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Prakata

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas 
rahmat dan karunia-Nya sehingga buku yang berjudul "Biomekanika 

& Kinesiologi Olahraga" ini dapat disusun dan diterbitkan. Buku ini hadir 
sebagai referensi komprehensif yang membahas konsep-konsep dasar 
hingga lanjutan mengenai biomekanika dan kinesiologi olahraga, yang 
sangat relevan bagi mahasiswa, dosen, pelatih olahraga, dan praktisi di 
bidang olahraga.

Sebagai cabang ilmu yang memadukan mekanika, anatomi, dan 
fisiologi, biomekanika dan kinesiologi memainkan peran penting dalam 
meningkatkan performa atlet, mencegah cedera, dan memahami prinsip-
prinsip gerak manusia. Oleh karena itu, buku ini dirancang secara 
sistematis untuk menjawab kebutuhan pembaca dalam memahami teori 
sekaligus aplikasinya dalam kehidupan nyata.

Isi buku ini terdiri dari sepuluh bab yang mencakup:

•	 Bab 1 memberikan tinjauan umum biomekanika, termasuk definisi, 
prinsip, cakupan, dan manfaatnya.

•	 Bab 2 membahas teknik pengukuran, satuan, dan pencatatan 
biomekanika.

•	 Bab 3 mengulas anatomi dan fisiologi gerak manusia secara mendetail.

•	 Bab 4 mengupas kontraksi otot, termasuk anatomi, fisiologi, dan 
jenis kontraksi.

•	 Bab 5 hingga Bab 10 membahas kinematika, kinetika, gaya, kinesiologi, 
torsi, keseimbangan, dan titik berat tubuh, yang semuanya dirancang 
untuk memberikan wawasan mendalam dan aplikatif.
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Kami berharap buku ini dapat menjadi rujukan yang bermanfaat bagi 
para pembaca dalam mengembangkan pemahaman mendalam tentang 
biomekanika dan kinesiologi, serta mampu menginspirasi penelitian dan 
pengembangan lebih lanjut di bidang ini.

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada semua pihak yang telah 
mendukung penyusunan buku ini, baik secara langsung maupun tidak 
langsung. Masukan dan kritik yang konstruktif dari para pembaca sangat 
kami harapkan untuk penyempurnaan edisi berikutnya.

Akhir kata, semoga buku ini memberikan manfaat yang besar bagi 
kemajuan ilmu pengetahuan dan penerapannya dalam dunia olahraga.

[Malang, 10 Desember 2024]

Mahasiswa PKO FIK UM Offering C&D Angkatan 2023
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BAB 1
Tinjauan Umum Biomekanika

Pendahuluan

Biomekanika adalah ilmu yang mempelajari gerak tubuh manusia dari 
sudut pandang mekanik dan dipengaruhi oleh sistem anatomi, fisiologi, dan 
psikologi tubuh manusia. Biomekanik menjelaskan bagaimana tulang, otot, 
jaringan lunak, tendon, dan ligamen bekerja untuk menghasilkan gerakan 
yang halus dan terkontrol dengan baik. Gerakan-gerakan ini dicapai secara 
alami melalui latihan. Khususnya dalam dunia olahraga, biomekanik 
sering digunakan oleh para pelatih dan beberapa peneliti dalam kegiatan 
penelitian di berbagai departemen olahraga, dengan tujuan sebagai alat 
evaluasi baik bagi pelatih maupun atlet itu sendiri. Mirip dengan tenis 
lapangan, melihat metode servis tenis secara biomekanik dalam kaitannya 
dengan rantai kinetik dan risiko cedera bahu saat melakukan servis dari 
berbagai bentuk servis.
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2 Biomekanika & Kinesiologi Olahraga

Pengertian Biomekanika

Biomekanika adalah ilmu yang mempelajari tentang struktur dan fungsi 
sistem biologi dengan menggunakan metode atau pendekatan mekanis 
yang berkaitan dengan statika, mekanika, kinematika, dan dinamika. 
Meliputi gerak linier (garis lurus) dan gerak sudut (melingkar), serta 
gerak umum lainnya yang mungkin terjadi (gerakan gabungan). Tidak 
hanya pergerakan benda di darat, tetapi juga pergerakan benda di media 
lain, seperti pergerakan benda di air, udara, dan ruang hampa. Tentu saja 
olahraga juga mengenal biomekanik, dan kami menyebutnya biomekanik 
olahraga.

Biomekanika olahraga dapat diartikan sebagai ilmu yang menerapkan 
prinsip-prinsip mekanika pada struktur tubuh manusia selama melakukan 
aktivitas olahraga. Biomekanik Olahraga memiliki fokus yang jelas pada 
atlet. Namun biomekanik olahraga juga membahas tentang gerak dan sifat 
benda mati yang digunakan dalam olahraga, terutama yang berkaitan 
dengan gaya yang bekerja padanya dan dampak yang ditimbulkannya. 
Semua perangkat yang digunakan oleh atlet memberikan kontribusi 
yang sangat signifikan terhadap kinerja dan keberhasilan kinerja 
sehingga semuanya dibahas dan dipelajari dengan cermat dan andal. 
Perlengkapan yang digunakan dalam olah raga meliputi raket, bola, sepatu, 
dan permukaan lapangan. Pada cabang tenis. Kemudian, perahu cano, 
dan dayung pada cabang rowing. Lalu frame, roda, gigi bertingkat, ban, 
pakaian, dan helm, pada cabang sepeda, dan masih banyak yang lainnya.

Dalam ilmu keolahragaan, biomekanik dikenal sebagai bidang 
keilmuan yang khusus mempelajari ilmu gerak pada kegiatan olahraga. 
Oleh karena itu, dalam ilmu olahraga, ilmu yang mempelajari mekanisme 
gerak tubuh manusia disebut biomekanik olahraga. Biomekanik olahraga 
berkaitan dengan pengaruh hukum alam terhadap tubuh manusia selama 
melakukan aktivitas fisik.

Tujuan formal ilmu biomekanik olahraga adalah mempelajari atau 
menganalisis gerak manusia melalui aktivitas jasmani dalam rangka 
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pembentukan dan pendidikan yang bertujuan untuk menghasilkan 
perkembangan gerak, yang diterapkan pada teori kepelatihan dalam 
olahraga profesional. Ada untuk Olahraga Kesehatan, Pendidikan Jasmani 
dan Kesehatan, Pembinaan Olahraga Kompetitif, Olahraga Rekreasi, 
Manajemen Olahraga dan Rehabilitasi Olahraga.

Biomekanika (Biomekanik) tidak hanya digunakan untuk 
meningkatkan teknik olahraga, tetapi juga banyak digunakan oleh 
para profesional di luar ilmu olahraga, misalnya di bidang kedokteran 
dan dalam pengembangan alat untuk menjawab kebutuhan manusia. 
Menganalisis gerak, mengkaji bentuk dan jenisnya berdasarkan prinsip 
mekanika. Bidang biomekanika meliputi biomekanik perkembangan, 
biomekanika pelatihan, mekanika rehabilitasi, perancangan alat, dan 
biomekanika olahraga (sports biomechanics).

Prinsip Biomekanika

Biomekanika adalah disiplin ilmu yang mengintegrasikan faktor- faktor 
yang mempengaruhi gerakan manusia, menggunakan pengetahuan dasar 
seperti fisika, matematika, kimia, fisiologi, anatomi, dan konsep rekayasa 
untuk menganalisis gaya yang terjadi pada tubuh. Berikut adalah prinsip-
prinsip biomekanika:

1.	 Integrasi Ilmu Pengetahuan Dasar:
Merupakan kombinasi antara disiplin ilmu mekanika terapan dan 
ilmu- ilmu biologi dan fisiologi. Mekanika terapan mempelajari 
penerapan prinsip-prinsip mekanika, sedangkan mekanika sendiri 
adalah studi tentang bagaimana sesuatu bergerak dan apa yang 
menyebabkannya bergerak.

2.	 Analisis Gaya dan Momen:
Biomekanika memberikan gambaran atau solusi untuk 
meminimumkan gaya dan momen yang dibebankan pada pekerja 
supaya tidak terjadi kecelakaan kerja. Model biomekanika statis 
membahas keseimbangan tubuh di bawah pengaruh gaya, sementara 
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model biomekanika dinamis membahas gaya dinamis yang terjadi 
pada saat otot memanjang atau memendek.

3.	 Struktur dan Posisi Tubuh:
Tubuh manusia dipandang sebagai suatu sistem yang terdiri dari link 
(penghubung) dan joint (sambungan). Tiap link mewakili segmen 
tubuh tertentu, dan tiap joint menggambarkan sendi yang ada. Prinsip-
prinsip fisika digunakan untuk menyatakan tegangan mekanik pada 
tubuh dan gaya otot yang diperlukan untuk mengimbangi tegangan-
tegangan tersebut.

4.	 Keseimbangan dan Stabilitas:
Keseimbangan berkaitan dengan koordinasi dan kontrol, 
sedangkan stabilitas berkaitan dengan besar tahanan yang 
diciptakan oleh seseorang untuk melawan gaya yang mempengaruhi 
keseimbangannya. Penelitian menyoroti pentingnya integrasi prinsip-
prinsip biomekanika dalam merancang program pelatihan yang 
efektif untuk meningkatkan performa atlet.

5.	 Penerapan dalam Olahraga:
Biomekanika olahraga merupakan salah satu disiplin ilmu 
keolahragaan yang menerapkan prinsip-prinsip gerak terhadap 
struktur tubuh manusia pada saat melakukan aktivitas olahraga. 
Penelitian menegaskan pentingnya integrasi prinsip-prinsip 
biomekanika dalam merancang intervensi pelatihan yang lebih cerdas 
dan terfokus untuk meningkatkan prestasi olahraga.
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Cakupan Biomekanika

Biomekanika adalah bidang ilmu yang mempelajari bentuk dan berbagai 
jenis gerak serta menganalisis gerak berdasarkan prinsip mekanik. Bidang 
biomekanik meliputi biomekanik perkembangan, biomekanik olah raga, 
mekanika rehabilitasi, perancangan alat, dan biomekanik olah raga (sports 
biomechanics).

1.	 Developmental biomechanics, yaitu biomekanik, yang secara 
khusus mengkaji perubahan pola pergerakan sepanjang umur 
dan pada penyandang disabilitas. Contoh: Analisa yang dilakukan 
terhadap penderita Cerebral Palsy.

2.	 Biomechanics of exercise, Ini adalah biomekanik, yang mempelajari 
upaya untuk meningkatkan manfaat olahraga dan mengurangi 
kemungkinan cedera.

3.	 Rehabilitation mechanics, yaitu biomekanika yang mempelajari 
pola gerak orang-orang yang mengalami cedera.

4.	 Equipment design, Ini adalah studi biomekanik yang menyelidiki 
struktur peralatan olahraga. Contoh: desain untuk raket tenis, bulu 
tangkis, sepatu olah raga, bola, pakaian, sepeda balap, perlengkapan 
golf, dll.

5.	 Sports Biomechanics, (biomekanik olahraga), atau biomekanik yang 
dirancang untuk meningkatkan efisiensi gerak atlet saat berlatih 
olahraga. Misalnya analisa teknis, identifikasi cedera olahraga, 
evaluasi rogram latihan, dan lain-lain.

Ilmu biomekanika olahraga menitikberatkan pada pendidikan jasmani 
yang meliputi (1) analisis teknik gerak yang aman, efektif, dan efisien, (2) 
pembedaan teknik gerak yang benar dan salah, dan (3) Sebatas evaluasi: 
Identifikasi selanjutnya memperbaiki kesalahan dan (4) menemukan 
metode baru dan lebih baik.
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Manfaat Mempelajari Biomekanika

Mempelajari biomekanika memberikan banyak manfaat, terutama dalam 
memahami mekanisme gerak tubuh manusia. Dalam konteks olahraga, 
biomekanika membantu meningkatkan teknik atlet, mencegah cedera, 
dan mengoptimalkan performa melalui analisis gerak yang aman, efektif, 
dan efisien. Selain itu, biomekanika juga berguna untuk mengidentifikasi 
kesalahan teknik dan memberikan solusi yang lebih baik untuk pelatihan. 
Dalam dunia kesehatan, biomekanika mendukung rehabilitasi pasien 
dengan memahami pola gerak yang terganggu. Pengembang alat olahraga 
juga menggunakan prinsip biomekanika untuk mendesain peralatan yang 
meningkatkan kinerja dan keamanan atlet.

Simpulan

Biomekanika merupakan ilmu yang mempelajari tentang gerak tubuh 
manusia dengan pendekatan mekanis yang mengintegrasikan berbagai 
disiplin ilmu seperti anatomi, fisiologi, dan mekanika. Penerapan 
biomekanika tidak hanya terbatas pada peningkatan teknik dan performa 
olahraga, tetapi juga mencakup pengembangan alat, rehabilitasi cedera, 
dan analisis gerak untuk berbagai kebutuhan. Prinsip-prinsip biomekanika 
membantu menciptakan gerakan yang lebih aman, efisien, dan efektif, 
baik dalam aktivitas fisik maupun olahraga. Dengan pemahaman yang 
mendalam tentang biomekanika, para praktisi dapat memberikan 
kontribusi nyata dalam peningkatan kualitas gerak manusia, baik untuk 
tujuan olahraga, kesehatan, maupun pendidikan jasmani.

Ucapan Terimakasih

Ucapan terima kasih kepada semua pihak yang telah mendukung 
tersusunnya bab ini. Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada para 
dosen, rekan-rekan penulis, dan semua pihak yang telah memberikan 
masukan, dukungan moral, dan dukungan teknis yang sangat dibutuhkan 
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selama penyusunan makalah ini. Semoga tulisan ini bermanfaat bagi 
para pembaca dan menjadi kontribusi positif bagi perkembangan ilmu 
biomekanika dan kinesiologi.
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BAB 2
Pengukuran, Unit dan 
Pencatatan Mekanik Olahraga

Pendahuluan

Biomekanika adalah disiplin ilmu yang mempelajari berbagai macam 
serta bentuk pergerakan manusia dalam berbagai cabang olahraga 
menggunakan konsep mekanika (Rahman, 2020). Ilmu yang menggunakan 
hukum fisika dan mekanika untuk mendeskripsikan gerakan pada tubuh 
dan memahami efek gaya dan momen yang terjadi (Kurniawati, 2019). 
Dalam hal ini pengukuran dan satuan memiliki peran yang sangat 
penting untuk memahami statistik data dari performa atltet. Dalam 
biomekanika pengukuran yang dilakukan oleh peneliti dan praktisi, 
dengan mengumpulkan data mengenai aspek aspek seperti kecepatan, 
gaya, dan percepatan. Hal ini sangat diperlukan untuk menganalisis 
gerakan, meningkatkan performa, dan mencegah cedera atltet. Karena 
pengukuran, satuan, dan registrasi dalam biomekanika ini sangat penting, 
maka penulis ingin mencari tahu lebih lanjut tentang ketiga hal tersebut.
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Pengukuran Biomekanika

Pengukuran adalah proses mengukur suatu besaran, yaitu membandingkan 
nilai besaran yang kita ukur dengan besaran lain yang sejenis yang 
dijadikan acuan (Pandiangan, 2014). Pengukuran biomekanik adalah 
proses mengukur parameter biomekanika tubuh manusia untuk 
memahami pergerakan, kekuatan, dan respons biologis. Pengukuran 
ini biasanya dilakukan di bidang olah raga, rehabilitasi, ergonomi atau 
penelitian ilmiah. Pengukuran dalam biomekanik olahraga bermanfaat 
untuk memperoleh data prestasi atlet. Pengukuran dilakukan dengan 
menggunakan alat atau alat ukur acuan.

Pengukuran biomekanika dapat dibagi menjadi tiga kategori, yaitu 
kinematika (gerakan yang tidak bergantung pada gaya), kinetika (gaya 
yang menyebabkan gerakan) dan elektromiografi (EMG). Parameter 
kinematiknya adalah posisi, kecepatan, percepatan, titik titik dan lintasan 
gerak. Alat yang digunakan adalah sistem motion capture (kamera 3D 
jenis Vicon atau Qualisys), goniometer untuk pengukuran sudut umum, 
ponsel cerdas dengan aplikasi yang kompatibel (misalnya, akselerometer 
terintegrasi). Parameter kinetiknya adalah gaya reaksi tanah, torsi, momen 
dan distribusi tekanan. Alat yang digunakan adalah force platform, plantar 
pressure dengan pressure insole, dinamometer untuk mengukur kekuatan 
otot (tipe Biodex). Parameter Electromyograph (EMG) adalah aktivitas 
listrik otot pada saat kontraksi, alat yang digunakan EMG permukaan 
(electromyography) untuk mencatat aktivitas otot. Hasilnya ukuran terdiri 
dari angka dan satuan (Habibbullah, 2022). Proses pengukuran ada dua, 
yaitu proses pengukuran tunggal dan proses pengukuran berulang. Pada 
pengukuran tunggal, datanya diambil hanya satu kali, sedangkan pada 
pengukuran berulang, dikumpulkan beberapa data dengan jumlah yang 
sama (Habibbulloh, 2022).

Prosedur pengukuran biomekanik dimulai dengan persiapan subjek, 
kalibrasi instrumen, pengumpulan data, dan analisis data. Persiapan subjek 
dapat berupa pemasangan sensor atau penanda pada titik-titik anatomi 
tertentu pada tubuh. Selain itu penyusunan objek juga dapat berupa subjek 
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dengan pakaian yang tidak membatasi gerak dan/atau pakaian yang ketat. 
Kalibrasi instrumen artinya instrumen harus dikalibrasi terlebih dahulu 
agar hasilnya akurat. Pengumpulan data dilakukan oleh subjek yang 
melakukan instruksi tertentu seperti berjalan, berlari, dan melompat, 
kemudian gerakannya direkam melalui kamera atau sensor. Nanti Selama 
pengumpulan data, langkah selanjutnya adalah analisis data. Pada proses 
ini data yang dihasilkan diolah dengan software, hasilnya dapat berupa 
grafik, tabel atau animasi 3D untuk evaluasi biomekanik.

Saat mengukur, perhatian harus diberikan pada keakuratan dan 
ketepatan. Gambar di bawah ini adalah diagram pengukuran dasar.

Aplikasi pengukuran biomekanik dapat digunakan tidak hanya 
untuk olah raga, namun juga untuk rehabilitasi, ergonomis dan medis. 
Dalam olahraga misalnya, menganalisis teknik lari untuk mendapatkan 
efisiensi. Dalam rehabilitasi, pengukuran perbaikan gaya berjalan setelah 
terapi. Dalam ergonomi, analisis posisi kerja untuk mencegah cedera. 
Dalam kedokteran, penentuan kekuatan sendi untuk diagnosis gangguan 
muskuloskeletal.

Satuan Biomekanika

Satuan adalah standar pengukuran yang digunakan untuk menyatakan 
nilai suatu besaran fisis. Dalam fisika dan biomekanik, terdapat satuan 
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baku yang berfungsi untuk menyatakan nilai suatu besaran sedemikian 
rupa sehingga dapat dipahami dan dipahami oleh semua kalangan. Komite 
Ilmiah Internasional menetapkan Sistem Satuan Internasional (SI). Dalam 
sistem ini terdapat tujuh besaran pokok dan beberapa besaran turunan. 
Tabel berikut menunjukkan besaran pokok beserta nama-nama besaran, 
satuan dan simbol persatuan.

Besaran Pokok Satuan  Simbol Satuan 
Panjang meter M
Massa kilogram Kg
Waktu Sekon S
Suhu kelvin K

kuat arus listrik ampere A
intensitas cahaya candela Cd

jumlah zat  mole mol

Satuan standar panjang adalah meter (m). Alat yang digunakan untuk 
mengukur panjang antara lain penggaris, mikrometer sekrup, jangka 
sorong, dan odometer. Penggaris biasanya digunakan untuk mengukur 
panjang dalam cm atau mm. Mikrometer sekrup digunakan untuk 
mengukur panjang benda kecil dengan ketelitian tinggi (mm). Jangka 
sorong digunakan untuk mengukur panjang, diameter atau ketebalan 
dengan presisi tinggi. Odometer digunakan untuk mengukur jarak tempuh 
kendaraan (km). Sebuah lapangan yang panjangnya 100 meter merupakan 
contoh pengukuran panjang.

Satuan standar massa adalah kilogram (kg). Alat yang digunakan 
untuk mengukur massa adalah timbangan dan neraca analitik. Buku 
(panduan atau digital) dapat digunakan untuk mengukur massa suatu 
benda. Pada saat yang sama, neraca analitik digunakan untuk mengukur 
massa benda dengan presisi tinggi (mikrogram atau miligram). Contoh 
pengukuran massa adalah berat sebuah bola adalah 2 kilogram.

Satuan waktu standar adalah detik atau detik. Alat yang digunakan 
untuk mengukur waktu adalah jam atau stopwatch dan stopwatch 
elektronik. Jam atau stopwatch dapat digunakan untuk mengukur waktu 
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dalam hitungan detik, menit, dan jam. Sementara itu, pengatur waktu 
Elektronik digunakan untuk mengukur waktu secara akurat. Contoh 
timing dalam olahraga adalah waktu 100m Ade yaitu 9,58 detik.

Satuan baku arus listrik adalah ampere. Alat yang digunakan untuk 
mengukur kuat arus listrik adalah amperemeter, voltmeter, dan multimeter. 
Ammeter digunakan untuk mengukur arus listrik. Voltmeter digunakan 
untuk mengukur tegangan listrik, sedangkan multimeter digunakan untuk 
mengukur arus, tegangan, dan hambatan listrik. Contoh pengukuran saat 
ini Listrik adalah arus yang mengalir dalam rangkaian 5 ampere.

Satuan standar suhu adalah kelvin. Alat yang digunakan untuk 
mengukur suhu adalah termometer dan termokopel. Termometer 
dapat berupa air raksa, digital dan inframerah. Termometer biasanya 
digunakan untuk mengukur suhu tubuh atau lingkungan. Pada saat yang 
sama, termokopel digunakan untuk mengukur suhu di industri. Contoh 
pengukuran suhu adalah suhu internal adalah 298 kelvin (sekitar 25 ℃. 
Satuan standar jumlah zat adalah mol Contoh pengukuran jumlah suatu 
zat adalah konsentrasi larutan yang mengandung 1 mol partikel. Satuan 
standar intensitas cahaya adalah lilin. Contoh satuan lampu adalah bola 
lampu yang mempunyai intensitas cahaya sebesar 150 candela.

Besaran turunan adalah besaran fisis yang tersusun dari dua besaran 
atau lebih yang dapat diturunkan dari suatu besaran pokok (Pandiangan, 
2014). Misalnya besaran yang diturunkan dari kelajuan, kelajuan adalah 
hasil bagi jarak terhadap waktu. Dalam biomekanik olahraga, Besaran 
turunan yang sering digunakan antara lain percepatan, gaya, usaha/energi, 
daya, dan momentum. Berikut tabel besaran satuan yang biasa digunakan 
dalam biomekanik olahraga beserta nama besaran, satuan dan lambang 
satuannya.

Besaran Turunan Satuan Turunan
Nama Simbol Nama Simbol

Luas A meter kuadrat m2
volume  V meter kubik m3
kecepatan v meter per detik m/s
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Besaran Turunan Satuan Turunan
Nama Simbol Nama Simbol

percepatan a meter per detik kuadrat m/s2
momentum p kilogram meter per detik kg m/s
Gaya F kilogram meter per detik kuadrat kg m/s2
usaha/ energi W/E  kilogram meter kuadrat per detik 

kuadrat
kg m2/s2

Bilangan gelombang k per meter m-1
frekuensi f Herzt Hz
berat jenis ρ kilogram per meter kubik kg/m3

Satuan permukaan mempunyai rumus panjang × lebar, dengan satuan 
meter persegi (m2). Contoh permukaan adalah permukaan. luas tanah 
100 m2. Satuan volume memiliki rumus panjang × lebar × tinggi, dengan 
satuan dalam meter kubik (m3). Contoh volume adalah kolam renang 
yang mempunyai volume 25 m3. Satuan kecepatan mempunyai rumus 
jarak ± waktu, dengan satuan kecepatan adalah meter per sekon (m/s). 
Sebuah mobil yang melaju dengan kecepatan 20 m/s merupakan contoh 
kecepatan. Satuan percepatan mempunyai rumus kecepatan ± waktu, 
dengan satuan meter per detik kuadrat (m/s2). Contoh percepatan adalah 
Percepatan gravitasi bumi adalah 9,8 m/s2. Satuan gaya mempunyai rumus 
massa × percepatan, dengan satuan newton (N). Rumus satuan gaya adalah 
N = kg × m/s2. Contoh satuan gaya adalah gaya yang dikerjakan pada 
suatu benda adalah 50 newton.

Registrasi Biomekanika

Menurut KBBI, registrasi berarti pendaftaran atau pendaftaran. Dalam 
biomekanik olahraga, registrasi terdiri dari elemen registrasi yang 
diperoleh dari hasil pengukuran. Perekaman bimekanis mengacu pada 
proses pencatatan data bimekanik seseorang. Langkah-langkah pencatatan 
biomekanik meliputi pengumpulan data, persiapan alat, pencatatan data 
biomekanik, proses pencatatan dan penyimpanan data, analisis dan 
interpretasi data.
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Pengumpulan data dapat mencakup pengumpulan informasi 
individu seperti tinggi badan, berat badan, usia dan jenis kelamin. 
Dalam pengumpulan data juga ditentukan tujuan analisisnya, misalnya 
untuk menilai postur tubuh, menganalisis gaya berjalan, atau mengukur 
kekuatan otot. Persiapan peralatan harus dilakukan untuk memperoleh 
hasil data yang akurat. Gunakan peralatan seperti sistem penangkapan 
gerak, platform gaya, elektromiografi (EMG) atau kamera berkecepatan 
tinggi. Kalibrasi instrumen agar data yang dihasilkan akurat. Pencatatan 
data dapat dilakukan dalam berbagai bentuk, seperti pencatatan gerakan 
tubuh (kinematika) seperti sudut sendi atau kecepatan gerak, pencatatan 
gaya atau tekanan (kinetika) seperti gaya reaksi tanah atau distribusi 
muatan, pencatatan aktivitas otot dengan alat seperti elektromiografi 
(EMG). Proses pencatatan dan penyimpanan data dilakukan dengan 
cara menyimpan data yang terkumpul dalam format yang sesuai untuk 
dianalisis lebih lanjut, misalnya data digital. Selain itu, metadata seperti 
kondisi lingkungan juga dicatat. (suhu, permukaan, dll.). Analisis dan 
Interpretasi Data Data biomekanik diolah menggunakan perangkat lunak 
analisis biomekanik seperti Vicon Nexus, Qualisys Track Manager, atau 
MATLAB. Proses ini menghasilkan laporan atau rekomendasi sesuai 
kebutuhan (misalnya untuk memperbaiki perilaku atau pola pergerakan)

Proses registrasi ini sangat penting untuk menjamin data yang 
dikumpulkan dapat diolah dan menghasilkan suatu kesimpulan. Faktor 
positif dan faktor negatif adalah kesalahan dalam diagnosis penyakit. 
Gejala positif adalah kesalahan diagnosis yang menunjukkan bahwa pasien 
mengidap suatu penyakit padahal sebenarnya tidak. Gejala negatif adalah 
kesalahan diagnosis bahwa pasien tidak sakit meskipun mengidap suatu 
penyakit. Untuk menghindari kesalahan diagnostik, perlu memperhatikan 
hal-hal seperti pengumpulan data pengukuran, pengulangan pengukuran, 
penggunaan alat dan alat kalibrasi yang andal.
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Simpulan

Pengukuran dalam biomekanik olahraga bertujuan untuk memperoleh 
data performa atlet dengan menggunakan alat ukur yang tepat. Proses 
pengukuran dapat dilakukan secara individu maupun berulang, yang perlu 
diperhatikan adalah keakuratan dan kebenaran pengukuran. Satuan Sistem 
Internasional (SI) merupakan acuan untuk menyatakan nilai kuantitatif, 
yang terdiri dari besaran pokok dan besaran turunan yang relevan dengan 
biomekanik, seperti kecepatan, usaha, gaya, dan impuls. Pencatatan data 
hasil pengukuran sangat penting untuk pemrosesan data yang benar. Untuk 
menghindari kesalahan diagnostik, perlu memperhatikan pengumpulan 
dan kalibrasi alat ukur.

Ucapan TerimaKasih

Ucapan terima kasih kepada semua pihak yang telah mendukung 
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BAB 3
Anatomi dan Fisiologi 
Gerak Manusia

Pendahuluan

Gerak tubuh manusia merupakan kerjasama yang kompleks antara 
berbagai sistem dalam tubuh, yang terlibat adalah struktur anatomi 
dan fungsi fisiologis yang saling berkaitan. Dalam ilmu Kesehatan dan 
Olahraga, pemahaman anatomi dan fisiologi gerak manusia menjadi 
dasar penting untuk menganalisis, meningkatkan, dan mengoptimalkan, 
peforma fisik, dan juga mencegah cidera. Kata ‘anatomi; memiliki asal 
Yunani. Sebuah terjemahan literal akan menjadi “memotong terbuka” 
Anatomi adalah studi tentang struktur internal dan eksternal dari tubuh 
dan hubungan fisik antara bagian-bagian tubuh misalnya mempelajari 
bagaimana otot tertentu menempel pada kerangka sementara fisiologi 
yang juga berasal dari bahasa Yunani, adalah studi tentang bagaimana 
organisme menjalankan fungsi vitalnya. Contohnya adalah studi tentang 
bagaimana otot berkontraksi atau jenis kekuatan apa yang diberikan otot-
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otot yang berkontraksi pada kerangka. Melalui anatomi dan fisiologi gerak 
amanusia, kita dapat memahami bagaimana cara kerja tubuh kita dalam 
menghasilkan gerak, mulai dari kontraksi otot, fungsi sendi, hingga peran 
sistem saraf dalam mengontrol kordinasi. ilmu ini tidak hanya berguna 
dalam bidang olahraga , tetapi juga dalam rehabilitasim, pendidikan 
jasmani, dan aktivitas sehari-hari untuk meningkatkan kualitas hidup. 
Dengan demikian, ilmu anatomi dan fisiologi gerak manusia ini menjadi 
landasan dalam pengembangan ilmu olahraga, pelatihan fisik, dan ilmu 
kesehatan.

Bidang Dan Gerak Dasar Tubuh

Untuk belajar anatomi dan membakukan deskripsi maka dipilih dan 
ditempatkan pada ranah anatomi. Badan tegak, kedua mata menatap 
kedepan, lengan disamping kedua tangan di samping dengan jari ibu 
ke samping/keluar. Supaya memahami deskripsi anatomi, garis, bidang 
imajiner telah di identifikasi sebagai berikut

1.	 Garis bagian tengah (garis mendatar) adalah garis khayal melintasi 
garis tengah tubuh secara vertikal dari atas kepala kebawah, antara 
kaki terbagi sisi kanan serta kiri.

2.	 Belahan melintang terbagi tubuh menjadi bagian atas–bawah.

3.	 Belahan sagital terbagi tubuh menjadi bagian kanan–kiri, sejajar 
garis tengah. Pembagian anal tubuh terbagi menjadi sekmen 
anterior–posterior.

Tubuh kita mempunyai sendi sinovial dapat melakukanbermacam 
gerakan. Pada ilmu olahraga, sendi sinovial memiliki nama sendiri yaitu 
fleksi, ekstensi, rotasi, dsb. Gerakan yang diklasifikasikan ke dalam bidang 
tubuh. Bertujuan untuk menjelaskan posisi / arah pergerakan struktur 
pada bidang anatomi.
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Tubuh dibagi menjadi 3 area:

1.	 Safital / Dalam : yaitu area tubuh kiri dan kanan
2.	 Frontal / koronal : membagi permukaan menjadi anterior–posterior

3.	 Horizontal/cross section : membedakan antara bagian yang lebih 
tinggi (upper part), bagian yang lebih rendah (lower part) tubuh.

Gerakan

1.	 Gerakan sendi dibidang segital
Gerakan sendi pada bidang sagital bertujuan mengetahui bidang 
tubuh memudahkan untuk mengklasifikasikan sebuah gerakan sendi 
sinovial sebagai berikut :

a.	 Fleksi : Berupa gerakan menekuk sendi / mengurangi siku antara 
2 os / tulang

b.	 Ekstensi : meningkatkan siku antara 2 os, merupakan kebalikan 
dari fleksi



22 Biomekanika & Kinesiologi Olahraga

c.	 Fleksi punggung : gerak telapak kaki ke depan/ke atas. Dengan 
kata lain, fleksi tunggal : gerak telapak kaki ke bawah/ke belakang, 
yang berarti kebalikan dari dorsofleksi

2.	  Gerak bidang frontal
a.	 Adduksi : gerakkan sistem badan mendekati ke arah dalam.

b.	 Abduksi : gerakkan sistem badan menjauh dari pusat tubuh ke 
samping.

c.	 Elevasi : gerakkan skapula naik ke atas.

d.	 Depresi : gerakkan skapula turun ke arah bawah.

e.	 Inversi : gerakkan pergelangan kaki ke arah dalam.

f.	 Eversi : gerakkan pergelangan kaki ke luar.
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g.	 Endorotasi : gerakkan ke dalam di sekeliling sumbu panjang 
tulang dan pindahkan skapula ke arah depan tubuh.

h.	 Eksorotasi : menggerakkan skapula ke belakang arah luar tubuh.

3.	 Gerak sendi di sebuah penampang/segmen transverse.
a.	 Rotasi : gerak sendi rotasi di sekitar poros vertikal. Gerak 

memutar/rotasi bisa ke dalam/ke luar

b.	 Gerakan Pronasional : memutar lengan pada telapak tangan 
berada di belakang saat tangan pada posisi lurus. Saat siku 
menekuk 90˚ telapak tangan diputar ke bawah dengan gerakan 
ke dalam.

c.	 Supinasi : Putar tangan anda sampai telapak tangan ke depan 
saat tangan lurus. Tekuk siku Anda 90 ˚ dan supinasi dengan 
mengangkat telapak tangan anda ke atas.

d.	 Pronasi : gerak dimana menelungkupkan (membelakangi saat 
tangan lurus) merupakan kebalikan dari gerakan supinasi

4.	 Gerak sendi kombinasi / multiplanar
a.	 Sirkumduksi : kombinasi fleksi, abduksi, ektensi, dan adduksi 

sehingga tercipta gerak melingkar.

b.	 Oposisi: gerak melingkar ibu jari.

c.	 Istilah terkait posisi. Posisi anatomi/persyaratan postur :

d.	 Berdiri tegak kepala, mata serta kaki di depan.
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e.	 Kemudian tangan pada samping badan, telapak tangan membuka 
di depan. Menghadap ke depan dengan kedua kaki rapat.

Sistem Dalam Tubuh

1.	 Sistem Rangka
Tidak seperti organ lainnya di dalam tubuh, komposisi tulang kuat 
dan padat. Tulang juga berfungsi dalam memproduksi sel-sel darah, 
serta memiliki saraf dan pembuluh getah bening sendiri. Fungsi 
sistem rangka manusia adalah sebagai berikut:

a.	 Menopang dan memberi bentuk tubuh: Tulang memberikan 
bentuk tubuh seperti bentuk rahang dan tinggi badan. Tulang 
juga menopang tubuh agar manusia dapat berdiri tegak atau 
duduk.

b.	 Sebagai alat gerak: Tulang bersama-sama dengan otot dan 
sendi mendukung pergerakan tubuh, sehingga manusia dapat 
menjalani aktivitas sehari-hari, seperti berjalan, menulis, dan 
makan.

c.	 Melindungi organ penting: Tulang melindungi organ- organ 
penting, seperti otak, paru-paru, dan jantung.

d.	 Menyimpan mineral: Sistem rangka manusia menyimpan dua 
mineral penting, yakni kalsium dan fosfor. Kalsium dan fosfor 
dibutuhkan sel untuk dapat berfungsi dengan baik, terutama 
sel saraf dan otot. Ketika kadar kalsium dan fosfor di dalam 
darah tidak sesuai dengan yang dibutuhkan, hormon paratiroid 
akan mengatur kekurangan tersebut dengan mengambilnya dari 
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tulang. Ini artinya, tulang ibarat sebuah bank yang menyimpan 
kalsium dan fosfor, yang bisa diambil saat dibutuhkan. Namun 
jika cadangan kalsium dan fosfor sudah menipis karena terlalu 
sering diambil, tulang akan menjadi keropos sehingga rentan 
mengalami patah tulang

Sistem Otot

Manusia dapat bergerak berkat adanya sistem otot, begitu juga dengan 
organ-organ dalam tubuh manusia. Otot terbentuk dari sel-sel khusus 
yang disebut serabut otot. Sel-sel ini ada yang menempel pada tulang 
dan ada juga yang membentuk organ dalam atau pembuluh darah. Tanpa 
disadari, seluruh anggota tubuh memiliki otot. Ada otot yang bertugas 
melakukan gerakan-gerakan besar, ada juga otot yang berperan dalam 
melakukan gerakan yang lebih kecil dan halus. Yang terakhir ini misalnya 
gerakan berkedip dan ekspresi wajah.

Namun tidak hanya itu, otot juga terdapat pada organ dalam tubuh 
yang berperan sama pentingnya dengan otot-otot anggota tubuh. Lalu, 
sistem otot mencakup otot apa saja? ada tiga jenis otot pada sistem otot 
tubuh manusia. Diantaranya adalah:

2.	 Otot jantung: Sesuai namanya, otot ini membangun organ jantung. 
Otot ini bekerja memompa darah keluar dari jantung dan beredar 
ke seluruh tubuh, kemudian otot rileks kembali dan membiarkan 
darah masuk kembali ke jantung. Begitu seterusnya. Sifat otot 
jantung adalah otonom atau bekerja dengan sendirinya, tanpa perlu 
bantuan Manusia untuk melakukan atau menggerakkan.

3.	 Otot polos: Seperti otot jantung, otot polos juga bekerja dengan 
sendirinya tanpa perlu bantuan manusia. Otot ini bekerja atas 
perintah otak dan kebutuhan tubuh. Otot polos tersebar di seluruh 
tubuh. Misalnya, di saluran pencernaan, otot polos lah yang bekerja 
dalam membantu perjalanan makanan. Sedangkan otot polos yang 
terdapat di kandung kemih bekerja menahan dan melepas urine.
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4.	 Otot rangka: Di dalam sistem otot, otot rangka adalah otot yang 
paling bisa Manusia rasakan keberadaannya. Otot ini bekerja 
berdasarkan keinginan dan tujuan Manusia secara sadar. Bersama 
tulang dan tendon, otot melakukan gerakan yang Manusia lakukan. 
Besarnya otot rangka berbeda- beda. ada yang besar dan kuat, 
sehingga bisa melakukan geraka- gerakan besar. Misalnya, otot di 
punggung (dekat tulang belakang) yang memungkinkan Manusia 
berdiri tegak. Ada juga otot yang tidak besar, tetapi bisa melakukan 
gerakan yang istimewa. Contohnya adalah otot leher yang bisa 
melakukan gerakan memutar kepala, menyangga kepala, dan 
mengangguk.

Sistem Saraf

Setiap fungsi tubuh manusia dikendalikan oleh sistemnya masing-masing. 
Melihat, mencium bau, merasakan berbagai macam sensasi, hingga kerja 
organ tubuh yang tidak pernah kita sadari semuanya diatur oleh sistem 
saraf. Mari ketahui saraf apa saja yang berperan dalam kelangsungan hidup 
manusia. Sistem saraf merupakan jaringan kompleks yang memiliki peran 
penting untuk mengatur setiap kegiatan dalam tubuh. Beberapa fungsi 
sistem saraf yang sering Manusia dengar adalah untuk berpikir, melihat, 
bergerak, hingga mengatur berbagai kerja organ tubuh.

Sistem saraf yang kompleks dapat dibagi menjadi dua kelompok 
besar, yaitu sistem saraf pusat dan sistem saraf tepi. Sistem saraf pusat 
terdiri dari otak dan sumsum tulang belakang, sementara sistem saraf tepi 
terdiri dari sistem saraf somatik dan otonom. Kedua sistem ini bekerja 
sama untuk mengendalikan seluruh aktivitas di dalam tubuh, baik yang 
disadari maupun tidak disadari. Bagian Sistem Saraf pada Manusia. Secara 
umum, sistem saraf terdiri dari beberapa bagian, yaitu otak, sumsum 
tulang belakang, dan sel-sel saraf (neuron). Fungsi dari bagian- bagian ini 
saling berhubungan satu dengan yang lain. Berikut adalah penjelasannya:
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1.	 Otak : Otak adalah pusat kendali yang bertugas untuk mengatur 
segala fungsi di tubuh, mulai dari gerakan, sekresi atau mengeluarkan 
hormon, daya pikir atau kognitif, sensasi, hingga emosi.

2.	 Sumsum tulang belakang : Sumsum tulang belakang adalah bagian 
dari sistem saraf pusat. Sebagian rangsangan yang sifatnya refleks 
bisa melewati sumsum tulang belakang tanpa melewati otak.

3.	 Sel saraf (neuron): Neuron adalah unit kerja sistem saraf pusat. 
Terdiri dari 12 nervus kranial, semua nervus spinal, dan cabangnya. 
Fungsinya sebagai penghantar informasi berupa rangsangan atau 
impuls. Dengan adanya sel-sel saraf ini, baik organ maupun sistem 
gerak bisa memberikan respons sebagaimana mestinya.

Sistem Pencernaan

Setiap makanan dan minuman yang kita konsumsi akan dicerna terlebih 
dahulu di dalam tubuh. Ada yang diserap oleh tubuh dan sisanya akan 
dikeluarkan kembali dari tubuh. Dalam proses tersebut melibatkan 
berbagai sistem atau alat pencernaan yang ada di dalam tubuh manusia. 
Kemudian mulut dan dari mulut hingga usus besar. Dikutip situs resmi 
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (Kemendikbud), pada sistem 
pencernaan terdiri dari organ pencernaan dan kelenjar pencernaan.

Organ pencernaan meliputi, mulut, kerongkongan, lambung, usus 
halus, usus besar dan anus. Sementara kelenjar pencernaan meliputi 
ludah, pankreas, hati, dan empedu. Masing-masing sistem pencernaan 
itu memiliki tugas dan fungsi dalam proses makanan. Dalam organ 
pencernaan ada beberapa sistem, yakni: Mulut Kerongkongan Lambung 
Usus halus Usus besar Berikut penjelasannya: 1. Mulut Mulut juga disebut 
rongga mulut. Dalam anatomi manusia lubang tempat makanan dan udara 
yang kemudian masuk ke dalam tubuh. Makanan akan dicerna pertama 
kali baik secara mekanik oleh gigi maupun secara kimiawi oleh enzim 
amilasi (ptyalin) yang menguraikan amilium (polisakarida) menjadi 
maltosa (disakarida).
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Didalam rongga mulut terdapat gigi, lidah, dan kelenjar ludah. Gigi 
merupakan bagian yang berperan untuk mengunyah makanan saat kita 
makan. Dengan gigi makanan digigit, sobek, potong, dan kunyah yang 
kemudian dihaluskan. Gigi berdasarkan bentuknya itu ada beberapa jenis, 
yakni gigi seri, gigi taring, gigi geraham depan, gigi geraham belakang. 
Pada lidah dilapisi oleh selaput mukosa. Lidah merupakan organ yang 
terlibat dalam pencernaan makanan tersusun atas otot lurik.

Pencernaan Lidah memiliki sejumlah fungsi, seperti mengatur 
letak makanan di dalam mulut, mencampur makanan ludah, membantu 
proses menelan, dan sebagai indera pengecap. Pada kelenjar ludah akan 
menghasilkan ludah. Ludah dihasilkan oleh tiga kelenjar, yakni kelenjar 
paratis yang terletak di bawah telinga. Kemudian kelenjar submaksilaris 
yang ada di rahang bawah, dan kelenjar sublingualis yang berada di 
lidah. Makanan yang sudah dikunyah oleh gigi kemudian akan masuk 
ke kerongkongan melalui faring.

Faring adalah daerah persimpangan saluran dari rongga mulut ke 
kerongkongan. Kerongkongan merupakan organ yang berperan sebagai 
tempat jalannya makanan menuju lambung. Tidak ada proses pencernaan 
makanan di kerongkongan. Kerongkongan itu relatif lurus dan cukup 
panjang sekitar 25 sentimeter, berbentuk tabung dengan diamater 2 
sentimeter.

Pada bagian dalam selalu basah, karena cairan yang dikeluarkan oleh 
kelenjar mukosa. Kedua ujung kerongkongan ditutup oleh penyempitan 
otot dibagian atas dan bawah. Dinding kerongkongan terdapat otot –otot 
yang bisa mengembang dan mengempis saat mendorong makanan yang 
berbentuk gumpalan menuju lambung. Gerakan otot yang demikian 
disebut peristaltik.

Lambung merupakan kantung tempat menyimpan makanan untuk 
sementara. Lambung terletak di dalam rongga perut sebelah kiri di bawah 
rongga dada. Dalam lambung ada tiga bagian, yakni bagian atas (kardiak), 
bagian tengan (fundus), dan bagian bawah (pylorus). Pada kedua ujung 
lambung terdapat dua klep, yaitu spingter esophangeal yang berbatasan 
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antara kerongkongan, dan berfungsi untuk menjaga makanan tetap 
dilambung dan akan terbuka jika ada makanan yang masuk. Kemudian 
klep (spingter) pylorus berbatasan dengan usus dua belas jari.

Di dalam proses pencernaan protein dimulai. 4. Usus halus Usus halus 
memiliki panjang sekitar 8,25 meter. Pada usus halus terdiri atas usus 
dua belas jari, usus kosong, dan usus penyerapan. Baca juga: Mengenal 
CAFs, Penyebab Awal Kanker Usus Besar Menyebar Di dalam usus 
tersebut, makanan akan kembali diproses dengan enzim pencernaang 
yang diproduksi pankreas, dinding usus halus, dan cairan empedu dari 
kantong empedu. Ketiga usus tersebut akan bekerja bersama-sama 
untuk menyelesaikan pencernaan makanan agar menjadi unit-unit 
kecil yang diserap ke dalam pembuluh darah usus. 4. Usus besar Pada 
usus besar berdiri dari enam bagian, seperti sekum, kolon asenden, 
kolon transversum, kolon desenden, kolon sigmoid, dan akhiri rektum. 
Tugas utama usus besar itu menyerap air dan mineral dari sisa makanan. 
Sehingga membuatnya menjadi padat dan membentuk tinja.

Gerak peristaltik lalu akan mendorong tinja menuju rektum hingga 
dikeluarkan melalui anus. Kelenjar pencernaan Pada kelenjar pencernaan 
terdiri beberapa bagian, yakni: Pankreas Hati Kelenjar empedu Berikut 
penjelasannya: 1. Pankreas Pankreas menghasilkan enzim pencernaan 
(getah pankreas) dan hormon insulin dan glukagon. Pankreas itu terletak 
dibagian belakang bawah lambung, kelenjar berwarna keputihan. 
Pengeluaran getah pankreas dipengaruhi oleh hormon yang disekresikan 
oleh dinding usus dua belas jari. Jika masuk ke usus dua belas jari maka sel- 
sel tertentu dari usus tersebut akan mengeluarkan hormon sekretin dan 
kolesistokinin ke dalam darah. Saat hormon sekretin sampai di pankreas 
maka akan merangsang produksi dan pengeluaran getah pankreas, 
sedangkan hormon kolesistokinin akan merangsang kantung empedu 
mengeluarkan bilus, yang berfungsi mengemulsikan lemak. 2. Hati Hati 
terletak di dalam rongga perut sedikit ke kanan di bawah diafragam. Hati 
merupakan kelenjar yang paling besar dalam tubuh manusia, terdiri atas 
dua lobus. Ada beberapa fungsi hati, yakni: Menghasilkan empedu sebagai 
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kelenjar eksokrin Menyimpan cadangan lemak, glikogen, vitamin A, B12, 
D, dan albumin Fungsi utama hati biasanya dikaitkan dengan detoksifikasi 
zat–zat beracun dalam pencernaan. 3. Kelenjar empedu Kelenjar empedu 
berfungsi dari kantung empedu untuk menyimpan empedu dari hati. Ini 
juga berperan dalam mengemulsi lemak.

Sistem Integumen

Sistem integumen adalah lapisan luar (eksternal) yang menutup se-luruh 
tubuh atau disebut dengan kulit. Sistem ini terdiri atas kulit, rambut/bulu, 
kuku, kelenjar sebasea (minyak), dan kelenjar keringat.

Sistem ini memiliki sifat tahan air (waterproof) dan memiliki fungsi 
sebagai berikut:

1.	 Bantalan perlindungan terhadap luka bagi jaringan di bawahnya

2.	 Perlindungan terhadap bakteri atau virus patogen asing

3.	 Dengan bantuan cahaya matahari, kulit memproduksi vitamin D

4.	 Pengaturan suhu tubuh

5.	 Fungsi sensorik sebagai indera perasa jika ada sesuatu terjadi pada 
kulit

6.	 Menyimpan air dan zat zat berguna tetap di dalam tubuh, 
mengeluarkan kelebihan air serta zat-zat tidak berguna lainnya 
untuk keluar dari tubuh melalui proses persipitasi (berkeringat)

7.	 Fungsi Estetika

Sistem Rangka

Sistem rangka manusia adalah rangkaian tulang yang memberikan 
manusia bentuk, struktur, gerak, dan perlindungan. Rangka juga berfungsi 
sebagai penghasil sel darah merah dan mineral, serta mampu melepaskan 
hormon yang diperlukan agar tubuh berfungsi dengan baik. Kenali sistem 
rangka manusia beserta penyakitnya yang mungkin terjadi. Manusia 
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terlahir dengan 300 tulang. Namun seiring dengan bertambahnya usia, 
beberapa tulang menyatu, sehingga saat dewasa menjadi terdapat 206 
tulang di dalam tubuh manusia. Setiap tulang berperan penting agar 
semua mekanisme tubuh berfungsi dengan baik.

1.	 Fungsi Sitem Rangka
Tidak seperti organ lainnya di dalam tubuh, komposisi tulang kuat 
dan padat. Tulang juga berfungsi dalam memproduksi sel-sel darah, 
serta memiliki saraf dan pembuluh getah bening sendiri. Fungsi 
sistem rangka manusia adalah sebagai berikut:

a.	 Menopang dan memberi bentuk tubuh: Tulang memberikan 
bentuk tubuh seperti bentuk rahang dan tinggi badan. Tulang 
juga menopang tubuh agar manusia dapat berdiri tegak atau 
duduk

b.	 Sebagai alat gerak: Tulang bersama-sama dengan otot dan 
sendi mendukung pergerakan tubuh, sehingga manusia dapat 
menjalani aktivitas sehari-hari, seperti berjalan, menulis, dan 
makan.

c.	 Melindungi organ penting: Tulang melindungi organ- organ 
penting, seperti otak, paru-paru, dan jantung.

d.	 Memproduksi sel darah: Sumsum tulang merupakan bagian 
tulang yang berfungsi menghasilkan sel darah. Sumsum tulang 
yang bertekstur lunak dapat ditemukan pada rongga beberapa 
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tulang tertentu. Selain menghasilkan sel darah, sumsum tulang 
juga membantu menghancurkan sel-sel darah yang sudah tua.

e.	 Menyimpan mineral: Sistem rangka manusia menyimpan dua 
mineral penting, yakni kalsium dan fosfor. Kalsium dan fosfor 
dibutuhkan sel untuk dapat berfungsi dengan baik, terutama 
sel saraf dan otot. Ketika kadar kalsium dan fosfor di dalam 
darah tidak sesuai dengan yang dibutuhkan, hormon paratiroid 
akan mengatur kekurangan tersebut dengan mengambilnya dari 
tulang. Ini artinya, tulang ibarat sebuah bank yang menyimpan 
kalsium dan fosfor, yang bisa diambil saat dibutuhkan. Namun 
jika cadangan kalsium dan fosfor sudah menipis karena terlalu 
sering diambil, tulang akan menjadi keropos sehingga rentan 
mengalami patah tulang.

2.	 Tipe – Tipe Tulang
Tipe-tipe tulang berdasarkan bentuknya, tulang terbagi menjadi 4:

a.	 Tulang pipih: Tulang pipih memiliki permukaan yang datar dan 
lebar. Tulang pipih di antaranya tulang tengkorak, tulang rusuk, 
tulang rahang bawah, tulang belikat, dan tulang dada (sternum).

b.	 Tulang panjang: Tulang panjang berbentuk lurus dan tipis. Tulang 
yang tergolong tulang panjang yakni humerus humerus (tulang 
lengan atas), femur (tulang paha), radius (tulang pengumpil), 
ulna (tulang hasta), dan tulang kering.

c.	 Tulang pendek: Tulang pendek cenderung kecil dan berbuku. 
Yang termasuk ke dalam golongan ini di antaranya patella (tulang 
lutut), dan tulang-tulang kaki dan tangan.

d.	 Tulang tidak beraturan (irregular): Memiliki bentuk yang tidak 
sesuai dengan ketiga jenis tulang di atas. Contohnya adalah 
tulang belakang.

Tidak ketinggalan, enamel gigi juga tergolong ke dalam tulang. 
Enamel gigi melindungi saraf dan jaringan halus di dalam gigi, dan 
bahkan lebih kuat serta lebih tahan lama daripada tulang. Selain 
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itu, ada persendian yang merupakan tempat bertemunya dua 
tulang. Ada sendi yang bisa digerakkan, ada pula yang tidak. Sendi 
bergerak memungkinkan manusia untuk melakukan gerakan seperti 
membungkuk, menulis, menekuk, dan berputar. Salah satu jenis sendi 
yang paling utama adalah sendi engsel. Sendi engsel terdapat pada 
siku dan lutut, serta yang kecil terdapat pada jari tangan dan kaki. 
Sendi ini hanya bisa membuka atau menekuk secara satu arah. Jenis 
lain dari sendi bergerak yaitu sendi peluru pada pinggul dan bahu, 
serta sendi pelana pada telapak tangan. Sendi peluru memungkinkan 
pergerakan ke segala arah, sedangkan sendi pelana membuat kita 
dapat bergerak, namun pergerakannya terbatas.

3.	 Sistem Otot
Organ-organ dalam tubuh manusia. Otot terbentuk dari sel-sel 
khusus yang disebut serabut otot. Sel-sel ini ada yang menempel pada 
tulang dan ada juga yang membentuk organ dalam atau pembuluh 
darah. Tanpa disadari, seluruh anggota tubuh memiliki otot. Ada 
otot yang bertugas melakukan gerakan-gerakan besar, ada juga otot 
yang berperan dalam melakukan gerakan yang lebih kecil dan halus. 
Yang terakhir ini misalnya gerakan berkedip dan ekspresi wajah. 
Namun tidak hanya itu, otot juga terdapat pada organ dalam tubuh 
yang berperan sama pentingnya dengan otot-otot anggota tubuh. 
Lalu, sistem otot mencakup otot apa saja? ada tiga jenis otot pada 
sistem otot tubuh manusia. Diantaranya adalah:

a.	 Otot jantung: Sesuai namanya, otot ini membangun organ 
jantung. Otot ini bekerja memompa darah keluar dari jantung 
dan beredar ke seluruh tubuh, kemudian otot rileks kembali 
dan membiarkan darah masuk kembali ke jantung. Begitu 
seterusnya. Sifat otot jantung adalah otonom atau bekerja dengan 
sendirinya, tanpa perlu bantuan Manusia untuk melakukan atau 
menggerakkan.

b.	 Otot polos: Seperti otot jantung, otot polos juga bekerja dengan 
sendirinya tanpa perlu bantuan manusia. Otot ini bekerja atas 
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perintah otak dan kebutuhan tubuh. Otot polos tersebar di 
seluruh tubuh. Misalnya, di saluran pencernaan, otot polos lah 
yang bekerja dalam membantu perjalanan makanan. Sedangkan 
otot polos yang terdapat di kandung kemih bekerja menahan 
dan melepas urine.

c.	 Otot rangka: Di dalam sistem otot, otot rangka adalah otot yang 
paling bisa Manusia rasakan keberadaannya. Otot ini bekerja 
berdasarkan keinginan dan tujuan Manusia secara sadar. Bersama 
tulang dan tendon, otot melakukan gerakan yang Manusia 
lakukan. Besarnya otot rangka berbeda-beda. Ada yang besar dan 
kuat, sehingga bisa melakukan geraka- gerakan besar. Misalnya, 
otot di punggung (dekat tulang belakang) yang memungkinkan 
Manusia berdiri tegak. Ada juga otot yang tidak besar, tetapi 
bisa melakukan gerakan yang istimewa. Contohnya adalah otot 
leher yang bisa melakukan gerakan memutar kepala, menyangga 
kepala, dan mengangguk.

Sistem otot yang ada di seluruh tubuh juga memiliki fungsi 
yang berbeda-beda. Untuk lebih jelasnya, Manusia bisa menyimak 
informasi di bawah ini:

a.	 Melakukan gerakan tubuh: Fungsi utama dari sistem otot di 
tubuh adalah untuk melakukan gerakan. Ketika Manusia ingin 
melakukan gerakan, otak akan mengirimkan sinyal ke otot untuk 
berkontraksi sedemikian rupa dan menghasilkan gerakan yang 
Manusia inginkan.

b.	 Menjaga keseimbangan tubuh: Ada otot yang disebut dengan 
otot inti, yaitu pada punggung, perut, dan panggul. Semakin kuat 
otot-otot inti ini, tubuh akan semakin stabil, sehingga mampu 
menjaga keseimbangan.

c.	 Mengatur postur: Otot juga berfungsi dalam mengatur postur 
tubuh. Kekuatan otot pada bahu, punggung, pinggul dan lutut 
menentukan postur tubuh Manusia. Jadi, kelemahan atau keluhan 
tertentu pada otot-otot ini akan memengaruhi postur tubuh. 
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Sebaliknya, jika postur tubuh tidak dijaga baik, akan membuat 
otot semakin lemah dan sendi terasa nyeri, misalnya kebiasaan 
posisi duduk atau berjalan membungkuk.

d.	 Membantu proses melahirkan: Pada saat Manusia hamil, otot-
otot polos yang ada di rahim bekerja menopang rahim yang terus 
membesar seiring bertambahnya berat janin. Ketika tiba saatnya 
melahirkan, otot polos ini akan berkontraksi dan mendorong 
bayi menuju jalan lahir.

e.	 Menggerakkan sistem pencernaan dan pembuangan : Setelah 
masuk ke dalam tubuh, makanan dan air akan melewati sistem 
pencernaan, mulai dari kerongkongan hingga usus besar, sampai 
dibuang keluar sebagai tinja. Proses berjalannya makanan 
bisa terjadi berkat otot polos pada setiap bagian dari sistem 
pencernaan. Begitu juga dengan urine. Mulai dari ginjal hingga 
ke kandung kemih dan dikeluarkan, urine bergerak dengan 
bantuan otot polos pada sistem kemih. Ketika ingin buang air 
kecil pun, tanpa Manusia sadari kandung kemih Manusia juga 
sedang berkontraksi untuk mengeluarkan urine.

f.	 Pernapasan: Ketika Manusia bernapas, ada sistem otot yang 
bekerja. Diafragma adalah otot yang digunakan untuk pernapasan. 
Ketika bernapas sehari-hari, otot diafragma bekerja sendiri. 
Ketika Manusia sedang bernapas yang lebih berat, misalnya 
ketika berlari, otot diafragma memerlukanbantuan dari otot 
tubuh lain, seperti otot punggung, otot perut, atau otot leher.

g.	 Penglihatan: Mungkin saja tidak menyadari bahwa ada rangkaian 
otot yang berada di mata. Otot polos inilah yang membuat 
Manusia dapat menggerakkan mata seperti berkedip dan 
membuat Manusia mampu menyesuaikan jarak pmanusiang 
serta menggerakkan bola mata ke segala arah. Jika ada kerusakan 
pada otot-otot ini, Manusia pun dapat mengalami gangguan 
penglihatan. Selama ini mungkin Manusia hanya menyadari 
bahwa sistem otot hanyalah otot- otot yang dapat digerakkan 
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atau dikendalikan oleh Manusia. Namun, sebenarnya masih 
banyak jenis otot yang fungsinya sangat penting tanpa dirasakan 
keberadaannya. Dengan menjaga kesehatan tubuh secara 
keseluruhan, maka kinerja sistem otot pun akan tetap optimal. 
Jika Manusia menyadari adanya masalah pada otot Manusia, 
misalnya yang menyebabkan Manusia sulit bergerak atau nyeri 
saat bergerak, konsultasikan keluhan Manusia ke dokter untuk 
mendapatkan penanganan yang tepat.

Persendian

Sendi tulang manusia adalah titik dimana dua tulang atau lebih bertemu 
satu sama lainnya. Sendi juga dapat dibedakan berdasarkan struktur 
dan jenis pergerakan yang dihasilkan. Sendi bertanggung jawab untuk 
pergerakan, seperti pergerakan anggota tubuh, dan stabilitas, seperti 
stabilitas yang ditemukan di tulang tengkorak. Secara fungsionalnya 
persendian pada tubuh manusia ini terdiri dari beberapa bagian , yaitu:

1.	 Sendi mati (Sinartrosis), yaitu sendi yang tidak memungkinkan 
adanya gerak.

2.	 Sendi kaku (Amphiartrosis), yaitu sendi yang pergerakkannya 
paling sedikit

3.	 Sendi gerak (Diartrosis),yaitu sendiyang pergerakkannya bebas. 
Dan macam-macam sendi gerak yaitu adalah, sebagai berikut:
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a.	 Sendi Engsel adalah sendi yang digerakkan ke satu arah seperti 
engsel jendela atau pintu. Contoh dari sendi engsel ini adalah 
sendi pada siku yang menghubungkan tulang lengan atas dan 
bawah, sendi pada lutut yang menggabungkan tulang paha dan 
tulang kaki bawah.

b.	 Sendi Pelana Sendi pelana dapat digerakkan ke dua arah (ke 
samping ke depan). Contohnya tulang pangkal pada ibu jari dan 
tulang pertama pergelangan tangan.

c.	 Sendi peluru merupakan pertemuan antara tulang berbentuk bola 
dan tulang berbentuk mangkuk, sendi peluru memungkinkan 
pergerakkan ke semua arah. Contohnya ada pada tulang lengan 
atas dengan tulang gelang bahu

d.	 Sendi putar memungkinkan tulang yang satu berputar 
mengelilingi tulang lain yang bertindak sebagai poros. Contohnya 
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adalah pertemuan tulang leher pertama dan tulang leher kedua. 
Sendi putar dapat mengakibatkan kepala dapat di putar.

Simpulan

Pemahaman tentang anatomi dan fisiologi gerak manusia adalah kunci 
untuk memahami mekanisme tubuh dalam menghasilkan gerakan. 
Anatomi memberikan wawasan mengenai struktur tubuh, seperti otot, 
tulang, dan sendi, sementara fisiologi menjelaskan fungsi vital dari sistem 
tubuh, termasuk kontraksi otot dan koordinasi saraf. Kombinasi keduanya 
memungkinkan kita untuk menganalisis gerakan, mengoptimalkan 
performa fisik, serta mencegah cedera.

Tubuh manusia bergerak melalui kerja sama antara struktur anatomi, 
seperti sendi sinovial, yang memungkinkan berbagai gerakan seperti 
fleksi, ekstensi, dan rotasi. Gerakan ini dikategorikan berdasarkan bidang 
tubuhsagital, frontal, dan horizontal yang membantu menjelaskan posisi 
dan arah pergerakan. Posisi anatomi standar, dengan tubuh tegak, lengan 
di samping, dan pandangan ke depan, menjadi acuan penting untuk 
mendeskripsikan gerakan dengan tepat. Ilmu anatomi dan fisiologi 
gerak tidak hanya relevan dalam olahraga, tetapi juga dalam rehabilitasi, 
pendidikan jasmani, dan aktivitas sehari-hari, sehingga berperan penting 
dalam meningkatkan kualitas hidup manusia secara menyeluruh.
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BAB 4
Kontraksi Otot

Pendahuluan

Dalam dunia olahraga dan aktivitas fisik, memahami cara kerja otot adalah 
kunci utama untuk mencapai performa optimal dan mencegah cedera. 
Otot memiliki peran yang sangat penting dalam setiap gerakan, mulai dari 
aktivitas sehari-hari hingga prestasi atletik di tingkat tinggi. Dua disiplin 
ilmu yang mendalami bagaimana tubuh, terutama otot-ototnya, berfungsi 
selama gerakan adalah Biomekanika dan Kinesiologi Olahraga. Salah satu 
fokus utama dari studi ini adalah kontraksi otot, yaitu proses di mana otot 
menghasilkan gaya yang memungkinkan terjadinya gerakan. Kontraksi 
ini bukanlah sekadar proses mekanis sederhana, melainkan melibatkan 
interaksi yang kompleks antara sistem saraf, sistem energi tubuh, dan 
anatomi otot itu sendiri.

Pengetahuan tentang anatomi otot rangka, sumber energi yang 
digunakan saat kontraksi, serta berbagai jenis kontraksi otot adalah 
esensial dalam merancang program latihan yang efektif dan aman. 

43
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Kontraksi otot berkait erat dengan biomekanika dan kinesiologi olahraga, 
dua disiplin yang mempelajari bagaimana tubuh menghasilkan dan 
mengontrol gaya dalam gerakan. Dalam kajian biomekanika, kontraksi 
otot merupakan sumber utama gaya yang memungkinkan tubuh bergerak, 
apakah itu melalui kontraksi isometrik, isotonik, atau isokinetik, yang 
menghasilkan gaya pada sendi-gsendi melalui tendon. Analisis biomekanis 
juga membantu kita memahami distribusi gaya pada sendi dan otot serta 
perannya dalam mengurangi risiko cedera saat beraktivitas.

Sementara itu, kinesiologi olahraga menitikberatkan kajiannya pada 
koordinasi antara otot dan sendi untuk menghasilkan gerakan yang 
efisien. Pemahaman tentang kontraksi otot dalam kinesiologi sangat 
krusial untuk meningkatkan teknik atlet dan mencegah cedera. Secara 
keseluruhan, kontraksi otot tidak dapat dipisahkan dari biomekanika dan 
kinesiologi olahraga, karena ketiga aspek ini saling berhubungan dalam 
menjelaskan bagaimana tubuh bergerak, beradaptasi, dan berprestasi 
di bidang olahraga. Mekanisme yang mendalam tentang kontraksi otot 
dalam konteks biomekanika dan kinesiologi olahraga memungkinkan 
kita merancang program latihan yang lebih efektif, teknik olahraga yang 
lebih baik, serta pendekatan rehabilitasi yang lebih efisien.

Anatomi Otot Rangka

Dalam kajian biomekanika dan kinesiologi olahraga, anatomi otot 
rangka sangat berperan penting dalam memahami bagaimana tubuh 
menghasilkan gerakan dan mempertahankan stabilitas. Otot rangka 
merupakan bagian dari sistem muskuloskeletal, terdiri dari serat-serat 
otot yang terhubung ke tulang melalui tendon. Setiap otot rangka bekerja 
dengan cara berkontraksi dan berelaksasi untuk menggerakkan sendi. 
Dalam konteks biomekanika, otot-otot ini menghasilkan gaya yang 
memungkinkan tubuh untuk bergerak dan melawan beban eksternal, 
seperti gravitasi atau beban yang diangkat saat berolahraga. Otot rangka 
adalah salah satu komponen utama dalam sistem muskuloskeletal yang 



45Kontraksi Otot

bertanggung jawab atas pergerakan tubuh melalui proses kontraksi dan 
relaksasi.

Gambar di atas menggambarkan detail anatomi otot rangka, 
menunjukkan elemen-elemen penting seperti serat otot (fascicles), tendon 
yang menghubungkan otot ke tulang, serta struktur internal otot lainnya. 
Miofibril, sarkomer, aktin, dan miosin semuanya berperan penting dalam 
mekanisme kontraksi otot.

1.	 Serat Otot (fascicles)
Fascicles adalah kumpulan serat otot yang membentuk otot secara 
keseluruhan. Setiap fascicles dikelilingi oleh jaringan ikat yang disebut 
perimisium. Permisium dalam komponen penting dalam dalam 
sistem otot rangka, berkontribusi pada fungsi dan efisiensi otot selama 
aktivitas fisik. Serat otot di dalam fascicle adalah unit fungsional yang 
berkontraksi untuk menghasilkan gaya.

2.	 Tendon adalah struktur fibrosa yang menghubungkan otot ke tulang, 
berfungsi untuk mentrasfer gaya yang dihasilkan oleh kontraksi otot 
ke tulang sehingga menghasilkan gerakan pada sendi. Terdiri dari 
serat kolagen yang sangat kuat dan elastis, tendon mampu menahan 
beban dan stres mekanis selama aktivitas fisik.

3.	 Struktur Internal Otot
Struktur internal otot terdiri dari beberapa komponen kunci yang 
bekerja secara sinergis untuk menghasilkan kontraksi otot yang 
efisien. Di dalam setiap serat otot terdapat miofibril, struktur panjang 
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yang terdiri dari unit-unit kontraktil berulang yang disebut sarkomer. 
Sarkomer adalah bagian terkecil dari miofibril yang bertanggung 
jawab atas kontraksi otot, terdiri dari dua jenis filamen utama: 
aktin (filamen tipis) dan miosin (filamen tebal). Filamen aktin dan 
miosin berinteraksi melalui mekanisme geser filamen, di mana aktin 
meluncur di sepanjang miosin selama kontraksi. Kepala miosin 
terikat pada filamen aktin dan menariknya menuju pusat sarkomer, 
mengakibatkan pemendekan sarkomer dan kontraksi otot. Proses ini 
memerlukan energi dari ATP untuk melepaskan kepala miosin dari 
aktin dan mengulangi siklus kontraksi.

a.	 Miofibril

Miofibril adalah struktur panjang dan silindris yang terdapat di 
dalam serat otot. Bagian ini terdiri dari serangkaian sarkomer 
yang berulang, yang merupakan unit kontraktil terkecil dalam 
otot. Setiap serat otot mengandung ribuan miofibril yang bertugas 
memproduksi kontraksi otot. Miofibril inilah tempat interaksi 
antara filamen aktin dan miosin terjadi, yang menjadi dasar 
mekanisme kontraksi otot.

b.	 Sarkomer
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Sarkomer adalah unit kontraktil terkecil dari miofibril yang 
terulang sepanjang miofibril. Setiap sarkomer dibatasi oleh dua 
garis Z, yang menandai awal dan akhir dari unit tersebut. Terdapat 
dua jenis filamen utama dalam sarkomer: filamen aktin (tipis) 
dan filamen miosin (tebal), yang berinteraksi secara intensif 
selama proses kontraksi otot melalui mekanisme geser filamen.

c.	 Aktin

Aktin merupakan filamen tipis yang terbuat dari protein aktin. 
Selama proses kontraksi otot, filamen aktin berinteraksi dan 
meluncur di atas filamen miosin. Aktin terikat pada garis Z yang 
terletak di kedua ujung sarkomer. Ketika kontraksi terjadi, filamen 
aktin bergerak menuju pusat sarkomer, yang mengakibatkan 
pemendekan sarkomer serta kontraksi otot secara keseluruhan.

d.	 Miosin

Miosin adalah filamen tebal yang memiliki struktur khusus 
dengan bagian yang dikenal sebagai “kepala miosin. “ Fungsi 
kepala miosin adalah untuk berikatan dengan aktin selama 
kontraksi otot. Proses ini dikenal sebagai “siklus jembatan silang,” 
di mana kepala miosin mengikat aktin, menariknya ke arah 
pusat sarkomer, dan kemudian melepaskannya untuk memulai 
siklus kontraksi berikutnya. Proses ini memerlukan energi dalam 
bentuk adenosin trifosfat (ATP), yang dibutuhkan setelah setiap 
siklus kontraksi agar kepala miosin dapat terlepas dari aktin.
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Mekanisme Kontraksi Otot

Proses kontraksi otot dijelaskan melalui 
teori filamen geser, yang melibatkan 
interaksi antara aktin (filamen tipis) 
dan miosin (filamen tebal) di dalam 
sarkomer. Saat impuls saraf mencapai 
serat otot, ion kalsium dilepaskan, 
memungkinkan kepala miosin 
berikatan dengan filamen aktin. 
Dengan demikian, kepala miosin 
menarik filamen aktin ke pusat 

sarkomer, yang menyebabkan pemendekan sarkomer dan menghasilkan 
kontraksi otot. Penggunaan ATP kemudian penting untuk melepaskan 
kepala miosin dari aktin, sehingga siklus kontraksi dapat diulang. Gambar 
yang menyertai penjelasan ini menunjukkan interaksi tersebut secara 
visual, memberikan pemahaman yang jelas tentang bagaimana mekanisme 
kontraksi bekerja pada tingkat mikroskopis.

Fisiologi Kontraksi Otot

Fisiologi kontraksi otot menggambarkan bagaimana otot dapat berkontraksi 
untuk menghasilkan gerakan. Proses ini dimulai dengan impuls listrik 
yang dikirim melalui sistem saraf motorik menuju otot. Ketika sinyal tiba 
di ujung saraf (neuromuskular junction), neurotransmitter asetilkolin 
dilepaskan dan berikatan dengan reseptor pada membran sel otot. Ini 
memicu pelepasan ion kalsium dari retikulum sarkoplasma ke dalam serat 
otot, yang memulai interaksi antara filamen aktin dan miosin. Fisiologi 
kontraksi otot adalah proses yang kompleks dan melibatkan interaksi 
antara sinyal saraf, molekul kimia, dan elemen struktural di dalam otot. 
Berikut adalah tahapan-tahapan dari proses tersebut:
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1.	 Penghantaran Syaraf Sinyal
Proses penghantaran sinyal saraf yang 
memicu kontraksi otot dimulai dengan 
impuls listrik dari neuron motorik. Impuls 
ini bergerak sepanjang akson neuron menuju 
ujung saraf yang disebut neuromuskular 
junction. Di sinilah impuls tersebut memicu 
pelepasan neurotransmitter asetilkolin (ACh) 

ke dalam celah sinaps. ACh kemudian berikatan dengan reseptor 
pada membran otot. Kontraksi otot dimulai dengan sinyal dari 
sarcolemma, membran sel otot. Berikut adalah langkah-langkah 
dalam transmisi sinyal dan proses kontraksi otot:

a.	 Transmisi Sinyal ke Otot
Sinyal ke otot diinisiasi oleh asetilkolin (ACh), yang melintasi 
celah sinaps dan berikatan dengan reseptor spesifik pada 
sarcolemma. Ketika ACh terikat pada reseptor, saluran ion 
natrium (Na⁺) terbuka, memungkinkan ion natrium masuk 
ke dalam serat otot. Proses ini menyebabkan depolarisasi pada 
membran otot, yang menyebar di sepanjang sarcolemma dan 
masuk ke dalam T-tubules. T-tubules adalah saluran kecil yang 
mengalirkan sinyal listrik ke inti sel otot, termasuk retikulum 
sarkoplasma.

b.	 Pelepasan Kalsium dari Retikulum
Ketika depolarisasi dari T-tubules mencapai retikulum 
sarkoplasma, saluran ion kalsium terbuka, melepaskan ion 
kalsium (Ca²⁺) ke dalam sitoplasma sel otot. Ion kalsium ini 
berinteraksi dengan filamen otot, khususnya dengan troponin 
yang terdapat pada filamen aktin, yang memicu kontraksi 
otot. Pelepasan kalsium tersebut adalah langkah krusial dalam 
memulai proses kontraksi.



50 Biomekanika & Kinesiologi Olahraga

c.	 Mekanisme Sliding Filament
Teori sliding filament menjelaskan mekanisme inti kontraksi otot 
di tingkat seluler melalui interaksi antara dua jenis filamen: aktin 
(filamen tipis) dan miosin (filamen tebal).

d.	 Pemutusan Ikatan Aktin – Miosin
Setelah kepala miosin melakukan power stroke dan menarik 
filamen aktin, ikatan antara aktin dan miosin perlu diputus 
agar kontraksi bisa diulang. Kepala miosin mengikat ATP, yang 
menyebabkan perubahan konformasi dan melemahkan ikatan 
antara kepala miosin dan filamen aktin, sehingga mengakibatkan 
pemutusan cross-bridge. Setelah itu, ATP yang terikat dihidrolisis 
menjadi ADP dan Pi, melepaskan energi yang diperlukan untuk 
mempersiapkan kepala miosin berikatan kembali dengan filamen 
aktin.

e.	 Relaksasi Otot
Relaksasi otot terjadi setelah sinyal saraf yang merangsang 
kontraksi selesai. Dalam tahap ini, neurotransmitter asetilkolin 
dihilangkan dari reseptor yang berada pada membran otot, 
yang menyebabkan depolarisasi berakhir dan menghentikan 
pelepasan ion kalsium dari retikulum sarkoplasma. Ion kalsium 
yang sebelumnya ada dalam sarkoplasma dipompa kembali 
ke dalam retikulum sarkoplasma oleh pompa kalsium, yang 
mengakibatkan penurunan konsentrasi kalsium dalam serat 
otot. Ketika ion kalsium menghilang, troponin dan tropomiosin 
kembali ke posisi semula, sehingga menutupi situs pengikatan 
pada filamen aktin dan mencegah kepala miosin untuk berikatan 
dengan aktin, yang pada gilirannya menyebabkan otot mengalami 
relaksasi. Akibatnya, otot yang tadinya berkontraksi akan kembali 
ke panjang istirahatnya, dengan tidak ada gaya yang dihasilkan, 
menandakan fase relaksasi otot.

Fisiologi kontraksi otot merupakan proses kompleks yang melibatkan 
interaksi antara impuls listrik, neurotransmitter, dan struktur otot untuk 
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menghasilkan gerakan. Proses ini dimulai dengan sinyal saraf yang 
memicu pelepasan asetilkolin, membuka saluran ion di membran otot 
dan memungkinkan ion natrium masuk, sehingga memicu depolarisasi. 
Depolarisasi ini kemudian memicu pelepasan ion kalsium dari retikulum 
sarkoplasma, yang sangat penting untuk memulai kontraksi otot melalui 
mekanisme filament geser (sliding filament). Selama kontraksi, filamen 
aktin dan miosin membentuk jembatan silang (cross-bridge), di mana 
kepala miosin melakukan stroke daya, menghasilkan gaya. Setelah itu, 
ATP mengikat kepala miosin untuk memutuskan keterikatan dengan 
aktin, memungkinkan siklus kontraksi untuk dilanjutkan selama ion 
kalsium dan ATP tersedia. Saat kontraksi berakhir, asetilkolin yang tersisa 
dihilangkan, dan ion kalsium dipompa kembali ke dalam retikulum 
sarkoplasma. Dengan hilangnya ion kalsium, troponin dan tropomiosin 
kembali ke posisi awalnya, menutup situs pengikatan pada filamen aktin 
dan menyebabkan terjadinya relaksasi otot. Otot pun kembali ke panjang 
istirahatnya, menandai akhir dari fase kontraktil. Proses ini mencerminkan 
dinamika dan koordinasi yang mendukung berbagai aktivitas fisik dalam 
kehidupan sehari-hari.

Sumber Energi Kontraksi Otot

Sumber utama energi untuk kontraksi otot adalah Adenosin Triphosphate 
(ATP). Kontraksi otot membutuhkan energi yang sebagian besar berasal 
dari ATP. Meskipun cadangan ATP dalam otot terbatas, tubuh harus 
memperbaruinya secara terus-menerus untuk menjaga fungsi otot dengan 
baik. Ada tiga sistem utama yang digunakan tubuh untuk memperbaharui 
ATP:

1.	 Sistem Fosfokreatin
Sistem ini merupakan sumber energi tercepat yang tersedia bagi otot. 
Fosfokreatin (PCr) disimpan dalam otot dan dapat dengan cepat 
diubah menjadi ATP. Reaksi ini memungkinkan ATP diperbarui dalam 
waktu singkat dan dapat mempertahankan kontraksi otot selama 
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sekitar 10 detik, cukup untuk aktivitas intensif yang berlangsung 
singkat seperti sprint.

2.	 Glikolisis Anerobik
Glikolisis anaerobik adalah proses pemecahan glukosa tanpa 
kehadiran oksigen, yang menghasilkan asam laktat sebagai produk 
sampingan. Sistem ini memungkinkan tubuh menghasilkan ATP 
dengan lebih cepat dibandingkan proses lainnya.

3.	 Metabolisme Anerobik
Metabolisme aerobik merupakan proses yang memanfaatkan oksigen 
untuk memecah glukosa, asam lemak, dan terkadang asam amino 
demi menghasilkan ATP. Proses ini lebih efisien dalam menghasilkan 
ATP, meskipun membutuhkan waktu lebih lama untuk diaktifkan. 
Metabolisme aerobik sangat efektif untuk aktivitas dengan durasi 
panjang, seperti berlari jarak jauh, bersepeda, atau berenang.

Otot berkontraksi dengan mengandalkan energi yang sebagian 
besar berasal dari Adenosin Triphosphate (ATP). Namun, cadangan 
ATP terbatas, sehingga tubuh perlu memanfaatkan beberapa sistem untuk 
memperbarui ATP. Sistem fosfokreatin, yang digunakan untuk aktivitas 
singkat dan intens selama sekitar 10 detik. Glikolisis anaerobik, yang 
memecah glukosa tanpa oksigen dalam rentang waktu 30 hingga 120 detik, 
dan menghasilkan asam laktat. Metabolisme aerobik, yang lebih efisien 
dan mampu bertahan lebih lama dengan memanfaatkan oksigen untuk 
memecah glukosa dan asam lemak. Ketiga sistem ini saling melengkapi, 
sangat penting untuk memenuhi kebutuhan energi otot sesuai intensitas 
dan durasi aktivitas fisik.

Jenis Otot dan Kontraksi Otot Rangka

Dalam kajian biomekanika dan kinesiologi olahraga, pemahaman 
tentang jenis otot dan kontraksi otot rangka adalah dasar penting untuk 
menganalisis pergerakan tubuh selama aktivitas fisik. Otot rangka 
berfungsi untuk menggerakkan kerangka tubuh, berperan krusial 
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dalam berbagai bentuk gerakan olahraga, mulai dari aktivitas sederhana 
seperti berjalan hingga gerakan yang lebih kompleks seperti berlari atau 
mengangkat beban. Proses kontraksi otot—baik isotonik, isometrik, 
maupun isokinetik—menentukan bagaimana tubuh memproduksi gaya, 
tenaga, dan kecepatan dalam setiap gerakan. Oleh karena itu, pemahaman 
tentang mekanisme kerja otot rangka sangat penting bagi praktisi dan 
pelajar di bidang olahraga guna merancang program latihan yang tepat, 
mencegah cedera, dan meningkatkan performa.

1.	 Jenis Otot
Dalam tubuh manusia terdapat 3 otot utama diantranya :

a.	 Otot Rangka (Skeletal Muscle)
Otot rangka tersebar di seluruh tubuh 
dan terhubung ke tulang melalui tendon, 
jaringan ikat yang kuat. Dengan melekat 
pada tulang, otot rangka memungkinkan 
kerangka tubuh bergerak saat otot 
berkontraksi. Otot-otot ini bekerja 
berpasangan, di mana satu otot 

berkontraksi sementara otot lawannya (antagonis) mengalami 
relaksasi, memfasilitasi gerakan seperti menekuk dan meluruskan 
sendi.

1)	 Otot Bisep: Terletak di lengan atas dan melekat pada tu-
lang lengan, menghasilkan gerakan fleksi (menekuk siku).

2)	 Otot Kuadrisep: Berada di paha dan tulang kering, ber-
tanggung jawab atas gerakan ekstensi lutut.

Otot rangka bekerja secara sukarela dan dapat dikendalikan 
oleh individu. Ini dipengaruhi oleh sistem saraf pusat, khususnya 
otak dan sumsum tulang belakang. Ketika seseorang ingin 
bergerak, otak mengirim sinyal melalui saraf motorik, membuat 
otot berkontraksi. Otot terdiri dari serabut panjang bercorak 
lurik dan terdiri dari ribuan serabut silindris. Sarkomer adalah 
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unit kontraksi utama. Sistem T-Tubulus mendistribusikan sinyal 
kontraksi, dan mitokondria menyediakan energi. Fungsi utama 
otot rangka adalah membantu pergerakan, menjaga postur, 
stabilitas sendi, serta mengatur suhu tubuh dengan menghasilkan 
panas.

b.	 Otot Jantung (Cardiac Muscle)
Otot jantung adalah jenis 
otot yang hanya ada di 
d i n d i n g  j a n t u n g , 
terutama miokardium. 
Tugas utama jantung 
adalah memompa darah 

ke seluruh tubuh melalui sistem sirkulasi. Otot jantung bersifat 
involunter, jadi kontraksinya tidak bisa dikendalikan secara sadar. 
Jantung berdetak otomatis berkat sistem saraf otonom dan 
pacemaker di nodus sinoatrial. Struktur otot jantung mirip otot 
rangka, tapi serabutnya lebih pendek, bercabang, dan biasanya 
memiliki satu inti. Otot ini juga memiliki diskus interkalar untuk 
menyebarkan impuls listrik cepat dan banyak mitokondria untuk 
energi.

c.	 Otot Polos (Smooth Muscle)
Otot polos adalah jenis otot yang 
ditemukan di banyak organ dalam tubuh 
dan berbeda dari otot rangka serta otot 
jantung. Ia ada di dinding organ seperti 
saluran pencernaan dan membantu 
menggerakkan makanan. Otot polos 
juga mengatur diameter dan aliran 

darah di pembuluh, mengontrol buang air kecil di kandung 
kemih, dan ada di organ lain seperti rahim dan iris mata. Ia tidak 
memiliki pola lurik dan berfungsi secara otomatis dalam proses 
internal.
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2.	 Kontraksi Otot Rangka
Kontraksi otot rangka memiliki peranan yang sangat penting 
dalam menghasilkan gerakan tubuh. Jenis-jenis kontraksi ini dapat 
dikelompokkan berdasarkan bagaimana otot menghasilkan gaya 
dan perubahan panjangnya selama aktivitas tersebut. Memahami 
berbagai tipe kontraksi sangatlah penting untuk menganalisis gerakan, 
merancang program latihan, mencegah cedera, dan mendukung 
proses rehabilitasi. Beberapa jenis utama kontraksi otot mencakup 
kontraksi isotonik, isometrik, isokinetik, dan auxotonik. Setiap jenis 
kontraksi memiliki karakteristik dan relevansi yang unik dalam 
konteks olahraga, baik dalam meningkatkan performa maupun 
dalam pemulihan setelah cedera. Berikut adalah penjelasan mengenai 
beberapa jenis kontraksi otot:

a.	 Kontraksi Isotonik
Kontraksi isotonik terjadi ketika 
otot menghasilkan gaya 
s e k a l i g u s  m e n g a l a m i 
perubahan panjang. Terdapat 
dua jenis kontraksi isotonik, 

yaitu kontraksi konsentrik dan eksentrik. Kontraksi konsentrik 
terjadi ketika otot memendek saat berkontraksi; contohnya, saat 
seseorang mengangkat beban, otot bisep akan mengalami 
kontraksi konsentrik untuk mengangkat beban tersebut. 
Sebaliknya, pada kontraksi eksentrik, otot memanjang saat 
berkontraksi; misalnya, otot bisep berkontraksi secara eksentrik 
saat menahan beban sambil memperpanjang.
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b.	 Kontraksi Isometrik
Kontraksi otot isometrik terjadi ketika 
otot menghasilkan gaya tanpa adanya 
perubahan panjang otot. Meskipun 
tidak ada gerakan yang dihasilkan, 
otot tetap dalam keadaan aktif. 
Contohnya adalah saat seseorang 
menahan posisi push-up setengah 

jalan atau ketika berdiri tegak untuk menjaga postur tubuh. 
Dalam situasi ini, otot-otot berkontraksi secara isometrik untuk 
mempertahankan keseimbangan dan postur yang baik.

c.	 Kontraksi Isokenetik
Terjadi ketika otot berkontraksi dengan kecepatan konstan 
sepanjang gerakan penuh. Kontraksi ini biasanya membutuhkan 
perangkat khusus yang dapat menjaga kecepatan konstan. 
Contoh: Digunakan dalam rehabilitasi cedera, terutama dengan 
mesin isokinetik yang mengatur kecepatan gerakan.

d.	 Kontraksi Auxotonik
Terjadi ketika terdapat kombinasi antara perubahan panjang otot 
dan perubahan tegangan dalam otot. Contoh: Banyak gerakan 
olahraga alami yang melibatkan kontraksi auxotonik karena otot 
mengalami perubahan panjang dan tegangan secara bersamaan.

Fisiologi Latihan Otot

Fisiologi latihan otot merupakan disiplin ilmu yang mempelajari 
mekanisme serta respons fisiologis otot saat melakukan aktivitas fisik, 
terutama dalam konteks biomekanika dan kinesiologi olahraga. Bidang 
ini mencakup pemahaman mendalam mengenai cara otot berfungsi untuk 
menghasilkan kekuatan, daya tahan, dan fleksibilitas selama sesi latihan 
atau kompetisi. Proses ini melibatkan perubahan pada tingkat seluler, 
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molekuler, dan jaringan otot yang berinteraksi dengan sistem saraf dan 
kardiovaskular.

Dalam kinesiologi, otot-otot tubuh berperan sebagai penggerak utama 
yang memungkinkan individu melakukan berbagai aktivitas fisik, mulai 
dari gerakan sehari-hari hingga performa atletik yang tinggi. Sementara itu, 
dalam biomekanika, analisis otot dilakukan dengan mempertimbangkan 
gaya, torsi, dan gerakan tubuh yang semuanya berhubungan dengan 
hukum fisika. Adaptasi fisiologis yang terjadi selama latihan—baik aerobik 
maupun anaerobik—dapat meningkatkan kekuatan, daya tahan, dan 
fleksibilitas otot, yang pada akhirnya berpengaruh pada performa olahraga 
dan kesehatan secara keseluruhan.

Melalui penelitian dalam fisiologi latihan otot, kita dapat memperoleh 
pemahaman lebih lanjut tentang cara mengoptimalkan program latihan, 
mempercepat proses pemulihan, serta mencegah cedera otot. Bidang ini 
juga memberikan penjelasan mengenai bagaimana sistem energi dalam 
tubuh mendukung aktivitas fisik, termasuk cara otot memperoleh energi 
dan beradaptasi terhadap beban latihan yang dilakukan secara berulang.

1.	 Adaptasi Terhadap Otot
Adaptasi otot terhadap latihan, terutama 
hipertrofi, terjadi ketika otot mengalami 
peningkatan ukuran akibat latihan beban 
berulang. Dalam kondisi seperti ini 
melibatkan peningkatan sintetis protein 
otot yang setelah latihan beban, tubuh 
merespons dengan meningkatkan 
produksi protein untuk memperbaiki 

serat otot yang rusak, yang disebut peningkatan sintesis protein otot. 
Serat otot yang dilatih berulang kali menjadi lebih tebal dan kuat 
sebagai respons terhadap stres mekanis yang dialami. Secara 
keseluruhan, hal ini menyebabkan peningkatan ukuran otot karena 
adanya penambahan protein dan pertumbuhan ukuran serat otot.
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2.	 Proses Energi Dalam Otot
Proses energi dalam otot melibatkan penggunaan dan regenerasi 
ATP (Adenosine Triphosphate) sebagai sumber energi utama untuk 
kontraksi otot. Saat otot bekerja, ATP dipecah untuk menghasilkan 
energi, dan kemudian diisi ulang melalui tiga jalur metabolik utama 
yaitu:

a.	 Respirasi Aerobik
Sebuah proses di mana oksigen digunakan untuk menghasilkan 
ATP dari glukosa atau asam lemak. Proses ini berlangsung melalui 
beberapa tahap utama, termasuk glikolisis, siklus Krebs (siklus 
asam sitrat), dan rantai transport elektron di mitokondria. Proses 
ini mendukung aktivitas fisik berdurasi panjang seperti lari jarak 
jauh, dan menghasilkan ATP dalam jumlah besar dengan produk 
sampingan berupa karbon dioksida.

b.	 Glikolisis Anerobik
Jalur metabolik yang memproduksi ATP tanpa oksigen di 
sitoplasma sel otot, menghasilkan energi cepat namun terbatas, 
cocok untuk aktivitas intensitas tinggi berdurasi pendek seperti 
sprint atau angkat beban. Proses ini memecah glukosa menjadi 
dua molekul piruvat, dengan keuntungan bersih 2 ATP per 
glukosa. Ketika oksigen terbatas, piruvat dikonversi menjadi 
asam laktat, yang dapat menyebabkan kelelahan otot. Meskipun 
jalur ini menyediakan energi cepat, penggunaannya terbatas 
pada beberapa puluh detik karena akumulasi asam laktat yang 
menyebabkan kelelahan.

3.	 Jenis–Jenis Otot Serat
Serat otot manusia dapat dibedakan menjadi beberapa tipe berdasarkan 
karakteristik kontraksi, penggunaan energi, dan fungsinya. Berikut 
adalah penjelasan rinci mengenai jenis-jenis serat otot:
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a.	 Serat Tipe I (Otot Lambat)
Serat ini dikenal sebagai serat lambat atau 
slow-twitch filaments. Mereka memiliki 
kontraksi yang lebih lambat namun sangat 
tahan lama terhadap kelelahan. Serat tipe I 
menggunakan oksigen secara efisien untuk 
menghasilkan energi melalui proses aerobik. 
Cocok untuk aktivitas berkelanjutan dan 
ketahanan, seperti lari maraton atau bersepeda 

jarak jauh, di mana stamina sangat penting. Memiliki banyak 
mitokondria dan myoglobin, yang memberikan warna merah 
pada serat ini.

b.	 Serat Otot Tipe II (Otot Cepat)
Dalam serat ini dibagi menjadi 
II yaitu, serat otot tipe ila (Quick 
Oxidative) yang dikenal dengan 
serat cepat oksidatif, tipe Iia 
m e m i l i k i  k e m a m p u a n 
kontraksi yang lebih cepat 
dibandingkan tipe I, tetapi daya 

tahannya sedikit lebih rendah. Dapat menggunakan energi baik 
secara aerobik maupun anaerobik, sehingga cocok untuk aktivitas 
berintensitas sedang seperti berlari cepat atau bersepeda. Dan 
memiliki fungsi Memungkinkan kombinasi kekuatan dan daya 
tahan. Kemudian serat otot yang kedua dalam serat tipe II ini 
ialah tipe II b (Quick Glycolytic) yang dikenal sebagai serat cepat 
glikolisis, tipe IIb memiliki kontraksi tercepat dan menghasilkan 
kekuatan terbesar. Penggunaan energinya bergantung pada 
metabolisme anaerobik untuk menghasilkan energi, sehingga 
lebih cepat mengalami kelelahan serta memiliki fungsi yang 
Perfect untuk aktivitas intensitas tinggi dan pendek seperti sprint 
atau angkat beban.



60 Biomekanika & Kinesiologi Olahraga

4.	 Latihan Aerobik dan Anerobik
Latihan aerobik dan anaerobik adalah dua jenis aktivitas fisik yang 
berbeda. Latihan aerobik menggunakan oksigen dan berlangsung 
lama, seperti berlari dan berenang, yang baik untuk jantung. Latihan 
anaerobik intens, tanpa oksigen, meningkatkan kekuatan otot. 
Memahami perbedaan keduanya penting untuk rutinitas olahraga.

a.	 Latihan Aerobik
Latihan aerobik melibatkan aktivitas yang berlangsung lebih lama 
dengan menggunakan oksigen sebagai sumber energi. Contoh 
aktivitas ini termasuk berlari jarak jauh, berenang, bersepeda, 
senam aerobik, dan jalan cepat. Latihan ini meningkatkan 
kesehatan jantung dan paru-paru, mengurangi risiko penyakit, 
dan membantu pengelolaan berat badan. Adaptasi fisiologisnya 
termasuk peningkatan kapilarisasi, mitochondria, dan kapasitas 
oksigen.

b.	 Latihan Anerobik
Latihan anaerobik melibatkan aktivitas intens tinggi dalam waktu 
singkat tanpa oksigen. Contohnya termasuk angkat beban, sprint, 
dan HIIT. Latihan ini menggunakan cadangan energi untuk 
menghasilkan ATP, meningkatkan kekuatan dan ukuran serat 
otot, serta memiliki manfaat seperti membangun massa otot, 
meningkatkan metabolisme, dan membantu pengendalian berat 
badan.

Fisiologi latihan otot penting untuk memahami fungsi dan adaptasi 
otot saat aktivitas fisik. Kontraksi otot melibatkan perubahan seluler, 
dengan adaptasi seperti hipertrofi dari peningkatan sintesis protein. Proses 
energi bergantung pada ATP dari respirasi aerobik dan glikolisis anaerobik, 
masing-masing mendukung daya tahan dan kekuatan. Kombinasi latihan 
aerobik dan anaerobik mendukung kesehatan dan performa atletik, 
membantu merancang program efektif dan mencegah cedera.
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Keterlibatan Otot Dalam Berbagai Olahraga

Keterlibatan otot dalam berbagai olahraga merupakan aspek krusial 
yang sering menjadi fokus dalam studi biomekanika dan kinesiologi 
olahraga. Otot bukan hanya berperan sebagai penggerak utama dalam 
setiap aktivitas fisik, tetapi juga sebagai penentu performa dan efisiensi 
gerakan atlet. Memahami jenis-jenis otot dan cara kerjanya dalam konteks 
olahraga dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang 
bagaimana meningkatkan kinerja dan mengurangi risiko cedera.

Dalam tubuh manusia, terdapat tiga jenis otot skeletal, otot jantung, 
dan otot halus, masing-masing memiliki fungsi yang berbeda. Otot 
skeletal, yang bertanggung jawab untuk gerakan sadar, berperan penting 
dalam hampir semua aktivitas olahraga. Otot jantung dan otot halus, 
meskipun tidak terlibat langsung dalam gerakan olahraga, memiliki peran 
imperative dalam menjaga kesehatan umum dan fungsi tubuh yang ideal.

Setiap cabang olahraga memerlukan keterlibatan otot yang berbeda, 
baik dari segi tipe otot yang digunakan maupun pola kontraksi yang 
terjadi. Misalnya, dalam olahraga lari, otot-otot kaki bekerja secara intensif 
untuk memberikan tenaga dan stabilitas. Sementara itu, dalam bola voli, 
otot lengan dan bahu berfungsi penting dalam melakukan serangan dan 
pertahanan. Oleh karena itu, analisis mengenai cara otot terlibat dan 
beradaptasi terhadap berbagai bentuk latihan dan beban menjadi sangat 
penting bagi para atlet, pelatih, dan profesional di bidang olahraga.

Simpulan dan Ucapan Terima Kasih

Dalam mata kuliah Biomekanika dan Kinesiologi Olahraga, kami telah 
menjelajahi berbagai aspek penting mengenai kontraksi otot, termasuk 
anatomi otot rangka, fisiologi kontraksi otot, sumber energi yang digunakan 
dalam kontraksi, serta jenis-jenis otot dan mekanisme kontraksi otot 
rangka. Kami juga telah membahas bagaimana otot terlibat dalam berbagai 
olahraga, menyoroti peran masing-masing otot dalam mendukung kinerja 
atlet. Melalui pemahaman ini, kami semakin menyadari kompleksitas dan 
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pentingnya otot dalam setiap gerakan fisik, serta bagaimana pengetahuan 
ini dapat diterapkan untuk meningkatkan performa atlet dan mencegah 
cedera.

Kami berharap hasil penelitian dan pembelajaran ini dapat 
memberikan kontribusi yang berarti dalam memahami biomekanika 
dan kinesiologi olahraga. Kami mengucapkan terima kasih kepada Bapak 
Puguh Satya Hasmara selaku dosen pengampu mata kuliah Biomekanika 
dan Kinesiologi Olahraga Offering C 2023 atas bimbingan, dukungan, dan 
pengetahuan yang telah diberikan selama proses pembelajaran. Kami juga 
ingin mengucapkan terima kasih kepada rekan-rekan sekelompok kami, 
Aulia Nabila Gilardino R, Aji Eka Mayudha Prabowo, Dzaki Ar Rasyid 
Nandana, Irvan Riski, Kasbullah, dan Muhammad Endi Yuniansyah, yang 
telah bekerja sama dengan baik dalam menyelesaikan tugas ini. Kerja 
sama dan dedikasi tim kami telah menjadikan proses ini lebih berharga 
dan menyenangkan.
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BAB 5
Kinematika

Pendahuluan

Kinematika adalah bagian penting dalam menjelaskan gerak benda 
tanpa melihat penyebabnya. Ini mencakup gerak lurus, melingkar, dan 
parabola, serta dibagi menjadi kinematika satu dimensi dan dua dimensi. 
Kinematika satu dimensi mencakup jarak, perpindahan, kecepatan, dan 
percepatan. Sedangkan kinematika dua dimensi berfokus pada gerak di 
bidang datar, seperti gerak peluru dan melingkar.

Kinematika olahraga mengkaji gerakan atlet dalam aktivitas fisik, 
membantu memahami teknik dan efisiensi untuk meningkatkan performa. 
Ini juga melibatkan analisis biomekanika, yang melihat interaksi tubuh 
manusia saat berolahraga. Kinematika digunakan dalam berbagai bidang 
seperti astrofisika, teknik mesin, dan robotika untuk menggambarkan 
gerak sistem. Analisis kinematik mengukur kuantitas gerak dan dapat 
dinyatakan dalam bentuk matematika untuk menghitung aspek-aspek 
gerak.
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Jarak dan Perpindahan

Dalam konteks fisika, baik jarak maupun 
perpindahan adalah konsep yang 
sangat penting untuk memahami 
gerakan dalam olahraga. Keduanya 
sering kali digunakan untuk mengukur 
sejauh mana objek bergerak, namun 
memiliki perbedaan yang mendasar.

1.	 Jarak
Jarak adalah ukuran add up to panjang lintasan yang ditempuh 
oleh seorang atlet selama beraktivitas. Jarak diukur tanpa 
mempertimbangkan arah. Jarak diukur sebagai angka positif dan 
tidak mempertimbangkan arah. Dalam olahraga, jarak biasanya 
dinyatakan dalam satuan seperti meter (m) atau kilometer (km). 
Jarak dalam olahraga bukan hanya soal panjang lintasan atau jarak 
yang ditempuh, tetapi juga berkaitan dengan kecepatan, teknik, dan 
strategi yang digunakan oleh atlet. Pengukuran jarak yang tepat sangat 
penting untuk menilai performa atlet dan menentukan hasil kompetisi. 
Setiap cabang olahraga memiliki cara khusus untuk mengukur jarak 
sesuai dengan karakteristik dan tujuan perlombaannya. Penggunaan 
teknologi yang semakin canggih semakin mempermudah proses 
pengukuran jarak dalam olahraga, sehingga hasil yang diperoleh 
menjadi lebih akurat. Secara umum jarak dalam olahraga dapat di 
bedakan menjadi beberapa katagori berikut:

a.	 Jarak fisik yang ditempuh
b.	 Jarak antar pemain
c.	 Jarak antara sasaran atlit

Rumus Jarak dapat dihitung dengan menjumlahkan semua 
lintasan yang ditempuh: s=v×t
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a.	 s = Jarak yang di tempuh (meter)
b.	 v = Kecepatan objek ( meter per detik)
c.	 t = Waktu yang ditempuh (detik)

Jika gerakannya bersifat lebih kompleks, seperti gerak melingkar 
atau dengan perubahan kecepatan, jarak akan dihitung dengan cara 
menjumlahkan semua lintasan yang ditempuh oleh objek.

Contoh :

a.	 Jika seorang pelari berlari 200 meter ke utara, kemudian 300 
meter ke timur, jarak totalnya adalah:

J=200 m+300 m=500m

Jadi,pelari tersebut menampuh jarak 90 meter.

b.	 Misalkan seekor kucing berada di x=0 m bergerak ke x=12 m 
lalu bergerak lagi ke x=6 m. Maka jarak yang ditempuh kucing 
adalah :

J=12m+6m=18m

Jadi, kucing tersebut menampuh jarak 18 meter. Jarak dapat di-
ukur dengan odometer

2.	 Perpindahan
Perpindahan dalam olahraga adalah ukuran perubahan posisi atlet dari 
titik awal ke titik akhir dengan mempertimbangkan arah. Perpindahan 
dinyatakan sebagai jarak lurus antara dua titik dan memiliki arah, 
sehingga merupakan vektor. Perpindahan berkaitan dengan jarak 
yang ditempuh dan arah gerakan. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
perpindahan dalam olahraga meliputi kecepatan, keterampilan teknis, 
kondisi fisik, serta strategi dan taktik. Kecepatan menentukan gerakan 
atlet, keterampilan teknis memastikan efektivitas gerakan, kondisi fisik 
mendukung perpindahan, dan strategi memungkinkan keputusan 
yang efisien. Rumus Perpindahan P dapat dihitung berdasarkan posisi 
awal dan posisi akhir. Dalam gerakan linier (lurus) perpindahan di 
hitung dengan rumus sederhana : ∆x=xf- xi
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a.	 ∆x = Perpindahan (meter)
b.	 xf = Perpindahan akhir (meter)
c.	 xi = Posisi awal (meter)

Contoh :

a.	 Misalkan seorang pemain berlari dari titik A (0, 0) ke titik B 
(300, 400). Maka perpindahan dihitung sebagai:

b.	 Misalkan seekor kucing berada di x=0 m bergerak ke x=12 
m kemudian bergerak lagi ke x=6 m.Dari informasi tersebut 
diketahui bahwa posisi awal kucing adalah x=0 m dan posisi akhir 
x=6 m. Maka perpindahan kucing adalah Δx= 6−0 = 6 m, sebab 
perpindahan hanya memperhatikan posisi awal dan akhir saja.

Perbedaan Jarak dan Perpindahan

Jarak: Mengukur total panjang lintasan yang ditempuh. Tidak 
memperhatikan arah, sehingga selalu bernilai positif. Jarak memberikan 
gambaran seberapa jauh seorang atlet bergerak tanpa mempertimbangkan 
rute. Perpindahan: Mengukur perubahan posisi yang memperhatikan 
arah. Bisa bernilai positif, negatif, atau nol. Perpindahan memberikan 
informasi tentang seberapa jauh dan ke arah mana seorang atlet bergerak 
dari posisi awal ke posisi akhir. Contoh, Lari: Seorang pelari menempuh 
jarak 100 meter di lintasan lari. Jika ia kembali ke titik awal, maka jaraknya 
tetap 100 meter, tetapi perpindahannya adalah 0 karena posisi awal dan 
akhir sama. Sepak bola: Seorang pemain mungkin berlari lebih dari 
10 kilometer dalam satu pertandingan, tetapi perpindahan efektifnya 
mungkin lebih kecil jika ia banyak berputar tanpa maju ke arah gawang 
lawan.
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Kecepatan dan Percepatan

Kecepatan

Kecepatan adalah kemampuan untuk bergerak dengan cepat dan harus 
dimiliki oleh atlet. Untuk mencapai kecepatan maksimal, diperlukan 
latihan yang intens dan terarah. Latihan merupakan proses kompleks 
yang melibatkan motivasi atlet, kualitas, kuantitas, serta pengalaman 
bertanding. Latihan harus dirancang untuk mencapai tujuan tertentu 
agar hasilnya maksimal.

Sepak bola adalah salah satu olahraga yang membutuhkan kecepatan. 
Selain kecepatan, sepak bola juga memerlukan teknik dasar yang harus 
dikuasai. Sepak bola sangat populer di seluruh dunia, dan bermacam usia 
menyukainya. Dalam permainan sepak bola, ada dua jenis teknik yaitu 
teknik tubuh (lari, lompat, dan gerakan) dan teknik bola (menendang, 
menggiring, menyundul, mengumpan, dan menahan).

Meningkatkan kecepatan sangat penting dalam menggiring bola dan 
melakukan serangan. Banyak pelatih menggunakan strategi serangan 
balik yang bergantung pada kecepatan pemain. Timnas Indonesia juga 
memanfaatkan kecepatan untuk membongkar pertahanan lawan. Beberapa 
pemain tercepat di dunia seperti Theo Walcott, Cristiano Ronaldo, dan 
Antonio Valencia menunjukkan betapa pentingnya kecepatan dalam 
sepak bola. Namun, atlet tercepat di dunia saat ini adalah Usain Jolt dari 
cabang lari, yang mencatat waktu luar biasa dalam lomba jarak pendek. 
Kecepatan adalah aset penting bagi atlet di berbagai olahraga. 

Percepatan

Percepatan adalah perubahan kecepatan suatu benda dalam waktu 
tertentu. Ini bisa berupa peningkatan kecepatan (positif) atau penurunan 
kecepatan (negatif). Rumus Percepatan dapat dihitung dengan rumus 
berikuta: a=∆v∆ta= ∆t∆v
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1.	 ∆v∆tv= adalah perubahan kecepatan (m/sm/s)
a.	 ∆t∆t= adalah selang waktu (ss)

Contoh perhitungan percepatan sebagai berikut:

Misalkan seorang atlet sprinter meningkatkan kecepatannya dari 
6 meter per detik menjadi 12 meter per detik dalam waktu satu 
detik. Berikut cara menghitung percepatannya:

2.	 Tentukan Kecepatan Awal dan Akhir:
a.	 Kecepatan awal (vivi ) = 6 m/s
b.	 Kecepatan akhir (vfvf ) = 12 m/s

3.	 Hitung Perubahan Kecepatan (Δv)Δv):

∆v=vf-12ms-6ms=6ms

Masukkan Nilai-Nilainya ke Dalam Rumus Percepatan (α)α):
a.	 Selang waktu ($$ \Delta t )= 1 detik

a=fv-v1t-t0=6ms/s=6ms(s2 ) 

Jadi, percepatan atlet sprinter ini adalah 66 meter per detik 
kuadrat.

Percepatan sangat penting dalam olahraga karena meningkatkan 
kecepatan maksimum, gerakan yang optimal, dan analisis teknik. 
Atlet perlu percepatan yang baik untuk menghemat energi dan 
meningkatkan efektivitas. Pelatih dapat menggunakan konsep ini 
untuk memberikan umpan balik. Contoh ada di sepak bola, renang, 
dan balap motorcross.

Speed, Akselerasi, dan Velocity

Dalam kinematika olahraga, speed (kecepatan), increasing speed 
(percepatan), dan speed (kecepatan vektor) adalah konsep yang saling 
terkait dan penting untuk analisis gerakan atlet.

1.	 Speed adalah ukuran seberapa cepat suatu objek bergerak, dihitung 
dengan membagi jarak yang ditempuh dengan waktu. Speed tidak 
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mempertimbangkan arah, hanya memberikan informasi tentang 
besarnya gerakan. Speed dan Velocity berbeda; speed adalah 
kuantitas skalar, sedangkan velocity adalah kuantitas vektor yang 
memiliki arah. Misalkan seorang atlet sprinter meningkatkan 
kecepatannya dari 6 meter per detik menjadi 12 meter per detik 
dalam waktu satu detik. Berikut cara menghitung percepatannya: 
Tentukan Kecepatan Awal dan Akhir: Kecepatan awal (vivi) = 6 m/s 
Kecepatan akhir (vfvf) = 12 m/s Hitung Perubahan Kecepatan (Δv)
Δv): ∆v=vf-12ms-6ms=6ms Masukkan Nilai-Nilainya ke Dalam 
Rumus Percepatan (α)α): Selang waktu ($$ \Delta t )= 1 detik a=fv-
v1t-t0=6ms/s=6ms(s2 ) Jadi, percepatan atlet sprinter ini adalah 66 
meter per detik kuadrat.

2.	 Akselerasi adalah laju perubahan kecepatan atlet saat bergerak. Ini 
adalah perubahan kecepatan per unit waktu. Akselerasi dapat 
positif (peningkatan) atau negatif (penurunan). Percepatan rata-
rata adalah perbandingan antara perubahan kecepatan dan waktu 
yang diperlukan untuk perubahan tersebut.

3.	 Velocity adalah besaran vektor yang mencakup kecepatan dan arah 
gerakan. Dalam olahraga, velocity penting untuk strategi dan teknik, 
terutama dalam permainan tim. Ini adalah waktu yang dibutuhkan 
saat terjadi displacement. Velocity juga membantu mendeteksi 
masalah vibrasi pada mesin, seperti unbalance dan kerusakan 
bearing. Ukuran velocity dapat dinyatakan dalam inch per second 
(in/sec) atau milimeter per second (mm/sec), dan frekuensinya 
bervariasi antara 600 sampai 120000 CPM.

Gerak Jatuh Bebas, Parabola, dan Melingkar

Gerak jatuh bebas dalah gerah jatuh benda arah vertical dari ketinggian 
tertentu tanpa kecepatan awal jadi gerak benda hanya dipengaruhi oleh 
gravitasi bumi. Kebugaran Gerak adalah perubahan posisi suatu benda 
terhadap titik acuannya. Gerak berdasarkan lintasannya dibagi menjadi 
3 yaitu gerak lurus yaitu gerak yang lintasannya berbentuk lurus,gerak 
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parabola yaitu gerak yaitu gerak yang lintasannya berbentuk parabola, 
gerak melingkar yaitu gerak yang lintasannya berbentuk lingkaran, 
sedangkan berdasarkan percepatannya gerak dibagi menjadi 2 yaitu 
gerak beraturan adalah gerak yang percepatannya sama dengan nol (a=0) 
dan gerak berubah beraturan adalah gerak yang percepatannya konstan 
(a=konstan) atau gerak yang kecepatannya berubah secara teratur.

Simpulan dan Ucapan Terima Kasih

Berdasarkan penjelasan tersebut, kita dapat memahami bahwa kinematika 
merupakan aspek penting dalam mengkaji gerak suatu benda tanpa 
memperhatikan penyebabnya. Melalui analisis posisi, kecepatan, dan 
percepatan, kita mampu menggambarkan dan memprediksi lintasan 
serta dinamika gerak secara matematis dan visual. Pemahaman ini sangat 
bermanfaat dalam berbagai aplikasi ilmiah dan praktis, termasuk dalam 
teknologi dan olahraga. Kinematika berperan dalam menjelaskan cara 
suatu objek bergerak dengan menyediakan gambaran menyeluruh tentang 
jalur gerak dan perubahan kecepatannya, tanpa mempelajari faktor-faktor 
yang menyebabkan gerakan itu terjadi.

Dengan penuh rasa hormat, kami mengucapkan terima kasih yang 
sebesar-besarnya kepada Bapak Puguh atas bimbingan dan ilmu yang 
telah diberikan. Pembelajaran ini tidak hanya menambah wawasan kami 
dalam bidang Biomekanika , tetapi juga memberikan pengembangan 
pengetahuan di masa depan. Terima kasih atas dedikasi dan kesabaran 
yang telah diberikan sepanjang proses perkuliahan ini.
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BAB 6
Kinetika

Pendahuluan

Manusia telah terpesona oleh keindahan dan efisiensi gerakan manusia 
sejak zaman Yunani Kuno. Para ilmuan dan filsuf mencoba memahami 
dasar gerakan tubuh manusia. Biomekanika, cabang dari biomekanika 
yang menggabungkan biologi dan mekanika secara khusus mempelajari 
gerakan tubuh manusia saat olahraga.

Manusia telah terpesona oleh keindahan dan efisiensi gerakan 
manusia sejak zaman Yunani Kuno. Para ilmuan dan filsuf mencoba 
memahami dasar gerakan tubuh manusia. Biomekanika, cabang dari 
biomekanika yang menggabungkan biologi dan mekanika secara khusus 
mempelajari gerakan tubuh manusia saat olahraga. Memahami kinetika 
reaksi sangat penting dalam berbagai bidang. Misalnya dalam olahraga, 
prinsip kinematika digunakan untuk meningkatkan performa atlet. Pelatih 
dan ahli biomekanik menganalisis kekuatan yang dihasilkan atlet saat 
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mereka berlatih, berlari, dan melompat. Informasi ini digunakan untuk 
meningkatkan teknik dan efisiensi gerakan.

Memahami kinetika reaksi sangat penting dalam berbagai bidang. 
Misalnya dalam olahraga, prinsip kinematika digunakan untuk 
meningkatkan performa atlet. Pelatih dan ahli biomekanik menganalisis 
kekuatan yang dihasilkan atlet saat mereka berlatih, berlari, dan melompat. 
Informasi ini digunakan untuk meningkatkan teknik dan efisiensi gerakan. 
Di bidang rehabilitasi, kinetika dimanfaatkan sebagai sumber pemahaman 
penyebab cedera dan merancang program rehabilitasi yang efektif. 
Misalnya, ahli terapi fisik menggunakan prinsip kinetika untuk menilai 
bagaimana gaya bekerja pada sendi yang cedera dan mengembangkan 
program latihan untuk memperkuat otot dan meningkatkan stabilitas 
sendi. Studi biomekanika telah berkembang selama berabad-abad. 
Beberapa tokoh kunci yang berperan dalam perkembangannya seperti ; 
Isaac Newton (1643-1727) Hukum Gerak Newton sangat mendasar untuk 
memahami biomekanika. Ia mengajukan tiga hukum yang menjelaskan 
bagaimana gaya mempengaruhi gerakan suatu benda.

Konsep Dasar Kinetika

Hukum Newton menjadi dasar dalam menganalisis kinetika, di mana 
Hukum I menjelaskan inersia, Hukum II menguraikan hubungan antara 
gaya, massa, dan percepatan, sedangkan Hukum III menjelaskan aksi dan 
reaksi. Gaya, yang merupakan dorongan atau tarikan, mampu mengubah 
bentuk atau menggerakkan benda, dan dalam tubuh manusia, gaya 
dihasilkan oleh otot, gravitasi, serta kontak dengan lingkungan. Torsi, 
sebagai gaya putar, menyebabkan benda berotasi terhadap sumbu, yang 
dihasilkan ketika gaya bekerja pada jarak tertentu dari sumbu rotasi. Selain 
itu, momen inersia, yang bergantung pada massa dan distribusi massa 
terhadap sumbu rotasi, menjadi ukuran kelembaman benda terhadap 
perubahan gerak rotasi.
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Hukum Newton

Dalam biomekanika dan kinesiologi olahraga, Biomekanika adalah ilmu 
yang menggunakan prinsip mekanika untuk mempelajari pergerakan 
tubuh manusia dan gaya-gaya yang bekerja padanya. Dalam konteks 
ini, hukum Newton menjadi dasar untuk memahami bagaimana gaya 
bekerja pada tubuh manusia selama bergerak. Buku ini membahas hukum-
hukum Newton dalam bidang biomekanik khususnya aspek kinetika, dan 
penerapan hukum-hukum Newton dalam berbagai bidang, termasuk 
olahraga dan rehabilitasi. Macam – macam hukum newton tersebut 
diantaranya adalah:

1.	 Hukum Newton I (Kelembaman)
Hukum ke satu newton menyatakan bahwa suatu 
objek akan tetap dalam keadaan diam atau bergerak 
lurus dengan kecepatan konstan jika tidak ada gaya 
eksternal yang bekerja padanya. Konsep ini dikenal 
sebagai kelembaman (inersia). Dalam biomekanika, 
ini berarti bahwa tubuh manusia cenderung 
mempertahankan posisi atau gerakannya sampai 
ada gaya yang mempengaruhi.

Gambar disamping merupakan 
contoh ketika seseorang berdiri 
diam, semua otot dan organ 
b erad a  d a l am ke ad aan 
relaksasi. Jika tiba-tiba tubuh 
tersebut digerakkan tanpa 
pemanasan yang cukup, dapat 
menyebabkan cedera.

2.	 Hukum Newton II (Percepatan)
Hukum kedua newton menyatakan bahwa percepatan suatu benda 
berbanding lurus dengan gaya add up to yang bekerja padanya dan 
berbanding terbalik dengan massa benda tersebut: F= m⋅a
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•	 F adalah gaya (N),
•	 m adalah massa (kg),
•	 a adalah percepatan (m/s²)

Hukum kedua newton menyatakan 
bahwa percepatan suatu benda 
berbanding lurus dengan gaya add 
up to yang bekerja padanya dan 
berbanding terbalik dengan massa 
benda tersebut. Diatas merupakan 
contoh gambar ketika seseorang 

mengangkat beban berat, gaya yang diperlukan akan lebih besar 
dibandingkan saat mengangkat beban ringan.

3.	 Hukum Newton III (Aksi dan Reaksi)
Hukum ketiga menyatakan bahwa untuk setiap aksi, ada reaksi yang 
sama dan berlawanan arah. Dalam biomekanika, ini terlihat ketika 
seseorang melompat; kaki memberikan gaya ke tanah, dan tanah 
memberikan gaya yang sama kembali ke kaki, mendorong tubuh 
ke atas. Gambar tersebut menunjukkan saat telapak kaki menginjak 
tanah dan mendorong ke belakang, tanah memberikan gaya ke depan 
sehingga tubuh terdorong maju.

Aplikasi Hukum Newton dalam biomekanika mencakup analisis 
gerakan atlet, rehabilitasi fisik, dan desain alat bantu. Dalam analisis 
gerakan atlet, penerapan Hukum Newton membantu meningkatkan 
teknik olahraga agar lebih efisien dan aman, seperti dalam lari, di mana 
pemahaman tentang akselerasi dapat mendukung pengembangan 
program latihan yang lebih efektif. Dalam rehabilitasi fisik, prinsip ini 
digunakan untuk memahami bagaimana kekuatan bekerja pada tubuh, 
memungkinkan fisioterapis merancang program pemulihan dan teknik 
penguatan otot yang ideal bagi pasien pasca-cedera. Selain itu, Hukum 
Newton menjadi landasan dalam desain alat bantu, seperti kursi roda, 
yang dirancang dengan memperhitungkan tenaga dan akselerasi untuk 
meningkatkan efisiensi dan kenyamanan pengguna.
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Massa, Inersia, dan Berat

Massa Dalam Biomekanika

Massa adalah ukuran jumlah iota atau molekul dalam suatu benda. Massa 
relatif konstan dari waktu ke waktu. Jika Anda memiliki massa 75 kg di 
Bumi, Anda akan memiliki massa 75 kg dimanapun Anda berada. Berat 
adalah ukuran gaya yang bekerja pada suatu benda. Itu tergantung pada 
posisi objek di planet dan juga planet tempat objek berada. Sebuah objek 
di Bumi akan memiliki berat lebih dari suatu benda di bulan.

Inersia Dalam Biomekanika

Dalam biomekanika, inersia merupakan kecenderungan suatu objek untuk 
mempertahankan keadaan gerak atau diamnya .Kecuali terdapat gaya luar 
yang bekerja . Inersia berkaitan dengan massa suat objek (semakin besar 
massa suatu benda,semakin besar juga inersianya,sehingga dibutukan gaya 
yang lebih besar untuk mengubah keadaan gerak suatu objek tersebut. 
Inersia juga melibatkan momen inersia,terutama dalam gerakan rotasi 
seperti lengan atau kaki,yang menggambarkan resistansu rotasi benda 
terhadap suatu perubahan kecepatan sudut. Inersia digunakan untuk 
memahami stabilitas dan kontrol gerak tubuh selama beraktivitas.

Berat Dalam Biomekanika

Berat didefinisikan sebagai gaya yang dihasilkan oleh gravitasi pada objek, 
dihitung dari perkalian massa dengan percepatan gravitasi bumi. Dalam 
biomekanika, berat penting untuk memahami gaya reaksi tanah saat 
berjalan, berlari, dan bergerak. Berat mempengaruhi keseimbangan dan 
kontrol gerakan tubuh karena selalu bekerja ke bawah menuju pusat bumi.

Koefisien Restitusi

1.	 Tekanan Fisik ketika Stres fisik dapat dijelaskan dalam bentuk 
besaran fisik crucial berupa energi kinetik, kinematik, osilasi, dan 
termal. Besaran dasar ini merupakan aspek beban eksternal dan 
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inside dari kerja dan energi yang dihasilkan oleh, atau yang bekerja 
pada, manusia di tempat kerja.

2.	 Pengukuran Kinetik (Gaya) Gaya adalah usaha mekanis untuk 
menyelesaikan suatu tindakan. Gerakan dan tenaga dihasilkan 
saat gaya dalam berasal dari kontraksi otot aktif dan tindakan pasif 
jaringan ikat. Otot menyalurkan beban melalui ligamen dan tulang 
saat tubuh menghasilkan gaya. Gaya dalam menghasilkan torsi dan 
ketegangan dalam tubuh. Kekuatan eksternal dapat berasal dari 
objek luar atau sebagai reaksi terhadap kekuatan yang diberikan. 
Tekanan lokal dapat mengirim kekuatan ke jaringan di bawah kulit, 
seperti ligamen dan saraf. Tekanan kontak terjadi saat gaya menekan 
jaringan lunak dan dapat diukur dari gaya per satuan luas. Memukul 
objek memberikan tekanan pada bagian tubuh yang bersentuhan.

3.	 Pengukuran Kinetika (Gaya) Gaya adalah usaha mekanis untuk 
melakukan tindakan. Gerakan dan tenaga muncul ketika gaya 
berasal dari kontraksi otot dan jaringan ikat. Otot mengalirkan 
beban melalui ligamen dan tulang ketika tubuh menghasilkan gaya 
dan bergerak. Gaya menghasilkan torsi pada sendi dan ketegangan 
dalam tubuh. Kekuatan eksternal mempengaruhi tubuh dan bisa 
berasal dari objek atau reaksi terhadap kekuatan yang diberikan. 
Tekanan lokal dapat mengirimkan kekuatan ke jaringan di bawah 
kulit. Tekanan kontak terjadi saat gaya menekan jaringan lunak 
antara tubuh dan objek, seperti saat memegang alat. Peningkatan 
gaya atau penurunan luas kontak akan meningkatkan tekanan 
kontak.

4.	 Pengukuran Kinematika (Gerakan) Gerakan menggambarkan 
perpindahan sendi tertentu atau posisi bagian tubuh yang berdekatan. 
Gerakan tubuh diukur dengan perpindahan sudut, kecepatan, atau 
percepatan sendi. Gerakan menciptakan tekanan internal pada otot 
dan ligament yang terlibat.

5.	 Pengukuran Osilasi (Getaran) Getaran terjadi saat objek bergerak 
osilasi atau impulsif. Pada manusia, getaran muncul ketika 
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percepatan dari objek eksternal bekerja pada tubuh. Getaran 
ditransmisikan ke tubuh melalui kontak fisik, seperti dari kursi 
atau saat menggenggam objek bergetar. Getaran seluruh tubuh 
berkaitan dengan mengendarai kendaraan atau berdiri di tempat 
yang bergerak, sedangkan getaran tangan-lengan disebabkan oleh 
penggunaan alat bertenaga. Reaksi terhadap getaran melibatkan 
berbagai sistem tubuh. Transmisi getaran bergantung pada ukuran, 
frekuensi, dan arah getaran.

6.	 Pengukuran Termal (Suhu) Kehilangan panas terjadi pada 
ekstremitas saat bekerja di luar ruangan, di lingkungan dingin, 
menangani bahan dingin, atau memaparkan tangan pada udara 
bertekanan dingin. Pendinginan lokal menghambat fungsi tangan 
dan telah dikaitkan dengan penurunan kinerja, ketangkasan 
manual, taktilitas, serta kekuatan. Efek ini disebabkan oleh berbagai 
mekanisme fisiologis.

Torsi

Torsi adalah gaya yang membuat benda 
berputar pada sumbu tertentu. Torsi 
merupakan kombinasi gaya dan jarak dari 
sumbu rotasi ke titik penerapan gaya. Secara 
matematis, torsi adalah hasil kali gaya dan 
jarak dari sumbu rotasi ke titik gaya 
diterapkan.

1.	 Rumus Torsi
Rumus dasar untuk menghitung torsi dapat dinyatakan sebagai: 
τ=r×F×sin⁡(θ)τ=r×F×sin(θ)

•	 ττ = torsi (dalam newton meter, Nm)

•	 rr = jarak dari sumbu rotasi ke titik di mana gaya diterapkan 
(lengan torsi, dalam meter)
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•	 FF = besar gaya yang diterapkan (dalam newton)

•	 θθ = sudut antara arah gaya dan lengan torsi

2.	 Satuan Torsi Newton meter (Nm), satuan SI untuk torsi, 
mencerminkan hasil kali antara gaya (newton) dan jarak (meter). 
Jika sudut antara gaya dan lengan torsi adalah nol atau 180°, torsi 
tidak akan ada karena tidak ada rotasi.

3.	 Arah Torsi Aturan tangan kanan menentukan arah torsi. Jika 
putaran berlawanan dengan jarum jam, maka torsi dianggap positif, 
jika putaran searah jarum jam, maka torsi dianggap negatif.

4.	 Banyak aplikasi dalam bidang teknik dan kehidupan sehari-hari. 
Beberapa contoh fungsinya adalah:

a.	 Membuka Pintu: Torsi yang dihasilkan 
oleh gaya pegangan pintu saat membuka 
pintu memutar pintu di sekitar engsel.

b.	 Kunci Pas: Saat Anda 
menggunakan kunci pas 
untuk membuka baut, baut 
berputar karena torsi yang 
diberikan oleh tangan pada 
kunci pas.

c.	 Mesin: Desain mesin, seperti mesin 
mobil, menggunakan torsi untuk 
menghasilkan gerakan putar yang 
dibutuhkan untuk menggerakkan 
roda.

d.	 Hukum Kekekalan Torsi Menurut hukum kekekalan torsi, 
total torsi sistem yang terisolasi tetap konstan selama tidak 
ada momen gaya eksternal yang bekerja pada sistem tersebut. 
Dengan kata lain, jika gaya bekerja pada benda berputar, total 
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torsi yang dihasilkannya akan tetap sama selama tidak ada 
perubahan eksternal.

Implus, Momentum, dan Tumbukan

1.	 Momentum dalam Sistem Internasional (SI) diukur dalam kilogram 
meter per detik (kg m/s) dan merupakan besaran vektor yang 
searah dengan kecepatan benda. Contohnya, mobil yang menabrak 
rumah menyebabkan kerusakan yang lebih besar seiring dengan 
peningkatan kecepatan dan massa. Momentum dipengaruhi oleh 
massa dan kecepatan benda. Rumus momentum benda yang 
bergerak adalah:

P = m.v

P = momentum (kg. m/s)

M = Massa Benda (kg)

V= kecepatan benda (m/s)

Kecepatan (v) merupakan besaran vektor, sehingga :

a.	 Untuk benda yang bergerak kekiri (v= -) 
b.	 Untuk benda yang bergerak kekanan (v= +) 
c.	 Untuk benda yang jatuh/bergerak kebawah (v= +) karena arah 

gerak benda searah dengan percepatan gravitasi bumi.

d.	 Untuk benda yang bergerak keatas (v= -) karena arah gerak benda 
berlawanan arah dengan percepatan gravitasi bumi.

Contoh Kasus Momentum : Tentukanlah momentum (a) mobil 
bermassa 1600 kg yang bergerak ke arah kiri dengan kecepatan 10 
m/s, (b) mobil bermassa 200 kg yang sedang bergerak ke kanan 
dengan kecepatan 60 m/s (tetapkan arah ke kanan positif dan arah 
ke kiri negatif).
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2.	 Implus hasil kali gaya yang diterapkan pada benda pada interval 
waktu tertentu.Sebagai contoh, olahraga sepak bola sangat populer di 
seluruh dunia. Gambar berikut menunjukkan tindakan pemain sepak 
bola terkenal, Messi, dari klub Barcelona. Apakah, bagaimanapun, 
Anda tahu apa yang membuat bola yang awalnya diam bergerak? 
Metode adalah jawabannya. Gaya tendangan digunakan pada bola 
dalam waktu terbatas, mungkin hanya satu detik atau kurang, dan 
gaya yang diberikan pada bola dalam waktu singkat inilah yang 
membuat bola bergerak. Dalam fisika, impuls adalah hasil kali 
antara gaya dan waktu gaya bekerja pada bola selama periode waktu 
tertentu ini. Impuls secara matematis didefinisikan sebagai hasil kali 
antara gaya dan waktu gaya bekerja pada benda (Jati,2020). Rumus 
Implus : I = F Δt, Jika gaya dan durasi yang diterapkan pada objek 
juga kuat, impuls akan kuat. Misalnya, pukulan petinju akan lebih 
menyakitkan jika waktu kontak antara dua benda sangat singkat. 
Secara matematis, besar impuls pada benda sama dengan perubahan 
momentumnya.
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I = P2–P1 sehingga I = mv2–mv1

Keterangan:

I = Impuls (Ns)
m = Massa (kg)
F = Gaya (N)
v2 = kecepatan akhir (m/s)
v1 = kecepatan awal (m/s)

Besar impuls adalah besaran vektor 
yang arahnya sesuai dengan arah 
gaya yang bekerja. Besar impuls 
dapat dihitung dengan menghitung 
perubahan arah gaya seiring waktu 
dengan cara digambar tersebut.

3.	 Tumbukan terjadi ketika dua benda bertabrakan satu sama lain, 
mengubah kecepatan dan momentum mereka. Menurut jenis energi 
kinetik, terdapat tiga jenis tumbukan utama:

a.	 Tumbukan elastis terjadi ketika energi kinetik total benda tetap 
sama baik sebelum maupun sesudah tumbukan. Bola biliar yang 
saling berputar adalah ilustrasi.

b.	 Tumbukan Tidak Elastis: Ini adalah jenis tumbukan yang 
menyebabkan penurunan energi kinetik total karena sebagian 
energi diubah menjadi bentuk lain, seperti panas atau suara. Ini 
adalah contoh umum dari tumbukan mobil yang menyebabkan 
kerusakan fisik.

c.	 Tumbukan Sempurna Tidak Elastis: Tumbukan di mana benda-
benda yang bertumbukan saling menempel dan bergerak bersama 
dengan kecepatan yang sama setelah tumbukan. Momentum total 
tetap, tetapi energi kinetik menurun.

Contoh hukum kekekalan momentum banyak ditemukan dalam 
kehidupan sehari-hari kita. Prinsip ini berlaku untuk setiap tumbukan. 
Misalnya, saat bola bisbol bertabrakan dengan tongkat pemukul, 
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momentum totalnya tetap sama sebelum dan sesudah tumbukan. 
Momentum pemukul yang hilang menambah momentum bola bisbol. 
Contoh tambahan adalah peluru yang dilepaskan dari senjata api, 
yang bergerak mundur sehingga momentum total tetap seimbang.

Koefisiensi Restitusi

Koefisien restitusi, yang biasanya diwakili dengan huruf e, adalah ukuran 
sejauh mana energi kinetik dipertahankan selama suatu tumbukan. 
Dengan kata lain, koefisien restitusi adalah rasio kecepatan relatif antara 
dua benda setelah tumbukan dengan kecepatan relatif sebelum tumbukan. 
Koefisien ini dapat bernilai mulai dari nol hingga satu, yang menunjukkan 
tumbukan sempurna inelastis.

Pengunaan Koefisien Restitusi dalam Olahraga Nyata: Analisis 
fisika olahraga, terutama olahraga seperti tenis, golf, atau sepak bola, 
sering menggunakan koefisien restitusi. Memahami elastisitas tumbukan 
membantu atlet dan insinyur membuat peralatan terbaik.

Industri Otomotif: Memahami koefisien restitusi membantu insinyur 
mengoptimalkan perlindungan penumpang dengan memperhitungkan 
deformasi yang diinginkan saat tabrakan.

Simpulan

Kami telah mempelajari kinetika biomekanika dari bahan-bahan 
seperti hukum newton, massa, inersia, berat, implus, momentum, 
tumbukan, koefisien ristitusi, torsi, dan tekanan. Kami berharap temuan 
pembelajaran dan penelitian ini akan meningkatkan pemahaman kita 
tentang biomekanika dan kinesiologi olahraga. Kami berterima kasih 
kepada Bapak Puguh Satya Hasmara sebagai dosen pengampu mata kuliah 
Biomekanika dan Kinesiologi Olahraga Offering C 2023 atas bimbingan, 
dukungan, dan pengetahuan yang diberikan selama proses pembelajaran. 
Kami juga berterima kasih kepada Arif Putra, Choirun Nisa’, Eka Verdi, 



87Kinetika

Hamam Maulana, Riyanda Faris, dan Zahra Esa yang telah bekerja sama 
dengan kami dengan baik dalam menyelesaikan tugas ini.
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BAB 7
Gaya pada Tubuh

Pendahuluan

Memahami gaya tubuh manusia sangat penting untuk memahami fungsi 
dan gerakannya. Gaya adalah interaksi yang mempengaruhi gerakan 
dan posisi tubuh dalam biomekanika. Gaya eksternal, seperti gravitasi, 
dan gaya internal, yang dihasilkan oleh kontraksi otot. Pemahaman ini 
sangat penting untuk bidang medis, olahraga, dan rehabilitasi fisik. Dalam 
keadaan statis, tubuh seimbang, dengan gaya dan momen gaya total nol. 
Dalam situasi seperti itu, gaya normal kaki tetrasi gravitasi. Otot berfungsi 
untuk menjaga postur tubuh seimbang.

Saat tubuh bergerak, gayanya berubah dalam keadaan dinamis. Otot 
yang diperlukan untuk gaya berjalan atau berlari digunakan. Ini membantu 
dalam keseimbangan dan pergerakan. Oleh karena itu, memahami gaya 
tubuh sangat penting untuk membuat rencana latihan yang baik dan 
menghindari cedera.

91
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Sifat – Sifat Gaya

Gaya tubuh manusia mencerminkan kepribadian, nilai, dan sifat individu. 
Penampilan fisik dan cara berkomunikasi terkait dengan sifat-sifat ini. 
Berikut ini adalah beberapa ciri tubuh utama gaya:

1.	 Dinamis dan Fleksibel, Gaya tubuh manusia berubah seiring waktu, 
gaya hidup, dan fase kehidupan. Apa yang dianggap menarik di masa 
depan juga mungkin berubah, yang memungkinkan penyesuaian.

2.	 Ekspresif, Pilihan pakaian, aksesori, dan penampilan seseorang 
dapat menunjukkan suasana hati, kepribadian, dan nilai-nilai 
mereka, karena tubuh adalah bentuk ekspresi yang kuat.

3.	 Individualistik, Gaya tubuh seseorang berbeda dari yang lain dan 
mencerminkan identitas mereka. Gaya tubuh setiap orang mungkin 
berbeda, tetapi publik dapat terinspirasi olehnya.

4.	 Dipengaruhi Oleh Budaya dan Lingkungan, Gaya tubuh manusia 
dipengaruhi oleh budaya, adat istiadat, dan tempat tinggal seseorang. 
Setiap negara atau komunitas memiliki kebiasaan dan cara hidup 
yang mencerminkan nilai budaya mereka.

5.	 Komunikatif dan Simbolis, Setiap elemen gaya tubuh memiliki nilai 
yang signifikan. Pilihan pakaian, warna, aksesori, dan gaya rambut 
mengkomunikasikan pesan tertentu. Warna-warna cerah biasanya 
menunjukkan kegembiraan, sedangkan hitam menunjukkan 
keseriusan. Tato atau tindik juga memiliki arti tertentu bagi orang 
yang memilikinya.

6.	 Beragam dan Adaptif, Gaya tubuh manusia beragam dan dapat 
disesuaikan sesuai keinginan individu. Pilihan pakaian, gaya rambut, 
makeup, aksesori, kebugaran, dan kesehatan adalah beberapa contoh 
tren dan teknologi yang memungkinkan orang mengubah tampilan 
mereka.

7.	 Mengutamakan Estetika, Untuk terlihat menarik, banyak orang 
menggunakan gaya tubuh, terutama dalam pakaian, perawatan 
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kulit, dan gaya rambut mereka. Estetika meningkatkan kepercayaan 
diri seseorang dan berdampak pada cara mereka melihat dunia.

8.	 Cerminan Kepercayaan Diri, Gaya tubuh seseorang mencerminkan 
kepercayaan dirinya. Ketidakteraturan dapat menunjukkan sifat 
berbeda, sementara penampilan yang terawat menunjukkan 
kenyamanan dengan identitas.

9.	 Bersifat Sementara dan Permanen, Salah satu karakteristik gaya 
tubuh adalah perbedaan antara pilihan yang bersifat permanen 
dan sementara; gaya berpakaian, tata rias, dan gaya rambut adalah 
pilihan yang bersifat permanen, sementara modifikasi tubuh seperti 
tato atau tindik adalah pilihan yang bersifat sementara.

10.	 Berperan dalam Identitas Sosial, Pilihan gaya tubuh dapat 
menunjukkan identitas sosial seseorang, seperti afiliasi dengan 
kelompok tertentu, seperti pekerjaan, budaya, atau hobi.

Vektor Gaya

Pada tubuh manusia, vektor gaya adalah gaya yang bekerja di berbagai arah 
dan besaran, dengan arah dan panjang. Ini penting untuk memahami reaksi 
tubuh terhadap gaya saat bergerak atau diam. Dalam biomekanika, vektor 
gaya membantu memahami kekuatan pada tubuh saat melakukan aktivitas 
fisik. Berikut adalah beberapa contoh vektor gaya yang memengaruhi 
tubuh manusia:

1.	 Gaya Gravitasi: Orang-orang ditarik ke bawah ke pusat Bumi dengan 
vektor vertikal oleh gaya gravitasi.

2.	 Gaya Normal: reaksi permukaan terhadap berat tubuh, tegak dan 
berlawanan gravitasi.

3.	 Gaya Gesek: terjadi antara permukaan dan tubuh saat bergerak.

4.	 Gaya Otot: Otot tubuh manusia menarik tulang untuk 
memungkinkan gerakan.
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5.	 Gaya Reaksi Tanah: gaya yang diterapkan pada tubuh sebagai 
respons terhadap gaya tubuh. Ini penting untuk gerakan berjalan 
atau berlari.

Dengan menggunakan gaya vektor analisis, kita dapat menganalisis 
aspek tubuh manusia yang lebih mendalam terutama dalam biomekanika 
dan rehabilitasi seperti postur, efisiensi gerakan, dan risiko cedera, serta 
mengoptimalkan kinerja olahraga.

Jenis Gaya

Beberapa jenis gaya yang mempengaruhi tubuh manusia adalah gaya 
luar, yang berasal dari gravitasi, otot, dan gaya luar. Gaya ini dapat 
mengubah gerak tubuh dengan cara yang berbeda, seperti mempercepat, 
memperlambat, atau mengubah arah.

1.	 Gaya gravitasi adalah gaya tarik bumi terhadap semua benda, 
termasuk tubuh manusia, yang menarik kita ke pusat bumi, 
menyebabkan kita memiliki berat. Gaya ini berfungsi sepanjang 
waktu.

2.	 Gaya gesek terjadi saat dua permukaan bertemu dan bergerak satu 
sama lain, membantu kita berjalan tanpa cedera. Gaya normal 
bekerja tegak lurus terhadap permukaan yang diduduki untuk 
menjaga kita agar tidak jatuh.

3.	 Gaya otot dihasilkan dari kontraksi otot, memungkinkan kita 
bergerak, seperti saat mengangkat benda.

4.	 Gaya tekanan terjadi ketika ada gaya pada area tertentu dari tubuh, 
menghasilkan perubahan pada jaringan atau cairan.

5.	 Gaya pegas bekerja pada benda elastis, mengembalikan otot atau 
ligamen ke posisi semula setelah diregangkan.

6.	 Gaya sentuh bekerja langsung, sementara gaya jarak jauh berlaku 
tanpa kontak.
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7.	 Gaya sentripetal menarik tubuh ke pusat lintasan saat bergerak 
melingkar.

8.	 Gaya elektromagnetik mempengaruhi partikel bermuatan, berperan 
dalam proses biologi, terutama sistem saraf.

9.	 Gaya tekanan hidrostatis muncul dari tekanan cairan dalam tubuh, 
memungkinkan aliran darah.

10.	 Gaya sentrifugal adalah reaksi gaya sentripetal saat tubuh bergerak 
menjauhi pusat lintasan.

Gaya Eksternal dan Internal

Gaya Internal Pada Tubuh

Beberapa gaya internal yang terjadi dalam tubuh manusia adalah: Gaya 
internal adalah gaya yang bekerja di dalam tubuh manusia, baik dalam 
jaringan tubuh maupun antar elemen tubuh. Gaya ini penting untuk 
bentuk tubuh, keseimbangan, dan gerakan, dan juga mempengaruhi 
bagaimana tubuh bertindak terhadap gaya eksternal.

Gaya sistem muskuloskeletal terbagi menjadi beberapa jenis 
berdasarkan bagaimana mereka bekerja. Tensil adalah teknik untuk 
menarik atau meregangkan jaringan tubuh seperti otot, tendon, dan 
ligamen. Gaya kompresi menekan bagian tubuh seperti tulang. Saat bagian 
tubuh bergerak dalam arah yang berbeda, mereka mengalami gaya shear. 
Terakhir, struktur tubuh diputar oleh torque. Setiap gaya memiliki cara 
tersendiri untuk menjaga tubuh stabil dan bergerak.

Peran Gaya Internal dalam Gerak

Gaya internal berfungsi secara sinergis untuk menghasilkan gerakan 
tubuh. Otot-otot yang berkontraksi menghasilkan gaya internal yang 
menarik tulang, yang menghasilkan gerakan pada sendi-sendi tubuh. Di 
sisi lain, ligamen dan tendon membantu menahan dan mengatur gerakan 
agar tetap stabil.
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Untuk menjaga postur yang baik dan memudahkan pergerakan, 
hubungan antara struktur tubuh dan gaya internal sangat penting. Gaya 
kompresi dan tarik yang bekerja pada tulang mendukung postur tubuh 
dan memungkinkan pergerakan. Tulang juga harus kuat cukup untuk 
menahan gaya luar, seperti gravitasi, yang memengaruhi tubuh. Saat 
otot dan tendon berkontraksi, mereka berfungsi untuk menghasilkan 
gaya internal. Saat berkontraksi, tendon mengirimkan gaya ini ke tulang 
untuk menghasilkan gerakan, yang biasanya bersifat tarik. Gaya internal 
ligamen mengikat tulang satu sama lain dan menstabilkan sendi. Oleh 
karena itu, komunikasi antara berbagai gaya internal dan struktur tubuh 
sangat penting untuk fungsi dan stabilitas sistem muskuloskeletal.

Dalam aktivitas sehari-hari, gaya internal terlihat. Saat berjalan, otot 
kaki menghasilkan gaya tarik dan tulang menerima gaya kompresi. Saat 
berjalan, otot dan tendon diregangkan untuk menahan beban. Gangguan 
gaya internal, seperti cedera, dapat menyulitkan bergerak dan mengganggu 
keseimbangan. Sangat penting untuk memiliki pemahaman yang baik 
tentang gaya internal.

Gaya Eksternal Pada Tubuh

Gaya eksternal berasal dari berbagai sumber, seperti gaya gravitasi, gaya 
normal, gaya gesek, dan gaya otot, antara lain, dan dapat mempengaruhi 
pergerakan, bentuk, dan keseimbangan tubuh manusia.

Banyak jenis gaya luar yang mempengaruhi tubuh manusia. Gaya 
pertama adalah gaya gravitasi, yaitu gaya Bumi menarik semua benda di 
permukaannya, termasuk tubuh manusia, dan menyebabkan tubuh jatuh 
ke tanah. Gaya kedua adalah gaya normal, yaitu gaya dari permukaan 
tempat tubuh berada, yang bertindak tegak lurus dan mencegah tubuh 
jatuh ke dalamnya. Gaya ketiga adalah gaya gesek, yaitu gaya di mana 
dua permukaan bersentuhan, mengurangi kecepatan atau menghentikan 
gerakan. Keempat, gaya otot adalah hasil dari kontraksi otot yang 
diperlukan untuk melakukan pergerakan. Terakhir, gaya tahan adalah 
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gaya yang tidak membiarkan tubuh bergerak. Memahami dinamika tubuh 
manusia membutuhkan pemahaman tentang gaya luar.

Hukum Newton I dalam Gaya Eksternal Pada Tubuh

Dalam fisika, hukum Newton memberikan penjelasan tentang bagaimana 
benda bergerak dan berinteraksi satu sama lain. Hukum I Newton 
menyatakan bahwa benda cenderung tetap diam atau bergerak lurus 
kecuali ada gaya dari luar; contohnya, ketika mobil berhenti mendadak, 
tubuh kita bergerak maju karena inersia. Hukum II Newton menyatakan 
bahwa percepatan berbanding lurus dengan gaya dan terbalik dengan 
massa; benda yang lebih berat memerlukan lebih banyak gaya untuk 
mempercepatnya. Hukum III Newton menyatakan bahwa untuk setiap 
aksi ada reaksi yang sama besar dan berlawanan arah. Ketiga hukum ini 
saling melengkapi untuk menjelaskan bagaimana benda bergerak dan 
berinteraksi satu sama lain.

Banyak aspek penting berkontribusi pada penampilan tubuh. 
Gaya gravitasi dan berat tubuh dipengaruhi oleh massa tubuh. Gaya 
gesek dipengaruhi oleh kecepatan gerakan, yang bergantung pada jenis 
permukaan. Permukaan kasar memiliki gaya gesek yang lebih besar. Gaya 
luar juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan, seperti variasi gravitasi.

Gaya Pada Tubuh yang Dipengaruhi oleh Gaya Gravitasi

Gaya gravitasi Bumi memengaruhi semua benda di permukaannya, 
termasuk tubuh manusia. Gaya ini membuat kita tetap di tanah dan 
menarik benda-benda ke pusat Bumi. Gravitasi memengaruhi banyak 
sistem tubuh, seperti peredaran darah dan saraf, tetapi ada sistem yang 
dapat melawan dan sel yang tidak berfungsi di bawah gravitasi rendah.

Sistem peredaran darah manusia, yang memastikan sel-sel tubuh 
mendapatkan oksigen dan nutrisi, sangat dipengaruhi oleh gravitasi, yang 
dimulai dengan jantung yang memompa darah ke berbagai jaringan, dan 
gravitasi membantu mengatur tekanan darah. Karena jantung lambat 
menyesuaikan, berdiri tiba-tiba dapat menyebabkan pusing. Selain itu, 
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massa otot dan tulang dipengaruhi oleh perubahan gravitasi. Sistem 
pencernaan dapat bekerja terbalik karena tidak bergantung pada gravitasi. 
Kesehatan dan fungsi tubuh manusia sangat dipengaruhi oleh gravitasi.

Penggunaan Gaya di Klinik

Dalam biomekanika olahraga, analisis gerakan tubuh manusia dan gaya 
dalam aktivitas fisik sangat penting melalui penggunaan gaya. Prinsip 
Hukum Newton III menjelaskan gerakan dan reaksi, dan analisis gerakan 
yang dilakukan menggunakan sensor dan rekaman video membantu 
dalam memahami teknik atlet. Pusat massa dan dasar tumpuan juga 
menunjukkan stabilitas dan keseimbangan. Analisis biomekanika di 
klinik bertujuan untuk mengurangi risiko cedera dengan menemukan 
penyebab utama cedera dan mengoptimalkan metode gerakan atlet. 
Analisis pendaratan kaki, sensor gerak di sepak bola, dan analisis gerakan 
berenang adalah contoh kasus rehabilitasi dan manfaat biomekanika bagi 
atlet.

Simpulan

Melalui materi ini, kami belajar bahwa gaya merupakan komponen 
penting dari setiap gerakan olahraga. Baik gaya di dalam otot maupun 
gaya di luar lingkungan berperan penting dalam menghasilkan gerakan 
yang efektif dan efisien. Memahami gaya dengan baik memungkinkan 
kita untuk menganalisis gerakan olahraga, menemukan area yang kurang 
baik, dan membuat teknik yang lebih baik.

Kami berterima kasih kepada Bapak Puguh Satya Hasmara seba-
gai dosen pengampu mata kuliah Biomekanika dan Kinesiologi Olah-
raga Offering C 2023 atas bimbingan, dukungan, dan pengetahuan 
yang diberikan selama proses pembelajaran. Kami juga ingin meng-
ucapkan terima kasih kepada rekan satu tim yang telah bekerja sama 
dengan baik untuk menyelesaikan tugas ini. Dengan kerja sama dan 
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komitmen tim kami, proses ini menjadi lebih berharga dan menye-
nangkan.
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BAB 8
Kinesiologi

Pendahuluan

Cabang ilmu biomekanika mempelajari prinsip mekanika sistem biologis, 
terutama tubuh manusia. Studi ini menggabungkan bidang fisika, anatomi, 
dan fisiologi untuk mempelajari bagaimana tubuh berfungsi dan bergerak. 
Olahraga, kesehatan, dan teknologi biomedis adalah contoh aplikasinya. 
Digunakan dalam olahraga untuk meningkatkan kinerja atlet dan 
mengurangi cedera. Di sisi kesehatan, membantu dalam pembuatan alat 
ortopedi. Memahami biomekanika sangat penting untuk meningkatkan 
kualitas hidup dan mencegah cedera.

Pengertian Teori Kinesiologi Biomekanika

Kinesiologi adalah bidang yang mempelajari gerakan tubuh manusia dan 
bagaimana otot, tulang, sendi, dan rangka bekerja bersama. Kinesiologi 
menggunakan anatomi, fisiologi, biomekanika, dan neurologi untuk 
membantu memahami pola gerakan, menemukan masalah, dan membuat 
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program latihan atau terapi fisik untuk meningkatkan kinerja dan 
kesehatan. Dalam olahraga, kinesiologi berfokus pada meningkatkan 
performa atlet, mencegah cedera, dan membantu rehabilitasi mereka. 
Analisis mekanisme gerakan membantu pelatih dan atlet membuat teknik 
yang lebih baik, kekuatan, fleksibilitas, dan koordinasi motorik.

Sejarah Teori Kinesiologi Biomekanika

Kinesiologi adalah bidang yang mempelajari gerakan tubuh manusia dan 
bagaimana hal itu berkaitan dengan kesehatan, kebugaran, dan kinerja. 
Istilah ini berasal dari kata Yunani logos, yang berarti “ilmu” dan “kinesis,” 
yang berarti “gerakan.” Kinesiologi telah mengalami perkembangan besar 
sejak zaman kuno hingga menjadi bidang ilmu yang multidisipliner di 
era modern.

Pemahaman kita tentang gerakan tubuh manusia dan gaya yang 
digunakan dalam aktivitas fisik telah mengalami banyak kemajuan penting. 
Dengan Hippocrates dan Galenus berkontribusi, pemahaman awal Zaman 
Kuno muncul dari peradaban Yunani dan Romawi. Perkembangan ini 
dihentikan oleh keyakinan agama selama Abad Pertengahan. Leonardo 
da Vinci dan Andreas Vesalius melakukan penelitian tentang tubuh, yang 
menandai awal Renaisans. Abad ke-18 dan ke-19 membawa biomekanika, 
dan Abad ke-20 membawa kinesiologi modern. Abad ke-21 melihat 
kemajuan dalam analisis gerakan dan aplikasi kinesiologi.

Tokoh Sejarah Kinesiologi Biomekanika

1.	 Leonardo da Vinci
Sejarah biomekanika di Abad Pertengahan 
mencakup kemajuan dari abad kelima 
hingga kelima belas. Pemikiran Yunani 
dan Romawi, seperti karya Aristoteles dan 
Galeno, memengaruhi pemahaman kita 
tentang tubuh manusia dan gerak, 



105Kinesiologi

meskipun sains modern masih jauh dari kemajuan sepenuhnya. Selain 
itu, Leonardo da Vinci membantu dalam studi anatomi dan 
menggambarkan otot. Pemahaman dasar tentang anatomi manusia 
dibentuk selama periode ini.

2.	 Andrea Vesalius
Renaisans, yang terjadi sekitar abad ke-14 
hingga ke-17, adalah periode penting dalam 
ilmu pengetahuan dan seni. Periode ini ditandai 
dengan minat baru dalam pembelajaran dan 
pemikiran rasional. Pemahaman tentang 
anatomi dan mekanika tubuh meningkat saat 
seniman dan ilmuwan menggunakan metode 
empiris untuk mengkaji kembali pengetahuan 

klasik Yunani dan Romawi. Studi ini membantu memahami tubuh 
manusia dan gerakan lebih baik, berkat kontribusi tokoh seperti 
Leonardo da Vinci dan Andreas Vesalius.

3.	 Issac Newton
Kemajuan dalam teknologi dan ilmu pengetahuan 
selama abad ke-20, biomekanika berkembang 
dengan cepat. Peneliti seperti Chester W. Schreiber 
dan Thomas W. Mcbride di pertengahan abad ini 
menggunakan kamera untuk mempelajari gerakan 
manusia, terutama dalam olahraga dan rehabilitasi, 
dan perhatian utama mulai beralih ke pengukuran 

gerakan dan penerapan fisika dalam analisis tubuh manusia. Komputer 
menjadi lebih mampu menganalisis gerakan yang lebih kompleks, 
yang sangat penting untuk rekayasa biomekanik dan desain alat medis 
setelah tahun 1950-an. Penelitian biomekanika juga dapat membantu 
atlet dan pasien yang mengalami cedera berkembang biak.



106 Biomekanika & Kinesiologi Olahraga

4.	 Gottfried C.G. Muller
Kemajuan teknologi dan pemahaman tentang 
tubuh manusia, biomekanika berkembang pesat 
pada abad ke-21. Olahraga, rehabilitasi medis, dan 
desain perangkat kesehatan dipengaruhi oleh 
analisis gerakan yang lebih akurat dan real-time 
yang dilakukan oleh teknologi sensor seperti 
kamera berkecepatan tinggi. Teknologi baru 
seperti exoskeleton membantu mobilitas pasien 

dan simulasi kompleks dapat dilakukan melalui pemodelan komputasi. 
Biomekanika meningkatkan kinerja atlet, mencegah cedera, dan 
membantu desain ergonomis sehingga lingkungan kerja menjadi lebih 
aman. Penelitian semakin kaya berkat keterlibatan dengan biologi 
molekuler dan fisika material, serta inovasi dalam robotik dan 
kendaraan otonom.

Tujuan Pembelajaran Kinesiologi

Memahami gerak tubuh manusia melalui anatomi, fisiologi, biomekanik, 
dan psikologi adalah tujuan pendidikan kinesiologi. Tujuan kinesiology 
adalah untuk mendapatkan pemahaman tentang bagaimana otot, tulang, 
dan sendi berinteraksi satu sama lain dalam pergerakan dan bagaimana 
membuat pola pergerakan yang sehat. Kinesiologi juga meningkatkan 
kinerja fisik, mencegah dan merehabilitasi cedera, serta mendukung 
program kebugaran. Di bidang teknologi, kinematika berkontribusi pada 
pengembangan alat bantu dan aplikasi ergonomi yang menciptakan 
lingkungan kerja aman.

Memahami Gerakan Tubuh dalam Kinesiologi

Kinesiologi adalah bidang yang menyelidiki gerakan tubuh manusia, 
termasuk otot, sendi, dan sistem saraf yang bertanggung jawab atas 
gerakan. Pemahaman ini sangat penting untuk menganalisis gerak dan 
meningkatkan kinerja atlet. Beberapa jenis gerakan tubuh termasuk 



107Kinesiologi

fleksi, ekstensi, dan rotasi. Terdapat tiga bidang utama pergerakan: sagital, 
frontal, dan transversal. Bidang-bidang ini berhubungan dengan sumbu 
gerak. Mekanisme gerakan melibatkan koordinasi antara otot, sendi, dan 
sistem saraf. Bagaimana gerakan dilakukan dalam aktivitas dan olahraga 
juga dipengaruhi oleh hal-hal seperti kekuatan otot, kelenturan, dan 
koordinasi.

Penerapan Kinesiologi dalam Olahraga

Atlet dalam berbagai olahraga membutuhkan pemahaman kinesiologi 
tentang pergerakan tubuh mereka karena dapat membantu mereka 
mengoptimalkan kinerja mereka, menghindari cedera, dan sembuh 
dari cedera. Pelatih dapat meningkatkan kekuatan dan fleksibilitas atlet 
serta meningkatkan efisiensi gerakan dengan memahami mekanisme 
gerakan. Selain itu, pelatih dan pemain dapat menghindari cedera dengan 
mengetahui pola dan teknik gerakan yang tidak aman. Sangat penting 
untuk memahami cara tubuh bergerak setelah cedera agar program 
rehabilitasi dapat berjalan dengan aman dan efisien. Akibatnya, kinesiologi 
sangat penting untuk meningkatkan keselamatan dan kinerja atlet dalam 
berbagai cabang olahraga.

Peningkatan Peforma Fisik dalam Kinesiologi Olahraga

Meningkatkan performa fisik dalam kinematika olahraga: Tujuan utama 
setiap atlet adalah untuk meningkatkan kemampuan tubuh mereka untuk 
melakukan gerakan tertentu dengan efisiensi maksimal. Ini mencakup 
pemahaman mendalam tentang gerakan tubuh, kekuatan, koordinasi, 
kelenturan, dan daya tahan yang diperlukan untuk berbagai jenis olahraga.

Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Kinerja 
Fisik dalam Kinesiologi

Atlet harus meningkatkan kekuatan otot, kecepatan gerak, daya tahan, 
fleksibilitas, koordinasi dan keseimbangan, teknik gerakan yang efektif, 
pemulihan, dan pengaturan energi. Latihan kekuatan meningkatkan 
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kekuatan otot, yang sangat penting untuk gerakan eksplosif. Latihan 
aerobik meningkatkan daya tahan fisik dan peregangan meningkatkan 
fleksibilitas. Dalam olahraga, koordinasi dan keseimbangan sangat 
penting. Menjaga kinerja juga memerlukan pemulihan yang baik.

Strategi Peningkatan, Penerapan, Pencegahan 
Cidera Performa Fisik

Latihan terstruktur, yang meningkatkan kekuatan, kecepatan, daya tahan, 
dan fleksibilitas, adalah beberapa taktik kinesiologi untuk meningkatkan 
kinerja fisik. Prinsip biomekanika sangat penting untuk menurunkan risiko 
cedera dan meningkatkan efisiensi gerakan. Teknik berbasis data, seperti 
analisis video, menjadi lebih baik. Suplemen dan nutrisi juga membantu 
atlet. Kinesiologi juga berfokus pada pencegahan dan rehabilitasi cedera 
melalui teknik gerakan yang tepat, peregangan, dan pemanasan.

Rehabilitasi Cedera dalam Kinesiologi Olahraga

Dalam kinesiologi olahraga, rehabilitasi cedera adalah proses pemulihan 
tubuh setelah cedera. Kinesiologi adalah bagian dari proses rehabilitasi 
yang digunakan untuk pemulihan gerak yang aman. Tujuan awalnya 
adalah mengurangi bengkak dan nyeri melalui latihan fisik dan teknik 
RICE. Setelah selesai, tujuannya akan beralih ke meningkatkan gerak 
dan kekuatan otot. Langkah berikutnya adalah mensimulasikan gerakan 
olahraga untuk meningkatkan kinerja atletik. Terapi manual, latihan 
proprioseptif, dan krioterapi adalah teknik rehabilitasi. Atlet menghadapi 
lebih sedikit risiko cedera dan pemulihan yang lebih cepat berkat 
penerapan prinsip kinesiologi.

Peningkatan dan Strategi Kesehatan Kebugaran 
dalam Kinesiologi Olahraga

Kini kinesiologi olahraga berfokus pada studi tentang pergerakan dan 
fungsi tubuh saat melakukan aktivitas fisik, yang meningkatkan kesehatan 
dan kebugaran. Tujuannya adalah untuk mengembangkan program 
olahraga yang mendorong orang untuk menjadi lebih aktif, membantu 
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orang menghindari penyakit, dan mendukung gaya hidup yang lebih 
sehat. Kinesiologi mencakup kekuatan, daya tahan, fleksibilitas, dan 
keseimbangan tubuh. Latihan aerobik dapat meningkatkan daya tahan 
kardiovaskular, dan latihan kekuatan dapat memperbaiki postur. Selain 
itu, aktivitas fisik rutin meningkatkan kesehatan mental. Berbagai jenis 
latihan dan penekanan pada pola makan sehat adalah strategi untuk 
meningkatkan kebugaran.

Manfaat Kinesiologi dalam Peningkatan 
Kesehatan dan Kebugaran

Kinesiologi olahraga adalah studi tentang pergerakan tubuh dan fungsi 
tubuh selama aktivitas fisik. Ini membantu dalam membuat program 
olahraga untuk meningkatkan kondisi fisik, mencegah penyakit, dan 
meningkatkan gaya hidup sehat. Kinesiologi mencakup aspek seperti 
kekuatan, daya tahan, fleksibilitas, dan keseimbangan tubuh. Latihan 
kardiovaskular mencegah penyakit jantung dan diabetes, sedangkan 
fleksibilitas dan keseimbangan penting untuk mencegah cedera. Aktivitas 
fisik teratur juga baik untuk kesehatan mental. Kinesiologi dapat 
meningkatkan kesehatan jangka panjang dan kebugaran jasmani.

Prinsip Teori Kinesiologi

Studi tentang gerakan tubuh dalam olahraga dan aktivitas fisik dikenal 
sebagai kinesiologi olahraga. Pertama, biomekanika membahas gaya, 
gerakan, dan keseimbangan. Kedua, fisiologi menyelidiki bagaimana tubuh 
menanggapi aktivitas fisik dan adaptasi. Ketiga, neurologi mempelajari 
cara sistem saraf mengontrol gerakan, dan keempat, psikologi mempelajari 
aspek mental yang mempengaruhi kinerja. Latihan pencegahan cedera 
dan terstruktur juga penting, serta pengetahuan tentang rehabilitasi 
setelah cedera.

Implementasi Teori Kinesiologi

Studi tentang gerakan tubuh dalam olahraga dan aktivitas fisik dikenal 
sebagai kinesiologi olahraga. Pertama, biomekanika membahas gaya, 
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gerakan, dan keseimbangan. Kedua, fisiologi menyelidiki bagaimana tubuh 
menanggapi aktivitas fisik dan adaptasi. Ketiga, neurologi mempelajari 
cara sistem saraf mengontrol gerakan, dan keempat, psikologi mempelajari 
aspek mental yang mempengaruhi kinerja. Latihan pencegahan cedera 
dan terstruktur juga penting, serta pengetahuan tentang rehabilitasi 
setelah cedera.

Implikasi Teori Kinesiologi

Ilmu kinesiologi mempelajari gerakan tubuh manusia dan bagaimana 
mereka digunakan dalam kehidupan sehari-hari, seperti kesehatan, 
olahraga, dan rehabilitasi. Kinesiologi membantu meningkatkan kesehatan 
fisik melalui program latihan dan rehabilitasi cedera yang efektif. Fokus 
lain adalah memahami biomekanika untuk meningkatkan kinerja atletik. 
Selain itu, kinesiologi adalah disiplin yang mempelajari pola gerakan 
untuk mencegah cedera dan juga digunakan dalam ergonomi. Dengan 
program kebugaran yang mempertahankan mobilitas, kinesiologi juga 
bermanfaat bagi orang tua.

Ilmu kinesiologi mempelajari gerakan tubuh manusia dan bagaimana 
mereka digunakan dalam kehidupan sehari-hari, seperti kesehatan, 
olahraga, dan rehabilitasi. Kinesiologi membantu meningkatkan kesehatan 
fisik melalui program latihan dan rehabilitasi cedera yang efektif. Fokus 
lain adalah memahami biomekanika untuk meningkatkan kinerja atletik. 
Selain itu, kinesiologi adalah disiplin yang mempelajari pola gerakan 
untuk mencegah cedera dan juga digunakan dalam ergonomi. Dengan 
program kebugaran yang mempertahankan mobilitas, kinesiologi juga 
bermanfaat bagi orang tua.

Peluang dan Tantangan Teori Kinesiologi Olahraga

Teori kinesiologi olahraga mempelajari gerakan tubuh manusia 
saat berpartisipasi dalam aktivitas fisik dan olahraga, serta cara 
menggunakannya. Peningkatan kinerja atlet, pencegahan cedera, dan 
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rehabilitasi yang sukses adalah peluang. Kompleksitas gerakan, variasi 
individu, keterbatasan teknologi, dan kurangnya pengetahuan pelatih 
adalah beberapa tantangan. Program rehabilitasi berbasis AI dan analisis 
gerakan, peningkatan performa atlet, dan kesehatan masyarakat adalah 
beberapa contoh solusi inovatif yang dihasilkan dari integrasi kinesiologi 
dengan kecerdasan buatan.

Simpulan

Sangat penting untuk memahami bagaimana gerakan tubuh, otot, dan 
sendi berinteraksi saat berolahraga. Mempelajari kinesiologi olahraga 
membantu kita memahami prinsip biomekanik yang mendasari gerakan 
tubuh, yang dapat membantu atlet tampil lebih baik, mencegah cedera, dan 
pulih lebih cepat. Akhirnya, memiliki pemahaman yang mendalam tentang 
kinesiologi akan sangat membantu Anda dalam berbagai disiplin olahraga. 
Ini karena kinesiologi tidak hanya meningkatkan kualitas gerakan tetapi 
juga meningkatkan kesehatan dan kebugaran secara keseluruhan. Gerakan 
yang lebih efisien, kurang risiko cedera, dan pencapaian tujuan olahraga 
yang lebih baik dapat dicapai dengan mengikuti prinsipnya.
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BAB 9
Torsi dan Keseimbangan Tubuh

Pendahuluan

Dalam mekanika, cabang dari ilmu fisika, konsep seperti torsion dan 
keseimbangan sangat penting. Torsi adalah ukuran kecenderungan gaya 
untuk memutar benta terhadap poros atau titik tertentu. Keseimbangan 
adalah ketika benda tetap stabil dan tidak bergerak atau berubah posisi 
karena gaya-gaya luar. Berbagai disiplin ilmu menggunakan konsep torsi 
dan keseimbangan.

Torsi

Kemampuan gaya untuk membuat benda berputar atau berotasi terhadap 
suatu sumbu dikenal sebagai torsi, yang juga disebut sebagai “momen 
gaya”. Kita mengalami torsi saat kita memutar obeng, membuka pintu, atau 
menggunakan kunci pas. Torsi disebabkan oleh gaya yang tidak sejajar 
dengan sumbu rotasi. Rotasi ini dipengaruhi oleh tiga komponen utama:
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1.	 Besar gaya (F): Torsi terkait dengan gaya yang lebih besar. Jarak 
lengan momen (r): panjang garis lurus yang mengalir dari sumbu 
rotasi ke titik di mana gaya bekerja.

2.	 Torsi meningkat dengan jarak gaya dari sumbu.

3.	 Arah gaya (θ): Maksimal torsinya terjadi ketika gaya bekerja tegak 
lurus terhadap lengan momen (θ=90∘).

Torsi (τ) adalah ukuran kemampuan suatu gaya untuk memutar 
objek di sekitar sumbu tertentu. Itu dapat digambarkan secara matematis 
dengan rumus T = rFsin(θ), di mana r adalah jarak lengan momen dalam 
meter, F adalah gaya Newton (N), dan θ adalah sudut antara gaya dan 
lengan momen, yang dapat diwakili dalam radian atau derajat. Rumus ini 
menunjukkan bahwa torsi meningkat seiring dengan jarak lengan momen.

Dalam situasi di mana gaya bekerja sejajar dengan lengan momen, 
atau ketika sudut (θ) sama dengan nol, torsinya tidak akan terjadi. Dengan 
melingkarkan jari kanan Anda mengikuti arah rotasi, ibu jari Anda akan 
menunjukkan arah torsi yang positif (searah jarum jam) atau negatif 
(berlawanan jarum jam). Torsi memiliki banyak manfaat. Misalnya, ketika 
Anda membuka pintu, torsi memberikan torsi pada engsel, yang berfungsi 
sebagai sumbu rotasi. Selain itu, torsi yang dihasilkan oleh gaya pada ujung 
kunci pas melonggarkan baut saat digunakan. Dalam hal kendaraan, torsi 
yang dihasilkan oleh mesin diteruskan ke roda, menggerakkan kendaraan.

Torsi penting dalam banyak cabang olahraga, yang berasal dari 
kombinasi gerakan tubuh seperti putaran pinggul, bahu, atau lengan. Torsi 
dalam olahraga meliputi jarak antara sumbu rotasi dan titik penerapan 
gaya, besar gaya yang digunakan, dan arah gaya yang bekerja pada sudut 
paling tepat. Selain itu, torsinya memungkinkan atlet untuk memutar 
tubuh mereka untuk meningkatkan momentum saat melepaskan alat 
seperti lembing atau cakram. Atlet meningkatkan kekuatan, kecepatan, dan 
kontrol mereka dengan memahami konsep torsi dengan memanfaatkan 
rotasi tubuh mereka.
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Pusat Gaya Gravitasi

Dalam fisika, dua konsep penting adalah torsi dan keseimbangan 
tubuh, yang berkaitan dengan bagaimana tubuh manusia bergerak dan 
mempertahankan posisi. Torsi adalah efek gaya yang membuat suatu 
benda berputar di sekitar sumbu tertentu. Pusat gaya gravitasi (CG) 
adalah faktor utama dalam menjaga keseimbangan tubuh; ketika gaya 
dan torsi tidak ada, tubuh tidak bergerak. Olahraga, rehabilitasi fisik, dan 
ergonomi membutuhkan pemahaman tentang hubungan antara torsi dan 
pusat gaya gravitasi.

Keseimbangan Torsi dengan Tubuh

Keseimbangan adalah kemampuan tubuh untuk mengkoordinasikan 
berbagai sistemnya secara tepat, baik saat berdiri (keseimbangan statis) 
maupun saat bergerak (keseimbangan dinamis). Tubuh yang memiliki 
keseimbangan yang baik tidak mengalami kesulitan dalam kehidupan 
sehari-hari. Sistem-sistem ini memainkan peran penting dalam 
memastikan pemahaman antara sistem sensorik dan motorik seimbang.

1.	 Sistem Vestibular
Sistem ini berfungsi untuk mendeteksi 
pergeseran posisi kepala dan gerakan 
tubuh yang dilakukan oleh aparatus 
vestibularis dan juga untuk mendeteksi 
bunyi yang dihasilkan oleh koklea.

2.	 Sistem Visual
Sistem visual memberikan informasi 
tentang lokasi, arah, kecepatan gerakan, 
lingkungan, dll. Mata, saraf optik, 
nucleus genikulat kultural, dan 
komponen lainnya.
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3.	 Sistem Proprioseptif, Sistem ini memproses atau menyampaikan 
data tentang kondisi otot, tendon, ligament, dan reseptor tulang 
lainnya.

4.	 Sistem Muskuloskeletal
Tubuh dapat melakukan gerakan secperti 
berjalan, berlari, melompat, mengambil 
sesuatu, dan sebagainya melalui sistem ini, 
yang terdiri dari otot, tendon, ligament, 
tulang, dan sendi.\

5.	 Otak dan tulang belakang 
membentuk sistem sarf pusat, yang 
mengumpulkan dan menyimpan 
data tentang tubuh, tulang, dan 
kulit. Ini juga mengirimkan sinyal 
ke otot, kelenjar, dan organ dalam. 
Vertigo, tinnitus, stroke, dan 
penyakit organ saraf adalah masalah 

tambahan. Rehabilitasi vestibular, diet yang sehat, dan latihan 
kekuatan adalah pengobatan untuk masalah ini.

Fisiologi Keseimbangan

Beberapa sistem utama tubuh, seperti sistem vestibular, visual, 
somatosensorik, dan motorik, bekerja secara sinergis untuk memastikan 
tubuh tetap stabil baik dalam posisi diam maupun bergerak.

6.	 Sistem Vestibular yang terletak di mata, sangat penting untuk 
menjaga keseimbangan. Vestibular ocular reflex (VOR) adalah 
refleks penting yang terdiri dari semisirkular kanal dan cairan 
endolimf, yang dapat dipicu oleh gerakan kepala, menyebabkan stres 
dan instabilitas.
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7.	 Peran Sistem Sensorik Lain, Sistem somatosensorik mendeteksi 
posisi tubuh terhadap permukaan, sistem visual menyatakan 
informasi tentang orientasi tubuh terhadap lingkungan luar, dan 
sistem auditori membantu persepsi ruang. Pentingnya Aktivitas 
Fisik: Kekuatan, fleksibilitas, dan koordinasi otot dapat ditingkatkan 
melalui latihan teratur, seperti senam dan berjalan.

8.	 Refleks vestibulospinal mentransfer sinyal dari sistem vestibular 
ke kandung kemih dan menstabilkan kandung kemih. Refleks 
lateral menjaga posisi berdasarkan gravitasi, sementara refleks 
medial menggerakkan kandung kemih. Dengan berolahraga, dapat 
mengurangi fungsi vestibular, meningkatkan kekuatan jari kaki dan 
memperbaiki koordinasi kandung kemih.

A.	 Faktor yang Memengaruhi Keseimbangan 
Tubuh dan Keseimbangan Tubuh Saat berdiri

Kesehatan dan aktivitas manusia bergantung pada keseimbangan tubuh. 
Keseimbangan tubuh berdiri mempengaruhi sistem informasi sensoris, 
kekuatan otot, respon sinergis otot-otot postur, lingkup gerak sendi, dan 
sistem saraf yang efisien.

Keterlibatan Torsi

Ketika suatu benda digerakkan ke arah tertentu, itu mengalami rotasi 
elips. Beberapa contohnya adalah:

1.	 Pintu, torsi bergerak searah dengan arah pembukaan pintu. Untuk 
sepeda, torsi bergerak searah dengan arah putaran pedal.

2.	 Stir Mobil: Torsi bergerak searah dengan putaran stir.
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Simpulan

Dalam kehidupan sehari-hari, terutama dalam aktivitas fisik dan olahraga, 
keseimbangan tubuh dan torso adalah konsep penting dalam fisika. Ketika 
gaya diterapkan pada suatu objek, itu berputar di sekitar sumbu tertentu. 
Ketika tubuh tidak mengalami gaya dan torsi apa pun, ia seimbang. 
Pemahaman tentang torsi dan keseimbangan tubuh penting tidak hanya 
dalam hal olahraga dan kesehatan.
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BAB 10
Titik Berat Tubuh

Pendahuluan

Dalam fisika dan biomekanika, “titik berat tubuh” adalah titik di mana 
massa tubuh tersebar merata ke segala arah. Dalam biomekanika, “titik 
berat tubuh” adalah lokasi di mana gaya gravitasi dianggap bekerja pada 
suatu tubuh atau objek. Titik berat dapat dihitung secara matematis 
sebagai rata-rata distribusi massa tubuh berdasarkan posisi koordinat 
setiap bagian massa.

Setiap anggota tubuh memiliki massa yang sama. Setiap anggota 
tubuh memiliki titik tangkap massa kerja. Titik massa adalah jumlah 
anggota tubuh yang bekerja dalam gaya berat atau tahanan. Titik berat 
adalah titik pusat. Titik berat badan kita tidak selalu tetap karena anggota 
tubuh kita bergerak satu sama lain.

Titik berat tubuh manusia tidak tetap karena berubah karena gerakan 
atau postur tubuh. Sangat penting untuk memahami titik berat tubuh 
untuk memahami gerakan, keseimbangan, dan stabilitas manusia.
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Pergeseran Titik Berat Tubuh

Ketika posisi atau orientasi tubuh berubah, titik berat bergerak. Titik berat 
berpindah ke arah yang sama saat seseorang bergerak, seperti berdiri tegak 
dan melangkah. Menurut Gerak dan Mekanika (1997), pergeseran titik 
berat menjadi lebih besar seiring dengan massa yang bergerak dan jarak 
perpindahannya. Misalnya, ketika seorang atlet menggerakkan kakinya 
ke depan, titik berat tubuhnya juga bergeser ke depan. Faktor-faktor yang 
Mempengaruhi Pergeseran Titik Berat (Mahendra & Upi, n.d.):

1.	 Posisi Tubuh: Anda dapat mengubah titik berat dengan membungkuk 
atau menggerakkan anggota tubuh.

2.	 Distribusi Massa: Gerakan bagian tubuh yang lebih berat, seperti 
kaki, akan lebih besar daripada gerakan lengan.

3.	 Fleksibilitas Tubuh: Semakin fleksibel tubuh Anda, semakin mudah 
pergeseran titik berat terjadi, dan Anda bahkan bisa melakukan 
gerakan tertentu seperti kayang atau melenting di luar batas fisik 
tubuh.

Untuk meningkatkan kinerja atlet, memahami pergeseran titik berat 
sangat penting. Misalnya, atlet yang melakukan lompat tinggi atau senam 
harus mengontrol posisi titik berat mereka untuk menjaga keseimbangan 
dan efisiensi. Ketika atlet berada di udara, tarikan gravitasi membuat titik 
berat mereka tetap fokus, sehingga setiap gerakan anggota tubuh mereka 
dapat mempengaruhi stabilitas dan kontrol mereka saat mendarat(Irawan 
dkk., 2022).

Pengaruh Gravitasi Bumi Terhadap Titik Berat 
Tubuh

Gravitasi menyebarkan massa benda secara merata, titik gravitasi tubuh 
manusia menopang beban tubuh, yang memungkinkan tubuh tetap 
seimbang. Selain itu, gravitasi Bumi memengaruhi tubuh manusia dengan 
cara lain, seperti:
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1.	 Tulang dan Otot gravitasi bumi memberikan beban konstan pada 
tulang dan otot, sehingga menjaga kepadatan dan kekuatannya. Jika 
berada di tempat yang minim gravitasi, seperti luar angkasa, tulang 
dan otot akan melemah.

2.	 Paru-paru bentuknya dipengaruhi oleh gravitasi saat menarik dan 
menghembuskan napas. Hal ini dilakukan karena gravitasi menjaga 
bentuk paru-paru seimbang, yang membantu proses pertukaran 
udara bersih dan kotor berjalan secara efisien.

3.	 Berat badan, massa tubuh seseorang, massa objek, dan jarak tubuh 
terhadap pusat objek menentukan berat badan seseorang.

4.	 Berdiri tegak, manusia dapat berdiri tegak di bumi tanpa terganggu 
oleh pergerakan Bumi atau gaya lain dari luar angkasa berkat 
gravitasi.
Baik benda mati maupun manusia terkena dampak gravitasi ini. 

Contohnya, untuk mencegah bangunan roboh, arsitektur harus tahu posisi 
titik beratnya. Pengetahuan tentang dampak gravitasi bumi terhadap titik 
berat tubuh juga bermanfaat di bidang lain, seperti fisika, olahraga, teknik, 
dan biologi, karena dapat menjelaskan distribusi massa dan interaksi tubuh 
dengan gaya yang ada. Jowet & Nikos, tahun 2003.

Pengaruh Kerapatan Tubuh Terhadap Titik 
Berat Tubuh

Titik berat (pusat gravitasi) tubuh sangat dipengaruhi oleh kerapatan 
tubuh. Semakin rapat, semakin stabil, karena titik beratnya cenderung 
lebih rendah. Dalam posisi berdiri, titik berat biasanya berada di sekitar 
tulang ekor. Namun, ketika tubuh berubah posisi, titik berat ini dapat naik 
ke atas, yang mengganggu keseimbangan.

Studi menunjukkan bahwa meletakkan titik berat yang lebih rendah 
membantu Anda mempertahankan keseimbangan dan mengurangi 
kelelahan otot. Akibatnya, pengaturan kerapatan tubuh sangat penting 
untuk mengoptimalkan efisiensi dan stabilitas gerakan. Faktor-faktor ini 
termasuk, tetapi tidak terbatas pada:
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1.	 Distribusi Massa: Posisi titik berat dapat dipengaruhi oleh distribusi 
massa tubuh yang tidak merata. Misalnya, jika massa terkonsentrasi 
pada bagian tertentu tubuh, titik berat akan bergeser ke arah bagian 
tersebut.

2.	 Komposisi Tubuh: Kerapatan tubuh dipengaruhi oleh perbandingan 
massa otot dan lemak. Otot memiliki kerapatan yang lebih tinggi 
daripada lemak, yang berdampak pada posisi titik berat tubuh.

3.	 Postur Tubuh: Posisi tubuh saat berdiri, duduk, atau bergerak dapat 
memengaruhi sebaran massa tubuh, yang dapat menyebabkan titik 
berat berubah posisi.

4.	 Ukuran dan Bentuk Tubuh: Distribusi massa yang memengaruhi 
posisi titik berat dipengaruhi oleh ukuran dan bentuk tubuh.

5.	 Kondisi Kesehatan dan Usia: Kondisi medis tertentu dapat 
memengaruhi posisi titik berat dan kepadatan tubuh karena 
perubahan komposisi tubuh seiring bertambahnya usia.

6.	 Keseimbangan dan Gerakan: Distribusi massa dan letak titik 
berat dapat diubah oleh aktivitas fisik dan gerakan tubuh, seperti 
berolahraga atau bergerak.

Selain itu, berdiri dengan satu kaki lebih sulit untuk keseimbangan 
daripada berdiri dengan dua kaki karena titik berat Anda bergerak. 
Stabilitas dan efisiensi gerakan dalam aktivitas fisik dapat ditingkatkan 
dengan pengaturan kerapatan tubuh yang tepat.

Menentukan Titik Berat Tubuh

Pusat gravitasi, juga dikenal sebagai titik berat tubuh, adalah titik di mana 
seluruh berat tubuh seimbang. Titik berat biasanya terletak sekitar satu 
inci di atas pusar, dekat sacrum. Ada beberapa cara untuk mengetahui 
titik berat tubuh:

1.	 Metode Papan Reaksi: Metode ini menggunakan papan yang 
disangga pada dua titik. Berikut adalah prosesnya. Pengukuran 
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orang yang akan diuji berdiri di atas papan yang diletakkan di 
atas dua tumpuan. Penimbangan: Posisi titik berat dapat dihitung 
menggunakan prinsip momen dengan mempertimbangkan bobot 
individu dan mengukur jarak dari titik tumpu ke titik berat. Prinsip 
ini menyatakan bahwa momen, hasil perkalian gaya dengan jarak 
antara kedua titik tumpu, harus seimbang.

2.	 Metode segmental membagi tubuh menjadi beberapa bagian, seperti 
lengan, kaki, dan torso. Kemudian, posisi dan berat masing-masing 
bagian dihitung untuk menentukan lokasi titik berat total. Segregasi 
tubuh: tubuh dibagi menjadi bagian-bagian kecil. Pengukuran 
masing-masing posisi dan berat Perhitungan Titik Berat Total: Kami 
dapat menghitung posisi total titik berat dengan menjumlahkan 
kontribusi masing-masing segmen dengan data dari setiap segmen.

Titik berat juga dapat bergerak sesuai dengan posisi tubuh. Misalnya, 
saat seseorang berdiri dengan satu kaki, posisi titik berat mereka 
akan bergerak ke arah kaki yang berdiri untuk menjaga stabilitas dan 
keseimbangan.

Pengaruh Perubahan Titik Berat Tubuh

Titik berat adalah lokasi geometris yang mewakili keseimbangan sempurna 
tubuh dalam ruang. Titik berat berubah seperti massa tubuh dan postur, 
dan adalah titik di mana teoretis berat total tubuh terkonsentrasi. Titik 
berat adalah konsep penting dalam biomekanika karena memengaruhi 
stabilitas dan efisiensi gerakan. Titik berat sebuah benda adalah titik 
keseimbangan, dan titik dimana benda bekerja. Namun, adalah dua syarat 
agar titik dimana benda bekerja, yang adalah seluruh berat benda tersebut 
berpusat dan seluruh berat benda bekerja.
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Gambar 1. Titik berat benda / tubuh merupakan titik dimana 
seluruh gaya yang bekerja sama dengan nol. Pada gambar di atas 

titik tersebut digambarkan sebagai perpotongan sumbu X, Y, dan Z

Menggantung benda yang tidak teratur dengan tali dan membiarkan 
benda itu tergantung sampai berhenti bergerak adalah eksperimen 
sederhana untuk menemukan lokasi titik berat. Selama bentuk benda tetap 
tidak berubah, lokasi titik beratnya tetap sama. Titik berat benda yang 
bermassa homogen berada pada pusat geometrisnya. Jika kepadatan benda 
berubah, titik beratnya berpindah ke bagian yang lebih berat daripada ke 
pusat geometrisnya. Jika bentuk atau posisi benda berubah, lokasi titik 
beratnya juga berubah. Ini juga berlaku untuk manusia. Sebagai struktur 
bersegmen, tubuh manusia dapat menempatkan anggota tubuhnya dalam 
berbagai posisi. Akibatnya, lokasi titik beratnya berubah-ubah. Menurut 
Santosso (2003).
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Gambar 2. Perubahan pada konfigurasi segmen tubuh 
mengakibatkan perubahan lokasi titik berat tubuh

Dalam menampilkan berbagai keterampilan dalam berbagai cabang 
olahraga, hal ini merupakan pertimbangan yang penting. Evolusi dalam 
teknik lompat tinggi menunjukkan bagaimana perubahan penempatan 
titik berat badan dapat membantu pelompat menjadi lebih tinggi di atas 
mistar.

Dalam beberapa bidang, seperti physics, 
biomechanics, dan physics, stability 
didefinisikan sebagai ability of a system, 
object, or individual to maintain 
equilibrium without affecting its position 
or  movement .  Dalam keadaan 

keseimbangan, sebuah sistem tetap stabil tanpa perubahan yang signifikan 
seiring berjalannya waktu. Semua sistem yang tidak bergerak adalah dalam 
keseimbangan, dan jika ada posisi yang terlalu tinggi atau tidak stabil, itu 
tidak dalam keseimbangan.
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Dengan menggunakan kemampuan motorik mereka, seperti 
headstand atau handstand, orang dapat mempertahankan keseimbangan 
pada posisi tee. Keadaan tidak stabil ekuitas terjadi jika tekanan pada 
sudut terlalu besar untuk mempertahankan keseimbangan (Gambar B). 
Keadaan netral ekuitas terjadi jika tekanan pada sudut terlalu lemah untuk 
mempertahankan keseimbangan. Force on the bend, gravitational force, 
and force on the bend are all factors that affect stability.

1.	 Bidang tumpuan suatu benda adalah bagian 
tubuh yang kontak dengan permukaan tumpuan 
dan daerah yang ditunjukkan dengan garis 
putus-putus. Ukuran dan bentuk bidang 
tumpuan sangat penting untuk stabilitas suatu 
benda, karena mereka memastikan bahwa titik 
berat badan tetap di atas bidang tumpuan.

2.	 Ketinggian titik berat Papa Orang Dewasa: Pada 
posisi beriri normal, titik beratnya berada di 
sekitar sacrum. Jika mengangkat kedua lengan 
atau mengangkat beban di atas ketinggian 

pinggang, titik berat berpindah ke posisi yang lebih tinggi, yang 
membuat mempertahankan keseimbangan semakin sulit. Aktivitas 
seperti menyimpan beban di atas kepala, canoeing, dan berjalan 
dengan tongkat bambu sangat sulit karena ketinggian titik berat 
badan. Dengan menurunkan titik berat badan, stabilitas akan 
terganggu karena akan memudahkan perpindahan anguler titik 
berat badan lebih besar dalam batas terjauh dari bidang tumpuannya.

3.	 Letak garis gravitasi terhadap bidang tumpuan: Selama garis 
gravitasinya (proyeksi titik berat badannya) jatuh dalam bidang 
tumpuannya, benda tetap stabil. Semakin dekat garis gravitasi 
dengan pusat bidang tumpuan, semakin stabil benda itu. Sebaliknya, 
semakin dekat garis gravitasi dengan marjin bidang tumpuan, 
semakin kurang stabil benda itu.
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4.	 Massa, berat, gesekan, pengaturan segmen tubuh, psikologis 
dan visual adalah faktor yang mempengaruhi keseimbangan. 
Massa berpengaruhi ketika bekerja yang berpengaruhi oleh gaya 
eksternal. Gesekan merupakan kesulitan untuk mempertahankan 
keseimbangan, pengaturan segmen tubuh harus berubah posisinya 
untuk mempertahankan keseimbangan secara keseluruhan. Faktor 
fisiologis terhadap mekanisme keseimbangan adalah “Semicircular 
Canals”.

Prinsip – Prinsip Stabilitas

1.	 Prinsip I: Stabilitas suatu benda berkorelasi positif dengan titik 
beratnya. Contoh: Pesenam yang berdiri di atas balok keseimbangan 
dengan cepat mengubah posisi berjongkok ketika kehilangan 
keseimbangan. Pegulat tetap stabil dengan menurunkan titik berat 
badannya.

2.	 Prinsip II: Perluasan bidang tumpuan ke arah garis gaya (arah 
kerja gaya) menghasilkan stabilitas yang lenih besar. Contoh: Saat 
menagkap bola baseball atau bola medis yang dilempar dengan 
kecepatan tinggi, akan lebih mudah untuk menangkapnya jika 
bidang tumpuan searah melebarkan dengan arah bola. Memberikan 
jarak yang lebih lebar untuk menghentikan atau menurunkan laju 
bola dengan cara ini.

3.	 Prinsip III: Garis gravitasi harus memotong bidang tumpuan untuk 
memberikan ruang gerak yang lebih besar ke arah gerakan. Ini 
akan memastikan stabilitas maksimum. Sebagai contoh, seorang 
pemain tarik tambang memiringkan tubuhnya ke belakang untuk 
mempersiapkan diri untuk menyerap tarikan ke depan yang kuat 
dari lawan mereka.

4.	 Prinsip IV: Stabilitas suatu benda berkorelasi positif dengan 
massanya. Contoh: Pemain dengan massa tubuh yang besar lebih 
mampu mempertahankan stabilitas daripada pemain yang kurang 
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berat dalam olahraga di mana hambatan terhadap benturan sangat 
penting, seperti American Football.

Simpulan

Dari pemahaman materi mengenai titik berat tubuh, dapat disimpulkan 
betapa pentingnya titik berat tubuh untuk meningkatkan performa dan 
mengurangi resiko cedera, sehingga atlet dapat berkompetisi dengan 
lebih baik dan aman. Titik berat tubuh adalah pusat dimana massa tubuh 
dianggap terpusat dan dimana gaya gravitasi bekerja secara efektif. Dalam 
olahraga, penguasaan dan pengendalian titik berat tubuh berkonstribusi 
pada keseimbangan, stabilitas, dan efesiensi gerakan.

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 
mendukung dan membantu kami dalam penyusunan buku biomekanika 
dan kinesiologi olahraga bab titik berat tubuh ini. Terutama, ucapan terima 
kasih kami sampaikan kepada Bapak Puguh Satya Hasmara selaku dosen 
pengampu mata kuliah Biomekanika dan Kinesiologi Olahraga Offering C 
2023 yang telah memberikan bimbingan, wawasan, dan pengetahuan yang 
diberikan selama proses pembelajaran. Kami juga mengucapkan terima 
kasih kepada rekan-rekan sekelompok atas diskusi dan kerjasamanya 
dalam penyusunan penulisan ini. Semoga buku biomekanika dan 
kinesiologi olahraga bab titik berat tubuh ini dapat berkonstribusi positif 
dan bermanfaat bagi pembaca.
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