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KATA PENGANTAR

Puii Syukur penulis paniatkan kehadirat Allah SI'/T ' vang

telah melimpahkan kurnia-Nva sehingga buku aiar "Sport

Medicine" ini dapat diselesaikan-
Sport Medicine diper'lukan untuk mengembangkan me-"od.e

dan tlori }at j-han baik untuk meningkatkan kesegaran jasrnani,

apalagi untuk membina prestasi olahraga- Karena ruang

Iingkup Sport Medicine secara sederhana adalah mengkai j-

bagaimana usaha-usaha untuk peningkatan kemampuan konCisi

fisik serta faktor-faktor yang mempengaruhinya '

Maksud pembuatan buku aiar ini adalah untuk membantu

dan rneningkatkan mutu Pembelaiaran bagi mahas j-swa EIK-UNP-

Mengingat terbatasnya bahan bacaan bagi mahasiswa yan8

tersedia diperpustakaan dan jumlahnya sangat terbatas, naka

usaha yang dilakukan UNP untuk memperbanyak iumlah buku teks
diperpustakaan sangat dihargai -

Materi yang tersedia di dalam buku aiar ini, mencer-

minkan garis besar isi sil-abus perkuliahan sport rnedicine di
FIK-UNP. Karena itu, buku aiar ini terutama dituiukan bagi

mahasiswa yang mengambil mata kuliah sPort nedicine, dan

disam!,i.ng itu daPat pula dipakai sebagai buku pegangan bagi
guru pendidikan iasman: dan olahraga, pelatih, atle'u dan

masyarakat pengemar olahraga -

Akhirnya pada para pembaca penulis mohon masukan terha-
dap perbaikan buku ini, atas kritik dan sarannya penulis

, ucapkan terirna kasih.

Padang, Desember 1999

Penulis

Drs- Bafirman IlB, M. Kes.
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TIhIJATIAhI },ATA KIII-IAH

Sport Medicine adalah aplikasi ifmu }:edckteran Can llmu
olatrraga bertuiuan meningkatkan deraiat tingkat kesegaran
j asmani dan ]-:ebugaran serta bagi atf et un+-uk memperbaiki

kemampuan berprestasi. Sport Iledicine meliputi i J-mu Iintas
bidang, menyangkut; Anatoni, fisiologi, biokimia, psj-kologi'

i-Imu bedah, physiotherapi, kardiologi, ilmu gizi, dan lain-

lain. Peran sport medi.cine dapat ditafsirkan sebagai suatu

ilmu terapan yang berusaha memanfaatkan Iatlhan fisik untuk

tujuan peningkalan deraiat kesehatan, cian sebaliknya meman-

faatl<an ilmu kesehatan untuk meningkatkan kesegaran iasmani

dan prestasi.
Tuiuan mata kul1ah sport medicj-ne adalah rnen:berikarl

wawasan bagi mahasiswa tentang aktivi-tas fisik baik untuk

kesegaran ataupun prestasi olahraga, bagaimana cara tubuh

bekeria pada waktu l-atihan maupun pada saat pertandi'ngan'

Garis-garis besar materi PerkuIlahan yang terkandung

dalam buku aiar ini adalah r,rengkaj i tentang sistem enersi
pada olahraga, Kontraksi otot rangka, sistem }:ardiorespira-
'r.ori dalan olahraga, Iati-han flsik, pemulihan, pengaruh

Iatihan terhadap siE;tem biologis tubuh, koordinasi persyara-

fan dalam nekanisme kontraksi otot, aklimatisasi tubuh

terhadap suhu dingin, problema wanita dalam melakukan olah-
raga, dan dopin8.

Sport meclicine dalam prakteknya, merupakan penuniang

da.larn membentuli dan menyiapkan diri untuk berolahraga atau-
pun bagi atlet dafam rnengi-):ut i pertandlnEan, sepel'ti:

- Siap segi- kesehatan fisik dan nental

r-1t
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Siap kapasitas fungsional organ, antara Iain melipuii;
kernampuan biomr--,torik, cullup beraCa.ptasi dengan ling-
l-:ungan, kecukr-rpan gizi dan l-ain aebagain:u'a-

Mengat a s a,henan6 gu i ang i kece l-allaarr ol"ahrage-, kelemahan

meni,allps iko logi s

I4e -i*,rcar ra!:an rehaL:l i --asi

Istilah spcrt mediclne mul-ai t.ahun 1928 digunakan oleh
Knol1 W. dari Swiss dan Latariet A. ber'sana ciengan 33 iokter
yang menangganl Second Ol-vnpic I'Jor l-d Gane. MereLa nenben'.uh

panitia unluk mempersiaphan Eirst Irr.-=rnat-ional Llongr=ss oi
Sports |ledj-cine yang dl se l enggaralian di AnsterCan, pada

tahun itu juga bertepatan Cengan 0l-yrnpiade IX. Selaniutnya
Federation Internationale Ce Medicine Sport j-ve (FIMS) nen-

bentuk tugas sebagai ber j-l:ut:

1. Untuk melakukan penel-itian ilniah dalam biologi, !3j,kol-o*
gi cian sosiologi yang berkaitan dengan olahraga-

2. Untuk mening);atkan peran medik dalam mengatasi problem

medik yang teriadi bail: Pada latihan fisik rnaupun olahra-
ga serta mengadakan ]'-eriasama dengan berbagai fnterna-
tional Sport Federation -

3. Untuk menye lenggarakan congress of Sport Medicine.
Makin hari perkembangan sport meiicine bertarnbah luas

dan bertambah mendalam. Semul-a perkembangan anatomi hanya

meliputi antropometri dan kinesiofogy, sekarang meluas ke

kinantropometri, ergometri, serta bionekanik-- Perkembangan

di bidang faal yang semula hanya exercise physiology seka-
rang diikuti oleh exercise endocrinology, exercise immu-

nology, dan lain- Iain.
Pemeriksaan kondisj, fisik pada awalnya hanya didasarkan

atas pemeriksaan indeks kesegaran iasmani, antropometri dan

IV
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dinamometri sekarang febih meniurus ke pemeriksaan pristiwa
kimia serta enzim- Arah perkembangannya sekarang ini adalah
ke molekuler physiology atau febih luasnya ke moleculer
biology dan kemungkinan ke rekayasa gene+-ik, dalam penrngka-
tan prestasi olahraga.

Pengukuran faal dalam olaLraga ,-ang '"e1ah dllakukan
antara lain ada1ah; aerobic power, anaerobic por^Jer , kornpo-
sisi tubuh, neuromuskuler, waktu reaksj-, !:ekua+-an,/ kecepa-
tan,/daya tahan otot Iokal, kelentukan, sistem kardiovas-
liuler, slstem pe:'napasan dan lain-Iain-

Bt n A.iar "Sprt Nedicine"
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EiA]EI I
SISTETT EhIEFTSI PADA Of^AIIRAGA

Pendahrrluan

Deskripsi

Cakupan materi sistem enersi pada olahraga meliPuti'

pertamal sunber enersl untuk kontraksi otot yang membahas

tentang sistem ATP - PC (PhosPhagen svsten), glikolieis

anaerobik (lactid acid system) dan sistem anaerobik. Kedua;

penggrulaan sistem eneraj- meli-Puti, sistem enersi saat isti-

rahat, sistem enersi- saat latihan, dan sistem Bnersi utama

(predomionand enersi system) pada berbagai al<tivitas olahra-

Ea, dan ketiga; pemupukan karbohidrat (carbohydtate

Joading ) .

Relewangi

Setelah selesai mempelaiari materi bab ini, mahasiswa

diharapkan dapat memhami tentang Penggunaan sislern enersi

pada berbagai akti-vj-tas fisik dan olahraga, dan menyadari

serta meLaksanakan pengaturan Penggunaan enersi yang sesuai

terhadap berbagai aktivitas fisik dan olahraga-

Tujuan Intruksional &tusus

Untuk mencapai tuiuan tersebut di atas, diharapkan

mahas iswa mampu:

1. Menjelaskan sumber enersi untuk kontraksi- otot-

2. Menjelaskan penggunaan sisten enersi saat Iatihan-

1
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menerangkan sumber enersi utama pada berbagai cabang

o l ahraga ,

Menjelaskan dan menyusun program karbohidrat (carbohy-

drate .Toading )

Penya.j j.an

Uraian

A- Mekaaisne Pembentukan Enersi

Enersi adafah kapasitas untuk rne lakukan suatu

pekeri aan/keg iatan . Kerja,zkegiatan merupakan hasil perkalian

dari tenaga (fo?ce) dan jarak yang diperoleh. Apabila suatu

pekerjaan meningkat, enersi yang diperlukan juga meningkat,

dengan kata Iain, enersj- yang diperlukan tergantung pada

keadaan dan kebutuhan (Iamb, 1984).

Semua enersi yang dipergunakan dal-am proses biologi
berasal dari matahari. Enersi matahari tersebut diubah ol-eh

tumbuh-tumbuhan hijau menjadi enersi kj.nia, terutama dafam

bentuk karbohidrat, selulosa, protein dan lemak- HaI ini
mengakibatkan manusia tergantung dari tanaman dan men.imbun

enersl yang didapat itu dalam tubuh (Fox, 1988). Sesuai

dengan bagan pada halaman berikut:

Bdr;: A,i ar "Slnrt Hedicine"



3

MATAHARI

Tumbuhan Hi.j au

Oks i gen
(02)

Hidrat Arang
Lemak, Protein

Se Lulo sa

MANUSIA, HEWAN

Gambar 1.1. Siklus Enersi Biologis (Fox, 1988; 14)

Sebagian besar dari enersi digunakan untu-h kontraksi

otot-otot yang perlu untuk bergerak, untuk mempertahankan

hidup seperti mengal5-rkan darah, bernafas, pembuatan enzim

dan laln-Iain ( Soekaroal, 1989) -

Enersi yang berasal dari pemecahan makanan digunakan

untuk membentuk persenyawaan kimia adenosin trifosfat (ATP)

yang diti-mbun di dalam otot. ATP ini tj.dak saia digunakan

untuk kontraksi otot, tetapi iuga untuk proses-proses lain

seper.ti sintesis protein, transpor aktif dari ion melewati

membran, untuk aktivltas dari beberapa nacan metabolisme

dan lain-Iain (Arostrong, 1979 ) -

J

U

Air +
Gas Aeam Arang

(HOZ + CO2)

hllnt Nar "Sprt lledicTne"
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Apabila moleku] ATP dinyatakan pecah ketika ealah satu

lkatan phosphate terpecah/terural dari induk molekulnya,

pada saat yang bersamaan pemecahan dari l nol ATP menghasil-

kan enersi- antara 7 sampai 12 kcal. Seiumlah enersi yang

terbebaskan saat terpisahnya sebuah ikatan fosfat dari

molekul induknya (ATP. ADP dan Pi), inilah yang merupakan

sulnber enersi yang dapat diEunakan otot untuk menEerjakan

sesuatu (Katch, 1983; Fox, 1988) -

Dalam keadaan igtirahat dan keria penggunaan eners j-

berbeda- Waktu istirahat enersi yang digunakan otot hanya

sedikit. Apabila seseorang sedang beristirahat seluruh

tubuhnya hanya nengunakan enersi sejumlah 1,3 kcal setiap

menitnya, tetapi yang diEunakan otot hanya eekitar 20% nya.

Jadi hanya sekitar 0,26 kcal/menit. Sedangkan saat bekeria

berat, seperti pada intensitas yang hanya dapat diper+-ahan-

kan selama 1 sampai 2 menit, kebutuhan enersinya meni.ngkat

sekitar 35 kcal,/men bahkan Iebih. Pada keria berat seperti

ini hampir 90% penggunaan enersi dibutuhkan oleh otot.

Berarti penggunaan enersi dalam aktivitas berat meningkat

Iebih dari 120 kali dari saat istirahat, bahkan bagi kelorr-

pok otot yang aktif bekeria saat bekeria berat Peningkatan

kebutuhan enersinya dapat mencapai 20O kali dari kebutuhan

saat istirahat (Armstrong, 1979 ) -

Diakibatkan peningkatan kebutuhan enersi yang besa:',

maka kebutuhan akan ATP tentunya iuga besar. Penimbunan ATP

paling banyak dalam sel otot dibandingkan dengan iaringan

Buln Ai at "Sprt tledicine"
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tubuh .Iainnya, tetaPi yang tertimbun di dalam otot ini

.jumlahnya iuga sangat terbatas, yaitu sekitar 4 - 6

milimol,zkg otot- ATP yang tersedia hanya cukup untuk aktivi-

tas cepat dan berat selama 3 - 8 detik- OIeh karena i-"u,

untuk keEiatan yang lebih lama perlu segera kembali diben-

tuk ATP melalui mekanisme lain yang dapat mensuplai kebutu-

han enersi yang besar ini Bowere (1992)-

Mekanisure resintesa ATP dapat dieediakan dari ADP dan Pi

bila ada enersi lain. enersi fain yang diperlukan untuk

resj,ntesa ATP timbul dari reaksj- kimia yarrg tanpa mengguna-

kan oksigen (anaerobic) dan reaksi kimla yang menggunakan

oksigen (aerobic) - Reaksi kimi-a yanB tidak menggunakan

oksigen disebut sistem ATP - PC (Phosphagen systen) dan

sistem elikollsis anaerobik (Laktic acid systen), sedangkan

reaksi ki-mia yang menggunakan oksigen disebut sistem ae:'obik

(Aerobic system) Bowerg (1992).

ATP-PC
Stores

Oxygen
Or

Aerob ic
System

_______E- 
-

ATP -:=:-

Gambar 1.2- Sr:mber enersi pembentukan kembali ATP di dalam
otot (Bowere, 1992: 4O)-

Lactic
Ac it
System

Bu/ret Ai ar "Slprt lledicine"
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B- Sr:mber Enerei Untuk Kontrakei Otot

1- Sieten ATP - PC (Phoqthagen Bvstem)

Fosfokreatin dan ATP, sama-sama disimPan di daIa-nr sel

otot. Karena ATP dan PC terdiri dari kelomPok fosfat, maka

mereka secara bersama-sama disebut sebagai alstem fosfagen-

Kesarnaan antara ATP dan PC adalah; aPabila kelompok fosfat

pecah, maka seiumlah besar enersi dikeluarkan- Hasil akhir

dari pemecahan PC ini adalah Kreati-n (C = creatine) dan

fosfat inorganik (Pi). Enersi ini diPergunakan untuk

resintesis ATP. ATP dlpecah pada saat kontraksi otot ber-

langsung, kemudian di-bentuk kembali dari ADP * Pi oleh

adanya enersi yang berasal dari pemecahan simpanan PC.

(Katch, 1983; Cerretelli, 1992 ) -

rU Pi+ C + Enersj-
ATPEnerei + ADP + Pi

(Fox, 1988: 16) -

Fosfagen yang tersimPan di dalam otot hanya sekitar 20

ol4,zkg otot, keadaan ini hanya cukup untuk Penyajian enersi

yang aangat bermamfaat untuk keadaan gerakan-gerakan menda-

dak,zberat selama 5 - 10 detik. Reaksi pemecahan ATP dan PC

di dalam seI berlangsung sangat cePat- Sewahtu ATP diguna-

kan, PC akan segera terpecah dan membebaskan enersi sehingga

resintesa ATP dapat teriadi l-agi- Dengan latihan yang

cepat dan berat, maka ir-m1ah sistem ATP-PC tersebut dapat

& ru Ajar "S*brt Hediclne"
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diti-ng)ratkan (Fox, 1988) -

Sistem fosfagen menggambarkan penyediaan sumber ATP

yang paling cepat untuk dapat dipergunakan oleh otot (Fox,

1988, CerretelJ.i, 1992). Ada beberapa afasan mengapa penye-

diaan ATP begitu cepat, sehingga otot dapat mempergunakannya

dengan cepat, Astra-nd dan Rodahl (1986) mengemukakan seba-

gai. berikut:

a. Sistem fosfagen tidak tergantung kepada rangkaian reaksi

kimia yang pani ang.

b- Sistem fosfagen tidak tergantung kepada transport oksigen

ke otot yang sedang bekeria-

c. ATP dan PC kedua-duanya disimpan Iangsung di dalam meka-

nisme kontraksi otot -

2 Glikoliois Anaerobik (Lactic Acid Systen)

Peristlwa glikolisis terjadi apabila eebuah molekul

glukosa masuk ke dalam sel dan digunakan untuk menyajikan

enersi, maka molekul glukosa tersebut mengalami serang-

kaian reaksi. kimia. Peristiwa ini terjadi dalam cai-ran seI

di luar mitokondria. Glikolisis anaerobik melibatkan pemeca-

han tidak sempurna dari salah satu bahan makanan, yaitu
karbohidrat lguta) menjadi asam laktat- Di dalam tubuh,

semua karbohidrat dj-konvensi menjadi glukosa, disimpan di
dalem hati dan otot sebagai glikogen untuk dipergunakan

kenudian. Asam laktat adalah hasil glikolisj-s anaerobik

(Kalleeon, 7972; Cerretel li, 1992) -

Eint Aj ar "Sprt lledicine"
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Secara sederhana glikolisis anaerobik digambarkan seba-

gai berikut:

Glycogen

Glucosa

Pyruvic Acid

v

\,

or

C
ADP + Pi
ATP

\t,
Lactic Acid

Garnbar 1.3. Glikolisls anaeroblk (Fox, 1988: 18)-

Reaksl-reaksi kimia dalam sisterl Elikolisis anaerobik

dapat disederherakan meniadi:

( C6H12O6 ) n
( g Iycogen ) ->> 

2CaH6O3 + Energy
( lactic acid)

Energ:y + 3 ADP + 3Pi 
-> 

3 ATP

(Fox, 1988: 18)-

Proses glikolisis anaerobik j.ni memerlukan 72 macam

reaksi berurutan, oleh karena itu penbentukan enersi- Iewat

sistem ini berialan lebih Lambat iika dibandingkan dengan

sistem fosfagen. Reaksi pertama, ATP tertindak selaku donor

fosfat untuk mengfosforkan glukooa meniadi glukosa 6-fosfat-

Selanjutnya molel<ul-mo ]ekul glukosa dapat saling dihubungkan

BIood Glucosa

Glycolytic
Sequenc e

Buln Nar "Sinrt l{edicine"
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(dipolimerkan) sehingga membentuk nolekul glikogen sebagai

cadangan simpanan glukosa. Reaksi kedua pada rangkaian

peristiwa glikolisis berupa fosforilasi, Iebih laniut

ineniadi fruktosa-6-fosfat, dan fosforilasi teriadi lagi Pada

reaksi yang ketiga, sefaniutnya berubah neniadi fruktose

1,6-difosfat. Fruktose 1,6-difosfat ini setelah melewati

rangkaian reaksi kelima lal-u terpecah meniadi 2 molekul 3

fosfogl i seratdehid. Kemudian setelah melewati 5 rangkaian

reaksi lain 3 fo sfog 1i seraldehid ini akan berubah meniadl 2

molekul asarn Piruvat (Martin, 1991; Brooke dan Fahey '
1984; ).

Apabila dalam keadaan tanpa atau kekurangan oksigen

maka asam piruvat ini tidak masuk ke dalam mitokondria,

tetapi selaniutnya berubah meniadi asam }aktat- Waktu asan

laktat terbentuk dalam otot, maka asan laktat Begera

merembes ke dalam darah dan ikut Peredaran darah- BiIa kadar

asam laktat dalam darah meni-nggi, risentesa ATP tidak seira-

ma dengan Penggunaannya, hal ini menimbulkan kelelahan'

karena itu latihan harus dihentikan atau setidaknya intensi-

tasnya dikurangi- Penyebab kelelahan karena meningkatnya

keasaroan, mengakibatkan menganggu akan kelancaran keria

enzim-enzim yang terlibat dalam transfer enersi (Brooke dan

Fahey, 1985; Fox, 1988)

Pada siei lain asam laktat merupakan gumber berharga

enersi kimia yang tertimbun dan tersirrpan di dalam tubuh

selama berlangsungnya aktivitas flsik yang berat' Jika

Bul;u Ai ar "Swrt ]ledicine"
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oksigen segera tersedia dan mencukupi hidrogen yang terikat
pada asam laktat akan diambil oleh NAD (.lr'i cof,j nattida aCenin

dinucLeotida) dan mungkln teroksidasi. Selanjutnya asarn

Laktat siap untuk diubah kembali menjadi asam piruvat, dan

asam piruvat yanE terbentuk kembali ini dapat digunakan

untuk resintesa ATP. Pada masa pemulihan, asa-n piruvat akan

diubah kembali meniadi gli.kogen di hatl dan bila diperlukan

glj-kogen ini dapat diubah meniadi glukosa lagi di dalam

darah (Brooks dan Fahey, 1985; Fox, 1988).

Tabel 1- 1. Perkiraan penggunaan enersi dalam
keadaan glikol-i6is anaerobik
System) (Fox,1988: 19)-

tubuh
( Lactic

waktu
Acid

Per kg otot Ke se lr,rr,Jhar otot

1
2
e

Toleransi naks. asaro laktat (ElraIDs )
Pembentuka-n ATP nillimoles )
Pernggunaan enersi (kilocalonies) 0 - 33-0.38

60-70
1000-1200
10.0-12. 0

Jadi, ciri-cj.ri sistem glikolisis anaerobi.k Teasch,

( 1978) menyirnpulkan sebagai berikut:
a. Menyebabkan terbentuknya asa.n Laktat yang dapat menyebab-

kan kelelahan.

b. Tidak membutuhkan oksigen.

e. Hanya mengunakan karbohidrat -

d- Memberikan enersi untuk resistensia beberapa nolekul ATP

Olahraga yanE memerlukan kecepatan, pertama-tama menggu-

nakan sistem ATP-PC dan kemudian baru sistem asarr Iaktat

Bu)<u Aj ar "Sprt l{edicine"
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( factic acid system). Selanjutnya asam laktat dapat diubah

menjadi glukosa laej. di dalam hati- Glikofi.sis anaerobik dan

juga sistem fosfagen merupakan faktor yang penting daLam

olahraga, karena dapat memberikan ATP dengan cepai. Unt,uk

olahraga yang memakan waktu 1 sampai 3 menit energj- yang

digunakan terutama dari glikolisis (Katch, 1983) -

3- Sietem Aerobik

Sistern aerobik terjadi di dalam nitokondrj.a. Bila oksi-
gen mencukupi, maka asan piruvat yang terjadi karena pemeca-

han glikogen atau glukosa hanya sedikit sekali yang berubah

menjadi asa-n laktat- Bagian terbesar asa-n piruvat roasuk ke

daLam mitokondri-a melibatkan sistem enzi-m yang kompleks-

Jadi dikarenakan oksigen mencukupi maka asam laktat tidak
menumpuk, serta konsentrasinya tidak meninggi (Brooks dal

Fahey, 1985; Fox, 1988).

Prosedur proses sistem aerobik merupakan suatu rangkai-

an reaksi kimia yang panianE dan kompleks. Dalam reaksi

tersebut diperlukan beratus-ratus reaksi kimia serta bantuan

beratus-ratus enz j-n. Akibatnya sistem ini tidak dapat digu-

nakan secara cepat seperti si-stem anaerobik. Terjadinya

rangkaian reaksi kimia yang paniang karena di dalam rritokon-

drla mempunyai sistem membran yang khas dengan adanya kriste
( lipatan-Iipatan dan lekukan- lekukan kedalan) . kriste
mengandung hampir semua enzim yang diperlukan bagi metabo-

lisme eecara aerobik (Fox, 1988; Bowere, 1992) -
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Sistem aerobik ini akan memecah glikogen secara

na dan menghasilkan C02 serta melepaskan seiumlah

yang cukup untuk meresintesa 39 molekul ATP.

(C
(c 6Hl2O6)n + 602

lycogen ) ->> 
6CO.r + 6H.>O

+ trrergfl
IOD i \, eO 6'nDEnerg:y + 39ADP +

(Fox, 1988: 22) -

Sistem aerobj-k terdiri dari; glikolisis aerobik,

krebs dan sistem transPort elektron.

L2

semPur-

enersi

daur

a- Glikolisis Aerobik

Pada tahap ini, rangkaian reaksi-reaksi yang teriadi

dari glikogen sampai ke asam piruvat persis salna dengan

rangkaian reaksi pada proses glikolisis anaerobik. pada

gfikolisis anaerobik asam piruvat tidak rnasuk ke dalam

mitokondria, asaln piruvat membentuk asam l-aktat di dalam

s5-toplasma. Perbedaannya, bila oksigen mencukupi sebagian

besar asam piruvat masuk ke dalam mitokondria melalul sistem

enz j-m yang konpLeks dan mengalami serangkaian siklus kimia

yang disebut daur krebs. Jadi dengan adanya oksigen meng-

hambat penumpukan asaLa laktat, tetapi tidak menghalangi

pembentukan ATP kernbali (Brooks dan Fahev, 1985; Fox, 1988;

Bowers, 1992 )

Perbedaan antara glikolisis aerobik dengan glikolisis

anaerobik digambarkan seperti halaman berikut:
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ANAEROB]C
GLYCOLISIS

G Iyco gen

I

Glucosa

ATP

Pyrivic Acid

Insuffic ient
Oxygen

Lactic Ac id

aerobik dengan glikoJ-isis
21,) -

CO2 +H2O + ATP

Gambar 1.4 Perbedaan
anae r ob ik

glikolisis
(Fox, 1988:

b- Daur Krebe

Daur Krebs (Krebs cyc.le) disebut daur asam trikarboksila
(Daur asarn sitrat), dalam daur ini teriadi dua perubahan

kimia, yaitu; terbentuknya COZ, enersi dan teriadinya

oksidasi serta terbebaskannya e lektron-e lektron - Elektron-

elektron dipj.sahkan dari atom karbon dalam bentuk atom

hidrogen darl asam piruvat yang semula berasal dari gliko-

gen. Berarti, pada daur Krebs aeam Piruvat dioksidasi, dan

menghasilkan CO2 ( Ilaves, 1985; Hc Ardle, 1986).

.la.u', ; i' !\ r'r ir

ADP+i

ATP

Pyruvic Acld

Suff ic ient
Oxygen

G 1yc o gen
I

Glucosa

ADP+i

.'ER\
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Dengan cukuPnya oksi-gen, asam Piruvat dapat nasuk ke

dalam daur Krebs. HaI ini teriagi setel-ah CO2 terlepas, asaln

piruvat sebagai hasil akhir Elikolisis anaerobik masuk ke

dalam nitokondria untuk bersenyawa dengan koenzim A, sehing-

ga terbentuklah senyawa asetil ko-A. Selaniutnva Asetil Ko-A

ini bersenyawa dengan asam oksalat mernbentuk asam sitrat'

Kemudian, asam sitrat masuk ke daur Krebs (Brooke dan Fahey,

1985; Hartil, 1991) -

Fungsi utama daur Krebs dalam Proses Produksi ATP adalah

menghasilkan e lektron-e lektron yang selaniutnya akan diikat

oleh NAD (Nicotinamida aden ined inuc Leotida ) dan FAD (FLavin

adenin d:-nucfeotida). Metabolisme karbohldrat (glikoiisis

aerobic), setiap satuan asetil yang turut ser+-a dalan daur

Krebs ini, menghasilkan ikatan dehidrogenaei dengan 3 buah

NAD dan 1 buah FAD, serta terbentuk pula GTP (Guanosin Tri

phossphate) yang mengandung sejumlah enersi sepadan dengan

ATP.Koenzi.mNADH2danFADH2vanEterundusirdaribermaca.ut

langkah dehidrogenase akan masuk kerantai pernafasan atau

sistem transPort elektron (Aetrand darr Rodahl ' 1986) '

c- Sietem TranePort Elektron

Sistem transport elektron (efektron tPansPort systen)

(ET$, merupakan kelaniutan pemecahan glikogen' Pada tahap

ini akhirnya terbentuk H2O yang dihasilkan dari persenyawaan

H+ terjadi dalam daur Krebs serta 02 YanE dihirup' AdaPun

reaksi yang teriadi diBambarkan sebagai berikut:
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4f + 4e- + 02 

->> 
2grg

Fox, (1988: 22) -

Proses transport elektron ini sangat koropleks, terdiri

dari Iipoprotein dengan bermacarn sitokram dan Pembantu

Iainnya. Pengaliran dua elektron melalui sj-atem transport

elektron ini akan membebaskan enersi guna fosforilasi ADP

menjadi. ATP pada tiga titik yanB berbeda, pada akhir mata

rantai setiap pasang elektron akan bergabung dengan 2 buah

proton (H+) dan okgigen sehingBa terbentuk air' NADH2 masnk

ketitik pertama dan menghasilkan NAD dan 3 molekul ATP,

sedang FADH2 akan masuk ketitik kedua menghasilkan FAD

dan 2 molekul ATP. Koenzim-koenzim yang baru saia terbebas-

kan dapat kembali berperan serta pada Proses dehidrogenase

Iagi (Mc Ardle, 1986; Fox, 1988) -

Hasil akhlr dari sistem aerobik secara keseluruhan

sebanyak 39 mol ATP. Jumlah ini diPeroleh, 3 mol ATP seba-

gai hasil glikolisis anaerobik (dalam sitoPlasma), dan 36

molekul ATP di-dapat sebagai hasil oksidasi aerobik (dalam

mitokondria) (Brooka dan Fahev, 1985; Hartin, 1991) '

d- Lemak Sebagaj- Sr:-ober Enersi

Simpanan femak merupakan sumber enersi Potensial terba-

nyak dalam tubuh yang diEunakan sebagai sumber enersi aero-

bik di sampinB karbohidrat - Untuk dapat Eerta dalam rangkai-

an reaksi pada sistem aerobik agar mamPu melePaskan enersi,
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16

sebelumnya ITIoI-eku1 trigliserid terurai meniadi molekul

gliseroL 3 molekul asam lemak, dengan enzim Iipase berti'ndak

sebagai katalisator (Brooks dan Fahey, 1984; Mc Ardle,

1986) -

Trigliserid + 3 H2
l ipase

O >> Glieerol + 3 As-Lemak

Depot uta.ma femak adalah iaringan adiPose, AdiPosit atau

sel Iemak berfungsi khusus temPat sintesa dan tempat penyim-

panan trigleserid- Segera setelah berdifusi ke da I a-n-r

pered.aran darah, asam lernak berubah meniadi asam lemak bebas

(free fatty acids) yang terus mengallr ke iaringan aktif

bekeria. Dalam sitoplasma, asam lemak harus diaktifkan

terlebih dulu meniadi ester CoA- Pengaktifan ini memerLukan

enerei dengan menggunakan 1 molekul ATP. Segera Eetelah

diaktifkannya, ester Ko-A masuk ke proses Beta oksidasi'

HasiI akhir pemecahan seluruh moLekul asam lemak meniadi

asetil-CoA yang slap untuk mengafami oksidasi laniutan di

dalam d.aur Krebs. GllseroI diterj-ma Pada reaksi aerobili

glikolisis sebagai 3 fosfog I isera ldeh id dan berubah me:riadi

asam piruvat. Pada proses ini ATP dibentuk meLalui fosfo-

l-irasi, atom-atom hidrogen dilePas ke NAD+, sefaniutnya asam

piruvat dioksidasi ke dalam daur Krebs (Brooks dan Eahev,

1985; Martin, 1991) -
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Penggerakan asam lemak bebas dari iaringan adipose

ditunia.ng oleh hornon epinephrine, noleph inePhr: ine ' giucagon

dan horinon pertumbutran- Masu}:nya ePinerine ke dalam pereda-

ran darah, menyebabkan kenaikan asarn lemak bebas dal-am

plasma darah lebih cePat. Waktu Iatihan, konsentrasi hormon-

hormon ini dalam Plasma darah meningkat, enzim lipase lebih

diaktifkansehinggaototmendaPattambahanenersi(Astrand
dan Rodahl ' 1986) -

Jurnlah ATP yang dibentuk dari sebr.rah asam Iemak (18

karbon) 11^7 molekul ATP dari molekul ADP lewat Beta oksida-

si dan pertukaran zat dalam daur Krebs' Karena trigllserid

mengandung3molekulATP,makaakanterjadi44lmo}eku]ATP.

Di samping itu, trigliserici iuga memiliki 1 molekul gliseral

yang menghasilkan 22 mol'ekul ATP Iewat glikolisis cian pertu-

karan zat pada d.aur Krebs. Jadi, setiap molekul trigllserid

membentuk 463 molekul ATP (Brooks dan Fahev, 1984; Ilc

Ardle, 1986 ) -

e- Protein Sebagai Sumber Enerei

Dalam keadaan terpaksa protein dibutuhkan sebagai sr:mber

enersi untuk resintesa ATP. Agar dapat meniadi enersi'

sebelunrrya Protein (asam amino) harus diubah ben'uuknya '

Setelah a-inino yang rnengandung nintrogen dipieahkan dari asam

amino, proses ini berlangsung di dalam hati (hepar) ' Misal-

nya; alanine, setelah kehilangan aminonya akan bersenyawa

dengan oksigen dan terbentuklah aeam piruvat, selaniutnya

1t\$t\A

''4. rc'i t

h tii
5e

F,\ IF.BA

N
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menjadi asetil-CoA dan terus masuk ke daur Krebs. Asam

glutamik akan terbentuk asam alfa ketoglutarat yang sel-an-

iutnya diproses dalam daur Krebs. (Brooks dan

Fahey, 1984; l{c Ardle, 1986) -

Asam a-nino yang telah megalami deamlnasi akan masuk ke

dalam daur Krebs melalui beberapa ialur, misalnya alanin

gliein melalui aeetil-CoA, sedangkan asam glutamik langeung

masuk daur Krebs- Berarti siklus Krebs, berperan sebagai

lintas dalam Benyawa organik hasil pemecahan leroak atau

protein diproses secara efektif untuJr menghasilkan enersi,

bukan hanya sekedar tempat terprosesnya asam Piruvat saia,

melainkan juga menghasilkan enersi. yang berguna bagi resin-

tesa ATP .

C- PeaeEunaan Sietem Enersi

1- Sietem Enersi Saat Ietirahat

Pada saat isti.rahat reslntesa ATP nelalui sistem aero-

bik, karena tubuh mampu mencukupi kebutuhan okslgen melalui

sistem transport oksigennya. Bahan bakar Penyaii enersi dua

pertiganya berasal dari karbohidrat, ATP yang terbentuk

kembali tela-}. rnencukupi terhadaP kePerluan tenaga gerak bagi

berfungsinya organ-organ tubuh pada saat istirahat (Fox,

1988; Bowers 1992). Sesuai dengan gambar Pada halaman ber j.-

kut:
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Pro te 1n

Anaerobic @ + Lactic Acid

+
Aerobic

J

ATP + c02 + 1-H;c-lt'l

G lucose

Gambar 1.5. Sistem
2A) -

pada saat istirahat (Fox, 1988:

2- Sietem Enerei- Saat Lat ihan

Tiga hal yang perl-u diperhatikan untuk mengetahui sistem

enersi waktu latihan, karena penggunaan sistem enersi terse-

but tergantung dari tingkatan yang ditentukan berdasarkan

intensitas (dosis/beratnya beban) dan durasi ( Iamanya)

aktivitas itu berlangsung, yaitu; ienis bahan makanan yang

dimetabolisir, sistem aerobik atau anaerobik serta akumufasi

asam laktat di dalam otot dan darah (Fox, 1988).

Antara intensj-tas dan durasi lati-han terdapat hubungan

yang erat antara keduanya. Bila latihan dengan intensitas

tingei, maka duraeinya Pendek, sebaliknya Jika latihan

dengan intensj.tas rendah, maka durasinya Pari ang (Bonpa,

1990 ) .

a- Sistem Errerei Saat Latihan Berat dan Singkat

Maksud dari latlhan berat dan slngkat adalah latihan

dengan intensitas tinggi (maksimal atau mendekati maksimal)

Buln Aiar "Sport l{edicine"
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dan hanya berlangsung dalam waktu yang singkat (kurang dari

3 menit). Pada Iatihan semacam ini, tubuh belum mampu meme-

nuhi kebutuhan oksigen. Enersi vang disaiil<an bagi keper-

Iuan resintesa ATP berLangsung secara anaerobik disebut

sebagai sistem fosfagen dan sistem glikolisis anaerobik,

sebagai bahan bakar utamanya adalah karbohidrat- Saat oksi-

gen sudah cukuP tersedia maka lemak mungkin turut berperan

dalam resintesa ATP (Fox, 1988) - Sesuai dengan ga-nbar beri-

kut:

arbohydra

Anaerobic iq + Lactic Acid

+ 2 I ntpl *l co- Itrl.,r + Hzo

Aerob IC

latlhan berat dan singGambar 1.6. Sistem enersi
kat(Fox, 1988:

aaat
31) _

Lati-han yang berlangsung dengan intensltae tinggi selama

1-4 detik, sistem enersinya adalah sistem anaerobik tanpa

Iaktat, dan hanva berasal dari ATP otot saia' Bila latihan

berlangsung sela-rra 4'2O detik, sistern enersinya adalah

anaerobik tanPa laktat yang berasal dari sistem ATP - PC'

Jikalatihanberlangsung2o_4Sdetiksistemenersiutamanya
/adalahATP-Pcsedikitditambahdengansistemglikolisis

anaerobik. Latihan dengan intensitas tingei selama 30-90
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deti.k, resintesa ATP berasal dari ATP - pC dan glikollsis
anaerobik, bahan bakarnya adalah karbohldrat dan m,:r1ai

terjadi penumpukan laktat- Apabila latihan berlangsung

sekitar 90-180 detik, sistem eners j. utamanya adalah sistem
glikolisis anaerobik dan oksigen. Sebagai bahan bakar

adalah karbohidrat ditambah sedikit Iemak dan akhirnya
terjadi penumpukar asam laktat yang tinggi dalam darah dan

otot (Fox, 1988; Janssen, 1989) -

Efek samping resintesa ATP yang berasal dari sistern

fosfagen dan sistem glikolisis ae:'obik ini adalah penumpu_

kan asan Iaktat- BiIa kadar asam laktat tinggi aka:r nenghan_

bat kontraksi otot- Brooks dan Fahey, (1984) inengenul:akan,

ada empat cara untuk menyingkirkan asam laktat, l/ai-,-u:

1). Pengeluaran bersamaan melalui air seni dan keringet,
meskipun dalam jumlah yang sedikit sekaLi.

2). Dalam masa pemulihan asam laktat dapat menjadi glikogen

atau glukosa di hati, dan menjadi glikogen di otot.
Pengubahan asam laktat nenjadi glikogen ini baik di hati
rnaupun di otot sangat larnbat, sehingga perannya dalarn

menyingkirkan asam laktat juga sedikit.
3). Karena dalam tubuh glikogen dapat diubah menjadl pro_

tein, maka secar-a ber:antai asam laktat setelah 1ewat

pengubahan menjadi glikogen selanjutnya juga dapat terus
menjadi protej-n, dan ini juga dalam jurnlah yang sedikit
sekal i -

4). Bila oksigen mencukupi kebutuhan, maha asam laktat
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diubah meniadi asam piruvat untuk seterusnya

dan H2O pada daur Krebs dan sistem transport

22

menjadi COZ

e Iektron.

b- Sietem Enersi- Saat Lat ihal Lama

Pada latihan yang berlangsung lama, intensitasnya sedang

atau mendekati submaksimal, kebutuhan oksigen mencukupi

selama Latihan. Berarti sistem untuk resintesa ATP adalah

sistem aerobik, dan bahan bakar utamanya Ieuiak di samping

karbohidrat. Kecuali paia awal fatihan saat tubuh belun

marnpumencukupikebutuhanoksi'gen,makasistemglikolisis
anaerobik iuga sedikit berperan (Fox, 1988) -

D- Sistem Enerei Predominal pada Berbagai Aktivitas olahraga

Aktivitas dalam setiap cabang olahraga Pada umunya tidak

menggunakan sistem enerEi aerobik atau anaerobik saia secara

murni. TetaPi ada gabungan antara kedua sistem tersebut-

Bagi cabang olahraga yang membutuhkan intensitas tinggi dan

d.urasi yang singkat, maka sistem enersi predominan (enersi

utama) yang dJ-gunakan aclalah sistem anaerobik, sedangkan

olahraga yang membutuhkan daya tahan (intensitas rendah dan

durasi Iama) sistem enersi Predominannya adalah sj-stenl

aeroblk (Fox, 1988; Bowers, 1992).
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TabeI 1.2- Sistem enersj- utama pada beberapa cabang olahraga
(Bowere, L992= 23O ) -

% Emphisis per Energy System

Sports Or ActivitY ATP-PC and LA LA-O2 o2

1 2 a 4

Basebal- l
Basketbal I

Field hockey
Footbal" I
Golf
Gynnast ic s
Ice hockey

Forwards , defenoe
Go al ie

Lacro soe
Goalie, defense, attack men
Mldfie lders , man-down

Recreational SPorts
Rowing

Slalom, iunping, downhill
Cro ss- c ountrY

Soc cer
GoaI ie , eings, strikers

Halfbacks,link men

Softbal I
Swining and diving

5O-m freestyle, diving
100 rn, 100 Yd (a11 strokee)
200 m, 22O vd (aII strokes)
40O m, 440 Yd, SOO-Yd

freesty le
15OO m, 1650 Yd

Tenni s

80
atr

on

60
90
otr
on

20
I5
10
DA

10
5

10

80
95 5

20

20

OE

20

E

80
60

E

20
90

80

20
20

5

,(\,

5

2
15
65
EE

80
60
80

20
20
20

98
ao
30
20

10
70

20
20

70
10

B,*qtf1f ';,L.,. ,, ,.
. h@PE nedfcTne
A'- -'
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4o,1

Track arrd Fiefd
100 m, 1O0 Yd;2O0 m,22O Yd
Field events
400 m,440 yd
800 m, 880 yd
150C m,1 mile
2 mil-es
3 miles, 5000 m

6 miles ( cross-countrY )

10.00O m

Marathon
Vo l1eybal l
Wrest l ing

95
98
80
JU
15

10

2

65
55
20
20

5

5

70

rt

2
tU

10

80
98

5

OE

90

E- Peroupu.kan Xarbohidrat ( Carbohvdtate IpadinE)

Sebagaimana yang telah dikemukakan bahwa, karbohidrat

(glikogen maupun glukosa) di dalam otot yanE diubah meniadi

asa:n piruvat menghasilkan enersi dalam bentuk senyawa ATP '

Namun, keberadaan ATP dan kreatin fosfat yang sangat Penting

untuk menghasilkan enersi awaL untuk kontraksi otot (hanya

beberapa detik pada fase permulaan), tidak dapat disimpan

dalam ir:mlah yang lebih banyak, karena itu harus cepat-cepat

diganti (resintesa) sebab habis terpakai'

Lenak terlebii: dulu harus di hidrolisie meniadi asam

lemak yang kemudlan akan diubah secara bertahap untuk meng-

hasilkan acetyl co-enzyme A- Selaniutnya acetil co-enzyme A

inilah yang akan dioksidasi secara lengkap di dalam

mitokhondria dengan oksigen- Keseluruhan proses oksidasi
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lemak hingga menghasilkan enersi berlangsung lebih Ii'ban

dari oksidasi karbohidrat, tetaPi cadangan enersi lemak iauh

Iebih besar dari cadangan karbohldrat. Cadangan enersi

karbohidrat hanya bertahan t 13 iam untuk pekerjaan biasa,

sedangkan untuk aktivitas berat akan lebih cepat habis

sebelum waktu tersebut. (Brooke dan Fahey, 1985).

Dapatlah dikemukakan bahwa pada permulaan suatu aktivi-

tas otot karbohidrat akan dipergunakan terlebih dahulu

sebagai sumber enersi, kemudian baru kombinasi antara karbo-

hidrat dan lemak dalam ir:m1ah yang kira-kira seimbang

(intensj-tas keria di bawah 70% kapasltas keria makoimal) -

Selaniutnya pada saat akhir suatu keria fisik yang berlang-

sung lebih larna, dimana cadangan karbohidrat dalam tubuh

sr-:.dah menipis dan dengan deroikian sebagai sumber enersi

terbesar diambil dari Lemak (siklus krebs asam lemak terus

ke acetil co-enzyme A).

Walaupun pada olahraga endurance lemak sebagal sumber

enersi utama, tetaPi tidak boleh dilupakan bahwa cadangan

karbohidrat tubuh harus masih ada biarPun sedikit. Apabila

karbohj.drat benar-benar kehabisan akan dapat menimbulkan

asidosis dengan komPlikasinva antara lain Jatuh roboh

(colLapse ). Berarti cadangan glukosa tubuh yang Cisimpan

berupa glikogen di otot dan di hatl harus cukuP besar apabi-

Ia kita akan melakukan aktivitas otot yang berat, seperti

pada cabang-cabang olahraga yang tergolong berat dan berat

Bekali.
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Jumfah cadangan glikogen waktu aktivitas awa.I berbanding

langsung dengan berat dan lamanya aktivitas fisik. Dalam

diet seimbang glikogen otot mencapai 1,5 E/7OO g otot,

keadaan ini cukup untuk keria berat selama 2 jam ( Pemasukan

oksigen maksimal 75%), apabila fewat iangka waktu te:'sebut

tubuh akan kelelahan. Kadar glikogen otot dapat diperbesar

dengan diet tinggi karbohidrat sehingga mencapai 2,5 e/7OO e

otot. Keadaan ini akan nenghasilkan cadangan tenaga yang

cukup untuk dipakai dalam aktlvitas berat yang lama-

Usaha mendapatkan kadar gllkogen otot setinggi mungkin

(5 e/LOO g otot), agar tidak teriadi kelelahan atau kehabi-

san tenaga dan menghindari collaPse pada saat pertandingan

dilakukan dengan caz'bohydrate foading(Btoot,e dan Fahey,

1985 ) .

Carbohydrate Loading merupakan pemupukan tubuh dengan

karbohidrat agar tubuh memiliki atau rnenyimpan karbchidrat

dalam bentuk glikogen di otot dan di hati lebih banyak.

Berarti tubuh dipersiaPkan sedemikian rupa dengan harapan

pada saat hari .H atau pada saat Pertandingan tubuh banyak

mengandung cadangan hidrat arang.

1- Teknie Pemberian Carbohydrate Inading

a. Dua atau tiga hari pertama dalam satu minggu menjelang

pertandingan di-Iakukan latihan-Iatihan yang berat sekali,

bersamaan dengan mengkosumsj- sedikit ka:bohidrat dan

Iemak sedangkan protein dalam iumfah yang tinggi. Dalam
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saat ini, seI-sef dalam tubuh kehabisan eadangan gliko-

b. Kenrudian tiga hari berikutnya sebelum pertandingan,

mengkosurnsi tinggi harbohidrat, sedangkan lemak dalam

jurnlah sedikit dan proteir., sesuai d.engan iumlah kebutu-

han. Seialan dengan diet yang diberikan diiringi dengan

latihan fisik yang minimal atau istirahat sarna sekalj-,

mengakibatkan sef-seL tubuh dalam keadaan lapar tersebut

langsung menyedot h j.drat arang.

Pengaruh lain dari pemberlan carbohidrate Joading sedi-

kit akan meninEkan berat badan secara temPorer, hal ini

diakibatkan karena gfikogen yang banyak disimPan iuga nengi-

kat air.

Lat ihan

1- Jelaskanlah sistem enersi yang dipergunakan dalam kegia-

tan olahraga, dan bagaimana keterkaitan antara beban

lat ihan/akt ivitas fisik dengan bentuk sistem yang diper-

gunakan, serta ciri-ciri dari sistem enersj- tersebut-

2. Jelaskan yang dimaksud dengan sistem enersi utama pada

berbagai akt j.vitas olahraga, serta berikan beberapa

contoh.

3. Jelaskan ciri-ciri Iatihan olahraga yang memiliki sistern

enersi aerobik dan sistem anaerobik.
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Jelaskan yang dimaksud dengan pemupukan karbohidrat '

keuntungannya 6erta bagaimana Pengaturan PemuPukan karbo-

hidrat tersebut.

Rangkuman

Si.stem enersi yang digunakan untuk kontraksi otot adalah

sistem anaerobi.k dan sistem aerobik- Sisten anaerobik terba-

gi dalam dua bentuk yaitu sistem ATP-PC (PhosPogen systen)

danglikolisleanaerobik.Sedangkansistemaerobikterdiri
dari glikolisie aerobik, daur krebs dan sistem tranePort

e lektron .

Apabila latihan yang berlangsung dengan intensitas

tinggi selama 1-4 detik, sistem enersinya adalah sistem

anaerobik tanPa Iaktat, dan hanya berasal dari ATP otot

saia. Bila latihan berlangsung selarna 4-20 detik' sistem

enersinya adalah anaerobj-k tanPa laktat yang berasal dari

gistemATP-Pc.Jikalatihanberlangsur.c2o_4Sdetiksistem

enersi utamanva adalah ATP - PC sedikit ditambah dengan

sigtemglikolisisanaerobik.Latihandenganintensitas
tinggi selama 30-90 detik, resintesa ATP berasal dari ATP

PCdangllkolisisanaerobik,bahanbakarnyaadalahkarbohi-

dratdannrulaiterjadipenumpukanlaktat-Apabilalatihan
berlangsung sekitar 90-180 detik, sistem enersi utamanya

adalahsisternglikolieisanaerobikdanoksj.gen.Sebagai
bahan bakar adalah karbohidrat ditambah sedikit lemak dan

akhirnya teriadi penumpukan asam laktat yang tinggi dalan
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darah dan otot -

Setiap cabang olahraga Pada umumnya tidak memPunyai

sistem enersi tertentu saia secara murni' Cabang olahraga

yang dllakukan dengan intensitas tinggi, waktu yang singkat

sistem enersi utamanya adalah anaerobik, sedangkan olahraga

yang membutuhkan daya tahan, intens j-tas rendah dalam waktu

lama sislem enersi utamanya adalah aerobik-
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BAB II
KOhTIIRA.KSI O[f'qf RANGKA

Pendahuluan

Deskripsi

Cakupan materi kontraksi otot rangka rneliPuti; (1)

Struktur otot rangka, menielaskan tentang (a) filamen

miosin, (b) filamen actin ,dan (c) Reticulum sarcoplasma'

(2) Macam serabut otot rangka, (a) serabut otot lambat ('Slarv

twitch -- S?) dan (b) serabut otot cePat (fast tvtitch = EI) '
dan (3) Proses kontraksi otot rangka'

Re levansi

Setelah memPelaiari materi bab ini, mahasiswa diharaPkan

dapat memahami tentang struktur otot rangka' macam serabut

otot rangka dan proses kontrakgi otot rangka' Selaniutnya

mahasiswa dapat menganalisa macam serabut otot yang dominan

diCunakan untuk setiaP cabang olahraga dan Peningkatan

kemampuan sesuai dengan serabut otot dan a-ktivitas yang

di lakukan .

Tujuan Inetrukeional Khugus

Untuk mencaPai tuiuan

mahasiswa na$Pu:

1. Menjelaskan struktur otot

tersebut di atas, diharaPkan

2. Menjelaskan macam serabut

rangka -

otot rangka serta Perbedaari

30

&&u Nar "Sprt Hedicine"



31

a

suaunan dan

Mene rangkan

fungsinya.

terjadinl'a Proses kontraksi otot rangka-

Penya"j ian

Uraian

Sifat yang terPenting untuk organisme adalah kernungki-

nan untuk bergerak, gerakan ini diawali Pada umumnya teriadi

perubahan bentuk cytop)asma dalam otot-otot rangka. Otot-

otot rangka selain sebagai sistem penggerak, befungsl seba-

gai pembentuk fostur, menghasilkan panas dan mernPertahankan

suhu tubuh (CarI, G-dan Naback, 1990) - Lebih kurang 40%

organ tubuh manusia terdiri dari otot rangka dan 5 sampai

1O% oLot polos dan otot iantung ( Gurrton ' 1991) -

A- Struktr:r Otot Rangka

Otot rangka tersusun atas seiumlah serabut otot bergaris

tengah berkisar antara 10-80 mikron. SetiaP satu otot di-

bungkus oleh suatu iaringan ikat yang disebut fascia

(epinysiLtm), di bawah iaringan tersebut terdapat jaringan-

jaringan ikat yang disebut Perinysiun- Perimysium ini

membungkus bundelan-bundelan otot yang disebut fasciculus-

Setiap fascicuLus dibungkus oleh iaringan lkat yang disebut

endonysium (Gu:rbon, 1991) -

Serabut otot terdiri dari ratusan elemen kontraktil

niofibril, berbentuk batang memaniang berisl beberapa segmen

yang dinaJnakan sarcomer'. Masing-masing serabut otot dlse-

Buku Nar "SInrt lledicine"



32

1lmuti oleh membran se1 sarcolema yang mempunyai banyak i-nti

se1 dibagian tepi dan memPunyai cairan plasma yang dinamakan

sarcoLema. Sarcofemamengandung kaLsiun, fosfat, Protein'

enzim, nitocondria dan reticuLum sarcoplasma, semaki'n banyak

retikuLun sarcoplasna semakin cePat otot berkontraksi

( Guyton, 1991) -

MiofibriL merupakan elemen-elemen kontraktil otot yang

rremil j-ki diameter 1 sampai 2 mikron, didalamnya berisi dua

macarn filamen Protein dasar yaltu actjn dan niosin' Miosin

lebih tebal dari aktin, sehingga dikenal sebagai thick

fjlanen- Miofibril dalam iarin8an se1 otot disebut

phrotopLasna, sedangka Pada seL otot disebut sarcoplasma'

1- Fi lamen Miosin

Paniang fil-amen miosln kira-kira 1,5 mikron, dan

mengandung kurang lebih 2000 molekul miosin' Filamen miosin

terdiri atas dua bagian, satu bagian disebut meromiosin

ringan dan satu bagian Iagi disebuL meromiosin berat- Pada

meromiosin berat terdaPat dua buah kePala, kePala-kepala

(head niosin) ini merupakan i embatan penyebranga[ (CPoss-

bridges) yang berperan dalam kontraksi otot (fox, 1988) -

2- Filamen Aktin

Filamen aktin terdiri atas 3 unsur yaitu: aktin, tropo-

miosin, troponin. Fi-Iamen ini, merupakan heliks yang diben-

tuk oleh unit-unit globular (G-ahtin), set j-ap nolekul G-
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aktin berisi molekul ADP, yang pada gilirannya akan saling

mengikat dengan kepaLa-kepala miosin- Tropomiosin merupakan

rangkaian molekul protein berpilin memanjang, berfungsi

menutup aktive site (Guyton, 1991) -
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Gambar 2.1. Struktur otot rangka ( Straues, 1979; 33)-
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Troponin tersusun atas tiga macam bentuk polipeptida,
troponin T rnengikat tropouriosin terhadap aktin, troponin T,

terikat pada aktin untuk menghanbat hubungan aktin - miosin
dan troponin C, merupakan tempat ion kalsir:m untuk membuka

aktiv site. Terikatnya ion kalsium pada troponin merupakan

pertanda terjadinya awal kontraksi otot (Brooke dan Fahey,

1985; Gu:rton, 1985 ) -

3- Retikulum Sankoplaema

Sarkoplasma juga turut menentukan terjadinya kon-

traksi, .. karena sarkoplasma adalah tempat penyimpanan ion
kalsium (otot dalan keadaan relaksasi), ion kalsium merupa-

kan bahan yang penting untuk terjadinya proses kontraksi.
Jenis otot yang berkontraksi lebih eepat mempunyai retikulum
sarkoplasma yang lebih banyak dari pada jenis otot daya

kontraksinya lambat (Fox, 1988; Gutrton, 1991) -

Retikulum sarkoplasma terdiri dari Iongltudinal tubulus
dan transversal- Ciri khas retikulum sarkoplasma adalah

menyj.mpan ion kalsium dengan konsentrasi tinggi, dan sejum-

Iah ion-ion ini al<an dilepas bila T tubulus terangsang.

Hedua ujung tiap-tiap tubulus Longitudinal berakhir
pada sisterna yang berfungsi sebagai penyalur ion kalsium,

dan mempunyal struktur bulat sehingga berbeda dengan

badan tubulus utama. Tubulus transversal disebut sebagai

tubulus T atau sistem T yang berjalan tegak Iurus dengan

miofibril. Tubulus ini sangat kecil- bila dibandi-ngkan dengan
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tubulus longitudinal dan terletak dlantara uiung-uiunB

tubulus J-ongitudinal yang berurutan dengan berbatasan

sisterna ( Gurrbon, 1991) -

Tempat terjadinya kontak hubungan antara tubulus longi-

tudinal dengan tubulus T disebut "triad"- Setiap sarkomer

mempunyai dua triad, fungsi utama tubulus T adalah seba-

gai penyalur potensial aksl yang cepat dari membran seI

seLuruh fibril otot (Gu:rton, 1991).

B- Macam Serabut Otot Rangka

Serabut otot rangka terdiri dari dua tiPe. Menurut

(Fox, 1988), serabut otot lambat (Slow twitch -- ^97) disebut

tipe I (serabut otot me:'ah) yang kuat bekeria secara aero-

bik. Serabut otot eepat (Fast telitclz = FT) di.sebut tipe II

( serabut otot Putih) yang kuat bekerja secara anaerobik.

Serabut oiot cepat terdiri FT6 (Fast twitch oxydatif glvco-

litic) dan FTg (Fast twitch glyco)itic) (Amatrong, 1979) -

Serabut otot lambat (ST) berwarna merah karena lebih

banyak mengandung myoglobin, serabut otot tiPe f ini metabo-

lismenya bergantung pada metabolisme oksidatif, dan aktivi-

tas miosin ATP-asenya iuga rendah. Sehingga mengakibatkan

kondisinya meniadi lambat, disamping itu memiliki enzim

elikolitik yang sangat rendah- Serabut otot lambat

banyak mengandung mitokondria dengan enzim-enzim yang bergu-

na untuk memecah lemak dan karbohidrat meniadi karbondiok-

sida (CO2 ) dan air (H2O) (Fox, 1988) -
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Serabut otot cepat (fT) aktivitas ATP-asenva ting-

gi, slstim glikolitiknva baik dan banyak mengandung CP- Otot

j.ni mempunyai retikulum sarkoplasma Iebih banyak daripada

serabut otot lambat, sehingga PeLepasan ion kalsir:m lebih

cepat dan kemudian d.engan cepat pula mengadakan ion kalsi-

um, berhubung karena penyediaan enersinya melalui Proses

anaerobik, maka enersi yang tersedi-a akan cepat habis dan

cepat pula mengalami kefelahan (Fox, 1988; Green' Ig22) '

SecaraumrrmkomPosisiototrangkamengandungcalPuran

serabutotottipeldantipellkurangfebihseimbang,
tetapi proporsinya berbeda misalnya; otot punggung lebih

banyak mengandung serabut otot merah, sedangkan pada iari-

jari, bibir dan nata lebih banyak mengandung serabut otot

putih. Demikian iuga otot yang sama Pada individu yang

berbeda, misalnya; otot tungkai, antara orang satu dengan

orang lainnya, hal ini mengakibatkan salah satu faktor

penentu gerak seseorang (Fox, 1988) '

Dari hasil' Penelitian yanB dilakukan terhadaP pelari

jarak iauh tingkat dunj'a menuniukkan bahwa otot betisnva

mengandung komposisi serabut otot Iambat 90% (Katch dan Hc

Ardle, 1983) - Sedangkan terhadaP pelari cePat tingkat dunia

mempunyai kaldungan serabut otot cePat kira-kira 50%-80%

dj.bandingkan dengan serabut otot merahnya hanya sebesar 20%-

25% (Aetrand dan Rodahl, 1986) -

Perbedaan kontraksi antara Fast-Twitch (FT) dengan

Slow-Twitch (ST) terletak pada beberaPa asPek' antara lain
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aspek syaraf, aspek struktur otot, sistem enersi,

enzimatik dan aspek fungsional- Sebab dalam hubungan

sional, sistem syaraf berperan sebagai penEendali dan

otot sebagai pelaksana (Fox, 1988; Guyton, 1991) -

Menurut Eebjornsson(1993), kedua sebaran otot
penentu pentj-ng dalam penampilan anaerobik.

fungsi- antara
(FT6 dan FTg)

37

aspek

fung-

s istern

adalah

otot ]ambat
( Fox, 1988 ) -

Tabel 2.1 Perbedaan susunan dan
(ST) dengan otot cePat

Tipe Serabut Otot
Karakteristik

ST r.La FIb

Aspek Persyarafan
Ukuran syaraf otot
Ambang pengerahan rootor
syaraf
Kecepatan konduksi syaraf
motor

Aspek Struktur
Diameter serabut otot
Pengembangan ret ikulum
Kepadatan mitochondr ia
Kepadatan kapiler
Kandungan rrioglobin

Enersi- Dasar
Tinbunan fosfokreatin
Timbunan glikogen
T imbunan trigliserida

Aspek Enzimatik
Aktivitas rniosin ATP-ase

Iambat cepat cepat

kecil
rebdah

kecil
.j elek
tinggi
t ingg i-

tinggi

rendah
rendah
t j,nggi

be sar
t inggi

be sar
ba ik
rendah
menengah

menengah

be sar
t ingg i

be sar
ba ik
rendah
rendah
rendah

tinggi
tingei
menengah

t inggi
tinggi
rendah

rendah tinggi- t inggi

,l
t! t
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Aktivitas enzim glikolit ik
Aktivitas enzlm oksidatif

Aspek FunBsional
Waktu kontraksi
Waktu re laksasi
Produksi tenaga
Efeslensi enersi
Dayatahan
Elastisitas

rendah
t ingg i

Iambat
l ambat

rendah
t inggi
t inggi
rendah

tinggi
tingei

cepat
cepat
t inggi
rendah
rendah
tinggi

3B

tinggi
rendah

cepat
c epat
t inggi
rendah
rendah
tinggi

C. Prosee Kontrakei Otot

Padasaatsyarafmotorikmenghantarkanrangsanganpoten_

siaL aksi ke serabut otot rangka Pada uiung lemPeng moto-

rik (motor endPfate), maka Potensial aksi seEera nenyebar

ke seluruh sarkofema' Potensial aksi dengan segera di-

transmi-sikan ke tubulus T yang letahnya berbatasan dengan

ret ikul-um sarkoplasmik melalui triad' Rangsangan ini

diteruskan iunctionaL feed samPai pada sisterna' Pada saat

syaraf menghantarkan rangsangan garis Z ikut tertar j-k oleh

filamen aktin sampai ke uiung-uiung filamen miosin se-

hingga iarak antara garis Z lainnya semakin mendekat' maka

ionka]-siumter}epasdariretikulumsarkoPlasma,danmenga-
kibatkanikatanaktiveeitePadafilamenaktinterbuka.
Menurut LaEb (1S84), bahwa imPuls yang samPai ke dalam

aistemTtubulustersebutakanmenyebabkanpembebasanion

kalsiurn dari retikulum sarkoplasma dan ion kalsiunr ini akan

diikatolehtroPonj-n.AkibatnyatroPoninakanmenarik
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tropomiosin dari tempat melekatnya miosin pada aktin-

MenurutHorowitzdanPolack(1993),terjadinyakontraksi

otot itu disebabkan oleh adanya sarkomer isometrik yang

mendasari terhadap cross-bridge '

Dari uraian yang dikemukakan, mekanisme kontraksi otot

rangka teriadinva "siiding Fifament", sedangkan rangkaian

proses kontraksi secara sederhana daPat disimPulkan sebaba-

gi berikut :

1. Teriadinya Proses rangsangan listrik dari otak dan sumsum

tulang belakang, yang dihantar melalui akson neuron

motorik keserabut otot ' Rangsangan listrik yang eampai

pada akson terminal akan menyebabkan teriadinya potensial

aksi, selaniutnya teriadi pelepasan asetilkolin dari

synaptic cutter.
2. Asetilkolin pada synaptlc Eutter berikatan dengan resep-

tor sarkolema, menyebabkan teriadinya depolari-sasi rten-

bran sel, menyebabkan ion natrj-um masuk ke dalam sarkole-

ma dan ion kalium keluar' Akibat depolarisasi teriadlnya

potens5-a1 aksi membran se1, selaniutnya disebarkan kese-

luruh membran se] dan T tubule '

3. TerJadinya Potensial aksi pada T tubule, akan merangsang

c isterna-garcolema retlkuluur untuk melepaskan ion kalsi-

um, eelaniutnya ion kalsium akan berikatan dengan tropo-

nin C pada filamen aktln- HaI ini mengakibatkan filamen

tropomlosin yang menutuP celah-celah aktiv site filamin

aktin terdorong, dan akhirnya aktive site terbuka'
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4 Dengan terbukanya celah aktiv site menyebabkan

bridge dari filamen miosin berikatan dengan aktive

filanen aktin, maka teriadilah yang disebut dengan

ing f i lamen.
Actin Filal.nent

Myosin Filanlent

40
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Slidinc filament kontraksi otot rangka
1988: 97) -

Latihan

1. Jelaskanfah ienis struktur dan sifat otot yang terdaPat

pada tubuh manus j.a.

2. Jelaskanlah macaro-maca.n serabut otot rangka serta karak-

teristiknya dalam aktifitas fisik atau kegtatan olahraga-

3. Jelaskanlah Proses teriadinya kontraksi otot rangka'

l.Band
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Ralgkuman

Otot rangka merupakan sistem penggerak yang diawali

karena terjadinya perubahan bentr-rk cytoplasma dal,am otot

rangka- Setiap satu serabut otot terdiri dari facia (ePiny-

siun), Ferimysium fasciculus dan endomysium- Pada serabut

otot terdapat ratusan elemen kontraktil nyofibril yang

mempunyai cairan pJ-asma, sarkolema mengandung kalsiurc,

fosfat, protein, enzj-m, mitol:ondria , dan retikulum sarkopla-

na. Dalam rniofibril terdapat dua macam filamen protein dasar

actin dan miosin.

Serabut otot rangka terdiri dari; Serabut otot lambat

( sf ow twitch -- ,57) yang kuat bekeri a secara aerobik, da

serabut otot cepab (fast twitclt = FT) yang kuat bekeria

secara anaerobik. Teriadinya kontraksi otot disebabkan

terbukanya celah aktj-ve site menyebabkan c?oose bridge dari

f i-Iamen miosin berikatan dengan aktiwe site filamen actin,

maka terj aciilah "sliding filament".
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SISTEM
BAB III

KARDIOVASICTII-ER. PADA OI-AFIRAGA

Pendahuluan

DeskriPsi

Cakupan materi sistem kardiovaskuler pada olahraga

meliputi; isi sekuncup (stroke voTume) ' curah iantung

(Cardiac otttput) dan denirut nadi baik datam keadaan waktu

istirahat atauPun waktu Iatihan, serta perbedaannya antara

yang terlatih dengan vang tidak terlatih' Denvut nadi seba-

gai parameter f i-siologis untuk fatihan'

Re levans i

Setelah mempelaiari materi bab j'ni' rnahasiswa diharapkan

dapat memahami pengaruh aktivilas fj'sik terhadap sistem

kardiovaskular, fungsi sistem kardiovaskuler Pada olahraga'

serta dapat menjadikan sistem kardiovaskular sebagaj- salah

satu parameter fisiologis dalam melakukan aktivitas fisik-

Tuiuan lnstruksional Khusus

Untuk mencaPai tuiuan tersebut di atas' diharapkan

mahasiswa maJnPu:

1- Menielaskan pengaruh aktivitas fisik terhadap sistem

kardiovaskuler -

42

Bulru Ai ar " slnrt lledicine"



2 Menj e Iaskan

denyut nadi

tih.
Menj e Iaskan

dent'ut nadi

Menentukan

daya tahan

pe rbedaan

antara Yang

isi eekuncuP, curah

terLatih dengan Yang

43

jantung dan

tidak terla-

a

4

keadaan isi sekuncup, curah iantung dan

yang baik untuk kesegaran iasmani'

denyut nadi sebagai parameter untuk latihan

aerobik dan dayatahan anaerobik -

Penyai ian

Uraian

A- Sietem Kardiovagkuler

Sisten Kardiovaekuler meliputi Jantung' darah dan pereda-

ran darah. Kontraksi otot iantung dimulai oleh peristiwa

perangsangar- action PotensiaT yang tinbut ketika iaringan

otot iantung dirangsang, berasal dari iaringan khusus dise-

but Cardiac Conduction System' dan menialar melalui sistem

ini keseluruh bagian myocardium' Struktur elstem tersebut

yaitu sinoatorial node fS-r4 node) disebut sebagai Pace-

naker, atrioventricular node (AV node) ' dan atriowentricu-

lar butdle (Bundfe of His) Guvton (1991)-

Otot iantung meniliki FunctionaL Syncytiun yaitu

meruPakan hubungan yang erat pada serabut-serabut otot

iantung, apabila satu baglan dirangsang' keadaan terangsang

ini dihantarkan keseluruh otot iantung' Bagian-bagian

jantung secara normal berkontraksi dengan urutan teratur'
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yang dimulai kontraksi atri'a disebut "atrial- systofe"

kemudian diikuti oleh kontraksi ventrlkel disebut "ventricu'

fus systoLe"- Selaniutnya setelah berkontraksi baik atrium

maupun ventrikel' mengalaml relal<sasi yang disebut "dias-

tofe" (Fox, 1988; GuYbon ' 1991) '

Ventrikel kiri mendorong darah ke datam aorta' Sebagian

dari darah i-ni mendorong darah yang ada di dalam aorta'

sebagaianmendesakdindingaorta,karenadindineaorta

bereifat kenval mengakibatkan aorta mengembang' Pada waktu

diastole berikutnya, dinding aorla yang kenyal ini mendesak

darah, sehingga sebagian darah terdesak ke valrrula seniluna-

ris, sehingga vall'u1a ini menutup' sebagaian darah terdesak

ke dalam aorta berikutnya' Akibatnya baglan aorta yang tadi

mengembang sekarang mengecil lagi' dan bagi'an aorta beri-

kutnya mengembang oleh karena desakan sebagian oleh darah

(Fox, 1987; GuYEon, 1991) '

1- Iei SekuncuP ( Stroke Voiume )

Voh:me darah yang diPomPakan oleh iantung dalan satu

kalidenyutandisebutisisekuncup(Strokevo].une).Volume.
nya + 70 cc bagi seseorang yanE tidak terlatih' sedangkan

bagi yang terlatih nencapai + 1OO cc' lsi sekuncup diPenga-

ruhi oleh kekuatan kontraksi otot i antung terutama ventri-

kel, hal ini sesuai dengan hukum Frank Star-Zinel' Hukum ini

menyatakan, bertambah banyaknya Pengisian i antung selama

diastole, nrengakibatkan lebih banyak pula iumlah darah yang
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dipompakan ke dalam aorta dengan kata lain dalam batas-batas

fisioLogis. Jantung akan memortpakan darah yang masuk ke

dafamnya tanpa menimbulkan penumpukan di vena (Wilmore,

1988; Fox, 1988; GuYton, 1991) -

200 Tra ined 200

/
150 trained 150

't, _-

100 100

50 50

0 t 0

Rest Masrimums

VO 2

Exerc i se

Gambar 3.1 Isi SekuncuP (Stroke Voh:me (cc,/kontraksi )

antara yang terlatih dengan yang tidak (Fox,
1988: 25O) -

2- C\rrah Jantung (Cardiac Attput )

Jr:mlah darah yang dipompakan dalam satu menit atau

vol-r:ne semenit disebut curah iantune (Cardiac output) yaitu

hasil kali antara isi sekuncuP dengan denyut iantung perme-

nit. Curah iantung dalam keadaan istirahat t 5 liter perme-

nit.

t,l

CO = STROKE VOL. X HEART RATE + 5000

t 5000 CC70 '7D

Bulrll Ajar "Swrt lfediclne"
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Jurah iantung dalam keadaan istirahat sama antara yang

terlatih dengan yang tidak terlatih. Tetapi bagi yang tela-

tih denyut nadi lebih rendah dan isi sekuncup lebih besar,

sedangkan bagi yang tidak terlatih nafah sebalikrrya (Fox,

1988; Guyton, 1991) - Sesuai dengan gambar berikut:

JU Trained (fU

Untt'ained

IE L5

10 10

5

t 0

Exercise

Gambar 3.2. Perbedaan curah jantung (Cardiac )tttput) dalam
keadaan istirahat dan keria antara orang yang
terlatih dan tidak terlatih (Fox, 1988: 25O)-

0

B- Denyut

Bagi an

sePani ang

/I\ +
Rest Ha-ximuns

Yoz

Nadi

aorta yang mengembang dan mengecil berturut-turut

arteri, merupakan pulsus artriosus yang dapat
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diraba pada nadi dan disebut "denyut nadi"' Pada tlap sys-

tole ventrikef sinister teriadi Pulsus Pada Pangkal aorta

yang merambat sePaniang arteri dan cabang-cabangnya ' "Jadi

den!-ut nadi sama dengan denrut iantung, yang merupakan bunyi

jantung Pertama pada waktu ventricel mengadakan Eystofe"

(RadioPoetro, 19?9; Guyton' 1991) '

Perhitungan iumlah den!'ut nadi sesuai dengan fase kon-

traksi dan relaksasi otot jantung' sesuai dengan contoh

salah satu contoh berikut:

KONTRAKSI: I
RELAKSASI: +

0,3 det ik
0,6 detik

SI STOLE

DIASTOLE

+ 0.9 det ik
bu

t 70 x,z Menit
+nq

Pengaturan denyut nadi dan kekuatannya dlatur oleh

syaraf swPatis dan syaraf para symPatis' Syaraf symPat is

berfungei untuk merubah kecepatan dan kekuatan kontraksl

otot iantung- Sedangkan syaraf Para slrmPatls berfungsi untuk

memperlambat kontraksl otot iantung' Apabila cePat' kuat

atau lambatnya korrtraksi otot iantung' akan mempengaruhi

kadar darah yang dj-edarkan kese luruh Jaringan tubuh

(Fox,1988; Guybon, 1S91) '
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Denyut nadi dalam faal keria, telah diterima secara

luas karena mempunyai nilai yang sangat berarti' bukan hanya

sebagai ganbaran daLam kemampuan sistem kardiovaskuler

untuk menentukan penampilan kesehatan/kebugaran (health

fitness) dan PenamPilan prestasi olahraga (motor fitness) '
tetapi iuga daPat memberikan gambaran akan tingkat keria

fisik yang dibebankan pada tubuh' Ditemukan adanya korelasi

linear antara denyut nadl Pada satu sisi dan intensitas

]-atihandisisj.lain,sesuaidengangrafikpadahalaman

berikut:

Denwt Nad j-

Kaitan
denyut

Kerj a

antara intensitas latihan dengan detak
nadi,/menit (Janssen, 1989: 19) -

Gambar 3.3

Dalam keadaan istirahat dan Iatihan maksimal ' keadaan

frekuensi denyut nadi antara orang yang terlatih dibanding-

kan dengan yang tidak terlatih, mengambarkan den:rut nadi

orang yang terlatih berkontraksi lebih efisi-en' sesuai

& nt Aiar "SPrt lledicine"
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dengan gambar berlkut:

200
Unt "ained

150 \

200

150

100

50

100

50

t

Gambar 3-4. Perbedaan
istirahat
dan tidak

Denyut nadi (Heart i?ate) dalam keadaan
dan keria antara orang yang terlatih

terlatih (Fox, 1988: 25O) -

0 0
I

't

vo

Ma.ximums

,

Exerc i se

Dalam Pembinaan kondisi fisik denyut nadi bertindak

sebagai faktor pembatas dari target Iatihan (training zone)

yang dikaitkan dengan tuiuan latihan tersebut, seperti;

meningkatkan daya tahan aerobik, anaerobik, pengaruh usia'

dan lain sebagainya (Janssen (1989) '

1- Macam Denyut Nadi dan Fungginya

a- Denyut Nadi Ietirahat (resting heart rate)

Seseorang secara flsiologls dikatakan sehat adalah;

suatu keadaan eflsiensi fungsional yang oPtinal , safah satu

komponen yang daPat memberikan Petuniuk tentang ha1 tersebut

Tra ined\
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adalah denyut nadi, yang merupakan menifestasi dari kon-

traksi otot iantung- Denvut nadi yang baik dalam keadaan

istirahatbisaberdenyutlebihlambat,menyebabkanlebih

1>aniangnya waktu istirahat iantung antara dua kuncupan

sehingga iantung memompakan darah lebih banyak (Radiopoe-

tro, 1979 ) .

KernampuantubuhmemberikanreaksiterhadaPpernbebanan

dimanifestas ikan dalam serentetan reaksi kardiovaskuler '

terdapat suatu keeendrungan bahwa seseorang dengan denyut

nadi istirahat yang rendah, relatif lebih segar dari pada

nereka yang denyut nadinya tinggi' Dikatakan secara fisiolo-

gis bahwa keria iantung yang demikian adalah efislen

(Nelson dan Joheon, 1986) '

Arti dari denyut nadi istirahat rendah' iantung

dapat mengawetkan enersi- sekurang-kurangnya 1500 denyutan

perhari. Dapat diambil kesinpulan bahwa makin rendahnya

denyut nadi dalam keadaan istirahat maka makin baiklah

kesegaran yang dimilikinya (CooPer, 1983) '

Batasan tentang denyut nadi istirahat dihitung pada

posisi berbaring selama satu menit penuh sesuai dengan tabel

pada halaman berikut:
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Tabel 3.1- Restlng
( NeIson

Heart Rate
dan Jhonson,

IN

1986:

Beats 1>er

167) _

51

M inut e

PERFORMANCE

IEVEL

HEART RATE

Men Women

Exce l Ient
Goo d

Fa ir
Poor
Very Poor

60

65

75

56

64

7l
no

80

and below
-54
- bL

- bt)

and above

and be Iow

-57
-65

and above

Menurunnya denyut nadi ietirahat pada orang yang terfa-

tih, terutama pada atlet-at1et daya tahan, antara lain

disebabkan peningkatan rangsangan terhadap saraf parasimpa-

tik dan penurunan rangeangan terhadaP saraf simPatik (Wind-

er, 19?8; Fox, 1988; Janssen 198S) -

b- Denyut Nadi Haleim aI (Ila.ximai Heart Rate)

Denyut nadi maksimal merupakan ir:mlah denyut nadi

makslmal yang dicapai per menit waktu melakukan keria maksi-

ma1 . Kegunaan mengetahui denyut nadi maksimal, antara lain;

sebagai pedoman untuk menentukan beban latihan yang diberi-

kan, rnelihat pengaruh latihan, mengembangkan Progra$ latihan

sesuai dengan prinsiP-PrinsiP latihan, dan lain sebagainya

(Fox, 1988; Janssen, 1989 ) -
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Denyut nadi maksimal menuniukan Penurunan secara l-inear

dengan bertambahnya uEia, tetaPi ada perbedaan yang agak

besar pada denvut nadi- maksimal dl antara individu yanE

berusia sama. Orang yang sama-sama berusia 40 tahun mem-

punyai denyut nadi. maksinral sekitar 165 denWt per menit 
'

dan juga ada yang rnempunyai denyut nadi maksinral sekitar 185

denyut per menlt (Janssen, 1989) '

Denyut nadi maksimal antara lain dipengaruhi oleh; (i)

aktivitas fisik, karena makin terlatih seseorang nremiliki

denyut nadi maksimal yang Iebih tinggi, (ii) usia' makln

Ianjut usla seseorang denv'ut nadi maksimalnya makin rendah'

Ma.]iin tingci beban l-atihan rnengakibatkan kemampuan

pengambilan oksigen meningkat, peningkatan ini sejalan

dengan neningkatnya denyut nadl ' Denyut nadi maksimal bagi

yang terlatih (A) tergambar lebih tinggj- darl vang tidah

terlatih (B), terlihat bahwa A pada beban keria vang lebih

tinggi dari B belum mencapai titik defleksi denyut nadi'

sedangkan bagi B Pada beban keria yang lebih rendah denyut

nadinya sudah melewati titik defleksi denyut nadi atau sudah

mencapai den!'ut nadi maksimal- Berarti seseorang yang

terlatih memiliki denvut nadi maksimal vang lebih tinggi

bil,a dibandingkan dari yang kurang terlatih' sesuai dengan

gambar pada halaman ber ikut :
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Heart rate
200

150

100

t
B

0
150 250

Watt s

.L.U 2-O J.U

OxyEen uPlake Llters min

4-Oo
.I

Gambar 3.5

c- Denyut Nadi Cadang art (Heart Rate Reserve )

Denyut nadi cadangan (heart rate reserve) merupakan

salah satu cara untuk menentukan intensltas latihan dalarn

membuat Program latihan- Cadangan maksimal den:rut nadi

(ma.xinai heart rate reseve) dikerrbangkan oleh Karvonen

dengan memperhitungkan perbedaan antara denyut nadi istira-

hat dengan denyut t-radi maksimal (Bower ' 1992; Fox' 1988) -

Hubungan denv"ut nadi maksimal dengan kemampuan
iiJ"i"- ,"x"i*ir airih"t darl besarnva watt dan
oenlaEbilan Oc secara maksi'maI (Aetrald dal
it"aarrr, 1986: 373) -
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HRR
(heart rate
reseve )

Hfuax
(maximal
heart rate )

HRrest
( reating
heart rate )

(Fox, 1988: 291) -

C- Tes dan Pengukuran Denyut Nadi Cadangan (Heatt

Reserwe)

Untuk menentukan denyut nad5. cadangan sebagaima

telah dikemukakan, sebelumnya ditentukan denyut nadi

rahat dan denyut nadi maksimal. Selanjutnya denyut

maksimal dikurangi dengan denyut nadi istirahat,
hasll tersebut merupakan denyut nadi cadangan.

54

fute

yang

ist i-
nadi

maka

1- Den:rut Nadi fstirahat
Pengukuran denyut nadi istirahat, dipengaruhi oleh

banyak faktor antara lain , seperti ; kesehatan badan,

emosi, aktivi.tas, suhu, usia, posisi tubuh, perhatian serta
motivasi pada saat pemeriksaan (Johneon dan Nelson, 19g6) _

Pengukuran denyut nadi secara konvensional pemerik-

aaannya dapat dilakukan dengan mengunakan EKG, puLse meter

dan lain-Iain. Pengukuran tersebut sama-sama punya kelebi-
han serta kekuarangannya. ERG memberikan infornasi denyut

nadi yang akurat. Pengukuran denyut nadi secara klasik
(pa)pasi) punya nilai yang baik, asal dikerjakan oleh tenaga
yang berpengalaman dan terlatih (Janesen, 1g8g).
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Pengukuran denyut nadi istirahat dilaksanakan setelah

subyek istirahat t Z iam atau keadaan denyut nadi telah

stabil, dan diukur dalam keadaan Posisl berbaring (Johnson

dan Nelson, 1986) -

2- Denyut Nadi Ha.keimal

Denyut nadi maksimal dapat ditentukan dengan melibatkan

latihan seseorang pada tingkat maksimal (Fox, 1988) ' Tes dan

pengukuran denyut nadi maksinaL daPat dilakukan dengan cara:

a- Menurut Banister (1982)-

Pemanasan selaama 15 u-renit, dilaniutkan berlari 5 menit,

dan terakhir Iari secepat-cepatnya (sPrjnt) 2OO meter'

b. Merrpergunakan Treadmill-

Penggunaan treadmill dimulai dengan beban yang rendah'

keeepatan dan elevasi lantai treadmill makin lama makin

ditingkatkan, eesuai dengan Petuniuk beberapa Protokol

penggunaan treadmj-ll antara Iain protokol Bruce, Kattus

Balke Ware dan sebagainya (Brooks dan Fahev, 1985; As-

trand da.n Rodahl, 1986 ) -

c. Menurut Janssen (1989)-

Pemanasan t 15 menit, dilaniutkan berlari 5 menit dan 20"

- 30" terakhir sprint secara aLl-out'

d. Menurut TilleY's ( 1994) -

Joeging 2 mile (warm uP), dilaniutkan lari cepat t nile'

dan terakhir Lari cepat 100 yards.
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Denyut nadi maksimal daPat dengan mudah dibaca pada

monitor denyut nadi (Janseen, 1989; Tinley-e,1994)-

Contoh untuk menentukan denyut nadi cadangan- Setelah

dilakukan penguliuran denln:t nadi- istirahat dan denyut nadi

maksimal, maka diketahui denwt nadi i-stirahat Per menit 72

(HRest = 72 BPM.) dan denvut nadi maksimal 197 per meni-t

( HRna-x = 797 BPM), na]xa denyut nadi cadangan (HRR) adalah

125 per menit. Selaniutnya, berdasarkan denyut nadi cadan-

gan dapat dikembangkan untuk menentukan denyut nadi

Iatihan (training heart rate), sesuai dengan tuiuan latihan'

Seperti untuk meningkatkan daya tahan anaerobik, latlhan

yang cukup dengan denyut nadi mencapaj- 80 - 85 % dari

denyut nadi maksimal, maka denv'ut nadi latlhan ditentukan

AO% dari denyut nadi cadangan kemudian ditambahkan dengan

denyut nadi istirahat, sesuai dengan contoh berikut:

( Bowere, 1992: 239) -

Setelah diketahui

kakan di atas,

Iat ihan .

cadangan sePerti yang dikemu-

dapat ditentukan denwt nadi

denyut nadi

se lanj ut nya

ll rL l, I!

HRR
(Heart Rate

Reserve )

HRo,"*
( Max . Heart
Rate )

ffiR"
( Res
Rat

stting Heart

72 BPyl197 BPM125 BPM

;{Pry'.Pp1S,{q{icpr r,l, ,! lr.:



Contoh untuk latihann daya tahan anaerobik

x 80 - 85 % dari denYut nadi maksimal

x Denlrut nadi cadang an = L9'7 - 72 = 125 denwt per-menit

* Targe! denyut nadi 80% = (0,80 X Denvut nadi Cadangan) +

37

Denyut nadl f st i rahat

= (O,gg 11251 + 72

= 100 + 72 = 172 denyut per-meni.t

* Target

* Target

denyut

denyut

nad i

nad i

80%

80%

Menentukan target denyut nadi falihan, untuk daya tahan

anaerobik dan daya tahan aerobik sesuai kutipan berikut:

Batasan target denYut nadi

Denyut nadi maksimal

Denyut nadi- i st i:'ahat

Der-ryut nadi cadangan

Keadaan beban latihan

( 60-80% batasan DN. )

Batasan Deny-ut nadi

(Pate, 1991: 1O0) -

72

+60
96

+60

180

-60

180

-ou

720

x.80

L20

x. 60

L.7Z

Bu*u Nar "51'ort lledicine "



5B

Latihan

1. Jel-askanlah pengaruh Iatrhan terhadaP isr sekuncup,

volume sernenit dan denyut nadi, serta kenapa secara

fisiologis denyut nadi waktu keadaan isitirahat lebi].

rendah adalah Iebih baik.

2. Jelaskanlah perbedaan atauPun persamaan dari isi sekun-

cup, volrtme semenit dan denlut nadi, baik waktu istira-

hat ataupun latihan maksimal antara yang terlatih dengan

yang tidak ter Iat ih .

Tentukanlah target }atihan

tahan anaerobik berdasarkan

daya tahan aerobi-k dan daya

f :'ekeuns i denyut naCi.

Rangkuman

Otot janlung secara normal berkontraksi dengan urutan

teratur dirrulai dari kontraksi atrial (atria) systoLe)

kemudian diikuti olah kontraksi ventrikel (ventrikel .sys-

tol-e). Selanjutnya atrium dan ventrikel mengalami rel-aksasi

disebut diastole.
Volume darah yang dipompakan oleh iantung dapat diketa-

hui melalui isi sekuncup (stroke volume), dan curah iantung

(cardiac oLttput). Volume stroke volume dalam keadaan istira-

hat dan Iatihan maksimal orang yang terlatih lebih besar

dari yang tidak terlatih, sedangkan volume curah iantung

dalam keadaan istirahat sama antara yang terlatih dengan
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yang tidak terlatih, tetaPi pada latihan maksimal vang

terlatih jauh lebih besar dibandingkan dengan yang tidak

terlatih. Frekuensi denvut nadi dapat diiadikan sebagai

pararneter dalam menentukan lntensitas latihan daya tahan

aerobik dan daya tahan anaerobik.
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BAB
I-ATIFIAN

IV
E'ISIET

Pendahuluan

Deskripsi

Cakupan materi Pada bab inl mellPuti; Pengertian tentang

Iatihan fisik, latihan berselang ( intervaL training),

prinsip-prinsiI> dasar Latihan fi-sik, fase latihan, beban

latihan, kara.hteristik fisik secara fisiologik untuk menca-

pai prestasi olahraga dan usia serta masa pemblnan bi-blt

o l ahraga .

Re Ievarlsi

Setelah nempelaiari bab ini, mahasiswa diharaPkan daPat

memahami tentang Peranan latihan untuk meningkatkan kemam-

puan kondisi fisik. Menerapkam latihan berselang, meneraP-

kan prinsip-prinsip Iatihan dalam aktivitas olahraga, mem-

berikan atau melakeanakan l-atihan yang seeual dengan urutan

serta beban latihan, menentukan karakteristik fisik secara

fisiologik untuk mencaPai Prestasi, nemahami perken:bangan

tinggi. dan berat badan terhadaP olahraga yang akan dikem-

bangkan,zdibina serta menerapkan kaitan usj-a dengan masa

pembinaan bibit o J-ahraga -

60
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Tu.juan Instruks j-onal Khugus

Untuk mencapai tuiuan di atas, diharapkan mahasiswa

malnPu:

1. Menielaskan peranan latihan dalam meningkatkan kema-utpuan

aktivi-tas fisik, tuiuan antara rasio interval keria dan

interval islirahat dan bagaimana menentukan durasinya.

2. Menjelaskan tuiuan dan prins ip-Pr j-ns iP dasar Iatihan

serta fase latihan.

3. Menjelaskan bagaimana keterkaitan antara intensitas,

frekuensi serta lamanYa latihan -

Penyaiian

Uraian

Latihan merupakan aktivitas olahraga secara sistematik

dalam waktu yang lama, ditingkatkan secara progresif dan

i-ndividual yang menBarah kePada ciri-ciri fungsi fisiologis

dan psikologis manusia untuk mencaPai sasaran yang tefah

ditentukan. MeIaIui latihan seseorang memPersiaPkan dirinya

untuk nencapai tujuan tertentu- Dalam istilah fisiologisnya,

seseorang mengeiar tuiuan Perbaikan sistem organisme dan

fungsinya untuk mengoPtimalkan prestasi dan penampilan

olahraganya (Bon1n, 1990) -

Latihan merupakan faktor yang sangat penting dal'am

meningkatkan kekuatan otot, sedangkan kekuatan otot merupa-

kan modal untuk mempermudah memPelaiari leknik, mencegah
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teriadinya cedera dan daPat mencapai prestasi maksimal'

Latihan fisik atau olahraga berPengaruh baik terhadap fungsi

iantung- Akibat dari latihan, bahrva Pada wal;tu istirahat

ju:llah denyut nadi dalam 1 menit ( denwt nadi ) Pada orang

yang telatih ]ebih rendah dari Pada vanB tidak terlatih'

Frekuensi nadi 40 - 60 pada olahragawan adalah suatu hal

yang tidak iarang diiumpai. Johneon dan Nelson (1986)

Latihan akan meningkatkan Prestasi keria, dan

peninBkatan itu diPengaruhi oleh pemberian beban atau tena-

Ca, pengaturan irama atau frekuensi' masa ieti-rahat dan

lamanya keria (Astrand dan Rodahl ' 1986) -

Jadi, ruang linEkup latihan harus menambah kaPasitas

kerja organisme dan cadangan kete rampi Iannya, nel-akukan haI

yang sama dengan mengembangkan ciri-ciri kei iwaan yang

kuat, akan mengakibatkan meningkatnya prestasi seseorang

(Bompa, 1990 ) -

A- Lat ihan Berselang ( f nterwa] Training)

Latihan berselang berlangsung secara silih berganti

antara fase keria ( r:ork intervaL ) dengan fase istirahat

(rest intervaL), dan pada fase lstirahatnya dikembangkan

berupa istirahat akLif (work refief) dan istirahat pasif

(rest refief). Latihan ini merupakan salah Eatu bentuk

metode latihan yang dapat diEunakan bagi semua cabang olahra-

ga, untuk menlngkatkan kemampuan konsidi fisik- Dengan

menggunakan prinsip-prinsip latihan sedemikian rupa, daPat
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meningkatkan sistem anaerobik sebagal sistem enersi utama,

maupun sistem aerobik sebagai sistem utama ataupun mengem-

bangkannya secara berimbang sehingga kemampuan fisik akan

meningkat secara bertahap (Anarino, 1976; Fox, 1988)

Dalam latihan anaerobik berselang, j ika saat istirahat-

nya dilakukan suatu aktivitas tertentu, maka proses puJ-ih

asal ATP - PC akan meniadi terhalang. Berarti, latihan

berselang dengan istirahat aktj.f akan mencegah pembentukan

resintesa ATP secara konplit- Dengan sendirinya sistem asam

Iaktat i-kut berperan, akibatnya teriadi perbaikan pada

sistem asarn laktat selain pembentukan pada sistem ATP-PC

(Fox, 1988 ) -

Fungsi istirahat dalam suatu latihan mempunyai tiga
tujuan, yaitu:

1. Memberikan kesempatan kepada tubuh untuk kembali kekea-

daan semula atau dengan istilah pulih asal-

2- Memberi kesempatan untuk resistesis asam laktat menjadi

glikogen untuk membentuk enersi baru.

3. Meningkatkan rangsangan untuk melakukan keria kembali-

(Fox, 1988; Soekarman, 1991) -

Dalam lnterval ini tj.dak Eemata-mata hanya

mementingkan intervaf lati-hannya saia, tetapi lnterval

istirahat tidak boleh diabaikan, baik durasi maupun bentuk-

nya. Interval istirahat dapat berbentuk istirahat pa6if

(resb reLief-) atau aktif (work re.lief) dan durasi interval
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istirahat dinyatakan dengan perbandingan antara waktu lati-

han dengan waktu istirahat -

Pada interval kerja lana, waktu rasio dengan interval

istirahat 1 : L atau 1 : 1. Pada interval kerja yang sedang,

rasio menjadi I : 2, dan pada interval kerja yang singkat

dengan beban yang berat, rasio meniadi 1 : 3 (Fox, 1988) -

Dalam interval istirahat, untuk menentukan istirahat aktif

atau istirahat pasif yanB dilakukan ditentukan oLeh enersi

mana yang hendak ditingkatkan. Apabila ingin meningkatkan

ATP-PC maka dilakukan interval istirahat Pasif, tetapl

apabila asam Iaktat yang ingin ditingkatkan, maka di-guna-

kan interval istirahat aktif. Sesuai dengan contoh tabel

berikut:

Tabel 4.1. Latihan Interwal (Fox, 1988: 3OB) -

Ma.i or
Energy
Systen

Training
Ti-ne
( Hin: Sec )

Repeti- Sets Repeti- Work- Type of Relief
tions Per Per tions Relief Interval
llorkout l,lorkout Per-Sets Ratio

ATP-PC

ATP-PC-I.A

ta-02

0:30
0 : 40-0: 40
1 :00-1: 10

L: Z\)

1 : 30-2 :00
2:70-2:40
2 : 50-3:00

3:00-4:00
4 :00-5 :00

0: 10
0: 15
O:20
0 :25

10
I

10
8

50

40

2Q
1A

10 ,

2

1

1

1

1

1

1

1

5

5
5

4
6
4

4

5
4
4

5
n-

J
2

1

1

1

1

8
b
4

4
e

-t:J Rest-relief
(e. g. walking,
flexing)

I^]ork-relief
(e.9.light tc
roild exercise,
i ogging )

Work-relief

Rest-relief

Rest-relief

o

02
h
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B. Prinsip- Prinsip Dasar

Ada beberapa pr ins ip

diperhatikan, adalah:

55

Lat ihari Fisik

dasar program latihan yang perlu

1- Prinsip beban berlebLh (The Overload Princiysles)

Untuk mendapatkan efek latihan yang baik, maka organ

tubuh harus diberi beban melebihi beban yang biasanya

dj-terima dalam aktivitas sehari-hari. Beban yang diterima

bersifat individual, tetapi pada prinsipnya diberi beban

mendekati submaksimal hingga beban submaksimalnya. Prinslp

beban berlebih dapat meningkatkan penampilan secara umum

(Brookg dan Fahey, 1984; Fox, 1988) -

2- Prinsip beban bertambah (Princiftl-e of ProEzessiwe Re-

sistance )

Suatu prinsip peningkatan beban secara bertahap yang

dil,aksanakan di dalam suatu program Iatihan. Peningkatan

dapat dilakukan dengan cara meningkatl:an beban, set, rep=-

tisj-, frekuensi maupun lama latihan (Fox, 1988; Bowers,

1992)- Dalam menlngkatkan beban Hakkinen (1993) mengemuka-

kan, bahwa peningkatan beban yang tidak sesuai atau sangat

tinggi dapat rnenurunkan pengaktifan siStem syaraf.
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3- Prinsip latihan berurutan (lhe principle of Arrangeaent

of Exercise )

Latihan hendaknya dimulai dari kelompok otot yang besar

kemudj.an baru pada otot yang lebih keciL. Bawers (1992)

mengemukakan bahwa hal tersebut berdasarkan alasan:

a. Otot kecil lebih cepat le1ah

b. Otot besar l"ebih mudah pelaksanaannya

Jangan melakukan latihan secara berurutan pada kelompok

otot yang sama, berilah iarak waktu yang cukup untuk periode

pemulihan (recovery).

4- Prinsip Kekhugusan (The Princirtle of Spesificity)

Bouchard (1975) mengemukakan "Setiap fungsi (kualitas)

yang spesifik masing-mas ingnya memerlukan latihan yang

spesifik- Sebelumnya Frederich (1969) menyatakan "Jika atlet

bertujuan untuk meningkatkan kekuatan, atlet harus latihan

ke)<uatan, i ika atlet ingin mengembangkan daya tahan harus

latihan daya tahan dan seterusnya- Fox (1992) nengemukakan,

bahwa prinsip kekhususan mempunyai beberapa aspek, yaitu:

a- Spesifik terhadap kelompok otot yang dilatih

b. Spesj-f ik terhadap pola gerakan (movement pattern),

walaupun sisten enersi utamanya (Predoninant enepgy

systen) tetaPi PoIa gerakannya berbeda.

c. Sistem enersi utama (Predoninan energy systen)

Sprinter berbeda dengan pelari merathon walaupun poia
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gerak serta kel-omPok otot yang terlibat sama-

Sudut sendi ( Joint-angkfe )

Sudut sendi harus diperhatikan khususnya pada latihan-

Kalau latihan itu melibatkan satu sendi, maka tentukan

sudut sendi sedemikian ruPa, sehingga tidak nrelibatkan

peranan sendi-sendi lainnYa -

Jenis kontraksi

Perlu diketahui bahwa kekuatan yang dihasilkan dengan

kontraksi isotonik akan berbeda hasilnya kalau di test

dengan kontraksi isometrik, kontraksi isometrik dan

kontraksi lookinetik demikj-an sebaliknya. Karena itu

kalau olahraga yang kita tangani memerlukan kontraksi

isokinetik maka }atihan yang kita berikan idealnya iuga

kontraksi isokinetik -

e

5- Prinsip Individual ( The Principie of fndividualitv)

Faktor individu juga harus diperhatikan, karena mereka

pada dasarnya memPunyai karakteristik yang berbeda baik

secara fisik maupun Psikologis ( BomPa, 1990) -

6- Prineip hrlih Asal (RecoverY)

Pemulihan mengembalikan kondisi tubuh pada keadaan

sebelum aktivitas- Bertuiuan; pemulihan cadangan enersi,

membuang asam laktat dari darah dan otot, dan penufihan

cadangan oksigen (Soekarnal, 1991) -
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7- Prinsip Kembali Asal (The Principfe of Reversibifitv )

HasiI peningkatan kualitas fisik akan menurun kembali

apabila tidak difakukan Iatihan dalam iangka waktu tertentu.

Oleh karena itu, )<esinambungan suatu latihan dalam hal ini

mempunyai peranan yang sangat Fenting. (Hazeldine, 1989) -

Proses meneapai jeniang prestasi puncak memerlukan

wal:tu l,ang panjang dan perjuangan yang berat, sesuai yang

dlkemukakan Bonpa ( 1990 ) sebaga:- beri-l;u-u :

''Trainj-ng above everything, is a systematic athe-
letic activity of l-ong dur'ation, progressively and
indiviciually graded, aiming at modeling the human-s
physiological and psychological functlons to meet
demanding tasks " .

Berarti dari kutipan di atas, untul: mencapai Prestasl

puncak, latihan fisik harus secara teratur berke s i-nambungan

dengan mengikuti suatu program yang sistematik progresif

bersifat indj.viduil, serta menghasil]'-an rangsangan progresif

terhadap fisiologis dan psikologis.

C- Fase Latihan

1- Pemarrasal (t{arming up)

Sebelun atlet melakukan Iatil-ran, terlebih dufu harus

melakukan pemanasan yang bertujuan untuk meningkatkan suhu

tubuh agar dalam melakukan aktivitas dapat memPersiaPkan

fisik dan psikj.s supaya terhindar dari teriadinya cedera.
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Sandra (1992) mengemukal:an, manfaat dari Pemanasan

antara Iain erdalah:

a. Meningkatkan penyebaran oksigen ke otot-otot Cengan

ial-an meningkatkan tehanan darah dan meningkatkan

kemamPuan hemoglobin.

b. Membuka kemungkinan kontraksi yang lebih cepat-

c. Meningkatkan koordinasi -

d. Meningkatkan rnotivasi dan konsentrasj-.

2- Pelemasan (CooLLing down)

Setelah melakukan latihan, maka Perlu melakukan pendin-

ginan yang difokuskan Pada pemulihan otot, dan sebaiknya

Cilakukan segera setelah latihan- Aktivj-tas bersi-fat erobik

tidak keras menaikan aliran darah l;e otot tanpa menghasil-

kan tambahan asam laktat. Selaniutnya disusul dengan l-ati-

han peregangan dengan menekan pada gerakan-gerakan yang

perlahan dan terkontrol (Anderson, 1980) - Sebagai contoh

sesuai dengan Bagan berikut :

Lockers

Shower s
Stretch ing Calisthenics Formal Actlvity r_> _>

Bagan 4.1. Fase latihan ( Bowers, L992: 247) '

WARM - UP

WARM - DOWN
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D- Beban Latihan

1- Intensitas [,atiha-n

Intensitas latihan adalah menuniukan seberaPa berat atau

kerasnya latihan yang dllakukan. Berat ringannya Iatihan

akan berpengaruh pada Pengembangan sistem enersi utamanya,

karena glikolisis anaerobik segera akan terhenti iika kosum-

si oksigen mencukupi kebutuhan. Meningkatnya Produksi asam

laktat akan berialan lambat dan penumpukannya akan berku-

rang.

Menurut Janesen (1989) melalui pembuatan kurva asan

taktat dapat menentukan nilai ambang anaerobik yang dikait-

kan antara pembebanan tatihan dengan kadar asam Iaktat dalam

darah. Tetapi terdaPatnya kendala dalam pemeriksaan kadar

asam Laktat, karena memerlukan keahlian tersendirj., selain

al-atnya mahal dan pengukuran di laPangan sangat sulit-

Akhir-akhir ini Conconi vang dikutip oleh Janssen (1989)

mengemukakan hasil penelitiannya, bahwa nilaj- ambang anaero-

bik dapat ditentukan melalui den,'ut nadi- Peningkatan denyut

nadi dengan intensitas latihan adanya korelasi Iinear,

tetapi pada lati-han yang sangat intensif denyLrt nadi tidak

berialan paralel, ditemukan kenaikan denyut nadi tertinggal

pada titik tertentu (defieksi ), keadaan ini rnenunjukan

intensitas latihan telah mencapai maksimun yang dapat

dilakukan dengan pasok enersi anaerobik dan aerobik secara

maksimal.
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Dalam menentukan intensitas latihan agar mencapai zone

latihan, sesual dengan tuiuan Iatihan yang akan dlkembang-

kan, maka denyut nadi dapat diiadikan sebagai ukurannya,

disebut dengan denyut nadi latiha\ (training heart rate)-

Untuk mengetahui denyut nadi Iatihan dapat ditentukan dari

persentase denyut nadi cadangan (heart rate reserve).

Peningkatan daya sistem anaerobik intensitas latihan sarna

atau melebihi sub maksimal atau diatas 80% dari kemampuan

maksimal , sedangkan untuk peningkatan sistem daya aerobik

intensitas Iatihan sekitar 60% dari kemampuan uraksimal-

Untuk menentukan denyut nadi cadangan dilakukan dengan

mengurangkan denyut nadi maksimal dengan frekuensi denprt

nadi i.stirahat (Fox, 1988; Pate, 1991, Bowers, 1992) -

2- Frekuensi dan Lama latihan

Erekuensi latihan menuniukan berapa kali latihan dilaku-

kan per minggu, dan lama latihan adalah berapa bulan atau

berapa mingEu prograln latihan diialankan serta berapa lama

Iatihan dilakukan dalam setiap kali latihan (Bompa ' 1993) -

Intensitas, frekuensi- dan lama latihan saling terkait dan

mempengaruhi; bila intensi-,.as tinggi (85:( VO? na-Y ) fama

latihan boleh 15 - L2 menit, sebal-iknya bila intensitas

rendah, maka waktu latihan harus lama. Pollock <1977 ) menge-

mukakan, untuk meningkatkan daya tahan aerobik cukup 15 - 60

menj.t secara kontin:ru. Sedan8kan menurut Pate (1984) dal

Bowere (1992)' 6 - 8 minggu latihan telah memberikan efek
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yang cukup. berarti baBi- atlet.

Frekuensi latihan yang tinggi, biasanya lama latihan

relatif lebih singkat dari pada latihan dengan frekuensi

rendah ( Soekarma.n, 1987) - Menurut Annarino (1976) dan Bowere

(1992), tiga kali Iatihan seminggu sudah daPat mengembangkan

daya tahan, kekuatan dan kelentukan-

E- Krakterietik Fisik Secara Fisiologie

Secara fisiofogik, kreateristi-k fisik yang dlperlukan

untuk mencapai prestasi puncak adalah:

1- Antropometrik, meliPuti ukuran tubuh, bentuk Luar dan

struktur komPonen dalam tubuh '

2. Fungsional organ, neliPuti fungsi oistem Jantung' pereda-

ran darah dan pernapasan ( CardioreaPiratory ) '

3. Mekanik, meliputi komponen-komPonen kemampuan dasar

(motoP abiTity) seperti; kekuatan, daya ledak daya tahan'

kecepatan dan sebagainya.

4- Distribusi bahan-bahan esensial, eeperti enzim dan hor-

mon.

5. Psikologis, meli.Puti aptitude attet baik waktu latihan

apalagi saat Pertand ingan '

Selain kreateristik fisik fisiologis sebagai vang dike-

mukakan di atae, faktor genetik sangat menentukan untuk

mencapai prestasi puncak - Bakat alamiah yang diturunkan oleh

kedua orang tua, secara biologis disimPan dalam kromosome

yang mempunyai ciri tertentu- Hal ini dapat menentukan
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menilih atfet secara selektif, agar tidak memilih atlet yang

tidak mampu meneapai Prestasi puncak, karena tidak memiliki

latar belakang kondisi fisik dan psikoloBi untuk berkembang'

dan juga disisi lain daPat mencegah pemborosan waktu dan

dana.

F. Perkembangan TingBi dan Berat Badal

Tinggi dan berat badan erat sekal-i hubungan yang dengan

kreateristikmekanikdaricabangolahraga.Padacabang
olahraga tertentu bila Persyaratan tinggi tj'dak terpenuhi

makausahauntukmencapaiprestasidalamcabangolahraga
tersebut akan sia-sia- Perkembangan tinggi badan sangat

ditentukan olah keturunan dan gizi' dan masa puneak kecepa-

tan pertunbuhan badan bagi laki-Iaki pada umur L4 - 15

tahun, sedangkan bagi wanita teriadi Pada umur t2 tahun

(Astrand dan Rodahl, 1986) - -

Beratbadanmerupakansebagairatiodengantinggibadan

atauefesiensifungsionalsistemkardioresPirasi.Bagi
cabang olahraga yang bersifat aeroblk dibutuhkan ratio berat

badan dengan tinggi yang realtif kecll' dan bagi cabang

olahraga vang bersifat anaerobik dibutuhkan ratio berat

badan dengan tinggi Perlu relatif besar ( Astrand dan Roda'hl '
1986) - .
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G- Usia dan Maea Pembinaan Bibit Olahraga

AnakdapatdisalurkanterhadaPolahragayangdigemarinya

tergantung dari usia dan ienis cabang olahraganya' Sebagai

ganbaran DaI Monte (19?5) mengemukakan sebagai berikut:

-UsiaStahunmulaicabangolahraga;senaln'sePakbola'
tenis, sePatu roda dan berkuda'

-Usial0tahunmulaicabangolahraga;bersePeda'kano'Iari
pada atletik, iudo, volIev, basket' hockev' bola tangan'

anggar dan menYe lam -

-Usia12tahun,mulaicabangolahraga;PoIoair'Panahan'
menembak, loncat.

-Usia13-14tahunmulaidapatmelakukanPraktisdengan
nomor-nomor }empar tetaPi terbatas pada alat-a1at yang

r i.ngan .

-Usia15-16tahunmulaicabangolahragaangkatbesidan
Eulat.

Apabila anak sudah mulai dilatih belaiar ketramPilan

olahraga, berarti latihan spesifik telah mulai diberikan

berdasarkan konseP fisiologis (exercise r:hysioJogy) tetapi

terbatas terhadap Penguasaan neuromuskular yang di-perlukan

dalam koordinasi gerak dan ketranpilan olahraga' Dal-am tahap

ini tuiuan yang ingin dicapai adalah peningkatan deraiat

kesehatan anak, keakraban dan kecintaan anak terhadap

olahraga yang diikutinya, peningkatan Penguasaan koordinasi

s1stem neuromuekular dan tentu Baia akan teriadi Peningkatan

kapasitas efisiensi fungsional orEan lainnya' Karena itu'
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sangat ditekankan dalam tahap ini beban latihan tidak boleh

berfebihan (ovel trainjag), harus disesuaikan dengan kemam-

Puannya.

Berdasarkan klasifikasi Perkembangan ketramPilan motorik

d,engan usia, maka masa terbaik untuk pembinaan bibit olahra-

Ea adalah seusia anak dan remaia (SD dan SMTP), pada masa

ini terjadinya perkembangan pola dasar gerak dan penghalusan

ketrampilan. Sedangkan usia SMU merupakan Pematangan ketram-

pilan, karena itu spesialisasi gerakan diperoleh semasa

SMTP.

Latihan

l. Jelaskanlah Peranan latihan dalam meningkatkan kemampuan

fisik ?

2. Jelaskanlah berdasarkan apa dan bagaimana menentukan

durasi keria dan istirahat pada latihan intervaf ?

3. Jelaskanlah tuiuan dari Prinsip dasar latihan ?

nangkrrnan

Latihan merupakan aktivitas fisik secara sistematik

dalam waktu yang Iama, ditingkatkan secara Progresif dan

individual, mengarah kePada ciri-ciri fungsi fisiologis dan

p6ikologis manusia untuk mencaPai sasaran yang telah diten-

tukan - Untuk meningkatkan Prestasi keria diPengaruhi oleh

pemberian beban atau tenaga, pengaturan masa ietj'rahat dan

Iamanya keri a.
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Latihan interval merupakan salah satu bentuk metode

latihan yang daPat digunakan bagi semua cabang olahraga

untuk neningkatkan kemampuan kondisi fisik- Latihan inter-

va1 berlangsung secara silih berganti antara fase keria

(work intervai) dengan fase istirahat (re.gt inte?vaf) dan

pada fase istirahat dikembangkan berupa istirahat aktif

(work refief) dan pasif (rest rel-iefl. Pada interval keria

Iama, waktu rasio dengan interval istirahat 1 : )6 atau 1 :

1. Pada interval keria yang sedang, rasio meniadi 1 : 2, dan

pada interval keria yang singkat dengan beban yang berat,

rasiomenjadil:3
Dalam meningkatkan kemampuan fisik melalui latihan

perlu diperhatikan prinsiP-PrinsiP dasar latihan yakni;

prinsip beban berlebih, PrinsiP beban bertambah, PrinsiP

latihan berurutan, prinsiP kekhususan, prinsiP individual,

prinsil> pulih asal dan Prinsip kembali asal' DisamPing i-tu

perlu diPerhatikan tentang fase latihan yang meliPuti Pema-

nasan, Iatihan inti dan pelemasan- Dalam latihan ini perlu

dipertinbangkan intensitas, frekuensi dan lamanya latihan'
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Pendahuluan

DeskriPs i

Cakupan materl pada bab 1ni' mengkaj i tentang Peran

pemulihan dalam suatu latihan atau perlombaan agar tidak

mengalami kehabisan tenaga- Pemulihan neliputi; Penulihan

cadangan enersi ' membuang asam laktat dari dalam darah

dan otot, serta pemul ihan cadangan oksigen'

Relevanei

Setelah memPelaiari bab ini, mahasiswa diharaPkan

dapat memahami kegunaan perrulihan serta menerapkannya

waktu melakukan aktivitas fisik, baik waktu latihan

alaupun perlombaan yang sesuai dengan bentuk aktlvitas

atau olahraga Yang di lakukan '

Tu;iuan Inetruksional &rueue

Untuk mencaPai tuiuan di atas, diharapkan mahasiswa

mamPu:

1- Menjelaekan kegunaan pemulihan waktu melakukan latihan

atau perlombaan.

2. Menielaskan pemulihan tentang cadangan Elikogen'

membuang asam laktat dari dalam darah dan otot, serta

pemulihan cadangan oksigen -

77
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Penyai ian

Uraian

Pulih asal (.recove?y) merupakan salah suatu dari

prinslp fatihan yang sangat penting diperhatikan, karena

pemulihan setelah latihan dan apalagi se larna masa turna-

roen sangat menentukan terhadap kemamPuan fisik selaniut-

rrydr baik untuk latiharr atauPun mengikuti pertandingan

ber ikutnya .

Pertandingan yang diikut j. dalam beberaPa hari (aLl

outr, maka cadangan enersi dalam tubuh sangat berkurang,

sehingga 1>ada akhir pertandingan penampilan kurang sem-

purna, dan kemungkinan besar akan dapat mengalami kekala-

han. Kekalahan yang teriadi bukan disebabkan karena

ketinggalan teknik tetapi disebabkan kehabisan tenaga,

apalagi cadangan glikogen di otot dan dihati sangat

rendah. Jika kemarnpuan fisik sudah rendah, maka akan

berpengaruh terhadap kematangan teknik dan taktik-

Pengadaan enersi dal-am iaringan otot tidak sama

dengan pengisian bahan bakar pada mesin nobil. Penglsian

enersi pada otot memerlukan waktu yang lebih 1ama, karena

pengadaan enersi dalarn otot melalui Proses enzimatis

( menggunakan enzim), sedangkan Pada mesin mobil cukuP

menuangkan bahan bakar ke dalam tengkinya. Berarti'

sebeh:m bertanding latihan yang dilakul<an dieamPing

meningkatkan kemampuan dan ketrampilan gerak eerta teknik,
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juga latihan dituiukan untuk Peningkatan cadangan enersi

yang bersangkutan sehingga waktu mengikuti Pertandingan

nemiliki cadangan enersj- yang tinggi. Persedian cadangan

enersi yang t.inggi pada awal pertandingan serta Pemulihan

yang baik, maka kenampuan fislk akan lebih tinggi sehing-

ga penampiLan saat turnamen akan leblh sempurna'

Seharusnya pelatih dan atlet mengetahui bagaimana

meningkatkan, menguras dan memulihkan kembali dari sistem

enersi tersebut- Menurut ( Soekarman, 1991) bahwa, Perruli-

han adalah mengembalikan kondisi tubuh pada keadaan

sebelum perlombaan atau latihan yang meliPuti:

l. Pemulihan cadangan enersi

2. Membuang asam laktat dari dalam darah dan otot

3. Pemulihan cadangan okoigen

A- Peuulihan Cadangan Enerei

Selama pemulihan cadangan enersi yang lebih cepat

dapat diganti adalah; sistem phosPhagen - ( ATP-PC dalam

otot) dan kemudian glikogen yang terdaPat dalam otot dan

hati- Sebagaimana diketahui bahwa persediaan cadangan

ATP-PC dalam otot sangat sedikit dan akan habls diPerBu-

nakan j ika berlatih dalam beberapa detik saia- Pox (1988)

mengemukakan, bahwa diseluruh tubuh tersedia 570-690 mM

ATP-PC dengan iunlah kalori sebesar 5,7-6,9 Kcal' Dengan

melakukan pemulihan selana 30 detik, maka ATP-PC sudah
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terbentuk kenbali 7O%, sedan1kan pemulihan yang semPurna

berkisar antara 3 - 5 menit. Berarti selama pemulihan

diperlukan oksigen, tetaPi bila oksigen tidak cukup naka

perrulihan tidak akan senPurna.

Cadangan kadar glikogen dalam otot maupun di hati

tentunya berkurang waktu latihan ataupun pertandingan.

Besarnya pengurangan tersebut tergantung dari berat

ringan dan Iamanya latihan yang dilakukan. Pada umumnya

Latihan yang bersj.fat ketahanan dan kontiniyu lebih

banyak l>engurangan gLikogen di.bandingkan dengan latihan
yanB bersifat intermitten.

Pemulihan glikogen sesudah me Iakukan Lat ihan,/pertan-

dingan yang lama dengan beban yang berat seeuai dengan

gambar berikut:

Gambar 5.1. Penulihan glikogen otot (Fox, 1988;46) -
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Berdasarkan dari tiga gambar di atas, daPat dikemuka-

kan antara lain sebagal berikut:

1. Jangka waktu 30 meni-t - 2 iam setelah latihan hanya

sedikit sekali terbentuk pemulihan glikogen-

2. Karbohidrat yang tinggi dibutuhkan untuk Pemulihan

BIikogen, tetapi iika selama Pemulihan kosumsi karbo-

hidrat rendah maka pemulihan EIikogen akan sedikit.

3- Pembentukan glikoEen dibutuhkan diet karbohidrat yang

tinggi, dan komPlitnya risintesa glikogen otot selama

24 iam Penul ihan.

4. Resintesa glikogen otot teriadi lebih cepat dengan

pemulihan beberapa ja.n, selama dua iam telah teriadi

pemulihan 39% dan Lima iam teriadi Pemulihan glikogen

Berdasarkan gambar dan uraian di atas daPat dikemukan

bahwa, atlet setelah latihan dan selama masa pertandingan

harus diusahakan cukup mendapat diet dengan karbohidrat

yang tinggi. Lebih baiknva setelah makan diberikan es

krim atau pencuei mulut lainnya dengan yang manis.

Pemulihan glikogen lebih cepat teriadi Pada serabut

otot cepat bila dibandingkan dengan otot lambat - Berarti

pulihan cadangan enersi sangat ditentukan oleh; diet

dengan karbohidrat yang tinggi, macam serabut otot,

aktivitas fj.sik atau latihan yang dilakukan selama masa

pemulihan. Apabila sela-na Pemulihan dilakukan ietirahat
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total maka masa Pemulihan akan

lebih cepat lagi bila berlatih

berlatih secara kontinw-

B3

Iebih lama, pemulihan akan

secara intermitten atauPun

B- Hembua:rg Aeam La-ktat Dari Dalam Darah dan Otot

Beban latihan sangat menentukan kadar asam laktat

dalam darah dan otot, bertambah berat beban latihan

mengakibatkan bertambah besar pula kadar asam laktat

dalam darah dan otot, sehingga rnakin tinggi PuIa keIela-

han dialami. Karena itu berusaha bagaimana kadar asan

Iaktat dalam tubuh rendah atau dikembalikan ke kadar

sebelum me lakukan Latihan -

Dalam keadaan istirahat selalu ada asam laktat dalam

darah, kadar asam laktat darah normal adalah O,44 - 1'8

mmo 1,/L d.arah atau 4 - LB me,t 7OO mI darah kadar ini akan

bertambah tergantung dari beratnya latihan yang dilaku-

kan. Dengan melakukan latihan sebesar 60% VOZ maksimal

sudah mulaj. meningkat kadar asam laktat (Brooks dal

Fahey, 1985 ) -

Jangka waktu pembuangan asam laktat dari darah dan

otot dapat dilihat pada gambar halaman berikut:
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Gambar 5.4. Pembuangan asam Iaktat dari darah dan otot
selama Peroulihan setelah tatihann fisik yang
melelahkan (Fox, 1988; 5O) '

Kadar asam laktat dalam darah setelah me lakukan

Iatihan fisik yang berat sampai rnaksimal dapat dibuang

lebih cepa! d.engan melakukan latihan fisik yang ringan

dibanding dengan istirahat sepanjang masa pemulihan'

eesuai dengan ga-nrbar trerikut:
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Berdasarkan garebar di atas ada tiga macam usaha

pembuangan asam fakatat; istirahat, iogging, dan Iatihan

intermittent- Ternyaia dari ketiga macam periode pemulihan

tersebut yang paling cepat membuang asam laktat adalah

dengan i ogging .

Aclapun intensitas latihan fisik selama pemulihan

yang menghasilkan kecepatan pembuangan asam Iaktat yang

tercepat bagi yang tidak terlatih antara 30% - 40% YOz

max, sedangkan bagi yang terfatih pada intensitas antara

40% - 50% VOz max- Sebagian besar dari asam laktat vang

dioksidasi oleh otot teriadi dalam serabut-serabut otot

Iambatdanbukannyaserabut-Serabutototcepat.Halini

merupakansebabutamamengaPapembuanganasam}aktat

lebih cepat selama pemulihan dengan latihan fisik ringan

dibandingkan Pemulihan dengan istirahat' Karena waktu

pemulihan latihan ringan, rnengakibatkan aliran darah vang

membawa asam Iaktat ke otot-otot mauPun kecepatan metabo-

lisme otot-otot yang aktif sangat meningkat' Di samPing

IatihanfisikringanlebihbanyakmenggunakanSerabut-
serabut otot lambat - (Fox, 1988) -

C- Pemul ihan Cadangan Okoigen

Kosumsi oksigen berlaniut Pada tingkat vang

tinggi selama beberapa waktu eetelah latihan atau

pemulihan, yang lamanya tergantung dari intensitas

Iebih

maga

Iati-
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han fisik yang dilakukan. Banyaknya oksigen yang dikosum-

si selama pemulihan disebu! oksigen pemulihan (recovery

oxygen). Oksigen yang dikosumsi selama pemulihan terutama

digunakan untuk menyediakan enersi bagi pemulihan tubuh

termasuk pengisian kenbali simpanan-simPanan enersi yang

terkuras dan membuang asan laktat dalam darah dan otot

(Fox, 1988 ) -

Apabila eelama latihan fisik sumber enersi yang

dikuras adalah ATP-PC yang disinPan dalam otot dan hati

atau semakin besar pengurasan Phosphagen selama latihan

fisik, akan semakin banyak pula oksigen yang dibutuhkan

untuk pemullhan setelah Iatihan fisik (Bowers dan Fox,

1992 ) -

Di dalam otot oksigen bersenyawa dengan myoglobim

senacam protein yang memPunyai sifat mengikat oksigen.

Oksigen yang tersimpan dan terikat dengan nyoglobin ini

diperkirakan ll,2 ml,/kg otot, iika berat otot seseorang

35 ke, maka oksigen yang tersimpan 30 X 11,2 mI = 336 ml

OZ- Dilihat kebutuhan cadangan oksigen secara sepintas

saja tidak begitu banyak, tatapi lain keadaannya Pada

waktu latihan dan apalagi i ika latihannva bersifat inter-

vaI,/interroitten.

Apabil-a seseorang dengan berat otot 15 kg melakukan

latihan intermitten dengan lari cepat se larna 15 detik dan

selanjutnya diselangi istirahat 15 detik, iika ia berla-
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tih selama 1 iam, berarti waktu lstirahat sebanyak l2O

kali- Pemulihan oksigen selama istirahat L68 / 2 = 84 mI

02 setiap istirahat atau 84 X L20 = 10,080 ml sama dengan

10 liter lebih per jam. Suatu perkiraan iumlah oksigen

yang cukup besar untuk membentuk 3 mol ATP selama

priode Iatihan (Fox, 1988 ) -

Sebagai gambaran berapa lamanya waktu yang dibutuhkan

untuk pemulihan setelah melakukan Iatihan yang melelah-

kan sesuai dengan tabel berikut:

Tabel 5.1. Lamanya Waktu Pemulihan Setelah latihan Yang

Melelahkan (Fox, 1988; 56) -

Lamanya waktu pemul ihan

Proses Pemul, ihan M inimum Maks imum

Pemulihan kembali Persediaan
phosphagen otot (ATP + PC)

Reduksi fase penulihan cePat
Resintesa glikogen otot

Setelah latihan kontinius
Setelah latihan intermitten

Penambahan glikogen hati
Perpindahan asam laktat dar i
darah dan otot

Pemulihan dengan latihan
Pemulihan dengan istirahat

Reduksi fase pemulihan lambat
Pemulihan persediaan O2

2 menit

3 menit

10 jam

5 jan
tdk. diketahui

30 nenit
I jam

30 menit
10-15 detik

5 menit

5 menit

46
24

lz- z4

.jam
jam

.jam

Jam

Jam

1

,
1

Jam

l menit
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pemulihan tergantung dari sj-stem enersi yang dipergunakan

serta unsur pemulihan yang terjadi sesuai dengan aktivi_
tas fisik dalam waktu pemulihannya.

Latihan

1. Jelaskanlah kenapa perlunya pemuJ.ihan dalam aktivitas
fisik baik waktu latihan ataupun perlombaan ?

2. Jelaskanlah perubahan apa yang terjadi dengan melaku-

kan pemulihan waktu latihan atapun perlombaan ?

Rangkr:nan

Pemulihan bertujuan untuk mengembalikan kondisi tubuh

pada keadaan sebelum perlombaan atau latihan- Durasi
pemulihan tergantung dar j. sistem metabolisme enersi yang

digunakan waktu melakukan aktivitas fisik tersebut.
Perobahan yang terjadi dengan melakukan pemulihan melipu-
ti; pemulihan cadangan enersi, membuang asam laktat dari
dalam darah dan otot serta penulihan cadangan oksigen.
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Pendahuluan

Deskripsi

Cakupan materi Pada bab ini meliPuti; Pentingnya arti

gerak bagi kehidupan manusia, sehingga menimbulkan peruba-

han-perubahan yang baik terhadap sistem biologis tubuh'

Perubahan-perubahan tersebut meliPuti Perubahan kimia,

perubahan serabut otot, Perubahan pada sistem kardiorespira-

si, perubahan komPosisi- tubuh, tekanan darah, aklimatisasi

terhadap panas dan dingin serta perubahan iaringan ikat-

Relevansi

Setelah mempelajari bab 1ni, mahasiswa diharapkan dapat

memahami Pentingnya arti aktivitas fisik terhadaP perbaikan

sistem biologis tubuh- Perubahan tersebut akan memacu maha-

siswa sebagai motivator untuk membina dan mengembangkan

tingkat kesegaran iasmani Pada setiaP Iapisan rnasyarakat '

fu.juan Intruksional

Untuk mencaPai

manPu:

1- Menielaskan Peranan

Khusus

tujuan di atas, diharapkan mahasiswa

gerak terhadapkebutuhan kehidupan

manus 1a.

2- Henjelaskan perubahan-perubahan secara fisiologis akibat

a9
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J

melakukan aktivitas fis ik.

Menjelaskan pengaruh latihan pada daerah ketinggian

terhadap sistem biologis.

Penya"j ian

Uraian

Gerak merupakan salah satu ciri dari semua makhluk

hidup, karena gerakan diperlukan untuk mempertahankan hidup

seluruh EeL-sel dalam tubuh. Seaton, rtkk- (1974) mengemuka-

kan, gerakan sebagai sifat dari semua sel yang hidup (life

is activity). Jika sistem anggota gerak tubuh tidak melaku-

kan gerakan, maka manusia sebagai makhluk biologi tidak akan

berunur paniang. Sebagai makhluk hidup, manusia tidak

terlepas dari hukum alam, yaitu harus mamPu beradaptasi

dengan l-ingkungannya untuk dapat mempertahankan kelangsungan

hidupnya. Dalam kaitan ini, maka gerak merupakan elemen bagi

kehidupan manusia (Weineck, 1986 ) .

Kegunaan gerakan-gerakan seluruh sistem dalaln tubuh

selain untuk menerapkan fungsinya, iuga untuk mempertahankan

hidup terhadap kemampuan tiap sel-sel tubuh - Karena itu,

kegiatan olahraga merupakan salah satu mekanisme untuk

memperpanj ang kema:npuan dan kualitas hidup (quaLity of

life).
Apabila a-l<tivitas olahraga dilakukan sesuai dengan

prinsip-prinsip dasarnya, maka akan dapat neningkatkan

kualitas fisik, sehinggateriadinya efesiensi fungsional

Buku Aj ar "SNrt l{edicine"



91

yang optimal- Peningkatan ini, menimLrulkan perubahan-peruba-

han atau pengaruh yang baik terhadap sistem biologis tubuh.

Adapun perubahan-perubahan yang dimaksud, menurut Fox

(1988) terdiri dari: perubahan kimia, perubahan serabut otot,
dan perubahan pada sistem kardiorespi ras i , serta perubahan-

perubahan Iainnya yang meliputi; perubahan komposisi tubuh,

perubahan kadar kolesterol dan trigliserid, perubahan teka-

nan darah, perubahan aklimatisasi terhadap panas dan peruba-

han jaringan ikat -

Aktivitas fisik dengan beban yang berlebihan atau

diluar batas toLeransi kemampuan, menimbulkan pengaruh

negatif terhadap kondisl biologis tubuh, karena bagainanapun

jr-rga tubuh seseorang tidak dapat beradaptasi lebih dari

kemampuannya -

A- Perubahan Kimia

Perubahan ini terdiri dari perubahan anaerobik dan

aerobik. Perubahan anaerobik yang terjadi dalam sel otot,

diantaranya adalah:

l- fleningkatnya kapasitas sistem fosfogen, karena meningkat-

nya ATP-PC yang tersedia dalam otot dan meningkatnya

aktivitas enzim-enzim: ATP-ase, miokinase dan kreatin-
kj-nase (Eriksson, 1973; thorstensson, 1975).

2. Meningkatnya kapasitas glikolitik, haI ini akibat aktiva-

si fosfofruktok inase , terutama pada atlet sprinter dan

atlet yang dalam aktivltasnya memerlukan daya Iedak

(explooive power) (Costill, 1977; Fournier, 1982) -

Buhu {iar "Sprt Hedio-ine "



92

Sedangkan perubahan aeroblk 5.ang terjadi dalam otot, yang

penting diantaranya adalah:

a- Meningkatnya mioglobin sebagai zaL pengikat oksigen
(Hicson, 1981) -

t,. Meningkatnya kemampuan oksidasi karbohidrat dalam mengha-

silkan ATP untuk meningkatkan VO2 maks, melalui pening_

katan jumlah, besar dan luas permukaan mltokondria,

disamping itu terjadi pula peningkatan enzim-enzim

siklus Krebs dan sistem transfor elektron (Benzi, 1gZ5;

Gollnick, 1973 ) -

c. Meningkatnya pembakaran Iemak (GoIJ-nick, 1977), terutama

pada latihan ketahanan (endurance training) dengan inten-
sitas yang moderat- Dalarn hal ini terjadi penurunan

konsentrasi asam laktat darah serta meningkatnya keter-
gantungan otot-otot rangka terhadap asam lemak sebagai

sumber resintesa ATP.

B. Perubahan pada serabut otot
Latihan anaerobik Iebih jelas pengaruhnya terhadap

serabut otot cepat (fast twitch fiber), sedangkan latihan
aerobik terhadap otot lambat (slow twitch fiber) - Terjadinya

hipertrofi dengan meningkat dan membesarnya serabut otot
serta bertambahnya jumlah pembuluh kapiler otot. Junlah

kapiler yang mengelilingi serabut otot lambat lebih banyak

dari kapiler yang mengelilingi serabut otot cepat (Pate,

dkk-, 1991; Bowere, 1992) -
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C- Perubahal Pada Sistem Kardi-ore spirasi

Latihan fisik dapat mempengaruhi fungsi kardiorespira-

si, terutama yang berkaitan dengan fungsi pengangkutan

oksi.gen di dalam tubuh. Di sanping j-tu mellbatkan berbagai

sistem secara terpadu yang berusaha mempelancar pengangkutan

oksigen ke bagian tubuh yang aktif dan menguranBi pengiriman

oksigen ke bagian tubuh yang kurang aktif (Fox, 1988)-Peru-

bahan-perubahan yang teriadi dapat ditiuniau pada saat

istirahat, Iatihan submaksimal dan pada saat Iatihan maksi-

maI.

1- Perubaha-n Pada Saat Istirahat

a- Perubahan ukuran j antung

Latihan aerobik dan anaerobik mengakibatkan teriadinya

pembesaran ukuran iantung (hypertrophy) - Pada latihan yang

bersifat aerobik mengakibatkan membesarnya rongga ventrikel,

hal ini menuniukan volume darah di dalarn ventrikel waktu

pengisian iantung (diastol-e) Iebih banyak sehingga volume

sekuncup (stroke volume) meningkat (Fox, 1988) - Sedangkan

Iatihan yang bersifat anaerobj-k, mengakibatkan ukuran ian-

tung membesar karena teriadinya penebalan otot iantung tanPa

peningkatan volume ventrikeL (Roeske, 1975) -

b- Penunrnan denlnrt i antunE (Heart rate)-

Denyut nadi istirahat atlet lebih rendah dari orang

yang tidak terlati.h, dan frekuensi denyut nadi cadangan

atlet Iebih besar dari yang bukan atlet. HaI ini disebabkan
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karena pada atle! terjadi peningkatan rangsangan parasimpa-

tis dan penurunan rangsangan simpatis, serta faktor intrisik
paceanker jantung, karena asetil kolin meningkat, dan menu-

runnya kepekaan otot jantung terhadap katekolamin (Fox,

1988; Janssen, 19Bg) - Menurut Nelson dan Jhonson (1986),

denyut nadi istirahat makin rendah adalah makin baik dikata-
kan secara fisiologis bahwa kerja jantung yang demikian

adalah efisi.en, sesuai dengan yang telah dikemukakan pada

bagian terdahulu.

c- Peningkatan wolume eekuncup (stroke vofume )

VoIume sekuncup jantung (stt,oke vojume) yan1 terlatih
lebih besar dari yang bukan terlatih, terutama bagi atlet
daya tahan tahan. HaI ini terjadi akibat adaptasi tubuh

terhadap latihan yang berlangasunB lama (Nelson dan Jhonson,

1986; Fox, 1988)-

d- Peningkatal volume darah dan Hemoglobin

Pengaruh Iatihan mengakibatkan jumlah vol-u;ne darah dan

hemoglobin yang mengalir bertambah, tetapi konsentrasi

hemoglobin tidak bertanbah (Fox, 1988) -

e- Peningkatal jumlah kapller otot skelet

Akibat latihan fisik juga dapat meningkatkan jumlah

pembuluh kapiler daLam otot yang mengalami hipertropi
(Brodal, L977)- Jumlah kapiler yang mengelilingi serabut

otot lambat lebih banyak daripada yang nengelilingi serabut

otot cepat (Inger, 1979 ) -
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2- Perubahan Saat Lat ihan Srrbm't's imal

a- Perubahan Kosuns i Oksigen

Dalam keada al steady state tidak ada perubahan kosumsi

oksigen, bahkan kemungkinan mengalami Penurunan yang dise-

babkan Pengaruh efisiensi karena terlatih ( Fox' 1988) -

b- Penurunal glikogen

Penggunaan glikogen sebagai bahan bakar menurun'

karena dalam latihan yang berlangsung lama, pembakaran Iemak

meningkat.Ha].iniakanmenyebabkantertundanyakelelahan
pada atlet serta meningkatnya daya tahan (Gollnick' 1982) -

c- Penurunan kecepatan akumrlasi asam laktat

Penurunan akumulasi asam laktat Pada waktu latihan

berarti meningkatkan ambang anaerobik' Pada orang terlatih

nil-ai ambang anaerobik sekitar 72 % VOZ maks, sedang pada

orang yang tidak tertatih hanva berkisar 60 % VO2maks-nya

(Dawie, 1979 ) -

d- Perubahan Volume Semenit Jantr:ng (Cardiac Output )

Respons volume semenit iantung, sefama latihan sub-

maksimal hanya mengalami sedikit perubahan, bahkan kadang-

kadang tidak berubah- Baik atlet mauPun yang bukan atlet

mempunyai volume semenit yang salna Pada saat Iatihan

submaksimal dengan beban yang 6ama (Eox, 1988) -

e- Peningkatan vo hme eekuncup (Strok voTume )

Respons volume sekuncup selama latihan submaksimal

meningkat (Volume sekuncup lebih beear dibandingkan sebe lum

terjadi adaPtasi akibat suatu program latihan fisik) ' HaI
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ini terjadi akibat adaptasi tubuh terhadap latihan fisik
yang berlangsung lama. Pada latihan daya tahan terjadi
peningkatan kontraktilitas otot jantung dan peningkatan

voLume ventrikel. Berarti volume sekuncup yang terlatih
(endurance) Iebih besar dari yang tidak terlatih pada saat

latihan submaksimal yang sama (Fox, 1988) -

f- Perubahan frekuensi denyut j antung

Respons denyut jantung selama Iatihan submaksimal

menurun. Akibat latihan daya tahan plasma katekolamin menu-

run, begitu pula kepekaan otot jantung terhadap katekolamin

menurun menyebabkan rangsangan sirrpatis menurun atau

rangsangan parasimpatis meningkat sebagai adaptasi dari
suatu latihan fisik yang diberikan, terutama latihan daya

tahan (Siryardason, Lg77r- Berarti frekuensi denyut jantung

atLet Iebih rendah dibandingkan yang bukan atlet pada saat

melakukan latihan subnraksimal dengan beban yang sama.

g- Perubahan aliran darah ke otot
Aliran darah ke otot saat latihan submaksimal pada

atlet lebih rendah dari yang bukan atlet perkilogram berat

otot pada beban yang sa-ura - HaI ini karena ekstraksi oksigen,

(a-v) O" diff, pada otot atlet lebih besar dari. yang bukan

atlet akibat perubahan biokinia di dalam otot.
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3- Perubahal Saat Latihan Maksimal

a- Peningkatan VO2 maksimal

Feningkalan Vl-trmal'-s dala-[-r latihan maksima]- berkisar
ant=ra 5-t?0tI setelah berlatih selama I - f2 ming8u. pening-

katan ini disebabkan karena pengiriman oksigen ke otot yang

aktif lebih cepat dan lebih banyak. Disamping itu penyerapan

oksigen dalam se1 juga meningkat (Strome, 19'77 ) -

b- Peningkatan volume semenit ( Cardiac outptut )

Pada atlet terlatih volume semenit dalam latihan
maksimal sangat tinggi. Hal ini disebabkan karena volume isi
sekuncup besar dan selisih frekuensi jantung maksimal dengan

istirahatnya besar, terutama pada atJ.et daya tahan (Fox,

1988 ) _

c- Peningkatan volune sekuncup (Stroke vofume )

Respons vol-ume sekr-rncup saat Latihan maksimal , menca-

pai volume maksimal. Peningkatan volume sekuncup maks j-rnal

akibat adaptasi terhadap suatu Iatihan disebabkan oleh

hipertrofi otot jantung dan peningkatan kontraktilitas seI

otot iantung (Fox, 1988 ) -

d- Peningkatan Kadar Asam la-ktat

Sa1ah satu perubahan biokimia akibat adaptasi suatu

Iatihan adalah peningkatan kapasitas glikolitik anaerobik.

Peningkatan ini merupakan akibat peningkatan kemampuan untuk

memprodukoi asam laktat dalam jumlah yang besar selama suatu

kerja maksimal yang melelahkan dan peningkatan batas

toleransi tubuh terhadap asam laktat. Pada atlet terlatih

Bulat A.i at "Swrt Hedicjne"



9B

kadar asam laktat yanE dapat ditolerir dalam tubuhnya cukup

tinggi dibanding orang yang tidak terlatih (Fox, 1988) -

e- Furrgsi Pernapasan

Teriadi 1>eningkatan pada: Volume-volume pernapasan,

ventilasi permenit, efisiensl ventilatorik, begitu pula pada

kapasitas difusi. AtIet mempunyai efisiensi ventilatorik,

volume-volume pernapasan, ventilasi permenit dan kapasitas

difusi yang lebih besar dibandingkan dengan orang yang tidak

terlatih (Eox, 1988 ) -

Secara u.num Astrand dan Rodahl (1986) mengemukakan,

bahwa pengaruh latihan ketahanan terhadap otot rangka akan

meningkatkan:

- Penebalan kapiler

- Volume mitokondria dengan peningkatan enzim-enzim meliputi
peningkatan siklus krebs dan perubahan transport efektron.

- Penggunaan asarn Iemak bebas untuk kebutuhan energi otot

waktu rnelakukan kemampuan aktivitas daya tahan aerobik.

- Peningkatan konsentrasi mioglobin

Selanjutnya Tinley'e (1994) juga mengemukakan pengaruh

Iatihan aerobik terhadap biologis dengan Iatihan secara

kontiniu minimal 20 menit sehari dengan frekuensi latihan

tiga kali seminggu sebagai berikut:

- Peningkatan volume darah, membuat sistem peredaran darah

Iebih efesien -

- Peningkatan jr;mlah kapiler-kapi Ier , kemampuan darah

mengikat oksigen ke otot dan hasil proses oksidasi lebih
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senPurna,

Penggunaan lemak dan karbohidrat serta pengangkutannya

waktu melakukan aktivitas meningkat.

Peningkatan kemampuan iantung untuk memomPakan darah dan

sistem pengangkutan oksigen Iebih sempurna.

Peningkatan i urnlah oksidasi enzim karbohidrat dan lemak

waktu melakukan aktivitas.

D- Pengaruh latihan pada ketinEgian terhadaP biologis

( altitude accf imatization)

Aktivitas fisik pada ketinggian Perlu adanva Penve-

suaian. Jika telah teriadinya penyesuaian, Fox (1988)

mengemukakan, perubahan biologis yang teriadi adalah

sebagai berikut:

1. Peningkatan ventilasi paru (hyperventilation) -

2. Peningkatan iumlah sel darah dan konsentrasi hemoglo-

bin.

3. Pemisahan bicarbonate (HCO 3) pada saluran kencing.

4. Perubahan Peningkatan iaringan otot, meliputi:

a. Peningkatan kapiler iaringan otot-

b. Peningkatan konsentrasi hemoglobin

c. Peningkatan penebalan mitokondria dan perubahan

kapasitas enzim oksidasl.

E Perubahan-pe rubaltan lainnya

Selain perubahan blokimia dan kardiorespirasl yang

Bulm A.i ar "Sport lfedicine"



100

terjadi akibat adaptasi terhadap suatu l-atihan, terjadi pula

perubahan pada: komposisi tubuh, kada kolestrerol dan tri-
gliserid darah, tekanan darah, aklimatisasi terhadap panas

dan jaringan ikat (Fox, 1988)-.

1- Perubahan KomPossiei Tubuh

Perubahan komposisi tubuh vang disebabkan oleh

adaptasi suatu latihan, meliPuti: Penurunan total Iemak

tubuh, sedikit peningkatan berat badan tanPa lemak (Lean

Body Weight), dan sedikit Penurunan berat badan total

(Totai BodY Weieht ) -

2. Perubahan Kadar Xolesterol dan Trigleserida

Dengan program latihan yang teratur daPat menyebab-

kan penurunan kadar kolesterol dan trigleserida darah-

Perubahan ini akan lebih nyata Pada individu yang memPunyai

kadar kolesterol mauPun trigleserida yang tinggi sebelum

menjalani latihan.

3- Pernrbahan Tekanan Darah

Setelah melewati suatu Priode Iatihan, tekanan darah

pada suatu keria tertentu akan lebih rendah dtbandingkan

sebelum latihan. Terutama dalam kasus hiPertensi, terlihat

penurunan yang signifikan Pada tekanan darah sistol dan

d j-stoIe pada waktu istirahat-

4- Perubahan Akl imat i sasi TerhadaP Pa-nae

Aklimatisasi Panas adalah penyesuaian secara fisio-

Iogis terhadap Panas sehinggga memungkinkan seaeorang
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melakukan aktivitas ditempat yang panas secara lebih nyaman.

Latihan fisik akan meningkatkan derajat aklimatisasi panas

meskipun ketika latihan bukan ditempat yang panas. Peningka-

tan ini dirangsang oleh besarnya produksi panas pada waktu

latihan.

5- Perubahan Jaringal Ikat
Kualitas jaringan ikat(tu1ang, Iigamen tendo, sendi.

dan tulang rawan) dengan latihan fisik dapat meningkat.

Latihan fisik yang baik dapat meningkatkan aktivitas enzim

tulang, sehingga tulang akan menjadi lebih padat. Efek

latihan pada iaringan ikat lainnya adalah menjadikan

jaringan itu lebih kuat, Liat, sehingga tidak mudah cedera.

Hanya perlu diingat bahwa iaringan tulang yang sedang tr:m-

buh, diberi latihan intensitas tinggi iustru akan menghambat

pertumbuhannya.

Latihan

1- Jelaskanlah peranan gerak terhadap kebutuhan kehidupan

manusia ?

2. Jelaskanlah perubahan-perubahan yang terjadi pada sisterr

fisiologis tubuh akibat melakukan aktifitae fisik ?

3. Jelaskanlah pengaruh latihan pada daerah ketinggian

terhadap sistem fisiologis tubuh ?
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Rangktrnan

Ger-akmeruPakanciridarimakh}ukhidupyangdiPerlukan

untuk mempertahankan seluruh sel-se1 dalam tubuh ' Jika

sistem angBota gerak tubuh tidak melakukan gerakan maka

manusia sebagal makhtuk biologis tidak akan berumur paniang'

Pengaruh aktivitas fisik terhadap biologis tubuh rneliputi;

perubahan kimia yang berkaitan dengan kegiatan yang bersifat

anaerobikdanaerobik,perubahanpadaserabutotot,peruba-

han pada sistem kardioresPirasi baik pada saat istirahat dan

saat melakukan aktivitas fisik' perubahan fungsi pernafasan

dan perubahan akibat rrelakukan latihan Pada ketinggian'
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I^,AhIITA DA}I Of-AHRAGA

Pendahuluan

DeskriPsi

CakuPanmateribabinimeliPuti;menstruasidanolahraga

berkaitan dengan mulainya menstruasi (nenarche)' rasa kurang

enak Pada waktu menstruaei (dysmenorrhea) dan keadaan tidak

teriadinya menstruasi (Amenotrhea)' Fase siklus menstruasi

dan olahraga berkaitan tentang keadaan kemampuan fisiologis

tubuh waktu sebelum' sedang dan sesudah menstruasi'

Re Ievanei

Setelah nemPelaiari bab ini' mahasiswa diharapkan dapat

memahami Pengaruh aktivitas fisik terhadap keadaan menstrua-

si. Selanjutnya daPat memberikan pengertian bagi kaum wanita

bahwa tidak ada halangan untuk berolahraga bagi wanita yang

sedang mengalami menstruasi secara normal.

Tu.j uan Instruksional Khugue

Untuk mencaPai tuiuan di atas, diharaPkan mahasiswa

mampu:

1- Menje laskan

rhea -

tentang menarehe '
d.ysmenorrhea dan aJnenor-

105
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2 Menjelaskan perbedaan keadaan kemamPuan

antara yang terbiasa melakukan olahraga

sesua j- dengan siklus menstruasi-

Menielaskan pengaruh aktivitas olahraga

menstruas i -

104

fislologis tubuh

dan sebal iknya

terhadap siklus

Penyai ian

Uraian

SePerti kita ketahui ' setiap wanita dewasa yang sehat

akan mendapat menstruasi secara teratur setiap bulan' kecuali

kalauhamil.YangseringmenimbulkanpertanYaanapakahada
penEatuh arenrit?uasi tethadaP oLahraEa ? atau sebaliknya teru

tama dala:n cabang-cabang olahraga Prestasi atau kompetitif'

Sampai saat ini PendaPat umum mengatakan' mengikuti kegiatan

olahraga selama mendapat menstruasi adalah tidak pantas' dan

bahkan merugikan tubuh ' Tetapi dari beberapa hasil penelitian

ternyata PendaPat tersebut tidak beralasan' Apalagi kalau

olahragawati tersebut berada dalam keadaan fitlsehat- Maka

terlihat disini Peranan Psikis sangat diperlukan'

A- Henstruasi dan Olahraga

Pada hakekatnya masalah menstruasi bagi kaum wanita

janganlah dipandang sebagai suatu vang Iuar biasa' Ini adalah

sematl-rnata peristiwa biasa, yaitu suatu keiadian fisiologis

dalam rangka perkembangan jasmaniah dan rohaniah orang Perem-
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selama beberapa waktu dan memberikan pengobatan

mengembalikan kekuatan dan kesehatannya (obat-obat

lesu darah disebut roborantia) '

Berhubung dengan uraian di atas, maka yang dapat

jurkan dalam menghadaPi kaum vJanita yang berolahraga

sebagai berikut:

1). Para guru,/Pelatih hendaknya daPat menetaPkan aPakah haid

itunormalatautidak.Bifamananormal,sebaiknyaolahra-
gawati yang bersangkutan mengikuti latlhan'

2). Bilamana terdapat geiala-geiala sakit ringan atau keadaan

yang meragukan dikala haid, serahkanlah kePada olahraga-

wati itu sendirl, apakah ikut atau tidak' Akan tetapi'

sebaiknya dinasehatkan untuk mencoba' asal saia diawasi

dengan baik-

Sikap ini ada mamfaatnya:

l). Untuk menghindari penyalahgunaan' artinya kesempatan

itu diiadikan siolahragawati untuk bermalas-maIas

tidak rnengikuti lat ihan.

2). Ternyata pada siswa putri Sekolah Menengah Olahraga di

Surabaya yang tadinya sewaktu urulai meniadi siswa Pada

sekolah tersebut mengeluh tentang sakit ringan dikala

haid ( sakit-sakitan ) , dapat kemudian sembuh sama

seka].1 setelah mengikuti latlhan selama i 1 tahun '

Dugaan adalah, bahwa kesukaran-kesukaran itu mungkin

untuk

untuk

dian-

ada lah
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sekali mempunyai dasar psikis, olah karena pada masa

menginjak dewasa perubahan-perubahan besar timbul
akibat ke lenj er-ke lenJ er kelaminnya mulai bekerja
giat. TimbuIlah rasa rendah diri, khawat ir,zge l isah dan

bahkan kadang-kadang .juga gejala-gejala fisik.
Bilanana terdapat kelainan yang patologis, maka ini memang

merupakan alasan untuk melarang atau tidak mengikuti
latihan olahraga. Malahan sebaiknya dikirim ke ahli penya_

kit kandungan (gynaecoLoog, untuk pemerikeaan lebih lan_
jut- Adapun kerainan patorogis tersebut antara rain adalah
seperti berikut:
1). Menstruasl begitu sakit, yaitu gejala-gejala menstrua_

si terlalu berat, sehingga tidak bekerja : dysmenor_

rhoea ;

2). Kelainan peredaran (cycftts) haid :

- oligonenorchoea: jarak waktu haid lebih dari 35 hari.
- polynenorchoea: jarak waktu haid kurang dari 21 hari.

c ) . Perdarahan yang bayak dengan gumpalan .. hypernenor_

rhoea (menorrchagie) -

Poiwenorrhoea bersamaan denlan hypermeno*hoea dengan

hyponenoryhoea (darah keluar di kala menStruasi sedi_
kit sekali).

d). lamanya menstruasi tidak normal (yang normal biasanya
2 - 6 hari); Iebih dari 7 hari dan terdapat hypermen_

orthoea -
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Selaniutnya untuk menyakinkan kaum wanita atas kerag-u-

raguan untuk mengikuti fatihan ataupun Perlombaan/Pertan-

dingan di waktu menstruasi, dapat dikemukakan hasil penyelid-

ikan Harnick dan Nov^k terhadap wanita-wanita yang tergabung

dalam Maccabee Sports Organizatiaon' Kedua ahli tersebut

berkesimpulan, bahwa sedikitpun tidak diiumpai efek sewaktu

kaumwanitamelakukankegiatanolahragadikalamenstruasi.
Bahkan juga dianiurkan untuk tetaP melakukan olahraga renang

dikala menstruasi dan tidak akan menimbulkan akibat apa-aPa

terhadap olahragawati yang bersangkutan' Larangan untuk tidak

berolahraga renang dikala haid mungkin hanya dilandaskan pada

kesopanan, karena dianggap tidak pantas untuk merendam diri

ke air. Kekhawatiran akan tirnbulnya infeksi Pada alat kelamin'

atau gangguan akibat gerakan-gerakan renang itu sendiri tidak

perlu ada.

Belakangan ini prestasi olahragawati meningkat di berba-

Bai cabang olahraga, wawancara yang Pernah diadakan terhadap

seorang atlet putri, bekas iuara nasional lari iarak dekat

100 meter yang mengatakan, bahwa dalam keadaan nenstruasiLah

dla memecahkan rekor lari iarak Pendek tersebut' Pada saat

itu dia merasa paling segar dan Iincah dalam gerakan'

Selanjutnya, berdasarkan penelitian Para sariana daPat

ditarik kesimpulan, bahwa sefama menstruasi para olahragawati

d.apat mencapai Prestasi yang set inggi-t ingginya ' Dr- Katharina

Dalton dari Inggeris vang dikutip oleh Hasnan Said (1979)
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mengemukakan, bahwa:

a). Empat hari sebefum mensti'uasi tiba, Prestasi mempunyai

kecendrungan untuk menurun.

b). Di waktu menstruasj., yaitu selama lirna hari, Prestasi

menanjak menuiu Puni aknya -

c). SeIama sembilan hari selesai mensbruasi, olahragawati

berada dalam kondisi terbaik.

d). Setelah teriadi ovulasi, yakni terLePasnya telur dari

kandung telur pada hari ke-14 dari hari permulaan men-

struasi,, prestasi mulai menurun, disertai dengan bertam-

bahnya berat badan yang mencapai puneaknya pada hari

pertama dari menstruasi berikutnya.

Segala apa yang dikemukakan Dr- Katharina Da1ton ruPa-

rupanya sesuai pula dengan kenyataan yang dialami beberapa

atlet puncak.

a). Ingr Bansenwein, seorang ahli faal olahraga dan bekas

juara J,empar lenbing dari Jerman mencapai prestasi

puncaknya iustru sewaktu menstruasi.

b). Nona Jutta Hennie, pelari putri Jerman sekitar tahun 60-

an, iuga merasa lebih segar di masa haid dan berada dalam

kondisl yanB terbaik.

c). Nyonya Helga Schultze HosI, iuara tenis Jerman berada

dalam kondisinya yang terbaik sewaktu selesai menstruasi,

yaitu menjelang teriadinya ovulasi-.

Dari hasil penelitian iuga menuniukan, bahwa bagi
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olahragawati tertentu, preatasi tetaP sama saia, baik

sewaktu menstruasi maupun tidak- Sementara itu ada PuIa

yang merasa lemah, Iamban dan bagi-an pinggul sebelah atas

terasa berat di masa satu minggu akan datangnya menstrua-

si.

B- Siklua Henetruasi dan Kadar Hemoglobin

Pengaruh antara siklus menstruasi terhadaP kadar hemo-

globin baik bagi yang terlatih ataupun bagi atlet digambar-

kan sebagai ber ikut :

Gambar ?. 1 Keadaan Kadar henoglobin sesuai dengan siklus
- menstruasi bagi yang tidak terlatih dan terlatih

dalam keadaan istirahat (Fox, 1988;404) -.

Berdasarkan gambar di atas daPat dikemukakan, bahwa

keadaan kadar hemoglobin sesuai dengan siklus menstruasi

bagi atlet teblh rendah dari yang bukan atlet- Bagl atlet

fase sebelum menstruasi- (Premenstrual) berkisar 13,1 E %'
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fase menstruasi- (nensttuaL) 13,5 g %, meningkat darl sebe-

Ium menstruasi, dan fase setelah menstruasi (postnenstruai)

berkisar 13,4 g %, berarti sedikit turun dari fase sedang

menstruasi.

Bagi yang bukan atIet, sebagaimana yang dikemukakan

kadar hemoglobin lebih baik dari atlet' Dalam keadaan fase

sebelum menstruasi kadar hemoglobin berkisar 13,7 e %,

selanjutnya dalam fase menstruasi berkisar 13,8 g % dan fase

setelah menstruasi berkisar 13,9 g %' Berarti bagi vang

bukan atlet kadar hemoglobin dalam fase menstruasi lebih

baik dari fase sebelum menstruasi, dan fase setelah men-

struasi Lebih baik dari fase sedang menstruasi dan fase

sebelum menstruasi.

Menurut Sadoso ( 1987) pada pelari yang sehat dan berla-

tih cukup keras, maka kadar hernoglobinnya 1 gram'/dl'Iebih

rendah, keadaan ini disebut Runner-s Anemia atau anemia

palsu. Ada dua penyebab anemia teriadi bagi olahragawan,

khususya bagi Pelari putri adalah kekurangan zat besi dan

benturan kaki Pada Iintasan.

Menurut Gavton (1991) zat besi penting bagi Pembentukan

hemoglobin dalam otot. Jumlah total besi dalam tubuh rata-

rata sekitar 4 gram, kira-kira 65 Persen diantaranya dalam

bentuk hemoglobin- Sekitar 4 persen terdapat dalam bentuk

mioglobin, 1 persen dalam bentuk berbagai senyawa hem yang

mengawasi oksidasi intrasel, 0,1 persen berkaitan dengan
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protein transferin dalam plasma darah, dan 15 sampai 30

persen terutama disimpan di hati dalam bentuk feritin'

Kurangnya zat besi bj-asanya teriadi pada pelari wanita

yang tidak mau memperhatikan masukan zat gizi Pada makanan-

nya. Benturan kaki pada latihan biasanya hanya menyebabkan

anemia ringan, yang teriadi pada benturan badan pada linta-

san merusakan butir-butir darah merah di dalam saluran darah

di bawah tumit. Sadoso (1987) mengemukakan pada pemeriksaan

dengan microskop butir darah merah yang besar, menandakan

adanya benturan-benturan dari kaki Pada lintasan, sedangkan

kekuarangan zat besi butir-butir darah merahnya kecil seka-

Ii.
Sel-anjutnya Sadoso (1987) mengemukakan, pada atlet

wanita yang mengalami menstruasi, akan mengalaml anemia

karena mengalami zal besi yang ringan' Tetapi anemia

ringan yang disebabkan }:arena benturan-benturan kaki pada

Iintasan dapat dikurangai dengan ialan memperhatikan berat

badan, cara berLari, sePatu dan Iintasannya'

Ilenurut Gayton (1992) bila zat besi dalam p1a-ema turun

sangat rendah, besi dikeluarkan dari feritin dengan mudah

sekali, besi kemudian ditransfer ke bagian-bagian tubuh yang

memerlukan. Selaniutnya dikemukakan bila seI darah rnerah

telah mencapai masa hiduPnya dan dihancurkan, hemoglobin

yang dikeluarkan dicernakan oleh sel-se1 retikufoendotel- ,

disini dikeluarkan besi bebas, dan besi ini kemudian dapat

f tsi\l'J I 'I urirg
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disimpan dalam pangkalan feritin atau dipakai kembali untuk

pernbentukkan hemoglobin.

menstruasi terhadap oksigen maksimal (V02),

nadi waktu istirahat dan latihan maksimal

barkan sebagai berikut: r NEST

S ik lus

denyut

danc

Pengaruh antara siklus menstruasi terhadaP

makslmal (VO 2), dan denvut nadi waktu istirahat dan

maksimal baik bagi yang terlatih atauPun bagi atlet

oksigen

Iat ihan
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Dari gambar di atas daPat diuatarakan sebagai berikut:

1. Perbadingan pengambilan oksigen dalam keadaan istirahat

pada siklus menstruasi antara yang tidak terlatih dengan

yang terlatih menggambarkan:

a. Pada fase sebelum menstruasi antara yang terlatih

dengan yang tidak terlatih kemampuan pengambilan

okaigen sama-sama 4.5 ml .kg-min.

b. Pada fase sedang menstruasi pengambilan oksigen dalam

keadaan istirahat bagi yang terlatih lebih rendah dari

yang tidak terlatih. BaBi yang terlatih adalah 4.5

ml .kg-nin, sedangkan bagi yang tidak terlatih berkisar

4.8 mI. kg-min.

c. Selaniutnya dalam fase setelah menstruasi keadaan

pengambilan oksigen dalam keadaan istirahat antara

yang terlatih dengan yang tidak terlatih adalah sama

yaitu sama-sama 4.5 mI . kg-min -

Berarti keadaan pengambilan oksigen Pada saat istirahat

antara yang terlatih dengan yang tidak terlatih pada fase

sebelum dan setelah menstruasi adalah sama, tetapi dalam

fase menstruasi yang tidak terlatih lebih baik dari yang

terfatih.

2. Keadaan denyut nadi dalam keadaan istirahat pada siklus

mengtruasl antara yang tidak terlatih dengan yang terla-

tih menggambarkan:

Bulru Ajar Slprt lled icine
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a. Pada fase sebelum nenstruasi antara yang terlatih

dengan yang lidak terlatih keadaan denyut nadi yang

terlatih iauh lebih rendah dari yanE tidak terlatih.

Bagi yang terlatih berkisar 80 per-menit, sedangkan

yang tidak terlatih berkisar 9O per-menit.

b. Pada fase sedang menstruasi keadaan denyut nadi dalam

keadaan istirahat bagi yang terlatih lebih rendah dari
yang tidak terlatih. Bagi yang terlatih berkisar 74

per-menit, sedang bagi yang tidak terlatih berkisar

8.8 per-menit.

c. Selanjutnya dalam fase setel-ah menstruasi keadaan

denyut nadi dalam keadaan istirahat yang terlatih iauh

Iebih rendah dari yang tidak terlatih. Bagi yang

terlatih berkisar 80 Per-menit, sedangkan yang tidak

terlatih berkisar 90 Per-menit.

Berarti keadaan denyut nadi dalam siklus menstruasi pada

saat istirahat antara yanB terlatih dengan yang tidak terla-

tih nenunjukan, bahwa yang terlatih i auh menguntungkan dari

yang tidak terlatih.

Keadaan kemampuan pengambilan oksigen maksimal (ffax VO2)

pada latihan maksimal dalam siklus menstruasi antara yang

terlatih dengan yang tidak terlatih :

Buln Aj ar Sprt Hedicine
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a. pada fase sebr lurn menstruasi antara yang terlatih

dengan yang tr clak terlatih kemampuan pengambilan

oksigen maksimal ya.ng terlatih iauh lebih tinggi dari

yang tidak terl rtih. Bagi yanB terl-atih berkisar 48

nI-kg-min, dan 1':.ng tidak terLatih berkisar 38 nl-ke-
' nin.

b. Pada fase sed.:.g menstruasi Pengambilan oksigen

rnaksimal dalam keadaan latihan maksimal bagi yang

terlatih lebih tinggi dari vang tidak terfatih. Bagi

yang terlatih nr',Iebihi 50 nI .kg-min, sedangkan bagi

yang tidak terl'r'uih berkisar 37 ml-kg-min-

c. Selanjutnya da1....m fase setelah menstruasi keadaan

pengambilan ok:ig;:n maksimal dalam k'-,aCaan latihan

rnaksimal yang terlatih lebih tinggi dari vang tidak

terlatih. Bagi yang terlatih berkisar 48 nl.kg-min,

dan yang tidak terlatih berkisar 38 mI .hg-min.

Berarti keadaan kemampuan pengambilan ok:'igen maksimal

dalam siklus menstruasi vang terlatih iauh lebih baik di-

bandingkan dari yang tidak terlatih-

4. Keadaan denyut nadi dalarn keadaan Iatihan maksimal pada

siklus menstruasi antara yang tidak terlatr-h dengan yang

terlatih menggambi rkan:

a. Pada fase sei,elum menstruasi antara yang terlatih

dengan yanB trCak terlatih keadaan deni'ut nadi yanB

terLatih lebii', rendah dari yang tidak 'cerlarih- Bagi
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yang terlatih i-,erkisar 185 per-menit, sedangkan yang

tidak terlatih Lerkj-sar 190 Per-rnenit.

b- Pada fase sedanc menstruasi keadaan den:rut nadi dalam

keadaan Iatihan maksimal bagi yang ter:latih dengan

yang tidak terlatih adalah sama, yaitu berkisar 188

per-menit.

c- Selanjutnya dalanr fase setelah menstruasi keadaan

denwt nadi dalam latihan maksimal, vang terlatih

sedikit l-ebih rendah dari vang tidak terlatih. Bagi

yang terlatih berkisar 187 denyut per- menit, sedangkan

yang tidak terlatih berkisar 188 denyut per-menit.

Berarti keadaan denyut nadi dalam siklus nenstruasi pada

saat latihan maksimal antara yang terlatih dengan yang tidak

terlatih menunjukan, bahwa yang terlatih lebih menguntung-

kan dari yang tidak terlatih.

Selanjutnya dikemukakanbagaimana pengaruh menstruasi

terhadap prestasi olahragawati sePerti gambar Pada halaman

berikut:

Bu]; t A,; ar Sprt l'ledicine
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Gambar 7. 3 Pengar-uh menstruasi terhadaP prestasi olahraga-
wati (Said, 1979; 32) -

Dari gambar di atas dapat dikemukakan, bahwa prestasi

olahragawati dalam siklus menstruasi adalah'; satu mi-nggu

menielang datangn.*a menstruasj- Prestasi cendrung menurun dan

se.jalan dengan itu berat badan meningkat' Selaniutnya mulai

hari pertama datangnya rnenstruasi sampai akhirnya menstruasi

(lebih kurang t ilTla hari), prestasi olahragawati meningkat

bahkan lebih tinggi dari sebelum awal turunya prestasi satu

minBgu menielang menstruasi, dan disanPirrg itu waktu men-

struasi berat t,adan berkurang- Kemudian fangsung setelah

akhir hari menstruasi sampai datangnyt periode ovulasi
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pretasi olahragawati cendrung sedikit menurun dan waktu

owulasi prestasi olatragawati sedikit menurun serta teriadi

sedikit peningkatan bera'- badan-

Selanjuntnya dap;.t dikemukakan, adanya korelasi yang

negatif antara PrestaEi olahragawati dengan berat badan

yakni apabila Prestasi meningkat seialan dengan itu berat

badan menurun dan demikian sebaliknya'

Keterkaitan siklus menstruasi dengan berat badan

dipengaruhi oleh keade-an hormon estrogen, aPabila hormon

estrogenmeningkatjugaberatmeningkat.Peningkatanhormon

estrogen yang tinggi, renimbulkan dirangsangnya mekanisme

umpan balik secara positif (Positive feedback nechanism)

terhadap sekresi Luteirizing Hornone ('LH) sehingea teriadi

peningkatan kadar Lh secara taian ('f,H-surge ) ' Kemudian sete-

lah kadar estPogen turur' (PosovuTatorik) meningkat lagi dan

disertaikenaikankad;-rprogesteronsampaibeberaPahari

sebel-um menstruasi - Estt-ogen merangsang retensi Na dan air'

sehingga dapat meninbulkan edema' Geiala-geiala karena

retensi.airmenampakkarldiridafambentuksepertlPerasan
tegang, mudah marah r-asa tidak nyaman dan sebagainya'

DisamPing iLu Estroge.n .iuga merangsang sekresi asam Ijdrok-

.forida (IICtr) lambung se\ingga selera makan dapat bertambah '

badan meniadi gemuk se:'ta berat badan neningkat (Widyanto'

1988;32)-

Rt,1-.,1 t:-^ C---+ l/--'r'^iF6
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Latihan

1. Jelaskanlah yang dimaksud dengan mulainya menstruasl

(nenarche), rasa kurang enak pada waktu menstruasi (dys-

menorrhea) dan keadaan tidak teriadinya menstruasi

(Amenorchea). ?

2.Jelaskanlahbeberapaperbedaankemampuanfisio)-ogistubuh

antara yang sering melakukan aktivitas olahraga dengan

yang tidak rnelakukan aktivitas olahraga, sesuai dengan

fase siklus menstruasi ?

3. Jelaskanlah pengaruh aktivitas olahraga terhadap siklus

menstruasi ?

Rangkunart

Menstruasi rrrerupakan suatu keiadian fisiologis tubuh

dari perkembanga;l iasmani dan rohaniah kau;il wanita- Masa

siklus normal !;a.rii-ta ditandai oleh p=rubahan berj'rama

bulanan dalam kecei'atan reaksi hormon-hor''ron wanita, Iama

siklus menstruasi rata-rata 28 hari ' SiI'-Ius menstruasi

terdiiri dari trg;L fase, masa sedang menstruasi, yaitu

keluarnya clarah dari rahin (ntens trual- phase), sebeL'rm men-

struasi adalah ? hat'i setelah ovulasi (Prenenstrual phase),

dan sesudah mens:truasi dihitung 14 hari dari mulainya men-

struasi ( Postnenstt'.taf pha.se ) -

Keadaan fisiollgis seperti frekuensi denyut nadi dalam

keadaan istiraha't ,lan Ialihan serta kosunsi oksigen maksi-

B,.;ltt ,4.i ar Srort Ytedicine
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maI, yang terbia::a melakukan kegiatan olahraga (terlatih)

Iebih baik clibancingkan dengan yang tidal terbiasa berolah-

raga- Disamping i''-u latihan dan pertandingan olahraga pada

umumnya tidak mempengaruhi mulainya menstruasi (nenarhe)'

mengurangi rasa sakit dan kurang enak (dysnenarrhea) pada

waktu sedang menstruasi '

E'tht A.i ar Stort Lledicine



BAB \7III
OBAT PEFIANGSANG (rcPING)

Penda.huluan

Deskripsi

Cakupan materj- pada bab ini meliPuti; seiarah

pengertian doping, daftar doPing beserta efeknya dan

doping darah.

doping,

resil:o

Relewansi

Setelah mempelaiari bab ini, mahasiswa diharaPkan dap:t

memaharni seiarah doping, berba.gai macam doping beserta

efeknya. SeLaniutnya mahasiswa me:ryadari bahwa doPing daPat

menimbull:an resiko yang tidak baik terhadaP tubuh, sehingga

tidak a):an mempergunakannya baik bagi diri sendiri den

memberikan pengertian bagi orang lain bahwa doping daprt

memberikan resiko yang negatif apabila diperEunakan dalam

kegiatan olahraga.

Tujuan Ins'"ruksional

Untuk mencaPai

mamPu:

1. Menjela:;kan

2. Meni e laskan

K[rusus

tujuan di atas, diharaPkan mahaslswa

seiarah dan perkembangan Penggunaan doPinEl

berbagai daftar doping serta efeknya ?

,
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Penyai ian

Uraiart

A. Seiarah dan Pengertian DoPing

1- Seiarah DoPing

Tiga abat sebelum Masehi orang telah berusaha meningkat-

kan kemampuan kondisi fisik secara bantuan, seperti diberi-

takan pada penduduk asli Amerika Tengah dan Afrika meman-

faatkan tumbuhan-tumbuhan (coIa dan seienisnya) untuk

meninEikatkan kekuatan dan keberanian apabila akan berburu,

mendaki gunung, memperlama timbulnya rasa lapar dan lain

sebagainya. Memberikan minunan madu yang diragikan Pada

penduciuk lrlandia, yang dapat neningkatkan kemampuan kondisi

fisik sekaligus meruPakan av"al dari istilah "honeymoon"'

Istilah "doPe" berasal Cari dialek suku pribumi di

Afrika Selatan, merupakan campuran dari candu, narkolika,

madu clan air yang diberikan kepada kuda pacuan untuk memper-

besar kemungkinan menang. Antara lain pada keiuaraan yang

atletnya mempergunakan doPing adalah; Pada tahun 1865 dalam

kejuaraan renang di AmsterCam Para Perenang mempergunakan

"dope" untuk meningkatkan kcma.rpuan. Dalam perang dunia II'

para praiurit tempur dalan usaha meningkatkan kemampuan

fieik bertemPur seperti; untuli menghindari Perasaan lelah'

mengantuk, berialan iauh darl sebagainya memperclunal:arr dope

dar i "wa.ke amine " -

Dari setiap keiuaraan clan perlombaan olahra:ja yang

bergengsi .samPai sekarang i-ni boleh dikatakan perrBt'unaan

Brrku Ajar "Sprt 11.:'icine"
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obat-obat perangsang seIaIu dipermasa lahkan. Ta.hun 1gS5

cloping ditemukan dal:.m berbagai perlombaan balap sepeda,

juga tahun 1956 pada Clyrnpie Games Melbourne atlet cabang

balap sepeda terbukti me:rgunakan amphetamj.ne sehj-ngga men-

5lalami muntah-muntah. PaCa Olympic Games Roma tahun 1960

seorang pembalap sepeda meninggal karena terlalu banyak

ciiberikan oleh pelatihnya amphetamine dan asam-nicotine.

Setelah timbulnya kematian barulah masyarakat sadar bahwa

doping dapat menimbulkan bahaya yang fatal bagi sipelakunya.

Di Sapparo Winter Olympic Games tahun l97Z ditemukan

penggunaan ephedrine, Pada Olympic Games Seul Korea Selatan

tahun 1988 Ben Johnson atlet 100 m dari Canada dicabut

nedali emasnya karena nempergunakan Steroid.

Baik dalam kejuaraan internasional dan nasional pemberi-

6.n obat perangsang selalu dipermasalahkam, walaupun sudah

ada t indakan-t indakan keras yang dikeluarkan tetapi masih

tetap ditemukan penggunaannya.

2. Pengertian Doping

Doping adalah pemakaian Zat,/substansi yang asing atau

fisiologis terhadap tubuh, dalam jumlah yang abnormal dengan

cara yang abnormal terhadtp seorang yang sehat ciengan tujuan
):husus untuk mendapatkan suatu peningkatan,/tambahan kemam-

I)uan yang tidak jujur (farr) dalam olahra8a. (Ti1ar6o, 1989-
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B- Daftar Doping dan Efeknaya

Sesuai dengan Per'kenbangan ilmu dan teknologi dafar

cioping yang dinilai oleh komisi kedokteran IOC dari masa-

kemasa selalu berubah, antara laj-n adalah:

1. Perangsang psychomotor
amphetamine etafedrine
benzphetamine et i l-amPhetamine

caffeine fencamfamin
ch lorphente rm ine meclofenoxate
cocaine niketharnide
d imetamphe tam ine Pemoline
ephedrine strychnine
related compounds

Efek obat perangsarrg psychomotor adalah:

a). Merangsang Susunan saraf pusat sehingga menimbulkan;

exitasi, hipera.kt iv itas, euphoria, insomnia.

b). Nafsu makan ber'kurang

c). Rasa Lelah ber]:urang

d). Penilaian/perki raan terganggu.

e). Denyut iantung dan tekanan darah meningl:at.

f ). dan lain sebagirir,ya.

Narcotic Analgesic:
code ine
methadone
morph ine
diamorphine
dihydrocode ine
d ipipannone

Cio Iongan morphine
oximorphon ethylmorphine
ox icodon
pim inod in
phe nyzo c in
thebacon
ani Ieridin

2
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Efek analgesic antara lain adalah;

1). Mengurangi rasa sakit

2), Depresi pernafasan

3). Ketergantungan psi.kis dan fisik

3. Anabolic Steroids
testosteron oY^l'metholone

methandien Acetat
methandienone ch I or te sto ste ron

Stanozolol methy Itestosteron

Efek Anabolik steroids antara lain adalah;

a. masa dan kekuatan otot bertambah-

b. memperpendek masa waktu pemulihan otot, sehingga

m:ndapatkan beban yang febih banyak.

c. penyembuhan otot yang mengalami cedera akan lebih

^an= f

d. mengurangi lemak di bav;.Lh ku1it, sehingga otot-otot

kelihatannya lebih Padat.

e. menyebabkan Pemakainya Ieb j,h agrealf.

Terjadinya kenaikan kekuai:an pada Pemakai anabolik

steroid, iuga besar badan, b;rat badan meningkat serta

besarn:ra otot dan tulang bagi ytrng latihan beban, tetapi

tidak terdapat peningkatan bagi yang tidak latihan beban-

Dilaporkrn bahwa penggunaan anabr-,Iik steroid akan menanbah

kekuatan bi Ia:

- Diberikan pada atlet yarng telah melakukan latihan-

Iatihan beban secara intr;nsif sebelum menggunaki.n
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anabolik steroid, dan selama menggunakan anabolik

steroid latihan bt,ba.n yang intensif terus dilaksana-

kan .

Atlet yang bersangi:utan diberi banyak protein

4. Resiko Anabolik Stero id

Disamping efek penggunaan anabolik steroid yang telah

dikemukakan di atas, Sumosardi ono (1990) mengernukakan

beberapa resiko yang mem'rral,ayakan antara lain:

a. Retensi (tersimpan) cairan dan garam, sehingga teriadi-

nya kenaikan berat badan, kenaikan tekanan darah serta

kulit meniadi tegang dan tipis.

L,. Terjadinya penekanan iroduksi testoteron yang dapat

berlangsung dalam wa}:tu yang lama setelah pt'nggunaan

anabolik steroid bagi p: ia. Basi atlet pria dapat menye-

babkan mengecilnya (atrof i.) testis, menimbulkan impoten,

penurunan gairah seksuerl, berkurangnya produksi superma

serta membesarnya buah ci-ada (ginekonasti ).'

c. Bagi atlet wanita perggunaan anabolik sterotd dapat

menimbulkan tumbunya bulu-Lrulu di waiahnya, LepaIa botak

seperti laki-Iaki, menb:sarnya suara, payudaranya menge-

cil, menstruasi t.ergang:ju, dan klitorisnya mernbesar.

d. Tumbuhnya ierawat, pe ru'-,ahan keprlbadian sePerti terlalu

agresif dan mudah te:'singgung, mengakibatkan naiknya

kadar kolesterol dz Ia.r darah. Keadaan ini me:npermudah

seranEan penyakit iar.tu rg serta resiko lainnya terjadiny.a
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k.:racunan pada hat i . Di ten .r}:an 50% dari pemakai arrab: I ik

ete:-oid nengalami perubahz:n pada tes fungsi hatinya.

Beta Bloker
acebutoloL alpprenlol
atenol fabetolol
metoprolol nadolol
oxpranolol soto Io I

Efek penggunaan Beta blc,ker adalah untuk kontrol hiper-

tensi, aritmia jantung, angina pectoris.

Beta bloker dipergunakan untuk cabang olahraga rnenen,bak.

6 Diuretika
Benzthiazide
Dic Iofenamide
Furosemide
Sp j.rono lactone

Bumetanide
Ethacrinlc ac id
Hydroch loroth iaz ide
Tr iamt e rene

Diuretika dapat mengura;rgi konsentrasi zat dalam Lrin,

dipergunakan untuk penrrrunan berat badan (BB) dengan

cepat pada cabang-eabang olahraga yang menuntut k:tagori

berat .

7- Doping Darah (Blood boosting, bTood tnckine)
Doping darah adalah pen::ambilan darah balk dari etlet

itu sendlri ataupun dar j. orang lain, dan nanti-nya clarah

tersebut dikembalikan ke dal-an tubuh atlet yang bersar.gku-

tan, tentunya dengan tuiuan untuk neningkatkan penampili'n si
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atlet tersebut.

Beberapa cc darah diambil sembilan sampai sepuluh

minggu sebelum pertandingan dari badan at.Iet ataupun dari

orang lainnya, kemudian darah yang te],ah diambil tersebut

disimpan dengan baik dan rap.i sekali. Beberapa hari menje-

fang pertandingan, darah tersebut ditransfusikan ke dalanr

tubuh atlet- HaI ini bertujuan untuk menaikan .jumlah seI-seI

darah merah (erytrocit) sehingga meningkatnya kadar hemoglo-

bin yang berfungsj. mengikat dan mengangkut oksigen dalam

peredaran darah.

Laporan penefitian Norman Gledhill Ci York Universlty,

Toranto yang dikutip oleh Sumosr:mardi ono (1990), ternyata

doping darah efektif dapat meningkatkan kadar hemoglobin

dari 15.1 sampai 16.? gram per 100 mililiter sehingga memper-

baiki penampilan atlet sebanyak 10%.

8- Resiko doping darah

Walaupun doping darah dapat meningkatkan penampilan,

tetapi disampine. tidak memiliki sikap sPortifitas, iuga

mendatangkan bahaya antara lain' : Apabila darah yang di-

transfusikan beriumlah 1 liter, sekalipun darl darah atlet

itu sendiri, nekri terjadi kenaikan kekentalan (Visicositas)

darah daLam peredaran darah, akibatnya pengangkutan darah

akan mengalanri kesukaran sehingga iantung harus bekeria

Lebih keras .

Reslko yarig }ebih besar apabila darah yang
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ditransfusikan tersebut bukan berasal dari darah atlet it'r

sendiri, seperti; kemungkinan teriadinya alergi mengalani

gatal-gatal Pada kulit, sesak ne.pas, hipatitis (radanl3

hati), AIDS, mengalami panas bad.:n yang tinggi dan geiala- -

gejala lainnya karena sistem kekebalan tubuhnya akan melawa:r

substansi asing yang masuk.

Daftar obat perangsang (doping) yang dikemukakan di atas

belumlah lengkap, sesuai dengan konisi kedokteran IOC yan:l

disahkan.

Penggunaan doping berkaitan d:ngan masalah sportifitas,

moral dan etika. Yang lebih bertanggung jawab tentunya atlei

itu sendiri disamping Pelatih vang menginglnkan prestasi

atLetnya, dan beberapa unsur terkait seperti dokter dan

apoteker. Walaupun telah adanya Pengawasan doping secara

ketat dan sangsi yang diberlakullan, tetaPi tetaP saia

ditemukan penggunaan doping Pada se'"iaP keiuaraan-

Latihan

1. Jelaskanlah seiarah dan Perken.ba:lgan Penggunaan

2- Jelaskanlah berbagai daftar d:ping beserta

terhadap pemakai ?

doping'l

resikonya

Ra.rrgkuman

Peningkatan kemampuan kondis'i fisik tiga abad sebeltrm

masehi telah dilakukan dengan mer anfaatkan tambahan "Colz"'

di A:nerika tengah dan Afrika, s,e-rta melalul minuman maclu

Brr-lnr Ajar "Slort ltetlici..:"
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yang diragikan pada penduduk Irlandia. Istilah "dope" merupa-

kan dialek suku pribumi Afrika Selatan dengan menggunakan

campuran candu, narkotika, madu dan air.
Pada tahun 1865 atlet renang Amsterdam menggunakan

"dope" untuk peningkatan kemanpuan, tahun 1955 doping diper-
gunakan pada berbagai perlornbaan balap sepeda, tahun 1956

pada olympic games Melbourne atlet cabang sepeda terbukti
menggunakan amphetamine, dan olympic games Roma tahun 1960

Ereninggal dunia karena terlalrr banyak nempergunakan ampheta-

mine dan asan-nicotine. Kelonpok daftar doping antara lain
adalah; obat perangsang psychomotor, narcotic analgetik

(golongan morphine), anabolic sterolde, beta bloker, deure-

tika dan doping darah.

Sekarang ini dalam kejuaraan Internasional, nasional

pemberian doping seIaIu dipermasalahkan karena menyangkut

dengan sportifitas, moral ian etika. Walaupun sudah ada

pengawasan secara ketat tetapi penggunaannya pada setiap

kejuaraan selalu ditemukan.

-ir. !,.'-," ,
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