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ABSTRAK
Latar Belakang. Ada hubungan yang kuat antara dihasilkannya ACTN3 oleh alel R dari gena ACTN3 dan performa atlet pada kecepatan, kekuatan, dan power. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pola polimorfisme gena ACTN3 R577X pada atlet Atletik, nomor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan dan power. 
Metode Penelitian. Metode yang dilakukan dalam pencapaian tujuan yaitu penelitian survei dengan pendekatan cross sectional. Subjek penelitian adalah atlet Atletik yang sudah pernah bertanding di tingkat nasional. Langkah penelitian yaitu sebelum mengikuti penelitian, subjek diminta menandatangani kesediaan mengikuti penelitian (informed consent), kemudian subjek diambil darah 5cc dari vena antecubiti, dimasukkan dalam tabung yang sudah diberi EDTA. Selanjutnya dilakukan ekstraksi DNA dan dilakukan amplifikasi menggunakan PCR dengan metode yang dikembangkan oleh Mills (2001). Langkah berikutnya dilakukan RFLP dan elektroforesis dengan agarose gel, dan diwarnai dengan ethidium bromide serta divisualisasi menggunakan sinar ultra violet, sehingga diperoleh gambaran polimorfisme gena ACTN3 R577X dengan kemungkinan genotip RR, RX, atau XX. Teknik analisis data menggunakan analisis deskriptif kuantitatif untuk menggambarkan pola polimorfisme gena ACTN3 R577X pada atlet Atletik, nomor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan, dan power.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada atlet atletik nomor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan, dan power yang mengalami mutasi gena ACTN3 R577X, baik pada atlet pria maupun wanita. Sebagian besar atlet  (87,9%) mempunyai genotip RX. Sementara 12,1% atlet mempunyai genotip RR, yang sangat menunjang performa dalam nomor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan, dan power. Semua atlet yang bergenotip RR adalah atlet pria, yaitu dua orang dari nomor lari jarak pendek dan dua orang dari nomor tolak peluru dan lompat galah.

Kata Kunci: polimorfisme ACTN3 R577X, atletik.

PENDAHULUAN

Prestasi olahraga Indonesia beberapa tahun belakangan ini semakin tertinggal dibandingkan dengan negara-negara lain, terutama di tingkat persaingan lebih tinggi seperti Olimpiade atau Asian Games. Seperti diketahui, prestasi olahraga ditentukan berbagai faktor, seperti program latihan, nutrisi, mental, dan genetik. Pada atlet elit, program latihan dan pengaturan nutrisi hampir sama kualitasnya diantara kompetitor, sehingga peran gena dalam menentukan prestasi tinggi dalam olahraga menjadi perhatian.

Gena menentukan potensi seseorang untuk mengembangkan berbagai 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). Salah satu gena yang banyak diteliti, terkait dengan perannya dalam mempengaruhi performa kecepatan, kekuatan, dan power dalam olahraga adalah ACTN3, khususnya pada atlet elit. Alel tertentu dari gena ACTN3 diketahui menghasilkan sifat menguntungkan, terkait dengan performa olahraga (Yang, 2003).
Sejumlah studi menunjukkan adanya keterkaitan gena dengan performa olahraga Salah satu gena yang terkait dengan performa olahraga nomor kecepatan/kekuatan/power adalah α-actinin-3 (ACTN3). Gena ACTN3 berfungsi menyediakan dukungan struktural untuk transmisi kekuatan selama kontraksi otot sepanjang garis Z dan untuk mengkoordinasi kontraksi myofilamen. 

Gena ACTN3 berlokasi di kromosom 11q13-q14, terdiri atas 21 exon. Polimorfisme gena ACTN3 diidentifikasi  sebagai hilangnya fungsi karena mutasi nonsense, mengganti codon arginin (577R) dengan premature stop codon (577X). Alel ini tidak mampu mengkode protein ACTN3, tetapi karena gena ACTN2 diekspresikan baik pada otot skelet tipe I maupun tipe II, maka dapat mengkompensasi hilangnya protein ACTN3 pada serabut otot tipe II pada individu 577X homozigot. Namun demikian, defisiensi ini tidak berakibat suatu fenotip penyakit atau kelemahan fungsional muskular (MacArthur & North, 2007). 

Alel nonsense ditemukan pada tiap populasi manusia dengan variasi yang lebar (dari 1% di Bantu, Afrika sampai 25% pada populasi Asia), mengimplikasikan bahwa keseimbangan seleksi mungkin terlibat dalam mempertahankan polimorfisme tersebut (Yang, 2003). Hal ini menyiratkan bahwa genotip ACTN3 mungkin menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi variasi normal dalam fungsi otot dan sebagai konsekuensinya juga mempengaruhi performa fisik manusia.
Individu yang mempunyai gena ACTN3 dengan genotip 577RR sangat terkait dengan performa yang membutuhkan kecepatan/kekuatan/power, sedangkan individu dengan genotip XX (tidak mempunyai ACTN3 di ototnya) ternyata tidak mampu meraih performa tinggi pada aktivitas fisik yang membutuhkan kecepatan/kekuatan/power.

Studi awal tentang polimorfisme R577X pada atlet menunjukkan bahwa frekuensi alel 577X lebih rendah secara signifikan pada atlet elit nomor sprint dan power dibandingkan kelompok kontrol. Hal ini mengindikasikan bahwa α-actinin-3 berkaitan dengan kapasitas untuk menampilkan aktivitas otot yang membutuhkan power otot (Yang, 2003).
Penelitian terkait polimorfisme gena ACTN3 banyak dilakukan pada atlet elit yang berkompetisi di tingkat Olimpiade. Pola polimorfisme gena ACTN3 atlet Indonesia belum diketahui. Di sisi lain, timbul pertanyaan apakah terpuruknya prestasi olahraga Indonesia terkait dengan belum tepatnya mengarahkan seseorang untuk menekuni cabang olahraga yang sesuai dengan kondisi genetik ototnya? Sampai saat ini di Indonesia peran genetik dalam menentukan pilihan tipe olahraga yang akan ditekuni masih belum tampak.
METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengggunakan rancangan penelitian cross sectional. Populasi penelitian adalah atlet Atletik yang sudah bertanding di tingkat nasional, nomor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan, dan power. Sampel penelitian berjumlah 33 orang, dalam aktivitas yang mewakili tipe olahraga kecepatan/kekuatan/power, yaitu cabang olahraga atletik track & field      (lari jarak pendek dan nomor lempar, serta lompat). Penelitian ini sudah mendapat persetujuan dari komisi etik fakultas Kedokteran UGM. Subjek penelitian sudah memberikan informed consent.

Subjek diambil darah 5cc dari vena antecubiti, dimasukkan dalam tabung yang sudah diberi EDTA. Selanjutnya dilakukan ekstraksi DNA dan dilakukan amplifikasi menggunakan PCR dengan metode yang dikembangkan oleh Mills (2001). Langkah berikutnya dilakukan RFLP dan elektroforesis dengan agarose gel, dan diwarnai dengan ethidium bromide serta divisualisasi menggunakan sinar ultra violet, sehingga diperoleh gambaran polimorfisme gena ACTN3 R577X dengan kemungkinan genotip RR, RX, atau XX. Teknik analisis data menggunakan analisis deskriptif kuantitatif untuk menggambarkan pola polimorfisme gena ACTN3 R577X pada atlet Atletik, nomor yang berbasis pada kecepatan, kekuatan, dan power.

Siklus PCR untuk ACTN3 exon 16 terdiri atas 30 siklus, 94°C selama 5 menit, denaturasi 94°C selama 30 detik, annealing 56°C selama 30 detik, ekstensi 72°C selama 3 menit, dan ekstensi final 72°C selama 7 menit. Sesudah ekstensi final, temperature block diturunkan ke 4°C sampai sampel dapat dipindahkan dan disimpan sampai uji berikutnya. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
Karakteristik Subjek Penelitian

1. Karakteristik subjek penelitian berdasarkan jenis kelamin

Tabel.1 Karakteristik Subjek Penelitian Berdasarkan Jenis Kelamin

Jenis Kelamin


Jumlah


Persentase (%)


Laki-laki


25


    75,8







Wanita  


  8


    24,2


Total



33


   100

Subjek penelitian sebagian besar berjenis kelamin laki-laki (78,8%), sedangkan atlet wanita 24,2%.

2. Karakteristik subjek penelitian berdasarkan nomor atletik yang ditekuni
Tabel 2. Karakteristik subjek berdasarkan nomor atletik yang ditekuni

Nomor




Jumlah


Persentase (%)

Track (lari)


Lari 100 m, 200 m, 4x100 m

  10


       30,3


Lari gawang



    5


       15,2 

Lari 800 m



    1


         3,0


Field (Lapangan)


Lempar



    4


       12,1 


Lompat


               11


       33,3



Tolak Peluru                     

     2


         6,1

Total





   33


       100

Dari tabel 2 di atas terlihat bahwa untuk nomor lari, sebagian besar menekuni lari jarak pendek (30,3%), sedangkan pada nomor lapangan, sebagian besar menekuni nomor lompat (33,3%). Apabila dipisahkan berdasarkan sistem energi yang dominan, yaitu kecepatan dan kekuatan atau power, maka atlet atletik yang menekuni nomor yang berbasis pada kecepatan ada 16 orang (48,5%). Sementara yang berbasis pada kekuatan dan power 17 orang (51,5%). 
Nomor Atletik yang berbasis pada kecepatan adalah nomor lari jarak pendek dan menengah, yang meliputi lari 100 m, 200 m, 400 m, lari estafet 4 x 100 m, lari gawang dan lari 800 m, seangkan nomor Atletik yang berbasis pada kekuatan dan power adalah nomor lapangan seperti tolak peluru, lembar lembing, lempar cakram, lompat tinggi, lompat galah, dan lompat jauh.

3. Analisis Deskriptif Subjek Penelitian berdasarkan Jenis Kelamin

Tabel 3. Analisis Deskriptif Subjek Penelitian berdasarkan Jenis Kelamin

Jenis Kelamin



Genotip ACTN3






RR



RX


XX




Jumlah

%

Jumlah
         %
Jumlah

%

Laki-laki

   4

16

  21               84
    0                  0

Perempuan

   0

  0

   8
         100            0                   0

Jumlah Total

   4

12,1

  29
        87,9
    0                  0 

Berdasarkan tabel 3 di atas, terlihat bahwa sebagian besar atlet atletik mempunyai genotip RX (87,9%). Hanya atlet atletik laki-laki yang mempunyai genotip RR (16%). Sementara semua atlet atletik wanita,  mempunyai genotip RX.

4. Analisis genotip ACTN3 R577X berdasarkan Jumlah dan Frekuensi (%) Genotip ACTN3 dan Frekuensi (%) Alel ACTN3 Pada Atlet Atletik Nomor Lari (Track) dan Lapangan (Field)
Tabel 4. Distribusi genotip ACTN3 R577X berdasarkan Jumlah dan Frekuensi (%) Genotip ACTN3 dan Frekuensi (%) Alel ACTN3 Pada Atlet Atletik Nomor Lari (Track) dan Lapangan (Field)




 Jumlah (%) Genotip ACTN3



Frekuensi Alel (%)





_______________________________
        ____________________

Kelompok (n)

RR

  RX

XX


R

X

Laki-laki

     Lari (10)

2 (20)

8 (80)

0 (0)


60

40

     Lapangan (15)
2 (12)

13 (88)

0 (0)


56

44

Wanita

     Lari (6)

0 (0)

6  (100)
0 (0)


50

50

     Lapangan (2)
0 (0)

2  (100)
0 (0)


50

50

Total

     Lari (16)

2 (12)

14 (88)

0 (0)


56

44

     Lapangan (17)
2 (12)

15 (88)

0 (0)


56

44

Berdasarkan tabel 4, distribusi genotip dominan pada genotip RX, baik untuk atlet laki-laki maupun wanita. Frekuensi alel R sebesar 56% dan alel X 44%. 

5. Distribusi gena ACTN3 R577X berdasarkan Jenis Kelamin dan Umur.

Tabel 5. Distribusi gena ACTN3 R577X berdasarkan Jenis Kelamin dan Umur
______________________________________________________________________________





Genotip ACTN3





______________________________________________________





RR (%)

RX (%)

XX (%) ______________________________________________________________________________Semua atlet (n= 33)

4 (12,1)

29 (87,9)

0 (0)



Laki-Laki (n= 25)

4 (16)


21 (84)


0 (0)

Perempuan (n= 8)

0  (0)


  8 (100)

0 (0)

Umur (tahun)


23,3


23,1


0


Dari tabel 5 di atas, diketahui bahwa umur rata-rata untuk atlet atletik yang bergenotip RR adalah 23,3 tahun, sedangkan RX 23,1 tahun. Sementara atlet laki-laki yang bergenotip RR 12,1%, RX 84%, sedangkan atlet wanita, semua bergenotip RX (100%).
B. Pembahasan
Sebagian besar atlet atletik nomor kecepatan, kekuatan, dan power mempunyai gena ACTN3 R577X genotip RX. Hal ini sesuai dengan temuan yang menyatakan bahwa olahraga yang mengandalkan kecepatan, kekuatan, dan power sangat menguntungkan jika mempunyai gena ini. Gena ACTN3 R577X, genotip RR dan RX terkait dengan predisposisi olahraga yang mengandalkan pada kecepatan, kekuatan, dan power dan mempunyai hubungan positif dengan status atlet power elit pada atlet Rusia (Druzhevskaya, 2008).

Pada penelitian ini, tidak ada atlet atletik nomor yang berbasis kecepatan, kekuatan, dan power yang mengalami mutasi gena ACTN3 R577X (genotip XX). Atlet nomor ini membutuhkan kecepatan, kekuatan, dan power yang baik untuk mencapai performa optimal. Hal ini sejalan dengan temuan Yang et al. (2003). Yang, et.al. (2003) meneliti tentang frekuensi genotip ACTN3 pada atlet elit. ACTN3 hanya diekspresikan pada otot skelet tipe cepat sehingga alel X mungkin lebih sedikit ditemukan pada atlet elit nomor kecepatan, kekuatan atau power. Yang menemukan keuntungan mempunyai alel R untuk olahraga yang membutuhkan kecepatan dan power. 

Untuk atlet atletik wanita, tidak ada yang mempunyai genotip RR. Namun demikian, tidak ditemukan juga genotip XX pada atlet wanita. Tidak adanya atlet atletik wanita yang mempunyai genotip RR mungkin menjadi alasan belum bagusnya prestasi mereka untuk bersaing di tingkat internasional dengan tingkat kompetisi yang lebih kompetitif seperti Asian Games, Kejuaraan Dunia atau Olimpiade. Pada penelitian Yang (2003), tidak ada atlet wanita yang mengalami defisiensi gena ACTN3, sementara 8% atlet pria mengalami defisiensi gena ACTN3. Hal ini menyiratkan bahwa respon hormon androgen (termasuk testosteron) terhadap latihan memegang peran penting dalam meningkatkan performa sehingga efek defisiensi ACTN3 berkurang.

Atlet laki-laki yang mempunyai genotip ACTN3 RR ada 4 orang (16%), 2 orang dari nomor lari  (sprinter) dan 2 orang dari nomor lapangan (tolak peluru dan lompat galah). Atlet atletik yang menekuni nomor berbasis kecepatan, kekuatan, dan power akan lebih menguntungkan kalau mempunyai genotip ACTN3 RR, karena untuk menekuni nomor-nomor ini membutuhkan kontraksi otot cepat yang difasilitasi oleh ACTN3 pada serabut otot skelet tipe cepat, yang secara dramatis ditingkatkan melalui latihan kekuatan (Delmonico, 2008). Dikatakan bahwa aler R dari gena ACTN3 memberikan keuntungan untuk performa kekuatan dan power. Individu yang mempunyai gena ACTN3 dengan genotip 577RR sangat terkait dengan performa yang membutuhkan kecepatan/kekuatan/power, sedangkan individu dengan genotip XX (tidak mempunyai ACTN3 di ototnya) ternyata tidak mampu meraih performa tinggi pada aktivitas fisik yang membutuhkan kecepatan/kekuatan/power.

Tidak adanya mutasi gena ACTN3 pada atlet atletik Indonesia nomor kecepatan, kekuatan, dan power  mengindikasikan bahwa atlet-atlet yang menekuni nomor-nomor ini sudah sesuai dengan predisposisi genetik ototnya, walaupun tidak dalam bentuk genotip yang lebih kuat (genotip RR). Pemeriksaan predisposisi genotip otot, dalam hal ini gena ACTN3, akan lebih baik apabila dilakukan pada atlet yunior atau calon atlet sehingga selain profil antropometri, kemampuan biomotor, dan keterampilan cabang olahraga, pertimbangan genetik akan membantu mengarahkan atlet dalam menekuni cabang olahraga sesuai predisposisi genetiknya. Hal ini diharapkan dapat diterapkan dalam pembinaan atlet-atlet Indonesia di masa mendatang.
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