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1.

Identitas Matakuliah

Nama Program Studi
Nama Matakuliah
Kode Matakuliah
Kelompok Matakuliah
Bobot sks

Jenjang

Semester

Prasyarat

Status (wajib/ pilihan)
Nama dan kode dosen

: [lmu Keolahragaan
: Fisiologi

: T161004

: Prodi

: 3 sks

: Setrata 1

01

: Wajib
: Hadiono, M.Or,




2. Deskripsi Matakuliah
Mata kuliah ini membahas tentang fungsi organ tubuh manusia (tulang, otot, jantung, paru-paru, pembuluh darah, ginjal,
pencernaan dan endokrin) dalam kaitannya dengan pemeliharaan homeostasis tubuh.

3. Capaian Pembelajaran Program Studi
Mahasiswa menguasai pengetahuan dan konsep dasar fisiologi manusia

4. Capaian Pembelajaran Matakuliah
Pengantar fisiologi manusia
Struktur dan fungsi sel
Sistem saraf

Sistem otot

Sistem kardio

Sistem respirasi

Sistem pencernaan

Sistem hormonal

Sistem imun

Metabolisme energi
Thermo regulasi

5. Deskripsi Rencana Pembelajaran

Indikator Capaian Bahan Kajian Bentuk Waktu Tugas dan Rujukan
Pert. Pembelajatan Pembelajaran Penilaian
Matakuliah
1 Mampu memahami | e Pengantar fisiologi | Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep dasar manusia tanya jawab X partisipasi Jurnal
fisiologi manusia e Tingkat organisme 50 dikelas
dan homeostasis tubuh Menit
tubuh e Konsep
homeostasis tubuh




Indikator Capaian Bahan Kajian Bentuk Waktu Tugas dan Rujukan
Pert. Pembelajatan Pembelajaran Penilaian
Matakuliah
Mampu memahami Struktur sel Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep dasar Fungsi setiap tanya jawab X partisipasi Jurnal
Fisiologi sel bagian sel 50 dikelas
Retikulum Menit
endoplasma dan
sistesis pemisahan
Kompleks golgi
dan eksositosis
Lisosom dan
endositosis
Mampu memahami Peroksisom dan Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep dasar detoksifikasi tanya jawab X partisipasi Jurnal
Fisiologi sel Mitokondria & 50 dikelas
produksi ATP Menit
Ribosom dan
sistesis protein
Sentrosom, sentriol
dan mikrotubulus
Sitosol
Mampu memahami Struktur fisiologis | Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep kerja sistem saraf tanya jawab X partisipasi Jurnal
saraf Komunikasi antar 50 dikelas
sel saraf Menit
Sistem saraf pusat
Sistem saraf tepi
Mampu memahami Struktur otot Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan




Indikator Capaian Bahan Kajian Bentuk Waktu Tugas dan Rujukan
Pert. Pembelajatan Pembelajaran Penilaian
Matakuliah

konsep kerja sistem rangka tanya jawab X partisipasi Jurnal
skeletal Mekanisme 50 dikelas

kontraksi otot Menit

rangka

Metabolisme pada

otot rangka

Struktur dan

mekanisme kerja

otot polos

Struktur dan

mekanisme kerja

otot jantung
Mampu memahami Struktur jantung Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku  dan
konsep kerja sistem Mekanisme kerja tanya jawab X partisipasi jurnal
kaedio jantung 50 dikelas

Mekanisme kerja Menit

pembuluh darah

Jenis dan fungsi

darah
Mampu memahami Anatomi Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
kensep kerja sistem pernapasan tanya jawab X partisipasi jurnal
respirasi Mekanisme 50 dikelas

pernapasan Menit

Pertukaran &

transport gas

e Kontrol pernapasan

UJIAN TENGAH SEMESTER




Indikator Capaian Bahan Kajian Bentuk Waktu Tugas dan Rujukan
Pert. Pembelajatan Pembelajaran Penilaian
Matakuliah
9 Mampu memahami | e Organ-organ Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep kerja sistem pencernaan tanya jawab X partisipasi jurnal
pencernaan o Mekanisme kerj a 50 dikelas
sistem percernaan Menit
10 Mampu memahami | e Prinsip umum Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep kerja sistem endokrin tanya jawab X partisipasi jurnal
endokrin e Hipotalamus dan 50 dikelas
hipofisis Menit
¢ Jenis dan fungsi
kalenjar endokrin
11 Mampu memahami | e Jenis-jenis dan Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku  dan
konsep kerja sistem prinsip kerja tanya jawab X partisipasi jurnal
endokrin adipokin 50 dikelas
e Sistem kerja leptin Menit
¢ Sistem kerja
adiponektin
e Sistem kerja
resistin
¢ Sistem kerja
visfatin
e sistem kerja sitokin
12 Mampu memahami | ¢ Komponen sistem | Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku  dan
konsep kerja sistem imun tanya jawab X partisipasi jurnal
Imun e Imunitas alamiah 50 dikelas
e Imunitas adaptif Menit
¢ Sitokin inflamasi
¢ Sitokin anti
inflamasi
13 Mampu memahami | ¢ Metabolisme Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan




Indikator Capaian Bahan Kajian Bentuk Waktu Tugas dan Rujukan
Pert. Pembelajatan Pembelajaran Penilaian
Matakuliah
konsep kerja Sistem energi tanya jawab X partisipasi jurnal
energi Pembentukan 50 dikelas
sistem energi aerob Menit
Pembentukan
sistem energi an
aerob
14 Mampu memahami Metabolisme Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep kerja Sistem karbohidrat tanya jawab X partisipasi jurnal
energi Metabolisme Lipid 50 dikelas
Metabolisme Menit
protein
15 Mampu memahami Mekanisme Presentasi dan diskusi | 3 SKS kehadiran, Buku dan
konsep thermo produksi panas tanya jawab X partisipasi jurnal
regulasi tubuh tubuh 50 dikelas
manusia Proses pengeluaran Menit
panas tubuh
16 UJIAN AKHIR SEMESTER

6. Daftar Rujukan
1. Sherwood. (2013). Introduction To Human Physiology, 8th ed.(Terjemahan Bram U P endit dkk). Jakarta: ECG

2. Sugiharto. (2014). Fisiologi Olahraga. Malang. Penerbit universitas Negeri Malang.
3. Ganong, W F.(2008). Fisiologi Kedokteran. (Terjemahan Bram U P endit dkk). Jakarta: ECG
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~|. {a}) Chemical level: a molecule in
| the membrane thal encloses a cell

| (b} Cellular level: a cell
| in the stomach lining

(c) Tissue level: layers of
| lissua in the stomach wall

(d} Organ level:
the stomach

| (e} Body system
level: the digostive

(f) Organism level:
the whole bodly .

IFigure 1-2 Levels of organization in the hody, showing an example for each level,
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HOMEOSTASIS

HOMEOSTASIES is
the State of Steady
Internal Fhysical amd
Chemical Conditions
MMaintained by
Living Systerms

= VARTABLES —
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FLUID BALANCE

T te_J§

Blood Distributes Heat

Throughowut Body : and Release Heat B[.DBD P
N '\—«-._.r"r, lﬁ'\_,-"—'"". e -
EXAMPLE

Blood glucose Pancreas Body Cells Takes Liver Takes Blood Glucose Homeostasis
Level Rises Release Insulimn up Glucose up Glucose Level Declines (Oprraimal Glucose)



PROYEK FISIOLOGI

Tugas dengan skema kelompok
Tugas berbentuk makalah

Isi makalah membahas tentang bahan kajian yang ada di RPS, pembahasan disajikan selengkap
mungkin

Isi redaksional makalah disesuaikan dengan penulis

WAIJIB menuliskan rujukan / sumber literatur dari buku,jurnal/karya ilmiah lainnya
Tugas akan dipresentasikan disetiap pertemuan

Setiap kelompok yang melakukan presentasi akan ada kelompok pembanding

Kelompok pembanding bertugas untuk mempelajari dan membuat pertanyaan-pertanyaan untuk
melengkapi materi dari kelompok presenter

Tugas makalah diserahkan ke pembanding maksimal H-2 sebelum hari presentasi

Setiap kelompok berhak untuk melakukan diskusi atau bimbingan tugas kepada dosen pengampu
mata kuliah / prodi IKOR jika diperlukan



| Sealey-Stephens-Tate: T — | @ The MeBraw-tia
Essentials of Anatomy & Functisns Companies, 2001
Physialogy, Foarth Editian

Chapter Three  Cell Structures and Thelr Funﬂim‘sl




1. Ribosomal proteins, produced in the
cytoplasm, are transported through
nuclear pores into the nucleolus.

2. Ribosomal riborucleic acid (rARMA),
produced in tha nucleolus, is assembled
with ribosomal proteins to form small and
large ribosomal subunits.

3. Tha small and large ribosomal subunits
leave the nuclecius and the nucleus
throwgh nuclear poras.

4. The small and large subunits, now in the
cytoplasm, combine with one anothar to
form ribosomes.

3.4 Production of Ribosomes




Smooth ER

£ Transport vesicle
budding off

Transport vesicles

£y Fusion with Golgl complex

‘\!ﬁ_&'—""'l Secretory vesicles

&

(exocytosis)

@

®
®

The rough ER synthesizes proteins to be secreted to the
axterior or to be incorporated ino the callular membrana.

The smooth ER packages the secretory product into
ransport wvasicles, which bud off and move to the Golgl
complex.

The transport vasicle fusaes with the Golgl complax, opans
up, and amptias its contents into the closest Golgi sac.

As the newly synthesized proteins from the ER travel by
veasicular transport through the layers of the Golgt complex,
this complex modifies the raw proteins into final form and
sorts and directs the finished products o their final
destination by varying their wrappers.

Sacretory vesicles containing the finished protein product
bud off the Golgl complex and remain in the cytosol, storing

the product until signaled to empty.

On appropriate stimulation, the sacretory vasicles fuse with
the plasma membranea, open, and empty their contents 1o
the cell's exterior. Sacralion has occurrad by exocytosis,
with the secretory product never having come into contact

with the cytosol.






1. The Golgi apparatus concentrates and, in
some cases, modifies protein molecules
produced by the rowgh ER and then
packages them in secretory vesicles.

2. A secretory vesicle is pinched off
the Golgi apparatus.

3. In exocytosis, the vesicle moves to
the cell membrane, fuses with the
membrana, opens 1o the outside,
and releases s contents into the
extracellular space.

Cell membrans




QOuter membrana
Inner membrane

Figure 3.7 Mitochondria
{a) Typical mitochondrion structure. (8] Electron micrograph of mitechondria in longitudinal and cross sections.
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A seniral (serat aferen) Reseplor
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sel

akson
* Jalur saraf otonom aelaren terdiri dari rantal dua neuron antara
SEP dan organ efektor



Central nervous system (CNS)

TReR SR

‘;I. b

i
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e

KEY

A Contral nervous systam
| Paripharal narvous system
W affarent division of PHS*
. Effarant divizion of PHNS
B Somatic nenous systam
B Autonomic nenvous systam s g

=
: 4 Effactor organs
B Enteric nenvous system (made up of muscle and gland tissua)




e Spinal Cord



Spinal Cord

Spinous
Process

Body

Facet
Joint

Transverse
Process

Medula =——
senikalis

Madula —
thorakalis

Madula —

lumbaliz

Madula —
sakralis
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TYPE OF MUSCLE CELLS

Cardiac muscle

-—

Skeletal muscle

Smooth muscle
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'E' Tropondn complex Troponecin
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Sarcolemma
Basal lamina

53' reticulum ﬁs



Axon terminal
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kontraksi otot

Shortened

Dalam keadaan rileks, troponin
dan tropomiosin berinteraksi
dengan aktin, mencegah
jembatan silang miosin untuk
bergabung dengan aktin. Selama
kerja otot, kepala myosin
berpasangan dengan aktin dari
ikatan Ca dengan troponin-
tropomiosin.



! Thin Thick .
*+, 1 filament  filament e

Contraction: Sarcomere length = 2.7 pm

Z line
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Type |
(Slow Twitch)

Types of Muscle Fibres

Type ll
(Fast Twitch)

Type lla Type lix



Nama lain Lambat; oksidatif; Cepat;oksidatif- Cepat; glikolitik;
merah glikolitik; merah putih

muda/pink

Sistem jalur energi utama Aerobik Aerobik atau Anaerobik
anaerobik

Intensitas aktivtas otot Ringan sedang Berat Sangat berat

Kecepatan isoenzim ATPase miosin Lambat Cepat Cepat

Kemampuan pemompaan Ca*" di Sedang Tinggi Tinggi

reticulum sarkoplasma

Diameter Kecil Sedang Besar

Kemampuan glikolitik Rendah Sedang Tinggi

Kemampuan oksidatif (berhubungan Tinggi Sedang Rendah

dengan kandungan mitokondria,

kepadatan kapiler, kandungan mioglobin)

Sumber energi utama Glukosa, lemak, Glukosa, lemak, Glikogen

laktat

glikogen, laktat




TABLE 18.2 Classification of Human Skeletal Muscle Fiber Types

Fiber Type Type | Fibers Type lla Fibers Type lix Fibers Type llb Fibers
Contraction time Show Moderately fast Fast Wery fast
Size of motor neuron Small Medium Large Very large
Resistance o fatigue High Fairly lngh Intermediate Low
Actvity used for Aerobic Long-term anaerobic Short-term anagrobic Short-term anasrobic
Maximum duration of use Hours < 30 minutes <5 minutes < | minute
Fome production Low Medium High Very high
Mitochondrial density High High Medium Low
Capillary density High Intermediate Low Low
Oridati ve capacity High High Intermediate Low
Glycolytic capacity Low High High High
Major storage fuel Triacylglycerol Creatine phosphate, Creatine phosphate, Creatine phosphuate,
glycogen glycogen glycogen

Myosin-heavy chains, MYH7? MYH2 MYHI MYH4

human genes

"MYHT is also known as myosin or my osin heavy chain 4.






Left subclavian artery

(
»

g /

Left internal jugular vein
Left common carotid artery

Aortic arch

Erachiocephalic (trunk) artery \

Left pulmonary artery

Superior vena cava (to lungs)

Right pulmonary artery

\
|

Left atrium

Left pulmonary veins

% — (from lungs)

Right pulmonary veins Circumilex artery

Left coronary artery

Left coronary vein

Left anterior descending
artery

Left ventricle

Right atrium
Right coronary arery '

Inferior vena cava

A Right ventricle Aorta

Left common carofid artery
Brachiocephalic artery /____,__.a-""‘ Left subclavian artery
/_,_- Aortic arch

Superior vena cava

e

Left pulmonary arte
Right pulmenary artery _ '( Y r,__,,-s-"LE“ a;:ﬁum ry artery
'~ =
. . #:@; 7.Laﬂ pulmonary veins
Right pulmonary veins <" . n a2 y Mitral valve
Pulmonary :

semilunar valve

Right atrium

Tricuspid
valve

Chordae

tendineasa Right ventricle



Pulmonary Cirgulation

Sysemic Clrculation

Inbermal
regpiration

Cellular
respiration



Aspect and
Normal Range

Description

Heart rate (pulse):
60-80 bpm

Stroke volume:
6080 mbL/beat

Cardiac output:
5-6 L/min

Ejection fraction:
60%-70%

Cardiac reserve:
15 liters or more

Generated by the SA node, propagated through the conduction pathway; parasympathetic
impulses (vagus nerves) decrease the rate; sympathetic impulses increase the rate

The amount of blood pumped by a ventricle in one beat

The volume of blood pumped by a ventricle in 1 minute; stroke volume x pulse

The percentage of blood within a ventricle that is pumped out per beat

The difference between resting cardiac output and maximum cardiac output during exercise
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1. Kegiatan menginhalasi dan mengekshalasi udara

dengan tujuan mempertukarkan oksigen dengan
CO2 = bernafas/ventilasi

2. Proses metabolisme selular dimana O2 dihirup,
bahan2 dioksidasi, energi dilepaskan dan CO?2 serta
produk yang sdh dioksidasi dihembuskan



HQUIE 14.3 An anterior view of the larynx, trachea,
and hmygs.

. Epiglotas
2. Thyrood cartilage
3. Cricoid cartilage
. Thyroid gland
5. Right lung

7. Pulmonary vessels
Trachea

G, Carina

10, Left pri:acipﬂl

{(primarv) bron




Pulmonary artery Pulmonary
Nasal (deoxygenated arteriole
passage blood from heart) Bronchus |28

Pulmonary vein
(oxygenated venule
blood to heart)




Rangkaian pertukaran 02
dan co2 diluar sel



Adalah tekanan yang
ditimbulkan oleh
berat udara
diatmosfer pada
benda dipermukaan
bumi. Rata-rata
tekanan ini adalah
760 mm hg

a

Tekanan didalam
alveolus, udara akan
menuruni gradien
tekanan setiap kali
tekanan intraalveolus
berbeda dengan

N

tekanan atmosfer
U 4

4 N

Tekanan didalam
kantong pleura.
tekanan ini lebih
rendah dari tekanan
atmosfer. Rerata 754
mm hg

A /




M

‘““Tekanan gas akan menurun jika volume ruang meningkat,
begitupula sebaliknya”

760 mm Hg

Airways (reprasents all airways collectrvely)

mhdbyﬂ’mwmpfhgsn :

—— Thoracic wall (represents entire thoracic cage)

Intra-alveolar pressure (the pressure within
the alveoli—760 mm Hg when equilibratad
with atmospheric prassure)

Pleural sac (space reprasents pleural cawity)

Intrapleural pressure (the pressure within
the pleural sac—the pressure exartad
cavity, usually less than atmospheric
pressure at 756 mm Hg)

Lungs (represents all alveoii collectively)



° ° ° ° ° —
Ventilasi pulmonar : inspirasi dan ekspirasi

* Gas berjalan dari suatu tempat bertekanan tinggi ke tempat
bertekanan rendah.

* Inspirasi terjadi bila diafragma dan otot interkostal berkontraksi,
yang meningkatkan ukuran (dan volume) dada. Ketika tekanan
intrapulmonar turun, udara masuk ke paru-paru sampai tekanan

intrapulmonar dan tekanan atmosfir sama

» Ekspirasi lebih bersifat pasif, terjadi begitu otot-otot inspirasi
berelaksasi dan paru-paru kembali ke semula. Bila tekanan
intrapulmonar melebihi tekanan atmosfir, udara keluar dari paruparu.



Inspirasi

Mh—m
Sequence of events superlor-inferior Changes In lateral dimensions
(1) Inepiratory muscles
coniract (diaphragm
descends; rib cage
riuﬂ’}
Ribs elevated
B and sternum
i i I P\ e
(R, P =\ erconas :
(@) Lungs stretched; M = coniract :
intrapulmonary 7 A .
volume increases A N :
\ ﬂ}; N am External ==
(@) Intrapulmonary = S ! intercostals
pressure drops — | | contract
{to =1 mm Hg) B / |
- Diaphragm moves : = p—
(8) Ar (gases) flows 7 Inferiorty during |
its pressure gradient t -
until intrapuimonary
pressure is 0 (equal
o atmospheric
pressura)

Copyright © 2001 Benjamin Cummings, an imprint ol Addison Weslay Longman, inc.




Ekspirasi

Sequence of events e e Changes in lateral dimensions

o
gﬁ
i1

(B Air (gases) flows
out of lungs down
its pressure gradient
wntil intrapulmonary
prassure is D

Copyright © 2001 Benjamin Cummings, an Imprint of Addison Wasley Longman, Inc.




Sternomastoids ____ul | MUSCIES Gf

Scalenes

Inspiratory

Intercostals Expiratory

Expiratory Intercostals

Intercostals

Diaphragm



VENTILASI ALVEOLUS B
[} External Respiration [ internal Respiration A %




-
carbonic | ™ |
. .
anhydrase

Red blood
cell

Figure 13.6 » Transport of carbon dioxide in the plasma and red blood cells as dissolved CO;, bicarbonate, and carbamino
compounds. By far, the greatest amount of carbon dioxide combines with water to form carbonic acid.

Karbon dioksida dalam larutan perlahan bergabung dengan air untuk membentuk
asam karbonat dalam reaksi reversibel berikut: CO2 H20 — H2CO3
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PENGIKATAN O2

Beta polypeptide chains

CH,CH,CO0H

Alpha pulpeptick—:- chains



To ventilatory
muscles

Chemical sate of
blood in medulla
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=N capaclr

_'-.-*Tq e ie the armount of alt breathed 1n Our vital capacity is the largest amuunt

d ot during normal breathing. When resting that can be forced out of our lungs aﬂer

"~ about 500 mi of air moves in and out of the (@Y "18Ve taken In as much alr as we can In oSS

: .. lungs with each breath. breath. The air left behind is cur residual
e volume.

+ Tidal volume

Vital capacity e
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1. PENINGKATAN VOLUME TIDAL

Breathing
Rate Tidal Plumonary

(Breaths - Volume Ventilation
Condition min™') (L-Breath™) (L-min™")

Rest 12 0.5 6

Moderate 30 2.9 75
exercise

Intense 50 30 150

exercise




Maximum Velocity
in Distance Haces

Runming
economy




2. PENINGKATAN VENTILASI

2
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B rhase! Bl Phase I I Phase Il

Semakin lama suatu latihan maka akan meningkatkan ventilasi
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3. TERJADI PENINGKATAN AMBILAN OKSIGEN




Volume dan kapasitas

FPerubahanselama

paru latihan
Vohume Tidal(VT) Jumlahudara yang akan dihimip Memmngkat
Inspwatory Fesume dan akan dikeluarkan setiap daur

pemafazan

Inspirasi Beserve Jumlah maksimal udara yvang dapat | Menurmn
Vohume (IBRV) Volume dilurup setelah mspirasibiasa
cadangan Inspirasi
Ekspirasireserve vohune | hunlah maksimaludara yvang dapat | Sedikit menunin
(EREV) Volume cadangan | dihembuskan pada akhur ekspirasi
ekspirasi biasa

Besidual Vohume (BV)
Vohime residu

Kapasitastotal lhung
capaaty (TLC)kapasitas
total pam

WVital Capacity (VC)
kapasitas vital

Inspiratory Capacity (I1C)
Kapasitasmspirasi

Fungsi residual capaaty

{FE.C) kapasitas fung=

residu

Jumlah udara vangtetap tinggal
didalam pam pada akhir ekspirasi
biaza

Jumlah udara didalam pam setelah
inspirasi maksimal

Jumlah udaramaksimal pada
ekspirasivangkuatsetelahmspiraa
malsimal

Jumlah udara mspirasi maksimal
setelah ekspirasibiasa

Jumlah udara yvangtetaptinggal
didalam pami pada akhir ekspirasi
dalam keadaanistirahat

Sedikit menurin

Sedikat hlenummn

Sedikat henunm

Meninglkat

Sedikit meninglkat




Oxygen Deficit and EPOC

(a) Light exercise

VO,

O,
deficit

/  Steady state ";f{}E

¥

"Rapid” portion
—» of debt

O, debt or EPOC

—» "Slow" portion

Resting VO,

of debt

Exercise time

Recovery

VO,

(b) Heavy exercise

Light vs. Heavy Exercise

Steady state VO,
s "Rapid" portion
deficit of debt
DE debt
or EPOC
"Slow"
portion
of debt
Resting VO,
Exercise time Recovery
e Gad s
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SECARA UMUM

* Kecepatan pernapasan meningkat

* Kedalaman bernapas meningkat > kapasitas vital
* Aliran darah ke paru-paru meningka

* Peningkatan pengambilan & penggunaan O2



—

Terdapat peningkatan ventilasi 50-70 liter per menit ketika seseorang berolahraga
dengan intensitas submaksimal.

KESIMPULAN

Ambilan oksigen akan mengalami peningkatan ketika kita berolahraga sampai 21%
ketika kita berolahraga karena pemenuhan energy juga akan semakin meningkat,
sehingga menyebabkan peningkatan ambilan oksigen tersebut.

Terjadi perubahan volume-voleme didalam paru-paru baik penurunan maupun
peningkatan guna untuk menunjang homeostasis tubuh

Peningkatan intensitas bernafas ketika berolah raga guna untuk menunjang pasokan
02 yang dibutuhkan oleh tubuh
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Sistem endokrin (istilah
endokrin berarti mensekresi
hormon) terdiri dari organ

inang (kelenjar), merupakan
pembawa pesan kimia
(hormon), dan organ target
atau reseptor

Sistem ini mengintegrasikan
dan mengatur fungsi tubuh
untuk menstabilkan lingkungan
internal.




» Hormon yang diproduksi oleh kelenjar endokrin mempengaruhi semua
aspek fungsi manusia; mereka mengatur pertumbuhan, metabolisme,
dan reproduksi, dengan respons akut dan kronis yang meningkat
terhadap stres fisik dan psikologis.

» HORMON merupakan zat kimia pengatur/regulatorik tubuh yang bekerja
melalui darah menuju ke sel target untuk memberikan fungsi tertentu.



¢ Insulin
¢ Glukagon

Hidrofilik * ACTH

e Gastrin

(Larut Air) * Dopamin

* Norepineprin
e Epineprin

Lipofilik e Steroid

(Larut Lemak)




Target cell with
hormane binding
to receptor




Hipotalamus & hypofisis (Master of Gland)

Pineal gland

Hypothalamus

Infundibulum

Posterior

Pituitary gland i
pituitary

(a) Spinal cord (b)



Hipofisis anterior

Pelepasan Hormon Hipofisis Posterior

Kontrol saraf




L L h Thivrm o | e gy

Cell bodies secrete
releasing and
inhibiting hormones

ANTERIOR

growth-
OBE OF promoting
PITUITARY STH = otfects on
most cells

ACTH

A | Capillary bed
Beei—at base of FSH LH
T hypothalmus l & both act on:
K
I |
J ! '
adrenal thyroid gonads mammary
cortex glands
lﬁ':-.=1|::rirlt IaTgr bed
n anterior
pituitary Produces and secretes

its own hormones






{ Target tissuwe)




——p Bloodbome hormone —_— Codisal



Epicardial
adipose tissue

Subcutaneous
adipose tissue

. Visceral
adipose tissue




Lean with normal
metabalic function

Obese with full
metabolic dysfunction

«+ Inflammation
v Metabolic control
v Wascular function

1 Inflammatson
++ Metabodic control

& Wascular functeon




» Sitokin adalah glikoprotein kecil yang diproduksi oleh sejumlah tipe sel, terutama leukosit yang mengatur
sejumlah fungsi fisiologis dan patologis termasuk innate immunity (kekebalan bawaan), Acquired immunity
(kekebalan yang didapat) dan sejumlah besar respon inflamasi (Sivangala & Sumanlatha, 2015: 2).

» Sitokin berfungsi sebagai sinyal intraseluler yang mengatur hampir semua proses biologis penting seperti
aktivasi, pertumbuhan, proliferasi, diferensiasi, proses inflamasi sel serta imunitas (Soeroso, 2007: 172).






« Sistem Imun ialah sistem pada pertahanan
tubuh manusia yang berfungsi menjaga

tubuh manusia dari benda-benda asing bagi
tubuh manusia

* Imunitas adalah ketahanan tubuh atau
resistensi tubuh terhadap suatu penyakit



SASARAN SISTEM IMUN

 Pertahanan Melawan Patogen (Mikroorganisme penyebab
penyakit)

 Menyingkirkan Sel yang “Aus” dan jaringan yang rusakoleh
trauma atau penyakit

 Mengenali dan menghancurkan sel Abnormal yang berasal dari
tubuh



* Respon Imun Non Spesifik yang bekerja
segera/awal untuk menyingkirkan benda asing
dalam tubuh

Sistem Imun
=EVEER

» Bekerja lebih spesifik dan membutuhkan waktu
lebih lama

» peran dari Limfosit B dan Limfosit T

Sistem Imun
adaptif







Innate immunity
{rapid response)

Adaptive immunity

Natural
killer T cell




;,,Micrﬂbe
%| Innate immunity | Adaptive immunity |

Cﬁ Epithelial
barriers

Phagocytes
[y .
N )
&
Complement cells
Hours 7/
0 6 12

Time after infection s



PROSES INFLAMASI

Dalivery
of blood, plasma, and cells to
injured area increases.

4, Neutrophils secrete
factors that kill and degrade
pathogens.

8. Neutrophils and
macrophages Memove
pathogens by phagocytosis.

6. Macrophages secrete
hormones callad cytokines
that attract immunae system
calls to the site and activate
cells involved in tissue repair,

7. Inflammatory responsea
continues until the fonsign
material s eliminated and
the wound is repaired,




A MUSCULAR CONTRACTION

INTERLEUKIN-6 PRODUCTION

GLUTAMINE PRODUCTION @

®

INFLAMMATION REDUCTION
INCREASE IL-10 AND IL1-ra

®

y /
NEUTROPHILS %LYMPHOCYTES
7

MACROPHAGES







PENDAHULUAN

SISTEM
ENERGI
AEROBIK DAN
ANAEROBIK

PENYUSUNAN PROGRAM
LATIHAN

LATIHAN AEROBIK DAN
ANAEROBIK

2 d PENCEGAHAN CEDERA

PENINGKATAN DERAJAT
KEBUGARAN




/’

Glikolisis
Anaerobik

\ Sistem aerobik

SISTEM ENERGI




Tempat Terjadinya

Mitochondrion

Citric acid cycle/
respiratory chain

(Aerobic)



Sistem energi ATP-phosphocreatine (PC) penting sebagai sumber energi untuk aktivitas fisik yang
membutuhkan banyak energi per detik. Namun, sumber energi ini hanya dapat menyediakan energi dalam

waktu yang relatif singkat 10-15 detik Ini sebagian karena karakteristik dan keterbatasan sumber energi ATP-
PC (Kreamer W:2011).

(exergonic)
Yields energy

kJﬂw.ien-:.msin& —Pi~Pi —-PL ;'

R B
ATP ADP
Needs energy
(endergonic)

Adenosine —Pi~Pi + Pi + H*

Kandungan ATP intraseluler sel, termasuk sel otot, relatif kecil. Jadi, selama aktivitas fisik, konsentrasi ATP
dalam sel otot menurun cukup cepat, dan jika kadar ATP tidak cepat diisi kembali oleh energi yang berasal
dari berbagai siklus metabolisme, akan terjadi penurunan produksi kekuatan otot



« enzim creatine kinase memfasilitasi pemecahan PC menjadi Pi dan creatine, menghasilkan donasi Pi ke
ADP untuk membentuk ATP. menyediakan energi < 30 detik

ADP + Pﬂrﬁ ATP + Cr

Reaksi PCr dengan ADP untuk membentuk ATP berlangsung sangat cepat, tetapi berumur pendek karena sel

tidak menyimpan PCr dalam jumlah besar (konsentrasi otot PCr adalah sekitar 80 mM/kg otot kering atau total
120 g)



Sistem An-Aerob (Glikolisis An aerob)

Sistem ini menyediaakan ATP dari pemecahan Glukosa/Glikogen tanpa oksigen. menyediakan energi
untuk aktivitas selama 30 detik - 1,5 menit

CH,OH

2 (NADY)

2D +2@ 26

l (NAD? _
Regeneration {Il'DD
[|:={) H—C—OH
lactate
CHy dehydrogenase CH;

r] Pyruvate 2 Lactate






Sistem Aerobik

Mucleus  Nucleolus Endoplasmic
— ___reticulum

Reduced coenzymes
fcarrier molecules)
transport hydrogen to the
electron transpart chain

menghasilkan ATP dalam jumlah besar tanpa
menghasilkan produk yang melelahkan.
Produksi aerobik ATP terjadi di mitokondria dan
melibatkan dua sistem enzimatik utama yaitu
Glikolisis aerob dan siklus Krebs

Menyediakan energi untuk aktivitas > 13 menit.
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Table 2-2. Total Adenosine Triphosphate (ATP) Formed from Carbohydrate

Table 2-3. Total Adenosine Triphosphate (ATP) formed From a 16-Carbon

during Aerobic Metabolism® Wiolesile Fatty Acki
Metabolic Process ATP
Glycolysis ATP From Glucose ATP From Glycogen
Beta oxidation
Phosphorylation of glucose -1 0 Activation energy per fatty acid s
One molecule of NADH/Aacetyl-CoA wo ETC +3
Phosphorylation of fructose-6-phosphate -1 -1 One molecule of FADH yacetyl-CoA to ETC (no NADH or FADH, produced from the +2
- - = last acetyl-CoA formed)
Production attwo steps In gl}'ml}'sﬂ +4 +4 Total ATP/acetyl-CoA (ignoring activation energy and last acetyl CoA formed) +5
Two molecules of NADH to electron transport chain (ETC) +6 +6 Krebs cycle
One ATP/aceryl-CoA +1
Pyruvate to Acetyl-CoA Three NADH/acetyl-CoA o ETC +9
One FADHacetyl-CoA to ETC +2
Two molecules of NADH to ETC +6 +6 Total ATPlacetyh-CoA 413
Krebs cycle Total ATP/acetyl-CoA
- - - Beta oxidation 5 ATPfacetyl-CoA + Krebs cycle 12 ATPfacetyl-CoA (ignoring activation +17
Production from guanosine triphosphate +2 +2 energy and last acetyl-CoA formed)
Six molecules of NADH to ETC +18 +18 Total ATP from a 16-carbon molecule fatty acid
Beta oxidation and Krehs cycle for 7 aceryl-CoAs (7 x 17 ATF) +119
Two molecules of FADH, to ETC 4 +4 Beta oxidation and Krebs cycdle for last aceryl-CoA +12
Activation energy per farry acid -2
Total +38 +39 Toml ATP 19
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