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Abstrak. Fisika Biomedis merupakan cabang fisika yang berkaitan dengan penerapan konsep
dan metode fisika pada diagnosis, pengelolaan, dan pengobatan penyakit manusia. Secara
khusus, kajian fisika biomedis sangat relevan dengan biomekanika olahraga, dimana studi
tersebut digunakan untuk mengidentifikasi kesalahan dalam teknik-teknik olahraga dan
mengetahui cara melakukan teknik tersebut dengan benar. Pada penelitian ini, penulis mengkaji
penerapan fisika biomedis dalam mekanika olahraga (Sport Science) sebagai pengobatan
cedera tendon akibat kesalahan gerak pada cabang olahraga sepak bola. Metode penelitian
menggunakan penelitian deskriptif kualitatif dengan teknik pengumpulan data menggunakan
studi literatur menggunakan studi kepustakaan. Olahraga sepak bola adalah olahraga yang
paling banyak digemari di seluruh dunia. Selama pemain sepak bola melakukan latihan rutin
dan dalam jangka waktu panjang serta bermain bersama lawan tentu para pemain pernah
mengalami cedera. Cedera yang paling banyak dialami oleh pemain sepak bola adalah cedera
tendon. Cedera tendon memiliki gejala rasa nyeri pada kaki yang muncul secara tiba-tiba,
rasanya bagian belakang betis seperti ditendang dan terdapat suara seperti retak atau patah pada
kaki yang mengalami cedera tendon. Pengobatan cedera tendon dapat dilakukan dengan
menggunakan terapi laser Multiwave Locked System (MLS). Terapi Laser MLS dapat
mencegah kerusakan jaringan pada panjang gelombang terapeutik yang dapat merangsang
aktivitas pada tingkat sel.

Kata Kunci: fisika biomedis, biomekanika olahraga, sepak bola, cedera tendon, terapi laser
MLS

Abstract. Biomedical Physics is a branch of physics concerned with applying physical concepts
and methods to diagnose, manage, and treat human disease. In particular, the study of
biomedical physics is very relevant to sports biomechanics, where it is used to identify errors
in sports techniques and determine how to perform these techniques correctly. In this research,
the author examines the application of biomedical physics in sports mechanics (Sports Science)
to treat tendon injuries due to movement errors in football. The research method uses
qualitative descriptive research with data collection techniques using literature studies.
Football is the most popular sport throughout the world. As long as football players do routine
and long-term training and play with opponents, the players experience injuries. The most
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common injuries experienced by football players are tendon injuries. Tendon injuries have
symptoms of pain in the leg that appears suddenly; it feels like the back of the calf has been
kicked, and there is a sound like cracking or breaking in the leg with a tendon injury. Tendon
injury treatment can be done using Multiwave Locked System (MLS) laser therapy. MLS Laser
Therapy can prevent tissue damage at therapeutic wavelengths that can stimulate activity at
the cellular level.

Keywords: biomedical physics, sport biomechanics, football, tendon injuries, Multiwave
Locked System (MLS) laser therapy

PENDAHULUAN

IImu Fisika turut memegang peranan penting dalam perkembangan dunia. Teknologi
menjadi salah satu dampak positif dari penerapan ilmu fisika yang membuat manusia jauh lebih
berkembang dalam pikiran,tindakan, maupun perencaan lainnya. Fisika menjadi ilmu yang bisa
disumbangkan dalam bentuk apapun. llmu fisika dapat disumbangkan untuk pengetahuan,
sikap positif diri maupun orang lain, serta disumbangkan dalam teknologi dan pengembangan
penelitian. Salah satu cabang ilmu fisika yang terus berkembang adalah biomedis. Biomedis
adalah salah satu cabang bidang ilmu fisika yang mempelajari konsep-konsep fisika dalam
konteks kedokteran dan biologi di bidang kesehatan.

Fisika biomedis dapat berkontribusi dalam bentuk produk-produk di bidang kesehatan
seperti alat medis, teknologi diagnosis atau radiasi, dan teknologi terapi penyembuhan cedera.
Fisika biomedis memiliki keterkaitan yang menguntungkan dalam berbagai bidang salah
satunya biomekanika. Biomekanika adalah kajian ilmu yang mempelajari mengenai gerakan
mekanik pada makhluk hidup (Safitri et al., 2023). llmu biomekanika bermanfaat dalam
membantu pencegahan cedera pada kegiatan olahraga (Salim et al., 2023). Pada biomekanika
olahraga (sport science), strategi atau teknik manusia dalam melakukan kegiatan gerak tidak
dilakukan atau diawasi oleh para ahli dapat meingkatkan resiko cedera. Kekuatan gerak yang
dilakukan dapat meliputi gaya, momentum, dan distribusi beban pada otot, tulang, dan sendi
yang berlebih berlebihan dapat menyebabkan masalah cedera.

Cedera merupakan masalah umum yang sering dihadapi oleh para atlet, baik amatir
maupun profesional, dalam berbagai cabang olahraga. Cedera tersebut dapat menghambat
kinerja atlet, bahkan mengakhiri karir mereka jika tidak ditangani dengan tepat. Oleh karena
itu, pengobatan terapi yang efektif sangat penting untuk mempercepat pemulihan dan
mengembalikan atlet ke kondisi optimalnya (Permana & Fajar, 2021).

Olahraga sepak bola adalah olahraga yang paling banyak digemari di seluruh dunia.
Berbagai teknik bermain muncul untuk memberikan hasil terbaik dalam setiap permainannya.
Namun, selama pemain sepak bola melakukan latihan rutin dan dalam jangka waktu panjang
serta bermain bersama lawan tentu para pemain pernah mengalami cedera. Cedera yang paling
banyak dialami oleh pemain sepak bola adalah cedera tendon (Mubarok et al., 2021). Cedera
tendon memiliki gejala rasa nyeri pada kaki yang muncul secara tiba-tiba dimana bagian
belakang betis seperti ditendang dan terdapat suara seperti retak atau patah pada kaki yang
mengalami cedera tendon (Hapsari, 2022). Dalam meminimalisir cedera tendon, internal force
yang diciptakan dari dalam tubuh perlu diperhatikan. Aktivitas gaya tubuh yang mengatur tarik
menarik melalui tendon yang tidak tepat bisa menyebabkan cedera pada tendon (Daharis et al.,
2022). llmu biomekanika olahraga dapat dimanfaatkana dapat memiliki teknik olahraga yang
tepat, karena dalam ilmu ini membahas analisis gerak dalam olahraga termasuk sepak bola.

Disisi lain, fisika biomedis hadir dengan penerapan konsep dan metode fisika untuk
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diagnosis, manajemen, dan pengobatan penyakit manusia (What Is Biomedical Physics?,
2021). Salah satu teknik pengobatan fisika biomedis adalah Terapi Laser Multiwave Locked
System (MLS). Pada terapi ini, terapi Laser MLS Foton cahaya dari laser menembus jaringan,
mempercepat reproduksi dan pertumbuhan sel untuk memperbaiki sel yang rusak. Terapi ini
memiliki tingkat keberhasilan sekitar 85% -90% dalam menghilangkan rasa sakit dan
peradangan. Dengan demikian, penyembuhan cedera tendon menggunakan terapi laser MLS
memerlukan pemahaman lebih lanjut (Suter, 2023).

METODE

Metode penelitian menggunakan penelitian deskriptif kualitatif dengan teknik
pengumpulan data menggunakan studi literatur menggunakan studi kepustakaan teknik simak,
dimana salah satu teknik simak adalah teknik catat. Teknik catat merupakan teknik
pengumpulan data dengan cara menggunakan buku-buku, literatur ataupun bahan pustaka,
kemudian mencatat atau mengutip pendapat para ahli yang ada di dalam buku tersebut untuk
memperkuat landasan teori dalam penulisan artikel ilmiah (Ulum et al., 2019). Selain itu,
penelitian kualitatif adalah penelitian yang menggambarkan keadaan sebenarnya dari
fenomena objek yang diteliti dan dibandingkan dengan teori yang sesuai dengan permasalahan
yang diteliti. Jadi penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa data tertulis atau lisan
dari orang-orang dan perilaku yang diamati (Aspers & Corte, 2019).

BIOMEKANIKA OLAHRAGA

Olahraga adalah kegiatan yang melibatkan fisik dan mental yang bermanfaat untuk
meningkatkan kualitas hidup manusia (Saputra, G. Y., & Agus, R., M, 2021). Gerak dalam
olahraga yang baik adalah dengan gerakan yang efektif dan efisien. Untuk mempelajari gerak
dalam olahraga, disiplin ilmu yang perlu dipahami adalah biomekanika olahraga. Mekanika
adalah bagian dari ilmu fisika yang mempelajari tentang segala sesuatu yang berhubungan
dengan gerak (Pradana, A., & Fadllullah, A. (2020). Jadi biomekanika adalah suatu disiplin
ilmu yang mempelajari bentuk dan macam-macam gerakan manusia dari aktivitas olahraga atas
dasar prinsip gerak (Daharis et al., 2022).

Biomekanika olahraga merupakan ilmu pengetahuan yang menerapkan hukum-hukum
mekanika terhadap struktur hidup (Nugroho & Febrianti R, 2019). Biomekanika olahraga juga
merupakan disiplin ilmu yang mengkaitkan fisiologi dan fisika dalam konteks pergerakan
tubuh manusia saat melaksanakan aktivitas olahraga. Biomekanika merupakan kombinasi
disiplin ilmu diantaranya yaitu mekanika terapan, antropometri dan ilmu kedokteran (biologi
dan fisiologi) (Nasher, Y. E. Prawatya et al., 2020).

FISIKA BIOMEDIS

Fisika biomedis adalah cabang terapan dari ilmu fisika yang mempelajari prinsip,
metode, dan filosofi fisika dalam praktik dan penelitian untuk mendiagnosis, mencegah, dan
mengobati penyakit (Anwar, Y., Zarzani, T. R., & Chermanto, C., 2023, What Is Biomedical
Physics, 2021). Beberapa bidang pengobatan fisika biomedis yang dapat diaplikasikan,
diantaranya pengobatan kanker dengan radiasi pengion, pencitraan dengan sinar-X, ultrasound,
dan radiologi diagnostik, electroencephalography, electrocardiography, thermography,
hipertermia, pencitraan optik, dan RF dan operasi laser (What Is Biomedical Physics?, 2021).
Dengan perkembangan teknologi, kajian fisika biomedis memiliki peran yang penting dalam
meningkatkan pemahaman pada mekanisme fisik dalam tubuh dan berbagai efektivitas dalam
bidang olahraga.
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CEDERA TENDON SEPAK BOLA

Pemain sepak bola biasanya mengalami cedera olahraga akibat benturan atau luka
secara langsung atau saat latihan dalam jangka waktu yang lama (Emily, N. F. & Wibison, H,
2021). Cedera pada tendon achilles ini menempati peringkat pertama yang sering terjadi pada
atlet sepak bola dan paling sulit untuk merawat/menyembuhkannya (Mubarok et al, 2021).
Cedera tendon memiliki gejala rasa nyeri pada kaki yang muncul secara tiba-tiba dimana
bagian belakang betis seperti ditendang dan terdapat suara seperti retak atau patah pada kaki
yang mengalami cedera tendon (Hapsari, 2022).

TERAPI LASER MULTIWAVE LOCKED SYSTEM (MLYS)

Terapi Laser MLS bekerja dengan memberikan penetrasi jaringan yang lebih dalam
tanpa efek samping. Terapi Laser MLS dapat mencegah kerusakan jaringan pada panjang
gelombang terapeutik yang dapat merangsang aktivitas pada tingkat sel. Terapi ini juga tidak
hanya mengurangi rasa sakit tetapi juga mempercepat perbaikan jaringan untuk membantu
penyembuhan lebih cepat. Prinsip kerja terapi ini sangat berguna untuk mengobati cedera
jaringan seperti tendon atau ligament yang dapat berasal dari iritasi atau peradangan (How MLS
laser therapy can treat your tendon and ligament injuries, 2023).

Dalam olahraga sepak bola, cedera pada ligamen lutut sering kali disebabkan oleh gaya
dan tekanan yang diterapkan pada sendi lutut saat melakukan gerakan putaran atau peregangan
yang ekstrem. Dengan menerapkan prinsip-prinsip fisika biomedis dan biomekanika, para
pelatih dapat merancang program latihan yang bertujuan untuk memperkuat ligamen dan otot
di sekitar sendi lutut, serta merancang pelindung atau peralatan olahraga yang dapat
mengurangi gaya dan tekanan yang bekerja pada sendi lutut. Contoh peralatan olahraga
tersebut misalnya sepatu khusus untuk mengurangi beban yang diterima sendi lutut selama
aktivitas berlari atau melompat, serta pelindung lutut yang dapat meredakan tekanan pada sendi
lutut untuk mengurangi risiko cedera.

SIMPULAN

Terapi Laser MLS menerapkan prinsip kerja dari radiasi nonpengion untuk
meningkatkan produksi ATP dan pertumbuhan sel, mengatasi rasa sakit, dan merangsang sel
untuk mengeluarkan racun, dan peradangan yang terkait dengan berbagai kondisi (Suter, 2023).
Dengan adanya prinsip kerja tersebut, terapi laser MLS mampu menyembuhkan cedera tendon
dari pemain sepak bola. Cedera tendon bisa terjadi akibat kesalahan pemain ketika sedang
bermain atau berlatih. Dengan demikian, terapi Laser MLS yang merupakan pengobatan yang
melekat dengan fisika biomedis bisa menjadi solusi dari cedera tendon pada pemain sepak bola.

Pemanfaatkan fisika biomedis dan biomekanika merupakan langkah penting dalam
upaya mencegah cedera dan mempercepat pemulihan atlet. Dengan pemahaman yang
mendalam tentang prinsip-prinsip fisik, para praktisi kesehatan dan pelatih olahraga dapat
mengembangkan strategi pencegahan cedera, program rehabilitasi, serta peralatan olahraga
yang lebih aman dan efektif. Selain itu, adanya berbagai teknologi biomedis yang canggih
dapat memberikan informasi lebih rinci terhadap aspek biomekanika dalam olahraga.
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