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KATA PENGANTAR PANITIA SEMINAR

Puji syukur kami panjatkan kehadapan fda Sang Hvang Widhi Wasa !
Tuhan Yang Maha Esa atas asung kertha waranugrahaMya, schingga kami dapat
menyelesaikan Prosiding Seminar Nasional dengan tema “Penguatan dan Pengajaran
Biologi Sebagai flmw Dasar® yang telah diselengparakan oleh Fakultas
Matematika dan llmu Pengetzhuan Alam Universitas Hindu Indonesia pada
tanggal 29 April 2017di kampus Universitas Hindu Indonesia Jalan Sangalsngit
Tembau Penatth Denpasar. Tema seminar ini diharapkan dapat memberikan inspirasi
kepada kita sebagai seorang pendidik untuk senantizsa memperdalam dan berinovasi
dalam mengajarkan biologi sebagai ilmu dasar / hasic science sesuai dengan kemajuan
dan perkebangan sain-dan teknologi.

Melalui media seminar ini kita dapat saling tukar menukar informas: ilmiah
tentang pengajaran dan perkembangan biologi sebapai ilmu dasar yang sesuai dengan
kemajuan dan perkembangan pendidikan dan pengajaran, kemajuan dan perkembangan
sain dan teknologi di era global ini. Pada seminar ini ada 42 makalah yang berkaitan
dengan biologi dan pengajarannya dipresentasikan selama satu har yaitu 3 ‘makalah
utama yang dipresentnsikan secara pleno dan 39 makalah pendukung yang
dipresentasikan pada sidong-sidang kelompok sesuai dengan sub temanya vyaitu
Pengajaran Biologi dun Biologi Sebagai limu Dasar. Para pembicara dan peseria
seminar ini berasal dari berbagai instansi pemerintah dan swasta khususnya Perpuruan
Timggi dan Lembaga Penelitian di Indonesia.

Dengan terbitnya Prosiding ini diharapkan dopat memberikan sumbangmn
karya-karya ilmiah untuk meningkatkan kualitas'mutu pengajaran biolog sebagni ilmu
dasar dan meningkatkan pemahaman para peserta tentang perkembangan Hmu Biologi
sehingpa dapat meningkatkan minal masyarakat untuk menekuni [lmu Biologi dan

Perguruan Tingzi dapat meningkatkan mutu lulusannya.

Denpasar, 10 Mei 2017
KetuaPanitia

I Made Sumarya.



KATA PENGANTAR PENYUNTING

Puji syukur kami panjatkan kehadapan fdo Sang Hvang Widhi
Wasa/Tuhan Yang Maha Esa atas onugrahNya, sehingga kami dapat
menyelesaikan Prosiding Seminar MNasional dengan tema ‘Penguatan dan
Pengajaran Biologi Sebagai Ilmu Dasar® yang telah diselenggarakan oleh
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Hindu Indonesia
pada tanggal 29 Aprl 2017,

Prosiding ini memuat 42 artikel yang telah dipresentasikan selama satu
hari seminar terdiri atas 3 artikel utama yang disajikan pada sidang pleno dan 39
artikel pendukung yang dipresentosikan pada sidang-sidang kelompok. Artikel
utama yang ditulis oleh Prof Dr. | Ketut Junitha, M5, Berjudul Penelitian Biologi
Berbasis DNA Meningkatkan Aplikasinyga Di Masyarakat: Aplikasi DNA dalam
Forensik, Budaya dan Kesehatan. Arikel tersebut terutama membahas tentang peranan
binlogi sebagal ilmu dasar, dimana biclogi berperan untuk mengungkap dan
menjefaskan fenomena-fenomena alam yang berkaitan dengan makhluk hidup (hayati).
Fenomena-fenomena alam dapat dijelaskan melalw penelition DNA. Data  hasil
penelitian DNA dapat digunakan dalam bidang forensik, misalnya penelusuran korban
meninggal tanpa identitas. sebagal database penelusuran klan atan serol pada
masyarakat Bali, dalam bidang epigenetik terutama tentang inaktifnya suatu gen akibat
metilasi, asetilasi, ubiquinolasi yang bersifat reversible. Efek epigenetic dari beberapa
penyakit seperti kanker, diabetes mellitus tipe 2 dan hipertensi dapat ditanggulang
dengan terapi yoga dan meditasi. Sementara itu artikel yang ditulis oleh Prof Dr,
Endang Suwsantini, M.Pd vyang berjudul Strategi-Strategi  Belajar: Memudahkan
Memahami Konsep Biologi, mengemukakan bagaimana strategi belajar agar dapat
memudahkan memahami materi yang dipelajari. Strategi belajar adalah strategi kognitif
yang digunakan pebelajar untuk memecahkan masalah-masalah belajar. Tujuan
utamanva adalah agar dapat menjadi pebelajar yang mandin {self-regufared learmer).
Untuk itu maka perlu memahami karaktenstik subyek/maten yang akan dipelajan agar
dapat memilih dengan tepat jenis strateq belajar yang digunakan. Strateg belajar yang
dapat digunakan meliputi: mengulang sederhana; mengulang kompleks: elaborasi:
organisasi, dan metakognisi. Penulis utama ketiga vaitu Dr. | Nvoman Arsana,
S8LMSi dalam artikelnya yang berjudul *Aktivitas Fisk, Stres Oksidatif, dan
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Penuaan”, menjelaskan proses fisiclogi vang terjadi dalam dalam tubuh selama
melakukan aktifitas fisik. Proses fisiologi setelah melakukan aktivitas fisik
diantaranya adalah memicu ekspresi gen penyandi antioksidan, memicu
biogenesis mitokodna, memicu sistim imunitas. Namun demikian aktivitas fisitk
berlebihan akan membahavakan karena melebihi  kemampuan  tubuh  unfuk
mentolerimya sehingga akan menimbulkan stres oksidatif vang dapat memicu berbaga
penyakil degeratif termasuk penuaan. Lebih lanjut dipaparkan perlunya melakukan
aktifitas fisik karema tenynts kurang aktivitas fisik telah diidentifikasi sebagai faktor
risiko kematian secara global dengan prevalensi sebesar 6% . D1 samping itu, 21-25%
penyakil kanker payudara dan colon, 27% penyakil diabetes, serta 30% jantung iskemik
juga disebabkan oleh kurang aktivitas fisik.

Artikel-ortikel pendukung juga membahas tentang penelitian-
penelitianbiologl dan pengajaran biologi yang menjadi tema seminar. Di
antara artikel tersebut, sebagaian membahas tentang keanekaragaman hayati
dan pemanfastannya dalam bidang kesehaton, ekologi dan lingkungan, sebagian lagi
membahus tentang strategi belajar untuk memudahkan pebelajar memahami maten
biclogi yang diajarkan.

Dengan diterbitkannya prosiding ini. diharapkan karya-karya ilmiah
tersebut mampu memberikan pemahaman tentang peran sentral biclogi
sebagai ilmu dasar serta strategi pengajarannya sehingga dengan menguasai
biologi sebagai ilmu dosar maka diharapkan dapat menunjang
perkembangan teknologi dan jasa yang berdasarkan pada sumber daya
hayati. Perkembangan peradaban ke depan akan banyak melibatkan
penggunaan sumber daya hayati dalam pembangunan, dan setiap
pembangunan vang berdasarkan sumber daya hayati harus menghitung

setiap digit perubahan sumber daya hayati tersebul.

Denpasar, 10 Mei 2017

Penyunting:

Prof. Ir. | Waynn Redi Aryanta, M.Sc., PRI
Prof. Dr. Dra. Endang Susantini, M.Pd.

Prof. Dr. Drs. | Ketut Junitha, MS.

Dir. I Nyoman Arsana, 5.5i.,M.5i.

Dr. Drs. [ Made Sumarya, M.Si.

W



SAMBUTAN DERKAN
OM SWASTYASTU

Puji syukur kita panjatkan kehadapan Ida Sang Hyang Widki Wasa/Tuhan
Yang Maha Esa karena atas anugrahMNya kita dapat menyelesaikan Prosiding
Seminar Masional dengan tema “Penguatan dan pengajaran Biologi sebagni [imu
Dasar” wang teloh diselenggarakan oleh Fakultas Matematika dan llmu
Pengetahuan Alam Universitas Hindu Indonesia.

Tema tersebut dipilih karena biolog sebapai ilmu dasar kini memainkan peran
yang sangat besar bagi perkembangan ilmu dan teknologl. Semua permasalahan ilmu
dan teknologi yang berkaitan dengan mahluk hidup (hayati) memerlukan pengetahuan
dasar biologi. Kondisi tersebut mengakibatkan para ahli biologi kim dituntut peran
aktifnya untuk memeeshkon berbagai permasalohan kemanuvsisan yang melibatkan
mahluk hidup (hayati). Untuk itulsh maka diperlukan upaya penguatan biclogi sebagni
ilmu dasar. Biologs sebagai ilmu dasar agar mudah dipahami oleh peserta didik maka
diperlukan inovasi-inovasi bare lentang transfer kmowledge dari pendidik kepada
peserta didik. Perguruan tinggl terutama program studi bielogi dan pendidikan biologi
mempunyai tugas yang amal berat untuk memenohi tuntutan tersebut. Untuk itulah
maka harus terus digalang kerjasama kemitraan antar lembaga baik pemerintah maupun
swista.

Artikel-artikel yvang dimuat dalam prosiding ini telah mencermikan tema
seminar tersebut, Kehadiran pakar penetika dari Universitas Udayana, pakar
pendidikan dari Universitas Negeri Surabaya, pakar fisiologi dari Universitas
Hindu Indonesia, serta para peneliti dari berbagai universitas telah mewarnai isi
prosiding imi.

Dengan diterbitkannya prosiding ini. diharapkan dapat menyebarluaskan
informasi tentang berbagai hasil penelitian tentang biologi sebagai ilmu dasar dan
pengajarannya.

OM. SHANTL SHANTL SHANTL OM
Denpasar, 10 Mei 2017

Dekan F. MIPA Unhi
Ni Ketut Ayu Juliasih, 5.5i., M.Fis
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SAMBUTAN REKTOR
Orm Swastvastu,

Proses pengajaran atau  perkulizhon merupakan salah satu Tri Dhoarma
Perguruan Tingm yaitu pendidikan dan pengajaran. Oleh karena itu pengajaran
berbagni ilmu / mata kuliah termasuk Biologi sebagai ilmu dasar sangal penting untuk
selalu ditingkatkan kuvalitas / mutunya secara berkelanjutan guna dapat terus
meningkatkan muiu |ulusan sessai perkembangan jaman dan harapan masyarakat.
Untuk meningkotkon kualitas pengajaran maka perlu dilakukan wsaha-ussha yang
secam konsisten terus dilakukan uniuk dapat mencapai tujuan Perpuruan Tingm vang
diimginkan.

Universitas Hindu Indonesia sebagai salah satu Perguruan Tinggi yang memiliki
Program Studi Biologi sangat berkomitmen untuk memajukannya agar dapat menjadi
salah satu pilihan masyarakat untuk menempuh pendidikan bagi anak-anaknya. Sesuai
dengan komitmen tersebut maks kami menyambut baik diselenggarakannya seminar
nasional dengan tema “Pengustan dan Pengajaran Biologi Sebagal Tmu Dasar™ karena
seminar ini merupakan salah satu proses akademik untuk mencapal tujuan yang
diinginkan. Melalui seminar ini kita dapat saling tukar menukar informasi ilmiah dan
membagi  pengalaman wang berkaitan dengan perkembangan pendidikan dan
pengajaran Biologi sebagni ilmu dasar. Guna dopat menguatkan pengajaran Biologi
maka pendalaman dan penguassan metode pengajaran dan keilmuan biologi sangat
penting untuk selalu ditingkatkan maka seminar inilah sebagai salah satu forumnya.

Horapan kami mudah-muodahan seminar ini dapal menghasilkan rumusan-
rumusan yang sangat bermanfaat bagl penguatan dan pengajaran biologi sesuni dengan
perkembangan sain dan teknologi.

Om Shantl, Shantl, Shantl Om.

Denpasar, D0 Mei 2017

Rektorlniversitas Hindu Indonesia
Dr. 1da BagusDharmika, MA.
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Seminar Masionan Fakuftas MIPA UNHI
Penguatan dan Pengajaran Biologi Sebagai llmu Dasar

AKTIVITAS FISIK, STRES OKSIDATIF DAN PENUAAN

I Nyvoman Arsana

Program Studi Biologi FMIPA Universitas Hindu Indonesia
11, Sangalangit, Tembau, Penatih, Denpasar Bali, e-mail: arsanacitaia gmail. com

ABSTRAK

Kurang aktivitas fisik telah diidentifikasi sebagai faktor risiko kematian secara global
dengan prevalensi sebesar 6% . Di samping itu, 21-25% penyakit kanker payudara dan
colon, 27% penyvakit diabetes, serfa 30% jantung iskemik juga disebabkan oleh kurang
aktivitas fisik. Namun demikian.aktivitas fisik masih menspakan paradoks. karema
disatu sisi dapat meningkatkan keschaton dan kebugaran fisik, tetapi disisi lain
berdampak buruk terhadap kesehatan.Dampak aktivitas fisik terhadap kesehatan, stres
oksidatif, serta penusan dibahas dolam tulisan iniAktivitas fisik intensitas sedang
merupakan stres fisik terhadap tubuh dan berfunpsi sebagai sinyal untuk memicu
respon adaptasi.Antioksidan endogen yang diproduksi melalui aktivasi Nri2, serta
biogenesis mitokondria merupakan salah satu respon tersebut. Aktivitns fisik berlebihan
akanmembahavakan karena melebihi kemampuan tubuh untuk mentolerirnya sehingiza
akan menimbulkan stres oksidatif. Stres oksidatif depat memicu berbagal penvakit
deperatif termasuk penuaan Aktivitas fisik perlu dilakukan secara terencana dengan
memperhatikan frekuensi, intensitas, #me (waktu), dan tipe sehingga tercapai hasil
maksimum sesuai sasaran yang ditetapkan serta tidak menimbulkan dampak negatif.

Kata kuncl: Aktivitas fisik, Stres oksidatf, Penuaan.

ABSTRACT

Lack of physical activity has been identified as a risk factor for mortality globally with
a prevalence of 6%. In addition, 21-25% of breast and colon cancers, 27% of diabetes
and 30% of ischemic hesrt disesses is also capsed by a lack of physical activity.
However, physical activity is still a paradox because on the one hand to improve health
and physical fitness, but on the other hand have a negative impact on health, The
impact of physical sctivity on health, oxidative stress. and aging is discussed in this
paper. Moderate intensity physical activity 15 a physical stress on the body and serves
as a signal to trigger the adaptive response. Endogenous antioxidants produced through
Nrf2 activation and mitochondrial biogenesis is one such response. Excessive physical
activity will harm because it exceeds the body's sbility to tolerate so will cause
oxidative stress. Oxidative stress can trigger a variety of degenerative diseases
including aping. Physical activity needs to be well planned with due regard to the
frequency. intensity, time, and type, in order o achieve maximum results in sccordance
with the established tarpet and does not cause negative impacts.

Key words: Physical activity, Oxidative stress, Aging.

PENDAHULUAN Kemajuan pembangunan  disegala
bidang disamping membaws manfam
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positif.  juga  menimbulkan  masalah
dibidang kesehatan. Kemudahan vyang
disebabkan oleh kemajuan teknologi
telah mengokibstkan  aktivitas  fisik
sesporang menjadi berkurang. Banvak
orang vang hanyva bekerjn dibelakang
meja dan sangat kurang melakukan
aktivitas fisik, ditambah dengan kerja
lembur, mengakibatkan wakiu untuk
menyiapkan makanan menjadi sedikit
sehinggs  sangat  tergantung  pada
makonan cepat saji dan kehilangan
kontrol atas makanan yang
dimakan.Dalam  kondisi  seperti  itu
umumnya makanan yang  dimakan
menjadi  banyak mengandung lemak
jenuh, garam, tetspl sangat kekurangan
nutrisi yang sangat dibutuhkan.

Seat i1 ada  kecenderungan
pergeseran pola penyakit dan penyakit
menular ke penyakit tidak  menular,
Kematian akibat penyakit tidak menular
di Indonesia mencapai 71%. jauh lehih
tinggl di bandingksn dengan penyakit
menular vang hanya sebesar 29%.
Kematian akibat penyakit tidak menular
terutama  diakibatkan oleh penyakit
kardiovaskuler vang mencapai 37%.
kemudian disusul oleh penyakit kanker
3%, diabetes 6%, pemmapasan kronis
5%, serta 10% akibat penyakit tidak
menular lainnya (WHO, 2014} Penyakit
kardiovaskuler (cardiovasoufar disease,
CVD) terutama adalah jantung koroner
(coronary  feart  disease, CHDY) dan
stroke.Faktor resiko  penyakit jantung
koroner maupun stroke terutama adalah
rokok, hiperiensi, kolesterol, obesitas,
dan diabetes. Kolesterol menjadi fakior
resiko  penyakit  jantung  koroner
mencapai  19,0% pada [oki-laki, dan
17.8% pada perempuan. Kolesterol juga
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menjadi faktor resiko penyakit stroke
yang mencapai 3.9% pada laki-laki dan
6.9% pads perempuan (Husaain e al,
2016).

Di kawasan Asia Selatan, obesitas
dan dislipedimia telsh muncul sebagni
masalah uwtama  kesehatan. Kejodian
tersebut terutama dipicu oleh kurang
aktifitas fistk, kesolahan nutrisi, goya
hidup dan urbanisasi yang
mengakibatkon  ketidokseimbangan diet
dan stres, serta faktor genetik (Misra dan

Shrivastava, 2013, Pertumbuhan
ckonomi  yang  cepat.  juga  telah
mengakibatkan  prevalensi penyakit

metabolik (hiperglikemia, dislipidenia,
hipertensi, dan obesitas) meningkat pada
masyarakat perkotasn di Cina. Prevalensi
tersebut telah mencapai 12,1% pada
kelompok wsia 32-45 tahun, dan 43%
pada kelompok usia di atas 75 tahun
(Wang eral,, 2013},

Kurang  aktivitas  fisitk  telah
diidentifikasi menjadi fuktor risiko
nomor empat terhadap kematian global
dengan prevalensi sebesar 6%, setelah
tekanan darah tinggi (13%), tembakau
(9%}, dan gula darah (6%), sedangkan
obesitas mencupai  3%. Risiko ini
berkaitan dengan meningkaimya
penyakit-penyakit kronis seperti jantung,
diabetes dan kanker. Di samping itu, 21—
23%  penyaukit kanker payudara dan
colon, 27% penyakit diabetes, serta 30%
jantung iskemik disebablan oleh kurang
aktivitas fistk (WHO, 2010).Sementara
itu, di Indonesia pada tahun 2010
kelompok usia 18 tahun ke atas kurang
aktivitas  fistk  sebesar  21,1% pada
perempuan dan 24.4% pada [aki-laki
Sedangkan pada kelompok [1-17 Tahun.
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£3.1% pada wanita dan 84.3% pada laki-
lak1 kurang aktivitas fisik (WHO, 2017).
Aktivitas  fistk telah dipercaya dapat
mempengaruhi kesehatan dan kebugaran
fisik sescorang Kebugaran fisik berart
kemampuan  tubuh untuk  melakukan
aktivitas sehari-hari tanpa menimbulkan
kelelahan dun masih tersedia energl vang
cukup untuk melakukan tugas mendadak
(Adiputrn, 2000},  Semakin  baik
kebugaran fisik seseorang maka resiko
kemation akan semakin kecil (Sharkey,
2003). Penyakit-penyakit tidak menular
seperti stroke, diabetes, kancer serts
penuaan dini dipercaya dapat dicegah
melalui aktivitas fisik.

Pola hidup sehat dan menjalani
kehidupan yong aktif merupakan cara
termudah  dan  termurah  untuk
meningkatkan kebugaran dan kesehotan.
Kehidupan vang aktif berarti cara hidup
yang didasarkan pada aktivitas fisik atau
olah raga secara teratur dan sekumpulan
kehidupan  yang  berkaitan  dengan
makanan yang sehat, mengontrol berat
badan, penangoulangan stres, bebas dari
rokok dan  obat-obatan, mengurangi
alkohol dan  pencegahan  penyakit
(Sharkey., 2003}, Namun demikian
aktivitas fisik masih dipandang sebagai
suatu paradoks karena disatu sisi divakini
dapat meningkatkan kesehatun dan
kebugaran fisitk, tetapi disisi  lain
berdasmpak buruk terhadap kesehatan.
Penyakit seperti kardiovaskuler, diabetes
melitus, hipertensi, obesitas,
ostepporosis, sertn proses  penuaan
dipercaya dapat dicegah melalui aktivitas
fisik seperti olahraga. Manfaat aktivitas
fisik terhadap kesehatan dan kebugaran
fisik. dampak terhadap stres oksidatif
serta penuaan dibahas dalam tulisan mi.
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Mauanfaat Aktivitas Fisik

Aknvitas fisik dapat didefinisikan
sebagal setiap pgerakan tubuh  vang
dihasilkan oleh otot rongka vang
memerlukan pengeluoran energi (WHO,
2010).Aktivitas  fistk  dapst  berupa
aktivitas fisik yang dilokukan schari-hari
seperti berkebun, jalan-jalan, bersepeda,
atsupun  okfivitas  olshraga  vang
dilakukan secara sistimatis, berulang dan
dengan pembebanan yang  bersifat
progresif.  Aktivitas fisik  mempunyai
banvak manfaat diantaranya;
meningkatkan fungsi jantung. paru dan
pembuluh darah yang ditandai dengan
denyut  nadi  istirahat  menurun, 151
sekuncup bertambah, kapasitas
bertambah; meningkatkan kekuatan otot,
meningkatkan kelenturan (fleksibilitas)

schingga dapat mengurangi cedera;
meningkatkan metabolisme tubuh untuk
mencegah kegemukan dan

mempertahankan berat badan  ideal;
mengurangl resiko teedinya  berbagai
penyakit Depkes, 2002), Resiko
penyakit  jantung berbanding terbalik
dengan aktivitas fisik secara teratur. Hal
ini  karena aktivitas secara leratur
mengurangi beban kerja jantung  akibat
adanya perubahan pada otot jantung
sehingga denyut jantung menjadi lebih
rendah. Volume jantung menjadi lebih
besar sehingga stroke volume mienjadi
lebih besar Diameter dari arteri coroner
meningkat  sehingga memperkeci]
peluang terbentuknyn plak. Elastisitas
pembuluh  darah meningkat sehmgea

tekanan darah IEETILTLN dan
mengurangl  beban  kerja jantung
{ Sharkey, 2003).
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Penelitian menunjukkan bahwa
orang yang melakukan aktivitas fisik
selama 150 menit perminggu dengan
intesitas sedang, seperti rekomendasi
WHO, mempunvai resiko kematian
31% lebih rendah dibandingkan dengan
yang tidok melakuan sktivitas fisik
(Arem e wol, 201532 WHO
merckomendasikan bahwa ansk-anak
berusia antara 5-17 tahun harus
melakukan  aktivitas  fisik  dengan
intensitas sedang sampai tinggi minimal
&0 menit per han. Usia antara [8-64
tahun paling tidak melakukon aktivitas
fisik intensitas sedang 150 menit
perminggu, -atau 75 menit perminggu
dengan intensitas tinggi, atau kombinasi
yang equivalent antara sedang dan
tinggi. Usia di atas 65 tahun
direkomendasikan melakukan aktivitas
fisik yang sama dengan usia antara 18-
64 dengan menyesuaikan terhadap
kondisi kesehatannya (WHO, 2010

Peneliian  epidemiologi  yang
bersifat prosepektif menunjukkan bahwa
berkurangnya aktivitas fisik mempunyai
resiko  yang lebih  tinggi  terhadap
penyakit jantung koroner (Petersen et al.,
2012). Sementara itu penelitisn yang
dilakukan terhadap pasien dengan cedera
saraf tulang belakang (spinal cord infury)
menunjukkan  bahwa  aktivitas  fisik
berperan dalam meningkatkan kesehatan
dan kebugaran, serta mempunyai risiko
lebih  rendah  terhadap  penyakitl
cardiovascular (MNooljen e af. 2012}
Penelitian vang  dilakukan pada 193
orang  dengan  kondisi  prediabetik
menunjukkan  bahwa  aktivitas  fisik
mampu memperbaiks  kondisi  profil
kardiometabolik  yang  dinkur  dari
perbaikan lemak tubuh, status imflamasi,

resistensi insulin serta profil lipid yang
lebih baik (Pires or af.. 2012).Sementara
fiu pada orang dengan rheumatoid
arthritis, profil lipid yang lebih buruk
dikaitkan dengan kurangnya oktivitas
fisik {AbouAssi er ai., 2017).Penelitian
yang dilakukan pada 352 orang laki-laki

schat  menenjukkan  bahwa  pada
kelompok vang melakukan olshraga
secara  feratur tampak  mempunyai

simpanan lemak ftubuh lebih rendah
dibandingkan  dengan  kelompok  vang
tidok melakukan olahraga  karena
terjadinya  peningkatan  metabolisme
energi (Yoshioka er af., 2001).

Kondisi tersebut di atas tampaknya
berkaitan dengan perbaikan kapasitas
oksidasi sel. Proses oksidasi bertujuan
untuk menghasilkan energi (ATP) vang
akan digunakan untuk berbagai aktivitas
fistk. Energi yang diperlukan selama
aktivitas. tersebut dibebaskan melalui
proses  metabolisme  aerob  maupun
anaerob. Metabolisme anaerob berasal
dari sistem fosfokreatin atau kreatin
posfat atau sistem phospagen dan sistem
laktat. Sedangkan metabolisme aerob
berasal dari pembakaran glikogen otot
oleh oksigen melalui proses
glikogenolisis, glikolisis dan siklus krebs
yang berlangsung di dalam mitokondria
(Ginwijoye dan Ali, 2005; Guyton dan
Hall, 2007},

Ada indikasi bahwa peningkatan
aktvitas oksidasi  berkaitan dengan
biogenesis  mitokondria.  Biogenesis
mitokondna dipercava dapat dipicu oleh
olahraga teratur (Niklas «¢ af.. 200100), di
mana  kepadatan mitokondna  setelah
melakukan olshmga endurence selama
enam sampal tujuh minggu 40-48% lebih
banyak dibandingkan sebelum
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berolahrags (Tamopolsky er of. 2007
Tonkonogi et af. 2000).Proses biogenesis
mitokondriz  merupakan proses  vang
kompleks karena mitokondra disusun
dari protein yang dikode oleh DNA inti
dan mtDNA. Beberapa jalur sigraliing
tramskripsi mtDNA diantaranya adslah;
calvivm/valmadulin-dependent  protein
kinose (CaMX), protein kinase C (PKC),
dan coleinerin (Figueiredo ef of., 2008 ).
Selama olahragn akan terjadi kontraksi
otot. terutama otot skelet, dimana terjadi
peningkatan kadar Ca'™ dalam sitoplasma
yang  dilepaskan  oleh  retikulum
sarkoplasmik. Peningkatan kadar
Calsium (Ca™) dalam sitoplasma, akan
mengaktivasi CoMK stau calcimewrin
signalfing.  pathwar Aktivas:  tersebut
meningkatkan  ekspresi  gen  untuk
membentuk muclear transcription factor
seperti peroviseme-preliferator-aciivaied
receptar-¥ (PGC-1 ),
PGC-la merupakan regulator penting
untuk biogenesis mitokondria. PGC-la
mempunyai kemampuan meningkatkan
aktivitas tramskripsi gen targel dengan
mengikat regulator transknpsi tambahan
{Joseph ef af., 2006).

Transknp PGC-la  mengalami
translokasi menuju  sitoplasma  untuk
ditransiasi lebih fanjut.  Protein PGC-la
vang telah terbentuk setelah translasi
akan ditranslokasi kembali menuju
nukleus untuk mengatur transkripsi gen-
gen metabolik dan transcription foctor
lainya dengan berikatan pads berbagai
macam franscription facter (TF) sertn
coactivator (CO) PGC-le  juga dapat
mengatur kembali transkripsi PGC-la
itu  sendiri.Aktivitas PGC-le  dapat
dihambat  ketika sustn  represor (R)

coactivirtor-§ o
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terikal pada PGC-lu, dan hambatan ini
dapat dilepaskan oleh posforilasi protein
p38. Salah satu transcription fuctor yang
terbentuk adalah  Tfam (mitochondrial
tramscription factor 4). Tfam dan protein
metabolik  lainmya  dikinm ke  dalam
mitokondra dan meningkatkan
transkripsi gen-gen yung dikode oleh
mitokondria  dan  replikasi  miDNA.
Dengan demikion aktivitas fisik terutama
olashraga teratur, akan meningkatkan
biogenesis mitokondria dan  kapasitas
oksidatif otot skelet yang pada gilirannya
akan meningkatkan kesehatan (Joseph et
afl,  20060). Mekanisme tersebut
digambarkan pada Gambar 1.

Manfaat lsin dan aktivitas fisik
adalah TRAITpU menghambat
pertumbuhan - sel kanker. Sebuah
penelitian menunjukkan bahwa, binkan
sel kanker prostat vang ditambahkan
serum darsh omang vang berolshraga
ternyata  pertumbuhannya  terhambat.
Kondisi  tersebut  terjadi  karena
peningkatan kadar invulin like growth
factor hinding protein-1 (IGFBP-1) dan
penurunan konsentrasi epidermal growih
Sactor (EGF} (Rundgvist e al, 2013),
Insulin-like growth factorbimding profein
(IGFBP-1) adalah protein yang berfungsi
sebagai  protein  transport  terhadap
Tnsulin-like growth factor (IGF) dalam
sirkulasi dan juga mengatur afinitas JGF
terthadap reseptomya yaitu  faswlin-like
erowth factor resepior (IGF-1R) (Baxter,
2014). fnsulin-like growth facter (IGF)
ifu sendii memamkan peran  utama
dalam  mengatur  proliferssi  dan
menghambat apoptosis sel (Brahmkhatri
er al, 2015).Sementara itu Magbanua e
al, (2014) menyebut balrwa nsiko rendah
terhadap kanker pada kelompok yang
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berclahraga terjadi karena terbentuknya
antioksidan endogen melalui mekanisme
aktivasi Nwclear foctor-erythroid  2-
related factor-2 (Nrf2) sebogal respon
dari terbentuknya radikal bebas atan
Reactive oxgen species (ROS) saat
olahraga.

Gambar 1.
Mekanisme biogenesis  mitokondria.
Olahraga memicu transknpsi PGC-la
yang selanjutnyz memicu transkripsi
Tfam sebagai faktor transkripsi untuk

mengatur  ekspresi miDNAPGC-le

perorisome oredifermior-acivated
receplor-y  cooctivater-1;  mIDNA:
meitoc feondrial DNAL TEAM =

mrifpchondric  franscripiion  factor A,
Cahik Cal+ivalmodulin-dependent
protein kinase: CREB: cAMP response
element  binding. MEF2: mocye
enfancing  factar 2 TF  tronscription
SJactor; OO coactivator @ B repressor

(Toseph er af., 2006).

ROS memieu ekspresi gen penyandi
antioksidan melalui mekanisme aktivasi
Sactor-ervithroid Zorelated
factor-2 (Nrfl) secara langsung mtaw
melalwi  serangkaian  jalur  vang
diperantari oleh interaksi dengan protein
spesifik seperti p38. protein kinase C
(PKC).  exiracellvler  sipnal-regilated
pratein kinase (ERK), o-fun N-tevminal
kinase (INK), dan phosphatidvlinasitol-
Fkinaxe (P13K). Dalam kondisi normal.
Nrf2 terikal pada Keapl dan terdapat

Nuclear

dalam sitoplasma bersama protein aktin
sitoskeleton {Mann ot al.,
2007).Sebaliknya, dalam kondisi
terpapar ROS. maka ROS bereaksi
dengan sistein pada
mengakibatkon  pelepasan  Nrf2  darni
Keap!. Nri2 kemudian  mengalami
translokasi menuju nukleus dan berikatan
dengan ARE bersama protein  smaill
muscrloaponsurotic fivosarcoma(zMaf)
untuk mengaktivasi ekspresi gen-gen
sitoprotektif seperti Heme Oxygenase-|
(H-1), Peroxyvredorin-1 {Pre-1),
thioredexin-f(Try-1),  ovstineglutamate
amionic aming acid ransporter (vCT)
glutathione-S-transferase (GS8T), dan
NADYPIH guinone oxidoredichase
INQO-T) (Son er ail., 2008), Mekanisme
tersebut digambarkan pada Gambar 2,

Keapl
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i nrllum:'
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Gambar 2.
Mekamisme Aktivasi Nef2/ARE oleh
ROS (Manmn et af., 2007).

Sitres Oksidatif

Stress oksidatif merupakan suatu
kondisi ketidokseimbangan antara radikal
bebas {prooksidan) dengan antioksidan,
Radikal bebas dapat dihasilkan sebagai
produk samping dar metabolisme aerob
uniuk  membentk ATP  dalam
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mitokondriz. Dalamy  reaksi  tersebut
dibutohkan oksigen. di mana oksigen
akan bereaksi dengan hidrogen untuk
membentuk air, tetapi sejumlsh  kecil
oksigen dapat berubah menjadi radikal
bebas, ATP tersebut dibutuhksn agar
tubuh  dapat  melakukan  berbagai
aktivitas fisitk seperti olahraga.Dengan
demikian.semakin berat aktivitas fisik
maka dibutuhkan ATP wang lebih
banyak. dan pada glirannyas semakin
banyzk pula radikal bebas vang
terbentuk. Kondisi tersebut
mengokibatkan aktivitas  fisik yang
dilakukan secara berlebihan justru akan
berdompak  buruk  bagi  keschatan.
Aktivitas fisik seperti olahraga berlebih
merupakan  sustu  keadaan  patologis
akibat ketidakseimbangan antara
pemulihan dengan aktivitas {Bompa,
I986).Keadasan ini bisa timbul baik
akibat intesitas, durasi atau frequensi
yang berlebih. Dengan kata lain melebihi
zona aman | Ginwijoyod Ali.2005).
Radikal bebas merupakan molekul
yang mempunyai satu atau lebih elektron
yang tidak berpasangan. Molekul ini
sangat reaktif dan skan menyerang
molekul stabil di dekatnya sehingga
menjadikammys  sebagai radikal bebas
(Kothari e al, 20010} Radikal bebas
telah divakini menimbulkan terjadinya
peroksidasi lipid membran sel (Setiawan
& Suvhartono, 2007 Golden, 200%
Khotari et al, 2010; Ngurah, 2007),
kerusakan DNA dan apoptosis (Khotari
et al., 20010), sehingga berdampak sangat
luas pada tubuh seperti terjadinya kanker
dan penyakit-penyakit kronis lainya
(Wans & Ahbsan, 2006), Kondis1 stres
oksidatif juga dipercaya sebagai salah
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satu  pemico dalam proses  penuaan
iRahal v el 2014).

Walaupun pembentukan  radikal
bebas okan dinetralisir oleh antioksidan
endogen seperti glutathion peroksidase,
catalase, superaxide divmmutase (S0D),
tetapi  jika produksi radikal bebas
melebihi kemampuan antioksidan untuk
menetralisimya maka akan terjadi stres
oksidatif (Prongdimurti, 2007, Winarsi,
200T). Efektivitas sistim  antioksidan
dalam mengimbangi produksi radikal
bebas mencapai optimun pada aktivitas
fisik dengan beban 70 % dani denyut
jantung maksimal (Castro er al., 2009),
karena olohraga dengan intensitas lebih
tinggi -akan memproduksi radikal bebas
lebih banyak (Gizel er of., 2007},

Pengaruh buruk olshraga berlebih
tampak dari beberapa hasil penelitian,
Investigasi terhadap 23 peserta lari
marathon Paulo
Marathon 2043 menunjukkan terjadinya
kerusakan otot yang ditandai dengan
peningkatan kadar creatine kinase (CK),
CK-MB, lactate dehydrogenase (LDH)
serta  terjadi inflamasi yang ditandai
dengan adanya peminghkatan sitokin pro-
inflamasi seperti  interleukin 6 (IL-6),
IL-12, dan numor mecrasis factor alfa
(TNF-u). Kejadian infeksi saluran
pernapasan  atas 1-2 minggu  setelah
lomba juga memmjukkan adanya
peningkatan dari  [3% menjadi 26%
(Santos er al 2016).Sitokin pro-inflamasi
dilepaskan  pada daemh  lerjadinga
inflamasi vang disebabkan oleh adanya
infeksi patogen atau kerusokan sel atau
jaringan. Sitokin tersebut memfasilitasi
terjadinya mobilisasi neutrofil, monosit
dan sel lain vang berperan dalam
pembersihan  anfigen dan  membantu

S Intermational
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penyembuhan sel alau jaringan  yg
rusak.Sementarn itu, penelition  Seifi-
skishahr o of. (2016) menunjuklkon
bahwa oloh ragn sampai imtensitas 75%

V0 selzma 30  menit dapat
menyebablkan stres oksidotif baik pada
kelompok  olahragawan  profesional,

olahraga sedang, maupun vang tidok
pernah  berolzhraga. Nemun demikion
olahraga intensitas sedang lebih  baik
dalam mengatasi stres oksidatif.

Untuk mencapai hasil maksimum
sesual sasaran yang ditetapkan serta tidak
menimbulkan  dampak negatif maka
aktivitas fisik atau olahraga perlu
dilnkukan secara terencana dan dengan
memperhatikan  frekuensi,  intensitas,
sime {woktu), dan Tipe yang sering
disingkat dengan FITT. sebab sesuai
konsep hormesis bahwa dosis rendah
mempunyai efek merangsang sementara
dosis tinggi bersifat toksik (Son er al.
2008}, Frekuensi dengan kata lain berapa
kali olahmaga dilakukan dalam satu
satuan waktu tertentu, misalnya tiga atau
lima kali per minggu. Olahraga yang

frekuensinya  sesuai  tidak  akan
menyebabkan  kelelahan  berlebihan,
sehaliknya  terlalu  sering  akan
menyebabkan  kelelahan,  Frekuensi

dianggap batk apabila antara aktivitas

dan istirnhat  berjulan  seimbang.
Keseimbangan ini  bertujuan  untuk
mencapai rasio yang optimal  antara

rangsangan dan pemulihan yang terjadi
i dalam tubuh. Intensitas atou beban
olzhraga yang akan dilakvkan, misalnya
intensitas  rendah (120 sd. 150
denyut'menit), medium (150 =d. 170
denyut/menit), tngm (170 sd. |85
denyut'menit), dam maksimal (=183
denyut'menit) (Nala, 2011). Tentumya

intensitas olahraga vang dapat dilakukan
seseorang berbeda dan tergantung pada
umur. Intesitas maksimal tersebut dapat
dihitung secara sederhana dengan
persamaan: 220 - wmur (Adiputra, 2010)
Seseorang  disarankon  berolshraga
dengan beban tidok lebih duri 70% dan
denyut  madi  maksimalJika seorang
berumur 70 tashun maka denyut nadi
maksimalnya adalah 220 -70 = 150
denyut/menit Dengan  demikizn maoka
sescorang  yang  berumur 70 tahun
disarankan berolahraga sampai denyut
nadi 150 x T0% = 105 denyut per menit.
Time atau waktun menunjukkan durasi
atau lama waktu olahraga, bisa dalam
detik, menit, jam, hari, minggw, bulan,
atau bahkan tahun, sehingga tujuan yang
diharapkan.Sedangkan  tipe  ataujenis
olahraga yang tepat, misalnya lar,
bersepeda atau berenang (Mala, 2011}

Penuaan { Aging)

Banyak perubahan terjadi dengan
bertambahnys  umur, baik  anatomi,
fisiologis maupun  psikologis. Kondisi
tersebut terutama karena proses degeratif
yang dikenal dengan penusan. Penuaan
merupakan proses biologi yang terjadi
secara alami pada semua mahluk hidup,
serta meliputi seluruh organ wbuh seperti
jantung, parw. otak. ginjal, termasuk
kuli.. Ada dua jenispenuaan vaitu
penuaan kronologis atau intrinsik dan
penuaan ekstrinsik. Penusan kronologis
yaitu penuaan yang terjadi secara alami
sejalan dengan umur, sedangkan penuaan
ckstrinsik  yailu  penuaan  yang
disebabkan  olehfaktor  lingkungan
sepertipaparan  sinar matahari,  asap
rokok. polusi udara (Sjerobabski-Masnee
dan Situmn, 2010).Sescorang dikatakan
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tua karens berfambahnva umur ataw
penampilan  fistknya atau  dad  seg
pertlakunys. Namun demikian, tands-
tanda penuaan paling jelas terlibat dari
penampilon fistknya  teratama  sekali
pada kulit, seperti kulit keriput, kasar dan
kering serta pigmentasi kulit. Keriput
atou kerutan terjadi akibat menurunnya
sintesis kolagen kulit (Helfrich o af.,
2008). Proses penusan mengakibatkon
seorang lanjut usiz mengalami gannguan
fimpairment), ketidakmampuan
|dizsabiliny)  seperti ketidakmampuon
pendengaran,  penglihatan,  mobilitas,
meningkat  menjadi bdak  dapat
menjalankan fungsi (digfurction), don
timbulnya rintangan {handicap). Apabila
kondisi  tersebut  berlangsung  terus
sejalan dengan bertambahnya wmur maks
mengarah  pada  terjadinya  penyakit
seperti  penyakit  jantung.
stroke, katarak. pikun ataupun penyakit
degeratifl lainnya (Reohmah dan Aswin,
2001},

Proses terjadinya penuaan masih
merupakan  misteri. Namun  demikian
salah satu teori yang banyak mendapat
dukungan sampai saat ini adalah teor
radikal bebas. Teori ini pertama kali
dikemukakzn oleh Denham Harman pada
tabun 1956 dalam publikasinya yang
berjudul Aging: A Theory Based On Free
Radical And Radiation Chemistry. Teorn
tersebut  menyebutkan bahwa  aging
berkaitan dengan kehadiran radikal bebas
yang dapat merusak sel. Radikal bebas
secarn normal dihasilkan dari proses
metabolisme  dalam  sel, dimana
konsentrasinya ~ meningkat  dengan
meningkatnya aktivitas  metabolisme.
Radikal bebas tersebut dapat bereaksi
denpan  komponen seluler  termasuk

{dixease)
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nukleoprotein dan asam nukleat sehingga
mengakibatkan kemampuan reproduksi
sel menjodi terganggu dan  perubahan
degeratif lebih lanjut akan terjadi
(Harman, 1956). Radikal bebas dopat
berasal dani  berbagni sumber baik
internal seperti aktivitas mitokondna,
peroksisom, Cyl-Pisp. maupon eksternal
seperti sinar ultraviolet, radiasi pengion
(fowizing  radiation), sitokin  inflamsi,
pathogen (Wans dan Ahsan, 2006),
polusi, logam berat, rokok, maupun
olahraga { Aseervatham e al., 20013).
Sinar matahari misalnya, pada
kulit manusiz okan diserap oleh
kromofor endogen, wyaitu  melanin
sehingaa terjadi reaksi fotokimiaw: vang
merubah molekul stabil menjadi molekul
sangat reaktif. Hasil reaksi fotokimiawi
dikenal sebagai phote produce, antara
lain molekul CPD  (Cyole  butan
pyvrimidine dimmer} sebagal hasil reaksi
fotoadist, Cis-urocanic acid yang berasal
dari  molekul trems  pada  reaksi
fotoisomenisasi dan ROS  (Reactive
thagen Species) seperti 1on superoxide
(0:7°)  Ivdrogen  peraxide  (HAO-),
hvdrocd radical (OH®), dan  pevoxy!
radical (OOH®) sebagm hasil reaksi
fotooksidasi. ROS dapat menyebabkan
terjadinya  kerusakan oksidatif pada
komponen seluler seperti membran sel,
mitokondria, dan DNA (Kariosentono,
2004). ROS  tersebut  memamkan
mekanisme molekuler penting  yang
melibatkan dua regulator penting dalam
produksi  kolagen waitu trowsforming
growthfoctor  (TGF)  don  aotivator
provein (AP-13TGF  adalah  sebuah
sitokin yang  meningkatkan produksi
kolagen. Sedongkan AP-1 adalah faktor
transkripsi yang menghambat produksi
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kolagen serta meningkatkan degradasi
kolagen dengan  carn  meningkatkan
produksi enzin mafrix petalloproteinose
(MMPs). Degradasi kolagen
menimbulkan terjadinya  penuaon kulit
(photeaeing) (Helfrich ef af., 2008).
Aktivitas fisik belebihan
berkontribusi  besar terhadap radikal
bebas, Dalam hal i mitokondriz dapat
memainkan peranan besar korena organel
tersebut menjadi tempat  pembentukan
energi (ATP) melalui proses oksidasi
fosforilast  dalam  rantai  transport
elcktron. Rantai  transpor  elektron
mengkonsumst lebth dan 90% oksigen
yang diambil oleh sel, dan sekitar 3%
dari oksigen tersebut dikonversi menjadi
radikal bebas (Ngurah, 2007; Figueiredo
er af., 2008). Sebagni konsekuensi dari
kondisi tersebut mengakibatkan
motokondria selalu terpapar oleh radikal
bebas sehingga dikatakan bahwa DNA
mitokondriz (miDNA) dapat mengalami
mutasi dan bahkan dengan laju mutasi
yang lebih tinggn dan pada DNA inti.
Rata-rata laju mutasi miDNA diestimasi
0,017 x 10° substitusi/site/tahun, dan
bahkan pada Hypervariable Region 1 dan
I{HV] dan HV2) mempunyai laju lebik
tinggi (Pakendorf dan Stoneking, 2005).

Mutasi tersebut miengakibatkan
terjadinya disfungsi mitokondria sebagai
organel  yang  berperan  dalam

metabolisme energi. dan pada gilirannya
mengakibatkan disfungsi sistim  tubuh
mahluk hidup. Penelition menunjukkan
bahwa disfungsi mitokondria
berkontribusi besar terhadap
berkurangnys massa otot akibat penuaan
(sarcopenia), Namun demikian, latihan
fisik yang dilakukan selama 6 bulan

mengembalikan kondisi tersebut secara
signifikan (Melov ef al., 2007).

Antpksidan  dopst  mencegah
terjadinya  stres  oksidatif  dengan
caramendonorkan  astom  hidrogennya

kepada radikal bebas maupun dengan

memicu  ekspresi gen  pemyandi
antioksidan melalul mekamsme oktivasi

NriZ. Mekonisme ini  menyerupai
mekanisme  kerja ROS  dalam
menginduksi  ekspresi gen pemyandi

antioksidan, seperti yang dijelaskan
sebelumnva (Son e of, 2008). Dengan
demikian dapat  dikstakan  bahwa
antioksidan Mempunayi efek
menguntungkan  dalam  pencegahan
penvakit-penyakit  degeratif termasuk
mencegah  penuaan.  terutama  pada
kondisi defisiensi antioksidan.
Antioksidan  dapat  digolongkan
menjadi antioksidan enzimatis dan non
enzimatis Antioksidan enzimatis disebu
Juga antieksidan primer atau antioksidan
endogen, diantaranya GPx, catalase. dan
S0D. Sedangkan, antioksidan non
enzimatis  disebut  juga antioksidan
sekunder atau  antioksidan  eksogen,
digolongkan sebagai vang larut dalam
lemak seperti tokoferol, karotenoid,
flavoniod, quinen, dun  bilirubin,
sementara yang lann dalam air seperti
asam askorbal, assam uml, protein
pengikat logam dan protein pengikat
heme (Winarsi, 2007), Di samping ifu,
dikenal juga antioksidun sintetik seperti
Butil Hidroksi Amnisol (BHA), Butil
Hidroksi Toluen (BHT). proml galat

teri-butil  hidroksi  gumon  (TBH())
{ Prangdimurti, 2(07).

Antioksidan eksogen dapat
bersumber  dar  berbagm  jenis
tumbuhan. Senyawa  yang  terkandung
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tersebut  telah
intensif karena
biologis  seperti
antimutagenik, antikarsinogenik,
antipenusan, dan juga  antioksidan
(Kosem et al, 2007)Senyawa fenol
seperti  flavonoid  bonyak  ditemulkan
dalam bush-bughan, sayuran, kacang-
kacangan, biji. bunga, dan juga teh dan
anggur merah (Middleton Jr. er al,
2000}

Indonesia sendiri telah dikenal
memiliki beranekaragam jenis tumbuhan
yang diketohui mempunyai kemampuan
sebagai antioksidan. Kearckaragaman
hayati tersebut seringkali terpaut erat
dengan keanekaragaman budaya Kondisi
tersebut  misalnya  terlihat  pada
penggunzan  fumbuhan  dalam  sarans
upakara di Bali. Berbagai jenis bunga
digunakan sebagai sarana
persembahyangan, termasuk dalam siria
amerta, seperti  bunga  Tunjung
(Nvmphaea mouchaliy, Jepun (Plumeria
spl. Gemitir (Tagetes erecta), Pacah
Pecah  Seribu
(Hvdrangea  macraphyfla),  Cempaka
(Michelin sp). Bungs-bunga tersebut
umumnya berwarna mencolok  dan
memiliki bau yang harom. Wama bunga
umunya ditentukan oleh adanya pigmen
wama, seperti pigmen karotenoid atau
antosianin  yang menentukan wama
merah atsu kuning.Pigmen wama selain
sebagai pembentuk wama bunga juga
berperan  sebagai  anbioksidan Seperti
bunga tunjung wang telah digunakan
secarn luas dalam sistem pengobatan
ayurweda untuk mengobati  diabetes
mellitus,  inflamasi, fiver,menorrhagia,
menstruasi, sebagai aprodiasiak (Raja e
al., 2010). Bahkan, bunga jepun telah

dalam  tumbuhan
dieksploitasi  secara
berbagai  fungsi

(Tmpatiens  balsamimm),
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digunakan secarn fuas pada produk-
produk kecantikan seperti fodyv fotion,
serub, sabun mandi, dan larutan aroma
terapi dan secars terbatas di rumah-
rumah kecantikan dan oleh kaum
vegetarian digunakan sebagal minuman
yang dikenal dengan framgipani tea atau
teh herbal kamboja (Wrasiati et al,
2011).

KESIMFULAN

Aktivitos fisik intensitos sedang
merupakan stres fisik terhadap tubuh dan
menjadikannya  sebagai  sinyal untuk
memunculkan TSP adaptasi.
Pembentukan  antioksidan  endogen
melalui aktivasi Nrf2 serta biogenesis
mitokordna memspakan  salah  satu
bentuk respon tersebut. Aktivitas fisik
berlebihan akan membahayakan karena
melebihi  kemampuan  tububh  untuk
mentolerimya  sehingga  menimbulkan
stres oksidatif. Stres oksidatif dapat
memicu  berbagai  penyakit degeratif
termasuk penuaan.Beranckaragam jenis
tumbuhan dengan kemampuan sebagai

anticksidan  vang dimiliki  Indonesia
berpotensi  untuk  mencegah  stres
oksidatif. Untuk mencapai hasil
maksimum  sesual  sasaran  yang

ditetapkan  serta tidak menimbulkan
dampak negatif maka aktivitas fisik perlu
dilakukan secara terencana dan dengan
memperhatikan  frekuensi,  mtensitas,
time (waktu). dan tipe aktivitas fisik yang
hendak dilakukan.
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