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VOLUME OKSIGEN MAKSIMUM (VO , MAKS)
| Oleh
DR: ERI BARLIAN, Msi
LITBANG KONIDA I SUMBAR

'. Pendahuluan.

VO , maks merupakan gambaran kemampuan atau ketahanan acrobik seseora;ng
yang dapat dxgunakan sebagal suatu mdlkator kemampuan - yang sangat ba1k. Makin
tmggl nilai VO 2 maks sescorang, maka makin baik pula kemampuan kardxovaskulemya
Semakin ke:as seseorang berlatm, semakin cepat pula ia bernafas, dimana hal tersebut
akan menyebabkan penmgkatan masukan oitsigen sehingga tetjédi fembentuk_an- energi
pcnggunaan bahan bakar dan keberhasilan bcrprcstas:, tetapi - tubuh mct;tpunyai

. kemampuan‘-‘te‘rbataé untuk inepga;ﬁbil oksigen, schingga batas ké_t;;axnpuan maksimum
setiap orang tidak sama, dimana mereka mempunyai VO , matllis“yang berbeda. Intensitas
rendah, tubuh -bekcﬁa secara aerob, _uka tingkat VO » maks kurang dari 50 %, maLa
lemak merupakan sumber e::ge_rgi yang utima yang berjumlah ieb%h_ dari sctengah dari
’energi yang -diproduks_i, ti_nékﬁt VO ; maks 60-65 % sumbangan dari ka:bo_hidrq_i dan

 lemak kumig lebih 's;eimba;n:g-. Bila‘intensitas-arlastihan di atas tmgid{ tersebut (>65 %),

karbgﬁidrat yang maksimum merupakan hal yang esensial (Wootton, 1988;

Me. Ardle,dkk, 1991). | - o

Sesuat de'r;gan perkembangan zaman dan pembinaan olahraga iJresmsL maka di dalam ,

pelaksanaan test bebax;pun_ yang paling sederhana seperti master-step, naik tangga

menurut Kaltenbach dan selanjutnya berkembang test ergocycle, treadmill.

Disarhpaikan pac_la pertémuan dengan Pengda-Pengda Top Organisasi Sumatera Barat.



f» Cara P.engukurnanQz_mkg
Pengukwran VO, maks dapat dilakukan dengan cara langsung maupun tidak

lau.‘lgsﬁng. Card lqngsung ialah dengan mengukur kapasitas jiru-paru -mcngg.unukun
suatu alat yany dikenal dengan nama Spiroergometer. Sedadgkﬁn cara tidak langsung
gd_alah. dengan pengukur;m de-nyut :iamtung atau nadi nAel:ﬂ;lui beberapz;_ cara antara
" lain seperti di bawah .ini : ) L e
a. Cyele .Ergomerer :_. cara ini mcngguﬁakan .alat scp:ada. diam (statis) yang

mcnggun;tkan ka;yul}ﬁn kaki. Cara penilaiannya yaitu dengan memakai rumus davi

" Hollman & Volker.
Run'u;s :

'
"+

300+ wattx 12

VO, maks =
| BB

b. Tes H Cooper : ttcs— ini dilakukan di lapangan. 'dimana §8520raily diminta untuk
.mcncmpu-h Jurak écj";mh 2.4 km dan tdak bolch berhenti hingga ::m:n!.‘:lplli juruk
yaﬁg telah ditetapkan di atas, sctelah it hasiinya disesuaiian denyan tabel. Cura
ini biasanya diperuntukkan orang awam. |

c. Tes Balke : tes ini perlu diketahui dan dilakukan di 1;.1p'dﬂgilﬂ. dimana atlet harus

berlari selama 15 menit dan hasil jarak vang ditempuh dihitung dafam meist.



~macam bentuk latihan diperoleh hasil VO, maks lectingdi sdulaly dengan tcs

- dengan cara,Balke ini memiliki ketepatan yang lebil tingg} dari pada cara Cooper

Jntuk penilatan tingkatan kemampuan daya tahan seorang atlet.

. d."Tes treadmill merupakan suatu alat yang sangat mahal dan memerlukdn FUanggs

yang cukup besar, tetapi juga merupakan alat. yang sangat -ddcal. Datam
pénggunaannya mengikutsertakan sebagian- besar otot-otot tubuh sehingga tidak

_akan mengakibatkan kelelahan setempat.

r

- Fakt ;. maks

[

. Banyak sekali’ fuktor yang mempengaruhi _;ken‘lz{mpuan tubuh  untuk
mengambil oksigen. (VO, maks). Faktor-faktor yang terpenting adalah Dbentuk
latihan, herediter, kondisi: latihan, komposisi tubuh, jenis kelamin. umur dan’

-

lingkungim (Astrand & R6(|:111l. 1986: Mc. Ardlc, dkk.. 1991).

" a. Bentuk'tes ;-

»

VO, maks yang didupat dari berbagai jenis” bestult latillah mencerminkan

jumlah otot yang dipakai, Dari penelitian yang dilakultan erhigdap bermacam-

treadmill. Step. test mempunyai efek sama dengan tes rreadmit! daf ecarn bermakna
lebih tinggi daripada yang dihasilkan dengan bicycle crgotieler (sép2da statis),
Dengan tes Arut-crank (sepeda statis dengan Kayuhan tangan) Jiperaish VO, maks

scbesar 70 % daripada yang didapatken dari tes sreadidll. Sclanjulnyd wiliuk orung

‘0,
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‘y'mg, tidak terlatih diperoleh hasil VO, maks % 20 % di bawah tes » eadnrill. Pada

)

penelitian  yang dilakukan diperoich bermacam-macant - hasil (macam-macam

individu yang mempunyai kemampuan berenang berbedn-beda), ada yang 11 % di

bawah VO, maks tes rreadmill, ada yang sama dan bahkan ada yang melebihi nilai

tersebut, bahkan pcrénang elite dapat meliwati VO, maks dari tes wreadmill. Pudu

’

_pertandmym Jalan cepat dlpcrolch hdSli yang sama dengan tes (readmifl, scdangkan
-\ - >

.1da b:cyc!e ergome!er intensitas tiiggi dtdapat!\an hasn yan" sama dcn'.mn Acs

- \
-C“q

tr eadmrll Dalam Iaboratormm tes- treadmill mcxupal an alat ya'ng sangat cocok

\.LJ.“

_umuk mendre.teksg_‘,.VO2 maks pada orang sehat karend intensitas latihan dan

s

'

pcnga_mrannya lebil mudaﬁ' dilakukan.

AR
%

b. Heérediter : - ST

i
-;.‘!

S VO, de\S bukdn hanya ditentukan olch bc.uul\ ‘mh;.n sa,m. Lcnpi Juga dari

[‘al\lor-faktor lain m:salnya faktor hCI'Cdl[Cl. namun scbcmpd jauh faktor tcrsch'ul

-'dapal_'menenlukan VO:" maks sesuai dengan fisiologi daﬂ‘kup;&sims mcmholismc

~'dapat dilihat-dari studi, di bawal ini, Dari studi ter'hadapnls pasang kembar :dcuuk

dan 15 pasang kembar fraternal, yang mempunyai latar belakang sosial ckonon‘ai
-‘ - v

. setingkat dan tinggal di kota yang sama didapatkan hasil balisva padsy jenis olahraga

- yang membutuhkan tehnik khusus seperti renang dan dayung faktor herediter

i i .
mcmbcnk.m pengaruh n.rhadap VO, maks scbesar 40%, tcrhadap denyut nadi

maksimum“scbesr_tr. 30 % dan terhadap kemampuan-fisik sebgsir 70%,. scdangkin

o~
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“dari penelitian terhadap kelompok yang lebil besar yaitu pada saudarg kaduriy,

- kembar fraternal dan kembar identik, didapatkan kesimpulan bahwa puds jenis

olahrava yang tld’lk’ memabutuhkan tehnik. khusus sepn.rtx lau t'aktor herediter

-membenkan pen"aruh terhadap VO “maks - sebesar, 93 %, texhadan denvut nadi

maksimum sebesar 81" % dan-terhadap-kemampuan fisik sebesar 86 %,

A

< Jenis kelamin ¢ <.

. ‘5 {,_

'5"1.le , Y }' ‘

.{"
NIIaI VO maks untuk wanlta 15 - 30 % leblh rendah “daripada . pria.

s\.d.mg!\du pelbeda.m unlui atlel-udalah scbesar I-S - 20 %. yunu discbubk‘un adanya

'_'perbcdddn dalam l\omposm lubuh dan kadar I1emoglobm. dt mana berdasai l\.m

: penelman ba1k pada wanua yany, lerlanh maupun y.m-s Htlak tunyam munpunv.u

o i

_prosentase Iemak tubuh Iehlh ‘besar daripada pria, mesl«.im! it pada wanita te.lauh

'prosentasenya Ieb1h kec11 J:l\a dlbandekan dengan _\,fantr sk tetlatih (gambar IO}

N -

. Pria yan" rnempunyal konsentra31 hemoqubm 1,5 - bxh bcst_ll' da “;padu wanita.

mempunya; kemampuan untuk meunsirkulasi oksigen sclama aklivits Fisilk lebih

besar.

-
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. d Komposisi Tubuh :
Diperkirakan 69 % dari perbedaan VO, maks digntara individu dapat
i ] .
ditentukan dengan per—b‘edgah komwposisi tubuh, 4 % dari perbedaan postur tubuh dan
" 1 % dari variasi fean ‘body‘mass. " . L ’ i
e Umur'
Hdsﬂ studl cr os.s secrmnal dari individu bc.rdasarl\an bemmcam-macam umur
I sangatlah terbatas, data y.mrr tersedia mcmbcnkan penuertmn ‘tentany - efek-efek
- penugan yang mungkin terjadi pada fungsi ﬁsxoloms. Pad’a -ghmbar i1 ter\ihat bahwa
1 M .
. VO, maks ' (ml{kur BBlmemt) akan mening at deng,an cepal sejalan dung,an
; ) . ' h - .
. . bertambahnyaumbr, i -
- l H ) .i ';o . : lﬂ""-’-‘
A K N P % 'snf Y. g ;
! - "E 3 9? ‘ -~
f : 3 asl. S . “E el
R ‘ = 0 8
1 H oo .\. (W] % o
o - ,3..-O~" / . \ : : § N PR
= EL ~ e Hanren
S oacl 8.0 _ '
’ ‘7 25 e el
; e \
: 220 o *— '
; - i [ . \"\ -
: : g 15k~ b AT N
v : ' -~ . : ' )
: : Tt 1 4 R
R Umur {tahun)
Gambar. 11. Hubunoan Vv 0: maks" dencaﬂ URIY
Sumber : “vIc Ardle, dkl\., 1991,
e




“Setelah umur 25 tshun, VO, maks akan menurun secara tetap sebesar 1 % §¢iiap

Pada wanita, VO, maks rata-rata akan mencapai puncaknyai pada umur 14

- tahun dan scIan:iu_tnya akan menurun. Pada umur 14 tahun, perbed;aan YO, maks

.antara pria dan wanita: kira-kira 25-% dan pada umur 16 tzhun mencapai 30 %.

tahun.

£. Fakror linglkungas':

1 . '
. v

- Faktor ini:meliputi .kétinggian,tempat melakukan-aktivitas fisik, iklim (panas

atay .di_r;_g_in), kcgeiiatan‘__angin= dan kelembaban (Astrand & Rodahl, 1986).

- g F;kt't)r p‘gikolq‘gi‘s.’: ‘

Faktor psikél_ogis mempunyai peran -dalam peficapaian prestasi, Yang

4

" termasuk dalam-, faktor psikologis antara lain adalzh tingkah laku dan pemberian

motivasi (Astrand & Rodahl, 1986).
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.. Prosedur Pémeriksaan Sprint 30 meter

Sebelum test dimulai, semud peserta diambil nadi, tensi dan asam laktat (jika perlu)
a. Test dimulai dengan warming up selama 15 menit.

" b. Seuap atlet melakukan sprint sebanyak 5 kali berturut-turut dengan ketentuan sebagm ben—

.kut: :
~ Setiap kali sprmt sampai sprint yang berikutnya dlperlukan waktu mclusw istirahat
selama 2 memt jadl begitu waktu 2 menit selesai, spmt yang benkutnya harus sudah -
o dunulal .
: - Pada }arak 5, 10, dan 30 meter waktunya dicatat.
! "Untuk ini dibutuhkan tenaga pengetas minimal 3 orang
Yaitx ; 1 orang peﬂmben aba-aba untuk start.
3 orang pada posisi 5, 10 dan 30 meter.
, 1.orang sebagai penghubung dan pencatat waktu.
- Setelzh sprint Ketiga, einpat dan lima diambil nadi dan asam {aktatnya, .
- Pada menit-menit Lehga dan lima setelah pelaksanaan selesal diambil nad1 dan -asam
laknamya

" . Test Aermbik dengan lari berjenjang.

Sebeium test dimulai dilakukan pcngambilan nadi dan asam laktat.’

- Test buat zxtiet putri dimulai dengan kecepatan 8 Km/jam atau 400 mieter/3 menit,

= Test untuk: _dﬂet putra dimulai dengan kecepatan 10 Km/jam atau 500 meter/3 menit.
Pada akhir putaran diambil nadi dan asam laktatnya.

- Selanjutnv'- dilakukan lari 12 Km/jam atan 600 meter/3 menit.

-, ="- _ 14 Km/jam atau 700 meter/3 menit

.- ‘-- -" - 16 Km/jam atau 800 meéter/3 menit -

- Dan seternc=aya ditingkatkan 2 Km/jam dtan 100 meter/3 menit samf)"il tidak luat lagi.

- Setelah m;:zanat 3 dan 5 menit diambil nadi dan asam laktat. -
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"M etode g’emeriksa’im. ; ' :

.. Ergocycle

Syarat-svarat

Untuk pelaksanaan tés beban sebelumnya perlu diadakag kgerdinast weidrs I

pemeriksa dengan péelatili/group yang diperiksa agar test dapatdi@ﬂdl_k@ éflg'r}'g“n_

lancar dan sesuat dcu_gim materi dan program cabang olahr:}‘ga yang;bersangis’;‘?}!%!;

Adapun vang perlu diperhatikan :

. Penjadwalan wakty test yang jelas : . '

2. Test dﬁak“k?;n' pada pagi hari sebelum dilakukan—-keﬁataﬁ”lainii}'a ‘

Wy

. .Pakzuan yang chgunak'm tidak terlalu ketat, sebaﬂs.nya pakaxan olahracra

:,,A

4. Sebelum ditest atlet harus makan mak:man nnczm terleblh dahulu agar perut tidak -

terlalu kosong atau penuh sehmgga tidak menggan 2u prestasmya

5. a’tlet dalam keadaan sehat-?walaﬁat.

60 aIat yang d:gunakan untuk memenksa telah ditera. §%hmg a akurasmya benar -

7. Tim pemenl\sa terdu‘i dan dokter, para medis dan 1.10; at yang terlatih.

Pemenksaan Eroocycle o  dilakukan bt.rdasark:m
metode dan WHO Rost dan Hollmann, seperti tertera (Llluﬂ" formulu‘ pemenksaan

Ergocycle. S

A
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\}\: Prosedur_ P-emeriksa'ap.
i Pq;i:asangan' elektroda pada posisi V2, V4, V5, weurut metode Ros’:t. &
Rosenkranz.
2. Penyetelan posisi béngkLl sepeda diatur sedemikian rupa, atlet duFlﬂk diatas sadel
“tumit tepa't:pad':l fpé‘t.ial_ dan tungkzlli lurus, |
3 sebelum mulai p}embcbauuu' dilakukan pemeriksaa;l L BB, TB -Na'di, 'I?ekanz;n
. Dardk dan asam :L‘:}ktat' Uma perh;). | | |
4. 'Pembebanan untuk non atlet dhnulai 23 waté déngan peuan}bahlau 25 Watt setiap 2
menit (Skema I).,
5. Pembebanan unt_l'xk',fft.lél wanita dimulai 30 watt delx_.lg;‘m-' pen;;mbﬁﬂﬁﬂ'tio ,V;Iatt
i . '-setiap-B menit (Skei'nh:;".l_l).
| 6. P;mbebanz,m unt,ul'{ atlet laki-laki dimulai 50 watt dengan. penatabalias 5'0 Watt
“ setiap 3 me:,li‘t '(S_k'exr;n 1. -~
1. | Pad;l setiap 30 cigtiﬁ sebelum tahapan pembebanan berakhir dﬂﬁlftﬂst.iﬁ pémcn'k:s:iai;
: Nadi, Tekanan darélh-'ﬂcfan Asam laktat (jika perlu).
8. Pemulihan (Recov,exy)‘ diambil maximal sampai menit_ke-ﬁ,-ds-}néan mexﬁperhétli'kan ,
tekanan darah, nadi, extrasistole serta perubahan ST. - |
-t Foq l.x-,
L EGERIPADASY

Fe . gy N |
N : : . T



. Kiiteria Penghentian Test :

. Keluhan subyeldtif : Angina Pektoris, Sesak nafas, sakit pada fungkai, dll,

2. Tekanan darah terlaly linggi; untuk skema [ adalah 220/110 mmHg (penyakit
ja_ntung korouer), dan 240/130 mmHg untu skema I chan 7L,
3. Tekanan davah langsung turun drastis. )

4. Ekstra sistole patologis
5. ST depresi lebih ;iai;i- 0,2 mm
Kelebihan pemeriksaan

‘1. Untuk atlet pembebanan bisa maximal, sehingga. dalam perhitungan Oxygen

Uptake lebih mende}mti pada keaduan sésungguhnya.

2. Test dikatagorikan ke dalam 3 bagian berdasarkan kemampuan fisik; non atlet
(skema 1), atlet wanita{skema I1) dan atlet laki-laki (skema {ID).

3. Pembebanan_dilakukan bertahap karena : disesuaikan dengs kondisi fsioligis,
untuk meaghindari tesiko gangguan kardiovaskuler dan dapat mengetahui
persentase kemarmpuan fisik atlet secara lebih akurat. -

Treadmill .
Syirat-syarat

, Sama-;_epeui pada pemeriksaan Ergocycle.

Metode pemeriksaan vanyg dipakai, untuk non atlet adalah metode Bruce (Terlampir)

sedangkan uatuk :i.tlet_l.dt;ngan métode; Rost & Hollmann. -

S

e



Pre oaeclur Pemeriksaan Test

(71 ]

x 6.

=

Pemasangan elcktr{)dz: pada posisi V2, V4, V35, menurut s stode Ko«‘t &
Rosenkranz.

Sebelum mulai pembebanan dilakukan pemeriksaan : ‘BB, TB, Nadi, Tekonan

Dzirah dan asam inlét;it (jika perlu).

Pembebanan untuk atlet wamt.: dxmulm m/detik dcnoan penambahan 0,5 m

.setiap'3 menit sainpm..mz_iksmml (a]l out)

b2 S

- ) Yz ] o : .
- Pembebanan untuk -atlet - LeX dimulai 2.5 w/detik dengan penambaban 0,5 m -

i

‘setiap 3 memt s.unpm nmksm]al (all out)

Setelah 3 menit p'lda setiap tahapan dﬂakuk.m pemerﬂ\saan nadi, tekanan -darah
d'm asam lalct'lt (dtlet d.lldm kondm tidak ber l.'m)
Pemullhau (Recovely) diambil’ m.txxmal samnpai menit lwﬁ -dengan me‘inpe‘rhg\ltikan

tekanan darah, nadi, e;:tra,sistole serta per'ub_uhan ST.. -

ISri |tem Penghentl.m Test 2

2,

S

L

Keluhan subyektlf An;;,ma Pektoris, Ses'lk nafas, salut padﬁ Hﬂii,ka: dIl

Tekanan darah terlalu tmgg1 untuk non atlet ndalah 220/‘ 1‘) tamHg (penyakit
jantung komner) sucl:mgl\.m untuk atlet 240/130 mme )

Tekanari darah lang‘sung turun. drastis.

Ekstra sistole p;;tglogis

ST depresi lebih ddri 0,2 mm

—_—
-

.
J.._;
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o "MENGUKUR V02max MENURUT BALKE DENGAN LARI SELAMA e

15MENIT

IARAK - V02m.ax‘ - | KECi]PA’i‘AN
(M) ‘- - (ml/kg bb/menlt) (m/dt)
w0 ® o am
3000 s - =)
0 0 o 5l R X

_'450@3 e f i 5

e .68 o | - - 5,56



TES KEBUGARAN MENURUT COOPER
n\} ! B
&‘w
. 4| wanma |0 <1300 <25 SANGAT -
2 |- WANITA 1300 - 1900 25-31 |  KURANG

3 | WANITA | 1900 -2200 31-35 SEDANG

WANITA | 2200-2500 | 35 - 39: BAIK

5. | WANITA 2500-2750 | 39 -42 BAIK SEKALI

PR & LT P
SNSRI, T s T L
- ::(._:--?__41‘;. I S = e -
3 - : . - s Y
.

 WANITA | > 2750 - >42 ISTIMEWA

P
‘o™

et

: 7 PRIAV <2000 33 “ :.é;‘-iGAT
. L ' KURANG
' -8 | PRIA éooo- 2500 |  33-39 \ -ME;HRANG
9 PRIA : is"omaooo 35-45 .| SEDANG’
10 | PRIA | }éooo-ssoo  asest * ' BaK ”
11 PRIA | 3500 - 4000 51-56 * BAIK SEKALI
o 12 | PRIA 4000 s | ISTIMEWA
oy | —
i 9
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