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ABSTRAK

Overtraining syndrome adalah menurunnya kapasitas fisik, emosi dan imunitas akibat pelatihan yang
terlalu sering tanpa periode istirahat yang cukup. Overtraining sering dialami oleh atlet yarfff kesehariannya
mengikuti latihan berat dengan periode istrahat pendek. Penitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh latihan
fisik aeffjbik overtraining terhadap memori pada tikus. Metode penelitian adalah eksperimental in vivo dengan
subjek tikus (Rattus Norvegicus) galur Winstar jantan dewasa usia 8-10 minggu, berat badan 200-250 gr.
Terbagi atas tiga kelompok yaitu kelompok kontrol, kelompok aerobik dan kelompok overtraining. Hasil uji
memori dengan water E Maze menunjukan peningkatan durasi waktu tempuh dan jumlah kesalahan hewan
coba yang dilakukan oleh kelompok overtraining(p= 0,003). Penelitian ini menyimpulkan bahwa latihan fisik
aerobik overtraining dapat menurunkan memori pada hipokampus tikus.

Kata kunci: Overtraining; Memori; Hipokampus

ABSTRACT

Overtraining syndrome is a decrease in physical capacity, emotions and immunity due to training that is too
often without adequate periods of rff) Overtraining is often experienced by athletes who daily undergo heavy
training with short break periods. This research aims to look at the effect of overtraining aerobic physical
exercise on memory in mice. The research method was @ZBerimental in vivo with the subject of adult male rat
(Rattus Norvegicus) Winstar strain aged 8-10 weeks, body weight 200-250 gr. Divided into three groups,
namely the corfol group, aerobic group and overtraining group. The results of memory tests with water E
Maze showed an increase in the duration of travel time and the number of animal errors made by the
overtraining group (p = 0.003). This study concludes that overtraining aerobic physical exercise can reduce
memory in rat hippocampus.

Keywords: Overtraining; Memory; Hippocampus

kapasitasnya, yang menyebabkan atlet
tersebut  mengalami  overtraining
syndrome ? Persentase kejadian
overtraining pada atlet cukup tinggi.
Pada atlet muda di Inggris menunjukan
hasil 29% dari 110 atlet mengalami
overtraining. Berdasarkan level
kompetisi pada level nasional sebanyak
37% atlet mengalami overtraining,
pada level internasional sebanyak 45%

PENDAHULUAN
Beberapa penelitian, menunjukan bahwa
latihan fisik aerobik intensitas sedang
memiliki banyak manfaat kesehatan, baik
untuk peningkatan kebugaran, daya tahan
tubuh  terhadap  penyakit, maupun
peningkatan fungsi otak.! Salah satunya
adalah penelitian dari Neeper SA et al’
(2000) menunjukan bahwa latihan fisik
meningkatkan kemampuan belajar dan

peningkatan itu berkorelasi dengan kadar
BDNF di hipokampus. Akan tetapi pada
beberapa kalangan terutama atlet, adanya
tuntutan untuk berprestasi mengharuskan
atlet berlatih dengan sangat keras melebihi

atlet mengalami overtraining.* Sekitar
65% atlet pelari nasional dan
internasional  mengalami  kejadian
overtraining setidaknya sekali
sepanjang karir mereka.’ Overtraining




akan berdampak pada penurunan performa
atlet akibat penurunan fungsi otak dengan
gejala berupa gangguan pembelajaran dan
memori berperan untuk pembelajaran
keterampilan gerak dan pengeksekusian
gerak atas stimulus. Akibatnya  atlet
mengalami kesulitan dalam mempelajari
keterampilan gerak sehingga sering
muncul kesalahan teknik meski sudah
diperbaiki berulang-ulang.® . Keadaan
gangguan pada proses pembelajaran dan
memori itulah yang menjadi salah satu
penyebab menurunnya performa atlet
dalam suatu pertandingan. Berdasarkan
latar belakang di atas, peneliti ingin
melihat bagaimana pengaruh latihan fisik
aerobik overtraining terhadap memori
dengan menggunakan perangkat Water- E
maze sebagai alat ukurnya.

MEN'ODE PENELITIAN

Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental in vivo.

Subjek Penelitian

Menggunakan hewan coba tikus jantan
@3wvasa strain Wistar (Rattus norvegicus),
berumur 8-10 minggu, dengan berat badan
€Fal berkisar antara 200-250 gram yang
dibagi secara acak menjadi tiga kelompok.
Ellasing — masing terdiri atas 10 hewan coba,
yaitu: kelompok kontrol yang tidak défperi
perlakuan sama sekali (K), Kelompok yang
diberi perlakuan latihan fisik aerobik ringan
(LA), dan kelompok tikus yang diberi
perlakuan latihan fisik aerobik overtraining
hingga mengalami overtraining (LAO).

Prosedur Penelitian

Prosedur Pelaksanaan Latihan Fisik

Aerobik Overtraining

Latihan fisik aerobik overtraining yang

diberikan kepada kelompok pergkuan sampai
mengalami overtraining (LAO) adalah latihan
fisik aerobik dengan menggunakan treadmill
dengan durasi latihan dan kecepatan yang
ditingkatkan secara bertahap ses@§i protokol
latihan aerobik overtraining selama 11
minggu.” Latihan fisik aerobik overtrainin gy
diberikan 5 hari setiap minggu dengan dua
hari istirahat yaitu hari Sabtu dan Minggu.

Sementara kelompok aerobik (LA) diberi
latihan fisik aerobik ringan selama
penelitian berlangsung.

Prosedur Uji Memori

Uji memori dilakukan pada semua
kelompok hewan coba. Uji memori dilakukan
dengan menggunakan perangkat Water E-
Maze yang dirancang berbentuk huruf T dan
diisi air setinggi 30 cm.® Pada ujung sayap
kanan perangkat ini diletakan sasaran berupa
tangga. Awalnya hewan coba diberikan latihan
selama 3 kali untuk berenang dari titik start dan
menemukan sasaran tangga, setelah itu
diistrahatkan. Uji memori pertama dilakukan
pada awal penelitian yaitu, sebelum latihan
fisik diberikan kepada kelompok kontrol (K),
kelompok perlakuan latihan fisik aerobik (T)
dan overtraining (OT). Selanjutnya uji memori
dilakukan setiap minggu (akhir minggu ke-1
sampai minggu ke 11) selama penelitian
berlangsung. Pada setiap uji, dilakukan tiga
kali pengulangan untuk setiap hewan coba
secara berturut-turut tanpa istirahat. Rerata
Waktu tempuh untuk berenang dari titik start
menemukan sasaran tangga dan rerata jumlah
kesalahan yaitu backing,seleksi dan zonasi
yang dilakukan oleh hewan coba untuk
mencapai sasaran dicatat sebagai data untuk
penggipran memori.”

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini diantaranya adalah
Timbangan, animal treadmill, Water- E
maze  untuk mengukur memory, dan
stopwatch.

Analisa Data

Analisis statistik dimulai dengan uji
normalitas dan uji homogenitas, apabila
distribusi normal dan homogen maka
analisis data lanjutan dilakukan dengan
Anova. Jika syarat uji parametrik tidak
terpenuhi maka dilakukan uji Kruskall
Walise dan dilanjutkan dilanjutkan dengan
uji Mann Whitney. Batas kemaknaan yang
digunakan 5%.




HASIL PENELITIAN 1.2 Uji Statistik Pengaruh Latihan Aerobik

1. Pengaruh Latihan Aerobik Overtraining Overtraining  Terhadap ~ Memori
Terhadap Memori (Waktu Tempuh Hewan (Waktu Tempuh)
Coba Dalam Menyelesaikan Uji Memori
Pada Perangkat Water-E maze Tabel 1 : Statistik Pengaruh

Latihan Aerobik Overtraining Terhadap
Memori (Waktu Tempuh)

1.1 Rerata Waktu Tempuh Hewan Coba ﬁ“" Tempuh Setiap Minggu Nilai p
Gambar 1 Rerata Waktu Tempuh Hewan Coba ﬁig%&:z ; gg;g
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Minggu 7 0.271
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Berdasarkan hasil analisis statistik
dengan batas kemaknaan 005 dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan

888

=1

o

Waktu tempuh (Detik)
TR

yown

"1 203 405 6 7808 0o bermakna rerata waktu tempuh hewan @gpa

dalam menyelesaikan uji memori pada

Berdasarkan gambar 1, rerata waktu finggu ke 5 dan minggu ke 11. Kemudian

tempuh antara kelompok kontrol dan latihan dilanjutkan dengan uji Post Hoc LSD untuk

aerobik tidak jauh berbeda, kecuali pada melihat  perbedaan  bermakna  antar
minggu ke-4,5,79, dan 11. Rerata waktu kelompok.

tempuh kelompok kontrol cenderung sama
dengan kelompok latihan aerobik overtraining

pada minggu ke-1,2.4, dan 6. Rerata waktu 1.3 Uji Komparasi Pengaruh Latihan
tempuh kelompok kontrol jauh lebih rendah Aerobik  Overtraining  Terhadap
daripada kelompok latihan aerobik Memori (Waktu Tempuh)

overtraining pada minggu ke-35.8,9,10,11.

Rerata waktu tempuh kelompok latihan Gambar 2 Uji Komparasi Pengaruh
aerobik dan latihan aerobik overtraining Latihan Aerobik Overtraining
cenderung sama pada minggu ke-1,2 dan 9. Terhadap Memori (Waktu Tempuh)

Rerata waktu tempuh kelompok latihan
acrobik lebih tinggi daripada Eficlompok
latihan aerobik overtraining pada minggu ke-
3. Sedangkan pada minggu ke-4.5.6,7,10 dan
11 rerata waktu tempuh kelompok latihan
aerobik overtraining lebih tinggi daripada
kelompok latihan aerobik.
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Hasil uji komparasi Post Hoc LSD
pada gambar 2 menunjukan bahwa : Rerata
waktu tempuh pada minggu ke-5 berbeda
secara bermakna antara kelompok latihan
acrobik dan latihan aerobik overtraining.
Rerata waktu tempuh pada minggu ke-11
berbeda secara bermakna antara kelompok
kontrol dan latihan aerobik, antara kelompok
kontrol dan latihan aerobik overtraining juga
antara kelompok latihan aerobik dan latihan
aerobik overtraining.

2. Pengaruh Latihan Aerobik Overtraining
Terhadap Memori (Jumlah Kesalahan
Hewan Coba Pada Perangkat Water- E
maze)

2.1 Rerata Jumlah Kesalahan Hewan Coba
Pada Setiap Kelompok

Gambar 3 Rerata Jumlah Kesalahan Yang
Dilakukan Hewan Coba Dalam Menyelesaikan
Uji Memori Pada Perangkat Water — E maze

Herats kesslahan full

Berdasarkan gambar 3, dapat disimpulkan
rerata kesalahan kelompok latihan aerobik
overtraining lebih tinggi daripada rerata
kesalahan kelompok kontrol dan latihan
aerobik, kecuali pada minggu ke-1. Rerata
kesalahan kelompok latihan aerobik lebih
rendah daripada kelompok kontrol kecuali
pada minggu ke-6 dan 8.

2.2 Uji Statistik Pengaruh Latihan Aerobik
Overtraining Terhadap Memori
( Jumlah Kesalahan Hewan Coba)

Tabel 2 Uji Pengaruh Latihan Aerobik Overtraining
Terhadap Memori (Rerata Jumlah Kesalahan
Hewan Coba Pada Perangkat Water — E Maze)

Bbrata  Kesalahan Setiap Nilai o

Minggu

Minggu 1 0.308
Minggu 2 0.104
Minggu 3 0.235
Minggu 4 0.020
Minggu 5 0.029
Minggu 6 0.245
Minggu 7 0.05
Minggu 8 0.02
Minggu 9 002
Minggu 10 0.03
Minggu 11 0.03

Berdasarkan hasil analisis statistik
Uji Anova (statistik parametrik) maupun uji
Kruskall Walis (statistik non rametrik)
dengan batas kemaknaan 005 dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan
bermakna rerata waktu tempuh hewan coba
dalam menyelesaikan uji memori pada
minggu ke- 4,5,7,8,9,10 dan 11.

23 Uji Komparasi Pengaruh Latihan
Aerobik  Overtraining  Terhadap
Memori (Jumlah Kesalahan) Antar
Kelompok

Gambar 4 Uji Komparasi Pengaruh Latihan
Aerobik Overtrainingff@rhadap Memori
(Jumlah Kesalahan) Antar Kelompok
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Hasil uji komparasi Post Hoc LSD
pada gambar 4 menunjukan bahwa : rerata
jumlah kesalahan pada minggu ke-4 berbeda
secara bermakna antara kelompok kontrol dan
latihan aerobik overtraining juga antara
kelompok latihan aerobik dan latihan aerobik
overtraining. Rerata waktu kesalahan pada
minggu ke-5 berbeda secara bermakna antara
kelompok latihan aerobik dan latihan aerobik
overtraining. Rerata waktu kesalahan pada
minggu ke-7 berbeda secara bermakna antara
kelompok latihan aerobik dan latihan aerobik
overtraining, antara kelompok kontrol dan
latihan aerobik overtraining. Rerata jumlah
kesalahan pada minggu ke-8 berbeda secara
bermakna antara kelompok kontrol dan latihan
aerobik overtraining, antara kelompok latihan
aerobik dan latihan aerobik overtraining.
Rerata jumlah kesalahan pada minggu ke-9
berbeda secara bermakna antara kelompok
latthan  aerobik dan  latihan aerobik
overtraining, antara kelompok kontrol dan
latihan aerobik overtraining. Rerata jumlah
kesalahan pada minggu ke-10 berbeda secara
bermakna antara kelompok latihan aerobik
dan latihan aerobik overtraining, antara
kelompok kontrol dan latihan aerobik
overtraining. Rerata jumlah kesalahan pada
minggu ke-11 berbeda secara bermakna antara
kelompok kontrol dan latihan aerobik
overtraining, antara kelompok latihan aerobik
dan latihan aerobik overtraining.

PEMBAHASAN
Pengaruh Latihan Aerobik Overtraining
Terhadap Memori

Data  hasil uji memori yang
menunjukan rerata waktu tempuh dan jumlah
kesalahan@Ewan coba pada perangkat Water-
E maze disajikan pada gambar 1 dan 3.
Berdasarkan gambar 1 terlihat bahwa rerata
waktu tempuh kelompok kontrol pada minggu
pertama lebih singkat, kemudian meningkat
secara gradual pada minggu berikutnya
sampai akhir minggu 11. Sedangkan pada
kelompok latihan aerobik, rerata waktu
tempuh menunjukan penurunan secara gradual
dari minggu pertama sampai minggu ke 11.
Pada kelompok latihan aerobik overtraining

justru sebaliknya, rerata waktu tempuh
menunjukan kecenderungan peningkatan
yang tajam pada minggu ke 9, 10, 11.
Berdasarkan hasil uji komparasi Post Hoc
LSD pada gambar 2 menunjukan bahwa
rerata waktu tempuh pada minggu ke-5
berbeda secara bermakna antara kelompok
latihan aerobik dan overtraining. Rerata
waktu tempuh pada minggu ke-11 berbeda
secara bermakna antara kelompok kontrol
dan latihan aerobik, antara kelompok
kontrol dan latihan aerobik overtraining,
juga antara kelompok latihan aerobik dan
latihan aerobik overtraining.

Parameter lain yang diukur dalam
uji memori adalah jumlah kesalahan.
Berdasarkan gambar 3, terlihat bahwa
jumlah kesalahan pada kelompok kontrol
mengalami peningkatan yang tidak terlalu
tinggi pada minggu ke-1 hingga minggu
ke-11. Demikian halnya dengan jumlah
kesalahan pada kelompok latihan aerobik.
Pada kelompok latihan aerobik
overtraining rerata kesalahan menunjukan
peningkatan yang tajam dari mingggu ke-1
hingga minggu ke-11. Hasil uji statistik
Post Hoc LSD pada gambar 4 didapatkan
hasil terdapat perbedaan yang bermakna
secara statistik rerata kesalahan antar
kelompok pada minggu ke- 4.5,7.8,9,10,11.
Berdasarkan gambar 1 dan 3 terlihat bahwa
secara umum rerata waktu tempuh dan
jumlah kesalahan pada kelompok kontrol
mengalami peningkatan setiap minggunya,
walaupun peningkatannya relatif kecil jika
dibandingkan dengan kelompok latihan
aerobik overtraining. Hal ini
mengindikasikan bahwa kelompok kontrol
tidak mengalami peningkatan kemampuan
memori spasial. Berbeda dengan waktu
tempuh kelompok latihan aerobik dari
minggu ke minggu cenderung mengalami
penurunan. Itu berarti bahwa setiap
minggunya hewan coba pada kelompok
latihan aerobik memerlukan waktu yang
lebih singkat untuk menyelesaikan uji
Water-E maze. Hal ini mengindikasikan
adanya peningkatan kemampuan memori
spasial hewan coba kelompok latihan
aerobik. Memori spasial terkait erat dengan




kemampuan navigasi atau mengingat jalur
tempuh yang benar untuk mencapai posisi atau
sasaran tertentu serta mengingat urutan objek
pada lingkungan sekitar.”

Peningkatan memori spasial pada
kelompok aerobik disebabkan karena latihan
fisik bekerja sebagai pintu utama di
hipokampus untuk berespon terhadap stimulus
dari  lingkungan  sekaligus  menjamin
kelangsungan hidup neuron untuk bertahan
terhadap stresor. Respon ini pada gilirannya
memberi umpan balik yang akan memperkuat
otak dalam kegunaannya untuk mengkode
informasi dan resistensi terhadap tekanan.!
Penelitian Tali K et al (2008)"" menunjukan
adanya korelasi positif antara berlari dan
kemampuan memori spasial. Pada tikus yang
diberi latihan fisik menunjukan perfomance
yang lebih baik dalam menyelesaikan tes
memori spasial pada perangkat serupa yaitu
Morris Water Maze dibandingkan dengan
tikus kontrol yang tidak diberi latihan. Borght
et al (20072 mengemukakan bahwa berlari
dapat meningkatkan neurogenesis pada
hipokampus tikus yang diduga terkait dengan
peningkatan perfomance hewan coba dalam
menyel@Eikan uji Y -Maze.

Penelitian ini juga sejalan dengan
penelitian dari Makoto M et al (2003)"* yang
mengemukakan bahwa peningkatan kadar
BDNF memegang peranan penting dalam
pembentukan memori spasial. Pada penelitian
ini didapatkan hasil, tikus yang diberi latihan
fisik aerobik selama 4 minggu mempunyai
kadar BDNF yang lebih tinggi dibandingkan
kontrol. Peningkatan kadar BDNF
menyebabkan peningkatan fosforilasi protein
fyn yang akan berujung pada peningkatan
NMDA reseptor yang berperan dalam
pembentukan potensiasi jangka panjang
sebagai awal pembentukan mE®ori termasuk
memori spasial."> Peneltian yang dilakukan
oleh Yu FL et al (2009)* menemukan bahwa
tikus yang diberi latihan aerobik dengan
berlari secara sukarela pada treadmill
menunjukan  pengaruh  yang  signifikan
terhadap peningkatan memori spasial melalui
up regulasi protein BDNF dan protein Syn 1
di hipokampus dan amygdala sehingga
meningkatkan sinyal antara hipokampus dan

amygdala yang berujung pada menguatnya
kemampuan memori spasial.

Akan tetapi pada kelompok latihan
aerobik overtraining justru menunjukan
hasil yang sebaliknya. Berdasarkan gambar
1, terlihat bahwa rerata waktu tempuh pada
kelompok latihan aerobik overtraining
menunjukan peningkatan secara gradual
waktu lebih lama pada minggu ke 9 sampai
11. Hasil uji statistik Post Hoc LSD pada
gambar 2 menunjukan bahwa rerata waktu
tempuh pada minggu ke-5 dan 11 berbeda
secara bermakna antara kelompok kontrol
dan latihan aerobik, antara kelompok
kontrol dan latihan aerobik overtraining
juga antara kelompok latihan aerobik dan
latihan aerobik overtraining. Demikian
pula dengan rerata kesalahan. Pada gambar
3 terlihat bahwa pada kelompok latihan
aerobik overtraining terdapat peningkatan
rerata kesalahan yang cukup tinggi setiap
minggunya. Ini mengindikasikan bahwa
kelompok latihan aerobik overtraining
mengalami penurunan kemampuan memori
spasial. Jika dilihat dari lamanya periode
perlakuan (selama 11 minggu), seharusnya
dalam rentang waktu itu sudah akan
terbentuk memori yang lebih permanen
tentang dimana posisi tangga yang ftepat.
Sehingga dibutuhkan waktu yang lebih
singkat dengan jumlah kesalahan yang
lebih sedikit uffjk menyelesaikan uji
Water- E maze. Akan tetapi hal ini tidak
terjadi pada kelompok latihan aerobik
overtraining. Pada kelompok ini justru
terjadi kecenderungan peningkatan waktu
tempuh dan jumlah kesalahan yang cukup
signifikan terutama pada minggu — minggu
terakhir penelitian. Menurut peneliti, hal
ini bisa disebabkan karena adanya
gangguan bahkan penurunan pada proses
memori tikus akibat periode latihan aerobik
overtraining. Sehingga mungkin
sebelumnya telah terbentuk memori yang
permanen tentang letak tangga yang benar,
akan tetapi karena adanya perlakuan
latihan  aerobik  overtraining  yang
puncaknya di minggu ke 11, tikus tersebut
mengalami gangguan memori.




Selain itu, rendahnya kadar BDNF
pada kelompok latihan aerobik overtraining
juga memegang peranan penting dalam
penurunan memori. Hal ini sesuai dengan
hasil ditemukannya kadar BDNF yang rendah
pada kelompok latihan aerobik overtraining
pada penelitian ini. Hal ini karena BDNF
mempunyai peran sebagai master regulator
bagi kelangsungan hidup neuron, plastisitas
sinaps,  diferensiasi dan pendukung
Neurogenesis neuron.

Sebaliknya hasil penelitian Helga O et
al (2005)" justru menemukan hasil yang
berbeda. Mereka menemukan bahwa latihan
overtraining  justru meningkatkan kadar
BDNF dan memori yang dibuktikan melalui
Passivdggyoidance Test.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
peneltian yang dilakukan Eloi FR at al
(2007)'® mengemukakan bahwa latihan
overtraining menginduksi stres oksidatif di
otak melalui peningkatan peroksidasi lipid
yang berakibat rusaknya jaringan hipokampus
dan menurunnya fungsi kognitif yang
dibuktikan melalui tes fungsi kognisi.
Penelitian John A K et al (2012)'" yang
menemukan bahwa latihan overtraining akan
berdampak pada penurunan performa seorang
atlet diantaranya akibat penurunan fungsi otak.
Penurunan fungsi otak pada overtraining
berkaitan dengan gejala yang dialami oleh
atlet berupa gangguan pembelajaran dan
memori. Fry et al (1997)"® mengemukakan
bahwa overtraining pada manusia erat
kaitannya dengan gangguan fungsi otak yaitu
berpikir.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan,
maka ditarik kesimpulan: Latihan fisik aerobik
overtraining menurunkan memori pada tikus.
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