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Abstrak Prcstasi optimal dalarn olahraga clapat dicapai 
bila latihari diterapkan sccara bcrk~rillitas, dan lncnganut 
konscp pcntbina,an praniida scbagai proses pencapaian 
hrjuari. Pcrnanfaatan IPTEK untuk mcncI,ipitkan 
informasi tentang krvakteristik fisiologis atlet, dijaciikan 
sebagai pedonian dalani membuat lirogram latihan. 
Manajcmen pcncrapari beban liarus dil,lksanal;an 
dengan memperhatikan kondisi fisiologis setiap atlet, dan 
penerapan beban dalam latihan perlu untuk merangsang 
kemampuan fisiologis atlet. Kesalahan dalam rnenerapkan 
manajrrncn bcbnn latihan, akan bcrakibnt ncgatif 
terhadap kondisi fisiologis atlet. Denyut nadi yang tingi, 
sering nlerasa pusuig, gnngguari pacia pcuccrnaiui clan 
metabolisme, lnerupakan dampak )rang tiriihul iikibat 
ovcrhaining, mempengaruhi kincja atlct untuk rneraih 
prestasi optimal. Kondisi overtraining tcrjadi akibat 
kokeliruan dalam rnenerapkan prograni latihan. 

Kata Kunci: Fisiologi Olahraga, Resiko, Prcst,isi Optimal 

Abstract Optimal achicvcinent in sports can bc achieved 
if haining cluality is to bc applicd, and embracing the 
concept of coaching pyranlid as the prcccs~ of achicvirig 
goals. Csc of science and tcclhnology to obtain iriforniation 
about the ph;siological characteristics of nthlctes, to 
serve as guidelines in ni&ig the csercise program 
Managctncnt '~pplication of the loact must be c#irricd out 
with due regard to tlic pliysiological condition of each 
atliletc, ar~cl  thc application of tlic burden in haining nced 
to sti~nlrlate thc physiological capabilitics of tlle atlilcte. 
Error in applying the loatl of nianagerncnt practice, will 
have a negative inipact on thc physiological conctition 
of the athlete. The pulsc rate is high, oftcn h!c!l dizzy, 
disturb~11iccs in digestion and metabolism, an  efftrl causcci 
by ovcrtrairiing, affect the pcrformancc athletes to achieve 
optimal performance. OverWaining conditicln @:curs Juc  
to errors in applying the training program. 

Keywords: Sports Pl~ysiology, Risk, Optinial Pcrforninncc 

nen-komponen dari piramida tersebut ber- 
hungan antara satu dengan yang lainnya, dan 
membentuk suatu sistem pembinaan berjen- 
jang berporos pada proses pembinaan yang 
bersinambung. Permassalan dasar dari pira- 
mida adalah pembibitan yang merupakan se- 
buah tahap pentii~g daIam pembinaan prestasi 
olahraga, merupakan pondasi dari bangunan 
sistem pembinaan prestasi olahraga. Program 
pembinaan prestasi dimantapkan melalui pe- 
muncakan prestasi dalanl bentuk training 
camp bagi para bibit atlet yang sudah terbukti 
berbakat unhlk pencapaian prestasi yang oy- 
timal. 

Prestasi op tima1 hanya dapat dicapai, 
jika seorang atlet telah melalui proses latihan 
yang sangat kompleks. Pada proses latihan 
tersebut, peran fisiologi olahraga mutlak dija- 
dikan dasar dalam memodifikasi program la- 
tihan. Fisiologi Olahraga merupakan cabang 
ilmu fisiologi yang mempelajari perubahan 
fisiologis di tubuh pada saat seseorang bero- 
lahraga. Derlgan mengetahui perubahan yang 
terjadi di hlbuh, seseorang dapat merancang 
suatu program latihan olahraga untuk menda- 
patkan perubahan optimal sesuai dengan yang 
diharapkan. 

Menurut Purba (2012) Penerapan Ilmu 
Faal Olahraga untuk meniugkatkan prestasi at- 
let sangat penting untuk menentukan takaran 
lat~han, keberhasilan latihan atlet selama pe- 
riodisasi latihan. Pengukuran takaran latihan 
dilakukan dilaboratorium Ilmu Faal Olahraga 
dan hasilnya diberikan keyada pelatih untuk 

PENDAHULUAN 
diterapkan selama proses pelatihan berlang- 
sung. Selanjutnya, IPTEK sangat diperlukan, 

Pembinaan dan pengembanga~ dalam 
teru tama dengan peralatan-peralatan yang ser- olahraga kompetitif untuk niencapai prestasi 
ba canggih, sehingga dapat memberikan infor- puncak menganut konsep piramida. I<ompo- 
masi tentang efek fisiologis dari latihan yang 
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perubahan fungsi organ-organ baik yang ber- 
sifat sementara (akut) maupun yang bersifat 
menetap karena melakukan olahraga. Fisiolog 
Olaliraga merinci dan menerangkan peruba- 
han fungsi yalig disebabkan oleh latihan tu11g- 
gal (nc~rte exercise) atau latihan yang dilakukan 
secara berulang-ulang (chronic exercise) dengan 
tujuan untuk meningkatkan respon fisiologis 
terhadap intensitas, durasi, frekuensi latihan, 
keadaan lingkungan dan status fisiologis indi- 
vidu. Fungsi dan mekanisme ke j a  organ-or- 
gan tubuh akan selalu bereaksi dalaln rangka 
penyesuaian diri demi terciptanya "Ilonieosta- 
sis" (kecenderungan organisme hidup untuk 
mempertahankan lingkungan dalam "Mil l irn~l  
Ir~ferieur-" yang s tabil bagi selnya. (TriRustiadi, 
3013). 

Pelaksanaan dau penerapan program la- 
tihan te rjadi berbagai penafsiran yang berbeda. 
Perbedaan tersebut te rjadi dengan berbagai aI- 
ternatif diantaranya, pengetahuan yang dimili- 
ki tentang latihan, atau i n g n  niencari jalan pin- 
tas dalam pencapaian prestasi yang optimal. 
Prestasi yang diinginkan tidak akan mungkin 
tercapai, ironisnya para atlet mengalami ke- 
luhan karena tejadinya berbagai g a n g p a n  
fungsional tubuh. Prinsip fisioIogi latihan da- 
Ian1 olahraga untuk mencapai prestasi optimal 
adalah; (1). Latihan kontinu, bersambungan 
dan progresif, (2) tiap fungsi yang khas, latihan 
hams spesifik, dan (3) kuantitas latihan meli- 
puti intensitas, waktu dan frekuensi latilian. 

Akibat hekeliruan dalam latihan, seperti 
pembebanan latihan terlalu berlebihan (overtn- 
rirzirlg), menggambarkan penerapan manaje- 
men beban latihan yang tidak benar. Overtnrni- 
ilrirg akan menganggu unsur fisik, pslkis, dan 
fungsional tubuh. Konsekwensinya, program 
pemasalahan akan terhambat, sebab masya- 
rakat sebagai pelaku olahraga yang mengala- 
mi langsung, ataupun melihat berbagai kasus 
ovrrfrnij~ing, akan merasa enggan u n h ~ k  bero- 
lahraga. 

Perlu pengkajian tentang penerapan ma- 
najemen beban latihan yang benar dan danipak 
vang ditimbulkannya terhadap tubuh, agar ke- 
keliruan da la~n pelaksanaan latihan tidak teru- 
lang. Upaya ini diharapkan dapat membantu 
niengatasi kendala pada langkah permasala- 
han, dalani kaitannya dengan pembinaan dan 
pengembangan olahraga, serta pencapaian 
prestasi yang optimal. 
PEMBAHASAN 
Latihan Fisik 

Latihan fisik merupakan aktivitas olah- 
raga secara sistematik dalam waktu yang lama, 
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ditingkatkaii secara progresif dan individual 
yang mengarah kepada ciri-ciri fungsi dan psi- 
kologis mal~usia untuk niencapai sasaran yang 
telah ditentukan. Melalui latihan fisik seseo- 
rang untuk mencapai tujuau tertentu. Dalani 
istilah fisiologisnya, seseorang mengejar tuju- 
an perbaikan sistem organisme dan fungsinya 
untuk mengoptinlalkan prestasi dan penampi- 
Ian olahraganya (Bompa, 1990). 

Latihan olahraga merupaltan suatu pro- 
ses yang sistematis dari berlatili yang dilaku- 
kan secara berulang-ulang dengan rnenggu- 
nakan prinsip penambahan beban (Herre, 1982; 
Bompa, 1990). Prinsip penambahan beban di- 
maksud adalah peningkatan beban yailg prog- 
resif, bertujuan untuk meningkatkan efisiensi 
faal h~b~buh. Penerapan perinsip ini didasarkan 
atas kondisi masing-masing individu, karena 
tidak ada beban yang persis sama untuk setiap 
orang. Latihan fisik yang tepat akan mening- 
katkan prestasi kerja dari faal tubuh. Peningka- 
tan prestasi kerja dimaksud sangat tergantung 
kepada tipe latihan, intensitas latihan, frekuen- 
si, lama latihan, dan prinsip-prinsip dasar lati- 
han fisik. Selain ihi, variasi dalam latihan juga 
sangat perlu diperhatikan. Apabila ha1 tersebut 
sudah dapat diiaksanakan dengan baik, sudah 
dapat dikatakan latihan yang dikuti berkuali- 
tas (Fox, 1988; Bompa, 1990). 

Tipe Latihan 
Tipe latihan tertentu memberi dampak 

pada faal tubuh tertenhl. Tipe latihan aerobik 
lebih dominan meningkatkan kapasitas aero- 
bik, niioglobin, mitokondria sel (jumlah dan 
ukurannya), maupun cadangan gikogen otot, 
serta meningkatkan konsentrasi enz~ni-enzim 
oksidatif atlet. Sebaliknya tipe latihan anaero- 
bik lebih dominan meningkatkan kapasitas 
anaerobik, sitem energi ATP-PC dan glikolisis 
anaerobik atlet. Tipe latihan aerobik juga da- 
pat meningkatkan jumlah dan ukuran otot slow 
h i t c h  fiber, sedangkan tipe latihan anaerobik 
akan meningkatkan jumlah dan ukuran otot 
fast huitchfi3cr (Costi11,1994). 

Serabut otot yang membangun rangka 
manusia (sIom huifchfiber /tipe I danfnst tzuitclz 
j3er / tipe 11), niemiliki ciri-ciri yang berbeda. 
Pada serabut tipe I akan dijunipai banyak ka- 
dar hemoglobin, cadangan lemak, cadangan 
glikogen, enzim oksidatif, dan tidak peka ter- 
liadap kelelahan. Jika ditinjau secara anatomis, 
serabut tipe I terdiri dari serabu t-serab~~t yang 
kecil dan memiliki banyak pembululi kapiler. 
Sedangkm serabut tipe 11, memiliki banyak ca- 
dangan giltogen, enzini glikolitik, dan sangat 
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peka terhadap kelelahan. Secara anatomis se- 
rabut otot tipe I1 ini terdiri dari serabut yang 
besar dan sedikit memiliki pembuluh kapiler 
(Cos til1,1991). 

Icesesuaian tipe latihan terhadap atlet 
yang memiliki serabut otot doniinan diantara 
kedua jenis otot tersebut, akan lebih menjan- 
jikan hasil yang optimal, dibanding dengan 
penerapan tipe latihan yang sifatny,~ sama 
rata. Atlet yang dominan meniiliki serabut otot 
tipe I akan lebih nienjanjikan jika diberi lati- 
hati rang bersifat aerobik. Sebaliknya latihan 
anaerobik sangat tepat diberikan kepada atlet 
yang dominan memiliki serabut otot tipe 11. 
Penempatan atlet dalam cabang-cabang olali- 
raga harus berdasarkan kepada kondisi tipe 
serabut otot dominan vang dimiliki. 

Intensitas Latihan 
Intensitas latihan adalah berat ringannya 

beban latiha11 yang menjadi pertimbangan be- 
rikuhiya, setelah memperhatikan tipe latihan 
yalig tepat. Intensitas latihan merupakan salah 
satu pedonian dalam penerapan prinsip beban 
berlebih. Parameter intensitas latihan yang se- 
ring digunakan adalah denyut nadi, volume 
oksigen maksimal (VO, maks), dan kadar asam 
laktat (h4c Ardle, 1986; Janssen,l989). 

Secara faal kardiorespiratori, intensitas 
latilian yang optimal adalah 60% - 80% dari ka- 
pasitas maksimal aerobik (VO, maks). Opera- 
sional dari intensitas latihan harus disesuaikan 
dengan tujuan. Secara umuni, intensitas ren- 
dali dengan tempo lambat diterapkan untuk 
meningkatkan daya talian otot dan daya tahan 
kardiorespirasi. Intensitas sedang dengan tem- 
po cepat diterapkan untuk meni~igltatkan daya 
ledak otot. Sedangkan intensitas tinggi dengan 
tempo cepat diterapkan untuk meningkatkan 
kekuatan, keceyatan dan stamina otot (Rompa, 
1990). 

Sebagai pertinibaiigan penerapan prin- 
sip beban berlebih, akan mengakibatkan kele- 
lalian (f;ltiqrre) dapat nienghilangkan kcmam- 
puan h~buli  dalam merespon srratu rangsang. 
Kelelahan dalam berolahraga dapat mengaki- 
batkan kelelahan pisik dan psikis (Harsono, 
1982). Rangsangan yang datang dari pusat- 
pusat sensorik tidak sampai dengan baik pada 
sisteni saraf pusat. Selanjunya pusat-pusat mo- 
torik juga akan mengalami g a n g p a n  dalanl 
merespon rangsang yang datang. Mekanisme 
ini adaIah jawaban, bahwa dalam kondisi lelali 
manusia tidak akan dapat berprestasi maksi- 
ma1 (Tortora, 1990). Jika sh~as i  kelelahan tidak 
diantisipasi dengan pulih asal (recoven/), se- 
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dangkan latihan terus dijalankan, maka akan 
mengakibatkan dam pak yang nega tif (ozjertn- 
riniizg) . 

Frekuensi Latihan 
Pertimbangan selanjuhlya adalah fre- 

kuensi latihan. Frekuensi latihan adalah jum- 
lah pengulagan latihan yang secara unium 
dinyatakan dalam per-minggu. Sebagai pa- 
tokan u n h ~ k  menentukan frekuensi latilian 
dengan jalan memperhatikan kondisi kebuga- 
ran atlet. Secara unium frekuensi latihan tiga 
kali seminygu clapat nienigkatkan komponen 
kebugaran jasmani katagori sehat, dan empat 
sampai lima kali seminggu dapat meningkat- 
kan kebugaran jasmani u n h ~ k  untuk olaliraga 
prestasi. Pertimbangan lain untuk nienetapkan 
frekuensei latihan adalah dengan niemperha- 
tikan berat ringanya latilian yang diprogram- 
kan (Bompa, 1990). 

Lama Latihan 
Lama latihan adalah s u a h ~  ha1 yang 

tidak dapat dikesa~iipingkan. Lama latihan 
nlempunyai hubungan yang timbaI balik den- 
gan intensitas la tihan. Jika intensitas la tihan 
rendah, maka yelaksanaan latihan harus rela- 
tif lama. Sebaliknya jika intensitas tinggi niaka 
lama latihan harus singkat. Sebagai bahan per- 
timbangan, sebaikya waktu latihan singkat, 
tetapi cli dalam waktu yang singkat itu padat 
dengan alttifitas-aktifitas yang menunjang 
pembentukan komponen-komponen yang 
menjadi tujuan Iatihan. 

Prinsip Dasar Latihan Fisik 
Dalam menyusun suatu program lati- 

han, faktor lain yang hhrus diperhatikan ada- 
lah prinsip-prinsip dasar latihan fislk. Prinsip- 
prinsip dasar dimaksud adalah prinsip beban 
berlebih, prinsip beban bertambah, prinsip 
kekhususan, prinsip individual, prinsip pulih 
asal, dan prinsip kembali asal. 

Prinsip beban berlebih adalah prinsip 
yang sangat niendasar. Konsep diberlakukan- 
nya prinsip bebaii berlebih ini karena diyakini 
bahwa faal tubuh dapat beradaptasi terhadap 
stimulus yang diterimanya. Tujuan penerapan 
prinsip h i  adalah untuk meoptimalkan ke- 
mampuan fungsional tubuh, yang selanjutnya 
berwujud prestasi optimal yang diinginkan. 

Prinsip beban bertambah (the priilsiplc o j  
progrt~ssiz~c resistnr~cc) adalah penanibahan be- 
ban yang dilakukan dari satu hari latillan ke 
hari latihan berikuhlya. Wujud dari penam- 
bahan beban ini dapat berupa meningkatkan 



frekuensi, lama latihan, set, lnaupun repetisi. 
Secara detail prinsip ini digambarkan sebagai 
sisitem tangga (Bompa, 1990). Operasional d a r ~  
sistem ini menunjukan, bahwa ada hari latihan 
dengan bebm yang ringan, dan ada pula den- 
gan beban yang berat. Satu ha1 yang harus di- 
perhatikan bahwa untuk mecingkatkan beban 
latihan ketaraf yang lebih tinggi, maka harus 
ada hari latihan dimana beban berada dibawah 
beban sebelu~unya (rendah). Tujuan menibuat 
stuasi ini, adalah untuk memberikan kesem- 
patam faaI tubuh beristirahat (pemulihan ca- 
dangan energilmemperbaiki jnringan-jaringan 
vang rusak dan sebagainya). lJenambahan be- 
ban yang terus meningkat tanpa ada fase pe- 
nurunan beban akan meninibulkan darnpak 
negatif, seperti penurunan ke rja sistem saraf 
maupun te rjadinya cedera (Bompa ,199O;Hak- 
kinen, 1993). 

Prinsip kekhususan (the prilrciplc of 
spesificify), adalah prinsip latihan untuk meme- 
nuhi sasaran tertentu. Sasaran yang dimaksud 
adalah speslfik terhadap kelon~pok otot terten- 
tu, spesihk terhadap rangkaian pola gerakan, 
speslhk terhadap sistem ene rg  predominan 
dan lain sebagainya (Frank, 1992). 

Prinsip individual (tllc pr-il~c~ple of indi- 
uiil~~nlity) berhtik tolak dari konsep tidak ada 
individu yang sama. Setiap individu memiliki 
karakteristik yang berbeda individu lainnya. 
Perbedaan ini bisa dari fisik maupun psikis 
(Harre, 1982; Bompa 1990). Walaupun penera- 
pan prinsip ini dirasa sulit, namun mencapai 
prestasi yang optimal harus tetap dilaksana- 
kan. D a l m  ha1 ini, ditunhit kesediaan para 
pelatih untuk niembuat program latihan yang 
sifatnya individu. Praktek penerapan suatu 
program latilian untuk sekelompok atlet harus 
ditinggalkan dengan segera. 

Prinsip pulih asal (die ~ I ~ I I C ~ ~ I C  rccoue- 
VJ) adalah prinsip yang memandang bahwa 
faal tubuh perlu masa istirahat. Masa istirahat 
ini diperlukan untuk mengembaIikan kondisi 
tubuh seperti sediakala. Pemulihan cadangan 
energi, pembersihan akumulasi asam laktat, 
pemulihan cadangan oksigen, dan perbaikan 
jaringan yang rusak adalah serangkaian peris- 
tiwa yang terjadi pada saat istirahat (Costill, 
1994). Bentuk aktivitas selama pemulihan di- 
sela latihan dapat dilakukan dengan istirahat 
tasif maupun aktif. 

Prinsip kembali asal (tlw pi-iilcip/e re- 
~ ~ ~ ~ s i h i l i t y )  adalah prinsip yang memandang 
bahwa peningkatan kualitas fisik akibat dari 
latihan yang berkualitas, akan kembali keting- 
kat paling dasar, jika latihan tidak dilakukan 
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dalam jangka yang panjang dan berlcesinam- 
bungan. Jika beban latihan dapat ditingkatkan 
secara terus menerus, maka akan terjadi pe- 
ningkatan korliponen kebugaran jasmani da- 
lam taraf tertenh~ (Frank, 1992). 

Beban latihan yang berbeda-beda akan 
memberikail efek yang berbeda pula terhadap 
pemulilian kondisi awal para atlet. Reban lati- 
ha11 yang terlalu ringan tidak akan memberi- 
kan dampak yang positif terhadap faal h~buh .  
Sebaliknya beban latihan yang terlalu berat 
dan dilakukan secara mendadak akan nie- 
ninibulkan efek negatif terhadap sisitem faal 
tubuh, seperti terjadinya oz~crtrariling. Hal ini 
te rjadi, Iietidak mampuan organ hlbuh unhlk 
nienyesuaikan diri terhadap stimulus (beban 
latihan). 

Overtarining 
Oz~crtrai~~ing adalah keadaan latilian 

yang patologi. Selain akibat kesalahan latihan, 
hal-ha1 yang ~iiempercepat terjadinya ozjertrai- 
nirzg antara lain; gaya hidup yang tidak teratur, 
lingkungan sosial yang tidak seliat, dan kondi- 
si kesehatan yang tidak bugar (Bompa, 1990). 
Keadaan ouertrnining yang dialami, seseorang 
akan mengalami gangguan-gangguan, baik 
secara fisik, psikis, maupun fungsi tubuh. Pe- 
ningkatan tensi otot dan penurunan kecepa- 
tan reaksi dan kecepatan gerak, sebagai contoh 
gangguan dari segi fisik. Berkurangnya kon- 
sentrasi dan semangat juang sebagai contoh 
g a n g p a n  dari segi psikis. Gangguan yang ter- 
jadi pada sistem fungsional tubuh antara lain 
adalah tidak bisa tidur, g a n g p a n  pencernaan, 
kurang nafsu makan, pernulihan denyut nadi 
yang lambat, dan mudah berkeringat (Cos- 
till,l994). 

Kondisi oz)crtrailrir~g merupakan 
keadaan tubuh akibat kurang istirahat u n h ~ k  
melakukan proses pemulihan secara latihan. 
,%lain iht, or~crtrniiiing sebenarnya juga nie- 
nimbulkan s u a h ~  sindrom psikologis, dimana 
mereka yang mengalami ovel-trainirlg karena 
beban latihan cenderung menjadi cepat celnas 
dan kebingungan, sedangkan ouertrninlrig aki- 
bat latiha11 aerobik dapat mengalami depresi. 
Tanda-tanda klasik dari oz~crtvnilring terjadi 
apabila scseorang melakukan latilian keras 
secara terus nienerus, tetapi performa latillan- 
nya tidaklah ~lienjadi semakin bagus clan me- 
ningkat malahan menjadi seniakin buruk dan 
menurun. Perfornia yang menurun ini biasa- 
riya disertai dengan perubahan padci lnotivasi 
latihan dengan gejala-gejala gangguan fungsi 
biokimia serta fisiologis pada tubuh, seperti 
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sakit pada sendi dan otot, kelelahan dan juga 
kehilangan selera makan. 

Jika overfunii~ing yang mengarah terhs- 
dap  penurunan perforn~a latihan dalam jangka 
panjang, ada lagi istilah ovewenc1iing yang me- 
rupakan panurunan performa jangka waktu 
yang pendek atau sementara saja. Ouei-rencllitzg 
ini sering terjadi pada para atlet yang memang 
diwajibkan untuk melakukan pelatihan secara 
ru tin, kondisi ini disebabkan karena intensitas 
Iatihan yang terlalu berlebih di suatu sesi lati- 
han, misalnya pada atlet binaragawan terjadi 
karena pada saat latihan ia mengangkat beban 
yang dilakukan dengan set dan repetisi yang 
terlalu banyak. Ovn~~.aclling terjadi sementara 
saja, tapi apabila mengalaminya terus-nienerus 
nantinya juga akan niengarah ke oz!ertroi~lilrg. 

Menghindari overtrnir~ir~,o memang 
sangat sulit karena bisa meragukan apakah tu- 
buh lelah atau tidak hersemangat, seandainya 
bila tubuh sudah tidak kuat lagi lnengangkat 
beban jangan memaksakan diri. Kurang tidur 
dan k u r a n ~  istirahat juga bisa berkontrihusi 
dalam n~enyukseskan tubuh untuk overtmi- 
]ling, oleh karena itu jangan korbankan wak- 
tu istirahat. Ketahuilah bahwa otot mengem- 
bangkan dirinya di saat beristirahat bukan di 
saat latihan. Istirahat melalui tidur yang CLI- 

kup akan mempersiapkan energi agar mampir 
mengangkat beban di I~ari  berikutnya. 

Lambatnya Pemulihan Denyut nadi akibat 
Ovcrtrnini~~g 

Intensitas latihan yang tinggi dan ti- 
dak diimbangi pul& asal yang sempurna men- 
gakibatkan tejadinya overtrni:~ing. Latihan 
yang berupa aktivitas fisik, sangat tergantung 
pada reaksi-reaksi kinmia yang rumit di dalam 
sel otot, maupun saraf. Reaksi-reaksi Itimia ini 
sangat peka terhadap fluktuasi suhu di dalam 
ataupun di luar h ~ b u h .  Dalanl keadaan terten- 
tu tubuh masih bisa beradaptasi terhadap fluk- 
tuasi s u l ~ ~ r ,  dengan ac-lanya pusat pengaturan 
panas. Pada waktu lntihan suhu tubuh akan 
tinggi, konsekwensinya pusat pengaturan pa- 
nas akan terbebani. Dalam rangka proses ke- 
seimbangan (Izonreostnfis), frekuwensi denyut 
nadi meningkat akibat penurunan isi sekun- 
cup jant~ung, karena berkurangnya tekanan da- 
rah vena (Costill, 1994). 

Te~jadinya peningkatan denyut nadi, 
bertujuan ~lntuk menghasilI<an sirkulasi darah 
yang Iebih baik dala111 kapiler-kapiler ItuIit dan 
menmproduksi keringat. Kenaikan suhu tubuh 
akan memberikan rangsang pada Iriyotalnnrris, 
selanjutnyd sebagai respon melalui saraf sim- 
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patis akan merangsang kelenjer keringat untuk 
memproduksi keringat (Murray, 1992). Keluar- 
nya keringat adalah unhlk melepaskan panas 
dari dalam tubuh. Latihan yang berleb~han, 
megakibatkan cairan tubuh akan semakin ba- 
nyak keluar. Konsekwensu~ya, tubuh dapat 
kehilangan cairan yang terlalu banyak. Keku- 
rangan cairan tubuh yang makin banyak, men- 
gakibatkan turunnya volume darah yang bere- 
dar. Hal ini disebabkan karena masukan darah 
ke dalam jantung berkurang. Untuk rnengatasi 
keadaan ini maka frekuensi denyut nadi juga 
semakin tinggi akibat mengalami ozlerf-rairli~~g. 
Bila kehilangan cairan tubuh melebihi 3 ddari 
Lerat badan, menyebabkan suhu dalam badan 
makin panas, dan akhirnya kondisi ini menga- 
kibatkan serangan panas (11ent sf-roke) (Janssen, 
1989). 

Akibat frekwensi denyut nadi yang se- 
makin tinggi, membutuhkan proses pemulihan 
relatif lama. Walaupun latihan sudah dihenti- 
kan, suhu tubuh tidak dengall sendirinya da- 
pat turun dengan mudah. Hal ini disebabkan, 
bahwa dalam kondisi suhu yang tulggi, se- 
ringkali te rjadinya kegagalan dalam mekanis- 
me pengaturan suhu. Sebab lain, bahwa suhu 
tinggi niengga~~dakan semua reaksi kimia int- 
raselluler, jadi masih membebaskan panas. Di- 
perlukan teknik-teknk tertentu seperti dengan 
cara minum yang teratur, sehingga cairan yang 
hilang akan cepat terganti. 

Overfroining menganggu Sistem Pencernaan 
dan Metabolisme 

Dalan~ saluran pencernaan, secara 
berturut-hrrut akan mengalami proses pencer- 
man,  penyerapan zat gizi dan pembentukan 
faeses. Proses pencernaan dinlulai dari rongga 
mulut, lambung dan berakhir pada usus 12 jari 
(dltodenrirr~). Molekul-molekul n~akanan secara 
mekanis clan kinmia, dirubah menjadi mole- 
kul-molekul yang lebih kecil dan sederhana, 
sehingga siay untuk diserap oleh darah pada 
dinding usus halus, yaitu pada yeyetzllrn dan 
ilerrnr. MoIekul-niolekul keciI hasil dari pen- 
cernaan antara lain adalah glukosa, fruktosa, 
dan galaktosa yang berasal dari molekul kar- 
bohidrat (Lehninger,l992). 

Zat gizi yang sudah siap serap d i  da- 
lam usus I~alus, akan memasuki sel dinding 
usus halus. Selanjutnya, zat gizi tersebut men- 
gikuti aliran darah dan getnh bening menuju 
organ hati. Pada organ hati, zat-zat gizi akan 
memasuki sel-sel inti, dan akan mengalami 
berbagai proses yang berkaitan dengan pen- 
gadaan enersi tubuh, baik itu pembenhrkan 
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(nirnbolistiic) ataupun penguraian (katnbolisnze). 
Zat-zat gizi adalah sebagai bahan baku untuk 
perbaikan sel-sel yang rusak. pembentukan 
hormon, niaupun sintensis cadangan enersi 
berupa glikegen dan lemak. 

La tihan olahraga sangat memerlukan 
energ.  Energi yang dipergunakan merupa- 
kan senyawa kimia dalam bentuk adenosin 
trifosfat (ATP) (Astrand, 1986; Fox,1988). ATP 
dapat dibentuk secara anaerobik maupun ae- 
robik. Proses metabolisme berlangsung dalam 
sisteni yang hompleks. Latihan olahraga yang 
sistematis akan mendukung keija sistem ini 
menjadi lebih baik. Kondisi oz~~-rtal*iiling sangat 
niemerlukan ATP secara cepat. Akibat intensi- 
tas latihan tinggi niaka ATP tak manipu disup- 
lai dengan sistem aerobik, nielainkan harus 
dengan sistem anaerobik. 

Sistem anaerobik dalam menghasilkan 
ATP, akan menghasilkan asam piruvat dan 
pada akhirnya berubah menjadi asam laktat. 
Penumpukan kadar asam laktat yang semakin 
banyak, mengakibatkan cairan tubuh dalam 
suasana asam. Konsekwensinya proses meta- 
bolisnie menjcicii macet, dan wujud peristiwa 
ini dapat duasakan berupa kelelahan pada otot 
(McArdle,1986; Costi11,1994). 

Disamping gangguan proses metabo- 
Iisme, oorrh-niniug dapat menganggu sisitem 
pencemaan tubuh Iainnya. Gangguan tersebut 
dapat berupa gangguan refleks pada lambung 
ataupun usus halus. Kondisi ini terjadi kare- 
na stress kelelahan yang berlebihan, sehing- 
ga konsenhasi sisitem saraf terfokus kepada 
keadaan tersebut. 

Sering Pusing akibat Overtrai~~irlg 
Pengelunran keringat merupakan salah 

satu niekanisme pertahanan tubuh terhadap 
latihan yang berlebihan, dalarn rangka untuk 
homeostasis terhadap suhu tubuh. Akibat pen- 
geluaran cairan yang terlalu banyak, ma la  di 
dalam tubuh akan menimbulkan kekurangan 
cairan. Salah satu cairan organ tubuh yang ber- 
kurang adalah cairan serebm spirzalis. Kompo- 
sisi cairan serebro spinalis iiii adalah, air, pro- 
tein, garam, limposit, dan CO,. Fungsi cairan 
serebro spinalis adalah, menieiihara kelen~ba- 
ban otak dan madulla spinalis, melindungi pe- 
ralatan otak dan madulla spinalis dari tekanan, 
melicinkan alat-alat otak dan ~neciula spinalis 
(Tortora, 1990). 

Berkurangnya cairan serebo spi~lnlis 
akibat oaertr17iiziizg, akan menghilangkan ke- 
niamampuan mengambang otak. Akibatnya 
otak akan meregangkan bermacam-macam 

- 

permukaan dlirnrizeter. Keadaan inilah yang 
menimbulkan rasa pusing (nyeri). Pusing ke- 
pala juga dapat disebabkan adanya gangguan 
psikis akibat dari ouertrainirrg. Salah satu efek 
psikis yang ditimbulkan oleh ouertraiizirrg ada- 
lah emosi (ketegangan) yang tidak stabil, dan 
berlangsung dalam wakhi yang lama. Altibat 
ketegangan, akhirnya akan menimbu l kan ise- 
kimia pnda sebagian otak. Isekemia mengaki- 
batkan pembuluh darah menjadi lunak, dan 
tidak mampu ~nempertahankan ketegangan 
pembuluh darah. Tekanan darah pada pembu- 
luh darah, membuat pembuluh mengembang 
dan berdenyu t secara cepa t. Keadaan tersebu t 
vang dianggap nienyebabkan terjadinya pu- 
sing (nyeri) pada kepala (Costill,l994). 

SIMPULAN 
Prestasi olahraga yang optimal tercapai, 

bila proses latihan diterapkan secara sistenia- 
tis. Manajeinen beban latihan harus menjadi 
fokus perhatian. Terjadinya kesalahan dalani 
menerapkan prinsip beban herlebili dan pe- 
ningkatan beban yang progres~f akan selalu 
menimbulkan dampak negatit. Inforniasi dari 
karakterishk Faal atlet menjadi titik tolak da- 
lam membuat suatu program lahhm. 

Keluhan ouertarlnirrg merupakan bukti 
kekeliruan yang diterapkan da l a~u  menjalani 
proses latihan, selalu menimbull<an efek nega- 
tif terhadap fungsional tubuh, sehingga presta- 
si optimal tidak tercapai. Dengan mengetahui 
efek negatif tersebut, akan memotivasi pelaku 
olahraga u n h ~ k  tidak melaksanakan kekeliru- 
an dalam latihan. Semoga kesatuan ptndapat 
antara atlet, pelatih, dan ilmuan olahraga men- 
jadi rnodal dalallx mencafai prestasi yang opti- 
mal. 
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