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PENGARUH BEBAN LATIHAN-RENANG TUNGGAL DAN BERULANG

SECARA BERLEBIHAN TERHADAP BERAT BADAN DAN AKTIVITAS

ENZIM ALANIN AMINOTRANSFERASE (ALT) DALAM PLASMA TIKUS
(Rattus norvegicus) JANTAN GALUR WISTAR

Tiara Grhanesia D' ; Willy Handoko? ; Virhan Novianry®
Abstrak

Latar belakang: Latihan fisik yang berlebihan dapat meningkatkan radikal bebas
dalam tubuh akibat peningkatan konsumsi oksigen di otot saat olahraga, yang
berdampak pada penurunan konsumsi oksigen di hepar. Hepar memiliki peran
penting dalam mempertahankan glukosa, dan mengatur homeostasis lipid,
sehingga latihan fisik secara berlebihan dapat berdampak pada pengukuran
berat badan. Akumulasi radikal bebas didalam tubuh dapat merusak fungsi sel
dan komponen sel hepar, akibatnya terjadi peningkatan permeabilitas sel hepar,
sehingga ALT keluar menuju aliran darah yang merupakan indikator kerusakan
hepar secara spesifik. Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
pengaruh latihan renang-tunggal dan berulang terhadap berat badan dan
aktivitas enzim ALT pada plasma tikus jantan galur wistar. Metodologi:
Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental rancang acak lengkap
(RAL) dengan desain pra-latihan dan pasca-latihan. Sebanyak 16 ekor tikus
putih jantan galur wistar dibagi secara acak dalam 2 kelompok perlakuan, yaitu
kelompok perlakuan latihan renang tunggal (45 menit), dan kelompok perlakuan
latihan renang berulang (45 menit/hari selama 7 hari). Sampel darah diambil saat
sebelum dan setelah perlakuan latihan renang. Aktivitas enzim ALT diukur
didalam plasma darah. Data dianalisis menggunakan Tes T berpasangan dan
Tes T tidak berpasangan. Hasil: Hasil analisis pada penelitian ini menunjukkan
terdapat perbedaan bermakna pada berat badan kelompok pasca-latihan renang
tunggal, jika dibandingkan dengan kelompok pra-latihan renang tunggal dan
tidak terjadi perbedaan bermakna pada berat badan kelompok latihan-renang
berulang, kemudian tidak terjadi perbedaan pada aktivitas enzim ALT kelompok
latihan-renang tunggal dan kelompok perlakuan latihan renang berulang.
Kesimpulan: Beban latihan-renang dengan durasi 45 menit dapat meningkatkan
berat badan tikus jantan galur wistar pada latihan-renang tunggal, namun tidak
dapat meningkatkan berat badan tikus jantan galur wistar pada latihan renang
berulang, serta tidak dapat meningkatkan aktivitas enzim ALT plasma tikus
jantan galur wistar pada kelompok latihan-renang tunggal dan berulang.

Kata Kunci: latihan renang, berat badan, aktivitas enzim ALT
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THE EFFECT OF EXCESSIVE SINGLE AND REPEATED SWIMMING-
EXERCISE ON BODY WEIGHT AND ENZYME ACTIVITY OF ALANIN
AMINOTRANSFERASE (ALT) IN PLASMA MALE WISTAR RAT (Rattus
norvegicus)

Tiara Grhanesia D' ; Willy Handoko? ; Virhan Novianry®

Abstract

Background: Excessive exercise can increase free radicals in the body due
to increase in the muscles oxygen consumption during exercise, resulting in a
decrease of oxygen consumption in the liver. Liver has a central role in the
maintenance of glucose and lipid homeostasis that affect the measurement of
body weight. The accumulation of free radicals in the body can impair cellular
function and components of liver cells, resulting in increased permeability of
liver cells, so the enzyme activity of ALT diffuse into bloodstream. Objective:
This study aimed to compare the effect of excessive single and repeated
swimming-exercise on body weight and enzyme activity of ALT in plasma
male Wistar rats. Method: this research use pretest and posttest
experimental design. Sixteen Wistar rats were randomly divided into 2
experimental groups: single swimming group (45 minutes) and repeated
swimming group ((45 min/day for 7 days) Blood samples were taken before
and after swimming exercise. ALT level were measured in plasma. The data
was analyzed by paired-samples T test and independent-samples T test.
Results: The results showed that single swimming-exercise group gain more
body weight, however excessive repeated swimming-exercise group cannot
gain more body weight. The excessive single and repeated swimming-
exercise group also cannot increase enzyme activity of ALT. Conclusion: this
study demonstrated that excessive swimming-exercise with the duration of 45
minutes can increase body weight in single swimming-exercise, cannot
increase body weight in repeated-exercise, and cannot increase enzyme
activity of ALT in single and repeated swimming-exercise.

Keyword: swimming exercise, ALT level
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PENDAHULUAN

Latihan fisik adalah pergerakan tubuh yang dihasilkan oleh
kontraksi otot rangka secara terencana, terstruktur dan dilakukan berulang
yang bertujuan untuk meningkatkan dan mempertahankan satu atau lebih
komponen kebugaran fisik.! Latihan fisik memiliki banyak manfaat bagi
kesehatan, seperti menurunkan resiko penyakit kardiovaskular, mencegah
atau mengurangi penyakit diabetes mellitus tipe dua, mengurangi stres
dan meningkatkan sistem imun.? Latihan fisik yang dilakukan secara
berlebihan dan berulang dapat mengganggu homeostasis tubuh. *

Data epidemiologi menunjukkan sebesar <0.1% total populasi dan
37% kelompok atlet profesional dari berbagai cabang olahraga, pernah
melakukan latihan fisik secara berlebihan, dan sebesar 35% perenang
dewasa pernah melakukan latihan fisik secara berlebihan setidaknya
sekali. #56

Oksigen yang dikonsumsi secara normal sebesar 3-5% dapat
membentuk Reactive Oxygen Species (ROS) di dalam sel secara
konstan.” Latihan fisik yang dilakukan berlebihan, menyebabkan
peningkatan aliran darah ke otot rangka akibat peningkatan kebutuhan
energi. Organ lain seperti hepar juga berdampak akibat latihan fisik
berlebihan. Hepar memiliki peran sentral dalam mempertahankan kadar
glukosa, homeostasis lipid, dan memberikan energi untuk otot yang
bekerja, sehingga latihan fisik secara berlebihan dapat berdampak pada
pengukuran berat badan.’

Latihan fisik yang dilakukan berlebihan, menyebabkan penurunan
aliran darah ke hepar yang menyebabkan keadaan iskemik. Keadaan
iskemik disebabkan oleh kurangnya suplai oksigen yang diikuti dengan
kerusakan mitokondria pada sel, dan terjadinya peningkatan ROS di
dalam tubuh.?® ROS yang terbentuk dapat berkembang menjadi stres
oksidatif, apabila antioksidan tubuh sudah tidak mampu mengimbangi
ROS.’



Penelitian Hu Y, et al, (2000) yang dilakukan dalam jangka waktu
tujuh hari pada tikus galur Sprague-dawley, menunjukkan bahwa latihan
renang yang diberikan sebanyak sekali dan tujuh kali meningkatkan
peroksidasi lipid pada jaringan hepar tikus.® Kerusakan sel hepar akibat
latihan fisik pertama kali dideskripsikan oleh Fojt, et al., (1976), yaitu
intensitas latihan fisik menyebabkan perubahan pada fungsi hepar,
kerusakan pada beberapa sel parenkimal hepar, serta dapat memproduksi
kelebihan radikal bebas.

Rusaknya membran sel hepar menyebabkan kebocoran protein dan
molekul intraselular menuju darah. Aminotransferase adalah satu diantara
protein intraselular, yang merupakan enzim intrasel dan ditemukan dalam
jumlah yang rendah di dalam plasma sebagai gambaran pelepasan
kandungan sel selama pergantian normal. Alanin aminotransferase (ALT)
adalah contoh dari enzim aminotransferase yang banyak ditemukan di
hepar.!" Kerusakan pada sel hepar dapat menyebabkan terjadinya
peningkatan permeabilitas sel hepar, sehingga ALT keluar menuju aliran
darah dalam jumlah besar. Enzim ALT dapat dijadikan indikator kerusakan

hepar secara spesifik. 2

METODE
Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental rancang
acak lengkap (RAL) dengan desain pre dan post test control group.
Peneliti memberikan perlakuan terhadap subjek berupa hewan coba di

laboratorium.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitan dilakukan di Laboratorium Farmasetika dan Farmakologi
Fakultas Kedokteran Universitas Tanjungpura Laboratorium dan di
Laboratorium Non Mikroskopis dan Teknologi Fakultas Kedokteran
Universitas Tanjungpura selama bulan November 2015 — Juni 2016.



Instrumen Penelitian

a. Alat-alat yang digunakan adalah peralatan pemeliharaan hewan coba
(kandang, tempat makan, dan tempat minum), Timbangan Hewan, Alat
Pelindung Diri (Sarung tangan, Handscoon, Penutup kepala, jas Lab,
masker) Semi Mikrohematokrit, spektofotometer, alat sentrifuge,
Mikropipet, Tabung Reaksi, Microtube dan Ember

b. Bahan yang digunakan adalah Tikus jantan galur Wistar, berumur 2-3
bulan, dengan berat badan + 180-220 gram, makanan standar, dan

reagen Fluitest ®

Analyticon
Tahap Penelitian
Aklimatisasi Hewan Coba

Pada penelitian ini, hewan coba yang digunakan adalah tikus
(Rattus norvegicus) jantan galur wistar dengan total sampel sebanyak 32
tikus dengan usia 2-3 bulan diawal penelitian dan memiliki berat 180-220
gram. Pemberian makan adalah pakan standar dan minum ad libitum.
Sampel diambil dengan teknik simple random sampling. Tikus jantan galur
wistar yang memenuhi kriteria inklusi, diaklimatisasi di dalam labratorium

selama 3 hari dan diberi makan pakan standar dan minum ad libitum.

Perlakuan pada Hewan Coba

Setelah diaklimatisasi selama 3 hari, tikus dikelompokkan secara
acak menjadi 2 kelompok perlakuan, sehingga setiap kelompok terisi atas
16 ekor tikus. Kelompok tersebut meliputi kelompok beban latihan-renang
tunggal berlebihan (P1) dan beban latihan renang berulang berlebihan
(P2). Latihan-renang tunggal diberikan selama satu hari dengan durasi 45
menit dan latihan-renang berulang diberikan selama tujuh hari dengan

durasi 45 menit per hari.



Pengukuran Berat Badan

Perlakuan pra-latihan renang dilakukan saat sebelum perlakuan
latihan-renang masing-masing kelompok. Tikus wistar diukur berat
badannya satu per satu menggunakan timbangan hewan, kemudian tikus
wistar di berikan label menggunakan spidol di ekornya.

Perlakuan pasca-latihan renang dilakukan tepat setelah tikus wistar
diberikan perlakuan terakhir. Pada kelompok 1 yang diberikan perlakuan
latihan-renang tunggal, dan kelompok 2 yang diberikan perlakuan latihan-
renang berulang, diukur berat badannya pada hari ke-7 setelah perlakuan

latihan-renang terakhir.

Pengujian Aktivitas Enzim ALT

Perlakuan pra-latihan renang dilakukan saat sebelum perlakuan
latihan-renang masing-masing kelompok. Semua sampel kelompok 1 dan
2 diambil darah pra-latihan renang (pretest) sebanyak 2 ml melalui vena
retroorbital. Darah dimasukkan ke dalam microtube yang telah diberikan
EDTA sebelumnya dan disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm selama
10 menit hingga didapatkan plasma. Jumlah plasma yang dibutuhkan
untuk pemeriksaan ALT adalah 100 ul. Apabila plasma tidak segera

(0]
digunakan maka plasma disimpan dalam suhu - 20 C. Plasma yang telah
didapatkan dengan cara sentrifugasi, diambil sebanyak 100 ul, kemudian

dicampurkan dengan Reagen 1 (R1) sebanyak 1000 ul, dan diikubasi

selama 1 menit pada suhu ruangan (37 oC). Hasil campuran tersebut,
ditambahkan dengan Reagen 2 (R2) sebanyak 200 ul, kemudian
dicampur menggunakan alat spektofotometer dengan panjang gelombang
340 nm, dan dilihat absorbansinya pada menit 1, 2, dan 3. Hasil
pembacaan pada menit 1, 2, dan 3 dicari rata-ratanya per menit (AA/min)
Pengukuran aktivitas enzim ALT dilakukan secara duplo, sehingga

dinyatakan dengan rata-rata absorbansi duplo per menit (AE/min),



kemudian AE/min dikali dengan 2063. Hasil perhitungan dibaca dengan
satuan UlLiter.

Perlakuan terakhir adalah pengambilan darah pasca-latihan renang
(posttest) pada hari ke 7. Data yang diperoleh dianalisis dengan
menggunakan SPSS 23 for Windows. Penilaian data dilakukan dengan
menggunakan uji T berpasangan untuk menguji rata-rata perbandingan
data pra-latihan renang dan pasca-latihan renang tiap kelompok, dan Uji
statistik T tidak berpasangan, untuk menguji rata-rata perbandingan data
kelompok 1 dan kelompok 2

HASIL
Rerata Berat Badan Tikus Jantan Galur Wistar

Berat Badan Hewan Coba
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Gambar 1 Rerata berat badan tikus jantan galur wistar pra-latihan
dan pasca-latihan renang (tes T berpasangan; Tes T tidak
berpasangan; *p<0.05).

Hasil pengukuran berat badan tikus jantan galur wistar pra-latihan dan
pasca-latihan pada kelompok perlakuan 1 yang diberikan latihan-renang
tunggal secara berlebihan pada hari ke-7 selama 45 menit, menunjukkan
peningkatan berat badan secara berbeda bermakna pada pra-latihan dan



pasca-latihan kelompok 1 (tes T berpasangan p=0.034 (p<0.05)). Hasil
rerata berat badan tikus jantan galur wistar pra-latihan dan pasca-latihan
pada kelompok perlakuan 2 yang diberikan latihan-renang berulang
secara berlebihan sebanyak 7 kali dengan interval 24 jam selama 45
menit (7 hari), tidak menunjukkan hasil berbeda bermakna pada kelompok
2 pra-latihan dan pasca-latihan (tes T berpasangan p=0.687 (p>0.005)).

Hasil rerata berat badan tikus jantan galur wistar pra-latihan pada
kelompok perlakuan tunggal dan berulang menunjukkan hasil berbeda
bermakna pada kedua kelompok perlakuan (tes T tidak berpasangan
p=0.03 (p<0.05)). Hasil rerata berat badan tikus jantan galur wistar pasca-
latihan pada kelompok perlakuan tunggal dan berulang menunjukkan hasil
berbeda bermakna pada kelompok 1 dan kelompok 2 (tes T berpasangan
p=0.02 (p<0.05)).

Nilai Aktivitas enzim ALT (Alanin aminotransferase)

Aktivitas Enzim ALT
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Gambar 2 Rerata aktivitas enzim ALT pra-latihan dan pasca-
latihan (tes T berpasangan; Tes T tidak berpasangan; p>0.05).



Hasil pemeriksaan aktivitas enzim ALT pada kelompok perlakuan 1
yang diberikan latihan-renang tunggal yang berlebihan pada hari ke-7
selama 45 menit, tidak menunjukkan peningkatan yang signifikan pada
aktivitas enzim ALT pra-latihan dan pasca-latihan, (tes T berpasangan
p=0.138, p>0.05). Hasil rerata aktivitas enzim ALT pra-latihan dan pasca-
latihan kelompok perlakuan 2 yang diberikan latihan-renang berulang
yang berlebihan sebanyak 7 kali dengan interval 24 jam selama 45 menit
(7 hari), tidak menunjukkan peningkatan yang signifikan pada aktivitas
enzim ALT pra-latihan dan pasca-latihan, (tes T berpasangan p=0.339,
p>0.05).

Hasil rerata aktivitas enzim ALT pra latihan pada kelompok perlakuan
tunggal dan berulang, menunjukkan hasil tidak berbeda bermakna pada
aktivitas enzim ALT pra-latihan kedua kelompok perlakuan (tes T tidak
berpasangan p=0.696, p>0.05). Hasil rerata aktivitas enzim ALT pasca-
latihan pada kelompok perlakuan tunggal dan berulang, tidak
menunjukkan hasil berbeda bermakna pada aktivitas enzim ALT pasca-
latihan kedua kelompok perlakuan (tes T tidak berpasangan p=0.638,
p>0.05).

PEMBAHASAN
Berat Badan Tikus Jantan Galur Wistar

Hasil penelitian pra-latihan dan pasca-latihan pada kelompok
perlakuan latihan-renang tunggal secara berlebihan menunjukkan hasil
berbeda bermakna, yaitu terjadinya peningkatan berat badan tikus jantan
galur wistar pada pasca-latihan renang tunggal dibandingkan dengan pra-
latihan renang tunggal. Peningkatan berat badan tersebut, sesuai dengan
penelitan Hu Y, et al, (2000) yang menyatakan bahwa terjadi
peningkatan berat badan tikus yang diberikan perlakuan renang tunggal,
dibandingkan dengan kelompok kontrol tanpa perlakuan, hal ini
disebabkan oleh adanya peningkatan kadar malondialdehyde (MDA)



secara signifikan di hati dan jantung, yang menandakan peroksidasi lipid
di hepar.®

Hoene M, et al, (2010) juga mendukung pernyataan penelitian
sebelumnya, yaitu peroksidasi lipid membran di hepar dapat menurunkan
kemampuan latihan renang, yang disebabkan oleh adanya peningkatan
produksi ROS akibat latihan fisik yang meningkatkan modulasi
metabolisme oksidatif."

Faktor lain penyebab meningkatnya berat badan hewan coba ialah
adanya keseimbangan energi positif yaitu energi yang berasal dari
makanan (input), lebih besar dibandingkan dengan energi yang
dikeluarkan (output), yang ditandai dengan meningkatnya berat badan.™
Kelompok latihan renang tunggal memiliki keluaran energi yang lebih
rendah, sehingga terjadinya keseimbangan energi positif, yang ditandai
dengan meningkatnya berat badan pada hewan coba.

Hasil penelitian pra-latihan dan pasca-latihan pada kelompok
perlakuan latihan-renang berulang secara berlebihan, menunjukkan hasil
yang tidak berbeda bermakna. Hasil ini sesuai dengan Kiran RT, et al.,
(2006) yang menyatakan bahwa latihan renang dapat menstabilkan berat
badan tikus,'® sehingga pada kelompok perlakuan latihan-renang berulang
yang berlebihan selama 7 hari, berat badan tikus jantan galur wistar dapat
stabil, dan tidak terjadi perbedaan bermakna antara pra-latihan renang
dan pasca-latihan renang.

Hepar memegang peran penting dalam pelepasan glukosa ke
pembuluh darah (glikolisis) dan glukoneogensis saat latihan fisik, serta
mitokondria juga penting dalam menghasilkan energi aerobik saat latihan
fisik.” Hu Y, et al, (2000), menyatakan bahwa glukoneogenesis
menstimulasi hormon glukokortikoid yang mana diproduksi sebagai
respon adanya stresor, sehingga pada kelompok renang berulang dapat
mempertahankan peningkatan kortikosteroid di plasma, dengan mengikat
reseptor glukokortikoid, yang ditandai dengan munculnya efek
glukokortikoid yaitu penurunan berat badan. Selain itu, kelompok latihan-



renang berulang memiliki kemampuan adaptasi dalam mencegah radikal
bebas, yang menyebabkan level peroksidasi lipid sama dengan normal,®
sehingga penurunan kemampuan renang pada kelompok latihan renang
berulang tidak begitu besar, yang menyebabkan terjadinya keseimbangan
energi positif, ditandai dengan adanya pola peningkatan berat badan,

namun tidak berbeda bermakna secara statistik.

Nilai Aktivitas Enzim ALT pada Plasma Tikus Jantan Galur Wistar

Hasil aktivitas enzim ALT pada pra-latihan renang dan pasca-latihan
renang pada kelompok latihan renang tunggal dan berulang secara
berlebihan, tidak menunjukkan perbedaan yang bermakna secara statistik.
Berbeda dengan hasil statistik, aktivitas enzim ALT pada kelompok
latihan-renang tunggal dan berulang menunjukkan pola peningkatan
secara klinis, yang ditandai dengan hasil aktivitas enzim ALT yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kadar normal aktivitas enzim ALT pada
manusia yaitu sebesar 10-40 U/L. Hasil ini didukung oleh penelitian
Prasetyo A (2016) yang menguiji histopatologi hepar tikus pada percobaan
yang sama, memperlihatkan nekrosis sel hepar yang sedikit.®

Nekrosis merupakan satu diantara hasil dari mekanisme jejas
ireversibel, yang ditandai dengan ketidakmampuan sel memperbaiki
disfungsi mitokondria, dan terjadinya gangguan fungsi membran sel yang
besar. Fungsi membran yang terganggu dapat ditandai dengan bocornya
enzim intraseluler ke luar sel, yaitu keluarnya enzim ALT dari sel hepatosit
ke dalam aliran darah. Hal ini membuktikan bahwa kerusakan sel secara
ireversibel mempengaruhi keluarnya enzim intraseluler ke luar sel.®
Semakin sedikit jumlah kerusakan sel hepar yang disebabkan perlakuan
renang, maka aktivitas enzim ALT yang keluar dari sel hepatosit ke dalam
aliran darah, juga semakin rendah.

Hasil ini didukung oleh Lima, et al., (2013) yang menyatakan bahwa
latihan-renang yang dilakukan akut secara umum menyebabkan terbentuk
dan meningkatnya ROS pada mitokondria sel, menimbulkan stres
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oksidatif, peningkatan TBARS dan level protein karbonil, yang dapat
mengaktifkan sistem pertahanan antioksidan selama program pelatihan
olahraga berlangsung, kemudian pada kelompok latihan-renang berulang
terjadi pula respon adaptif mitokondria hepar yang ditandai dengan
adanya peningkatan glutation tereduksi (GSH), aktivitas manganese
superoxide dismutase (MnSOD), viabilitas mitokondria dan penurunan
level Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS). Respon adaptif
tersebut dapat melindungi mitokondria hepar dari kerusakan oksidatif."’
Kemampuan adaptasi tubuh yang terjadi dapat melawan radikal bebas
penyebab stres oksidatif, dan mempertahankan level peroksidasi lipid
pada level normal. Pertahanan ini merupakan efek positif dari stres akibat
perlakuan renang.’

Peningkatan antioksidan pada tubuh tikus didukung oleh penelitian
Putri WS (2016) pada penelitian yang sama, yaitu terjadinya penurunan
kadar MDA plasma pada latihan renang tunggal dan berulang, dengan
hasil penurunan kadar MDA plasma lebih besar pada kelompok beban
latihan-renang berulang dibandingkan dengan kelompok beban latihan-
renang tunggal pada tikus jantan galur wistar.

Tidak ada konsensus yang jelas mengenai bentuk olahraga yang
dapat menyebabkan perubahan parameter kimia secara klinis, parameter
yang berpengaruh terhadap jenis olahraga tertentu, atau berapa lama
intensitas jenis olahraga yang dapat menyebabkan perubahan parameter
kimia." Efek dari latihan yang mengandalkan kekuatan otot secara klinis
tergantung pada jenis kelamin dan tingkat kebugaran tubuh masing-
masing individu.® Enzim ALT memiliki kemampuan kecepatan eliminasi
yang cukup singkat, kecepatan eliminasi tidak bergantung pada level
enzim di darah, namun bergantung pada nilai kurva yang
memperhitungkan paruh hidup (half-life) enzim di plasma, dan tidak
berpengaruh pada jenis kelamin, atau umur. Kecepatan enzim pada

hepar, termasuk enzim ALT terbilang konstan.?’ Semakin kecil kerusakan
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fungsi hepar yang disebabkan perlakuan renang, maka aktivitas enzim
ALT yang bocor keluar darah juga sedikit

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
beban latihan renang secara berlebihan dapat menyebabkan peningkatan
bermakna pada berat badan tikus jantan galur wistar kelompok pasca-
latihan renang tunggal, jika dibandingkan dengan kelompok pra-latihan
renang tunggal, namun dan tidak terjadi perbedaan bermakna pada berat
badan tikus jantan galur wistar antara kelompok pasca-latihan renang
berulang dan kelompok pra-latihan renang berulang, serta tidak terjadi
perbedaan bermakna pada aktivitas enzim ALT plasma tikus jantan galur
wistar pada kelompok latihan-renang tunggal dan berulang.

Dengan mempertimbangkan hasil penelitian ini, disarankan kepada
peneliti selanjutnya untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenai
durasi pada latihan renang tunggal dan berulang yang dapat
menyebabkan peningkatan aktivitas enzim ALT serta melakukan
penelitian lebih lanjut mengenai durasi pada latihan-renang tunggal dan
latihan-renang berulang yang dapat menyebabkan penurunan berat badan
pada hewan coba.
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