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Abstrak

Makalah ini bertujuan untuk menjelaskan pengaruh Stres Fisik Kronis Terhadap
-Power HoI$e" dan "Depo" Glikogen. Stres fisik kronis yang dimaksuti ariaiair suatu

rktivitas fisik (latihan) dengan beban tertentu sebagai stressor pan aktivitas tersebut

bertangsung dalam waktu lama. Alqtivitas fisik yang berlebihan serta dilakukan secara

fo"t*, terarah, terprogram dan berlangsung lama atau kronis, akan mempengaruhi fungsi

organ danjaringan tubuh yang ada.

Aktivitas fisik membutuhkan energi, tempat untuk pemQualan energi Qnwer
House) adalah di mitokondria. Latihan yang berat menggunakan epergt ATP, sedangkan

glikogen dapat digunakan untuk latihan dengan beban sedang sprta berat, dan lemak

digunakan untuk aktivitas yang ringan. Sumber energi yang penting berikutnya untuk
menyusun kembali kreatin fosfat dan ATP adalah glikogen yang dipimpan dalam sel otot.

kbih dari 80% cadangan glikogen di dalam otot akan terkuras selama aktivitas fisik
berat dan lama. Adaptasi dalam sel otot setelah latihan adalafr adanya peningkatan

irnlah mitokondria, dan adanya peningkatan aktivitas atau k{nsentrasi ensim yang

:rlibat dalam siklus kreb's dan sistem transport elektron (Fox and Bowers, 1993).

Dikarenakan pengaruh stress fisik kronis maka akan {apat mempengaruhi

nitokondria dan glikogen di dalam otot sehingga dapat meningkatkan jumlah

nitokondria maupun resintesis simpanan glikogen. Replikasi mitokondria dipengaruhi

oleh kebutuhan terhadap penyediaan energl, pada fase pernulihan akan terjadi
pingkatan aktifitas di dalam mitokondria untuk mengembalif,an penyediaan ATP.
Fernulihan kembali glikogen sebagai sumber energi di otot maupun sel hati sesudah

nelakukan aktivitas fisik sangat dipengaruhi kesiapan enzim maupun mediatur yang ada

d dalam sitoscl.

Xrta Kunci: Stres Fisik Kronis, Power House, Glikogen,Otot

IDNDAHULUAN

. Kegiatan fisik yang dilakukan sehari-hari merupakan Ftressor yang dapal

rempengaruhi homeostasis di dalam tubuh. Kegiaian fisik lersebut, sangat erat

bungannya dengan aktifitas otot skelet atau kontraksi otot skelet pada tubuh. Sttes fisik

bonis yang dimaksud adalah suatu aktivitas fisik (latihan) dengan peban tertentu sebagai



stressof dan aklivttas tersebut berlangsung dalam waktu lama. Aktivitas otot yaq

berlebihan serta ciilakukan secara teratur, terarah, terprogam darr lipriangsung larra atr

kronis, akan mempengaruhi fungsi organ dan jaringan tubuh yangafa latihan fisik 1q
dilakukan dalam waktu yang lama dan terprogram disebut training.

Aktivitas fisik membutuhkan energi. Tempat untuk pembgatan energi adalah I
mitokondria. L,atihan yang berat menggunakan energi ATp, sedapekan glikogen

digunakan untuk latihan dengan beban sedang serta berat, dan lepak digunakan

aktivitas yang ringan. Lebih dari 80% cadangan glikogen di dailm otoi akan

selama aklivitas fisik berat dan lama.

PEMBAHASAN

1. Stres Fisik Beban Berat dan Kronis

stres fisik dengan beban berat akan menyebabkan perubahap di dalam otot

lain: a) peningkatan kapasitas sistem phospagen (ATp-pc), dan Q). peningkatan

aerobik di dalarn mitokondria. untuk melakukan kontraksi atau kepja otot mem

energi yang berbentuk Adenosine triphosphate (ATp). Adapun ATp tersebut

disediakan dengan tiga cara yaitu : l). Dengan sistem ATp-pc (pfospagen systeml

sistem giikoiisis anaerobik (Lactiet Acid system),dan 3).sisrem glikplisis Aerobik.

Dosis latihan merupakan beban fisik yang <iapat <iirerima oieh

neuromuskuler yang diteruskan keseluruh tubuh (Dick, lgg2). Latlhan fisik tubuh

digunakan sebagai bentuk "stress" fisiologik yang dapat me4imbulkan

aktivitas fisiologik (shangol41983. Heyward, 1984). oleh sebab itu di dalam tubuh

terjadi perubahan kualitas mekanisme homeostasis atau keseimb anlarn ydngterjadi



Fda waktu istrrahat, tetapi juga mempunyai kemampuan |omeostasis dinamik

s$em tubuh selama adanya peningkatan aktivitas fisik atpu adaplasi fisiologik

I 984; Arnheim, I 985; Glassfor4 I 990 dalam Setyawarl I 995).

Dalam pemberian beban latihan atau dosis latihan ada beberapa hal yang harus

antara lain: l). Intensitas latihan yang diberikan, 2). Frekuensi latihan, 3).

latihan, dan 4). Jenis latihan (tipe oJ-method/. Disampinp hal tersebut, dalam

juga harus mempertimbangkan adanya prinsipprinsip lEtihan seperti; prinsip

progresif, overload, dan prinsip latihan yang lainnya. Tngun memperhatikan

pembebanan dan prinsip latihan maka tubuh akan dapat berydaptasi dengan baik.

Beban stres tisik "berat" akan lebih cepat memberikan refpons adaptasi, tetapi

adaptasi lebih rendah, sedangkan beban ratihan fisik "qedang', menunjukkan

cPns adaptasi yang lebih lamban (Setyawan,l995). Untuk itu tolok ukur dosis dan

F'Ipns tubuh yang tepat masih perlu dicari untuk menghinda;i kerusakan respons

-$ftsi tubuh maupun sistem organ tubuh (Heyward,l9g4; pike,l99l, Rushall,l992

tlam Setyawan,l995).

L sistem Penyediean Energi

Energi mempunyai pengertian sebagai kemampuan untpk melakukan kcrja,

rdangkan kerja dapat diartikan dengan daya yang dilakukan pa<ia jarak t".t"ntu

(ceretelli,199l). untuk melakukan kontraksi atau kerja otot memputuhkan energi yang

berbentuk Adenosine triphosphate (ATp). ATp yang terbentuk dalflm sel otot kemudian

diangkut ke setiap bagtan sel yang membutuhkan. Adapun ATp terqebut dapat disediakan
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dengan trga cam yaitu : l). Ilengan sistem AIP-PC (PhospagerT System),2).

giikolisis anaerobik(Iactid Actd system), dan sistem Aerobik (Aerqbic system).

2.1. Sistem ATP-PC (Phospagen Slstem)

Di dalam otot ATP yang tersedia jumlahnya sangat terbatas. Apabila

berkontraksi dengan cepat dan kuat maka diperlukan ATp yang jumiaiurya relariibr

ATP-PC yang terdapat di otot hanya cukup untuk penyajian energi selama 5 -10

(Foa1993). untuk dapat melakukan aktivitas perlu adanya pembe4tukan ATp yang

dengan cepat. Adapun senyawa yang dipergunakan adalah pc (pftosphocreatine\,

terdapat dalam otot. PC ini jumlahnya sangat sedikit, tetapi pc merupakan cadangr

energr tingkat tinggi yang tercepat untuk pembentukan ATp kembali. Reaksi

ATP dan PC berlangsung sangat cepat, segera setetrah ATp digunakaa pc

dipecah dan menghasilkan energi urn{& r€Bintess ATp yang telah figunslen (Fox,l

Untuk meningkatkan kualitas sistem ATP-PC tsrsebul dipeduk;afl lptihaft yang ccpar

berat (soekarman, l99l). sistem ATp-pc ini merupakan sistem ppnyediaan energi yq
paling cepat dan banyak digunakan yada wbanl olahraga yang memerlukan kecepatn

(Fox, 1993). schumacker P, (l9gg). mgnyatakan bahwa creafine phosphote 4w
mengalami penuntnan pada saat awal latihan; karena sistem creatine phosptwc

digunakan untuk menopang kadar ATp dari percepatan respirasi milokondria.

cepatnya proses penyaiiaan energi meiaiui sistem phospagen ini disebabla

karena : t) Tidak melalui proses reaksi kimia yang panjang, z) Tidak membutuhlru

oksigen, 3) ATP-PC tertimbun di dalam otot (Soekarmutiggll.



Sistem Gtikolisis Anaerobik

Setelah melakukan latihan yang berat maka cadangan ATP-I'C akan berkurang

aktivitas tersebut, maka berikutnya adalah dengan mplalrukan pemecahan

menjadi glukosa. Dalam proses ini lazim disebut derlgan sistem glikolisis

(Iactid acid system). Glikolisis anaerobik dapat diartikan sebagai pemecahan

yang tersimpan di dalam sel otot untuk memperolah energi yang akan

untuk meresintesa ATP- Pembentukan energi ini lebih lapbat, msnurut Bompa

) karena proses ini memtrutuhkan 12 macam reaksi kimia beryrutan-

Glikolisis anaerobik memiliki ciri-ciri sebagai berikut : l).

asam laktat yang dapat menyebabkan keleiairan, 2). Tidak

3). Hanya menggunalian karbohidraq dan, 4)-menghTsilkan

intesa ATP (Fox, 1993). Dalam proses glikolisis anaerobi$ dari

oksigen akan terbentgk 3 ATP.

Asam laktat hasil glikolisis anaerobih pada wakfu recovery / istirahat akan

nsfer ke otot-otot hrbuh yang kurang aktifdan ke hati untuk piubah menjadi asam

(Fo>q 1993). Proses selanjutnya asam piruvat diubah menjldi giukosa kemu<iian

kedalam aliran darah untuk dikirim ke otot-otot yang aktif, dan dapat digun4ftan

isumber energi untuk aktivitas aerobik.

. Sistem Aerobik (Aerobic Systenl

Sistem aerobik adalah suatu sitem penyediaan ATR yang berasal dan

isme aerobik. Sistem aerobik meliputi oksidasi kartioiiidrra;, oisidasi lemak, dan

i protein yang berlangsung di mitokondria melalui serang$aian proses glikolisis

Menyebabkan

rnembutuhkart

eneryi untuk

I mol giukosa
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aerobik. Sistem aerobik ciapat drgunakan untuk menyediakan ATf bila oksigen dalam

otot mencukupl dan keua otot trdak berlangsung cepat dan bepahan iama. Sistem

aerobik ini terjadi dalam mitokondna. Proses penyediaan energt Flstem mr merupakan

suatu proses rangkaian yang panjang dan sangat kompleks, sehingga sistem ini dapat

digunakan untuk melakukan aktivitas dalam waktu yang cukup laml.

Tedadinya rangkaian reaksi kimia yang sangat panjang dln kompleks di dalam

miJokondria disebabkan karena mitokondria mempunyai sistem ;nembran yang khas

yang disebut dengan crlsla yang mengandung hampir semua enzim yang diperlukan

dalam metabolisme secara aerobi k (Bowers. 1 992 ).

untuk olahraga ketahanan yang tidak memerlukan gerakan yang cepar,

pembentukan ATP terjadi dengan metabolisme aerobik. Reaksi aerobik dapat dibag-

menjadi : (l) Glikolisis aerobik, 1Z; 3ittus Krebs, (3) Sistem transportasi elektrm

(soekarman, l99l). Adapun 3 reaksi aerobik dapatdijelaskan sebapai berikut:

2.4 Sistem glikolisis aerobik

Pada tahap reaksinya sistem glikolisis aerobik sama dengaT glikolisis anaerobil,

hanla saja pada glikolisis asam piruvat tidak masuk ke dalartt rhitokondria melainkan

membentuk asam lal-tat di sitoplasma. sedangkan bila oksigen ;nencuktrpi, sebagim

asam pirrtvat akan masuk ke dalam mitokondria melalui sistern enzim yang kompleks can

mengalami serangkaian reaksi kimia yang dikenal dengan siklup kreb (Lamb, t9g,i;

Fox,l993).

Asam piruvat sebagai hasil akhir glikolisis anaerobik diarTi*.an kc alur aerob,it

bila oksigen mencukupi. Asam laktat yang terbentuk melalui glikolisis anaerobit



imr:arnya merupakan sumber energi yang tersimpan' Segpra ggtelah oksigen

nmmurupi, hldrogen yang terikat pada asam laktat diambil oleh N$D dan dimasukan ke

nnu;r:r sistem transportasi elektron. Pada tahap ini pembentukan ATP, jup terjadi dua

m-.:ahan kimra yang terpenting yaitu terbentuknya Coz dan |erjadi oksidasi yang

m::rbebaskan elektron. setelah co2 terlepas, asam piruvat sebagai hasil akhir glikolisis

r:r.obik masuk ke mitokondria untuk bersenyawa dengan kpenzim A sehingga

menruknya senyawa asetil koenzim A. Selanjutnya asetil koTnzim A bersenyawa

n:gan asam oksalo asetat membentuk asam sitrat dan kemudian aspm sitrat ini masuk ke

ri,t-'.rs Kreb ( Wilmore dan Costill, 1994).

l*< Siklus Kreb (Kreb's cYcle)

Dalam siklus Kreb atau siklus asam trikarbosilat (siklus agam sitrat) terjadi dua

rrubahan kimia yaitu terbentuk COz dan terjadi oksidasi atau ferbebasnya 
elektron-

:,eLtron (Mc Ardle,1986). Ditinjau dari proses produksi ATP, fungsi utama siklus ini

uiatah meirghasilkan electron dan selanjutnya diikat oleii NAD <ian FaD-

16 Sistem transPott Elektron

Sistem uansport eleLtron ini disebut juga sistem rar;tai angkut elektron

:ernapasan (respiratory chain). Rangkaian reaksi yang terjadi spngat komplcks akart

drkenal sebagai fosphorilasi oksidasi (Mayes,1985). Pengaiira-n eipirtron meiaiui sistem

:ni akan membebaskan energi guna fosphorilasi ADP menjadi $TP pada titik yang

'perbeda, dan pada akhir rantai system ini setiap pasang elektron algan bergabung dengan

kedua proton (If; dan 02 membentuk molekul air (H2O). NADI{z rpasuk ke titik pertama



clan menghasrlkan NAD dan 3 molekul ATp (McArdle,l9s6). sepangkan FADH akan

masuk ke trtik kedua mengfiasilkan FAD dan 2 molekul ATp.

Pada metabolisme karbohidrat atau keianjutan dari pemepahan giikogen pada

tahap ini terbentuk H2O yang dihasilkan dari persenyawaan H* yang terjadi dalam siklus

Kreb serta 02 |ang kita hirup. Sewaktu terjadi transportasi efektron dalam rantar

pernapasan sejumlah energr dilepaskan. Jadi 3 mol ATp diperoleh qebagai hasil glikolisis

dalam"sitoplasma dan 36 molekul ATP didapat dari hasil oksiodasi aerobik dalam

mitokondria, sehingga hasil akhir sistem aerobik secara keseluruhan sebanyak 39 ATp

apabila bahannya dari glikogen.

sumber energi cadangan utama yang tersedia untuk pengisian ATp yang

digunakan selama latihan untuk kontraksi otot beberapa macanl, yaitu : pemecahan

creatine phosphate (CP) secara anaerobik, Pemecahan glikogen atau glukosa secara

anaerobik, Pemecahan glukogen atau glukosa secara aerobik, Pen;ecahan lemak secara

aerobik (Lamb,1984)

3. Ifubungan Latihan Fisik Terhariap Jurrilair ilirorolriria rian 
fJlikogcrr Oioi

Perubahan yang terjadi pada jaringan merupakan sarah satu perubaha' yang

diakibatkan oleh stres fisik dengan beban ringan maupun stres fisfk dengan beban berat

(Foa 1993). Perubahan akibat stres fisik dengan beban ringan yangterjadi dalam sel otot

diantaranya adalah: jumlah kapiler otot meningkat, jumlah fun ukwan (fungsi)

mitokondria meningkat, meningkatkan aktivitas erzim-eru:im oksidatif sedangkan

perubahan akibat stres fisik dengan beban berat dan kronis antara lain : terjadi adapi,asi

dalam sistem energi ATp-pc, adaptasi terhadap sistem glikolisi, dan meningkatnya

kapasitas toleransi asam laktat (wilmore and Costile,1994;. Seekgr tikus setelah tiiberi
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latthan selama 2E minggu dengan frekuensr 5 kali/minggu terjaf,i peningkatan L20Vo

lumiah mitoronona di otot Gastrocnemius (Fox and Bowers, 1993).

Disamping itu program stres fisik dengan beban ringan juga menyebabkan

peningkatan massa mitokondria, VO2mar pada mitokondria dan jumlah mitokondria

(Lamb, 1984). VO2 max dzpat meningkat melalui stres fisik dengTn beban ringan atau

latihan intermitten intensitas tinggi, berkaitan dengan itu ditempkan bahwa terdapat

perbedaan mtDNA varient yang berhubungan dengan VO2max padp seorang terlatih dan

tidak terlatih. lni berarti variasi deretan mitokondria dapat rlendukung perbedaan

i'Ozntax karena latihan (Dionne FT, et al, l99l)

Terdapat perbedaan pengaruh stres fisik dengan beban risan dan stres fisik

jengan beban berat terhadap proses glikolisis di dalam mitokondrip (Jeukendrup, t99S).

-irres fisik dengan beban berat dan kronis (intensitas tinggi) menyepabkan proses lipolisis

:an oksidasi asam lemak mengalami penurunan, sedangkan pada stpes fisik dengan beban

I :ngan terjadi peningkatan proses lipolisis dan oksidasi lemaf. Tetapi pada akhir
I

i -ioeram latihan baik pada stres fisik dengan beban ringan maupun stres fisik dengan
I

| :eban berat te{adi peningkatan suplai asam lemak ke dalam mitokondria, peningkatan

[ :nsim oksidatif, dan peningkatan jumlah mitokondria (Jeukendrup, l99g). Jadi stres
I

I 
--.l* dengan beban berat dan kronis bila ditinjau dari predoriiinarl energi menggunakan

I

| - - r-rC cian akan menyebabkan terjadinya adaptasi dalam sistem ATp-pC oan'aciaptasi
I
I

I n-riem glikolisis, sedangkan wak]ru tnterval digunakan untuk Tnspirasr (mengiurup
I

I n:tgen) sebanyak mungkin. Dengan adanya keserypatan menghfrup oksigen tersebut
I

I uin daRat menyebabkan tedadinya peningkatan v)z Max mitokondria, massa
I
lj unokondria dan jumlah mitokondria (Lamb, l9g4).]"
I
I
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Latrhan yang teratw, terarah cian terprogram <lapat ciijadikan sebagai stressor fisik

uniuk merangsang terjaciinya aciaprasi secara frsioiogis <ialam tuguh' Stressor <iengan

bentuk stres fisik dengan beban berat dan kronis dapat meningkatk4n jumiah mitokoncina

dan simpanan glikogen pada otot skelet.

4. Fengaruii Litihan Terhadap Depo Glikogen Otot Skelel

pemberian stres fisik dapat menyebabkan terjadinya adaptasi tubuh. Adaptasi

terhadap peningkatan simpanan glikogen otot, karena disefabkan oleh adanya

peningkatan satu atau lebih enzim-enzim yang terlibat dalam ppmbentukan glikogen

(Lamb,1984). Penggunaan glikogen selama latihan terganlung gada bebcrapa faklor.

termasuk intesitas, lama latihan dan model latihan. Faktor yang berhubungan dengan

model latihan dan mempengaruhi penggunaan glikogen otot adalah tipe serabut otot dan

motor unit yang dikerahkan selama latihan (Foal984).

@

KESIMPULAN

Stres Fisik yang dilakukan secara teratur, terarah, terproqram dan berlangsung

lama atau kronis, akan mempengaruhi fungsi organ dan jaringan tthuh yattg ada. Stressor

dengan bentuk stres fisik dengan beban berat dan kronis dapat Jneningkatkan 
jumlah

mitokondria Qtower house) dan simpanan (depo) glikogen. Jadi stres fisik dengan beban

berat dan laonis bila ditinjau dari predominan energi menggunakpn ATP-PC dan akan

menyebabkan terjadinya adaptasi dalam sistem ATP-PC dan adaptasi sistem glikolisis

Replikasi mitokondria dipengaruhi oleh kebutuhan terhadap perryefiaan energi, pacia iase

pemuiihan akan terjadi peningkatan airtiirtas rii <iaiam mitokonriria pntuk mengembaiikan
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lenvedraan ATP. Pemulihan kembali glikogen sebagai sumber eneygi di otot maupun sel

mn sesudah melaKukan al(lvltas tlslk sangat <lipengaruhi kesippan enzim maupun

mediator yang ada di dalam sitosol. Makin terlatih seseorang, maka makin cepat

rmulihan glikogennya. Jadi stres fisik dengan beban berat dan krpnis bila ditinjau dari

predominan energi menggunakan ATP-PC dan akan menyebabkan terjadinya adaptasi

dalam sistem ATP-PC dan adaptasi sistem glikolisis
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