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ABSTRAK 

 

Otot adalah salah satu bagian tubuh manusia yang menyumbang sekitar setengah dari 

berat badan. Ukuran otot dapat ditingkatkan melalui aktivitas fisik seperti latihan kekuatan, yang 

mencakup angkat beban dengan intensitas tinggi dan durasi pendek. Latihan kekuatan yang 

intensif dapat meningkatkan massa otot sebanyak dua hingga tiga kali lipat. Kombinasi faktor 

genetik dan lingkungan (seperti olahraga dan pola makan) memainkan peran penting dalam 

ekspresi morfogen otot rangka dan kinerja atletik individu. Penelitian ini bertujuan untuk untuk 

mengetahui bagaimana bakat olahraga atlet dan ekspresi morfogen otot rangka berhubungan satu 

sama lain. Jenis penelitian ini adalah penelitian yang menggunakan metode literature review. 

Literatur yang dikumpulkan untuk penelitian ini didasarkan pada pedoman Preferred reporting 

items for systematic review and meta-analysis protocols (PRISMA-P). Tahapannya meliputi 

identifikasi, validasi, kelayakan, dan persetujuan. Kajian tersebut menunjukkan bahwa ekspresi 

morfogen pembentuk otot rangka terkait dengan bakat olahraga atlet karena dapat 

mempengaruhi perkembangan otot, kekuatan, dan ketahanan, serta respons terhadap latihan. 

Namun, banyak hal lain, seperti latihan, motivasi, kondisi fisik, teknik, strategi, dan dukungan 

dari luar, memengaruhi kinerja atletik seorang atlet. 

 

Kata kunci: Otot Rangka, Morfogen, Atlet  

 
PENDAHULUAN 

Penelitian pasti memiliki tujuan dan keuntungan. Secara umum, terdapat tiga 

tujuan utama penelitian adalah penemuan, bukti, dan pengembangan. Bagian penting 

dari penelitian adalah tinjauan Pustaka (literature review) yang menjadi dasar penulisan 

laporan penelitian (Sugiyono, 2007). Penelitian harus didasarkan pada teori yang masuk 

akal dan berasal dari sumber yang dapat dipercaya sebagai penelitian akademis. 

Widiarsa (2019) menyatakan bahwa tinjauan literatur adalah metode terbaik untuk 

menemukan teori yang baik. Tinjauan pustaka adalah rangkuman dari sumber-sumber 

yang relevan dengan topik penelitian. Hal ini dianggap penting karena membantu 

peneliti memilih topik atau judul penelitian (Muannif, 2021). 

Otot adalah salah satu bagian tubuh manusia yang menyumbang sekitar setengah 

dari berat badan. Sherwood (2014) menyatakan bahwa otot rangka membentuk 32% dan 

40% berat badan pria dan wanita. Otot rangka dan tulang merupakan jaringan penting 

tubuh yang mempunyai fungsi mandiri dan saling melengkapi. Otot rangka berfungsi 

sebagai gudang asam amino dan karbohidrat, dan tulang berfungsi sebagai gudang 
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kalsium dan zat gizi mikro lainnya. Otot dan tulang bersama-sama diperlukan untuk 

pergerakan tubuh, perlindungan organ vital, dan pengaturan aktivitas metabolisme 

(Modlesky, 2020). 

Latihan fisik adalah kegiatan yang dilakukan berulang kali dan terus menerus. 

Berolahraga berlebihan dapat meningkatkan metabolisme tubuh (Farma, 2021). Selain 

itu, ukuran otot dapat ditingkatkan melalui aktivitas fisik seperti latihan kekuatan, yang 

mencakup angkat beban dengan intensitas tinggi dan durasi pendek. Berbagai reaksi 

sistemik dan seluler terjadi selama latihan. Hal ini termasuk perubahan dalam 

metabolisme, sistem kekebalan, dan sistem hormonal (Farma & Syahrastani, 2021). 

Agustina (2020) menyatakan bahwa peningkatan jumlah dan kekuatan jaringan ikat, 

tendon, dan ligament serta peningkatan ukuran miofibril, filamen aktin, dan miosin 

(protein kontraktil) pada serat otot yang diaktifkan selama kontraksi otot yang kuat 

menyebabkan hipertrofi otot. Latihan kekuatan yang intensif dapat meningkatkan massa 

otot sebanyak dua hingga tiga kali lipat. Selain itu, asupan protein tinggi dan usia 

seseorang juga berkontribusi pada pertumbuhan otot (Rabi dkk., 2012). Selain efek yang 

ditimbulkan oleh pembebanan otot pada tulang, jaringan yang berdekatan terdiri dari 

jaringan hormon dan faktor pertumbuhan yang kompleks. Vitamin D adalah salah satu 

hormon yang sangat memengaruhi penanganan kalsium, diferensiasi, dan perkembangan 

otot dan tulang. Menurut Girgis (2015), vitamin D juga mengatur hormon yang berasal 

dari otot dan tulang, yang mungkin membantu jaringan berkomunikasi satu sama lain. 

Dalam kompetisi atletik, ketegangan otot sering terjadi. Cedera ini terdiri dari 

sejumlah peristiwa tertentu, seperti perdarahan inflamasi dan peradangan, cacat 

makroskopis pada otot perut, kerusakan dan ruptur miosit (Beiner, 2002). Sanchez 

(2017) menyatakan bahwa salah satu cedera olahraga yang paling umum adalah cedera 

otot, yang mengganggu rantai transmisi tenaga dan menyebabkan perubahan yang 

mengakibatkan impotensi fungsional. Tubuh seringkali merespon cedera olahraga 

dengan tanda-tanda peradangan yang terdiri dari kemerahan (warna merah), tumor 

(bengkak), kalori (panas), nyeri (nyeri), dan penurunan fungsi (Arif, 2011). Sel satelit 

dapat diaktifkan melalui sinyal kimia yang dihasilkan oleh perubahan mekanis pada 

jaringan otot. Hal tersebut terjadi ketika otot terluka, tegang, digunakan secara 

berlebihan, atau diregangkan secara mekanis. Sel induk yang dikenal sebagai sel satelit 

bertanggung jawab atas proses pertumbuhan dan regenerasi otot rangka (Rustiasari, 

2017). 

Ekspresi morfogen yang terkait dengan sinyal internal yang mengatur 

pertumbuhan dan perkembangan otot, seperti faktor pertumbuhan dan molekul pemberi 

sinyal lain yang membantu diferensiasi dan spesialisasi sel otot, dapat dikaitkan dengan 

ekspresi morfogen dalam situasi ini. Beberapa gen memengaruhi cara seseorang 

memperoleh massa otot atau respons terhadap latihan. Ini terjadi meskipun kita semakin 

memahami hubungan gen tertentu dengan pembentukan dan perkembangan otot. 



Prosiding SEMNAS BIO 2023 
UIN Raden Fatah Palembang 

ISSN : 2809-8447 

“Produktivitas dan Pelestarian Biodiversitas Lahan Basah dalam Perwujudan Ekonomi Rendah Karbon menuju SDGs 2045”   1325 

Hasilnya menunjukkan bahwa komponen ini sangat penting untuk kemampuan tersebut. 

Tetapi ekspresi morfogen otot rangka dan kinerja atletik atlet sangat dipengaruhi oleh 

faktor genetik dan faktor lingkungan, seperti olahraga dan pola makan. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana bakat olahraga atlet dan ekspresi 

morfogen otot rangka berhubungan satu sama lain. 

 

METODE PENELITIAN 

Jenis Penelitian  

Literature review adalah metode penelitian yang digunakan dalam jenis 

penelitian ini. Metode ini melibatkan menganalisis, mensintesis, membuat ringkasan, 

dan membandingkan hasil penelitian dengan studi pustaka. Metode ini kemudian dapat 

membantu peneliti menentukan tujuan penelitian dan menguraikan prosesnya (Ridwan 

et al., 2021).  

Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, dan literatur yang 

dikumpulkan untuk penelitian ini didasarkan pada pedoman Preferred reporting items 

for systematic review and meta-analysis protocols (PRISMA-P). Tahapannya meliputi 

identifikasi, validasi, kelayakan, dan persetujuan. Pada tahap identifikasi, artikel yang 

relevan dicari melalui internet atau sumber literatur lainnya. Pada tahap penyaringan 

atau validasi, kami mengidentifikasi kelayakan artikel dengan menghilangkan artikel 

duplikat dan mendapatkan informasi dari judul dan abstrak tersebut. Artikel yang 

relevan dengan pertanyaan dan tujuan tinjauan literatur ini dianggap memenuhi syarat 

untuk tahap penerimaan. Artikel yang memenuhi kriteria inklusi diidentifikasi dan 

dianggap layak untuk digunakan dalam sintesis kuantitatif dan kualitatif dengan 

membaca isi artikel secara menyeluruh (Moher et al., 2015). 

Kriteria Inklusi  

Beberapa kriteria inklusi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut; penelitian yang menyelidiki hubungan antara ekspresi morfogen pembentuk otot 

rangka dan kemampuan atletik atlet, artikel yang ditulis dalam Bahasa Indonesia atau 

Inggris, artikel penelitian original atau bukan, dan penelitian yang dilakukan selama 15 

tahun terakhir. 

Kata Kunci Pencarian Artikel  

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2023 sampai Januari 2024. Google 

Scholar adalah sumber data base tersebut dan Google Search adalah mesin pencari. 

Basis data yang dicari mencakup artikel yang diterbitkan dari tahun 2008 hingga 2023. 

Untuk melakukan penelitian literatur, berikut kombinasi kata kunci yang digunakan 

yaitu otot rangka, morfogen, dan atlet. 

Proses Seleksi Artikel 

Informasi dan data yang diperoleh dari hasil ekstraksi literatur tidak akan 
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disintesis melalui proses yang dikenal sebagai sintesis tanpa meta-analisis (Campbell et 

al., 2020). Untuk menyimpulkan sintesis kualitatif, penelitian dilakukan dengan 

memberikan ringkasan menyeluruh dari hasil penelitian dan presentasi deskriptif dari 

temuan tersebut. Selain itu, sintesis kualitatif mensintesis hubungan antara ekspresi 

morfogen pembentuk otot rangka dan kemampuan atletik atlet. 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Hasil pencarian artikel di database yang telah ditentukan menunjukkan bahwa 

terdapat lebih dari 30 artikel yang dapat diidentifikasi. Selanjutnya, judul dan abstrak 

dari masing-masing artikel yang ditemukan diperiksa, dan beberapa di antaranya 

relevan. Artikel-artikel ini memenuhi kriteria inklusi yang ditetapkan dan layak untuk 

sintesis kualitatif dan kuantitatif. Hasil tinjauan literatur menunjukkan bahwa artikel 

yang memenuhi kriteria yang dinyatakan dalam tinjauan sistematis ini harus merupakan 

artikel penelitian original atau bukan tinjauan literatur dari 15 tahun terakhir. Hasil 

peninjauan literatur menunjukkan bahwa ada korelasi antara ekspresi morfogen yang 

membentuk otot rangka dan kemampuan atletik atlet tersebut. 

Sistem muskuloskeletal manusia telah berevolusi untuk menjalankan berbagai 

fungsi, termasuk penggerak, memfasilitasi pernapasan, melindungi organ dalam, dan 

mengatur pengeluaran energi global. Digirolamo et al., (2013) menyatakan bahwa tulang 

dan otot rangka yang digunakan untuk bergerak berasal dari mesoderm somit dan secara 

bersamaan mengumpulkan massa jaringan maksimum berdasarkan informasi genetik 

dan rangsangan lingkungan. Otot adalah salah satu organ tubuh yang sangat penting. 

Otot rangka dianggap sebagai alat gerak aktif, sedangkan tulang tempat otot terletak 

disebut sebagai alat gerak pasif (Idris, 2016). Otot rangka berfungsi untuk 

menggerakkan persendian sehingga seseorang dapat melakukan aktivitas dan 

membentuk tubuh. 

Ekspresi morfogen adalah proses kontrol genetik yang mengontrol bagaimana sel 

berkembang dan berfungsi dalam tubuh. Selama pembentukan otot rangka, ekspresi 

morfogen berperan penting dalam mengatur pertumbuhan dan perkembangan otot. 

Sedangkan latihan fisik mengacu pada gerakan tubuh yang melibatkan otot secara 

terencana dan berulang-ulang serta mengakibatkan peningkatan pengeluaran energi, 

dengan tujuan mempertahankan atau meningkatkan kebugaran fisik (Patel et al., 2017). 

Ekspresi gen, termasuk ekspresi morfogen, dapat mempengaruhi bagaimana otot 

seseorang berkembang dan merespons latihan dan olahraga tertentu. Dengan kata lain, 

orang dengan pola ekspresi gen spesifik yang terkait dengan pembentukan otot mungkin 

mempunyai keunggulan dalam olahraga tertentu. Misalnya, beberapa orang memiliki 

kecenderungan genetik untuk memiliki otot yang lebih besar atau kuat secara alami. Ini 

membuat mereka lebih baik dalam olahraga yang membutuhkan kekuatan fisik, seperti 
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angkat beban atau renang gaya bebas. Gambar berikut menunjukkan salah satu 

keterlibatan morfogen yang terkait dengan respons otot akut pasca latihan (Gambar 1). 

 

 
Gambar 1. Jaringan molekul dan kandidat molekul yang berhubungan dengan respon 

fungsional otot akut pasca latihan (Willis et al., 2020). 

 

Selain molekul tersebut, Cui et al. (2013) juga menyatakan bahwa olahraga dan 

pembatasan kalori telah lama dianggap menguntungkan daya tahan tubuh. Kedua teknik 

ini baik untuk kesehatan manusia. Salah satunya adalah produksi protein PGC-1 alpha, 

yang merupakan pengatur utama biogenesis mitokondria dan terlibat dalam metabolisme 

energi. Selain itu, PGC-1 alpha memiliki kemampuan untuk merangsang regulasi 

fisiologis biogenesis mitokondria dengan memodulasi aktivitas protein pengikat elemen 

responsif cAMP (CREB). Selain itu, protein ini memiliki kemampuan untuk mengubah 

jaringan otot, seperti myofibril, menjadi jaringan yang lebih oksidatif secara metabolic 

(Naufal & Zein, 2019). Para ilmuwan telah menunjukkan hubungan IL-6 dengan 

aktivitas otot rangka, termasuk dalam kelompok miokin. IL-6 merangsang proteolisis 

dan apoptosis otot rangka, dan peningkatan konsentrasi IL-6 dikaitkan dengan 

penurunan massa dan kekuatan otot, bergantung pada jenis otot yang digunakan pada 

orang-orang yang mengalami beban latihan (Syahrastani, et al., 2019). 

Insulin I (IGF-I), juga dikenal sebagai somatomedin C, adalah faktor pertumbuhan 

tambahan yang disintesis di hati sebagai hormon pertumbuhan. Ini berfungsi untuk 

membentuk otot, tulang rawan, tulang, ginjal, saraf, kulit, dan paru-paru baik sebelum 
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maupun sesudah melahirkan. Hepatosit sendiri bertanggung jawab atas pertumbuhan 

jaringan (Pang & Chan, 2010). Hargreaves (2015) menyatakan bahwa IGF-1 juga 

dikenal karena sifat ateroprotektifnya, melindungi sistem saraf, memiliki sifat yang 

mirip dengan insulin, dan menjaga metabolisme tulang dan regenerasi otot. Pola ekspresi 

gen (epidemi) dan respons fisiologis, baik saat istirahat maupun berolahraga, dapat 

dipengaruhi oleh latihan. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Miyamoto-Mikami et 

al., (2018), latihan fisik dapat mengubah ekspresi gen dan pola, yang mempengaruhi 

berbagai jalur genetik dan fungsi perbaikan jaringan. Faktor pertumbuhan seperti insulin 

1 (IGF-1) (Stein et al., 2018). Selain itu, IGF-1 meningkatkan massa otot dan respons 

tubuh saat berolahraga (Wibawa et al., 2021). 

Ekspresi gen terkait morfogen pembentuk otot rangka dapat mempengaruhi 

performa atletik pada atlet. Morfogen pembentuk otot adalah protein yang mengatur 

perkembangan otot selama perkembangan janin dan juga dapat mempengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan otot pada manusia. Beberapa variasi genetik yang 

terlibat dalam regulasi morfogen pembentuk otot dapat mempengaruhi berbagai aspek 

seperti jenis serat otot, kekuatan otot, respon terhadap latihan, dan daya tahan. Artinya, 

orang yang mengekspresikan gen tertentu untuk morfogen pembentuk otot mungkin 

memiliki kelebihan atau kecenderungan tertentu dalam olahraga yang berbeda. Farma 

dkk., (2020) mencontohkan misalnya ekspresi HIF-1a meningkat pada tingkat protein 

setelah pelatihan berenang hypoxic. Namun, masih banyak hal lain yang mempengaruhi, 

seperti latihan, motivasi, kondisi fisik, teknik, strategi, dan dukungan dari luar, 

memengaruhi kinerja atletik seorang atlet. Untuk mencapai prestasi yang optimal, 

berbagai komponen yang mendukung prestasi seorang atlet digabungkan untuk 

mencapai hasil yang optimal. Fleksibilitas adalah salah satu dari banyak komponen yang 

diperlukan untuk mencapai kinerja yang optimal (Sriwahyuniati & Wicaksono, 2021). 

Menurut Sonny (2014) cedera otot biasanya tidak terjadi selama latihan yang 

melampaui kemampuan tubuh untuk menyesuaikan diri. Produksi radikal bebas yang 

menyebabkan stres oksidatif dapat meningkat sebagai hasil dari olahraga yang 

berlebihan yang melebihi kelelahan. Kadar Isoprotan F2 adalah salah satu biomarker 

yang menunjukkan adanya stres oksidatif (Yuniarti et al., 2021). Latihan teratur akan 

meningkatkan kualitas kerja dan kekuatan otot, serta meningkatkan ukuran serat otot. 

Kemampuan untuk menggerakkan seluruh tubuh dan anggota tubuh secara luas 

berkorelasi langsung dengan kekuatan kelompok otot besar yang dapat digerakkan dan 

fungsinya (Aras dkk., 2017). Ketika sel-sel otot mengalami tekanan yang lebih besar 

daripada biasanya, seperti saat melakukan latihan kekuatan, sel-sel otot membesar dan 

menjadi lebih kuat. 

Gen hanyalah salah satu faktor, tetapi penting untuk diketahui bahwa gen bukan 

satu-satunya faktor yang mempengaruhi kinerja atlet. Keberhasilan olahraga juga 

dipengaruhi oleh pelatihan yang ditargetkan, keterlibatan, pengembangan keterampilan, 
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dan komponen psikologis. Untuk mendukung hal tersebut, juga diperlukan nutrisi. Salah 

satunya adalah suplementasi vitamin D karena telah terbukti mampu meningkatkan dan 

secara positif mempengaruhi otot rangka (Książek et al., 2019). Wiciński et al., (2019) 

menunjukkan pentingnya vitamin D untuk kinerja olahraga dan efisiensi fisik, serta 

untuk menganalisis efek vitamin D pada berbagai mekanisme yang mungkin terjadi. 

Kekurangan vitamin D dapat menyebabkan miopati, yang bervariasi dalam intensitasnya 

(Ceglia, 2008).  

 

PENUTUP 

Kajian tersebut menunjukkan bahwa ekspresi morfogen pembentuk otot rangka 

terkait dengan bakat olahraga atlet karena dapat mempengaruhi perkembangan otot, 

kekuatan, dan ketahanan, serta respons terhadap latihan. Namun, banyak hal lain, seperti 

latihan, motivasi, kondisi fisik, teknik, strategi, dan dukungan dari luar, memengaruhi 

kinerja atletik seorang atlet. 
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