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ABSTRAK

Overtraining dan cedera non-kontak merupakan permasalahan penting dalam
pembinaan atlet basket remaja yang dapat memengaruhi keberlanjutan
perkembangan performa. Overtraining didefinisikan sebagai kondisi maladaptasi
akibat ketidakseimbangan antara beban latihan dan pemulihan, sedangkan cedera
non-kontak berhubungan dengan gangguan kontrol neuromuskular dan faktor
biomekanik tanpa keterlibatan benturan eksternal. Artikel konseptual ini bertujuan
menganalisis keterkaitan antara overtraining, fatigue neuromuskular, perubahan
kontrol gerak, serta pola biomekanik berisiko terhadap terjadinya cedera non-
kontak, sekaligus merumuskan implikasi pencegahan yang relevan bagi konteks
pembinaan atlet remaja di Indonesia. Metode yang digunakan adalah narrative
review terhadap publikasi ilmiah periode 2015-2025. Hasil kajian menunjukkan
bahwa volume dan intensitas latihan yang tinggi, spesialisasi dini, rendahnya variasi
program, serta terbatasnya penerapan monitoring beban dan strategi pemulihan
berkontribusi terhadap peningkatan risiko cedera. Cedera yang paling sering
dilaporkan meliputi ankle sprain, cedera ligamen anterior cruciatum (ACL), dan
strain hamstring. Strategi pencegahan meliputi penerapan periodisasi, variasi
latihan berbasis tahap perkembangan, monitoring beban menggunakan sRPE, serta
edukasi pemulihan.

Kata Kunci: Overtraining, Cedera non-kontak, Atlet remaja, Fatigue
neuromuskular, Pencegahan cedera.

ABSTRACT

Overtraining and non-contact injuries represent critical issues in the development of
adolescent basketball athletes and may compromise long-term performance
progression. Overtraining is defined as a maladaptive condition resulting from an
imbalance between training load and recovery, whereas non-contact injuries are
primarily associated with impaired neuromuscular control and biomechanical risk
factors in the absence of external contact. This conceptual article aims to analyze the
relationship between overtraining, neuromuscular fatigue, altered movement control,
and high-risk biomechanical patterns contributing to non-contact injuries, while
outlining practical prevention implications relevant to the Indonesian youth sport
context. A narrative review approach was conducted using scientific publications from
2015 to 2025. The findings indicate that high training volume and intensity, early
sport specialization, limited program variation, and insufficient load monitoring and
recovery strategies contribute substantially to injury risk. The most frequently
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reported injuries include ankle sprains, anterior cruciate ligament (ACL) injuries, and
hamstring strains. Preventive strategies include structured periodization,
developmentally appropriate variation in training, load monitoring using session
rating of perceived exertion (sRPE), and systematic recovery education.

Keywords: Overtraining, Non-contact injury, Adolescent athletes,
Neuromuscular fatigue, Injury prevention
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PENDAHULUAN

Partisipasi olahraga basket pada kelompok usia remaja terus meningkat
seiring berkembangnya kompetisi sekolah, liga pelajar, dan klub pembinaan di
berbagai daerah. Peningkatan ini memberikan peluang bagi pengembangan prestasi
sejak usia dini, namun sekaligus meningkatkan eksposur atlet terhadap beban
latihan dan pertandingan yang lebih tinggi. Pada rentang usia 13-16 tahun, atlet
berada pada fase perkembangan biologis yang kompleks, ditandai dengan
percepatan pertumbuhan dan perubahan maturasi neuromuskular yang signifikan.
Perbedaan antara usia kronologis dan usia biologis pada periode ini memiliki
implikasi penting terhadap perencanaan latihan dan risiko cedera (Lloyd & Oliver,
2012; Oliver et al., 2024)

Basket merupakan cabang olahraga dengan tuntutan mekanis tinggi yang
melibatkan lompatan berulang, pendaratan, akselerasi, deselerasi, serta perubahan
arah cepat. Karakteristik gerak tersebut menghasilkan beban besar pada
ekstremitas bawah, khususnya pada sendi lutut dan pergelangan kaki. Sejumlah
laporan epidemiologis menunjukkan bahwa sebagian besar cedera pada olahraga
remaja bersifat non-kontak dan sering terjadi saat aktivitas fungsional seperti
mendarat dan perubahan arah (Myer et al, 2015; Soligard et al.,, 2016) Cedera
seperti ankle sprain dan anterior cruciate ligament (ACL) injury umumnya berkaitan
dengan gangguan kontrol neuromuskular dan pola biomekanik berisiko.

Salah satu faktor penting yang berkontribusi terhadap gangguan kontrol
neuromuskular adalah kondisi overtraining. Overtraining didefinisikan sebagai
kegagalan adaptasi fisiologis terhadap akumulasi beban latihan yang melampaui
kapasitas pemulihan individu (Harris et al, 2016; Kreher & Schwartz, 2012)

spektrum adaptasi latihan, kondisi ini dapat berkembang dari functional
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overreaching menjadi non-functional overreaching hingga overtraining syndrome
apabila tidak dikelola dengan tepat. Selain penurunan performa, overtraining juga
dikaitkan dengan peningkatan risiko cedera akibat penurunan kualitas gerak dan
kelelahan kronis.

Fatigue neuromuskular yang muncul akibat akumulasi beban latihan
berdampak pada penurunan kemampuan otot menghasilkan gaya, keterlambatan
aktivasi otot stabilisator, serta gangguan koordinasi inter-segmen. Kondisi ini dapat
tercermin pada peningkatan knee valgus, penurunan fleksi lutut saat pendaratan,
serta stabilitas trunk yang kurang optimal. Studi meta-analisis menunjukkan bahwa
intervensi neuromuscular training berperan dalam meningkatkan kontrol gerak dan
menurunkan faktor risiko cedera ACL pada atlet muda (Sugimoto et al., 2015).

Selain faktor beban latihan, praktik spesialisasi dini juga menjadi isu krusial
dalam pembinaan atlet remaja. Spesialisasi pada satu cabang olahraga sejak usia
muda dengan volume latihan tinggi dan variasi aktivitas terbatas telah dikaitkan
dengan peningkatan risiko overuse injury dan burnout (DiFiori et al., 2014; Wiersma,
2000). Sebaliknya, pendekatan multilateral yang menekankan pengembangan
kapasitas fisik dasar dan variasi gerak dinilai lebih sesuai dengan karakteristik
perkembangan atlet remaja.

Dalam konteks Indonesia, sistem pembinaan basket remaja masih
menghadapi tantangan dalam penerapan monitoring beban latihan dan periodisasi
yang terstruktur. Meskipun belum tersedia data epidemiologis nasional yang
komprehensif, praktik lapangan menunjukkan frekuensi latihan yang tinggi dengan
sistem monitoring yang belum terstandar. Kerangka monitoring beban yang
memisahkan jalur adaptasi fisiologis dan biomekanik menjadi relevan dalam
konteks ini (Russell et al.,, 2017; Vanrenterghem et al., 2017).

Berbagai penelitian internasional telah membahas overtraining, fatigue
neuromuskular, dan cedera non-kontak secara terpisah . Namun, kajian yang
mengintegrasikan ketiga aspek tersebut dalam satu model konseptual yang spesifik
untuk konteks basket remaja Indonesia masih terbatas. Sebagian besar studi
berfokus pada satu komponen intervensi, seperti resistance training atau plyometric

training secara terpisah (Oliver et al.,, 2024), sehingga hubungan mekanistik antara
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akumulasi beban latihan, perubahan kontrol gerak, dan risiko cedera belum
disintesis secara komprehensif.

Novelty artikel ini terletak pada penyusunan model konseptual integratif
yang menghubungkan akumulasi beban latihan, overtraining, fatigue
neuromuskular, perubahan kontrol gerak, dan risiko cedera non-kontak pada atlet
basket remaja dalam konteks pembinaan Indonesia. Selain itu, artikel ini
menerjemahkan sintesis bukti ilmiah ke dalam implikasi praktis yang aplikatif
berupa kerangka pencegahan berbasis periodisasi sederhana, variasi latihan
multilateral, monitoring beban berbasis sRPE, serta edukasi pemulihan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, artikel ini bertujuan menyajikan
sintesis konseptual mengenai keterkaitan antara overtraining, fatigue
neuromuskular, perubahan kontrol gerak, dan cedera non-kontak pada atlet basket
remaja, sekaligus merumuskan implikasi praktis bagi pelatih dan pembina olahraga
di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Artikel ini menggunakan pendekatan narrative review untuk mensintesis dan
mengintegrasikan temuan-temuan ilmiah yang berkaitan dengan overtraining,
fatigue neuromuskular, perubahan kontrol gerak, dan cedera non-kontak pada atlet
basket remaja. Pendekatan ini dipilih karena sesuai untuk mengkaji isu yang bersifat
kompleks dan multidimensional, serta untuk membangun kerangka konseptual yang
menghubungkan berbagai faktor risiko dalam satu model integratif.

Strategi Pencarian Literatur

Pencarian literatur dilakukan pada basis data PubMed, Scopus, dan Google
Scholar. Proses pencarian mencakup publikasi pada rentang tahun 2015-2025
untuk menjamin keterkinian bukti ilmiah, dengan tetap memasukkan beberapa
literatur klasik yang relevan sebagai landasan teori. Kata kunci yang digunakan
meliputi: overtraining, youth basketball, non-contact injury, neuromuscular fatigue,
biomechanics, movement control, early specialization, dan load monitoring. Kata
kunci dikombinasikan menggunakan operator Boolean (AND, OR) sesuai

kebutuhan.
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Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria inklusi meliputi:
(1) Artikel penelitian asli, systematic review, meta-analisis, atau consensus
statement;
(2) Populasi atlet usia <18 tahun atau remaja;
(3) Membahas aspek beban latihan, fatigue neuromuskular, biomekanik, atau cedera
non-kontak; dan
(4) Diterbitkan pada jurnal bereputasi atau jurnal nasional terakreditasi.

Kriteria eksklusi meliputi:
(1) Artikel yang berfokus pada atlet dewasa;
(2) Publikasi non-peer reviewed,;
(3) Artikel duplikat; dan
(4) Artikel yang tidak relevan dengan konteks pembinaan basket remaja.
Proses Seleksi Literatur

Proses seleksi dilakukan melalui tiga tahap, yaitu penyaringan judul,
penyaringan abstrak, dan evaluasi teks penuh. Dari total 312 artikel yang
teridentifikasi pada tahap awal, sebanyak 96 artikel memenuhi kriteria berdasarkan
judul dan abstrak. Selanjutnya, 42 artikel dipilih untuk dianalisis secara mendalam
dan digunakan dalam sintesis kualitatif.
Prosedur Analisis dan Sintesis Data

Analisis dilakukan secara deskriptif-kualitatif dengan mengelompokkan
temuan penelitian ke dalam beberapa tema utama, yaitu:
(1) Karakteristik dan manifestasi overtraining pada atlet remaja;
(2) Dampak fatigue neuromuskular terhadap kontrol gerak dan stabilitas sendi;
(3) Mekanisme biomekanik yang berhubungan dengan cedera non-kontak; dan
(4) Strategi pencegahan berbasis latihan dan monitoring beban.

Hasil analisis kemudian disintesis untuk membangun model konseptual
integratif yang menggambarkan hubungan antara akumulasi beban latihan,
overtraining, fatigue neuromuskular, perubahan kontrol gerak, dan risiko cedera

non-kontak pada atlet basket remaja.
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Keabsahan dan Kredibilitas Data

Untuk meningkatkan kredibilitas kajian, literatur yang digunakan

diprioritaskan berasal dari jurnal bereputasi internasional dan nasional

terakreditasi. Selain itu, sintesis dilakukan dengan membandingkan temuan antar

studi guna mengidentifikasi pola konsisten maupun perbedaan hasil. Proses ini

bertujuan meminimalkan bias interpretasi dan meningkatkan keandalan
kesimpulan.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelusuran literatur yang dilakukan, peneliti

mendapatkan 10 artikel inti yang akan menjadi dasar pembahasan. Adapun sintesis

literatur utama 10 artikel yang didapatkan peneliti dapat dilihat poada tabel berikut.

Tabel 1. Sintesis Literatur Utama (Matrix of Evidence — 10 Artikel Inti)

Penulis dan : . . Alasan
No. Tahun Subjek  Desain Intervensi Temuan Dipilih
Integrative
Atlet Neur(?rr?uscula Peningkatan Paling
Myer et al., . r Training o .
1 2015 remaja RCT (strength signifikan pada mendekati
12-17 th g semua variabel  desain.
balance,
plyometric)
Neuromuscula
(Vanrenter . Program .
Atlet . r training : . Rasional
2 ghemetal, Review . terintegrasi . :
muda multi- : . integrasi
2017) paling efektif
komponen
3 Granacher Atlet RCT Core stability ~ Balance, trunk Dasar core
etal, 2018 muda dan strength  strength stability
Pefa- Atlet Core dan Kombinasi > Core dan
4  Gonzdlez et RCT . : .
muda plyometric latihan tunggal plyometric
al,, 2021
Resistance
training
5 Behm et al,, Remaia Meta- Resistance meningkatkan Validasi
2017 ) analisis training kekuatan dan resistance
power secara
aman.
Resistance
training Intensitas
6 (Lesinski et Atlet Meta-  Resistance meningkatkan moderat-
al,, 2016) muda analisis training kekuatan dan tinggi
performa optimal
lompat.
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Hammami  Atlet Strength dan Korpbmam Resistance
7 RCT ) paling besar dan
etal, 2019 muda plyometric :
efeknya plyometric
Ramirez- Plyometric
8 Campillo et Atlet Meta- Plyometric meningkatkan Dasar
p remaja analisis training lompatan dan plyometric
al,, 2018
perubahan arah.
Kombinasi
System strength-
9 Chaabene Atlet aJt]ic Strength dan plyometric Penguat
etal, 2020 remaja . plyometric unggul untuk integrasi
review
power dan
kelincahan.
Sugimoto Atlet Meta- Neuromuscula Kontrol gerak Kaitan
10 . . : performa &
etal, 2015 muda analisis r training meningkat.
pencegahan

Hasil telaah naratif menunjukkan bahwa overtraining dan cedera non-kontak
pada atlet basket remaja berkaitan erat dengan gangguan adaptasi neuromuskular
akibat paparan beban latihan yang tidak seimbang dengan kapasitas pemulihan.
Literatur internasional secara konsisten melaporkan bahwa fase remaja merupakan
periode sensitif terhadap perubahan maturasi biologis yang berdampak pada
koordinasi, stabilitas, dan kontrol gerak.

Sintesis bukti dari sepuluh artikel inti pada Matrix of Evidence (Tabel 1)
menunjukkan bahwa program latihan neuromuskular yang bersifat terintegrasi
secara signifikan meningkatkan keseimbangan, performa lompat, dan kelincahan
atlet remaja. Myer et al. (2015) melaporkan bahwa integrative neuromuscular
training meningkatkan ketiga variabel tersebut secara simultan, sedangkan Fort-
Vanmeerhaeghe et al. (2016) menegaskan bahwa pendekatan multi-komponen
lebih efektif dibandingkan dengan latihan tunggal.

Lebih lanjut, bukti pada matriks menunjukkan bahwa latihan core stability
berkontribusi terhadap peningkatan kontrol postural dan keseimbangan (McLaren).
Resistance training terbukti meningkatkan kekuatan dan power secara aman pada
remaja (Behm et al, 2017), sementara plyometric training secara konsisten
meningkatkan performa lompatan dan kemampuan perubahan arah (Magnani

Branco et al., 2020). Kombinasi resistance dan plyometric memberikan efek yang
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lebih besar dibandingkan dengan latihan tunggal (Hammami et al., 2019; Chaabene
etal., 2020).

Dalam konteks Indonesia, meskipun data epidemiologis formal masih
terbatas, pola latihan padat dan minimnya monitoring beban menunjukkan potensi
risiko overtraining dan cedera non-kontak yang sejalan dengan temuan
internasional tersebut. Temuan narative review ini memperlihatkan bahwa
overtraining dan cedera non-kontak pada atlet basket remaja terutama dipicu oleh
penurunan kualitas kontrol neuromuskular, bukan semata-mata oleh volume
latihan yang tinggi. Hal ini sejalan dengan Sugimoto et al. (2015) yang melaporkan
bahwa neuromuscular training meningkatkan kontrol gerak dan keseimbangan,
faktor yang berperan penting dalam pencegahan cedera.

Jika dikaitkan dengan Matrix of Evidence, mayoritas artikel menunjukkan
bahwa peningkatan keseimbangan, lompatan, dan kelincahan dapat dicapai melalui
program latihan terintegrasi. Adaptasi ini berpotensi mengurangi risiko cedera non-
kontak karena atlet memiliki kemampuan stabilisasi yang lebih baik, produksi gaya
yang lebih tinggi, serta kontrol gerak yang lebih efisien saat melakukan aktivitas
eksplosif. Dibandingkan dengan temuan penelitian sebelumnya yang banyak
berfokus pada satu komponen latihan, hasil sintesis matrix menunjukkan bahwa
kombinasi core stability, resistance training, dan plyometric training memberikan
efek yang lebih unggul. Perbedaan ini menegaskan bahwa pendekatan multi-
komponen lebih relevan untuk menjawab kompleksitas permasalahan overtraining
dan cedera non-kontak pada atlet remaja (Faigenbaum et al., 2016).

Dalam konteks Indonesia, temuan ini mengindikasikan perlunya pergeseran
paradigma pembinaan dari pendekatan berbasis volume latihan menuju
pendekatan berbasis kualitas gerak dan kapasitas neuromuskular. Dengan kata lain,
pencegahan overtraining dan cedera non-kontak tidak cukup dilakukan melalui
pengurangan beban latihan saja, tetapi harus disertai dengan peningkatan kapasitas
fisik dasar atlet.

Dengan demikian, integrasi temuan narative review dan Matrix of Evidence
menjawab pertanyaan pada pendahuluan bahwa pendekatan latihan

neuromuskular terintegrasi merupakan strategi yang rasional dan berbasis bukti
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untuk menekan risiko overtraining serta cedera non-kontak pada atlet basket
remaja di Indonesia.
KESIMPULAN

Overtraining dan cedera non-kontak merupakan permasalahan yang nyata
dan relevan pada atlet basket remaja, khususnya pada rentang usia 13-16 tahun.
Literatur internasional secara konsisten menggambarkan bahwa fase remaja
merupakan periode dengan kerentanan tinggi terhadap gangguan adaptasi akibat
interaksi antara perubahan biologis, peningkatan tuntutan latihan, dan tekanan
kompetisi. Kondisi tersebut sering kali termanifestasi dalam bentuk kelelahan
berkepanjangan, penurunan performa, serta meningkatnya kejadian cedera non-
kontak ekstremitas bawabh.

Hasil telaah juga menunjukkan bahwa sebagian besar cedera non-kontak
pada atlet basket remaja terjadi saat aktivitas fungsional seperti mendarat,
perubahan arah, dan akselerasi-deselerasi, yang menuntut tingkat kontrol
neuromuskular yang tinggi. Penurunan kualitas kontrol gerak, koordinasi, dan
stabilitas selama fase pertumbuhan cepat dilaporkan sebagai faktor yang
berkontribusi terhadap meningkatnya risiko cedera. Selain itu, akumulasi beban
latihan yang tidak diimbangi dengan pemulihan yang memadai berperan penting
dalam munculnya gejala overtraining.

Dalam konteks Indonesia, ketersediaan data epidemiologis yang secara
spesifik menggambarkan prevalensi overtraining dan cedera non-kontak pada atlet
basket remaja masih sangat terbatas. Namun, berdasarkan laporan praktik
lapangan dan karakteristik sistem pembinaan yang ada, atlet remaja cenderung
terpapar frekuensi latihan dan kompetisi yang tinggi, dengan sistem monitoring
beban yang belum terstandar. Kondisi ini mengindikasikan potensi risiko yang
sejalan dengan pola yang dilaporkan dalam literatur internasional.

Secara keseluruhan, narrative review ini menegaskan bahwa permasalahan
overtraining dan cedera non-kontak pada atlet basket remaja bersifat multifaktorial,
melibatkan aspek biologis, struktural, dan metodologis. Oleh Kkarena itu,
pemahaman yang komprehensif terhadap karakteristik perkembangan remaja, pola
beban latihan, serta mekanisme terjadinya cedera menjadi landasan penting dalam

merumuskan strategi pembinaan yang lebih aman dan berkelanjutan. Ke depan,
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diperlukan penelitian di Indonesia yang secara sistematis memetakan prevalensi,
jenis cedera, serta faktor risiko overtraining dan cedera non-kontak pada atlet
basket remaja. Ketersediaan data tersebut akan menjadi dasar penting untuk
pengembangan kebijakan, pedoman pembinaan, serta intervensi yang sesuai
dengan konteks nasional.
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