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Pengaruh complex training manipulation terhadap peningkatan power otot tungkai

Oleh:
Mansur., Siswantoyo
Prodi Pendidikan Kepelatihan Olahraga, FIK UNY

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan pengaruh latihan complex training manipulation
terhadap peningkatan power otot tungkai pada non atlet usia 18-20 tahun. Penelitian ini
termasuk dalam penelitian eksperimen semu. Rancangan penelitian dengan menggunakan
pretest postest control group design. Populasi penelitian adalah mahasiswa baru prodi pko
tahun 2013. Sampe! diambil dengan menggunakan rumus isaac and michael dengan taraf
signifikansi 5 %. Instrumen untuk mengukur power tungkai menggunakan vertical jump
digital. Data dianalisis dengan menggunakan uji t, yang sebelumnya dilakukan uji normalitas
dan homogenitas. Hasil penelitian menunjukan bahwa data yang diperoleh setelah dilakukan
analisis uji normalitas diperoleh p>0,05 (normal) dan homogen. Hasil analisis uji t diperoleh
terdapat perbedaan antara kelompok perlakuan dan kontrol dengan signifikansi €,003>C,05.
Disamping itu juga pada kelompok perlakuan terdapat peningkatan rata-rata sebesar 1,3,
sedangkan kelompok kontrol terjadi penurunan power tungkai sebesar 3,1 cm. Disimpulkan
bahwa PCT dapat dijadikan aiternatif model untuk meningkatkan power tungkai atlet.

Kata kunci: pengaruh, complex training, manipulation, power.
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BAB L

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Semua orang menginginkan kondisi fisik prima agar senantiasa dapat
menjalankan tugas tanpa ada gangguan, terutama bagi yang membutuhkan pekerjaan
berat. Heyward, V.H. (1984: 4) inenyatakan bahwa individu yang bugar akan mampu
bekerja keras, melakukan kegiatan rekreasi dan aktivitas schari-hari tanpa mengalami
kelelahan. Demikian hat dengan Costill, DL (1970) dalam riset yang dilakukan di Ball
State Universiiy 1960 menegaskan pentingnva kebugaran kardiorespirasi untuk
optimalisasi kineria daya tahan. Pekerjaan yang menggunakan otot besar dan
berlangsung lama sangat membutuhkan kondisi fisik prima. Mangi R. et. al. (1987:
11) mengemukakan bahwa individu dikatakan bugar apabila mampu menampilkan

unjuk kerja dengan usaha minimal.

Untuk mencapai prestasi tinggi dalam olahraga kompetitif, seorang atlet
sangat imembutuhkan kondisi fisik prima sesuai dengan kebutuhan dan tuntutan
cabang olahraga. Kondisi fisik prima harus menjadi kebutuhan setiap atlet, terutama
untuk cabang olahraga yang menuntut Kinerja berat berdurasi lama. Banyak
keuntungan yang diperoleh dari kondisi fisik prima yaitu relatif mudah dalam
menguasai ketrampilan kompiek, mengurangi risiko cedera, mempertahankan kinerja
fisik, mempercepat pemulihan pasca latihan dan meningkatkan rasa percaya diri atlet.
Dalam pelatihan olahraga sistem biclogis dan jaringan dikondisikan dengan
menerapkan meningkatkan tuntutan fisik. Dengan pelatihan yang tepat jaringan

mengalami adaptasi. namun stimulasi yang tidak tepat dapat mengakibatkan cedera.




Kondisi fisik merupakan unsur penting dan menjadi  dasar dalam
pengembangan teknik, taktik, strategi dan pengembangan mental. Herring S.A. et al.
(2000), menyatakan bahwa tujuan latihan kondisi fisik adalah untuk mengoptimalkan
kinerja atlet dan meminimalkan risiko cedera dan penyakit. Status kondisi fisik dapat
mencapai titik optimal jika dimulai latihan sejak usia dini, dilakukan secara ferus-
menerus sepanjang tahun, berjenjang dan berpedoman pada prinsip-prinsip latihan
secara benar. Di samping itu, pengembangan kondisi fisik harus direncanakan secara
periodik berdasarkan tehapar latihan, status kondisi fisik atlet, cabang olahraga, gizi,

fasilitas, alat, lingkungan dan status kesehatan atlet.

Perkembangan prestasi olahraga di negara—negara yang sudah maju tidak
terlepas dari proses latihan fisik yang di mulai sejak usia dini. Rudi Hartono, Liem
Swie King, Icuk Sugiarto, Susi Susanti, Muhammad Ahsan, Hendra Setiawan,
Tontowi Ahmad, Liliyana Natsir dan beberapa atlet terkemuka di Indonesia
diiatarbelakangi frack record latihan yang bagus, hal ini sesuai penelitian Bompa:
(1999: 80) bahwa 20 atlet top dunia rata-rata latihan lebih dari 1060 iam pertahun.
Hal tersebut membuktikan bahwa prestasi tinggi harus dilandasi dengan kondisi fisik
yang prima. Adapun atlet dikatakan mempunyai konponen kondisi fisik prima,
apabila mempunyai kemampuan melakukan siklus latihan dan serentetan

pertandingan dengan intensitas tinggi tanpa menimbulkan kelelahan yang berarti.

Parameter kondisi fisik dapat dilihat pada kualitas komponen kondisi fisik
atlet seperti kekuatan, daya tahan aerob, daya tahan anacrob, kecepatan, power,
agility, flexibility, koordinasi dan keseimbangan. Tanpa didukung oleh kondisi fisik
prima pencapaian prestasi puncak akan mengalami banyak kendala. Salah satunya

atlet tidak mampu mempertahankan unjuk kerja dalam waktu relatif lama.
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Kemampuar mempertahankan kualitas kinerja atiei sangat dibutuhkan untuk
mencapai kemenangan, terutama pada single atau multi eveni yang menuntut jumlah

pertandingan banyak dengan interval istirahat relatif singkat.

Dari pengalaman para atlet yang berprestasi tinggi, menunjukkan bahwa atlet
berusaha secara konsisten untuk mengembangkan kondisi fisik sampai pada tingkat
excellent (Astrand:1960: 169). Hawley. Et al, (1997) menyaiakan bahwa untuk atlet
yang berkompetisi dalam endurance event minimal membutuhkan daya tahan
aerobik maksimal (VO, mak) 70 ml/kg BB/ mn. Astrand and Rodahl (1986)
menyatakan bahwa VO, mak merupakan satv  indikator terbaik kapasitas

kardiorespirasi seseorang.

Latihan fisik menjadi bagian yang sangat penting dalam kehidupan atlet,
terutama cabang olahraga yang mempertahankan kenerja. Daya tahan aerobik
menjadi pondasi dalam pengembangan daya tahan anaerobik. Pondasi merupakan
struktur dasar yang harus dipenuhi untuk pengembangan pada tingkat tinggi. Jika
struktur tersebut lemah, maka akan berpengaruh terhadap pengembangan fase
berikutnya. Tinggi rendahnya daya tahan aerobik {(VO, mak) akan menentukan

prestasi puncak atlet pada masa mendatang.

Event clahraga terkini menunjukkan perkembangan kinerja yang cukup
fantastis, didukung persyaratan antropometri dan kondisi fisik sangat bagus. Profil
atlet sekelas Leonel Marshal (bolavoli Cuba) mengindikasi atlet ideal yakni: dengan
tinggi badan 189 cm, berat badan 85 kg dan record vertical jump 150 cm. Marshal
akan dengan mudah melakukan spike dari jarak relatif jauh ner karena ketinggian
raihan mencapai 400 cm. Hal tersebut beranjak dari asumsi bahwa raihan satu tangan

dalam posisi berdiri setinggi 250 cm ditambah vertical jump 150 cm (400 cm).
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Disamping persyaratan tinggi badan, Leona! Marshall juga punya talenta serabut otot
cepat lebih dominan, hal ini bisa ditunjukkan dengan kemampuan adaptasi latihan

yang sangat bagus sehingga mampu mencapai vertical jump setinggi 150 cm.

Dari data final piala Asia tahun 2007, pemain bolavoli Indonesia  rerata
Tinggi Badan (TB) relative pendek, (http://www.antaranews.com/berita/74999/bola-
voli--indonesia-tim-dengan-atiet-terpendek-di-antara-ungguian) berada di bawah
rerata pemain-pemain bolavoli Korea, Jepang dan China. Untuk bisa mengimbangi
bahkan mengalahkan pemain Negara tersebut salah satunya dengan meningkatkan
tinggi lompatan seperti yang dilakukan Leonal Marshal. Berkenaan dengan hal
tersebut perlu inovasi dalam upaya menciptakan metode laithan yang dapat
meningkatkan tinggi lompatan sehingga kekurangan tinggi badan (TB) akan bisa
teratasi.

Laporan hasil tes fisik pada atlet Pelatnas menunjukkan kondisi yang
memprihatinkan, sebagian besar belum memenubi standar VO, mak atlet, dengan
rerata 49 ml/kg BB/mn (Jim T :2006 ). Demikian juga pada tes fisik atlet Puslatda
Pra PON tahun 2011 KONI DIY menunjukkan tingkat rerata 45 ml/kg BB/mn
(Binpres KONI DIY, 2011). Ada beberapa sebab rendahnya kondisi fisik atlet antara
lain adanya image bahwa daya tahan aerobik (VO, mak) bukan kondisi fisik utama
sehingga perhatian terhadap pengembangan komponen tersebut relatif rendah. Di
samping itu pengembangan daya tahan aerobik selalu dikaitkan dengan latihan
kontinyu, seperti fartlek dan cross country. Gerak kontinyu yang berulang-ulang
dalam waktu yang relatif lama dirasa kurang menarik dan sangat mebosankan
dibanding dengan bentuk-bentuk latihan teknik sehingga metode latihan kontinyu

banyak dihindari para atlet. VO, mak merupakan komponen dasar yang sangat
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penting untuk pengembangan komponen yang lain, seperti agility, power dan
ketahanan anaerobik. Lemahnya daya tahan aercbik aken menjadi penghalang pada
pengembangan ketahanan anaerobik. Sementara sysfem energy dominan dalam
olahraga kompetitif sebagian besar adalah anaercbik, meliputi gerak ke depan, ke
belakang, ke samping dilakukan dengan kecepatan tinggi (agilizy), melompat dengan
tenaga penuh (power), diulang-ulang dalam jumlah banyak {power endurance) dan
dipertahankan dalam waktu yang relatif lama (daya tahan anaerobik). Pengembangan
meicde latihan vang iebih menarik menjadi tantangan para pelatih cabang olahraga
sehingga bisa menstimulasi perkembangan daya tahan aerobik sampai pada level
kebutuhan minimum dan lebih penting lagi adalah pengembangan power, agility.

speed dan daya tahan anaerobik.

Adaptasi fungsional otot telah didukumentasikan dengan baik oleh peneliti
sebelumnya, begitu juga strategi/ metode pengembangan kuzlitas otot telah
dipublikasikan inelalui berbagai laporan dengan ienis kegiatan oiabraga yang
berbeda. Pengaruh latihan tergantung pada intensitas dan volume latihan. Kegagalan
untuk memenuhi nilai ambang batas minimal dapat mengakibatkan kurangnya efek
latihan, sementara terlalu berat dapat menyebabkan cvertiaining dan berpengaruh
negatif terhadap kondisi fisik atlet. Osteras dan Hoff (2005: 377) menyatakan bahwa
adaptasi latihan sangat bervariasi tergantung pada banyak fakter seperti status kondisi
fisik awal dan intensitas latihan. Dalam hal ini atlet kurang terlatih relatif lebih mudah
meningkat/ adaptasi positif ketika mendapat perlakuan latihan (Thomas and Nelson.,
1996:355), sebaliknya atlet teriatih dibutuhkan usaha luar bisa untuk mendapakan
pengaruh sebagaimana atlet kurang terlatih yaitu dengan memodifikasi intensitas,

frekwensi, volume, recovery dan densitas latihan.
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Latihan adalah aktivitas atau kegiatan yang terdiri dari berbagai bentuk sikap
dan gerak, terarah, berulang-ulang, dengan beban yang kian bertambah guna
memperbaiki efisiensi kemampuan. Menurut Bompa (1993: 1) latihan merupakan
proses pengulangan yang sistematis, progresif, dengan tujuan akhir memperbaiki
prestasi olahraga. Kunci utama dalam memperbaiki prestasi olahraga adalah sistem
latihan yang terorganisir secara sistematis. Program latihan harus mengikuti konsep
periodisasi, disusun dan direncanakan secara sistematis berdasarkan kebutuhan
cabang olahraga agar sistem otot dan sistem energi mampu beradaptasi terhadap

kekhususan cabang olahraga.

Lemahnya kondisi fisik atlet nasional sudah sampai pada tingkat yang kronis,
hal ini mungkin juga disebabkan oleh lemahnya kualitas pelatih dalam merancang
program latihan pengembangan kondisi fisik. Akibatnya prestasi atlet pada tingkat
senior mengalami stagnasi. Dalam ranah olahraga kompetitif' pencarian terhadap
efektivitas metode iidak pernah berakhir, ilmuwan, pelatih, atlet dan trainer terus
bereksperimen dengan mengkombinasikan latihan pliometrik, Iatihan beban dan
latihan interval intensitas tinggi secara serentak dengan maksud untuk pengembangan

kondisi fisik lebih maksimum.

Complext iraining adalah salah satu bentuk latihan intensitas tinggi yang
menggabungkan antara latihan kekuatan maksimal dengan latihan kekuatan eksplosif,
sehingga hasil pelatihannya akan mampu meningkatkan komponen power dan
strength atlet (Word, 2009). Complex training adalah metode latihan yang bertujuan
untuk meningkatkan kondisi fisik ailet dengan cara melakukan latihan kekuatan
intensitas tinggi diikuti (transfer) ke latihan pliometrik. Secara biomekanik harus ada

kemiripan keterlibatan otot dan sendi antara complex training dengan pliometrik.
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Contoh latihan sguat -6 RM diikuti latihan knee fuck jump 8-12 repetisi dan latihan
bench press 2-5 RM diikuti latihan clap push up 8 repetisi (Mackenzie., 2000 dan

Brandom., 1999).

Teori yang diusulkan endasari complex training adalah mengambil
keuntungan dari potensial post-activation, yaitu salah satu  latihan sistem
neuromuskuler khusus untuk memaksimalkan power, pembangunan kekuatan dan
memaksimalkan keterlibatan serat otot tercepat. Menurut Ebben (2002: 42) latihan
beban intensitas tinggi meningkatkan rangsangan syaraf motorik dan potensi refleks
vang dapat menciptakan kondisi pelatihan optimal pada tahap latihan pliometrik
berikutnya. Juga, kelelahan yang berhubungan dengan latihan beban intensitas tinggi
dapat memaksa motor unit lebih banyak direkrut selama fase pliometrik, sehingga

meningkatkan kualitas kontraksi otot.

Modifikasi complex training dengan memvariasikan latihan beban sistem
piramida repetisi menurun dari 8 Repetition Maximum (8 RM), 6 Repetition Maximun:
(6 RM) dan 4 Repetition Maximum (4 RM) dengan intensitas acending belum banyak
dilakukan penelitian. Sebagian besar peneliti sebelumnya banyak meneliti complex
training menggunakan resistensi aksternal intensitas tinggi (/-3 RM). Demikian juga
dengan pliometrik, belum banyak penelitian yang membandingkan modifikasi
latihan pliometrik dengan sistem piramida (pliometrik berjenjang meningkat) dan
sistem square (pliometrik konstan). Disamping itu sebagian besar penelitian
complex training dikenakan pada kelompck atlet terlatih. Penelitian complex training
pada sampel atlet kurang terlatih masih belum banyak dilakukan. Dalam hal ini,

mahasiswa jurusan kepelatihan olahraga Fakultas Ilmu Keolahragaan (FIK)
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Yogyakarta sebagian besar adalah non atlet sehingga sangat memungkinkan untuk

dijadikan subyek penelian.

Modifikasi bentuk-bentuk latihan eksplosif seperti jump up and down, side-
Jjump, knee tuck jump, single leg jump dan box jump baik yang dilakukan dengan cara

jumping normal inaupun twist akan menjadi kajian utama dalam penelitian ini.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah dan kebaruan hasil penelitian yang
diharapkan dalam penelitian ini. maka disusun rumusan masalah sebagai berikut:
Seberapa besarkah pengaruh pelatihan Piramida Complex Training (PCT) dan Square

Complex Training (SCT) terhadap power otot tungkai?

Tujuan Penelitian

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah untuk menetapkan model
latihan yang paling efektif dalam memperbaiki agiiity, power, speed dan daya tahan
aerobik (VO; mak) dengan cara:
1. Mengkaji seberapa besar pengaruh pelatihan PCT dan  SCT terhadap power otot

tungkai.

. Manfaat Penelitian

1. Manfaat teoritis

Penelitian tentang pengaruh pelatihan PCT dan SCT ini secara teoritis dapat
bermanfaat sebagai berikut:
a. Pengembangan keilmuan dengan paradigma ilmu kepelatihan olahraga yeng

berkonsep fisiologi olahraga.
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b. Memberikan solusi terhadap kontroversi tentang metode pelatihan fisik yang lebih

efektif antara PCT dan SCT terhadap peningkatan power, agility, speed dan VO,

mak.

c. Sebagai referensi bagi para peneliti di masa yang akan datang, terutama untuk

mengembangkan penelitian sejenis secara lebih mendalam.

2. Manfaat praktis

a.

Manipulasi Complex Training dalam beniuk pelatihan PCT dan SCT dapat
dimanfaatkan untuk meningkatkan prestasi atlet menengah sampai elit
diberbagai cabang olahraga, utamanya pada cabang olahraga yang

membutuhkan power, agility, speed dan VO, mak.

. Manipulasi Complex Trairing dalam bentuk pelatihan PCT dan SCT dapat

dimanfaatkan untuk maintenance agility, power, speed dan VO, mak atiet elit
sport performance power.

Manipulasi Complex Training dalam bentuk pelatihan PCT dan SCT menjadi
metode andalan untuk maintenance dan meningkatkan prestasi atlet elit

cabang olahraga basket dan bela voli.

. Manipulasi Complex Training dalam bentuk pelatihan PCT dan SCT dapat

digunakan sebagai salah satu aiternatif untuk meningkatkan kondisi fisik atlet
elit ketika terjadi stagnasi prestasi.
Memberikan wacana yang lebih luas tentang manfaat pelatihan PCT dan SCT

kepada praktisi olahraga,.
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BAB Ii
KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
Kajian pustaka berupa studi literatur dan telaah hasil penelitian terdahulu
yang diperlukan untuk membangun kerangka teori dalam penelitian ini meliputi:
(1) complex training, (2) koriponen kendisi fisik, (3) pelatihan complex training (4)
pengaruh pelatihan complex training.
1. Complex training
Pengamatan, publikasi, seminar, dan presentasi konferensi
menunjukkan bahwa compiex training adalah area yang menarik bagi para
profesional pembinaan kondisi fisik. Secara empiris para profesional telah
merespon positif untuk penerapan complex training. Metode tersebut adalah
cara yang efisien untuk menerapkan latihan beban dan latihan pliometrik
dilakukan dalam sesi yang sama di tempat yang sama. Selain itu, beberapa
penelitian menunjukkan bahwa complex training setidaknya sama berpengaruh,
dan dalam beberapa kasus lebih unggul, bila dibandingkan dengan bentuk-
bentuk latihan lain dalam pengembangan power (Ebben, W.P:2002:45).
Complex training menggabungkan latihan beban berat dan latihan
pliometrik dalam sesi latihan yang sama. Pelatihan ini dapat memberikan
manfaat kinerja vang lebih besar daripada pendekatan tradisional (hanya
latihan pliometrik atau latihan beban). Teknik pelatihan ini relating baru dan

cocok untuk individu yang sangat terlatih dan sangat kuat (Ebben,W.P:2002).

Seperti pelatihan pliometrik, kesesuaian individu uutuk jenis latihan lanjutan







harus ditentukan setelah analisic kebutuhan. Pedoman untuk menghindari cedera
di kedua pelatihan pliometrik dan latihan resistensi berat harus diikuti.

Seperti telah diketahui bahwa pengaruh pelatihan pliometrik telah
didukung oleh penelitian. Complex training telah memperoleh popularitas
sebagai strategi pelatihan mengkombinesikan latihan beban dan pliometrik.
Laporan terkini merekomendasikan bahwa pelatihan tersebut dalam rangka
meningkatkan kekuatan otot dan power, Ebben. W. P. (2002:42). Kombinasi
latihan pliometrik dan latihan beban dianggap berguna untuk mengembangkan
power dalam olahraga. Lebih khusus, complex training adalah metode latihan
fisik yang menggabungkan antara latihan beban berat dan latihan pliometrik.
gabungan kedua jenis latihan tersebut mempunyai kemiripan secara
biomekanika. Contoh dari complex training adalah mencakup serangkaian
latihan beban berat squats diikuti oleh satu set squat jump. Beberapa sumber
yang telah menggambarkan penerapan complex training adaiah : Chu, 1998;
Ebben dan Blackard, 1998; Fleck dan Kontor, 1986; Reddin, 1999; Roque,
1999).

Hasil penelitian loannis G.F. et al. (2000) menunjukkan bahwa latihan
pliometrik, latihan beban, dan gabungan latihan beban dengan pliometiik
mempunyai pengaruh signifikan (p <0,05) terhadap perbaikan dalam semua
variabel yang diuji. Namun, kelompok pelatihan kombinasi (gabungan latihan
pliometrik dan latihan beban) menghasilkan perbaikan kinerja melompat
vertikal dan kekuatan kaki  lebih signifikan daripada perbaikan dalam 2

kelompok lain. Implikasi peneliitian tersebut memberikan dukungan agar
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menggunaan kombinasi latihan angkat besi Olympic-style dan latihan pliometrik
untuk meningkatkan kemampuan melompat vertika! dan power.

Kombinasi pelatihan pliometrik dan latihan beban dianggap berguna
untuk mengembangkan power dalam olahraga, Ebben (2002:42). Sebelumnya,

Ebben dan Watts (1998) meninjau literatur complex training dan

menggambarkan pengaruh ativitas penggabungan latihan beban dan pliometrik.
Para penulis memberi saran untuk merancang pengembangan program complex
training dan Ebben. W. P. (2002) menganjurkan penelitian lebih lanjut untuk

menilai potensi pengaruh complex training. Sekalipun  (Vossen et al, 2000;

;

Potteiger et al.,1999 dan McLaughlin, 2001) telah membuktikan melalui

R

penelitiannya bahwa kombinasi latihan beban berat dan pliometrik adalah iebih
efektif dalam meningkatkan power.

i Adibpour, dkk., (2012) melakukan penelitian tentang gabungan iatihan beban
dan latihan pliometrik terhadap prestasi melompat vertical. Hasiinya menunjukkan
! bahwa kombinasi latihan beban dan pliometrik lebih meningkatkan power dari pada

kelompck kontrol (Gambar 2-.2).

as

40

T —— Experirnental
i 5 s —g e Group
-—m—— Control Group

20

! 25
Pretest Posttest

Gambar 2-1. Melompat vertikal (cm) dalam pretest dan posttest dari
kelompok eksperimen dan control (Adibpour, dkk., 2012)
Pendapat yang sama juga disampikan dalam tinjauan Eben, (2002). Adibpour,

dkk., (2012) dalam rangka meningkatkan lompatan vertikal, harus memberikan
12
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perhatian khusus terhadap faktor power yang merupakan salah satu faktor kebugaran

fisik. Power didefinisikan sebagai produk dari kekuatan dan kecepatan. Berkenaan

dengan itu pengembangannya membutuhkan kekuatan tinggi dan kecepatan tinggi.

Tabel 2-1. Contoh Complex Training pada tahap Persiapan Umum

throw

Exercise Reps Rest/Set
its 3 x12RM 60 seconds
h Press 3 x 12RM 60 seconds
eil Lunge 3 x12RM 60 seconds
duil down 3 x 12RM 60 seconds
pminal crunches 3x20 60 seconds

3 minutes rest
jcal Jumps 3x1C 90 seconds
icine bail chest pass 3x10 90C seconds
Jumps 3x10 90 secends
icine ball overhead pass 3x10 90 seconds
icine ball sit up and 3x10 90 seconds

Diedit dari: Mackenzie B. 2000 dan Brandom, R. 1999

Tabel 2-2. Contoh Complex Training pada Tahap Persiapan Khusus

Exercise Reps Rest/Exercise
s 3x6(12RM) 3 minutes
Drop Jumps 3x6
ell step ups 3x6(12RM) 3 minutes

13



Hops (each leg) Ixs

h Press 3x6(12RM) 3 minutes
Pliometrik press up 3 x5

ell Lunge 3 x6(12RM) 3 minutes
Box Jumps 3x10

Diedit dari: Mackenzie B. 2000 dan Brandcm, R. 1999

Tabel 2-3 Contoh Complex Training Pada Tahap Kompetisi

Exercise Reps Rest/Exercise
Its 2 x 4 (8RM) B 5 minutes
Hops (each leg) 2x6
th Press | 2 x4 (8RM) 5 minutes
Plyo press up 2x5
ell Lunge | 2 x4 (8RM) 5 minutes
Speed bounds 2x10

Diedit dari: Mackenzie B. 2000 dan Brandom, R. 1999

Penelitian yang mirip dilakukan oleh Arabatzi, et all. (2007) bahwa
program latihan Olympic Weight Lifting (OL), Pliometrik (PL), and Combined
Weight Lifiing + Pliometrik (WP) semuanya dapat meningkatkan kinerja
Vertical Jump (VJ) secara signifikan. Namun, mekanisme untuk perbaikan ini
berbeda antara 3 protokol pelatihan. Latihan Olympic Weight Lifting (OL)
mungkin lebih tepat untuk mencapai perubahan Kinerja VJ dan power pada
periode prekompetisi. Penekanan pada latihan pliometrik (PL) harus diberikan
ketika mendekati periode kompetisi, seciangkan kombinasi latihan OL dan PL
dapat digunakan dalam tahap transisi.

Studi Evans, A.K., Hodgkins, T.D., Durham, M.P., Berning, JM., and

Adams, K.J. (2000) menunjukkan bahwa complex training akut, berpengaruh
14
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nntuk meningkatkan bagian tubuh atas dan bagian tubuh bawah dan lebih
berpengaruh untuk laki-laki (Radcliffe dan Radcliffe, (1999). Prasyarat kekuatan
dan intensitas latihan beban (RM) yang digunakan dalam pelatihan mungkin
penting dalam memunculkan pengaruh complex training selama kondisi
liometrik (Young, W.B., Jenner, A., and Griffiths, K.. 1998). Penelitian Evans,
AK., Hodgkins, T.D., Durham, M.P., Berning, J M., and Adams. K.J. 2000;
Radcliffe dan Radcliffe, (1999) juga menunjukkan bahwa tiga sampai empat
menit istirahat antara latihan beban dan latihan pliometrik dipandang lebih
optimal.

Penelitian jangka pendek (Ronnestad, dkk, 2008) tentang pelatihan
kekuatan dan pelatihan pliometrik terhadap sprint dan kinerja melompat pemain
sepak bola profesional. Mereka menemukan bahwa latihan kekuatan mengarah
peningkatan kekuatan dan power pemain sepak bola profesional. Kotsamanidis
(2005) melakukan penelitian tentang pengaruh gabungan program latihan
kekuatan intensitas tinggi dan sprini terhadap berlari cepat dan kemampuan
melompat pemain sepak bola. Mereka menyimpulkan bahwa program gabungan
latihan beban dan sprint memberikan hasil yang lebih baik daripada pelatihan
beban konvensional (Kotzamanidis, dkk, 2005). Demikian juga hasil penelitian
Semler, (2011) menunjukkan bahwa program gabungan squat dan latihan
pliometrik kembali merupakan cara yang efekfif untuk meningkatkan kinerja
melompat vertikal pada wanita yang tidak terlatih.

Pada prinsipnya complex ircining adalah metode pelatihan yang

menggabungkan antara metode pelatihan beban intensitas tinggi dan metode
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pelatihan pliometrik. Berkenaan dengan itu kajian pelatthan complex itraining
tentu mencakup dua metode pelatihan tersebut, yaitu :
a. Llatihan beban

Popularitas pelatihan beban telah berkembang sangat pesat sejak 25

tahun yang lalu, dengan diperlihatkan penelitian vang luas, tidak hanya untuk

meningkatkan fungsi neuromuskuler, tetapi juga efektif dalam mempertahankan
atau meningkatkan status kesehatan individu (Bird, Tarpenning, and Marino.,
2005). Latihan beban adalah metode pelatihan fisik yang didisain untuk
mengembangkan kinerja atlet. Program latihan beban dapat dirancang untuk

memenuhi kebutuhan pelatihan fisik khusus dari setiap individu, berdasarkan sifat

i

pelatihan olahraga sehingga memungkinkan kontroi terhadap kemajuan program
latihan fisik melalui manipulasi volume, intensitas, frekuensi, dan durasi secara
tepat. Tujuan pelatihan beban adalah untuk mengembangkan kekuatan msksimal,
powzr, daya tahan otot, hipertrofi otot dan memperbaiki komposisi tubuh
{Chander & Brown, 2008). Pendapat yang mirip dinyatakan oleh Bird, dkk., (2C05)
efektivitas program pelatihan beban dirancang untuk mencapai hasil pelatihan
khusus, yaitu (daya tahan, hipertrofi, kekuatan maksimal, dan power otot]
tergantung manipulasi dari variabel program akut, meliputi : (a) aksi otot, (b)
pembebanan dan volume, (c) jenis latihan dan ordei/ susunan, (d) waktu istirahat,
(e) kecepatan pengulangan/ tempo, dan (f) frekuensi. Gambar 2-1 menunjukan
kerangka disain program latihan beban yang menggabungkan variabel program

' akut dan prinsip-prinsip pelatinan.
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Musdie action | Restperiods Overoad 1 Speciicity
Loadingandvoume |1 Repelition velocity Progression | Indvidoalisation
Ex selociion and order H—' Frquercy Adaptaton -l—i-_ Maininancs
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Musculas enduzance Hypertrophy Maximal strength Powar
ECC: CON ECC iSO :CON " ECC:180:CON ECC: CON
Hmw-mau 4-6 sets x B-15RM S—éuhxa-i%ﬂ 3-5 sets x 1-99M
Single and mult-joint ex | | - Single and mutti-ontex | | Single and . Muli-joint ex
ex order Large fo small muscles wumi”madas Large to smail muscles
_Mmbhﬁbmmi\ 1-2 min'bin sets andex | | 3-5minbinsetsand ex | | 5-8 min bin sets and ex
1:0:1 tlempo zathmpq 1:1:1 tenpo. Explosive tompo
2-2 diwk i 3-5dwk _ 35 diwk 48 dhwk

Gambar 2-2. Desain program latihan beban, menggabungkan variabel program akut dan
prinsip-prinsip pelatihan (Bird.,Tarpenning., & Marino., 2005) btn = bedween. CON
= consentric, ECC = eccsentric, ex = exercise, I1SO = isometric, RM = Repetition
maximum.

Ada banyak metode yang berbeda dari pelatihan beban. Salah satu
bentuk latinan beban yang telah menarik perhatian adalah latihan beban
superslow {Nelson, J. & Kravitz, L. 2002). Bukti meningkatnya minat menijadi lebih
jelas dengan munculnya referensi internet dan ketersediaan sertifikasi superslow.
Bentuk pelatihan ini telah disajikan sebagai sarana yang aman dan berpengarun
untuk membangun kekuatan untuk pemula dan atlet elite (Westcott, 1999).
Pelatihan beban metode superslow, berawal dari tahun 1982 oleh Ken Hutchins,

dikembangkan dalam studi osteoporosis pada wanita yang lebih tua karena

kebutuhan untuk memanfaatkan irama dan kecepatan mengangkat lebih aman
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bagi subyek yang melakukan latihan beban (Nelson, & Kravitz, 2002). Hasilnya
adaiah awal dari teknik pelatihan beban baru, yang kemudian dikenal sebagai
latihan kekuatan superslow.

Dalam standar pelatihan protokol Nautilus, dilakukan penguiangan 8-12
kali {(Westcott, 1999), setiap repetisi merupakan tindakan konsentrik dua detik,
jeda satu detik, diikuti dengan tindakan eksentrik empat detik (Neison, & Kravitz,
2002). Satu keuntungan pelatihan superslow adalah bahwa hal itu melibatkan
momentum rendah (Nelson, & Kravitz, 2002), sehingga kekuatan otot lebih merata
diterapkan di seluruh rentang gerak. Kerugian potensial dari pelatihan ini adalah
baiiwa hal itu ditandai sebagai membosankan dan sulit.

Nelson, & Kravitz, (2002) membandingkan pengaruh aktivitas pelatihan
superslow dengan latihan kekuatan tradisional, beberapa aplikasi yang kuat dapat
dipastikan bahwa keduanya menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam

kekuatan dari pra dan pasca pengujian (tabe! 2-4).
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COMPAKISON OF SUPER SLOW VERSUS TRADITIONAL STRENGTH TRAINING

Research Westcott et al. 2001 * Westcott et al. 2001 Keeler at'sl, 2001

1993 study 1999 study.
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Slow-Speed Gronp 'um' e o OO = Elemales -
' (13 males and 22 fematen) (10 e 30d 20 famales)

Siow-Speed Piatocol i lo;ﬁr EREERE
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iﬁlﬁml Fiotecol y 5;: M"—Ehw 3

& 8

-uh.miw

‘Sliength Assessmeai unu{zmi'uﬁ?u&” At weeks 2 3nd 10 for the chies!
traditional = 10 RM weight losd; ~  press only; taditions! = 10 RM
w speed = 5 RM waight lcad ‘weight load; siow speed = 5 RM

Initeal Resistance

Il_'n(r-lssinn

Aveiage Stiengh Gain

Diadopsi dari (Nelson, & Kravitz, 2002).

Stimulus latihan beban merupakan aspek penting dalam desain pelatihan, oleh
karena itu menggabungkan kedua metode (taradisional dan super slow)
adalah pilihan yang layak bagi banyak pengguna. Sementara pengguna
lainya mungkin menemukan bahwa metode superslow agak membosankan
dan menantang. Disarankan agar pelatih pelatihan beban lebih
memperhatikan  pentingnya individualistis dalam skema pelatihan beban

untuk menjaga motivasi dan tantangan atlet.
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Dalam beberapa tahun terakhir, pelatihan resistensi atau latihan beban
telah menjadi bentuk latihan yang sangat popular untuk meningkatkan kebugaran
fisik, meningkatkan kinerja, mencegah cedera dan meningkatkan ukuran otot.
Meskipun studi lebih lanjut diperlukan, diyakini bahwa kinerja angkat beban berat
sebelum latihan pliometrik dapat merangsang sistem saraf pusat, yang pada
gilirannya memungkinkan daya ledak lebih besar selama latihan berikutnya
(Verhoshansky, 1986). Berkenaan dengan itu, Masamoto, Larson, Gates, dan
Faigenbaum, (2003) menyatakan bahwa latihan kekuatan beban tinggi dapat
meningkatkan rangsangan motoneuron dan potensiasi refieks, yang dapat
menciptakan lingkungan optimai untuk peiatihan piiometiik. Chu, (1996) dan
Ebben & Watts, (1998) membenarkan bahwa kelelahan yang terkait dengan
latihan satu set beban tinggi sebelum pelatihan pliometrik mungkin memaksa
lebih banyak motor unit sehingga lebih banyak serat ctot direkrut selama latihan
piiometrik. Temuan ini menunjukkan bahwa hanya latihan pliometrik intensitas
tinggi yang dapat meningkatkan rangsangan saraf ke tingkat yang secara signifikan
akan meningkatkan kekuatan otot maksimal.

Seperti telah dikemukakan bahwa kontraksi konsentris adalah suatu aksi
otot memendek ketika kontraksi (Floyd, 2009). Sebagian besar latihan beban
(resistence), aksi konsentris terjadi selama fase lift up yaitu resistance tersebut
diangkat melawan gravitasi. Kontraksi eksentrik adalah suatu aksi otot memanjang
ketika kontraksi. Sebagian besar latihan beban, aksi eksentrik terjadi selama fase
lift down yaitu saat beban (resistance) sedang diturunkan atau bergerak ke arah
gravitasi (Floyd, 2009)

Salah satu tujuan dari pelatihan beban adalah untuk menciptakan
ketegangan otot lebih besar pada beban kerja yang diberikan. Hal ini dilakukan

20



dengan mengurangi kecepatan gerakan. Jumlah gaya atau ketegangan otot dapat
mengembang selama aksi ctot secara substansial dipengaruhi oleh laju
pemendekan otot (konsentrik) atau memperpanjang (eksentrik ) ( Smith, Weiss,
dan Lehmkuhl, 1995). Besarnya ketegangan yang dihasiikan oleh otot terkait
dengan jumlah serat kontraktor. Setiap serat otot (sel otot ) berisi hingga
beberapa ratus hingga beberapa ribu miofibril, yang terdiri dari myesin (tebal) dan
aktin (tipis) filamen protein (Guyton dan Hall, 1996). Unit filamen tebal dan tipis
dalam setiap micfibril terdiri dari unit kontraktil dasar, adalah sarkomer. Dalem
serat otot, semakin lambat tingkat filamen aktin dan myosin meluncur melewati
satu sama lain, semakin besar jumlah link atau cross-bridge yang dapat terbentuk
antara filamen (Smith, Weiss, dan Lehmkuhi, 1995). Semakin lambat cross- bridge
per unit waktu, semakin banyak ketegangan yang diciptakan. jadi aksi otot lambat,
jumlah cross-bridge yang dibentuk lebih tinggi, pada gilirannya menghasilkan
ketegangan maksimum.

Tabel 2-5 Adaptasi latihan beban.

Physiolegica! Adaptntlonn;--tn Resistanca Training
- -y " £ + __‘_‘;.i,._._':'_;_:Iri-:__..-. r.r..lnr:_}'j\:l' e -

apoad

Musclie fibers :
> Fiber size L INcCreases
Caplilary density : No change or dacreases
Mitochondrial density Decreases
MyoNibrillar packing density - rNo change
MyoPRbhrilar wolurme > INncreases
Cytoplasmic denslity . INncreases
Myosin heavy~clhalin proteln : INcreasss N amount

Diadopsi dari Ratamess, dkk., (2010).
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Ketegangan otot terkait dengan jumiah firing unit motorik dan frekuensi
impuls dihantarkan ke neuron motorik (Berger, 1982). Secara fisiologis, pelatihan
menggunakan protokol kontraksi otot lebih lambat  (slow centraction)
membutuhkan aktivasi serat otet iebih banyak dan peningkatan frekuensi firing
untuk mempertahankan kekuatan yang diperiukan dalam rmengangkat beban
(Smith, Weiss, dan Lehmkuhl, 1935). Hal ini memberikan stimulasi untuk
pengembangan kekuatan otot. Pengembangan kekuatan awal melibatkan adaptasi
neurologis yakni stimulasi dari serat otot melzlui peningkatan firing dan rekrutmen
diikuti oleh hipertrofi otot (Enoka, 1986). Dalam hipertrofi otot, peningkatan hasil
sintesis protein menyebabkan peningkatan jumlah myofibriis dalam serat otot dan
mengarah ke pembesaran luas penampang otot (Berger, 1982). Di samping itu
juga ada peningkatan jumlah filamen aktin dan myosin, yang kemudian

meningkatkan kapasitas pembentukan cross- bridge { Guyton dan Hall, 1996) .

Latihan pliometrik

Istilah pliometrik diluncurkan oleh Fied Wilt setelah menonton
persiapan para atlit Sovyer dalam lomba atletik. Ia merasa bzhwa hal ini
akan menjadi kunci keberhasilannya Istilah pliometrik pertama kali dikenal
pada tahun 1975 oleh Fred Wilt salah seorang pelatih atletik ternama di
Amerika. Pliometrik juga dikenal sebagai pelatihan melompat atau plyos,
adalah latihan mengerahkan kekuatan otot maksimal dalam waktu yang
sesingkat mungkin dengan tujuan meningkatkan kecepatan dan power (Chu,
D.,1998). Dari sisi bahasa, istilah pliometrik berasal dari bahasa Latin, yaitu
plyo dan metrics yang memiliki arti peningkatan yang dapat diukur

(Chu,,D.A.,1998). Sejarah latihan ini dimulai pada tahun 1960 Yuri
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Verkhoshansky pelatih atletik asal Russia menggunakan metcde latihan
pliometrik kepada atlet lompatnya dan mengalami kesuksesan yvang luar
biasa dipertandingan. Pliometrik mulai menjadi perhatian selama sejak 1972
ketika Olimpiade Munich, Jerman Barat. Negara Rusia dengan Valery
Borzov menang pada nomor lari 100 meter dengan catatan waktu 10.C0
detik dan menang di nomor sprint lari 200 meter, kesuksesan tersebut karena
kontribusi dari penggunaan metede latihan pliometrik, yang pada akhirnya
Yuri Veroshanki dipanggil sebagai bapak penelitian pliometrik (Lubis, J.,
2013).

Dalam versi asli ciptaan ilmuwan Rusia, Yuri Verkhoshansky,
pliometrik didefinisikan sebagai metoda kejut (shock method). Metoda ini
dilakukan dengan memunculkan dorongan/desakan kontraksi eksentrik
involuntary yang kemudian segera dialihkan ke kontraksi konsentrik ketika
atlit melompat ke atas. Pendaratan dan pengudaraan dilakukan dalam
perioda waktu amat singkat, dengan rentang waktu hanya 0.1 — 0.2 detik
(Vissing, dkk., 2008). Metoda kejutan  merupakan metoda paling
berpengaruh yang digunakan oleh para atlet untuk meningkatkan kecepatan,
kesigapan dan power. Pliometrik adalah jenis latihan yang didasarkan pada
gerakan cepat, kuat dan cksplosif. Lyttle, Wilson, & Ostrowski, (1996)
menyatakan bahwa pelatih di seluruh dunia menggunakannya untuk
membantu meningkatkan kecepatan, akselerasi dan power dengan tujuan
akhir meningkatkan prestasi clahraga. Pelatihan pliometrik telah disorot
sebagai salah satu metode yang paling berpengaruh untuk meningkatkan

power sampai saat ini, juga tidak memerlukan peralatan yang mahal dan
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mudah dalam memodifikasi berbagai bentuk pelatihan pliometrik urtuk
memenuhi kebutuhan individu dan tujuan pelatihan (Ronnestad, dkk., 2008).
Pliometrik dapat digunakan untuk tubuh bagian bawah, tubuh bagian atas,
dan pengembangan kekuatan inti (Potach, dkk., 2009)

Latihan plicmetrik adalah salah sain metode pelatihan yang telah
populer digunakan dalam beberapa tahun terakhir, terutama sebagai metode
untuk mengembangkan kekuatan maksimal dan power (Faccioni, 2001).
Latihan pliometrik biasanya digunakan oleh atlet unfuk meningkatkan
power, atau kemampuan untuk menghasilkan kckuatan yang cepat. Teori
dibalik peiatihan plicmetrik adalah bahwa tubuh menggunakan sebuah
mekanisme kegairahan yang memungkinkan atlet untuk mengerahkan
sebagian besar kapasitas tubuh (Chu.,1996). Pelatihan pliometrik memiliki
banyak manfaat untuk hampir semua olahraga, karena hampir setiap
olahraga memerlukan atlet untuk dapat menghasilkan usaha maksimal dan
secepat mungkin, scbagian besar kegiatan tersebut terlibat dalam pelatihan
nliometrik seperti jumping, hoping, skipping dan throwing (Chu, 1996).
Pelatiban pliometrik dapat mengambil banyak bentuk dan dilakukan dalam
berbagai metode dan variasi, akan tetapi, semua variasi tersebut bertujuan
sama, yaitu untuk meningkatkan power otot. Prinsip dasar dibalik setiap
kegiatan pliometrik adalah aksi otot eksentrik cepat diikuti oleh kontraksi
konsentrik yang cepat, semua berbasis disekitar waktu kontak yang sangat
singkat (< 0.2 detik). Hal ini penting untuk dicatat bahwa kegiatan
pliometrik  tidak sama dengan latihan balistik karena waktu kontak.

Disamping itu pelatihan pliometrik bukan merupakan pengganti untuk
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pelatihan yang ada tetapi merupakan variasi dan barus diingat bahwa
spesifisitas adalah salah satu prinsip kunci dari pelatihan dan penelitian telah
menunjukkan bahwa metode pelatihan pliometrik paling berpengaruh jika
penerapannya sangat spesifik terhadap cabang olahraga (Edwin & Gordon ,
2000). Vissing, dkk., (2008) menemukan bahwa intervensi pelatihan
pliometrik meningkatkan luas penampang lintang (CSA) di otot kaki bagian
atas (paha depan, paha belakarg, dan adductors). Peningkatan CSA tersebut
menghasilkan peningkatan dalam serat otot secara keseluruhan dan adaptasi
motor unit pada akhirnya memungkinkan aktivasi otot menghasilkan power
lebih tinggi. Vissing, dkk., (2008) juga mencatat bahwa selama studi mereka
tidak ada perubahan yang signifikan dalam jenis serat otot sebagai hasil
pelatihan pliometrik.

Selanjutnya Vissing, dkk., (2008) mengemukakan bahwa adaptasi
dari motor unit (MU), yaitu sinkronisasi meningkat yang berarti bahwa lebih
banyak MU dapat direkrut untuk akhirnya meningkatkan kecepatan
kontraksi dan juga kekuatan keselurchan kontraksi. Di samping itu juga ada
peningkatan tingkat debit MU, yang berarti bahwa MU bisa kembali direkrut
secara cepat mengakibatkan kontraksi berulang lebih cepat, sementara Golgi
dis-inhibisi berarti bahwa otot dapat meregang lebih jauh dan menghasilkan
kekuatan yang lebih besar

Latihan pliometrik melibatkan kontraksi otot yang dikenal sebagai
"streich shortening cycle" (SSC) Markovic.,(2007). Latihan pliometrik
adalah bentuk latihan perlawanan yang menggunakan melompat, melempar,

hops dan gerakan lain untuk mengembangkan power otot. Latihan
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pliometrik adalah suatu latihan yang memiliki ciri khusus, yaitu kontraksi
otot yang sangat kuat yang merupakan respons dari pembebanan dinamik
atau regangan yang cepat dari otot-otot yang terlibat. Dalam berjalan
manusia, melompat dan berlari beban dampak yang signifikan terjadi ketika
kontak dibuat dengan lantai. Preactivation diperlukan dari ekstremitas bawah
otot ekstensor sebelum kontak dengan tanah untuk memungkinkan mereka
untuk menahan dampak (a) dan tahap pengereman aktif (b). Tahap regangan

diikuti dengan tindakan pemendekan (c) (Komi, 2003}.

o ——— B ———m—r e

Gambar 2-3. Diadopsi dari (Komi, 2003).

Istilah pliometrik mengacu pada latihan khusus yang mencakup
peregangan otot secara cepat saat eksentrik diikuti kontraksi konsentrik
cepat, dengan tujuan mengembangkan gerakan yang kuat dan singkat (Chu,
1983). Page and Elienbecker (2005) membagi pliometrik dalam 3 tahapan,
(tahap 1) kontraksi eksentrik, adalah saat kontraksi otot justru memanjang,
(tahap 2) amortization, adalah waktu jeda antara kontraksi eksentrik dan

konsenirik dan (tahap 3) kontraksi konsentrik kuat dan cepat segera setelah
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kontraksi eksentrik,. Semakin lama periode amortisasi, latihan pliometrik
semakin kurang optimal (Korni, 2003).

Tabel 2-6. Siklus Sretch-Shorthening latihan pliometri.

TAHAP AKSI PERISTIWA FISIOLCGI
I. Eksentrik Regangan otot agonis ¢ Energi elastis disimpan dalam seri
komponen elastis (SEC)

e Otot spindle distimulasi
Syaraf eferen Ia bersinap dengan
alpha motor neurons
dan II e Alpha motor neurons mentransmisi
ke otot spindel
IIi. Konsentrik  Pemendekan serat Energi elastis dilepaskan dari SEC
otot agonis e Alpha motor neurons menstimuiasi
otot ogonis

. Amortisasi ~ Jeda antara tahap I

Diadopsi dari (Chu,1996).

Model mekanik latihan pliometrik mecakup: 1) Energi elastis dalam tendo dan otot
meningkat dengan bentangan yang cepat (seperti dalam aksi otot eksentrik)
dan kemudian disimpan sebentar. 2) Jika segera diikuti aksi cotot konsentrik,
energi yang tersimpan dilepaskan, memberikan kontribusi bagi total
produksi tenaga.

Model mekanika fungsi otot rangka melibatkan: 1) Seri komponen elastis (SEC),
saat diregangkan, menyimpan energi elastis yang meningkatkan kekuatan. 2)
Komponen kontraktil (CC) (yaitu, aktin. myosin, dan cross-bridge) adalah
sumber utama kekuatan otot selama aksi otot konsentris. 3) Komponen
elastis paralel (PEC) (yaitu, epimysium, perimysium, endomysium, dan
sarcolemma) memberikan sebuah kekuatan pasif dengan peregangan otot

(gambar 2-4)
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Gambar 2-4. Model mekanik fungsi otot rangka (Albert, 1995 dalam Chu, 1996).
Model neurofisiologis dari pliometrik, mencakup 1) Model latihan yang melibatkan

potensiasi (perubahan dalam karakteristik kekuatan-kecepatan otot pada
komponen kontraktil disebabkan oleh regangan) dari aksi otot konsentris
dengan menggunakan refleks regangan. 2) Stretch refleks adalah respon
involuntary tubuh akibat stimulus eksternal yang dapat meregangkan otot-
otot

Stretch Reflex

Ketika otot spindle distimulasi, stretch refleks dirangsang, mengirim impuls ke
sumsum tulang belakang melalui serabut saraf tipe Ia.

-Setelah bersinaps dengan alpha motor neurons dalam sumsum tulang belakang,
impuls diteruskan ke extrafusal serat agonis, menyebabkan aksi otot

refieksif.
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Gambar 2-5. Stretch reflex (Chu,1996)

Agar latihan pliometrik sukses, maka pembebanan dan pola gerak
latihan harus didisain kontraksi eksentrik singkat diikuti oleh amortisasi
sangat singkat untuk menghasilkan power yang optimal. Latihan pliometrik
merupakan metode untuk meningkatkan power otot yang paling berpengaruh
bila dirancang untuk melengkapi gerakan khusus yang diperlukan dari
kegiatan olahraga (NSCA (1986). Salah satu kegiatan pliometrik adalah,
deep jump, telah terbukti dapat meningkatkan kekuatan melompat vertikal
(Verkhoshanski & Tatyan, 1983). Deep jump adalah jenis latihan dinamis
melompati  kotak/ rintangan 20 - 80 cm dari permukaan tanah secara
vertikal (Wilson, Murphy, & Giorgi, 1996).

Prinsip latihan power, dengan cara berlari, melompat, dan mengubah
arah adalah memperpendek siklus peregangan (stretch shortening cycle) SSC, yang
hanya dapat digambarkan sebagai kopling aksi eksentrik dengan konsentrik,
(Brown:2008:307). Ketika sekelompok otot mendapat beban secara eksentrik
(stretch) dan segera diikuti dengan aksi konsentrik (short) maka terjadi SSC.
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Semakin cepat kopling aksi eksentrik-konsentrik pengaruh latihan makin bagus.
Aksi kopling eksentrik-konsentrik dengan cepat, menghasilkan power dan

pengerahan otot makin besar pada giliranya atlet berlari lebih cepat, melompat

lebih tinggi dan mercbah arah sangat cepat.

Gambar 2-6. Mekanisme fisiclogis, komponen dan struktur anatomi dari siklus stretch-

shortening (SSC), diadopsi dari De Villarrea, dkk., {2012)

Siklus stretch shortening lebih berpengaruh dengan gerakan cepat dan
kontak tanah minimal. Penurunan waktu kontak akan meningkatkan kekuatan
gerakan dan energi elastis yang tersimpan tidak hilang. Peningkatan waktu kontak
adalah tanda kelelahan dan drilling perlu dihentikan atau diubah. Manfaat ini
hanya akan datang dengan pelatihan yang lama dan tidak tercapai daiam jangka

pendek. Teknik harus dikembangkan dengan benar dan bertahap.
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Ketika otot memanjang di bawah beban (kontraksi eksenirik) dan
diikuti dengan Kkontraksi konsentrik segera dan kuat. sejumiah besar
kekuatan otot dikembangkan. Hal ini disebabkan 1) penyimpanan energi
elastis dalam otot, mirip dengan karet gelang, dan 2) aktivasi spindle otot
dan golgi tendo ketika otot mengalami peregangan. Hal ini menyebabkan
otot berkontraksi segera sebagai mekanisme keamanan. Menurut definisi,
setiap kontraksi eksentrik diikuti kontraksi konsentrik cepat yang
mengaktifkan siklus stretch shortening adalah pliometrik. Pendapat yang
sama dikemukakan oleh De Villarrea., Requena., and Cronin., (2012)
pelatihan pliometrik menggabungkan gerakan cepat dan kuat yang
melibatkan kontraksi eksentrik, segera diikuti cleh kontraksi konsentris
eksplosif. Hal ini dilakukan melalui siklus peregangan shortening (SSC).
Tujuan menggunakan konsep pelatihan ini adalah untuk merangsang sifat
proprioseptif dan elastis tubuh, dalam rangka untuk menghasilkan output
gaya maksimum dalam waktu minimai (Clark dan Lucett, 2010 dalam De
Villarrea., Requena., and Cronin., 2012).

Latihan pliometrik adalah hemat 2nergi, karena mereka memanfaatkan
keuntungan mekanis alami, bukan pemanfaatan energi. Misalnya, tindakan SSC
otot soleus akan mengurangi jumiah energi yang dibutuhkan dalam berlari.
Tindakan SSC trunk akan meningkatkan kekuatan servis dalam tenis tanpa
meningkatkan keluaran energi. Ada banyak alasan untuk menggabungkan

pliometrik ke dalam program kondisi fisik :
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Peralatan yang diperlukan sedikit. Hanya beberapa potong peralatan mungkin
diperlukan untuk melakukan latihan pliometrik. Seperti bola medicine ,
gawang/ rintangan, dan kctak.

Kelompok besar dapat dilatih pada satu waktu. Setiap jumlah orang bisa
melakukan latihan pliometrik

Overload dapat dengan mudah dicapai. Overfoad dapat dicapai dalam
beberapa cara. Pliometrik dapat dibagi ke dalarn kategori berikut, intensitas
rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Overload juga dapat dicapai dengan
meningkatkan pengulangan, mengurangi waktu istirahat, meningkatkan
kecepatan gerakan atau meningkatkan jarak.

Berbagai gerakan yang berbeda. Gerakan piiometrik olahraga tertentu.
Beberapa contoh termasuk latihan melompat untuk basket dan voli, latihan
skipping untuk berlari dan latihan bola medicine untuk tenis.

Pemanfaatan gerakan alami manusia. Latihan pliometrik memanfaatkan
gerakan alami manusia dan mengembangkan gerakan ini untuk meningkatkan
potensi dalam prestasi olahraga

Latihan pliometrik adaiah bentuk pelatihan yang sangat berpengaruh

bila dilakukan dengan benar. Jika dilakukan dengan benar, risiko cedera

berkurang. Pedoman berikut akan membantu memastikan atlet terhindar

dari kemungkinan cidera saat melakukan piiometrik. 1). Pemanasasan yang

cukup, 2) peregangan, 3) dilakukan dipermukaan yang rata dan soft, 4)

menggunakan sepatu yang benar, 4) tekniknya bagus, 5) dilatihkan atlet

usia muda, 6) recovery cukup dan 7) disiapan secara teliti.

Pen:litian lain menunjukkan suatu peningkatan kinerja motorik

terkait dengan pelatihan pliometrik dikombinasikan dengan latihan beban
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(complex training). dibandingkan dengan metode pelatihan lain (Kent,
John, Katie & Mike, 1992). Bukti menunjukkan bahwa latihan beban berat
dan kombinasi pliometriks adalah berpengaruh. Salah satu cara untuk
menggabungkan dua bentuk pelatihan adalah complex training atau metode
kontras (lihat complex training).

Masamoto, Larson, Gates, and Faigenbaum, (2003), meneliti
pengaruh akut dari latihan pliometrik terhadap 1 repetisi maksimum (RM)
kinerja jongkok pada atlet laki-laki terlatih. Dua belas orang usia rata-rata
20,5 tahun, secara sukarela untuk berpartisipasi dalam 3 sesi pengujian
dipisahkan oleh setidaknya 6 hari istirahat. Data ini menunjukkan bahwa
pliometri dilakukan sebeium 1RM dapat meningkatkan kineria squar pada
atlet laki-laki yang terlatih. Latihan pliometrik depth jump (DJ) sebelum
latihan squat menghasilkan angkatan 1RM secara signifikan lebih besar
daripada melakukan sesi pengujian yang dilakukan tanpa latihan pliometrik
(p, 0,05). Komi, (2000), menyatakan bahwa volume latihan pliometrik yang
dilakukan sebelum tes 1RM tetap rendah dengan maksud untuk menjaga
terhadap kelelahan akibat latihan, yang dapat menyebabkan penurunan
kinerja neuromuscular. Temuan dari Young, (1998), menunjukkan bahwa
gerakan counter-jump meningkat sebesar 2,8% ketika didahului latihan 1
set half squat dengan beban 5 repetition maxinium (SRM).

Andrew, D,P. S., Kovaleski, J, E., Heitman, R, J., Robinson, T, L.,
2008, merekomendasikan ketinggian rintangan latihan pliometrik tidak
lebih dari 20 cmi untuk mengurangi risiko cedera. Ahli lain menyarankan

tinggi rintangan 46 cm agar pengaruh lebih opiumal dan resiko cedera
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rendah. Sebuah gaya kontraksi yang lebik besar dicapai ketika bouncing
segera seielah mendarat dari melompai dibandingkan dengan lompatan
ketika tekukaan lutut lebih dalam (Kreighbaum, 1996). Dr Michael Yessis
menyatakan lompatan harus dijalankan dalam 0,15 detik atau kurang.

Para ahli sepakat atlet harus menyelesaikan program pelatihan
kondisi fisik umum sebeium memasukkan latihan pliometrik. Asosiasi
Nasional Strength Conditioning Amerika mensyaratkan atlet harus kuat
squat sebelum memulai program latihan pliometrik tubuh bagian bawah.
Selain itu, intensitas tinggi pada pliometrik tidak harus dilakukan sepanjang
tahun (NSCA, 1986). Kent, dkk., (1992) melaporkan pengaruh latihan
squat, pliometrik dan gabungan squat + pliometrik menunjukan

peningkatan performa melompat vertical (tabel 2-7).

Tabel 2-7. Pengaruh Squats den pliometrik pada lompatan versical

Exercise Mode Vertical Jump Increase
Squats 3.30cm
Pliomeiriks 3.81cm
Squats & Pliometriks 10.67 cm

Diadopsi dari Kent, John, Katie, & Mike., (1992).
Andrew., Kovaleski., Heitman., and Robinson., (2013)

melaporkan hasil penelitian yang membandingkan pengaruh modifikasi

pliometrik depth jump dan program latihan beban (WT) terhadap
melompat vertikal satu kaki, melompat vertikal dua kaki, 30-meter sprint,
standing broad jump, dan kekuatan 1 RM  Jeg press satu kaki. Hasil
menunjukkan peningkatan yang tidak signifikan untuk semua kelompok

selama melompat statis. Semua kelompok pelatihan meningkatan kinerja
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counter movement jump (CMJ) meningkat 4.0%, weight iraining (WD)
meningkat 4,7%, pliometrik (Ply) meningkat 6,5%, modifikasi depth jump
(DP) meningkat 4,5%), dan kinerja kelompok kontrol menurun 3,2%.

Avery, F.D., James, M.F., Fred, K,B,, William, T., and Nicholas,
R.A., 2007, membandingkan pengaruh dari enam minggu pelatihan
kombinasi pliometrik dan resistensi (PRT, n = 13) dan latihan beban (RT,
n = 14) pada kinerja kebugaran anak laki-laki (12-15 tahun ). Keiompok
RT melakukan iatihan peregangan statis diikuti dengan latihan beban
sedangkan kelompok PRT melakukan latihan pliometrik diikuti oleh
program latihan beban. Durasi pelatihan per sesi untuk kedua kelompok
adalah 90 menit. Pada awal dan setelah pelatihan semua peserta diuji pada
melompat vertikal, lompat jauh, melempar bola medicine, sprint 9,1 m,
kelincahan dan fleksibilitas. Kelompok PRT secara sigrifikan (p <0,05)
meningkatkan lebih besar daripada RT berturut-turut untuk lompat jauh
(10,8 cm vs 2,2 cm), melempar bola medicire (39,1 cm vs 17,7 cm) dan
kelincahan (-0.23 sec vs - 0.02 sec).

Efektivitas pelatihan pliometrik daiam meningkatkan power asiklik
(Chu, 2002 dalam Singh, 2012) dan power siklik (Yung, 2002 dalam
Singh, 2012) telah didukung oleh fakta. Singh., (2012) menelti efek dari
program pelatihan melompat vertikal, horisontal, dan kombinasi deep
jump terhadap prestasi lompat jauh atlet laki-laki. Singh., (2012)
menyimpulkan bahwa kombinasi deep jump vertikal dan horizontal sangat
diperlukan untuk pelompat jauh, dengan proporsi lebih tinggi pada

melompat vertikal.
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Dalam latihan eksentrik otot kontraksi secara paksa diperpanjang,
sementara dalam latihan konsentrik otot kontraksi memendek. Menurut
Proske, and Morgan, (2001) kontraksi konsentrik berperan memulai
gerakan, kontraksi eksentrik memperlambat atau menghentikan gerakan.
Sebuah fitur unik dari latihan eksentrik adalah bahwa subyek tidak terlatih
menjadi kaku dan sakit sehari setelah latihan karena kerusakan pada serat-
serat otot. Proske & Morgan .,(2001) menggambarkan rangkaian peristiwa

yang menyebabkan kerusakan otot dari latihan eksentrik (gambar 2-7).

Overstreiched Disrupted Membrane Local Fve |
| l | I

| o
FnlhTa‘ndt;n' Sweiling and

Gambar 2-7. Rangkaian peristiwa yang menyebabkan kerusakan otot dari latihan

eksentrik. Diadopsi dari Proske & Morgan (2001).

Pengalaman menunjukkan bahwa kekakuan dan nyeri setelah periode
latihan menjadi sangat kurang bila latihan diulang seminggu kemudian,
artinya kerusakan jaringan akibat latihan jauh icbih sedikit. Demikian juga
dengan latihan eksentrik, ini adalah hasil dari proses adaptasi, salah satu
mekanisme yang diusulkan dalam adaptasi adalah peningkatan jumlah

sarkomer dalam serabut otot. Sullivan, McAuliffe, & DeBurca, (2012)
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menyatakan bahwa pelatihan eksenuik dapat meningkatkan kekuatan otot,
mengurangi risiko cedera, dan meningkatkan kelentukan otot melalui
sarcomerogenesis.

Ada dua tanda yang menonjol dari kerusakan otot segera seielah
serangkaian kontraksi eksentrik, 1) gangguan pada sarkomer miofibril dan 2)
kerusakan pada sistem kopling eksitasi - kontraksi. Pendapat yang sama
dinyatakan oleh Morgan & Allen, (1999) proses kerusakan dimulai terlalu
melar dari sarkomer (Gambar 2-12). Weerakkody, (2001) mechanoreceptors
otot, termasuk otot spindle, berkontribusi terhadap nyeri setelah latihan
eksentrik. Sementara Warren et al.. (2001) menyatakan bahwa 75 % atau
lebih dari penurunan ketegangan setelah latihan cksentrik ini disebabkan
gangguan proses kopling eksitasi - kontraksi. Sarinya adalah sebagian besar
kerusakan primer muncul dalam sistem kopling eksitasi - kontraksi dan
hanya komponen kecil terjadi pada tingkat sarkomer. Oleh karena itu dalam
aplikasi klinis disarankan agar dilakukan latihan eksentrik ringan, untuk
melindungi otot terhadap cedera yang lebih besar (Proske, and Morgan
2001).

Sehubungan dengan adaptasi seluler ada bukti penambaban
longitudinal sarkomer dan adaptasi dalam respon inflamasi menyusul
pertarungan awal latihan eksentrik (McHugh., 2003).

.Gawang (rintangan)

Banyak atlet dan pelatih menyadari berbagai teknik untuk

mengimplementasikan pliometrik dalam pelatihan mereka, tetapi seringkali

tidak menyadari variasi dan manfaat latihan pliometri
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Gawang merupakan alat yang paling umum dalam latihan pliometrik.
Gawang atau rintangan yang ideal dapat membatasi waktu kontak dengan

tanah dan memiliki ruang untuk variasi (gambar 2-8).
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Gambar 2-8. Pliometrik dengan gawang, diadopsi dari Vissing., (2008).

Gawang/rintangan yang bermanfaat dalam pliometri adalah membantu
untuk mengembangkan rriple- fleksi dan triple- ekstensi, dua aspek yang
paling mendasar dari hampir setiap olahraga, serta perubahan yang cepat
antara keduanya. Rintangan dapat berguna karena mereka tidak memerlukan
tambahan berat, mengurangi dampak kekuatan pada sendi, dan dapat
disesuaikan dengan perkembangan dan kemampuan atiet. Beberapa contoh
progresif bisa dilakukan dengan mudah yakni dengan mengatur ketinggian
rintangan, jarak antara rintangan, rintangan single-leg atau kombinasi singie
dan double-leg, karakteristik utama dari kegiatan ini adalah untuk
memperiahankan waktu kontak dengan tanah singkat (< 0.2 detik) untuk
menjaga pliometrik rintangan.

Kotak (box)

Lompat kotak kembali mienawarkan rentang yang sangat baik dari
keragaman dan perkembangan latihan pliometri. Manfaat tambahan
melompat kotak adalah membutuhkan sangat sedikit ruang dan mudah

dipindahkan sehingga ideal untuk pelatih atau atlet dengan fasilitas yang
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terbatas. Kotak sangat berguna dalam menerapkan prinsip tripie-fleksi dan
triple-ekstensi serta bekerja sesuai siklus peregangan-shortening (SSC).
Penggunaan kotak dapat diubah sesuai kebutuhan, seperti membuat latihan

lebih sulit dan meningkatkan ketinggian iompatan.

Gambar 2-9. Pliometrik dengan Box, diadopsi dari Vissing,( 2008).

Complex training merupakan metode pelatihan yang relatif baru dan
menjadi perhatian para praktisi dan ilmuan olahraga. Metode pelatihan complex
training adalah metode yang efektif untuk mengembangkan power. Disebut juga
metode perpaduan atau metode gabungan antara pelatihan beban dan pelatihan
pliometrik. I.ebih kbusus, complex training adalah metode latihan fisik yang
menggabungkan antara latihan beban berat dan latihan pliometrik, gabungan
kedua jenis latihan tersebut mempunyai kemiripan secara biomekanika.

Praktisi umumnya menggunakan salah satu diantara dua metode tersebut
yakni metode pelatihan beban atau pliometrik. Latihan beban adalah metode
pelatihan fisik yang didisain untuk mengembangkan kinerja atlet. Program
latthan beban dapat dirancang untuk memenuhi kebutuhan pelatihan fisik
khusus, berdasarkan sifat pelatihan olahraga sehingga memungkinkan kontrol
terhadap kemajuan program latihan fisik melalui manipulasi volume, intenitas,

frekuensi, dan durasi latihan.
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Otot memiliki kecenderungan alami untuk rebound ketika
diregang dengan cepat {misalnya karet gelang). Secara teoritis, semakin cepat
kontraksi eksentrik, semakin besar kemungkinan reflek regangan diaktifkan.
Untuk kegiatan yang benar-benar pliometrik, harus ada gerakan diawali dengan
aksi otot eksentrik. Pelatihan pliometrik dapat mempromosikan perubahan
dalam sistem neuromuskuler yang memungkinkan orang memiliki pengendalian
kontraksi otot lebih baik.

Terdapat tiga tahap siklus stretch-skortening (SSC) dalam kegiatan
pliometrik, pertama tahap eksentrik, kedua tahap amortisasi dan ketiga tahap
konsentrik. Siklus peregangan (ketika eksentrik) adalah tahap mempersiapkan
elemen kontraktil untuk siklus shortening (konsentris). Yaitu merangsang dan
mengaktifkan monosynaptic stretch reflex, sehingga spindle otot, sejajar dengan
serat otot, merasakan panjang otot dan kecepatan stretch, dan mengirimkan into
ini ke sistem syaraf pusat (SSP), kemudian Impuls dikirim kembali dari SSP ke
otot sehingga memfasilitasi refleksi pemendekan kontraksi otot membentang.

Untuk pelaiihan pliometrik harus memperhatikan lapangan olahraga yang
akan digunakan dan kriteria olahraga tertentu yang terkait harus
dipertimbangkan. sifat power, durasi latihan, percepatan dan perlambatan
persyaratan, rasio linier untuk gerakan lateral dan efek dari kelelahan harus
dipertimbangkan. Untuk mengurangi risiko cedera, pemulihan antara sesi latihan
pliometrik diperlukan lebih 72 jam, karena jangka pendek kerusakan otot
diinduksi dan respon inflamasi.. Kombinasi pliometrik dengan program latihan
kekuatan akan merekrut lebih banyak dan meningkatkan laju perekrutan serat

berkedut cepat. Penerapan overload dapat ditempuh dengan berbagai cara, yaitu
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menambah intensitas, volume, repetisi, set dan inenguraingi waktu recovery,
disamping itu juga bisa penerapan model! latihan dari 2 kaki menuju latiban 1
kaki.
Komponen kondisi fisik
Latihan fisik (conditioning) menurut Stanley, dkk., (2001) adaiah suatu
proses manipulasi stimulus dari suatu program latihan vang dilakukan oleh ztlet untuk
menghasilkan tingkat fungsional yang lebin tinggi. Tujuan latihan kendisi fisik adalah
untuk mengoptimalkan kinerja atlet dan meminimalkan risiko cedera dan sakit.
Mengetahui kcmponen kondisi fisik mutiak bagi pelatih dan ilmuwan olahraga.
Pemahaman tentang setiap komponen kondisi fisik dan bagaimana pengembangannya
menjadi bagian yang tak terpisahkan dalam kancah pembinaan olahrga prestasi.
Komponen kondisi fisik dalam olahraga prestasi mencakup (1) kekuatan, (2) daya
tahan, (3) kecepatan, (4) Power, (5) 2gility, (6) keseimbangan, (7) kelentukan, (8)
koordinasi.
Sekitar 35% dari perempuan dan 45% dari berat badan pria terdiri dari
jaringan otot (Bompa,1999).
a. Kekuatan
Salah satu elemen penting dalam kebugaran fisik
adalah kekuatan dan daya tahan otot. Memiliki kekuatan otot prima merupakan
dasar untuk sukses dalam banyak olahraga, optimalisasi kemampuan fisik iainnya
termasuk kelincahan, power, dan bahkan ketahanan otot. Selain itu, Shahidi,
{2012) kekuatan yang cukup dianggap sebagai salah satu aspek yang paling
penting dari fisik yang berhubungan dengan kesehatan dan kebugaran (health

related physical fitness) dan kinerja fisiologis pada anak-anak dan orang dewasa.
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Pelatihan kekuatan adalah metode yang paling berpengaruh untuk
mempertahankan atau meningkatkan kekuatan otot {Hass, Feigenbaun, and
Franklin, 2001). Pelatihan kekuatan adalah salah satu jenis pelatihan fisik yang
paling banyak dipraktekkan di pusat kebugaran, terutama karena untuk
peningkatan kekuatan, pencegahan dan pengobatar penyakit degeneratif
(Kraemer, dkk., 2002). Pelatihan kekuatan (PK) juga mengubah tekanan darah
(Roltsch,dkk., 2001), denyut jantung (Asano, dkk.,2012), glikemia (Asano,
dkk.,2012), laktat (Binzen, Swan, & Manore., 2001), dan tingkat tenaga yang
dirasakan (RPE) (Gearhart, dkk., 2002). Berdasarkan tujuan individu, beberapa
variabel umumnya dipertimbangkan ketika merancang program PK, misalnya,
volume latihan, set, interval recovery, urutan latihan, kecepatan eksekusi, dan
intensitas latihan (Kraemer, and Ratames., 2004). Pada tahun 2002 dan 2009,
American College of Sports Medicine (ACSM) menerbitkan panduan protokol PK
untuk umum sehingga bisa digunakan oleh kelompok pemula, menengah, dan
atlet elit (Asano, dkk., 2012).

Ekspresi kekuatan otot merupakan properti fondamental prestasi manusia
(Maud, and Foster., 2006: 119). Kekuatan otot menjadi fondasi yang sangat
penting dalam pengembangan biomotor yang lain (Bompa:1999). Kekuatan
merupakan unsur kondisi fisik yang sangat penting dalam pengembangan teknik,
taktik, strategi dan mental. Kekuatan membentuk postur menjadi ideal. Kekuatan
otot akan mengurangi resiko cedera ketika berlatih maupun bertanding. Kekuatan
otot memberi kontribusi dalam meningkatkan percaya diri. Kekuatan otot
menjadi kunci sukses dalam menghadapi pertandingan. Latihan kekuatan adalah
sarana berolahraga yang disusun dan direncanakan  dengan resistensi tepat
sehingga peserta secara bertahap berkembang menjadi sistem muskuloskeletal
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kuat (Faigenbaum. & Westcett,,2009: 5). Latihan kekuatan juga disebut latihan
yang berresistensi atau latihan melawan resistensi, baik resistensi internal
maupun eksternal, Latihan kekuatan adalah metode kondisioning khusus
mencakup penggunaan berbagai macam resistensi yang progresif dan variasi
modalitas latihan dengan tujuan untuk meningkatkan kebugaran otot.

Secara umum definisi kekuatan adalah kemampuan menggunakan atau
mengerahkan daya dalam mengatasi suatu tahanan atau hambatan tertentu
(Maud and Foster, 2006:119). Jadi dalam kegiatan seorang atlet tidak bisa lepas
dari pengerahan dava untuk mengatasi hambatan atau tahan tertentu, mulai
mengatasi beban badan, alat yang digunakan, serta hambatan yang berasal dari
lingkungan atau alam. Masamoto, Larson, Gates, dan Faigenbaum, 2003,
menyatkan bahwa tes kekuatan maksimal dengan metode 1 repetition maximum
(RM) adalah jumlah imaksimal berat yang dapat diaingkat hanya sekali untuk
latihan tertentu, menggunakan teknik latinan yang tepat. Prosedur untuk
menentukan beban 1RM dilakukan sesuai dengan rekomendasi Brown, dan Weir .,
(2001) yaitu dengan mengukur beban maksimal yang bisa diiakukan pengulangan
tunggal tanpa bisa menyelesaikan kedua.

Dalam upaya peningkatan kualitas kekuatan otot, ahli dibidang ilmu
keolahragaan {(Chandler and Brown, 2008), membagi tiga jenis, yaitu :

a) Kekuatan Maksimal (Maximal Strengthj
b) Dayatahan Kekuatan (Strength Endurance)

c) Kekuatan yang Cepat (Power)
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Gambar 2-10. Tiga jenis kekuatan, diadopsi dari Chandler & Brown, ( 2008).

Dari gambar di atas menunjukkan bahwa kekuatan maksimal
mempunyai peranan sangat setrategis dalamm upaya pengembangan daya
tahan kekuvatan dan kekuatan yang cepat. Banyak anggapan bahwa
pengembangan kekuatan yang cepat (spced strength) dan daya tahan
kekuatan (endurance strength) tanpa harus melakukan latihan kekuatan
maksimal terlebih dahulu. Bahkan menganggap bahwa latihan kekuatan
maksimal dapat menghambat kecepatan bergerak. Mencermati gambar 2.10
dapat diartikan bahwa pengembangan kekuatan maksimal menjadi pondasi
bagi pengembangan speed strength inaupun endurance sirength.

Terdapat dua cara untuk mengembangkan kekuatan maksimal
(maximal strength), yaitu :

1) Meningkatkan koordinasi intramaskuler, biasanya menggunakan metode
latihan intensitas tinggi (1-6 RM) dan repetisi reniah. Metode ini diterapkan

pada kelompok atlet yang sudah terlatih.




2) Meningkatkan masa otot (hypertropie), metode yang lazim digunakan adalah
latihan beban dengan intensitas sedang yaitu 10-12 RM. Stoppani., (2006: 42),
mengemukakan bahwa untuk membangun hipertropi, diperlukan 3-6 jenis
latihan, setiap jenis dilakukan 3-4 set dan volume total 12-30 set per
kelompok otot. Pendapat yang mirip juga dikemukakan oleh Pearson.,(2000),
hanya dengan latihan banyak set perkembangan otot dapat terjadi. Model
latihan ini sangat digernari di pusat-pusat kebugaran, terutama bagi mereka
yang berusaha membangun ctot (body building)

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah diagnosa kualitasnya
kekuatan maksimal, sebagai dasar untuk mengembangkan dan membuat
program latihan kekuatan pada tahap selanjutnya. Kekuatan maksima! adalah
prasarat yang harus dikembangkan lebih awal sebelum mengembangkan kekuatan
yang cepat dan daya tahan kekuatan.

Berdasarkan penelitan para ahli fisiclogi olahraga (Stcne, dkk., 2002) ada
dua parameter alamiah kualitas kekuatan maksimal, yaitu 95% dan 70% dari
kekuatan absolutnya berturut-turut untuk orang yang terlatih dan tidak terlatih.
Ada sekitar 5%-30% cadangan autoncmus istrength devicite) yang bisa dipakai
tubuh untuk tetap mempertahankan kondisi tendc, ligamen dan otot agar tidak
rusak.

Asano, dkk., (2012) memberikan rekomendasi pelatihan beban untuk
hipetrofi otot (70% 1RM, 10-12 repetisi, rest 90 dt, irama slow), kekuatan otot
(75% 1RM, 6-8 repetisi, rest 150 dt, irama sedang) dan ketahanan otot (60% 1RM,
15 repetisi, rest 60 dt, iram sedang) tabel 2-8.

Tabel 2-8. Protokol Latihan kekuatan yang direkomendasi ACSM
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Protokol Intensitas | Repetisi | Interval Kec Eksekusi

Hipertrcpi 70% 1 RM 10-12 1°30” Lambai
Kekuatan 75% 1 RM 6-8 2°30” Moderat
Ketahanan otot 60% 1 RM 15 3 Moderat

Diadopsi dari (Asano dkk, 2012).

Terdapat hubungan antara kekuatan maksimal yang dicapai dan
jumiah pengulangan yang dapat dilakukan oleh seorang atlet dalam latihan
kekuatan, karena akan berhubungan langsung dengen kondisi alamiah dan
program latihan yang akan diterapkan. Seperti telah dikemukakan oich
Bompa., (1993) bahwa kekuatan maksimal (IRM) sama dengan 100%.
Tabel 2-9 menunjukkan hubungan terbalik antara iniensitas latihan kekuatan
dengan repetisi. Artinya semakin tinggi intensitas latihan kekuatan hanya
dapai dilakukan dengan repeiisi semakin sedikit. Contoh penggunaan tabel
2-9, apabila tes 1 RM pada latihan sguat diketemukan 160 kg, program
pelatinan beban menggunakan APS (4scending pyramid system) maka

dengan mudah menentukan beban yang diangkat berturut-turut untuk 8 RM

(80 kg), 6 RM (85 kg), dan 4 RM (90 kg). Demikian juga jika program
f latihan beban menggunakan DPS (discending pyramid sysiem), double
pyramid, dan MSC (multi sets constant).

Brown (2007) menunjukkan betapa pentingnya keterkaitan antara

intensitas dan repetisi dalam program latihan kekuatan. Hal tersebut dapat
dilihat pada tabel 2-9.
Tabel 2.9. Estimasi 1 RM beban latihan.
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| 250 | 238 | 233 | 225 | 218 | 213 | 208 | 200 | 183 | 188 | 163 | 163
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| 270 | 257 | 251 | 243 | 235 | 239 | 224 | 216 | 208 | 203 | 181 | 176
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1 290 | 276 | 270 | 261 | 252 | 247 | 241 | 232 | 223 | 218 | 194 | 189
300 | 285 | 279 | 270 | 261 | 255 | 249 231 | 225 | 201 | 195
310 | 295 | 288 | 279 | 270 | 264 | 257 239 | 233 | 208 | 202
220 | 304 { 298 | 288 | 278 | 272 | 266 246 | 240 | 214 | 208
.| 330 | 314 | 307 | 297 | 287 | 281 | 274 254 | 248 | 221 | 215
1340 | 323 | 315 | 206 | 296 | 289 | 282 | 255 | 228 | 221
1350 | 333 | 326 | 315 205 ) 298 | 291 270 | 263 | 235 | 228

0 | 312 | 335 | 324 | 313 | 306 | 299 277 | 270 | 241 | 234
285 | 278 | 248 | 241
293 | 285 | 255 | 247
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3

352 | 384 | 333 | 322 | 315 | 207
361 | 353 | 342 | 331 { 323 | 315

371 | 363 | 351 | 339 | 332 | 324 | 312 | 300 293 261 | 254

72| 360 | 343 | 34 20 | 308 | 300 | 268 | 260
390 | 381 | 369 | 357 { 349 | 340 | 328 | 316 | 308 | 274 | 267
399 | 391 | 378 | 365 | 357 | 349 | 336 | 323 | 315 281 | 273

340
350
360
370
380
| 390
400 | 380 | 372 | 360 | 343 | 340 | 332
410 r
420
430
440
450
460
470

| 409 } 400 | 387 | 374 | 36G | 357 | 344 | 331 | 323 | 288 | 280

418 1 409 | 396 | 383 | 374 | 365 | 352 | 339 | 330 | 295 | 286

428 | 419 | 405 | 392 | 383 | 374 | 360 | 347 | 338 | 302 | 293

437 | 423 | 414 | 400 | 391 | 382 | 368 | 354 | 345 | 308 | 299

_ 447 | 437 | 423 | 400 | 400 | 390 | 376 | 362 | 353 | 315 | 306

1480 | 456 | 446 | 432 | 418 | 408 | 398 | 384 | 370 | 360 | 322 | 312
| 400 | 466 | 456 | 441 | 426 | 417 | 407 | 392 | 377 | 368 | 328 | 319

500 | 475 | 465 | 450 | 435 | 425 | 415 | 400 | 385 | 375 | 335 } 325

Diaodpsi dari Brown., (2007;102-103)
Adaptasi cardiopulmonary terhadap olahraga kekuatan kronis benilai
minimal dan bervariasi bergantung pada protokol spesifik yang digunakan. Kispert,
C.P., and Nielsen D.H., 1985, melaporkan program latihan beban intensitas tinggi,

yang dilakukan selama 16 minggu dengan sesi latihan 3 sampai 4 kali perminggu,
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tidak menunjukkan adaptasi cardiopulmonory yang signifikan. Kekuatan otot
mengalami peningkatan rata-rata sebesar 50% untuk anggota tubuh bagian atas,
dan 33% untuk tubuh bagian bawah.

Latinan kekuatan (Strength Training) adalah metode yang paling efektif
untuk mempertahankan atau meningkatkan kekuatan otot (Hass, CJ., Feigenbaun,
M.S., and Franklin, B.A., 2001). Ini adalah salah satu jenis latihan yang paling
banyak dipraktekkan di pusat kebugaran, terutama untuk peningkatan kekuatan,
pencegahan dan pengobatan penyakit degeneratif. Latihan kekuatan juga
mengubah tekanan darah {Blood Presure) (Roltsch, M.H., Mendez, T., Wilund. K.R.,
Hagberg, J.M.,2001), denyut jantung (Heart Rate), giikkemia (Willey KA, & Singh
MA, (2003), laktat (Binzen, C.A, Swan, P,D., and Manore, M.M., 2001), dan tingkat
tenaga dirasakan (RPE) (Gearhart, R.F., Goss, F.L., Lagally, K.M,., Jakicic, J.M.,
Gallagher, J., Gallagher, K.I., and Robertson, R.J., 2000).

Dari penelitian terakhir tampaknya ada bukti yang meyakinkan bahwa
efisiensi kinerja daya tahan aerobik ditingkatkan dengan metode latihan
kekuatan maksimal yang penekanannya pada adaptasi saraf. Jenis latihan
menggunakan beban tinggi yang dilakukan dengan pengulangan sedikit
adalah jenis latihan yang memobilisasi kekuatan konsentrik maksimal.
Peningkatan ekonomi kinerja tampaknya disebabkan cleh pneningkatan
produksi power dan pergeseran dalam kekuatan-beban dan kecepatan-beban
serta peningkatan porsi serat tipe I1a (Hoff, J., 2006).

Penelitian Hooper, D, R., et al (2013) menunjukkan ada pengaruh
residual yang berlangsung pada kemampuan pergerakan setelah protokol
istirahat singkat latihan intensitas tinggi. Demikian juga pengamatan Baker,

1994 dalam Masamoto, Larson, Gates & Faigenbaum, (2003) memberikan
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bukti bahwa ada peningkatan kinerja jangka pendek (power) yang sangat
signifikan dihasilkan dari latihan kekuatan beban intensitas tinggi. Dengan
demikian, pelatih kekuatan harus berhati-hati untuk memantau pergerakan
dan teknik latihan setelah latihan tersebut untuk mencegah cedera dan
mengoptimalkan protokol latihan berikutnya yang mungkin akan diurutkan

dalam latihan.

Untuk memaksimalkan produksi kekuatan pada sendi, tidak cukup
hanya melakukan aktivitas gerakan-gerakan tertentu (untuk memungkinkan
pengendalian saraf dan koordinasi multi-sendi berkembang). Gerakan-
gerakan tertentu pada kecepatan yang benar harus dilakukan. Peningkatan
kekuatan tidak otomatis ditransfer ke semua kecepatan gerakan yang
dilakukan. Peningkatan terbesar dalam kekuatan terjadi di dekat atau di

bawah latiban kecepatan.

Hukum latihan kekuatan menurut De Villarreal, Requena, dan Cronin.,

(2012) adalah sebagai berikut:

1) Hukum individualitas - Usia, kematangan, pengalaman pelatihan, kapasitas
kerja dan antropometri atlet harus dipertimbangkan. Berryman (2010)
menemukan bahwa atlet dapat memiliki program pelatihan vang sama,
namun menimbulkan adaptasi yang berbeda.

2) Hukum overload progresif (Bompa., 1993), Adaptasi hanya dapat terjadi jika
beban latihan di atas tingkat kebiasaan, dengan susunan csiklus pelatihan
sebagai berikut, sesi latihan berat diikuti sesi latihan ringan dan sebaliknya.

Intensitas tinggi diikuti oleh latihan intensitas rendah.
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3) Hukum akomodasi, Einstein menggambarkan peribiasaan melakukan hal yang
sama berulang-ulang dan mengharapkan hasi! yang berbeda. Melaksanakan
ketidakpastian yang direncanakan dalam pelatihan untuk mendapatkan
tingkat respon yang tinggi dari atlet, terutama mereka yang memiliki
pengalaman yang lebih besar.

4) Hukum reversibilitas, adaptasi pelatihan akan memburuk jika intensitac dan
frekuensi pelatihan tidak di atas tingkat kebiasaan, namun adaptasi zkan
dipertahankan dengan tingkat pelatihan lanjutan.

5) Hukum korespondensi dinamis, kekhususan peiatihan yang penting dan tidak
harus terlihat seperti olahraga yang akan efekiif. SIFF ( 2003 ) menciptakan
prinsip SAID : Adaptasi khusus untuk dipungut Demand.

Power

Power adalah the rate of performing work atau The product of force and
velocity (Faigenbaum & Westcott, 2005:6). Power is the rate of doing work and
can be calculated as work divided by the time over which the work is done

(Chandler and Brown, 2008:79). Pendapat yang sama disampaikan Norris (2008),

power is the rate at which work is performed (work/time). Xemampuan untuk

mengekspresikan pcwer tinggi dianggap sebagai salah satu karakteristik penting
dalam mendasari kinerja yang sukses dalam berbagai kegiatan olahraga, termasuk

meiompat, melempar dan mengubah arah. Canavan, and Vescovi, (2004),

menyatakan bahwa kekuatan otot tungkai pada umumnya, dan kinerja melompat

vertikal khususnya, dianggap sebagai elemen penting untuk sukses dalam prestasi
olahraga. serta untuk melaksanakan kegiatan, tugas, dan kerja sehari-hari. Banyak
penelitian telah difokuskan pada pengembangan kinerja melompat vertikal.

Meskipun berbagai metode pelatihan, termasuk pelatihan beban berat, pelatihan
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beban eksplosif. pelatihan stimulasi elektronik (Malatesta, Cattaneo, and Dugnani,
2002) dan pelatihan getaran (Cardinale, and Bosco, 2003), telah secara
berpengaruh digunakan untuk peningkatan kinerja melompat vertikal, sebagian
besar pelatih dan peneliti tampaknya setuju bahwa pelatihan pliometrik adalah
sebuah metode pilihan untuk meningkatkan kenerja melompat vertikal dan
power otot tungkai (Ebben, and Blackard, 2001).

Intervensi pelatihan telah banyak merekomendasikan untuk meningkatkan
kemampuan atlet, mengembangkan power maksimal dan meningkatkan kapasitas
secara keseluruhan kinerja olahraga. Haff, et al. (2012), meneliti faktor-fakter yang
mendasari ekspresi power dan berbagai metode yang dapat digunakan untuk
memaksimalkan pengembangan power. Beberapa cabang clahraga memerlukan
kemampuan untuk menghasilkan power tinggi dalam periode yang relatif singkat.
Kemampuan atlet untuk mengungkapkan derajat pengembangan power sering
terkait dengan kondisi kekuatan secara keseluruhan dan kemampuan untuk
mengerahkan power maksimal. Stone, (2001) mengemukakan bahwa kemampuan
untuk mengerahkan kekuatan (force) dan power yang tinggi adalah karakteristik
kinerja paling kritis untuk berhasil dalam event olahraga. Kemampuan ini juga
merupakan saleh satu karakteristik yang paling penting dalam olahraga prestasi,
terutama dalam kegiatan yang mengandalkan jumping, perubahan arah, dan /
atau kinerja berlari cepat.

Hansen et al, (2011) melaporkan bahwa ada hubungan ekspresi power
puncak yang signifikan ( p < 0,001 ) pada pemain elit Rugby Union, lebih tinggi
dibandingkan dengan rekan-rekan atlet junior. Demikian pula, Baker (2001)
menyatakan bahwa pemain liga profesional Rugby (National Rugby League)
menghasilkan power secara signifikan lebih tinggi di kedua gerakan tubuh atas dan
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bagian bawah dibandingkan dengan pemain pelajar (Student Rugby Lecgue).
Selain itu, Fry dan Kraemer (1991) menunjukkan bahwa karakteristik kekuatan dan
power dapat membedakan tingkatan bermain di Sekolah Sepakbola Amerika,
yakni atiet yang lebih kuat menjadi lebih lazim di tim divisi yang lebih tinggi.
Demikian pula, Barker et al. (2001) melaporkan bahwa kapasitas maksimal
kekuatan dan power mamipu membedakan antara pemain starter dan yang bukan
starter. Peterson, (2006) membandingkan pemain perempuan cabang olahraga
permainan seperti basket, voli, dan softball, korelasi yang signifikan telah
ditemukan antara kekuatan maksimal dan power puncak (r = 0,719) dan waktu tes
kelincahan (r = -0,408;. Pada laki-laki (basket, voli ) dan perempuan {basket, voli,
dan softbali) dari berbagai olahraga yang dijadikan dalam satu kelompok, kembali
kekuatan squat sangat berkorelasi dengan power maksimal (r = 0.917) dan
kelincahan tes T (r = -0,784). Berdasarkan pengetahuan iimiah kontemporer,
terbukti bahwa kekuatan maksimal, laju pengembangan kekuatan, dan puncak
kapasitas power merupakan atribut penting yang periu dikembangkan ketika
melaksanakan program latihan kekuatan dan kondisi fisik.

Cronin dan Sleivert, (2005), mengemukakan bahwa ada tiga pemikiran
untuk memaksimalkan power, pertama menggunakan intensitas rendah <50%
dari 1RM yang optimal untuk pengembangan kapasitas power (Kirby, 2010),
sedangkan cara kedua mengusulkan beban lebih berat, yaitu 50-70% 1RM
(Verkhoshansky:1989). Pemikiran ketiga menunjukkan pendekatan metode
campuran, yaitu kombinasi berbagai latihan beban dan jenis latihan yang
digunakan untuk mengoptimaikan power (Bompa & Haff: 2002). Todd,dkk,(2011),
meneliti tentang pengaruh 24 minggu kombinasi latihan beban elastis dan latihan
beban konvensional terhadap kinerja otot atlet angkat besi pemula. Todd dkk,
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menemukan bahwa kombinasi latihan beban eiastis (EB) telah terbukti lebin
berpengaruh dari pada metode konvensional {FW) dan kelompok kontrol (Gambar

2-12).

Integrated Average Power (Watts)

Baseline 12 wks 24 wks

Gambar 2-12. Pengaruh latthan CON=control group; FW=free weight group,

EB=elastic band and free weight combined training group (Todd dkk, 2011)

Untuk memahami atribut latihan utama yang berkontribusi ternadap
output power maksimal, penting kiranya mamahami definisi dasar power dan
bagaimana hal itu dihitung secara matematis. Secara mekanika pcwei sering
disebut sebagai laju melakukan pekerjaan (Knudson, DV.,2008) dan dihitung
dengan mengalikan kekuatan dan kecepatan (Newton, Kraemer dan Hakkinen.,
2009). Berdasarkan persamaan matematika tersebut, terbukti bahwa 2 komponen
utama yang mempengaruhi kemampuan atlet untuk menghasilkan output power
tinggi yakni kemampuan menerapkan tingkat tinggi kekuatan yang cepat (force)
dan mengekspresikan kecepatan kontraksi tinggi (velocity) (Kawamori, N., and

Haff, GG., 2004).
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Demikian juga Baker, D., 1996, berpendapat bahwa stimulus latthan vang
ideal untuk mengembangkan power adalah sebagai berikut:
a. Kekuatan tinggi-kecepatan rendah
b. Kekuatan rendah-kecepatan tinggi
c. Kekuatan tinggi-kecepatan tinggi

Hubungan terbalik antara kekuatan dan kecepatan di mana ia dapat
menghasilkan kontraksi otot konsentrik menurun sebagai akibat kecepatan

gerakan meningkat sering digambarkan olch kurva karakterisiik .

Program Pelatihan Complex Truining
1) Variabe! Program Pelatihan Complex Training
a)Tujuan Pelatihan Complex Training
Tujuan pelatihan complex training adalah mensimulasi serat otot
berkedut cepat sebagai penentu untuk meningkatkan prestasi olahraga
dinamis (Brandom., 1999), karena serat ini dapat berkontraksi 2 sampai3
kali lebih cepat daripada slowtwitch (Pye, J.A. 2010: 62). Seperti telah
disampaikan oleh McMorris & Hale., (20C6: 194-195) bahwa serat otot
terbagi menjadi 2 jenis, yaitu serat otot cepat (lia dan Ilb) dan serat otot
lambat. Jenis serat otot berkedut cepat Ilb adalah turbocharger dari mesin
kekuatan atlet (Pye, J.A. 2010). Tapi turbocharger ini sangat sulit untuk
mengaktifkan sepenuhnya, karena akan ada sebanyak 1.000 serat setiap
satu motor neuron di motor unit otct (Brandom, 1999). Untuk
mengembangkan kekuatan serat otot jenis llb peilu ditargetkan dan

menjadi tujuan utama, karena akan menghasilkan kekuatan paling
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eksplosif sehingga memungkinkan power maksimum. Adapun Jenis-jenis

latihan yang mengembangkan serat jenis Ilb adalah sebagai berikut:

(1) Pelatihan kekuatan dengan irama cepat, seperti squats dengan
melompat.

(2) Pelatihan pliometrik, misalnya melompat-lompat.

Banyak atlet termasuk latihan pliometrik dalam program
pelatihan mereka dan menyadari manfaat. Namun, sedikit kurang dikenal
bahwa kombinasi kekuatan tradisional dan latihan piiometrik hersama-
sama (pelatihan kompleks) menghasiikan lebih besar Tipe IIb perekrutan
dan perbaikan akibatnya lebih besar dalam kekuasaan dan laju
pembangunan kekuatan.

Sebuah motor neuron bertindak sebagai sernacam kunci kontak ke
bundel nya dari serat power-memproduksi. Dalam situasi peiatihan dan
kompetisi normal, 'memutar kunci’ membutuhkan pendekatan mental
yang sangat terfokus. Hanya akan melalui gerakan tidak menggairahkan
jenis serat 1lb cukup untuk mencapai angkat berat PB atau serangkaian
batas. Bahkan, ia berpendapat bahwa bahkan ketika seorang atlet
‘psyched' - yaitu menerapkan tekanan mental yang besar untuk
melepaskan kekuatan dari serat berkedut cepat mereka, ini mungkin
masih tidak cukup. Hal ini karena ini bahwa latihan kombinasi kekuatan,
dengan  ketidakmampuan tampak mereka untuk sepenuhnya
mempotensiasi serat berkedut cepat seciah-olah dengan sihir, telah
menjadi sangat menarik.
Cara pliometrik dan bobot latihan diperintahkan ke latihan kombinasi
kekuatan dapat memiliki dampak yang signifikan terhadap adaptasi
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pelatihan  dan  potensiasi. ~ Ada  dua pendekatan  dasar:
o pelatihan Complex. Hal ini melibatkan meiakukan set latihan berat
badan sebelum set latihan pliometrik terkait - misalnya tiga set 10
setengah jongkok, sebelum tiga set 10 squats melompat. Kombinasi
seperti set dikenal sebagai 'kompleks';
» pelatihan Kontras. Ini meiibatkan bolak set beban pertama kemudian
pliometrik latihan - misalnya satu set 10 setengah jongkok diikuti oleh satu

set dari 10 jongkok melompat, diulang tiga set.
Efek pelatihan Complex

Dikatakan bahwa latihan beban untuk kedua kompleks dan
kontras pelatihan latihan harus lebih dari 70% dari 1 maksimum
penguiangan (1RM), karena beban lebih ringan dianggap tidak memadai
untuk mengaktifkan serat ilb jenis dan berangkat efek potensiasi.
Meskipun banyak penelitian poin untuk keberhasilan kekuatan kombinasi
latihan (lihat PP 114 Feb 99 dan PP 125 Nov 99), sejumlah pertanyaan
telah diajukan - paling tidak selama efek potensiasi sendiri. Jones dan
rekan, misalnya, memandang peiatihan kompleks dan squats berat efek
memiliki pada melompat kontra-gerakan (CMJ) dan kedalaman jump (Dj)
tinggi, dan aktivitas otot, yang diukur dengan elektromiografi (EMG), di
pliometrik berikutnya iatihan.

Adams (1992) melakukan penelitian dengan tiga kelompok
pelatihan yang terdiri dari sekelompok jongkok, kelompok pliometrik, dan
jongkok kombinasi dan kelompok pliometrik meiihat peningkatan produksi
listrik melalui penggunaan tes melompat vertikal. Hasil penelitian

menunjukkan bahwa jongkok dan pliometrik program pelatihan kombinasi
56



lebih efektif daripada baik protokol pelatihan saja untuk meningkatkan
produksi listrik (Adams, 1992).

Istilah 'tempo’ digunakan untuk menentukan kecepatan gerakan
latinan latihan beban. Lebin khusus lagi, itu adalah tingkat pergerakan
berat badan atau anggota tubuh yang terlibat dalam setiap latihan
kekuatan. Kebanyakan binaragawan mungkin mengubah piiihan mereka
latihan, set, repetisi, dan waktu istirahat, tapi satu variabel yang telah
terlewatkan, dan yang secara signifikan dapat mempengaruhi hasi!
pelatihan tempo latihan. Selama bertahun-tahun, kecepatan pengulangan
standar telah mengangkat ke atas atau konsentris dalam dua detik dan
menurunkan berat badan secara perlahan atau eksentrik dalam empat
detik, dengan cara yang terkontrol lambat untuk massa otot yang optimal.
Beberapa pelatih top bahkan teiah mengambil jenis pelatihian langkah
lebih lanjut dan mengembangkan apa yang dikenal sebagai pelatihan
SuperSlow (Durand, R., 2006).

Fakta menarik adalah bahwa tidak ada peneiitian untuk
memvalidasi bahwa tempo ini adalah kecepatan optimal untuk
meningkatkan hipertrofi otot. Menurut sebuah penelitian yang diterbitkan
dalam European Journal of Applied Physiology, menurunkan berat badan
secara perlahan mungkin bukan cara terbaik untuk meningkatkan massa
otot dan kekuatan. Dalam penelitian tersebut, subjek laki-laki dan
perempuan ditugaskan untuk melatih selama 10 minggu baik dua jenis
pelatihan: kecepatan lambat atau cepat pelatihan eksentrik. Pada akhir
penelitian, kelompok yang dilatih dengan kontraksi eksentrik yang cepat
memiliki peningkatan terbesar dalam hipertrofi otot. Hipertrofi otot tipe
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IIB serat (tipe yaitu !IB serat serat berkedut cepat) meningkat cari €%
menjadi 13% dalam mata pelajaran. Kelompok lambat tidak mengalanii
kenaikan massa otot (1). Ini bukan satu-satunya studi untuk peiatihan
dokumen dengan kontraksi eksentrik yang cepat yang terbaik untuk
meningkatkan massa otct. Misalnya, Farthing et al. (25) melaporkan
temuan serupa bahwa cepat eksentrik menurunkan lebih unggul untuk
memperlambat eksentrik menurunkan. Pria dan wanita dilatih jumlah
yang sama repetisi dan set tetapi satu-satunya perbedaan adalah
kecepatan di imana mercka melakukan repetisi. Kelempok menurunkan
cepat eksentrik meningkatkan hipertrofi otot sebesar 13% sedangkan
xelompok eksentrik lambat meningkat hipertrofi otot sebesar 7,8%. Dalam
tindak lanjut studi oleh Farthing dan rekan, dibandingkan cepat dan
lambat pelatihan, sekelompok 12 orang terlatih yang dilakukan kedua
lengan tiga hari per minggu selama delapan minggu (2). Para pria terlatih
satu tangan menggunakan kecepatan cepat, sementara mereka
melakukan jumlah yang sama repetisi untuk lengan lainnya pada
kecepatan yang lambat. Pada akhir penelitian, serat otct | Type meningkat
dalam ukuran rata-rata 9% dengan tidak ada perbedaan yang signifikan
antara pelatihan cepat atau lambat. Perubahan di dasrah serat setelah
pelatihan untuk serat tipe Il lebih besar pada cepat teriatih versus lengan
lambat terlatih. Selain peningkatan yang lebih besar dalam jenis serat Ilb,
cepat eksentrik kelompok kontraksi meningkat kekuatan untuk tingkat

yang lebih besar daripada kontraksi lambat.
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Recruitment electrical threshold

R Force production

Gambar 2-15. Adaptasi neural (Ratamess, 2010)

Menurut Dr Verkhoshansky, tempo latihan resistensi memiliki
dampak yang signifikan pada pengembangan kekuatan otot (ini adalah
karena peningkatan serat berkedut cepat). D Verkhoshansky melaporkan
bahwa kombinasi tempo gerakan yang berbeda menghasilkan keuntungan
unggul dalam kekuatan dibandingkan dengan set tempo. Dalam penelitian
tersebut, selama studi 10-minggu, kelompck laki-laki yang terlatih dengan

kombinasi tempo menghasilkan peningkatan 22 kg dalam kekuatarn,

namun menggunakan kecepatan tempo standar menghasilkan hanya
meningkat 16,3 kg dalam kekuatan (4). Hasil penelitian ini menunjukkan

pentingnya mengubah kecepatan pengulangan selama siklus pelatihan.
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Tabel 2-16. Adaptasi latihan beban (Ratamess, 2010).

Jumlah berat diangkat tergantung pada hukum fisika, yaitu Ferce
= Massa X Percepatan. !ni berarti jumlah gaya yang dihasilkan selama
lifting dapat ditingkatkan dengan mengangkat beban iebih berat atau
mengangkat jumlah yang sama berat dengan irama lebih cepat. Jika
melakukan lifting berat beban dan repetisi sama, maka mengangkat
dengan percepatan lebih, akan menghasilkan lebih banyak kekuatan. Hal
ini berarti sistem aktivasi saraf pusat yang lebih besar. Ini bukan konsep
baru, pada tahun 1954 sebuah studi oleh Bigland - Ritchie dan Lippold,
menunjukkan bahwa semakin cepat berat dipercepat melalui /ift, sistem
aktivasi lebih besar diperlukan untuk gerakan ( 5 ). Unit motor lebih atau
serat otot yang diaktifkan dalam pengulangan, aktivasi yang lebih besar
dalam sistem saraf pusat . Ini merupakan peningkatan intensitas

pelatihan. Selama kontraksi otot, unit motorik atau serat otot yang
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direkrut dalam kaitannya dengan gaya yang dihasilkan oleh otot . Sebagai
contoh, selama kontraksi otot lambat tipe | serat direkrut tetapi sebagai
beban kerja meningkat lebih tipe lla dan lib akhirnya, serat direkrut. Ini
adalah prinsip dasar perekrutan motor unit.

Yang unik tentang kontraksi eksentrik adalah ada beberapa bukti
yang menunjukkan bahwa prinsip ukuran bisa diubah atau bahkan dibalik
selama jenis tertentu dari gerakan-khususnya yang mengandung eksentrik
(otot memanjang) komponen-sehingga cepat-kedutan unit motcr direkrut
sebelum unit motorik iambat-kedutan (24). Ada kemungkinan bahwa
perekrutan preferensial unit motor cepat-kedutan dipengaruhi oleh
kecepatan kontraksi eksentrik, dan hanya dapat terjadi dengan
menggunakan moderat untuk kecepatan cepat.

Ketika memeriksa potensi hipertiofi antara serat otot (tipe yaitu
lambzt | dan cepat tipe Il ), ada perbedaan . Secara umum, serat otot Tipe
Ilb memiliki potensi terbesar untuk hipertrofi otot namun adalah serat
terakhir yang direkrut selama tumpangan . Ini adalah kesalahan dasar
dalam prinsip-prinsip pelatihan SuperSlow , dengan kekuatan rendah atau
kegiatan yang lambat , tipe | serat diaktifkan terlebih dahulu kemudian
sebagai latihan menjadi jenis yang lebih melelahkan lla dan Ilb kemudian
ketik serat direkrut kemudian. Bila menggunakan latihan peledak cepat ,
kedutan unit motor yang lebih cepat diaktifkan dan lebih hipertrofi dapat
terjadi . Hipertrofi hanya akan terjadi pada mereka serat otot yang
kelebihan beban , sehingga serat berkedut cepat harus direkrut selama
pelatihan agar hipertrofi terjadi ( 6 ) . Kebanyakan binaragawan tidak
melatih eksplosif dan bisa mendapatkan keuntungan dari menggabungkan
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pliometrik atau kecepatan gerakan resistensi multi - komponen peledak ke
dalam rejimen pelatihan merska . Sebagai conioh, kebanyakan
binaragawan memiliki peningkatan dalam jenis serat lla yang terjadi
selama studi latihan ketahanan dengan tidak ada perubahan daiam jenis
serat Ilb ( 7 ). Ini mungkin sebagian karena menggunakan volume tinggi (
yaitu 5-8 set ) dan pengulangan yang tinggi ( yaitu 10-15 repetisi )
pelatihan . Namun, menggabungkan pliometriks dan lift peledak lainnya
dapat menyebabkan pertuimbuhan otot tambahan serat Ilb . Sebagai
contoh, ada banyak studi yang telah mendokumentasikan peningkatan
jenis serat Ilb setelah pelatihan peledak berat badan { 8 , 9 ) dan
pliometriks ( 10 , 11 ) . Misalnya, ketika subjek laki-laki melakukan
pelatihan pliometrik selama tiga hari seminggu selama delapan minggu
menghasilkan peningkatan yang signifikan dalam jenis lib serat hipertrofi
dan produksi puncak kekuasaan . Pelatihan pliometrik terdiri dari
melompat vertikal , melcmpat-lompat , dan kedalaman jumping (22 ).
Ketik serat llb yang digunakan selama gerakan mengnasiikan
kekuatan yang tinggi . Hanya ingat , untuk setiap kecepatan tertentu ,
kekuatan produksi oleh otot meningkat dengan persentase serat berkedut
cepat dan, sebaliknya , pada setiap keluaran tenaga yang diberikan ,
kecepatan meningkat dengan persentase serat berkedut cepat . Misalnya,
melihat paha 100m pelari dibandingkan dengan pelari jarak . Pelari kelas
dunia memiliki kaki yang akan membuat bebeiapa binaragawan cemburu .
Pelari melatih cepat dan eksplosif , memanfaatkan persentase yang jauh
lebih besar dari tipe lla , Ilb can ketik serat selama pelatihan ,
dibandingkan dengan pelari jarak yang terutama bergantung pada jenis
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serat saya . Pelari melatih di gym cara mereka rmenjalankan , cepat dan
eksplosif . Sebuah sprinter khas melatin dengan jongkok ledakan , banyak
melompat pliometrik , dan latihan melompat-lompat . Spesifisitas
peiatihan menyatakan bahwa Anda harus berat kereta seperti Anda tampil
di kompetisi Anda . Sebagai contoh, pemain basket ditugaskan untuk baik
kereta dengan pelatihan tradisional berat badan atau latihan beban
tradisional ditambah pliometriks eksentrik ledakan selama enam minggu .
Sementara kedua kelompok mengalami kenaikan melompat vertikai
mereka pada akhir penelitian , kelompok yang dilatih dengan latihan
beban dan pliometriks meningkat rata-rata melornpat vertikal mereka
secara keseiuruhan sebesar & % ( 26 ) . Dengan demikian , kekuatan tinggi
pelatihan eksentrik dapat meningkatkan keuntungan dan kekuatan otot
mungkin dengan meningkatkan ukuran otot .

Mengapa SuperSlew Pelatihan Tidak Bekerja
Pelatihan SuperSiow ( SST ) melibatkan melakukan repetisi sangat lambat,
dalam tempo 4-1-10 . Itu adalah gerakan 10 -detik konsentris per rep ,
jeda 1 detik , dan kemudian gerakan menurunkan 10 detik . Daiam SST,
Anda mengambil momentum dari gerakan dan meletakkan semua
ketegangan pada otot . Kedengarannya bagus untuk hipertrofi otot dan
tanggapan metabolik kan? Kedengarannya bagus dalam teori , tapi itu
hanya tidak memiliki tanah dalam penelitian
Sebagai contoh, peneliti membandingkan deinyut jantung dan konsumsi
oksigen dalam tujuh pemuda yang telah terlibat dalam pelatihan kekuatan
untuk setidaknya satu tahun . Dalam studi ini , setiap atlet menyelesaikan
dua latihan dirancang untuk melatih semua kelompok otot utama mereka
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, satu menggunakan teknik - pelatihan tradisional dan SST lainnya . Latihan
dipisankan cleh interval tiga hari dan subjek secara acak ditugaskan untuk
perintah pengobatan - baik SST pertama atau pelatihan tradisional
pertama . Latihan yang dilakukan meliputi ekstensi kaki , bench press ,
bisep ikal , ikal kaki , ikal Perancis , baris membungkuk , reverse ikal ,
menekan militer , baris tegak dan squats . Denyut jantung dan tingkat
konsumsi oksigen menit-demi - menit yang direkam selama setiap latihan
dan selama 15 menit setelah sesi juga, tingkat darahi - laktat diukur segera
setelah pelatihan berakhir . Ketika peneliti mencoba untuk menentukan
berapa banyak resistensi dapat digunakan selama kinerja delapan repetisi
super-lambat dari latihan , mereka menemukan bahwa tidak ada mata
pelajaran dapat 'menyelesaikan diperlukan delapan repetisi untuk setiap
latihan dengan lebih dari 30 % dari iRM
Sebagai pembaca yang cerdik , Anda dapat langsung melihat bagaimana
SST memiliki dampak sangat membatasi pada intensitas peiatihan .
Menggunakar 30 % dari 1RM dianggap resistensi yang sangat ringan , dan
intensitas rata-rata yang digunakan oleh sebagian besar atlet selama
kekuatan dan hipertrofi otot latihan adalah sekitar 80 % dari 1RM . Ingat,
heban besar ( 80 % dari 1 - RM ) akan menyebabkan perekrutan cepat
kedutan unit motor cepat yang memiliki potensi pertumbuhan yang tinggi
. Pada akhir penelitian , total pengeluaran energi bersih adalah sekitar 45
% lebih tinggi untuk latihan beban tradisional dibandingkan dengan SST .
Tanggapan laktat pasca-latihan hampir 2 kali lebih besar setelah iatihan
beban tradisional dibandingkan dengan SST ( 12 ) . Begitu banyak untuk
SST untuk meningkatkan metabolisme
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Dalam penyelidikan lain , keuntungan dalam kekuatan terkait dengan 10
minggu latihan resistensi tradisional dibandingkan dengan merska yang
menggunakan SST ( 13 ) . Subjek penelitian ini adalah 14 wanita, berusia
19-45 tahun , yang secara acak ditugaskan untuk baik biasa atau SST .
Kedua kelompok dilatih tiga kaii seminggu selama masa studi , melakukan
kaki menekan , ikal kaki , ekstensi kaki , anterior lateral yang pull- down ,
bangku menekan , baris duduk , ikal bisep , dan trisep ekstensi . Setelah 10
minggu , kelompok tradisional telah membaik 1RM signifikan iebih dari
SST untuk bench press ( 34 % vs 11 % ), anterior lat pull-down ( 27 % vs 12
%), leg press (33 % vs . 7 % ) , ekstensi kaki { 56 % ve 24 % ) dan ikal kaki {
40 % vs 15 % ) . Peningkatan kelompok tradisional di total berat
mengangkat secara signifikan lebih besar dibandingkan dengan SST ( 39 %
vs 15 % ) . Meskipun para pendukung SST mungkin merasa mengangkat
perlahan-lahan lebih sulit , tanggapan pelatihan tidak menambahkan
hingga peningkatan keuntungan pelatihan .

Mengapa Eccentric Kontraksi Terbaik untuk Hypertrophy Otot.

Jadi mengapa sangat penting untuk menekankan !edakan
eksentrik (ECC) kontraksi dalam rutinitas latihan Anda. Ketika
membandingkan jumlah gaya yang dapat diberikan oleh kontraksi otot,
kontraksi ECC menghasilkan produksi lebih tinggi dari kekuatan konsentris
(CON) kontraksi. Ketika membandingkan maksimal kontraksi ECC kontraksi
CON maksimal, biasanya Anda dapat menangani beban kerja sekitar 30-
40% lebih besar selama ECC kentraksi. Selzin itu, telah dilaporkan bahwa
tipe Il serat b lebih rentan terhadap kerusakan latihan eksentrik
disebabkan otot daripada tipe | serat, yang dapat menjelaskan bagaimana
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ECC kontraksi cepat menginduksi hipertrofi otot (23). Semakin besar
kekuatan kapasitas produksi dan tingkat yang iebih tinggi dari kerusakan
otot dapat merangsang hipertrofi melalui berbagai mekanisme.

ECC Kontraksi otot dan Protein Sintetis.

HargaHewan dan manusia telah mendokumentasikan bahwa
tingkat sintesis protein meningkat secara dramatis setelah ECC latithan ,
sedangkan tingkat sintesis prctein setelah latihan CON tidak diangkat ke
tingkat yang sama . Wong dan Boothe { 14, 15 ) melaporkan bahwa ECC
kontraksi otot menginduksi hipertrofi jaringan melalui kinetika protein
yang berbeda dari pelatihan CON . Dalam studi mereka , tikus dilakukan
secara elektronik 24 kontraksi diinduksi baik plantar fieksi ( gastrocnemius
) atau ekstensi { tibialis anterior ) setiap empat hari selama 10 minggu .
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur akut ( 12-17 jam ) dan
pasca - latihan tingkat sintesis protein ( 36-41 jam ) kali kontraksi identik
untuk kedua CON dan pelatihan ECC serta hipertrofi jaringan . Kontraksi
CON akut meningkatkan tingkat sintesis protein gastrocnemius sebesar 38
% tetapi pelatihan CON gagal menghasilkan hipeitrofi otot walaupun
terjadi peningkatan sintesis protein . Bertentangan dengan pelatihan CON
, pelatihan ECC akut mengakibatkan signifikan lebih tinggi protein tingkat
sintesis 58 % dibandingkan dengan 38 % . Pasca-latihan tingkat sintesis
protein dari ECC tetapi tidak latihan CON mengakibatkan peningkatan
tingkat sintesis protein untuk 36-41 jam setelah latihan . ECC latihan
diproduksi hipertrofi otot , sedangkan protokol CON serupa gagal
menghasilkan hipertrofi otot . Sintesis protein meningkat pada tibialis
anterior (TA ) setelah sesedikit 1 menit dari total durasi kontraksi (24
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repetisi ) sebesar 30 % dan 8§ menit dari total waktu kontraksi ( 192
pengulangan ) lebih meningkat TA sintesis protein sebesar 45 % di atas
kontrol. Secara bersama-sama , ketika CON dan ECC kontraksi dilakukan
dengan total kali kontraksi yang sama data menunjukkan bahwa ECC
latihan mungkin memainkan peran lebih besar dalam hipertrcfi otot dari
latihan CON karena pemecahan protein myofibrilliar lebih besar setelah
latihan . Oleh karena itu dapat dihipotesiskan bahwa pelatihan ECC dapat
menghasilkan lingkungan yang lebih anabclik karena meningkatnya
degradasi protein yang diikuti cleh peningkatan yang cepat dalam sintesis
protein . Kenaikan yang lebih besar dalam tingkat protein sintetis yang
berspekulasi terjadi karena ECC latihan menyebabkan lebih banyak
kerusakan , yang menghasilkan omset protein , yang harus diganti dengan
protein baru . Ini adalah kerusakan yang dihasilkan dari £CC latihan yang
merangsang mediator imunologi untuk mengangkat jaringan dan

perbaikan jaringan yang rusak yang rusak oleh penggabungan protein baru

Pelatihan ECC dan Hypertrophy Ctot.

ECC kontraksi tidak hanya penting bagi hipertrofi otot , tetapi
beberapa penelitian menunjukkan bahwa peran mereka tampaknya
penting ( 18, 15 ) . Cote et al . ( 19 ) diuji subyek menetap menggunakan
CON maksimal hanya pelatihan pada kekuatan pelatihan rutin isokinetic
selama 10 minggu . Tidak ada perubahan signifikan dalam rata-rata daerah
serat otot rangka ( yaitu tidak ada hipertrofi otot ) yang diamati . Cote
berspekulasi bahwa alasan peralatan resistensi isokinetic gagal untuk
menghasilkan hipertrofi jaringan adalah karena tidak adanya ECC kontraksi
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dalam pelatihan rutin. Hather et ai . ( 17 ) mencatat bahwa kontraksi CON
tanpa kontraksi ECC gagal menghasilkan otot hipertrofi jaringan . Delapan
laki-laki dilatih ekstensi kaki unilateral dan leg press baik dengan CON /
ECC kontraksi atau CON / CON ( diiakukan dua kali lebih banyak kontraksi
CON ) kontraksi selama 4-5 set 6-12 repetisi dan dua hari seminggu selama
19 minggu . Hanya kelompok CON / ECC menunjukkan peningkatan rata-
rata serat , sedangkan kelompok tampil di kontraksi CCN tidak memiliki
peningkatan hipertrofi otot . Selain itu , Hortobagyi et al . ( 20 ) miemiliki
15 laki-laki melatib baik CON isokinetically atau ECC selama 12 minggu .
Setiap subjek dilatih dengan 4-6 set 8-12 repetisi , 3 kali seminggu . Pada
akhir 12 minggu , serat Tipe ! tidak meningkat secara signifikan pada kedua
kelompok . Aspek yang paling menarik dari studi ini adalah bahwa daerah
serat Type ii meningkat 10 kali lebih pada kelompok ECC dibandingkan
dengan kelompok CON
Daiam sebuah penelitian serupa , Higbie et al . ( 21 ) memiliki 16 wanita
melatih isokinetically baik CCN atau ECC . Subyek melatih 3 kali seminggu
menggunakan 3 set 10 repetisi selama 10 minggu. Luas penampang paha
divkur dengan pencitraan resonansi magnetik meningkat lebih pada
kelompok ECC - pelatihan ( 6,6 % ) dibandingkan kelompok CON -
pelatihan ( 5,0% ). Satu mungkin berspekulasi bahwa pelatihan ECC
menghasilkan hipertrofi lebih besar karena menghasilkan torsi yang lebih
besar, namun, pelatihan ECC pada intensitas pelatihan rendah juga telah
terbukti untuk merangsang hipertrofi otot.

Pelatihan ECC dan Hypertrophy Otot
ECC kontraksi tidak hanya penting bagi hipertrofi otot , tetapi beberapa
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penelitian menunjukkan bahwa peran mereka tampaknya penting ( 18 , 19
) . Cote et ai . ( 19 ) diuji subyek menetap menggunakan CON maksimal
hanva pelatihan pada kekuatan pelatihan rutin isokinetic selama 10
minggu . Tidak ada perubahan signifikan daiam rata-rata daerah serat otot
rangka ( yaitu tidak ada hipertrofi otot ) yang diamati . Cote berspekulasi
bahwa alasan peraiatan resistensi isokinetic gagal untuk menghasilkan
hipertrofi jaringan adalah karena tidak adanya ECC kontraksi dalam
pelatihan rutin

Hather et al . ( 17 ) mencatat bahwa kontraksi CON tanpa kentraksi ECC
gagal menghasilkan otot hipertrofi jaringan . Delapan laki-laki dilatih
ekstensi kaki unilateral dan leg press baik dengan CON / ECC kontraksi
atau CON / CON ( dilakukan dua kali !ebih banyak kontraksi CON )
kontraksi selama 4-5 set 6-12 repetisi dan dua hari seminggu selama 19
minggu . Hanya kelompok CON / ECC menunjukkan peningkatan rata-rata
cerat , sedangkan kelompok tampil di kontraksi CON tidak memiiiki
neningkatan hipertrofi otot . Selain itu , Hortobagyi et al . ( 20 ) memiliki
15 laki-iaki melatih baik CON isokinetically atau ECC selama 12 minggu .
Setiap subjek dilatih dengan 4-6 set 8-12 repetisi , 3 kali seminggu . Pada
akhir 12 minggu , serat Tipe | tidak meningkat secara signifikan pada kedua
kelompok . Aspek yang paling menarik dari studi ini adalah bahwa daerah
serat Type Il meningkat 10 kali lebih pada kelompok ECC dibandingkan
dengan keiompck CON. Dalam sebuah penelitian serupa , Higbie et al . ( 21
) memiliki 16 wanita melatih isokinetically baik CON atau ECC . Subyek
melatih 3 kali seminggu menggunakan 3 set 10 repetisi selama 10 minggu .
Luas penampang paha diukur dengan pencitraan resonansi magnetik
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meringkat lebih pada kelompok ECC - pelatihan ( 6,6 % ) dibandingkan
kelompok CON - pelatihan { 5,0% ) . Satu mungkin berspekulasi bahwa
pelatihan ECC menghasilkan hipertrofi lebih besar karena menghasilkan
torsi yang iebih besar , namun , pelatihan ECC pada intensitas pelatihan
rendah juga telah terbukti untuk merangsang hipertrofi otot.

Kekuatan, Pentingnya kebugaran fisik dalam keberhasilan dan
kineria atlet jelas dan tak terbantahkan. Mencapai kebugaran fisik
bersama dengan belajar dan
kinerja yang efektif dari teknik dan taktik lead untuk kejuaraan can
mengesankan memecahkan rekor. Salash satu elemen penting dalam
kebugaran fisik adalah kekuatan otot dan daya tahan. Memiliki kekuatan
adalah dasar untuk sukses dalam banyak olahraga, untuk penggunaan
yang efektif kemampuan fisik lainnya termasuk kelincahan, power, bahkan
ketahanan memerlukan kekuatan yang cukup. Selain itu, kekuatan yang
cukup dianggap sebagai salah satu aspek yang paling penting dalam
kondisi fisik yang berhubuingan dengan health reiated fitness dan kinerja
fisiologis pada anak-anak dan orang dewasa. Kekuatan juga merupakan
faktor penting dalam kinerja motorik anak dan orang dewasa [10 & 12].

(12), Gharakhanloo, R., 2006. Tests for measuring physical fitness and skill
and mental readiness.National Olympic Committee, (10) Gaeeni,
A.A., 2005. Science and soccer.National Olympic Committee.

Mengingat pentingnya masalah ini , tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mempelajari pengaruh dari 8 Pelatihan Resistance
minggu dengan submaksimal intensitas pada kebugaran otot laki-laki

berusia 16-18 tahun pemain sepak bola . Hasil penelitian
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menunjukkan bahwa performing resistensi pelatihan - i.e resistansi
rendah / tinggi pengulangan - dalam jangka waktu delapan minggu
memiliki efek positif yang signifikan pada tiga faktor fisik
kebugaran.Temuan dari penelitian ini adalah , untuk besar batas ,
konsisten dengan temuan penelitian iain .Christou et al . ( 2006}
mempelajari pengaruh resistensi pelatihan pemain sepak bola remaja
. penelitian ini meneliti efek dari resistensi progresifprogram
pelatihan di samping pelatihan sepak bola dikemampuan fisik remzja
laki-laki , dan menyimpulkan bahwa pelatihan sepak bola saja
meningkatkan kekuatan maksimum pincang rendah dan kelincahan ,
sementara resistance training meningkatkan kekuatan maksimal dari
atas dan tubuh bagian bawah . Dengan demikian, Kombinasi sepak
bola dan pelatihan ketahanan bisa digunakan untuk pengembangan
keseluruhan fisik kapasitas anak-anak muda [ 20 ] . Dalam penelitian
lain , Ronnestad et ai . { 2008) mempelajari efek jangka pendek
kekuatan dan pelatihan pliometrik pada lari dan inelompat kinerja
pemain sepak bola profesional . Mereka menemukan bahwa latihan
kekuatan mengarah ke signifikan keuntungan dalam kekuatan dan
pengukuran terkait kekuasaan —in pemain sepak bola profesional [ 21
] . Kotzamanidis (2005) melakukan penelitian tentang pengaruh
gabungan. Program latihan kekuatan intensitas tinggi dan kecepatan
pada berlari dan melompat kemampuan pemain sepak bola . Mereka
menyimpulkan bahwa perlawanan gabungan dan program berjalan

kecepatan memberikan hasil yang lebih baik daripada pelatihan



ketahanan konvensional , mengenai kinerja kekuatan pemain sepak
bola [ 22 ] . et Wisloff al . ( 2004) meneliii korelasi kuat kekuatan
squat maksimal dengan kinerja lari dan tinggi melompat vertikal
dalam pemain sepak bola eiit . itu. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kekuatan maksimal setengah jongkok menentukan kinerja
berlari dan melompat tinggi di pemain sepak bola tingkat tinggi ,
namun kekuatan jongkok tinggi tidak berarti mengurangi oksigen
maksimal

konsumsi [ 23 ] . Chelly et al . (2009) mempelajari efek dari program
pelatihan jongkok kembali pada kakipertunjukan kekuatan |,
melompat , dan berlari di SMP pemain sepak bola . Kedua kekuatan -
kecepatan khas hubungan dan kurva parabola mekanik antara
kekuasaan dan kecepatan meningkat setelah
Program latithan kekuatan . Kaki dan otot paha volume dan luas
penampang ( CSA ) dari kelompok pelatihan resistensi tetap tidak
berubah setelah !atihan kekuatan . Mereka direkomendasikan sepak
bola junior pemain untuk menggunakan resistensi eksternal dinamis
konstan latihan sebagai bagian dari program pelatihan tahunan di
rangka meningkatkan kinerja mereka [ 24 | . Wong et al . (2009)
meneliti efek dari 12 minggu di lapangan gabungan kekuatan dan
pelatihan daya fisik kinerja antara U - 14 pemain sepak bola muda .
itu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekuatan dan kekuasaan
gabungan pelatihan ( CPST ) dapat dilakukan bersama-sama dengan

pelatihan sepak bola dengan tidak ada gangguan bersamaan pada
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kapasitas aerobik dan dengan peningkatan peledak pertunjukan .
Selain itu, mereka menyarankan agar cspt dilakukan selama pericde
pramusim ketimbang di - musim untuk menghindari mencukupi
pemuliban / istirahat atau overtraining [ 25 ] . Juga dalam penelitian
ini

melakukan pelatihan ketahanan 8 - minggu ditingkatkan Faktor
kebugaran fisik dan hasilnya konsisten dengan temuan Christou ,
Ronnestad , Kotzamanidis . Wisloff , Chelly , dan Wong .

Kraemer dan rekan kerja menyimpulkan bahwa
menggabungkan kekuatan dan Kketahanan pelatihan dapat
mengakibatkan mengurangi peningkatan kinerja dan gangguan
adaptasi fisiologis dibandingkan dengan single-mode jenis pelatihan
(daya tahan atau kekuatan pelatihan saja
Kraemer WJ, Patton JF, Gordon SE, Kraemer WJ, Patton JF, Gordon

SE, Harman EA, Deschenes MR,Reynolds K, Newton RU,
Triplet NT, Dziados JE..Compatibility of high-intensity

strength and endurance training on hormonal and skeletal
muscle adaptations. J. Appl. Physiol. 78, 976-989, 1595

Hipotesis Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan kajian pustaka maka hipotesis penelitian ini adalah: bahwa
latihan PCT akan berpengaruh signifikan terhadap peninglatan power tungkai. Peningkatan

power tungkai pada latihan PCT lebih baik dari kelompok kontrol .
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. lenis penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan metode
eksperimentai, yang ditujukan untuk mengungkap pengaruh manipulasi Piramida
Complex Training (PCT). Menurut Zainudin (2000), jenis penelitian ini ditandai
dengan adanya replikasi. randomisasi dan Kontrol. Variabel terikat dalam
penelitian ini adalah power tungkai. Adapun rancangan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Pretest-Posttest control Group Design (Thomas and Nelson.,

1996:355), (Montgomery D.C., 2001: 170).

B. Populasi dan sampel penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa semester III (tiga) kelas B
jurusan Pendidikan Kepelatihan Clahraga (PKO) Fakultas Ilmu Keolahragaan (FIK)
Universitas Negeri Yogyakarta (UNY) tahun akademik 2012 umur 18 sampai 20
tahun terdiri atas 40 orang laki-laki.

Pada penelitian ini teknik pengambilan samnpel menggunakan purposive
sampling dengan kriteria: mahasiswa prodi PKO, jenis kelamin laki-laki, bersedia
menjadi sampel dan aktif dalam penelitian, sampel hadir dalam penelitian sckurang-
kurangnya 75%. Dari kriteria tersebut dipeoleh jumlah sampel sebanyak 2C orang.

Selanjutnya sejumlah 20 tersebut dikenakan tes power.

C. Instrumen peneiitian
Dalam penclitian ini dipergunakan beberapa instrumen untuk mengukur
atau memeriksa variabel penelitian, meliputi: 1) pengukuran TB dan BB, 2)

pengukuran power menggunakan power jump digital.
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D. Teknik Aralisis Data
Untuk memberikan makna pada data dalam penelitian ini, maka perlu
analisis data menggunakan komputer program SPSS (statistical product and service
solution) 14 (Sarwono, 2006). Data dianalisis dengan menggunakan uji t, dan uji

normalitas serta homogenitas.

75



BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
Bab ini membahas pengolahan data hasil perelitian untuk menjawab

pertanyaan penelitian terkait dengan power ctot tungkai. Daia tes dan pengukuran
variabel penelitian dimaksud, dianalisis menggunakan statistik parametric (Leven's
Test untuk homegenitas dan uji normaiitas data dengan Explore (Lilliefort Test}, dan
uji t. Data hasil pengukuran variabel kendali berat badan, tinggi badan, usia dan
denyut jantung. Berdasarkan oufput diatas, dapat diketahui bahwa:

1. Usia mahasiswa 18 - 22 tahun. Dengan rata-rata usia 19,93 atau 20 tahun.

2. Berat badan mahasiswa 51,22 kg - 75,55 kg. Dengan rata-rata berat badan mahasiswa
sebesar 63,05 kg.

3. Tinggi badan mahasiswa 162,3 cm - 171,063 cm.

4. Denyut Jantung minimuin mahasiswa vaitu 50 bpm dan denyut jantung maximuin
mahasiswa yaitu 81 bpm. Dengan rata-rata denyut jantung 63,37 bpm.

. Uji Prasyrat

Menurut Santoso (2012: 219) menyatakan bahwa variabel-variabel dependen
seharusnya berdistribusi normal. (normalitas pada dependen variabel), maka bisa
diasumsi bahwa jika masing-masing variabel dependen sudah berdistribusi normal, maka

kumpulan variabel dependen (sebagai variat) juga dianggap akan berdistribusi normal.
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1. Uji Homogenitas Varian Lavene’s Test
Uji Leven's Test dalam penelitian ini untuk mengetahui apakah varian data
sama atau tidak. Untuk mempermudah perhitungan digunakan software SPSS versi
16.06. Sehingga didapaikan oufput analisis sebagai peneliti sebagai sebagaimana

disajikan dalam tabel di bawah ini.

Tabel 3.
Levene's Test of Equality of Error Variances®
Variancl F dfl dfr2 Sig.
Power 699 5 54 627

Analisis:

Dari Tabel 3, terlihat angka signifikansi Levene Test untuk keempat variabel
dependen, yakni variabel power (0,627). Analisis Levere test terhadap variabel
tersebut, seluruhnya lebih besar (> 0,05), maka secara keseluruhan H, diterima. Hal
ini berarti, pada variabel power, berarti normal.

1. Deskripsi Statistik Pengaruh Metode Pelatihan

Tabel Descripsi Statistik Pengaruh Pelatihan

Pos_Pre Perlakuan Mean Std. Deviation N
Power  posttest PCT 59.2600 8.06639 10
KONTROL 55.3000 6.05622 10

Berdasarkan uraian di atas, terlihat bahwa metode pelatihan SCT mempunyai

pengaruh yang paling besar terhadap peningkatan power dibandingkan kelompok

kontrol.
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Pembahasan

Sebelum pembahasan hasil penelitian perlu dijelaskan kembali bahwa
penelitian ini berawal dari permasalahan lemahnya kondisi fisik para
mahasiswa prodi PKO angkatan 2013. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh metode pelatihan PCT dan Kontrol terhadap
peningkatan power. Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental,
dengan menggunakan rancangan randomized control group pretest postest
design. Sampel dalam penclitian ini sebanyak 20 mahasiswa putra.

Hasil penelitian ini membuktikan, bahwa terdapat pengaruh yang
signifikan pemberian manipulasi PCT dan Kontrol terhadap peningkatan
power. Atas dasar hasil penelitian ini perlu dijeiaskan bahwa proses adaptasi
fungsional tubuh akibat pelatihan complex training. Ebben., (2002)
menyatakan bahwa pelatihan beban kombinasi dan pliometrik adalah efektif.
Dalam hal ini Ebben., (2002) secara eksplisit belum secara tegas menyvebutkan
efektit dalam mempengaruhi biomotor yang mana. Berkenaan dengan itu arah
pembahasan dimulai dengan hal-hal sebagai berikut:

1. Karakteristik sampel

Karakteristik sampel dalam penelitian. sampel random diambil dari seluruh
mahasiswa Jurusan Pendidikan Kepelatihan kelas B yang ditetapkan atas dasar kriteria
laki-laki, tidak mengikuti program pemusatan latihan kota/ kabupaten/ daerah atau sejenis
pelatihan olahraga intensif terstruxtur, sehat, bersedia menjadi sampel dengan mengisi
inform consent, mau dan mampu melaksanakan tugas sebagai sampel, umur 18-22 tahun.
Semua sampel tinggal ditempat tinggal masing-masing. Penetapan umur sampel dalam

rentang 18-22 tahun ditujukan untuk mendapatkan kesamaan, diharapkan pada umur
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tersebut berada dalam proses pertumbuhan yang relatif sama. Data yang diperiukan
untuk analisis diperoleh melalui pretest sebelum perlakuan dan postrest setelah
perlakuaan power dengan angka signifikansi 0,003.

. Pengaruh Metode Pelatihan terhadap power

Hasil penelitian menunjukkan bahwa manipulasi PCT dan Kontrol mempunyai pengaruh
vang signifikan terhadap peningkatan power (P: 003 < 0.05). adapun rata-rata peningkaian
manipuiasi PCT (1,3) dan Kontrel (-3,1). Hasil penelitian ini perlu dikaji berdasarkan teori dan
temuan-temuan peneliti terdahulu terkait dengan variabel power. Sebagai contoh Ebben., (2002)
telah mengevaluasi jenis pelatihan tersebut dengan hasil yang beragam. Para penulis
menawarkan saran untuk merancang program pelatihan complex training, dan merekomendasikan
penelitian lebih lanjut untuk menilai potensi efektivitas complex training.

Dalam kebanyakan olahraga kemampuan seorang atlet untuk menghasilkan kekuatan
dengan cepat dalam gerakan dinamis adalah sangat penting. Power otot telah ierbukti menjadi
faktor penentu dalam prestasi olahraga dan sangat terkait dengan kemampuan otot untuk
melaksanakan siklus (SSC). Beberapa metode pelatihan yang berbeda biasa digunakan untuk
meningkatkan power termasuk berlari menolak, pelatihan kecepatan, latihan kekuatan dan
pliometrik.

Andrew, dkk.., (2008), merckomendasikan ketinggian rintangan latihan pliometrik
tidak lebih dari 20 cm untuk mengurangi risiko cedera. Ahli lain menyarankan tinggi rintangan
46 cm agar pengaruh lebih optimal dan resiko cedera rendah. Sebuah gaya kontraksi yang lebih
besar dicapai ketika bouncing segera setelah mendarat dari melompat dibandingkan dengan
lompatan ketika tekukaan lutut lebih dalam (Kreighbaum, 1996).

Salah satu cara untuk menggabungkan dua bentuk pelatihan (latthan beban dan

pliometrik)  adalah  pelatihan  complex  training atau  metcde  kontras.

menawarkan saran untuk merancang program pelatihan complex training, dan merekomendasikan
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penelitian lebih lanjut untuk menilai potensi efektivitas complex training. Menurut Ebben.,
(1998), desain program pelatihan kompleks harus mempertimbangkan variabel penting seperti
seleksi latihan, beban, dan istirahat di antara set. baru penelitian menawarkan pedoman tarnbahan
mengenai variabel ini dan juga bagaimana efek terhadap usia dan jenis kelamin. Complex
training mungkin efektif untuk pelatihan tubuh bagias atas (Evans, dkk., 2000) dan tubuh bagian
bawah (Radcliffe dan Radcliffe, 1999) dan mungkin lebih efektif untuk laki-iaki {Radcliffe dan
Radcliffe, 1999). Selain itu, prasyarat kekuatan dan intensitas pelatihan beban (RM) yang
digunakan mungkin bagian penting dalam memunculkan efek complex training selama kondisi
pliometrik (Young, dkk.,. 1998). Penelitian Evans . dkk., (2000); Radcliffe dan Radcliffe dkk.,
(1959) menunjukkan bahwa istiraiat 3-4 meuit antara latihan beban daun pliometrik mungkin
lebih optimal dalam pelatihan complex training.

Faigenbaum, dkk., (1999);. Zepeda dan Gonzalez., (2000) meneliti pengaruh pelatihan
complex training pada anak-anak dan atlet perempuan menunjukkan bahwa pelatihan complex
training adalah sama-sama efektif, tetapi tidak lebih unggu! dalam program latihan kekuatan.
Temuan ini mungkin konsisten dengan gagasan bahwa prasyarat kekuatan diperlukan vatuk
pelatihan kompleks untuk menjadi yang paling efektif dan bahwa ini jenis pelatihan mungkin
paling cocok bagi mereka yang sangat terlatih (Ebben dan Watts, 1998). Sebaliknya, efektivitas
pelatihan complex trainig sebagian ditunjukkan pada Jaki-laki pemain sepak bola perguruan
tinggi. Dalam hal ini, peneliti menemukan bahwa kelompok pelatihan complex training
menuanjukkan perbaikan melompat vertikal secara signifikan antara kelompok, Burger, dkk.,

(2000).
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BRAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan diskusi hasil penelitian, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut: Manipulasi pelatihan PCT dan Kontrel mempunyai
pengaruh signifikan terhadap power otot tungkai. Model latihan ini dapat dijadikan

alternatif

B. Implikasi Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka penelitian ini mempunyai
implikasi sebagai berikut:
Untuk memperbaiki kondisi fisik atlet, terutama yang membutuhkan power,.

diiihat rata-ratanya terjadi kenaikan.

C. Keterbatasan Penelitian

Dalam penelitian ini masih terdapat beberapa keterbatasan antara lain:
[. Peneliti tidak melakukan anamnesa secara mendalam kondisi keterlatihan subjek

sebelum mengikuti program latihan.

rJ

Subjek tidak diasramakan sehingga asupan makanan dan aktivitas fisik sehari-

hari tidak mampu dikontrol secara ketat
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D. Saran-saran

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan, dan keterbatasan dalam penelitian
ini dapat disampaikan saran- saran sebagai berikut.
1. Perlu penelitian serupa dengan kelompok atlet yang lebih terlatih baik untuk putra
inaupun putri.
2. Perlu penelitiar serupa dengan membandingkan kelompok usia dan jenis kelamin
3. Periu penelitian serupa terhadap dengan rentangan eksperimen yang lebih lama
4. Perlu penelitian serupa dengan mengasramakan subjek penelitian.
5. Perlu peneiitian dengan jumlah sampel lebih banyak
6. Metode PCT merupakan metode pelatihan alternatif yang bisa digunakan oleh
para pelatih dan atlet dengan memodifikasi jumiah kontak karena terbukti efektif

dalam meningkatkan power tungkai
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