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ABSTRAK 

Tujuan penelitian ini akan mengungkap latihan fisik berupa renang 

dengan intensitas submaksimal terhadap sistem imun dengan indikator 

peningkatan jumlah sel limfosit. Penelitian ini menggunakan rancangan 

penelitian random control group posttest-only design dengan 2 kelompok 

yaitu kelompok perlakuan latihan fisik berupa renang dengan intensitas 

submaksimal yakni 80-90% dari waktu tercapainya exhausted. Kemudian 

hasil laboratorium jumlah sel limfosit akan dianalisis dengan uji-t 

berpasangan dengan taraf signifikansi 0.05. Hasil uji-t menunjukkan 

bahwa Sig. < α, yakni 0.002 < 0.05 yang berarti H0 ditolak dengan 

demikian data jumlah sel limfosit kelompok kontrol dan perlakuan 

terdapat perbedaan yang signifikan. Nilai mean kelompok perlakuan lebih 

tinggi dengan nilai 73.74% daripada kelompok kontrol dengan nilai 

60.20%. Maka, jumlah sel limfosit pada kelompok perlakuan lebih baik 

dari pada kelompok kontrol. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

latihan fisik submaksimal dapat meningkatkan jumlah sel limfosit pada 

tikus percobaan. 

Kata kunci: latihan fisik submaksimal, sistem imun, sel limfosit. 

ABSTRACT 

The purpose of this study will reveal physical exercise such as 

swimming with submaximal intensity of the immune system with an 

indicator of increased number of lymphocytes. This study design was 

randomized control group posttest-only design with two groups: the 

treatment of physical exercise such as swimming with submaximal 

intensity which is 80-90% of the time achievement exhausted. And then, 

laboratory results lymphocyte cell counts will be analyzed by paired t-test 

at the 0.05 significance level. The results of t-test showed that Sig. < α 

(0.002) <0.05 which means that H0 is rejected so that the data amount 

lymphocyte cells control and treatment groups there are significant 

differences. The mean value of the treatment group is higher by 73.74% 

than the value of the control group with a value of 60.20%. Thus, the 

number of lymphocytes in the treatment group is better than the control 

group. It can be concluded that submaximal physical exercise can 

increase the number of lymphocyte cells in rats. 

Keyword: Physical exercise submaximal, immune system, lymphocyte 

cell. 
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Latihan fisik dapat 

menampilkan efek imunomodulator 

yang dapat mempengaruhi sistem 

kekebalan tubuh dan melindungi 

penyakit dari kerusakan sel (Neil, 

2011:1). Stres akibat latihan fisik 

dapat memicu perubahan sel pada 

sistem imun seperti limfosit yang 

jika terdapat radikal bebas atau 

molekul-molekul asing sel limfosit 

akan bertambah. Stres akibat fisik 

direspon oleh hypothalamus yang 

dapat mensekresi corticotrophin 

realising hormone (CRH) yang 

kemudian memberikan pesan pada 

pituitari anterior. Pituitari akan 

mengeluarkan adreno corticotrophin 

hormone (ACTH) yang berguna 

untuk mengaktifkan atau 

mempengaruhi korteks adrenal 

tempat hormon kortisol disekresi. 

Menurut Kushartanti (2011:2) bahwa 

“hormon kortisol yang masuk ke 

dalam aliran darah dan berefek 

meningkatkan metabolisme tubuh”. 

Kortisol juga dapat mempengaruhi 

beberapa organ lain termasuk thymus 

tempat menyekresi sel limfosit yang 

berperan dalam pertahanan dan 

penyerangan terhadap molekul-

molekul asing lainnya. Kortisol 

memiliki pengaruh yang besar 

terhadap respon imun (Hassan dkk, 

2013:166) dengan jalan yang 

bertugas memberikan “marker” atau 

”penanda” ketika tubuh mengalami 

stres (salah satunya kerusakan 

jaringan tubuh atau inflamasi) 

(Turner dkk, 2012:2). Hal itu 

dibuktikan dengan olahraga dengan 

intensitas >75% VO2  maks terbukti 

menyebabkan stres yang terjadi 

diperantarai dengan peningkatan 

sitokin inflamasi seperti IL-6, TNFα, 

IL-1β (Stenholm, 2011:33). Olahraga 

dapat meningkatkan respon sistem 

imun dengna meningkatkan kadar 

NK (natural killer), neutrofil dan 

antibodi limfosit) (Kader, 2010:271). 

Menurut Harahap (2008:1) 

bahwa latihan fisik dengan intensitas 

maksimal hingga kelelahan, 

dilaporkan justru dapat menyebabkan 

gangguan imunitas. Pada penelitian 

yang dilakukan oleh Irianti (2008:57) 

dijelaskan bahwa latihan fisik dengan 

intensitas sedang dapat 

meningkatkan sistem imun, 

menurunkan kerentanan terhadap 

penyakit yang dapat diamati dengan 

bertambahnya jumlah sel limfosit di 

dalam darah dalam batas normal. 

Penelitian lain dilakukan oleh Park 

dan Lee (2011:214) menyatakan 
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bahwa latihan dengan beban 60% 

dan 70% VO2 Maks dapat 

meningkatkan kemampuan opoptosis 

pada sel limfosit. Berdasarkan uraian 

yang telah dikemukakan, ada 

indikasi bahwa latihan fisik 

submaksimal dapat mempengaruhi 

peningkatan hitung jenis limfosit. 

Sehingga penulis akan melakukan 

penelitian dengan judul “Pengaruh 

Latihan Fisik Submaksimal terhadap 

Peningkatan Jumlah Sel Limfosit 

pada Tikus Putih (Rattus Norvegicus 

Strain Wistar)”. 

Adapun tujuan penelitian ini 

adalah memberikan informasi 

pentingnya olahraga/latihan fisik 

untuk kesehatan yaitu untuk 

mengetahui pengaruh latihan fisik 

submaksimal terhadap sistem 

kekebalan tubuh (immunology 

system), khususnya  terhadap 

peningkatan hitung jenis limfosit. 

METODE  

Metode penelitian ini adalah 

penelitian experimental laboratories 

dengan rancangan yang digunakan 

adalah random control group 

posttest-only design yaitu untuk 

mengetahui pengaruh latihan fisik 

submaksimal terhadap peningkatan 

hitung jenis limfosit. Sedangkan 

teknik pengambilan kelompok 

dengan menggunakan teknik simple 

random sampling (Sugiyono, 

2013:64). Peneliti menggunakan 20 

ekor yag dibagi menjadi 2 kelompok, 

hal ini didukung oleh Sugiyono 

(2013:74) bahwa “untuk penelitian 

eksperimen yang sederhana, yang 

menggunakan kelompok eksperimen 

dan kelompok kontrol, maka jumlah 

anggota sampel masing-masing 

antara 10 sampai dengan 20”. Umur 

tikus jenis wistar dalam penelitian 

berkisar 60 hari atau 2 bulan 

(Guerreiro dkk, 2015:2). Latihan 

yang diberikan pada tikus penelitian 

yaitu latihan fisik berupa renang 

dengan intensitas submaksimal. 

Menurut Jin dkk (2015:199) 

Intensitas yang akan diberikan pada 

tikus penelitian ini yakni intensitas 

submaksimal berkisar 80-90% dari 

waktu tercapainya exhausted. 

Sedangkan waktu pelaksanaan 

penelitian ini selama 2 bulan. Hasil 

penelitian ini berupa hasil data dari 

laboratorium. kemudian hasil data 

laboratorium dianalisis menggunakan 

uji t berpasangan (paired sampel t-

test) dengan taraf signifikansi α = 

0.05. Namun sebelum dilakukan uji t, 
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dilakukan langkah-langkah uji 

persyaratan yaitu uji normalitas dan 

uji homogenitas. 

HASIL  

Adapun hasil penelitian ini 

berupa data yang akan dianalisis 

menggunakan analisis statistika 

yaitu: uji statistik deskriptif, uji 

normalitas, uji homogenitas dan uji t 

berpasangan sebagai berikut. 

Tabel 1. Uji Statistik Deskriptif 

Data Sel Limfosit 

 

Tabel 1 menjelaskan bahwa 

jumlah sel limfosit pada kelompok 

kontrol lebih rendah dengan nilai 

mean 60.20 dari pada kelompok 

perlakuan dengan nilai mean 73.74.  

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Data 

Sel Limfosit 

 

 

Tabel 2 menerangkan adanya 

uji normalitas data dengan 

menggunakan rumus kolmogorov-

smirnov. Kriteria penguji 

menyebutkan apabila nilai Sig. > α 

maka data berdistribusi normal dan 

sebaliknya apabila Sig. < α maka 

data tidak berdistribusi normal, 

dengan α = 0.05.  Hasil uji 

menunjukkan bahwa data hasil 

penelitian memiliki nilai Sig. > α. 

Dengan demikian distribusi data sel 

limfosit dinyatakan normal. 

Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas 

Data Sel Limfosit 

Statistik 

Levene 
df1 df2 Sig. 

6.408 1 18 0.21 

 

Tabel 3 menerangkan adanya 

uji homogenitas data dengan 

menggunakan uji statistik levene. 

Kriteria penguji menyebutkan 

apabila nilai Sig. > α menunjukkan 

data yang homogen dan sebaliknya 

apabila Sig. < α menunjukkan data 

tidak homogen, dengan α = 0.05.  

Hasil uji menunjukkan bahwa data 

hasil penelitian memiliki nilai Sig. > 

α. Dengan demikian data sel limfosit 

bersifat homogen. 

Tabel 4. Hasil Uji t Berpasangan 

Data Sel Limfosit 

Mean t df Sig. 

13.54000 4.404 9 .002 

Kelompok N Min. Max. Mean 

Kontrol 10 45.90 74.70 60.20 

Perlakuan 10 65.40 85.30 73.74 

Kelompok Statistik df Sig. 

Kontrol .152 10 .200 

Perlakuan .182 10 .200 
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Dari hasil tabel 4 

menunjukkan bahwa Sig. < α, yakni 

0.002 < 0.05 yang berarti H0 ditolak 

dengan demikian data jumlah sel 

limfosit kelompok kontrol dan 

perlakuan terdapat perbedaan yang 

signifikan. Perbedaan dapat dilihat 

dengan nilai mean, yakni mean 

kelompok perlakuan lebih tinggi 

dengan nilai 73.74% daripada 

kelompok kontrol dengan nilai 

60.20%, yang berarti bahwa jumlah 

sel limfosit pada kelompok perlakuan 

lebih baik daripada kelompok 

kontrol. Dengan demikian dapat 

diambil kesimpulan bahwa pengaruh 

latihan fisik submaksimal dapat 

meningkatkan jumlah sel limfosit. 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil analisis 

statistik data dengan uji beda 

menunjukkan hasil (0.002 < 0.05) 

yang berarti terdapat perbedaan yang 

signifikan antara kelompok kontrol 

dan perlakuan. Nilai mean jumlah sel 

limfosit pada kelompok perlakuan 

lebih tinggi dengan nilai 73.74% 

daripada kelompok kontrol 60.20%. 

Sehingga jumlah sel limfosit pada 

kelompok perlakuan lebih bagus dari 

pada kelompok kontrol. Menurut 

Sugiarto (2013:46) bahwa “nilai 

normal dari jumlah limfosit pada 

tikus rattus norvegicus adalah 68-

84%”. Dengan itu jumlah sel limfosit 

antara kelompok kontrol dan 

perlakuan tergolong normal, akan 

tetapi jumlah limfosit pada kelompok 

perlakuan lebih baik daripada 

kelompok kontrol. Hal itu 

dikarenakan latihan fisik 

submaksimal secara teratur mampu 

direspon oleh tubuh mencapai 

mekanisme coping. Menurut 

Sugiarto (2013:55) bahwa “latihan 

teratur yang dilakukan mampu 

mencapai mekanisme coping dari 

limfosit”. Fauzi (2014:70) 

menjelaskan bahwa mekanisme 

coping terbentuk terjadi jika stresor 

yang diterima oleh tubuh mampu 

diubah menjadi stimulator yang 

menguntungkan. Hal itu didukung 

oleh Khrone (2002) bahwa 

mekanisme coping terjadi jika beban 

atau dosis awal latihan yang semula 

dianggap sebagai suatu stresor telah 

menjadi stimulator bagi tubuh, 

sehingga mampu membawa 

perubahan pada kapasitas fungsional 

tubuh, dan dalam hal ini terjadi pada 

aspek imunitas, yakni limfosit. 
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Pada studi yang dilakukan 

oleh Sugiarto (2013:63) bahwa 

“peningkatan kadar limfosit 

dihasilkan dari kerusakan otot akibat 

olahraga dan kerusakan lebih tinggi 

untuk latihan dengan beban 

maksimal”. Oleh karena itu pada 

penelitian ini lebih memfokuskan 

pada intensitas submaksimal yang 

merupakan puncak pada pemberian 

intensitas saat latihan, sedangkan 

tubuh akan selalu merespon dosis 

latihan yang diberikan. Neil 

(2011:121) menjelaskan bahwa 

respon tubuh terhadap dosis latihan 

yang diberikan juga ditanggapi 

secara berbeda oleh tiap individu. 

Sebagai regulasi atas respon tubuh 

terhadap dosis latihan yakni 

mekanisme homeostatis, di mana 

tubuh akan selalu mempertahankan 

keadaan homeostatis tersebut 

meskipun dosis latihan yang 

diberikan menimbulkan stressor 

yang tinggi bagi tubuh. 

Stres akibat latihan direspon 

oleh tubuh dengan mengaktifkan 

sistem kardiorespirasi, system locus 

ceruleus (LC) atau norepinephrine 

(NE), sistem metabolisme dan HPA 

axis (Mastorakas & Pavlatou, 

2005:85). Aktifnya hipotalamus–

puitutary–adrenal axis (HPA), 

menimbulkan conditioning stimuli 

pada alur limbic–hipotalamus–

puitutary-adrenal Axis (LHPA axis), 

kemudian merangsang hipotalamus 

dan menyebabkan disekresinya  

hormon corticotrophin relesing 

hormone (CRH),  merangsang 

hipotalamus untuk sekresi ACTH. 

Peningkatan sekresi ACTH, 

menyebabkan meningkatnya sekresi 

kortisol (Usui dkk, 2012:295). HPA 

Axis akan mempengaruhi sistem 

neuroendokrin dan berdampak 

langsung terhadap sistem imun 

(Malik, 2013:28). Senada dengan 

ungkapan Sugiharto (2012:60) 

bahwa stres akibat fisik dapat 

mempengaruhi hipotalamus yang 

dapat mengaktifkan HPA axis dan 

SAM axis yang menyebabkan 

terganggunya sistem kekebalan 

tubuh. Terganggunya sistem imun 

ditandai dengan adanya kadar sitokin 

IL-6 (interleukin-6), IL-1β, dan 

TNFα (Tumor Necrosis Factor-α) 

menandakan telah terjadi inflamasi 

pada jaringan sehingga terjadi 

sekresei hormon kortisol. Kortisol 

mengirimkan negatif feedback untuk 

menurunkan aktivitas inflamasi 

(Kraemer & Rogol, 2005:352) salah 
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satunya dengan menstimulasi 

produksi IL-1 reseptor agoins dan 

IL-10 yang berperan menghambat 

produksi cylo-oxygenase-2 dan nitric 

oxide syntase yang merupakan enzim 

kunci terjadinya inflamasi (Ho, 

2007:23). Jadi stres akibat olahraga 

atau stres olahraga dapat 

menyebabkan perubahan fungsional 

fisiologis, karena olahraga dianggap 

sebagai stimulus yang diterima oleh 

hipotalamus, kemudian hipotalamus 

memberikan signal ke HPA axis, lalu 

HPA axis merespon dan memberikan 

respon yang positif dan negatif bagi 

tubuh. Respon HPA axis akan lebih 

jelas dapat dilihat pada gambar 1 

sebagai berikut. 

 

Gambar 1.  Respon HPA Axis 

(Sumber: Guilliam & 

Edward, 2010:3) 

Selain itu, stres akibat fisik 

dapat mempengaruhi hipotalamus 

yang dapat mengaktifkan HPA axis 

dan SAM axis (Sugiharto, 2012:60) 

yang menyebabkan terganggunya 

sistem kekebalan tubuh. Adapun 

penjelasan respon HPA axis dan 

SAM axis terhadap sistem imun 

dapat dilihat pada gambar 2 sebagai 

berikut.  

 

Gambar 2 Respon HPA Axis dan 

SAM Axis terhadap 

Sistem Imun  

(Sumber: Thornton dan 

Andersen, 2006:1747) 

Dengan demikian, latihan 

fisik submaksimal yang dilakukan 

secara berkelanjutan akan mampu 

direspon tubuh agar mencapai 

mekanisme coping yang merubah 

stresor menjadi stimulator yang 

menguntungkan, karena adaptasi 
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tubuh dengan dosis latihan sudah 

baik dan dapat mengurangi tekanan 

di tingkat neuroendokrin yang 

mampu mengurangi sekresi hormon 

kortisol. Rendahnya hormon kortisol 

tidak akan mempengaruhi 

pembakaran energi menggunakan 

glikogen otot dan tidak merubah 

komposisi protein tubuh yang sangat 

penting bagi pembangunan jaringan 

tubuh. Menurut Sugiarto (2013:56) 

bahwa kadar protein yang normal 

dan tidak terpengaruh oleh tekanan 

kortisol menyebabkan kinerja sel-sel 

dalam tubuh tetap berjalan dengan 

baik terutama pada produksi sel-sel 

imun yang komposisi utamanya 

adalah protein. Maka produksi sel-sel 

imun menjadi fokus dan tidak 

berkurang jumlahnya. 

KESIMPULAN 

Jadi dapat disimpulkan 

bahwa latihan fisik submaksimal 

yang dilakukan secara berkelanjutan 

dapat meningkatkan jumlah limfosit 

dalam kadar normal, dengan 

demikian penelitian ini secara 

signifikan terjadi peningkatan jumlah 

sel limfosit dalam batas normal yang 

lebih baik dengan nilai mean 73.74% 

daripada sebelum latihan dengan 

nilai mean 60.20%. Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa 

pengaruh latihan fisik submaksimal 

berupa renang dapat meningkatkan 

jumlah sel limfosit. 

SARAN 

 Perlu diperhatikan adanya 

faktor lingkungan. Faktor lingkungan 

harus menjadi perhatian khusus 

dalam proses aklimatisasi dan 

perlakuan, karena lingkungan juga 

dapat dianggap sebagai faktor 

pemicu stres pada tubuh, sehingga 

dapat mempengaruhi sistem imun. 

Adanya pengukuran variabel lain 

seperti sel neutrofil, basofil, monisit, 

dan eosinofil yang merupakan jenis 

dari sel darah putih. Dan dilakukan 

penelitian lanjutan dengan mengukur 

variabel yang berbasis pada biologi 

molekuler. 
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