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ABSTRACT

Blood lactate level in Wistar rats after four and twelve weeks intermittent
anaerobic training :

Anaerobic exercise is any short-duration exercise dan high intensity. That is powered primarily
by metabolic pathways that do not use oxygen, producing lactic acid which results in increased
blood lactate levels. Anaerobic training can be done not only continuously, but also intermittently.
However, until recently, little studies about intermittent anaerobic training and blood lactate
levels had been done. This study aimed to measure blood lactate levels in Wistar rats after
4 and 12 weeks of intermittent anaerobic trainin. 16 Wistar rats were divided into two groups,
control and anaerobic group. Every group was divided into two subgroups, 4-week and 12-
week subgroup. Anaerobic group performed training using T-6000 treadmill with a speed of
35 m/minute for 15 minutes, with resting period for 90 seconds every 5 minute. Measurements
of lactate level was done with L-lactate (PAP) Randox kit (LC2389). Blood lactate levels in
anaerobic physical training intermitten after 4 weeks was increase significantly
(p=0.000;p<0.05) compare control group 4 weeks (4.04+0.09mmol/L vs 1.53+0.16mmol/L).
Blood lactate levels in anaerobic physical training intermitten after 12 weeks was increase
significantly (p=0.000; p<0.05) compare group control 12 weeks (3.91+0.03mmol/L vs
2.53+0.03mmol/L, A=1,38mmol/L). This study showed anaerobic training intermitten after
4 and 12 weeks cause 12 change blood lactate level in Wistar rats.
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ABSTRAK

Pengaruh latihan fisik anaerobik intermiten selama 4 dan 12 minggu terhadap kadar
laktat darah tikus wistar jantan

Latihan fisik anaerobik merupakan jenis latihan fisik berdurasi singkat dengan intensitas tinggi.
Latihan fisik anaerobik tidak menggunakan oksigen sebagai sumber energi. Keadaan anaerobik
menghasilkan asam laktat sehingga terjadi peningkatan kadar laktat darah. Latihan fisik
anerobik selain dilakukan secara kontinu, juga dapat dilakukan secara intermiten. Tetapi,
hingga saat ini, sedikit penelitian mengenai latihan fisik anerobik yang dilakukan secara
intermiten dan kadar laktat darah. Penelitian ini bertujuan mengukur kadar laktat darah tikus
Wistar setelah latihan fisik anaerobik intermiten selama 4 dan 12 minggu. Enam belas tikus
Wistar dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelompok kontrol dan perlakuan anaerobik. Tiap
kelompok perlakuan anaerobik dibagi menjadi dua subgrup, yaitu subgrup 4-minggu dan 12-
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minggu. Pada kelompok anaerobik dilakukan latihan fisik mengunakan treadmill T-6000 dengan
kecepatan 35 m/menit selama 15 menit, dan setiap 5 menit diistirahatkan selama 90 detik.
Pengukuran kadar laktat dilakukan dengan kit L-lactate (PAP) Randox (LC 2389).

Kadar laktat darah kelompok perlakuan latihan fisik anaerobik intermiten sekama 4 minggu
mengalami peningkatan yang bermakna (p=0.000;p<0.05) dibandingkan kelompok kontrolnya
(4.04+0.09mmol/L dibanding 1.53+0.16mmol/L). Kadar laktat darah post exercise kelompok
perlakuan anaerobik intermiten selama 12 minggu mengalami peningkatan bermakna
(p=0.000; p<0.05) dibandingkan kelompok kontrol 12 minggu (3.91+0.03mmol/L dibanding
2.53+0.03mmol/L, A=1,38mmol/L). Penelitian ini menunjukkan latihan fisik anaerobik
intermiten selama 4 maupun 12 minggu menyebabkan perubahan kadar laktat darah tikus

Wistar.

Kata-kata kunci. latihan fisik anaerobik, laktat darah, tikus Wistar
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PENDAHULUAN

Latihan fisik merupakan
aktifitas fisik yang dilakukan
secara teratur dengan
intensitas, durasi dan jangka
waktu tertentu serta dapat
menimbulkan respons
fisiologis terhadap tubuh.
Latihan intermiten adalah
latihan fisik yang dilakukan
dengan perulangan latihan
dalam durasi tertentu,
setiap periode diselingi
dengan masa istirahat
ataupun intensitas dikurangi
selama beberapa waktu.
Masa istirahat minimal
selama 30 detik dan paling
lama 6 menit. 13

Pada latihan fisik
anaerobik terjadi pening-
katan intensitas latihan yang
membutuhkan energi tinggi
dalam waktu singkat dan
oksigen tidak dapat

memenuhi kebutuhan
energi tersebut, maka
sumber energi berasal
dari sistem ATP-PC dan
sistem glikolisis an-
aerobik.*’ Laktat merupa-
kan hasil akhir dari proses
glikolisis anaerobik yang
dihasilkan oleh sel otot
yang aktif. Pada aktifitas
fisik yang berat, proses
pembentukkan energi
menggunakan
metabolisme anaerobik
dan keadaan ini menye-
babkan peningkatan kadar
laktat darah. &10

Dengan adanya ke-
terbatasan penelitian
asam laktat pada manu-
sia, maka sebagian besar
penelitian yang melibatkan
latihan fisik menggunakan
hewan laboratorium,
terutama tikus. Konsen-
trasi laktat darah pada
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hewan percobaan digunakan untuk
penentuan intensitas latihan. Jenis
latihan yang sering dilakukan untuk
menilai evaluasi metabolisme pada tikus
menggunakan alat treadmill, &°

Pillis dkk menganalisis konsentrasi
laktat darah pada tikus selama latihan
treadmill multistage secara kontinu dan
menghitung ambang anaerobik. Hasil
penelitian Pillis dkk menunjukkan kadar
laktat darah tikus menunjukkan pola
yang sama dengan yang dijelaskan
pada manusia dan anaerobik treshold
terjadi pada kecepatan 25 m/menit,
dengan konsentrasi laktat darah 4,0
mmol/L. Hingga saat ini, sedikit penelitian
mengenai latihan fisik anerobik yang
dilakukan secara intermiten.®® Penelitian
ini bertujuan mengetahui perubahan
kadar laktat darah akibat latihan fisik
anaerobik intermiten selama 4 dan 12
minggu pada tikus Wistar.

METODE

Penelitian ini menggunakan desain
eksperimental /n vivo dilakukan di
laboratorium Departemen Biokimia dan
Biologi Molekuler dan Departemen
Patologi Anatomi Fakultas Kedokteran
Universitas Indonesia.

Subjek

16 Tikus jantan dewasa muda yang
sehat galur Wistar (Rattus norvegicus),
usia 8 minggu pada awal penelitian,
dengan berat badan berkisar antara 90-
153 gram. Tikus dibagi secara acak
menjadi dua kelompok utama vyaitu
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kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan latihan fisik anaerobik.
Kelompok kontrol adalah kelompok yang
tidak diberi latihan fisik anaerobik, dibagi
menjadi dua kelompok yaitu kelompok
kontrol empat dan 12 minggu.
Kelompok perlakuan latihan fisik
anaerobik dibagi menjadi kelompok
perlakuan latihan fisik anaerobik 4
minggu dan12 minggu.

Protokol Latihan

Sebelum dan selama perlakuan,
kesehatan tikus dijaga, serta tikus diberi
makanan standar termasuk vitamin dan
minuman secara ad /ibitum. Suhu
lingkungan sekitar kandang 23+1°C,
kandang dijaga kebersihannya serta
dilakukan pengaturan 12 jam terang dan
12 jam gelap. Pada hewan coba
dilakukan adaptasi selama 1 minggu
untuk penyesuaian tikus dengan kondisi
lingkungan tempat penelitian dan
adaptasi ini dilakukan pada semua
kelompok. Protokol latihan ini telah lolos
kaji etik dari komisi etik penelitian Fakultas
Kedokteran Universitas Indonesia
dengan nomor 153/PT02.FK/ETIK/
2011.

Alat yang digunakan untuk
melakukan latihan anaerobik adalah
animal treadmil/ (T-6000) dengan
kapasitas untuk 6 ekor setiap treadmill.
Dilakukan adaptasi alat pada kelompok
perlakuan latihan fisik anaerobik, tikus
diperkenalkan dengan alat treadmill,
selanjutnya tikus dilatih untuk berlari di
treadmill setiap hari dengan kecepatan
dan waktu yang bertahap ditingkatkan.



Proses adaptasi dilakukan dengan cara,
hari ke-1 tikus diletakkan di anima/
treadmill selama 5 menit dengan alat
dimatikan, hari ke-2 tikus diletakkan di
animal treadmil/ selama 5 menit dengan
alat dihidupkan dalam kecepatan 5 m/
menit, hari ke-3 tikus diletakkan di
animal treadmill selama 10 menit
dengan alat dihidupkan dalam
kecepatan 10 m/menit serta dilakukan
istirahat 90 detik tiap 5 menit berlari,
hari ke-4 tikus diletakkan di animal
treadmill selama 10 menit dengan alat
dihidupkan dalam kecepatan 15 m/
menit serta dilakukan istirahat 90 detik
tiap 5 menit berlari. Hari ke-5 tikus
diletakkan di animal treadmillselama 10
menit dengan alat dihidupkan dalam
kecepatan 20 m/menit, hari ke-6 tikus
diletakkan di animal treadmillselama 10
menit dengan alat dihidupkan dalam
kecepatan 25 m/menit serta dilakukan
istirahat 90 detik tiap 5 menit berlari
dan hari-7 tikus diletakkan di animal
treadmill selama 10 menit dengan alat
dihidupkan dalam kecepatan 30 m/
menit serta dilakukan istirahat 90 detik
tiap 5 menit berlari.

Setelah dilakukan adaptasi alat
selama satu minggu, kelompok
perlakuan anaerobik dilatih meng-
gunakan animal treadmill dengan
kecepatan 35 m/mnt selama 15 menit
dan diberi selang waktu istirahat selama
90 detik setiap 5 menit berlari. Latihan
ini dilakukan secara teratur dengan
frekuensi latihan 5 kali/minggu selama
empat minggu dan 12 minggu.
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Pengukuran Kadar Laktat

Pada akhir perlakukan semua hewan
coba dimatikan dengan dekapitasi. Tikus
didekapitasi dengan cara otot leher
ditarik dilakukan torakotomi (pemo-
tongan tulang rawan iga di midsternum),
setelah rongga dada terbuka dilakukan
identifikasi jantung tikus. Darah diambil
dari vena cavainferior di rongga atrium
kanan baik pada kelompok kontrol dan
kelompok perlakuan.

Pada kelompok perlakuan latihan
anerobik darah diambil segera setelah
latihan fisik anaerobik dihentikan (post-
exercise). Darah diambil dengan
menggunakan spuit 3 cc yang telah
diberi antikoagulan heparin iodoasetat
10%. Darah disimpan di suhu 4°C dan
dilakukan pemeriksaan kadar laktat
darah. Darah disentrifugasi dengan
kecepatan 3.500 rpm selama 10 menit
dan plasma dipisahkan dari endapan
darah. Untuk membuat reagent blank,
10 pl larutan H,O0 dicampur dengan
1000 pl larutan reagent ke dalam kuvet,
selanjutnya 10 pl larutan standar
dicampur dengan 1000 ul larutan
reagent ke dalam kuvet, akhirnya 10 pl
larutan sampel dicampur dengan 1000
l reagent ke dalam kuvet. Selanjutnya
diinkubasi pada suhu ruangan selama
10 menit dan dilakukan pembacaan
absorban sampel, blanko dan standar
menggunakan spektrofotometri dengan
panjang gelombang 550 nm. Kadar
laktat diukur dengan menggunakan
L-Lactate (PAP) Randox (LC 2389)
didasarkan pada prinsip reaksi sebagai
berikut:
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L-factate + O, —_— Pyruvate + H,0, (Lactate Oxidase)

H,0, + 4- aminoantjpyrine + TOOS — Purple product + 4 H,O
(Peroxidase)

Konsentrasi kadar laktat darah diukur dengan rumus :
AbU-AbB  x konsentrasi standard (4,4 mMol/L)
AbS-AbB

Keterangan :

AbU : absorban uji

AbB  : absorban blanko
AbS  : absorban standard

Analisis

Semua data dianalisis dengan meng- antara 2 kelompok berbeda. Batas kemak-
gunakan uji (¢ test) tidak berpasangan  naan yang digunakan, bermakna jika p <
untuk mengetahui perbedaan rerata 0,05 dan tidak bermakna jika p " 0,05.

HASIL

45 -

4
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Kadar laktat 3
darahpost 25 ¢

exercise 2 - 1534016

Gnmol:L) L5 ;
1 «

05 -

0. .

1042000 39110,02°

2231003

Keloinpok

# Kontrol -4 mingau # Perlakuan anaerobik 4 minggn
s Kantro 12mmeam & Perlakinan anaerobik 1 2minggu

Nilai rerata + SEM, * perbedaan bermakna dibanding kelompok kontrol
(p < 0.05,uji t tidak berpasangan)
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Perubahan kadar /aktat darah post
exercise kelompok perlakuan anaerobik
intermiten dibandingkan kelompok
kontrol memperlihatkan peningkatan
yang bermakna. Berdasarkan hasil uji t
tidak berpasangan nilai rerata kadar
laktat darah post exercise, kelompok
perlakuan latihan fisik anaerobik
~ intermiten setelah 4 minggu mengalami
peningkatan yang bermakna
(p=0.000;p<0.05) dibandingkan
kelompok kontrolnya (4.04+0.09 mmol/
L dibanding 1.53%0.16mmol/L).
Demikian pula nilai rerata kadar laktat
darah post exercise kelompok perlakuan
anaerobik intermiten setelah 12 minggu
mengalami peningkatan bermakna
(p=0.000; p<0.05) dibandingkan
kelompok kontrol 12 minggu (3.91 +
0.03mmo |/L dibanding 2.53 +
0.03mmol/L, A=1,38mmol/L). Nilai
rerata kadar laktat darah kelompok
perlakuan latihan fisik anaerobik
intermiten setelah 12 minggu mengalami
penurunan sedikit (A=0,13mmol/L)
dibandingkan kelompok perlakuan
anaerobik intermiten setelah 4 minggu.

PEMBAHASAN

Hewan coba pada penelitian ini adalah
tikus wistar strain albino species Rattus
Novergicus. Berat badan tikus Wistar
dewasa jantan berkisar 250-300 gram
dengan usia dewasa dimulai 8-10
minggu. Tikus Wistar memiliki masa
hidup selama2-3 tahun dan berprilaku
lebih aktif dibandingkan tikus dengan
strain jenis lainseperti Sprague Dawley.
Penelitian ini menggunakan tikus karena
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harga serta perawatan tidak terlalu
mahal dan karekteristik struktur dan
pola pertumbuhan organ mirip dengan
manusia, sehingga memiliki parameter
yang relevan dari penelitian yang akan
diukur terhadap manusia. Dalam
menggunakan tikus wistar sebagai
hewan coba harus memperhatikan usia,
jenis kelamin, strain dan intensitas
latihan, 111213

Hasil kadar laktat darah post
exercise latihan fisik intermiten selama
4 minggu adalah 4.04£0.09mmol/L,
kadar laktat darah post exercise
kelompok perlakuan anaerobik
intermiten setelah 12 minggu
3.91+£0.03mmol/L, sehingga latihan
treadmill menggunakan kecepatan 35
m/menit selama 15 menit dengan
selang istirahat 90 detik tiap 5 menit
latihan telah mencapai keadaan
anaerobik. Keadaan ini menunjukkan
terjadi akumulasi kadar laktat darah.

Lactat threshold merupakan titik
di mana mulai terjadi akumulasi laktat
darah di atas konsentrasi laktat istirahat,
hal ini terjadi selama peningkatan
intensitas saat aktifitas fisik dan batas
ambang laktat anaerobik adalah 4
mmol/L. Akumulasi laktat di dalam
darah terjadi karena produksi laktat
darah berlangsung cepat dibandingkan
kemampuan tubuh untuk meng-
hilangkannya. 51415

Anaerobik threshold menunjukkan
transisi dari metabolisme aerobik ke
anaerobik. Anerobik (threshold) terjadi
dalam kisaran intensitas latihan
submaksimal, secara umum antara 50
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dan 80% dari beban maksimal dan pada
konsentrasi laktat darah sekitar 4.0
mmol/l. Pengukuran anaerobik
thresho/d merupakan evaluasi
efektivitas pelatihan atlet, dengan
asumsi bahwa semakin tinggi ambang
batas, semakin besar kemampuan
daya tahan . Variasi kadar laktat dalam
penelitian tergantung pada pola latihan
dan model percobaan.s”?

Pada aktifitas fisik yang berat,
proses pembentukkan energi
menggunakan metabolisme anaerob
dan keadaan ini menyebabkan
peningkatan kadar laktat darah. Saat
oksigen tidak tersedia secara adekuat
maka piruvat akan diubah menjadi laktat
oleh enzim /actate dehydrogenase (LDH)
untuk menghasilkan kembali NAD* yang
dibutuhkan untuk mekanisme glikolisis.
Pada olahraga dengan intensitas tinggi
durasi singkat atau olahraga mendekati
maksimal atau kontraksi statis sesuai
proses ini maka terjadi gangguan
pengangkutan oksigen ke mitokondria
dan kemampuan oksigen sebagai
akseptor oksigen dirantai pernapasan.
Hal ini menyebabkan proses glikolisis
banyak menghasilkan NADH+H*
dibandingkan kadar oksigen di
mitokondria, akibatnya jumlah oksigen
untuk mengikat H* kurang, maka
kadar H* akan mengubah asam piruvat
menjadi asam laktat. 31415

Selama latihan fisik anaerobik, laktat
yang terbentuk pada kontraksi otot
rangka akan berdifusi keluar dan
beredar di sirkulasi darah. Laktat yang
berada dalam sirkulasi darah akan
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diambil oleh sel jaringan lain (terutama
hati, jantung dan otot rangka) dan akan
dioksidasi menjadi piruvat. Peningkatan
laktat selama latihan fisik dapat juga
disebabkan kekurangan O, untuk
memenuhi kebutuhan energi selama
kontraksi otot. Pada aktifitas dengan
intensitas tinggi dan durasi singkat
banyak menggunakan serat otot cepat
(fast-twitch glycolytic (FG)). Kontraksi
serat otot ini menghasilkan asam laktat,
pada serat otot ini terdapat enzim /aktat
dehidrogenase spesifik yaitu LDH
isoenzim 4 dan 5 terdapat pada fast-
twitch fiber dan menfasilitasi perubahan
piruvat menjadi laktat. 3415

Penelitian yang dilakukan
Manchado,dkk (2005) melatih tikus
berlari di treadmill dengan berbagai
kecepatan dan melaporkan semakin
tinggi kecepatan treadmill, maka kadar
laktat darah semakin meningkat dan
didapatkan kadar laktat darah pada
kecepatan 20 m/menit sekitar 3,9
mmol/L serta sebagian besar hewan
percobaan mengalami kelelahan pada
menit ke 25 latihan treadmill.?

Pillis,dkk (1993) melaporkan bahwa
kecepatan treadmill 25m/menit
merupakan batas ambang anaerobik
(@naerobic treshold), dengan kadar
laktat 4,0 mmol/L.® Soya,dkk (2007)
melaporkan tikus yang berlari di treadmill
dengan kecepatan 20 m/menit selama
30 menit merupakan batas ambang
kadar laktat darah dan kadar laktat
darah pada hewan percobaan dapat
meningkat sampai 10 mmol/L jika
aktifitas fisik yang dilakukan terus



menerus dan kecepatan treadmill
melebihi 35m/menit.’

Kadar laktat darah post exercise
kelompok perlakuan anaerobik
intermiten setelah 12 minggu mengalami
penurunan sedikit dibandingkan kadar
laktat darah post exercise kelompok
perlakuan anaerobik intermiten setelah
4 minggu, latihan fisik selama 12 minggu
merupakan latihan jangka panjang.
Aktifitas fisik yang dilakukan secara terus
menerus akan menimbulkan penyesuain
pada tubuh. Penurunan kadar laktat
darah pada latihan fisik anaerobik
selama 12 minggu diduga terjadi
adaptasi latihan fisik.1%16

KESIMPULAN

Latihan fisik anaerobik intermiten selama
4 minggu dan 12 minggu mengakibat-
kan peningkatan kadar laktat darah tikus
Wistar
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