rendah dan akhimya

dimasukkan kedalam air untuk dilakukan pengecatan.

9. Mounting
Mounning dilakuykan setelah selesai pengecatan. Kelebthan bahan cat
dthilangkan dengan air atau alkohol. Dehidrasi alkohol dengan konsentrasi
meningkat, kemudian dimasukkan kedalam xvlol tetesi dengan entelan dan

tutup dengan gelas penutup.

Tesis Pengaruh Latihan Anarobik ... Siswantoyo



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Lampiran: 9

Cara Pengambilan Jaringan

dan Penghituagan Jumlah Mitokondria

A. Cara Pengambilan Jaringan.

Pengambilan jaringan ini dilakukan setelah latihan terakhir dan hewan
coba dtistirahatkan satu hari. Selanjutnya hewan coba dimatikan dengan cara
dimasukkan kedalam kotak kaca yang ada tutupnya dan diberi Frher Anaesthesi
secukupnya. Setelah hewan coba dinyatakan mati (hewan coba sudah tak bergerak
dan mata redup) kemudian hewan coba dikuliti pada kaki bagian belakang sebelah
kanan dan diambil otot Gastrocnemeus-nya.

Otot tersebut selanjutnya di masukkan kedalam boto! (pot) yang telah
diisi dengan cairan Zenker. Cairan =enker diharapkan sampai dapat merendam
seluruh jaringan yang diambil. Setelah semua hewan coba selesai diambil otot
gastrocnemens-nya dan otot tersebut direndam dalam cairan zenker, kemudian
Jaringan tersebut dikirim ke laboratorium Histologi untuk diproses. Secara
kronologis pembuatan preparasi tersebut telah diuraikan di dalam bab 1V tentanp

teknik pembuatan sediaan,

B. Cara Penghitungan Jumlah Mitokondria

Setelah pembuatan preparasi yang dilakukan di Laboratorium Histologi
selcsai, maka selanjutnva dilakukan pengamatan slide tersebut dengan
menggunakan Mikroskop Cahava dan dilengkapi dengan grarikule untuk
membatasi lapangan pandang. Untuk pengamatan Mitokondria diperiukan
pembcesaran 1000x pada mikroskop cahava tersebut, dan untuk lebih jelas dan

terang dalam pengamatan diperlukan bahan khusus yang disebut imersi minyak
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(Emerey Oif). Emercy Oil adalah suatu cairan bening yang berfungsi untuk lebih
menjemihkan stide yang diamati dibawah mikroskop cahaya tersebut.

Untuk dapat menampakkan mitokondria yang diambil dart jaringan otot
Gastrocnemeus perlu dilakukan dengan metode pewarnaan khusus yaitu dengan
pewarnaan Mallory Azan ( M-A ). Tebal irisan 6 micron (Suntoro, 1983). Setelah
pewarnaan dengan Mallory Azan (M-A) mitokondria akan tampak berwarna biru
toluidin dan berbentuk bulatan kecil dan ditemukan didaerah-daerah dengan
kegiatan metabolik seperti pada daerah kontraktil sel otot. (Lesson etal., 1987).

Sebelum jumlah mitokondria dihitung, terlebth dahulu dicari nukleus (1nt
sel) vang mempunyai bentuk ideal (bulat agak lonjong). Selanjutnya dilakukan
penghitungan jumilah mitokondna.

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam penghitungan ini adalah
kecermatan dan ketelitian pengamat dalam melakukan pengamatan untuk
membedakan antara mitokondria dan “artefak”. Adapun teknik untuk lebih
meyakinkan bahwa yang diamati tersebut adalah mitokondria, maka pengamat
mengeerakkan lensa mikro kearah depan dan belakang beberapa kahi dan apabila
bintik vang ada sckitar ujung inti sel tersebut tetap nampak sebagai bintik dan
tidak ikut “kabur™ maka dinyatakan sebagai “artefak”, sebaliknya apabila bintik
vang ada sekitar ujung inti sel tersebut, seielah lensa mikro digerakkan dan bintik
tersebut 1kut mlang atau “kabur” maka hal tersebut dinyatakan mitokondria.

Setelah pengamat yakin dengan hal terscbut, maka barulah dilakukan
penghitungan dengan scksama. Penghitungan ini dilakukan berulang kali dengan
tyjuan untuk memperkecitl kesalahan dalam peughttungan. Setiap slide dilakukan
pengamatan dan penghitungan pada tiga lapangan pandang. Untuk lebih
meyakinkan dalam penghitungan jumiah mitokondria, peneliti selalu melakukan
cross-ceck  dengan  hasil pengamatan konsultan dari  histologi. Demikian
pengamatan dan penghitungan dilakukan sampai seluruh slide {sejumlah sampel;

terhntuny dengan baik.
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Lampiran: 10

Data Penghitungan Jumlah Mitokondria,

Kelompok Kontrol, Kelompok I (4 mg) dan Kelompok I1 (8 mg)
Latihan Anaerobik Interval

No Jumlah Mitokondria Jumiah Mitokondria Jumiah Mitokondria l
Kelompok Kontrol Kelompok I (4 minggn) | Kelompok 11 (8 minggu)

1 9 12 16 '
P2 9 11 14
| 3 10 11 16

4 7 12 14

5 9 10 17

6 7 13 13 |
LT 6 12 15
3 8 02 14
B 8 10 16
| o . - s |
T 7 I3 {7
2 9 i 13
;. I ) S S
13 i0 12 i6
— 2 - S S T
ﬂ 5 _ 212

- Alat Mikroskop Cahaya Pembesaran 10 X 100

- Dilihat pada otot Gastrocnemeus

Tesis
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Lampiran: 11
Uji Normalitas Kelompok Keontrol
Descriptive Statistics

N Mean Std. Ceviation | Minimum | Maximum |

BRB1 14 { 108.0714 27.26357 70.00 145.00

BB2 14 119.4286 23.06417 88.00 160.00

BB3 14 | 131.5000 2270801 100.00 170.00

BB4 14 | 145.357% 2513841 106.00 180.00

BB5 14 | 1559286 27.15331 109.00 196.00

Bes 14 | 162.3571 25.50598 118.00 202.00

BB7 14 | 168.4286 25.07439 122.00 208.00

BB 14 § 177.5714 23.14408 145.00 218.00

MITO 14 82143 1.18831 6.00 10.00

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test
a8t BE2 883 8B4 BR5 BB6 BB7Y BEB8 MITO
N 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Normal Paraméte Mean DB.0714 [19.4286 31.5000 146,3571 502686 62.3571 p8.4286 [7.5714 | 821432
Std. Deviation [ 26357 R.06417 P.70801 B.13841 7.1533% 550598 507439 B 14408 [1.18831
Most Extreme Absolute 204 159 150 A32 .156 155 .161 .160 (174
Differences Positive 158 158 | 150 | 093 456 | 155 | 161 160 143
Negative -204) -089 % -15011 -132) -117% -137% -140 ) -131 - 174
Kolmogorav-Smirnav Z 764 594 561 493 585 580 603 600 652
Asymp. Sig. (2-1ailed) 603 873 911 968 .884 890 880 864 788
d.Test distribution s Normat
B.Calculated from data.
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ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Uji Normalitas Kelompok Perlakuan 1 ( 4 Minggu)

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum

BB1 14 | 421.3571 14.14663 100.00 135.00

BB2 14 | 131.7857 11.81380 105.00 150.00

BB3 14 141.7857 1400647 111.00 15B8.00

BB4 i4 | 1572857 13.75851 131.00 180.00

B85S 14 | 168.8571 14.46937 134.00 191.00

EB86 14 158.7143 14.89671 135.00 183.00

BB7 14 | 1697143 14.57304 145.00 195.00

BBs 14 | 1767857 15.77817 146,00 200.00

MITO 14 11,6429 92878 10.00 13.00

One-Sample Kolmogorov-Smimov Tast
B81 [=]=) BB3 BB4 BB5 BB6 BB7 888 MITO
N 14 14 14 14 14 14 14 14 i4
Normai Paranfdte Mean £1.3571 B1.7857 B1.7857 57.2857 588571 BO.7143 p9.7143 F6.7857 11.6429
Std. Deviation [ 14663 )1.81380 B.00647 P.75851 1.46937 §.89671 1.57304 577817 | 92878
Maost Extrame Absolute 131 07 131 155 129 087 27 166 293
Difterences Positive 10| ors| 1244 1t0) 102! o78| 127 | el 207
Negative - 131 - 107 -131 -.155 -.129 -.087 -.088 - 156 -.293
Kolmogerov-Smimov Z 4BE 401 488 581 481 327 A75 8221 1085
Asymp. Sig. (2-tailed) 971 957 ¢ 671 8881 975] 1.000! 978 8331 182
8. Test distribution is Normal,
b.Calculated from data.
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ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Descriptive Statistics

Uji Normalitas Distribusi Kelompok Perlakuan H

Mean 5td. Deviation { Minimum | Maximum
BB1 14 | 120.7143 11.89978 £9.00 1358.060
BB2 14 | 1228571 13.69928 55.00 150.00
BB3 14 | 1331429 1761493 104.00 170.00
BB4 14 | 146.4286 1967708 109.00 185.00
BB5 14 | 144.2857 1798901 107.00 172.00
BB6 14 | 149.5000 17.71462 110.00 177.00
B8B7 14 | 162.2143 17.15174% 117.00 190.00
BB 14 171.9286 16.44789 135.00 202.00
MITO 14 15.1429 1.23146 13.00 17.00

One-Sample Koimogorov-Smirnov Test

BE1 882 BB3 BB4 285 BB6 BB7 BES MITO
N 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Normmal Paranfete Mean PO.7143 P2.B571 B3.1429 §16.4286 14 2857 p9.5000 p2.2143 §1.9286 151428
Std. Deviation [ 89976 B.69928 ¥ 61403 B 67706 ¥ 98501 71462 §.15171 p.44789 {1.23146
Most Exireme Absoiute .180 13z 134 1441 142 15 194 123 185
Differences Positive A15] 116 1341 141 094 | 105|127 Q88| 180
Negative -180 -132 117 -.097 -142 -115 - 194 -123 - 185
Kolmogorov-Smirmov Z 674 493 502 526 532 431 726 458 £o4
Agymp. Sig. (2-1ailed) 754 068 962 845 940 992 B67 985 22

a.Test distdbution is Normai.

b Caicuiatad from data.
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Lampiran: 14

Uji Normalitas Variabel Mitokondria

Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
MITO 42 11.6667 3.06568 6.00 17.00
One-Sampie Kolmogorov-Smimovy Test
MITO
N 42
Nomal Parametersat  Mean 11.6667
Std. Deviation 3.06568
Most Extreme Absolute 094
Differences Positive 094
Negative -.091
Kolmogerov-Smirnov Z 6086
Asymp. Sig. {2-tailed) 856

4. Test distribution is Norma.

b. Catcuiated from data.
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Hasil Uji Anava Satu Jalur

Kp 1 (4 minggu), dan Kp 11 (8 minggu)

Variabel Jumlah Mitokondria Kelompok Kontrel,

Tesis

Descriptives
MITO
5% Confidence Interval fo
Mean
N ptd. DeviationStd. Errorpower BoundUpper Bound Minimum [Maximum:
00 14 | 82143 1.18831 [ 317589 7.5282 £.9004 600 10.00
4,00 14 [ 11.6429 92878 | .24823 11.1066 121791 10.00 13.00
8.00 14 1151429 123146 | 32912 14,4318 15.8539 13.00 17.00
Total 42 111.6687 3.06568 | 47304 10.7113 12.6220 8.00 17.00
Test of Homogeneity of Variances
MITO
Levene
Statistic dft df2 Sig.
813 2 39 451
ANOVA
MITO
Sum of i
_ Squares df  Mean Square] F Sig.
Beatweeri {Combined) 336.048 7 168.024 {132.9586 D00
Groups Linear Tem Conirast 336.036 1 336.036 | 265.907 000
Deviation
012 1 012 .0ge 823
Within Groups 49.286 39 1264
Total 385.333 41
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Kelompok Kontrol, Kp 1 dan Kp I

Dependent Variahle: MITO

Multiple Comparisons

Hasil Uji LSD Variabel Jumlah Mitokondria

Mean
Difference 95% Confidence interval
(NKLP  {J) KLP (-2} Std. Error Sig. t ower Bound | Upper Bound
Tukey HSD .00 4.00 -3.4286°] 42480 .000 -4 4637 -2.3934
8.00 -6.8286 .42489 000 -7.9637 -5.8934
4.00 .00 3.4285* A2489 .00 2.3934 4 4637
8.00 -3.5000 42489 060 45352 -2.4648
8.0G .00 £.9286* 42489 0G0 5.8834. 7.9637
4.00 3.5000° 42489 000 2.4648 45352
LSD .00 4.00 -3.4286* 42488 000 -4 2880 -2.5691
8.00 -5.9286" A248%5 000 -7.7880 -6.0681
400 00 3.4286* 42489 000 2.5691 42880
8.00 -3.5000* 42489 000 -4 3594 -2.6408
8.00 jal) 6.9286" 424849 D0G 6.0891 7. 7880
4.00 3.5000" 42489 000 2.6406 4. 3594
. The mean difference is significant at the .05 level.
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Lampiran : t7

Hasil Uji Anava Sato Jalar Variabel Berat Badan
Pengukuran Ke 1 s/d ke 8 Kelompok Kentrol, Kp I dan Kp IT

Descriptives
BB
35% Confidence Interval for
Mean
N Mean Btd. DeviationiStd. Error Lower Bound Upper Bound| Minimum |Maximum
.00 14 {108.0714 27 28357 | 7.28650 92.3299 123.8129 7060 | 145.00
4.00 14 1121.3571 11.14663 § 2.97906 114.9213 127.7930 | 100.00 | 135.00
8.00 14 {120.7143 11.89976 | 3.18035 113.8436 127.5850 99.00 | 135.00
Total 42 116.7143 18.92899 | 2.92081 110.8156 1226130 7000 | 145.00
Test of Homogeneity of Variances
BBf
Levene
Statistic di1 df2 Sig.
14 689 2 3G .000
ANOVA
881
Sum of
Squares gf fiean Sgquare F Sig.
Between {Combined} 1571671 2 785786 2338 g1G
Groups Linear Term  Contrast 1118.893 1] 1118893 | 3326 076
Leviation 452679 1 452679 1346 253
within Groups 13119.000 38 336.385
Total 14690.571 41
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Hasil Uji Anava satu jalur variabel berat badan
pada pengukuran ke 2 kelompok kontrel, Kp 1, dan kp 1l

Descriptives
882 :
5% Confidence interval fo ]
Mean l
N Mean Bid. DeviationStd. Error|ower Boundlpper Bound Minimum jMaximurn
00 14 {119.4286 23.068417 {6.16416 |, 1061117 132.7454 88.00 ; 160.00
4.00 14 131.7857 11.81380 {3.15737 | 124.9646 | 138.6068 | 10500 § 150.00
8.00 14 11228571 13.69828 { 366129 | 1148474 130.7669 a5 00 | 150.00
Total 42 §24 6905 1732683 | 267358 | 1192011 130.0899 88.00 { 160.00
Test of Homogeneity of Variances
BB2
Levene
Statistic dft df2 Sig.
5108 2 38 01
ANCVA
BEZ
Sum of i
Squares df Mean Square F Sig.
Between (Combined) 139.476 2 569.738 1.589 150
Groups Linear Tem Contrast 87.286 3 B2 266 287 535
Deviation | ,c- 190 1| 1057190 | 3691 062
within Groups [ 169.500 35 286,397
Total P308.976 41
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Lanjutan Lampiran:17

Hasil Uji Anava satu jalur variabel berat badan
pada pengukuran ke 3 kelompek kontrol, Kp 1, dan KpH

Descriptives
B8B83
5% Confidence Interval fg
I Mean
N Mean btd. DeviatiorStd, Error Lower BoundUpper BoundMinimum Maximum
00 14 1315000 | 22.70801 {6.06897 | 1183888 | 1446112 | 10000 170.00
400 14 1417857 | 14.00647 {3.74339 | 1336686 | 1498728 | 111.00 | 158.00
800 14 133.1429 17.61493 {4 70779 | 1226723} 1433134 | 10400 | 170.00
Total 42 1354762 18.57252 12 86580 | 12968885 : 1412638 | 100.00 | 170.00
Test of Homogeneity of Variances
BE2
Levene E
Statistic af1 af2 Sig
2 594 ? €3 088
ANOVA
1283
Sum of '
Squares df  pMean Square F | Sig
Between (Combined} 854,905 2 427 452 1255 296
Groups Linear Term Contrast 18 833 g 18 893 055 | 815
Deviation | 436 912 <1 e02| 2458 125
|
Within Groups 3287 571 39 340,707
Totai 4142 476 41 ;
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Lanjutan Lampiran : 17

Hasil Uji Anava satu jalur variabel berat badan

pada pengukuran ke 4 kelompok kontrol, Kp I, dan Kp II

Descriptives
BB4
5% Confidence intervai fof
Mean
Mean Btd. Deviation{Std. Error Lower Boundpper Bound| Minimum {Maximum
.00 14 [148.3571 2513841 | 6.71852 131.8427 | 1608716 | 106.00 ; 180.00
400 14 }157.2857 13.75851 | 3.67712 149,3418 165.2296 | 131.00 | 180.00
8.00 14 146.4286 19.67706 | 525892 135.0674 157.7698 | 109.00 | 18500
Total 42 150.0238 20.25266 | 3.125(05 143.7126 156,3350 | 106.00 | 1B5.00
Test of Homoegeneity of Variances
8B4
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
3.018 2 34 081
ANOVA
BB4
Sum of i [
Sguares df Mean Square F Sig.
Between {Combined) 1107 476 2 553.738 1.379 265
Groups Linear Term Contrast 036 1 038 000 993
Seviafi
eviation 1407 440 11 1107440 | 2749 105
Within Groups 5709.500 39 402.808
Toial 6816.976 41
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Lanjutan Lampiran : 17

Hasil Uji Anava satu jalur variabel berat badan
pada pengukuran berat badan ke 5 kelompok kontrol, Kp 1, dan Kph

Descriptives
B85
£% Confidence interval
Mean
N Mean $td. DeviatiorStd. Erroriower Boundipper BoungMinimum Maximum
00 14 (558286 | 2715331 |7.25703 { 140.2507 { 171.8084 | 100.00 | 196.00
4.00 14 168.8571 | 14.46037 {3.88710 | 160.5028 | 177.2115 | 134.00 | 181.00
8.00 14 (442857 § 17.98901 (480776 | 133.8992 | 1546723 | 107.00 ! 17200
Totat 42 1563571 1 22.49317 [3.47077 | 149.3478 )} 163.3665 | 107.00 | 196.00
Test of Homogeneity of Variances
8R4
Levene
Statistic df1 df2 Sig
5134 2 39 010
ANOVA
BBS
Sum of
Squares af Mean Square F Sig.
Between {Combined) K230.143 2 2115.071 4.995 012
Groups Linear Tern Contrast 948.893 1 948.883 | 2.241 142
Deviation 464 250 11 3281250 7749 oo8
Witnin Groups 5513.500 3g 423.423
Total 1743 643 41 {

Muitipte Comparisons

Oependent Variable; BBS

LSD
fean
Difference 95% Confidence Interval
HKLP  (J) KLP (I-d) Std. Emor Sig. Lower Bound Upper Bound
00 200 12.9286 777747 104 28 6600 7 8028
8.00 11.6429 7.77747 142 -4.0886 27.3743
4.00 .00 12.9286 777747 104 -2.8028 28.6600
8.00 24 5714 7.77747 003 8.8400 40,3028
8.00 0G 1116420 777747 142 27 3743 4.0886
4.00 -24 57147t 7.77747 | 003 -40.3028 -8.8400

" The mean difference is sigrificant at the 05 level.
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Hasit Uji Anava satu jalur variabel berat badan
pada pengukuran ke 6 kelompok kontrol, Kp 1, dan Kp Il

Descriptives
BBS
% Confidence Interval f(
Mean
N Mean btd. DeviatiorStd. ErrorLower Boundipper BoundMinimum Maximum

00 14 162.3571 | 2550508 |6.81676 | 147.6304 | 177.0839 | 118.00 { 202.00

400 14 {58.7143 { 14.89671 {3.98131 | 150.1132 | 167.3154 | 135.00 j 183.00

8.00 14 495000 | 17.71462 473443 | 1392719 | 159.7281 | 110.00 ] 177.00

Total 47 1568571 | 20.15255 {2.10661 | 150.5772 | 163.1374 | 110.00 | 202.00

Test of Homogeneity of Variances
BBS
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
4.001 2 39 026
ANOVA
BEEG
Sum of
Squares df fiean Square F Sig.
Between {Combined) 1229.571 2 614.786 1.555 224
Groups Linear Term Contrast 1157 143 1] 1157.143 2.926 085
Deviation 72429 | 1 72 429 183 674
Within Groups 5421 571 39 305 425
Tetal 6651.143 41 i i
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Lanjutan Eampiran : 17

Hasil Uji Anava satu jalur variabel berat badan

pada pengukuran ke 7 kelompok kontrel, Kp I, dan Kp 1}

Descriptives
BB7
159 Confidence Interval fo
Mean
N Mean &td. DeviationStd. Erroriower BoundUpper Bound Minimum IMaximum|
.00 14 1684286 | 2507439 [6.70141 | 153.9510 | 1829061 | 122.00 | 208.00
4.00 14 169.7143 | 1457304 { 3.89481 | 161.3001 { 1781285 | 145,00 | 195.00
800 14 §62.2143 | 17.15171 {4.58389 | 1523112 | 172.1174 | 117.00 | 190.00
Total 42 1667857 | 19.26014 | 207190 | 1607838 | 1727876 | 117.00 | 208.00
Test of Homogeneity of Variances
BB7
Levene
Statisfic dfi df2 Sig.
3709 2 39 034
ANOVA
BEB7
Sum of
Squares gt Mean Square F Sig.
Between (Combined) 450.429 2 225214 585 536
Groups Linear Term Contrast 270321 1 270321 714 403
Deviation 1 150 107 1 180.107 476 494
Within Groups 4758.643 39 376.427
Tota 5200 071 41
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Lanjutan Lampiran : 17

Hasil Uji Anava satu jalur variabel berat badan

~al

pada pengukuran berat badan ke 8 kelompok kontrol, Kp I, dan Kp II

Descriptives
BB8
5% Confidence Interval for
Maan
Btd. Deviation{Std. Error jLower Bound|Upper Bound] Minimum | Maximum
.00 14 H77.5714 23.14408 | 6.18552 164 2084 190.9344 | 14500 218.00
4.00 14 §176.7857 1577817 § 4.21689 167 6757 185.8958 | 146.00 | 200.00
8.00 14 H74.9286 1644789 | 439588 | 162.4318 181.4253 | 13500 | 202.00
Total 42 1754286 1846430 | 2.84912 1 1606747 181.1825 | 13500 | 21800
Test of Homogeneity of Variances
888
Levenre
Statistic df1 df2 Sig.
2 495 2 38 096
ANOVA
BB8
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between {Combined;j 261.571 2 130.786 372 692
Groups Linear Terr Contrast 222 893 1 222893 634 431
: D I3 'n
eviation 38679 1 38 679 110 742
Within Groups 3716.714 a5 351711
Total 3978.286 41 !
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Lampiran:.)&..
Hasit Uji T Antar Waktu
Variabel Berat Badan Kelompok Kontrol
Variabel Mean Diff. Std. Deviasi t-value Probd.
Pbb1 — Pbb 2 -11.3571 8.8186 ~4.818 0.000
Pbb! — Pbb 3 -23.4286 12.0684 -7.264 0.000
Pbbl — Pbb 4 -38.2857 15.0201 9.537 0.000
Pbbl — Pbb § -47.8571 17.8750 -10.018 0.000
Pbb1 — Pbb 6 -54.2857 19.0805 -10.645 0.000
Pbb1 — Pbb 7 -60.3571 19.6961 -11.466 0.000
Pbbl — Pbb 8 -69.5000 18.6083 -13.975 0.000
Pbb2 — Pbb 3 -12.0714 6.3786 -7.081 0.000
Pbb2 — Pbb 4 -26.9286 11.2691 -8.941 0.000
Pbb2 — Pbb 5 -36.5000 14.9756 9.120 0.000
Pbb2 — Pbb 6 42.9286 15.6424 -10.268 0.000
Pbb2 — Pbb 7 -42.0000 15.8405 -11.574 0.000
Pbb2 — Pbb 8 -58.1429 14.8679 -14.632 0.000
Pbb3 —Pbbd |  -14.8571 6.9266 -8.026 0.000 ‘
Pbb3-Pbb5 |  -24.4286 11.1335 -8.210 0000 |
Pbb3-Pbb6 | -30.8571 12.2151 9452 0.000
Pbb3 —Pbb7 |  -36.9286 12.5051 -11.049 0.000 i
Pbb3 — Pbb 8 -46.0714 12.5236 -13.765 0.000
Pbb4 — Pbb 5 9.5714 7.8222 4.578 0.000 f
Pbb4—Pbb6  ©  -16.0000 |  10.0842 -5.937 10.000
Pbb4 -Pbb7 . 220714 10.8235 -7.630 L 0.000 ;
Pbb4 -Pbb8 312143 | 11.8852 9.827 ? 0.000
PbbS —Pbb6 | 64286 40518 -5.936 0000 |
PbbS—Pbb7 | -12.5000 6.7908 6.887 0.000 |
Pbb5 —Pbb8 | 216429 | 84635 -9.568 0.000
Pbb6 —Pbb7 60714 | 40471 -5.613 0.000
Pbb6-Pbb8 -15.2143 5.2649 ~10.812 ~0.000
Pbb7-Pbb8 91429 46880 7297 0.000
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Hasil Uji “T” antar waktu
Kelompok Kontrol

Paired Samples Correlations

N Comelation Sig.
Pair 1 BB1 & BBZ 14 852 000
Pair 2 BBf & B83 4 .Bog 000
Pair 3 BB1 & BB4 14 .839 000
Pair 4 BB1 & BBS 14 784 .001
Pair 5 BB1 & BEB6 14 740 002
Pair 6 BB1 & BB7 14 720 004
Pair 7 BB1 & BB8 14 739 003
Pair 8 882 & BB3 14 861 000
Pair 9 BB2 & BB4 14 894 .000
Pair 10 882 & BBS 14 .834 000
Pair 11 BB2 & BBS 14 797 oM
Pair 12 BBZ2 & B87 14 787 001
Pair 13 BB2 & BB8 14 793 001
Pair 14 BB3 & B84 14 883 000
Pair 15 BB3 & B85 14 818 000
Pair 16 BB3 & BB 14 878 D00
Pair 17 BB3 & BB7 14 868 .000
Pair 18 BB3 & BB 14 851 000
Pair 19 BB4 & BBS 14 958 .00
Pair 20 BB4 & BB6 14 821 .0Q0
Pair 21 B84 & BB7 14 807 04a0
Pair 22 884 & B8B8 14 .682 000G
Pair 23 BB5 & BB6 14 990 000
Pair 24 BB5 & BB7 14 969 000
Pair 25 B85 & BBS 14 858 004
Pair 26 BB6 & BB7 14 987 000
Pair 27 BBS & BBA 14 081 000
Pair 28 BB7 & BBS i4 854 000
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Paired Samples Test
Pair 1 Pair 2 Pair 3
BBt -BB2 | BB1-BB3 | BB1-BB4
Paired Differences Mean -11.35871 -23.4288 -38.2857
Std. Deviation 8.81962 12.06849 15.02013
Std. Ervor Mean 235714 | 322544 | 401430
95% Confidence Interval  Lower -16.4494 -30.3967 -46.9581
of the Difference Upper £.2648 | -16.4604 | 266133
t -4 818 -7.264 -9.537
df 13 13 13
Sig_(2-tailed) £00 000 000
Paired Samples Test
Fair 4 Pair 5 Pair 6 Pair 7
BB1-PB5 | BB1-BB6 | BB1-B8B7 | BB1-BBS
Paired Differences Mean -47 8671 -54.2857 -£50.3571 £9 8000
Std. Deviation 17.87502 19.08051 19.69618 18.60831
Std. Exror Mean 477730 | 500848 | 526403 | 497328
95% Confidence interval  Lower -58.1778 -65.3025 -71.7294 -80.2441
of the Difference Upper -37.5364 -432690 { -48.9848 { -58.7559
t -10.018 -10,645 -11.468 -13.975
df 13 13 13 i3
Sig. (2-tailed) D00 000 000 000
Paired Samples Test
Pair 8 Pair 9 Pair 10 Pair 11
‘ BB2-BB3 | BB2-8B4 | BB2 - 8B5 | BB2 - BBb6
Paired Differences Mean -12.0714 -26.9286 -36.5000 -42.89288
Sid. Deviation 6. 37862 11.26918 14.97562 1564247
Std. Error Mean 170476 | 301182 | 400240 | 418063
95% Coﬂﬂdence intervai Lower -15.7543 -33.4352 -45.1467 -51.9603
of the Difference Upper 83885 | -204219 | -27.8533 | -33.8069
t -7.081 -8.941 8120 -10.268
af 13 13 13 13
Sig. (Z-ailed; 000 000 000 000
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Pair 12 Pair i3 Pair 14 Parr 15 ]
DpZ-BB7 | BB2 -BB8 | BB3-BB4 | BB3-BB5
Paired Differences  Mean -43.0000 -68.1429 -14 B571 -24 4286
Sta Deviation 15.84055 14.85792 6.92682 1113365
Stat. Error Mean 423357 | 397362 | 85122 | 297547
g35% Confidence {nterval {ower -56 1461 657273 -18.8565 -3(.8569
of the Difference Upper -39 8539 -49 Hh584 -i0.8578 -16.0002
¢ -11,574 -14.632 -8.026 -8.210
df 13 13 13 13
Sig. (2-tailed) 400 000 000 000
Paired Samples Test
Pair 16 Pair 17 Pair 18 Pair 19
BB3-BB6 | BB3-BB7 | BB3-BB8 { BB4-BBS
Paired Differences  Mean -30.8571 -36.9286 46,0714 -G 5714
Std. Deviation 12.21511 12.50516 1252380 7.82220
Std. Ermor Mean 3.26462 334215 234707 2.09057
95%, Confidence Interval  Lower -37.9099 44 1488 .53.3023 1 -14 G678
of the Difference Upper 238044 | 267083 { -368405 .  -5.0550
t 9452 | -11.049 43765 1 -4578
dof 13 13 13 12
Sig (2-taded) 000 | G0G 009 031
Paired Sampiles Test
Fair 20 Fair 21 Pair 22 Pair 23
BR4 - BEG | BR4-BE7 | BB4-BEB | BBS- BB
Paired Differences Mean -18 0000 220714 S31.2143 -6.4285
Std. Deviation 1008426 ; 10.82351 19 88521 405186
Std. Error Mean ﬂ ;
2 63513 2 83270 317648 1.08251
a5y, Cc_nﬁdem;e Interyal i ower -21.8225 -2B8.32G7 -35.0760 -8 7680
of the Difference Upper 101775 | 458221 | -24.36%0 -4 0861
t 5937 -7 830 -G.827 5536
af 13 13 15
Sig. (2-taded) 900 606 ! 0G0 060
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Paired Samples Test

Pair 24 Pair 25 Pair 26 Pair 27

BBS - BB7 | BB5-BBB | BBA-BB7 | BBE - BB8

Paired Differences  Mean -12.5000 216429 6.0714 152143
Std Deviation 6 79083 846356 404711 5 26496

Std. Error Mean 181493 | 226198 | 108164 |  1.40712

95% Confidence Interval Lowar -16.4209 -26.5296 -8 4082 -16.2542

of the Difference Upper -§.5791 -16.7561 -3.7347 121744

t 5887 -9.558 -5513 -40.812
gf 13 13 13 13
Sig. (2-taited) 000 GO0 000 000

Paired Sampies Test

Pair 28

BEY - 888

Paired Differences  Mean -6.1429
Std. Deviation 4 68807

5td. Emor Mean 1 95294

95% Confidence interval Lower -11.8497

of the Difference Upper £ 4360

t -7.297
af 13
Sig. {2-taited) 000
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Lampiran: {9
Hasil Uji T Antar Waktu Variabel
Berat Badan Kelompok Perlakuan I (4 minggu).
Variabel Mean Diff. Std. Deviasi t-value Prob.
Pbbl —Pbb 2 -10.4286 14.9805 -2.605 0.022
Pbbl —Pbb 3 -20.4286 16.6535 -4.590 0.00!
Pbbl — Pbb 4 -35.9286 17.2870 -7.776 0.000
Pbbl - Pbb 5 -47.5000 18.1775 9.777 0.000
Pbbi — Pbb 6 -37.3571 18.3412 -7.621 0.000
Pbb1 — Pbb 7 483571 18.7395 9.655 0.000
Pbbl —Pbb 8 -55.4286 20.7835 9.979 0.000
Pbb2 — Pbb 3 -10.0000 6.2388 -5.997 0.000
Pbb2 — Pbb 4 -25.5000 9.0956 -10.490 0.000
Pbb2 — Pbb 5 -37.0714 9.8329 -14.107 0.000
Pob2 — Pbb 6 -26.9286 12.0221 -8.381 0000 |
Pbb2 — Pbb 7 -37.9286 11.3778 -12.473 0.000 ;
Pbb2 - Pbb 8 -45.0000 13.6832 -12302 S 0.000
Pbb3 — Pbb 4 -15.5000 7.9493 -7.296 | 0.000 i
Pbb3 —Pbb 3 270714 8.3340 -12.154 0.000
Pbb3 —Pbb6 | -16.9286 10.3289 6.132 0.000 |
Pbh3 —Pbb7 | -27.9286 9.6990 -10.774 0000 |
Pbb3-Pbb8 ©  -35.0000 13.0147 -10.062 0000 |
Pbbd —PbbS | -115714 7.3454 5894 0000 ]
Pbbd—Pbb6 | -1.4286 11.1058 -0.48]1 0.638
Pbb4—Pbb7 | -12.4286 8.9847 -5.176 ’ 0.000
Pbb4 ~Pbb8 ;|  -19.5000 11.2026 -6.513 _ 0.000
Pbbs - Pbb6 | 10.1429 8.6099 4.408 0.001
PbbS-Pbb7 | -0.8571 5.6002 -5.573 0.577 |
Pbb5—Pbb8 | -7.9286 | 6.7077 -4.423 : 0.00!
Pbb6 — Pbb 7 -11.0000 4.2607 -9.660 0000 |
Pbb6 - Pbb 8 -18.0714 7.9562 -8.499 0.000
IPbb7-Pbb8& | 70714 | 56902 4.650 0.000 |
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Hasil Uji “T” antar waktu

Kelompok Perlakuan I (4 Minggu)

Paired Samples Correfations

N Comrelation Sig.
Pair 1 BB1 & BB2 14 156 810
Pair 2 BB1 & BB3 14 138 833
Pair 3 BB1 & BB4 14 048 B
Pair 4 BB1 & BBh 14 010 973
Pair 5 BB1 & BB6 14 029 921
Pair & BB1 & BBY 14 -.045 .879
Pair 7 BB1 & BB8 14 -167 568
Pair8 BBZ & BB3 14 BT 000
Pair 9 EB2 & BB4 14 757 .002
Pair 10 BB2 & BBS 14 738 003
Pair 11 BB2 & BB6 14 616 mg
Pair 12 8B2 & BBY 14 546 013
Pair 13 BBZ & BB& 14 540 046
Pair 14 B8B3 & BB4 14 836 000
Par 15 BB3 & BBS 14 B29 000
Pair 16 BB3 & BB6 14 746 002
Pair 17 BB3 & BB7 14 J7C 001
Pair 18 BB3 & BB8 14 624 017
Pair 19 BB4 & BBS 14 868 a0
Pair 20 BB4 & 8B& 14 702 005
Pair 21 8B4 & BRY 14 .B00 D01
Pair 22 BB4 8 BBB 14 720 .0D4
Pair 23 BB5 & BB6 14 828 000
Pair 24 BBS & BO7Y 14 826 .000
Pair 25 BE5 & BBB 14 805 .000
Bair 26 8B6 & BB7 3 958 000
Pair 27 BB6 & BB8 14 867 Q00
Pair 26 BB7 & BB8 14 833 000
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Pair i Pair 2 Pais 3
BB1-BB2 | BB1-8B3 | BB1-BB4
Paired Differences  Mean 104286 | -204286 | -359286
Std. Deviation 14.98057 16.65355 1728701
Std. Error Mears 400373 | 445085 | 4.62015
95% Confidence interval Lower -18.0781 -30.0440 -45 9098
of the Difference Upper -1.77¢0 | -10.813t -25.9473
t -2.605 -4.590 -7.776
gaf 13 13 13
Sig. (2-tailed) 022 .001 000
Paired Samples Test
Pair 4 Pair 5 Pair 6 Pair 7
_ BR1-BB5 | BB1-BB6 | BB1-BB7 | BB1-BBB
Paired Differences Mean -47 5000 -37.3571 -48.3571 -h5 4286
Sid. Deviation 18.17754 18.34124 18.73954 20.78355
Std. Emor Mean 485815 | 490190 | 500835 | 5.55464
85% Confidence Intervai Lower -57.965" A7.5471 5814770 -67 4286
of the Difference Upper -37.0046 -26.7672 -37.5373 | -43.4285
t G777 -7.82% -9855 5975
df 13 13 13 13
Sig. (2-tailed) 000 000 000 006G
Paired Samples Test
FPair 8 Pair § Pair 10 Pair 11
' — BBZ-BB3 | BB?-BB4 | BBZ-BB> | BB2 - BB
Paired Differences Mean -10.0600 -25.50600 -37.0714 -26.9286
Std. Deviation ©.23684 $.09565 5.B37595 1202219
Std. Emror Mean 1.66740 2 43091 282797 3.24306
g5% Confidence intervar Lower 136022 -3G.75917 ~42.7488 -33.870C
of the Difference Upper 63978 | -202483 | -31.3041 | -19.9872
t -5.997 -10.490 -14 107 -§.381
df 13 i3 12 13
Sig. {7-tailed; 000 0060 008 008
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Pair 12 Pair 13 Pair 14 Pair 15
BB2-BRB7 | BB2-BB8 | BB3-BB4 | BB3-BBS
Paired Differences  Mean -37.9286 -45,0000 -15.5000 -27.0714
Std. Deviation 11.377868 | 1368323 7.94936 B.33403
Std. Error Mean 304087 | 365700 | 2142456 | 220736
95% Confidence interval  Lower -44 4980 -52.9005 -20.0898 -31.8834
of the Difference Upper -31.35892 -37.0995 -10.9102 -22.2595
t -12.473 -12,305 -7.296 -12.154
df 13 13 13 123
| Sig. (2-taited) 000 .000 000 0%

Paired Samples Test

Pair 16 Pair 17 Pair 18 Pair 19
BB3-BB6 | BB3-BB7 | BB3-BBS | BB4-BB5
Paired Differences  Mean -16.9286 -27.0286 -35.0000 -11.5714
Std. Deviation 10.32893 060004 | 13.01478 7.34548
Std. Ervor Mean 2.76052 259218 3.47835 1.96316
05% Confidence Inderval Lower -22 8923 -33.5286 -42.5145 -15.8128
of the Difference Upper .109648 | -22.3285 | -27.4855 -7.3303
t 6,132 -10.774 -10.062 -5.894
df 13 13 13 13
| Sig. (2-tailed) 000 0G0 000 000

Paired Samples Test

Pair 20 Pair 21 Pair 22 Pair 23
BR4 - BB6 | BB4-BB7 | BB4-RB8 | BB5- BB6
Paired Differences Mean -1.4286 -12.4288 -19.5000 10.142%
Std. Deviation 11.10588 898472 | 11.20268 860999
Std. Error Mean 206817 | 240127 | 299404 | 230112
95% Confidence interval { ower -7.8409 -17.6162 -25.96862 51716
of the Difference Upper 49838 72400 | -130318 15 1141
t - 481 51786 8513 4 4G8
of 13 13 13 3
Sig. (2-tailed) 638 000 000 001
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Pair 24 Pair 25 Pair 26 Pair 27 |
BB5 - BBY EBS - BBS& BB6 - BB7 BB& - BB8
Paired Differences  Mean -8571 -7.9286 -11.0000 -18.0714
Sid. Deviation 5.60024 8.70779 4.26073 785627
Std. Eror Mean 149673 | 179273 | 143872 | 212640
95% Confidence Inierval Lower -4 0206 -11.801% -13.4801 -22 6652
of the Difference Upper 2.3763 -4.0556 -8.5399 | -13.4778
t -573 -4.423 -5 660G -8.485
df 13 13 13 13
| Sig. (2-tailed) 577 001 000 000
Paired Samples Test
Pair 28
— BB7 - BB3
Paired Differences Mean 70714
Std. Deviation 5.69027
Std. Emer Mean 152079
95% Confidence Interva! Lower -10.3568
of the Difference Upper -3.7860
4 -4 650
af i3
| Sig. (2-tailed) 000
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Lampiran: 20
Hasil Uji T Antar Waktu
Variabel Berat Badan Kelompok Perlakuan I1(8 minggu}.
Variabel Mean Diff. Std. Deviasi t-value Prob.
Pbbl —Pbb 2 -2.1429 15.0785 0.532 0.604
Pbb! —Pbb 3 -12.4286 15.8634 -2.931 0012 |
Pbbl — Pbb 4 -25.7143 16.4477 -5.850 0.000
Pbbl —Pbb 5 -23.5714 14.9497 -5.900 0.000
Pbbi —Pbb 6 -28.7857 15.4828 -6.956 0.000
Pbbl — Pbb 7 -41.5000 14.7999 -10.492 0.000
Pbbl — Pbb 8 -51.2143 14.1431 -13.549 0.000 |
Pbb2 — Pbb 3 -10.2857 7.2581 -5.302 0.000
Pbb2 — Pbb 4 -23.5714 11.7847 -7.484 0.000
Pbb2 — Pbb 5 -21.4286 11.2572 -7.122 0.000
Pbb2 - Pbb 6 -26.6429 12.7497 -7.819 : 0.000 g
Pbb2 — Pbb 7 -39.3571 14.6476 -10.054 0.000 |
Pbb2 — Pbb 8 -49.0714 12.9761 -14.150 0.000
Pbb3 — Pbb 4 -13.2857 6.3540 -7.823 0.000
Pbb3 —Pbb 5 -11.1429 7.6646 -5.440 0.000
Pbb3 —Pbb 6 163571 9.8340 -10.054 0.000
Pbb3 — Pbb 7 -29.0714 12.9047 -8.429 0.000
Pbb3—Pbb8 |  -387857 113149 -12.826 0.000
Pbb4 —PbbS | 21429 4.6551 1.722 0.109
Pbb4 — Pbb 6 30714 6.6848 ; -1.719 0.109 |
Pbb4 -Pbb7 | -157857 106278 | -5.558 0.000
Pbb4 - Pbb§ | 255000 | 87683 | -10.881 0.000
PbbS-Pbb6 | -5.2143 3238 | -6.024 0000 |
PbbS-Pbb7 | -17.9286 7.0215 -9.554 0.000
PbbS-Pbb8 |  -27.6429 5.0779 -20.368 0.000
Pob6 —Pbb7 | -12.7143 . 4.8425 -9.824 0.000
'Pbb6 —Pbb8 | -224286 | 3.1553 -26.596 0.000
Pbb7-Pbb8 | 97143 . 37912 -5.587 0000 |
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Lampiran: 20
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Hasit Uji “T” antar waktu

Kelompok Perlakuan 11 (8 Minggu)

Paired Samples Correiations

N Correlation Sig. |
Pair 1 BB1 & BB2 14 313 277
Pair 2 BB1 & BR3 14 478 084
Pair 3 BB1 & BB4 14 551 Ri%y|
Pair4 BB1 & B85S 14 565 035
Pair & BB1 & BB6 14 512 061
Pair & BB1 & BB7 14 531 051
Pair 7 BE1 & BB8 14 542 045
Pair 8 BB2 & BB3 14 923 .000
Fair 9 BB2 & BB4 4 B9 000
Pair 10 B22 & BBS 14 .780 .001
Pair 11 BB2Z & BBS 14 598 005
Pair 12 BB2 & BB/ 14 568 024
Pair 13 BBR & 8B& 14 B43 {013
Pair 14 BB2 & BB4 i4 948 066
Pairi5  BB3 & B85 14 908 000
Pair 16 BR3 & B86 14 845 060
Pair 17 BB3 & BB/ 14 725 D03
Pair 18 BB3&B88 14 781 001
Pair 19 BB4 & 8B5 14 873 Roialy;
Pair 20 BB4 & BB6 14 841 000
Pair 21 BB4 & BBY 14 842 000
Pair 22 B84 & BBS 14 897 000
Pair 23 BB5 & BB6 14 984 000
Pair 24 BB5 & BB7 i4 021 000
Pair 25 BE5s & BBA& 14 Be0 o0
Pair 28 BRE & BRY 14 o982 oo
Pair 27 886 & BBS 14 986 000
Pair 28 BRB7 & BB i4 875 GO0
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Pair 1 Pair 2 Pair 3
BB+ - BB2 BB1 - BB3 BB1 - BG4
Paired Differences  Mean -2.142% -12.4286 257143
Sid. Devigtion 15.07855 1586343 16.44772
Std. Error Mean 402991 423968 | 439584
85% Confidence intervai  Lower -10.8490 -21.5878 -35.2109
of the Difference Upper 6.5632 -3.2693 -16.2177
t -532 -2.931 -5.850
af 13 13 13
| Sig. (2-tailed) 604 012 000
Paired Sampies Test
Pair 4 Fair 5 Pair 6 Pair 7
_ BB1 - BBS | BB1 - BB6 BB1 - BB?7 EB1 - BB8
Paired Differences Mean 235714 -28.7857 41 5000 -51.2143
5td. Deviation 14.94973 15.4B289 14.79995 14.143119
Std. Esror Mean 3.99548 | 413798 | 395545 | 377990
95% Confidence intervai Lower -32.2031 -37.7253 -50.0452 -59.35803
of the Difference Upper 149397 | 198462 | -32.9548 | -43.0483
t -5.800 £.95 -10.462 -13.549
af 13 13 13 13
Sig. (2-tailed) 000 .00G 00C G0G
Paired Samples Test
Pair 8 Pair @ Pair 10 Pair 11
_ . BB2-BB3 | BB2-BB4 | BB2-BB5 | BB2-BB6
Paired Differences Mean -10.2857 235714 -21.4266 -26.6429
Std. Deviation 7.25B19 11.78470 11.25723 12.74870
Std. Error Mean 193983 | 314058 | 300862 | 340750
95% Confidence interval Lower -14 4765 -30.3757 -27.9283 -34.0043
of the ifference Upper 60950 | -16.7671 | -14G788 | -19.2814
t -5302 -7 484 -7.122 -7.81¢9
df 13 13 13 13
Sig. (2-taiied) .000 000 000 000
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Pair 12 Pair 13 Pair 14 Pair 15
BB2 - BBY BBZ - BB8 BB3 - BB4 BB3 - BBS
Paired Differences  Mean -30.3571 400714 | -132857 | -11.1429
Sid. Deviation 14.6476% 12.97610 6.35402 7 66468
Std. Eror Mean 391476 | 346801 | 160818 | 204847
95% Confidence intervai  Lower -47.6145 -56.5636 ~16.9544 -15 5683
of the Difference Upper -308998 | 41.5793 56170 £.7174
t -10.054 -14.150 -7.823 -5.440
df 13 13 13 13
Sig. (2-tailed) .000 000 000 000

Paired Sampias Test

Pair 16 Pair 17 rair 18 Pair 18
- _ BB3.BB8 | BB3-BB7 | BB3-BBE8 | BB4 -BES
Paired Differences  Mean -16.3571 280714 -38.7857 2.1429
Std. Deviation 9.83406 12.90477 11.31492 465514
Std. Ervor Mean 262826 | 344804 | 302406 | 124414
95% Confidence interval Lower -22.0352 -36.5224 -45.3188 -.5449
of the Difference Upper -10.6791 -21.6204 -32.2527 4 8307
t £5.224 -8.429 -12.826 1,722
df i3 13 13 13
ﬁg. (2-taiied) SO0 000 000 109

Paired Samples Test

Pair 20 Pair 214 Pair 22 Pair 23
_ BB4 - BB BB4 - BBY BB4-BBB | BB5-BBB
Paired Diferences  Mean -3.0714 -15.7857 -25.5000 -5.2143
Std. Deviation £5.68482 10.62762 8.7683Y 3.23867
Std. £rrof Mean 1 78659 2 84040 2 34345 86557
§5% Confidence interval  Lower -5.9311 -21.8220 -30567 -7.0842
of the Difference Upper 7883 .96494 | 204373 -3.3443
t -1.718 -5.558 -10.881 -6.024
df 13 i3 i3 13
Sig. (2-aiied) 109 000G 000 000
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Pairzd | Pair25 | _ Par2s Par 27 ]

BB5-BB7 | BB5-BBS | BB6-BB7 | BBG - BBB

Paired Differences  Mean -17.9286 -27.6429 -12.7143 -22 4286
Std. Deviation 702155 507796 484758 3.15532

Sud. Error Mean 1.87659 135714 1.29423 84329

85% Confidence intervat  Lower -21.9827 -30.5748 -15.5103 24,2504

of the Drfference Upper -13.6744 247109 -9.9163 -20.6067

t -9.554 -20.368 -G 824 -26.596
at 13 13 13 13
Sig. (2-tailed) 009 000 000 000

Paired Samples Test

Pair 28

BB7 - 6B3

Paired Differences hean -G.7143
Std. Deviation 379126

Std. Emer Miean 101326

95% Confidence Interval Lower -11.8035

of the Difference Upper _7 E253

i -g 587
of 13
Sig. {2-taied; 000
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Lumpiran: 21

Hasil Uji “T” antar waktu
Variabel Mitokondria dan Pengukuran Berat Badan Ke 8

Paired Samples Correlations

N Corretation 513
Pair 1 MITO & BB1 42 328 34
Pair 2 MITO & BB2 42 101 523
Pair 2 MITC & BB3 42 45 776
Pair 4 WMITO & BB4 4z 025 are
Pan i MITO & BBS 4z - 196 ! 212
Pair B MITO & BBEG 42 -244 19
Fair 7 MITO & BS7 42 - 139 BT
Far g MITC & BES 42 127 422

Paired Samples Test

Paired Differences IE ; :
| 95% Confidence i
| interval of the
i Std. Error | Difference
Mean 5id. Deviation] Mean | Lower | Upper | t gf  Big (2-tailedy
Far1 MITG- BBR0O5 0476 18,1551 2.8014 10,7051 |-99,3801 | -37.4%8 a1 REe
Pair? MITO - BBH13.0235 | 17,2888 | 268677 1184114 1076362 | -42.367 41 0006
Pair 3 MITO - BBH23 8095 18,6864 2.8834 11296328 E‘I 17,9864 | -42 939 41 jejals
Parr 4 MITO - BB#38 35714 20,4078 3.1490 144 7167 131 9976 -43 937 41 000
Pairs MITO - BBH44 5005 | 222888 3.5637 [151.9481 137 4329 | -4A0,262 ! 41 000
Pairé MITO - BBp45 1905 29 1121 23,2577 [151,7885 ;13868115 | 44,569 'l 47 00
Pair 7 MITO - BBESS, 1100 19.9196 | 3.0737 161.3264 1489117 | 50,467 | 41 000
Pair 8 MITO - BBN63.7619 | 19,0077 . 2.9468 1697132 li57,8108 | -55.572 41 000
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Gambar: 2 Peneliti memasang beban pada ekor tikus dan siap memberi perlakuan.
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Lanjutan Lampiran: 22

Gambar: 3 Peneliti sedang member perlakuan renang.
Mengukur waktu renang dengan stop watch { merk Quartz).

Gambar: 4 Peneliti sedang menuang ether anesthesia kedalam
tabung kaca untuk membius hewan coba
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B 7 2
Pampiran: 23

Gambar hasil pemotretan preparat histolegi
Kelompoh kontrol, Kpldas Kp I

. L™ crrneatroolerry rirpraarat oo

: - il m ) "
Cianthar 2 hasin DUImirGian proparal sisied
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Lanjutan !ampiran 23.
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