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Abstrak 

Aktifitas fisik dengan intesitas berat sangat membutuhkan energi sehingga 

menyebabkan metabolisme tubuh meningkat. Pada kondisi ini, sel-sel mengalami 

penurunan persediaan oksigen sehingga ATP di dalam tubuh berkurang. Oleh 

karena itu untuk memenuhi kebutuhan ATP maka metabolisme tubuh akan 

berubah dari metabolisme aerobik menjadi metabolisme anaerob (glikolisis 

anaerob). Metabolisme ini dikatalisis oleh enzim laktat dehidregenase (LDH). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aktifitas fisik intensitas berat 

terhadap kadar LDH pada tikus putih. Desain penelitian yang digunakan adalah 

penelitian eksperimental dengan rancangan post-test and control group design. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Farmakologi Fakultas Farmasi USU. 

Subjek penelitian adalah tikus putih jantan (Rattus Norvegicus), sebanyak 20 ekor 

berumur 3–4 bulan, berat badan 180–200 gram. Subjek dibagi 2 kelompok secara 

random, setiap kelompok terdiri dari 10 ekor tikus putih, yaitu Kelompok kontrol: 

tidak diberi aktifitas fisik; kelompok perlakukan: diberi aktifitas fisik intensitas 

berta berupa berenang sampai hampir tenggelam. Hasil penelitian menunjukkan 

ada peningkatan kadar LDH yang bermakna (p=0,000; p<0.05) pada kelompok 

perlakuan, yaitu kelompok yang diberi aktifitas fisik intensitas berat berupa renang 

sampai hampir tenggelam, dibanding kelompok kontrol, yaitu kelompok yang tidak 

berenang. Kesimpulan penelitian adalah terdapat pengaruh aktifitas fisik intensitas 

berat terhadap kadar LDH pada tikus putih (Rattus Norvegicus). 

Kata kunci: Aktifitas fisik, Intensitas berat, LDH 

A. PENDAHULUAN 

  Aktifitas fisik adalah gerakan tubuh yang dihasilkan oleh otot rangka yang 

memerlukan pengeluaran energi. Aktifitas fisik adalah suatu akibat kontraksi otot skelet. 

Setiap manusia dalam tiap harinya selalu melakukan aktifitas fisik. Manfaat aktivitas fisik 

bila dilakukan dalam keadaan sehat secara teratur dan menyenangkan, dengan intensitas 

ringan sampai sedang akan meningkatkan kesehatan dan kebugaran tubuh (WHO, 2013). 

 Aktifitas fisik dapat berpengaruh terhadap fungsi biologis tubuh yaitu berupa 

pengaruh positif dengan tujuan untuk meningkatkan kesejahteraan, kesehatan, dan 

martabat hidup manusia. Sedangkan pengaruh negatif yaitu menghambat atau 

mengganggu proses fisiologi di dalam tubuh (Chevion et al. 2003). Pada keadaan tertentu, 
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aktifitas fisik intensitas berat dapat memberikan pengaruh negatif yaitu menghambat atau 

mengganggu proses fisiologi di dalam tubuh. Aktifitas fisik intensitas berat dapat 

meningkatkan konsumsi oksigen 100–200 kali lipat dibandingkan kondisi istirahat. 

Peningkatan penggunaan oksigen terutama oleh otot–otot yang berkontraksi, 

menyebabkan terjadinya kebocoran elektron dari mitokondria yang akan menjadi ROS 

(Reactive Oxygen Species) Dalam keadaan tersebut 2-5% oksigen akan teroksidasi 

menjadi radikal bebas. Sehingga saat melakukan aktifitas fisik dengan intensitas berat, 

akan terjadi peningkatan jumlah radikal bebas (Dekany, et, 2008).  

 Ketika produksi radikal bebas melebihi antioksidan pertahanan seluler maka akan 

terjadi stress oksidatif (Kawamura dan Muraoka, 2018). Pada keadaan stress oksidatif, 

peningkatan radikal bebas menyebabkan peningkatan peroksidasi lipid dan merusak 

membrane sel (Ayala, et al.2004; Yavari et al. 2015).  Pengaruh aktifitas fisik terhadap 

stres oksidatif terbagi atas respon akut dan respon kronik. Secara akut, aktifitas fisik dapat 

meningkatkan pembentukan radikal bebas sehingga meningkatkan stres oksidatif dalam 

tubuh. Sedangkan secara kronik, aktifitas fisik secara teratur dapat meningkatkan 

kapasitas antioksidan endogen, sehingga menurunkan stres oksidatif dalam tubuh. 

Respon akut pada aktifitas fisik aerobik maupun anaerobik dapat menyebabkan 

pembentukan radikal bebas (Valko et al., 2007).       

 Aktifitas fisik dengan intesitas berat sangat membutuhkan energi sehingga 

menyebabkan metabolisme tubuh meningkat. Pada kondisi ini, sel-sel mengalami 

penurunan persediaan oksigen sehingga ATP di dalam tubuh berkurang. Oleh karena itu 

untuk memenuhi kebutuhan ATP maka metabolisme tubuh akan bergeser dari 

metabolisme aerobik menjadi metabolisme anaerob (glikolisis anaerob). Metabolisme ini 

dikatalisis oleh enzim laktat dehidregenase (LDH) (Guyton, 2008). 

 Laktat Dehidrogenase (LDH) merupakan enzim yang dibutuhkan untuk 

mengkatalisasi perubahan dari asam piruvat menjadi asam laktat pada kondisi glikolisis 

anaerob. LDH adalah enzim intraseluler yang terdapat di hampir semua sel hidup. LDH 

dibutuhkan untuk mempertahankan glikolisis dan produksi adenosina trifosfat (ATP) 

pada kondisi minim oksigen dengan cara meregenerasi nikotinamida adenine 

dinukleotida bentuk teroksidasi (NAD+) dari nikotinamida adenina dinukleotida bentuk 

tereduksi (NADH). LDH berfungsi mengkatalisis proses reduksi piruvat menjadi laktat 

dan menghasilkan NAD+. Produknya, yaitu laktat merupakan hasil samping dari reaksi 
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ini. LDH mempengaruhi proses pembentukan asam laktat, dan kadar LDH serta asam 

laktat umumnya meningkat jika ada kerusakan sel (Murray and Harper, 2012). Hasil 

penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa, terjadi peningkatan kadar LDH pada 

aktivitas fisik aerobik dan anaerobik (Piko et al. 2019). 

 Berdasarkan pernyataan diatas peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

mengenai pengaruh aktivitas fisik intensitas berat terhadap kadar LDH (Lactate 

dehidregenase)  pada tikus putih  (Rattus Norvegicus).  

B. METODE PENELITIAN 

Desain penelitian  

Desain penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental dengan 

rancangan post-test and control group design. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Farmakologi Fakultas Farmasi USU, dan telah mendapatkan persetujuan etik dari Komisi 

Etik Hewan FMIPA USU No.00290/KEPH-FMIPA/2020. Subjek penelitian adalah tikus 

putih jantan (Rattus Norvegicus), sebanyak 20 ekor berumur 3–4 bulan, berat badan 180–

200 gram, diperoleh dari Laboratorium Farmakologi Fakultas Farmasi USU. Selanjutnya 

hewan coba dibagi 2 kelompok secara random, setiap kelompok terdiri dari 10 ekor tikus 

putih, yaitu Kelompok kontrol: tidak diberi aktifitas fisik berenang; kelompok 

perlakukan: diberi aktifitas fisik  intensitas berat berupa berenang sampai hampir 

tenggelam. 

Pemeriksaan Kadar Laktat Dehidrogenase (LDH) 

Kadar LDH adalah hasil pengukuran enzim Laktat Dehidrogenase dari 

pemeriksaan laboratorium dengan metode pengujian Optimized DGKC, dengan nilai 

normal 250-450 U/L.  

Instrumen Penelitian 

Peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah: stop watch untuk 

menghitung waktu atau lamanya mencit dapat berenang sampai hampir tenggelam, 

spektrofotometer untuk pemeriksaan LDH, bak yang dirancang  dengan ukuran panjang 

10 cm dan diameter 25 cm, dimana hanya untuk satu ekor mencit berenang. 

Pemeliharaan hewan coba 

Sebelum perlakuan, semua tikus diadaptasikan dan dipelihara secara berkelompok 

(4 ekor tikus per kandang) dalam kandang hewan coba yang terbuat dari bahan plastik ( 

30 x 20 x 10 cm) yang ditutup dengan kawat kasa halus. Makanan berupa pellet dan 
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minuman (air PAM) secara berlebih (ad libitum). Dasar kandang dilapisi dengan sekam 

padi setebal 0,5–1 cm dan diganti setiap hari. Cahaya ruangan pemeliharaan dikontrol 

persis 12 jam terang dan 12 jam gelap, sedangkan temperatur dan kelembaban ruangan 

dibiarkan berada pada kisaran alamiah. 

Perlakuan hewan coba 

Tikus satu persatu diberikan perlakuan aktifitas fisik intensitas berat berupa 

renang sekuat-kuatnya sampai hampir tenggelam atau nampak tanda-tanda kelelahan 

berupa tenggelamnya hampir semua badan kecuali hidung dan melemahnya gerakan 

anggota gerak. Lamanya renang berkisar antara 40-45 menit. Tikus diberi stimulus 

(kepalanya ditekan kedalam air) agar terus tetap berenang sekuat-kuatnya sampai hampir 

tenggelam atau nampak tanda-tanda kelelahan berupa tenggelamnya hampir semua badan 

kecuali hidung, melemahnya gerakan, menurunnya kekuatan otot, menurunnya waktu 

reaksi dan frekuensi gerakan, serta menurunnya refleks sehingga aktifitas fisik  intensitas 

berat pada tikus tercapai. Selanjutnya tikus dibius dengan menggunakan ketamin untuk 

diambil darah dengan segera secara intrakardial. Kemudian dilakukan pemeriksaan kadar 

LDH. 

Teknik Analisa Data  

Setiap data yang didapat terlebih dulu ditentukan distribusinya dengan uji 

Normalitas (uji Kolmogorov-Smirnov). Apabila data berdistribusi normal akan dilakukan 

uji t tidak berpasangan dengan α=0.05, sedangkan apabila data berdistribusi tidak normal 

akan dilanjutkan dengan uji non parametrik. Data yang diperoleh selanjutnya diolah 

dengan menggunakan prosedur statistik dengan menggunakan bantuan program SPSS 

versi 22.  

C. HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN 

1. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa, terjadi peningkatan kadar LDH pada 

aktivitas fisik intensitas berat. Kadar LDH pada aktivitas fisik intensitas berat didapatkan 

nilai rata-rata 1788.10 + 238.382 U/L sedangkan pada kelompok yang tidak diberi 

aktivitas fisik intensitas berat (kontrol) didapatkan nilai rata-rata 1191.60 + 148.579 U/L. 

Terdapat perbedaan yang bermakna kadar LDH antara kelompok aktifitas fisik intensitas 

berat dengan kelompok kontrol (p<0,05). Data hasil dari pemeriksaan kadar LDH dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 1 

 Kadar LDH Pada Kelompok Kontrol dan Kelompok Perlakuan 

Kadar LDH (U/L) Kelompok Kontrol  

(tidak berenang) 

Kelompok perlakuan 

(berenang) 

sig 

Rata-rata 1191.60 1788.10 0.000 

Standar Deviasi 148.579 238.382  

 

Berdasarkan tabel 1 di atas, menunjukkan ada peningkatan kadar LDH yang 

bermakna (p=0,000; p<0.05) pada kelompok perlakuan, yaitu kelompok yang diberi 

aktifitas fisik  intensitas berat  berupa renang sampai hampir tenggelam, dibanding 

kelompok kontrol, yaitu kelompok yang tidak berenang. 

2. Pembahasan Penelitian 

 Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa aktifitas fisik maksimal berupa 

renang sampai hampir tenggelam dapat meningkatkan kadar LDH dibanding kelompok 

kontrol, yaitu kelompok yang tidak berenang. Peningkatan kadar LDH ini menunjukkan 

bahwa selama aktifitas fisik maksimal dihasilkan radikal bebas yang berlebihan. Jumlah 

kadar LDH meningkat dikarenakan stres yang dialami oleh tikus yaitu ketidakseimbangan 

antara jumlah radikal bebas dan antioksidan tubuh. Pada keadaan normal aktivitas 

Reactive Oxygen Species (ROS) dalam tubuh dapat diredam oleh sistem antioksidan 

tubuh (Gomez et al. 2012). 

Reactive Oxygen Species (ROS) merupakan oksidan yang sangat reaktif dan 

mempunyai aktivitas yang berbeda. Dampak negatif senyawa tersebut timbul karena 

aktivitasnya, sehingga dapat merusak komponen sel yang sangat penting untuk 

mempertahankan integritas sel. Setiap ROS yang terbentuk dapat  memulai suatu reaksi  

berantai  yang  terus berlanjut sampai ROS itu dihilangkan oleh ROS yang lain atau sistem 

antioksidannya. Pembentukan radikal bebas yang berlebihan ini dapat menyebabkan 

stress oksidatif (Brawi, 2017). Stres oksidatif dapat merusak membran lipid sel melalui 

rangkaian reaksi peroksidasi lipid menyebabkan peningkatan permeabilitas membran sel 

dan gangguan fungsi mitokondria (Mimi et al., 2008).  

Enzim laktat dehidrogenase (LDH) merupakan enzim intraseluler (sitoplasmik) 

yang berperan dalam proses glikolisis. Enzim ini berperan pada transfer hydrogen untuk 

mengkatalisis oksidasi laktat menjadi piruvat dengan nicotinamide-adenin dinucleotida 

(NAD)+ sebagai akseptor hydrogen. Reaksi ini reversibel, dan dipengaruhi oleh kondisi 

metabolik yaitu substrat, koenzim, dan nilai pH (Bender and Mayes, 2009). Laktat 
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dehydrogenase (LDH) adalah fragmen dari rantai berat myosin (yaitu, troponin I dan 

myoglobin) dan terkait dengan kerusakan otot, ini karena molekul-molekul ini bersifat 

sitoplasmatik dan tidak memiliki kapasitas untuk melintasi penghalang membran 

sarkoplasma. Sehingga peningkatan kadar LDH merupakan indikator adanya kerusakan 

sel, kerusakan membran otot dan struktur jaringan (Oda et al., 2006; Foschini and Prestes, 

2007). 

Berenang pada tikus percobaan ini adalah salah satu bentuk latihan fisik dengan 

intensitas yang berat, dan menyebabkan hipoksia. Keadaan hipoksia ini dapat 

menyebabkan cedera sel hingga kematian sel, tergantung dari durasi dan lama hipoksia 

serta mekanisme adaptasi sel. Perubahan metabolisme energi seluler pada keadaan 

hipoksia juga akan berubah, dari glikolisis aerob menjadi glikolisis anaerob. Glikolisis 

anaerob merupakan mekanisme yang digunakan untuk menghasilkan ATP melalui 

pemecahan ikatan molekuler berenergi tinggi yang terdapat pada glukosa. Kondisi 

perubahan metabolisme menjadi glikolisis anaerob ini merupakan salah satu cara sel 

untuk beradaptasi (Willmore & Costill 2008). Pada glikolisis anaerob akan dihasilkan 

asam laktat dan jika terjadi penumpukan asam laktat dapat menyebabkan perubahan pada 

radikal bebas lemah (radikal superoksida) menjadi radikal bebas kuat (radikal hidroksil) 

sehingga berpotensi menimbulkan kerusakan jaringan. Indikator yang mendukung 

terjadinya kerusakan jaringan, diantaranya adalah laktat dehidrogenase (LDH) (Weisman 

et al., 2006; Brancaccio et al., 2008; Bessa et al., 2016). 

Penumpukan asam laktat dalam jumlah banyak dalam darah dan otot dapat 

menyebabkan kelelahan pada otot. Terjadinya pembentukan asam laktat disebabkan 

suplai oksigen dari sirkulasi darah tidak mencukupi. Timbulnya kelelahan disebabkan 

peningkatan kadar asam laktat akan menyebabkan pH menurun sehingga pembentukan 

ATP terhambat. Walaupun demikian asam laktat masih dapat dikonversi menjadi glukosa 

(Guyton & Hall 2008; Mc Ardle, Katch, FI, Katch, VL 2010). 

Hewan coba yang diberikan perlakuan berenang dapat menimbulkan stres fisik 

menyebabkan terjadi perubahan kadar LDH sebelum dan sesudah dilakukan aktivitas 

fisik. Hal ini berhubungan dengan durasi dan frekuensi stres fisik yang dapat berpengaruh 

terhadap aktivitas enzim LDH dan perubahan adaptasi di sel-sel otot. Aktivitas fisik 

intensitas berat dapat mengakibatkan peningkatan kadar LDH didalam plasma. 

Peningkatan ini terjadi karena adanya peningkatan permiabilitas membran sel otot akibat 
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penurunan metabolisme energi dan karena kerusakan sel-sel otot akibat aktivitas fisik 

yang dilakukan dalam waktu yang lama sehingga LDH yang berada di jaringan 

dikeluarkan ke sirkulasi. Dalam keadaan normal, kadar LDH sangat rendah dalam 

plasma. Peningkatan LDH di dalam plasma merupakan indikasi dari suatu kerusakan otot 

(Flora, 2011).  

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Callegari et al., (2017) yang 

menyatakan bahwa aktifitas fisik aaerobik dengan intensitas berat dapat menyebabkan 

peningkatan kadar LDH pada tikus jantan. Penelitian oleh Kobayashi et al., (2005) 

menunjukkan bahwa latihan aerobik, seperti berlari, dapat mempromosikan peningkatan 

aktivitas LDH selama 12 hingga 24 jam. Peningkatan kadar LDH terjadi karena 

peningkatan volume dan intensitas pelatihan yang menyebabkan perubahan immunologi 

dan hormon (Walsh et al., 2011). Penelitian oleh Li et al., (2012) juga menemukan bahwa 

pada latihan continuous intensitas tinggi dapat menyebabkan peningkatan aktifitas enzim 

yang berhubungan dengan metabolisme glukosa yaitu LDH. 

LDH mengatur pembentukan dan konversi asam laktat dalam sel otot selama otot 

berkontraksi. LDH juga mengatur pembentukan asam laktat dengan mengurangi sintesis 

polisakarida selama metabolisme anaerob yang yerjadi di otot dan hati. Aktivitas LDH 

dalam darah sangat rendah saat istirahat, tetapi jika terjadi kerusakan pada sel-sel otot 

rusak oleh karena latihan intensitas tinggi, maka LDH dalam sel dilepaskan keluar dari 

sel, dan aktivitas LDH dalam darah menjadi meningkat. LDH dalam otot mengkatalisis 

pengurangan piruvate menjadi laktat, yang terjadi pada tingkat yang lebih tinggi ketika 

glikosolisis meningkat, seperti selama kontraksi otot. LDH adalah enzim spesifik darah 

yang dapat digunakan untuk mengevaluasi sistem energi dalam berbagai  jenis latihan. 

Ini mewakili tingkat adaptasi fungsi metabolisme selama metabolisme energi, intensitas 

latihan, kekakuan otot, kelelahan, dan pelatihan berlebihan (Kim et al., 2020). 

D. KESIMPULAN  

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah kadar LDH meningkat secara 

bermakna setelah melakukan aktifitas fisik intensitas berat berupa berenang. Kadar LDH 

yang berlebihan dapat digunakan sebagai petanda adanya kerusakan pada otot. 
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