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POLA POLIMORFISME ACTNS R577X PADA ATLET ATLETIK NOMOR YANG BERBASIS
KECEPATAN, KEKUATAN, DAN POWER

Rachmah Laksmi Ambardini

Jurusan Pendidikan Kesehatan dan Rekreasi, Fakultas llmu Keolahragaon Universitas Negert
Yogyakarta, E-mail: ambardiniZB@gmail.com
rachmah_la@uny.ac.id

ABSTRAK

Gena ACTN3 berfungsi mengode pembentukan protein a-actinin 3 di serabut otot
skelet tipe cepat, suatu protein sarcomeric yang diperlukan untuk menghasilkan
kontraksi otot yang eksplosif, seperti yang dibutuhkan pada olahraga yang
membutuhkan kecepatan, kelkuatan maupin power. Ada hubungan yang kuat antara
dihasilkannya ACTN3 oleh alel fungsional (577R] dari gena ACTNZ dan performa
atlet pada kecepatan, kekuatan, dan power. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui
pola polimorfisme gena ACTNI RE77X atlet Atletlk, Indonesia yang menekuni
nomor-nomor berbasis pada kecepatan, kekuatan dan power. Penelitian ini
melibatkan 33 atlet Atletik yang sudah pernah bertanding di tingkat nasional,
menekuni nomor yang berbasis pada Kecepatan, kekuatan, maupun power. Sebelum
mengikuti penelitian, subjek diminta menandatangani  kesediaan mengikuti
penelitian (informed consent]. lsolasi DA diambil dari darah vena antecubiti
Amplifikasi fragmen DNA dilakukan dengan polymerase chain reaction [PCR).
Selanjutnya dilakukan restriction fragment fength polymarphisin (RFLF] dengan
enzim Ddel dan diwarnai dengan ethidium bromide serta divisualisasi
menggunakan sinar ultra violet, seliingga diperoleh gambaran polimorfisme gena
ACTN3 R577X dengan kemungkinan genotip RR, RX, atau Xa. Teknik analisis data
menggunakan analisis  deskriptif kuantitatif untuk menggambarkan pola
polimorfisme gena ACTNI R5T7X pada atlet Atletik, nomer yang berhasis pada
kecepatan, kekuatan, dan power. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian
besar atlet (87,9%) mempunyai genotip RX. Sementara 12,19 atlet mempunyai
genotip RR dan tidak ada atlet yang hergenotip XX (0%). Dari hasil tersebut dapat
disimpulkan hahwa atlet atletik Indonesia nomor yang berbasis pada kecepatamn,
kekuatan, dan power tidak ada yang mengalami mutasi gena ACTN3 R577X, baik
pada atlet pria maupun wanita. Tampak bahwa alel R sangat menunjang performa
dalam nomor yang herbasis pada kecepatan, kekuatan, dan power.

Kata Kunci: polimarfisme ACTN3 R577X, atletik.

PENDAHULUAN

Seorang atlet elit dibentuk oleh sejumlah faktor pendukung, seperti faktor lingkungan
(program latihan, diet), faktor mental dan predisposisi genetik. Gena menentukan potensi
seseorang untuk mengembangkan berbagal karakteristik struktural dan fungsional penting
dalam olahraga (Neeser, 2009). Gena juga menentukan bagaimana seorang atlet merespon
program latihan, nutrisi, dan faktor lingkungan lainnya (Bouchard et al, 1997). Fada atlet elit,
program latihan dan pengaturan nutrisi hampir sama kualitasnya diantara kompetitor, sehingga
peran gena dalam menentukan prestasi tinggi dalam olahraga menjadi perhatian. Pada cabang
olahraga atletik, pemecahan rekor dunia maupun olimpiade lerus terjadi, baik pada nomor lari
(track) maupun lapangan (field). Femegang rekor dunia tersebut tampaknya berhubungan
dengan predisposisi genetik tertentu. Rekor dunia lari jarak pendek, seperti lari 100 m dan 200
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m dipegang olch atlet-atlet Jamaika. Sementara untuk lari jarak jauh dipegang oleh atlet-atlet

Kenya.

Fakta bahwa beberapa individu yang berbeda latar belakang ras atau stnik cenderung
mendominasi beberapa cabang olahraga menarik perhatian banyak pihak. Pencapaian pelari-
pelari jarak jauh dari Kenya dan Ethiopia pada Olimpiade XXIX di Beijing dan sprinter dari
lamaica membuat para ilmuwan mencari tahu mekanisme biologis yang bertangoung jawab
untuk dominansi selektif berbagai kelompok eétnik pada nomor lari. Kesuksesan atlet-atlet Afrika
Timur pada nomor lari jarak jauh dan atlet-atlet Jamaica pada nomor lari sprint menumbuhkan
kesadaran bahwa kelompok eétnik tertentu mempunyai keuntungan genetik yang mmembuat
performa mereka superior (Neeser, 2009). Saat ini, salah satu gena yang banyak diteliti terkait
dengan performa fisik dalam olahraga adalah gena a-actinin 3 (ACTN3).

a-actinin adalah protein yang mengikat actin dengan berbagai fungsi pada berbagai tipe
sel yang berheda, berlokasi di kromosom 11g13ql4 (MacArthur & North, 2004). Gena ACTN3
mengode pembentukan protein a-actinin 3, suatu protein pengikat actin yang secara struktural
terkait dengan distrofin, Pada sel otot, a-actinin 3 terletak pada garis 2, membentuk struktur
yvang dapat menstabilkan kontraksi otot. Selain terikat dengan filamen actin, e-actinin juga
terkait dengan sejumlah sitoskeleton dan molekul pembawa sinyal, yang menyiratkan bahwa
protein tersebut berperan penting secara struktural dan sebagai pengatur organisasi

sitoskeleton dan kontraksi otot (Mills ecal., 2001).

Pada manusia, ada 2 gena yang mengode pembentukan a-actinin otot skelet, yaitu ACTNZ
dan ACTN3. Gena ACTNZ dickspresikan pada semua tipe serabut otot skelet, sedangkan gena
ACTN3 ekspresinya terbatas pada serabut otot tipe cepat [100% serabut otot tipe b dan 50%
tipe 1la) (North et al,, 1999]). Kapasitas serabut atot tipe Il untuk menghasilkan kekuatan pada
kecepatan tinggi dan kapasitas beradaptasi terhadap latihan sangat dipengaruhi oleh faktor
genetilk. Perbedaan struktur kontraktil karena ada atau tidaknva a-actinin 3 di sarcomere
serabut otot tipe cepat juga berkontribusi terhadap perbedaan power yang dihasilkan seseorang.

Polimorfisme ACTN3 [R577X) terjadi sebagai akibat tidak terbentuknya protein a-actinin
3 dan diduga mempengaruhi fungsi otot skelet, khususnya pada atlet elit. Mutasi gena ACTN3
terjadi pada berbagai etnis dengan prevalensi yang berbeda-beda: Secara umum, afro-amerika
mempunyai prevalensi paling rendah, sedangkan orang Asia paling tinggi.

Alel X hanya sedikit ditemukan pada atlet elit nomor sprint dan power dibandingkan
dengan populasi umum dan diperkirakan tidak menguntungkan pada olahraga yang
membutuhkan power tinggi. Studi-studi yang melibatkan atlet elit memperlihatkan bahwa
adanya protein otot spesifik (ACTN3) berkontribusi terhadap kemampuan otot untuk
menghasilkan kontraksi otot dengan kelkuatan penuh pada kecepatan tinggi (Yang et al., 2003).

Cabang olahraga Atletik terdiri atas nomor-nomor lari (frack) dan lapangan (field). Nomor
lari dibagi menjadi lari jarak pendek (100 m, 200 m, 400 m, lari gawang), lari jarak menengah
(BOO m dan 1500 m), lari jarak jauh {3000 m, 5000 m, 10.000 m dan maraton], serta ultra
maraton. Sementara nomor lapangan meliputi nomor lempar dan lompat. Nomor-nomor yang
berbasis pada kecepatan, kekuatan dan power adalah nomor lari jarak pendek dan nomor-
nomor lapangan. Pada nomor-nomor ini, metabolisme dominan adalah metabolisme anaerob
dan otot yang sangat berkembang adalah serabut otot tipe cepat yang sifatnya lebih anaerob.
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Seperti yang sudah dijelaskan di bagian terdahulu, atlet yang menekuni olahraga yang
membutuhkan kecepatan, kekuatan dan power akan mendapat keuntungan lebih apabila

mempunyai gena ACTN3 di otot tipe cepatnya.

Sampai saat ini, pola polimorfisme gena ACTN3Z R577X atlet Indonesia, khususnya pada
cabang Atletik nomor yang berbasis kecepatan, kekuatan dan power belum diketahut.
Bagaimanakah pola polimorfisme tersebut? Apakah atlet Indonesia sudah menekuni nomor-
nomor yang sesuai dengan predisposisi genetiknya? Penelitian ini akan mengkonfirmasi

permasalahan tersebut.

METODE

Penelitian ini sudah mendapat izin dari komisi etik Fakultas Kedokteran UGM dan
masing-masing subjek memberikan pernyataan kesediaan ilkut dalam penelitian secara tertulis

(informed consent].

Subjek. Penelitian ini melibatkan 33 atlet atletik yang pernah berlaga di tingkat nasional,
terdiri dari atlet yang menekuni nomor-nemor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan dan
power, baik pada nomor track (lari) maupun field (lompat, lempar, tolak peluru), Nomor lari
meliputi lari 100 m, 200 m, 400m dan lari gawang, sedangkan nomor lapangan meliputi lompat
jauh, lompat galah, lompat tinggi, lempar cakram, lempar lembing dan tolak peluru. Atlet yang
ilkut serta dalam penelitian bisa dikelompokkan menjadi atlet elit dan subelit. Atlet dinyatakan
sebagai atlet elit jika minimal sudah pernah meraith medali emas di Pekan Olahraga Nasional
(PON), sedangkan atlet subelit adalah atlet yang mengikuti kejuaraan atletik tingkat nasional,

namun belum pernah mendapatkan medali emas PON.

Pemeriksaan Molekular. DNA diisolasi dari darah tepi vena antecubiti menggunakan
mini kit DNA (Geneaid). PCR digunakan untuk amplifikasi fragmen DNA yang sesuai. Produk PCR
selanjutnya diproses untuk memperoleh genotip ACTN3 dengan menggunakan teknik RELP,
didigesti dengan enzim Ddel. Fragmen untuk alel R terpotong di 2 tempat, yaitu di posisi 205 bp
dan 86 bp. Sementara alel X dikenali dengan adanya pemotongan fragmen di 3 tempat, yaitu 108
bp, 97 bp, dan 86 bp, Fragmen tersebut dipisahkan dengan agarose gel 3%, diwarnai dengan

othidium bromide sehingga hisa divisualisasi di bawah sinar ultraviolet,
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Analisis Statistilc. Frekuensi genotip dianalisis secara deskriptif kua ntitatif.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Karakteristik subjek penelitian bisa dilihat pada tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Karakteristik dasar atlet Atletik nomor kecepatan, lkekuatan, dan power
I I

Karakteristik rerata £ 5D
Umur, tihun 231 +39
Tingai Badan, cm 1647 + 18,4
Berat Badan, kg G34+ 189
BML, kg/m2 22145

Umur rata-rata subjek penelitian adalah umur yang ideal untuk mencapai prestasi puncak
bagi seorang atlet, yaitu 23,1 tahun . Karakteristik tinggi badan dan berat badan subijelk
penelitian secara berturut-turut mempunyai rerata 1647 cm dan 634 kg. Bila dilihat
simpangan deviasinya cukup lebar, karena pada atlet nomor tolak peluru mempunyai tinggi dan
berat badan melebihi ukuran rata-rata atlet nomor lainnya. Body mass index (BMI) atlet tolak
peluru masuk kategori obesitas. Namun demikian, pada atlet, tingginya angka BMI biasanya
akibat banyaknya massa ctot yang dimiliki, bukan kadar lemak s:bkutannya. Tinggi badan,
terutama panjang tungkai berpengarub pada panjang langkah yang dapat dilakukan oleh

seorang pelari selama pertandingan (Maughan, 2009).

Distribusi penotip 33 atlet Atletik yang menekuni nomor-nomor berbasis pada kecepatan,
kekuatan dan power yaitu RR = 4 (12,1%), RX = 29 (B7,9%), dan XX = 0 (0%). Sementara
frekuensi alel R dan X secara berturut-turut adalah 56,1% dan 43,9%. Tidak ada atlet Atletik
yang menekuni lari jarak dekat maupun nomor lapangan yang mengalami mutasi gena ACTNS.

Tabel 2. Distribusi gena ACTN3 R577X berdasarkan nomor yang ditekuni

Hr_:t (%) :

E Atlet n Genotip [!l,z'(|]
RR RX XX R X
"~ Total 33 4(121)  29(879) 0 56,1 43,9
Sprinter 15 2 (13,3) 13 (86,7) 0 . -
Thrower & - 1916,7) 5(83.3) 0 - -
furr:pc!r _1_2 1(8,3] 11.(91,7) ] - -

Subjek penelitian didominasi oleh atlet laki-laki (75,8%), sedangkan atlet wanita 24,2%.
Dari 4 orang atlet yang bergenotip RR, 3 orang laki-laki dan 1 orang wanita, sedangkan dari 29
atlet, 22 laki-laki dan 7 orang wanita. Sementara apabila dilihat dari status atlet, apakah
termasuk kategeri elit atau subelit, ada 3 orang atlet elit yang mempunyai genotip RR dan 1
orang dari kategori subelit. Data selengkapnya terlihat pada tabel 3 dan 4.
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Tabel 3. Data genotip ACTN3 berdasarkan jenis kelamin (n=33)

A

Genotip (%]

i s Jenis Kelamin D /) T
RR RX XX
Laki-lald 25 12 88 0
Wanita B 2.5 g87.5 0 k

Tabel 4. Distribusi genotip ACTN3 berdasarkan status atlet (n = 33)

Status Atlet n = Ge[{mip (%) 5 =N
RR RX XX
Elit 13 23 ) 0
Subelit 20 5 95 ]
Pembahasan

Bukti awal adanya pengaruh kuat gena ACTNZ terhadap performa fisiic dalam olahraga
pertama kali dilaporkan oleh Yang et al. (2003]), Genotip XX gena ACTNI ditemukan dalam
frekuensi yang rendah pada atlet yang berorientasi pada kekuatan dan power (Druzhevskaya et
al,, 2008; Cieszczyk et al, 2011). Pada penelitian ini, atlet Atletik yang menekuni nomor yang
berbasis pada kecepatan, kekuatan, dan pewer setidaknya mempunyai 1 alel R. Tidak adanya
atlet yang bergenotip XX (tidak terbentuk protein w-actinin 3 di otot skelet tipe cepat)
menyiratkan bahwa atlet-atlet tersebut sudah menekuni nomor-nomor yang sesual dengan
profil genetik ototnya. Temuan penelitian ini menguatkan dugaan bahwa gena ACTNI genotip
RR dan RX terkait dengan predisposisi dalam olahraga yang berorientasi pada kecepatan,

keluatan dan power.

Atlet yang bergenotip RR hanya 2 orang. Seorang sprinter sangat menguntungkan apabila
tnempunyai genotip RR (homozigot) karena ekspresi protein a-actinin 3 penuh. Aktivitas atlet
nomor-nomor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan, dan power membutuhkan kontraksi otot
berulang-ulang dalam intensitas tinggi. Adanya a-actinin 3 di serabut otot tipe cepat (otot putih]
memberi keuntungan karena protein tersebut dapat menstabilkan serabut otot selama

lcontraksi.

Berbeda dengan temuan penelitian ini, prevalensi polimorfisme gena ACTN.3 R577X pada
populasi Asia sekitar 25% {Yang, 2003). Hal ini mungkin karena terbatasnya sampel penelitian
yang dilakukan. Pada atlet elit, khususnya yang herhasis pada kecepatan, kekuata, dan power,
prevalensi polimorfisme gena ACTN3 R577X lebih rendah daripada popuiasi umum. Seorang
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atlet adalah individu unik dengan kondisi khusus karena lingkungan vang dihadapi berbeda,
yaitu latihan fisik keras. yang berlangsung lama. Pada orang yang bukan atlet, mempunyai gena
ACTN3 atau tidak mungkin tidak berpengaruh banyak, namun pada atlet atau seorang calon
atlet, adanya gena ACTN3I mungkin menjadi penentu penting berhasilnya seorang atlet menuju

prestasi puncak ke tinglkat dunia.

SIMPULAN

Prevalensi gena ACTN3 R577X pada atlet Atletik yang menekuni nomor yang berbasis
pada kecepatan kekuatan, dan power yaitu genotip RR 6,1% dan RX 93,9 %. Tidak adanya atlet
atletik nomor yang berbasis kecepatan, kekuatan dan power yang meugalami mutasi gena
ACTN3 R577X menyiratkan bahwa alel R gena ACTN3 R577X sangat penting pada nomor-nomor
yang berbasis pada kecepatan, kekuatan dan power.
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