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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Untuk mengetahui pengaruh High density foam roller
terhadap laktat darah (units/L) pasca-long distance running 10 Km. 2) Untuk mengetahui
efektivitas High density foam roller terhadap laktat darah (units/L) pasca-long distance
running 10 Km, 3) Untuk mengetahui pengaruh High density foam roller terhadap range
of motion (°) pasca-long distance running 10 Km, dan 4) Untuk mengetahui efektivitas
High density foam roller terhadap range of motion (°) pasca-long distance running 10
Km. Sampel dalam penelitian ini adalah mahasiswa FIK UNNES dan Pemuda Kota
Semarang. Teknik Penarikan Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik
voluntary Purposive Sampling. Prosedur penelitian dibagi menjadi tiga tahap yaitu tahap
persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap akhir. Pengambilan data dengan menggunakan
desain reapeated-measure atau dengan istilah lain data berkala. Laktat darah (mm/L)
diukur sebanyak enam kali, yaitu: 1) Sebelum long distance running 10 Km, 2) Dua menit
setelah lari long distance running 10 Km, 3) Sesaat setelah foam rolling, 4) 60 menit
setelah lari, 5) 120 menit setelah lari, dan 24 jam setelah lari. Sedangkan ROM diukur
sebanyak empar kali, yaitu: 1) Sebelum long distance running 10 Km, 2) 24 jam setelah
lari, 3) 48 jam, dan 5) 72 jam setelah long distance running 10 Km. Uji Normalitas dan
Uji Homogenitas dilakukan sebagai uji prasyarat analisis. Selanjutnya data dianalisis
dengan menggunakan uji beda Repeated Measure ANOVA untuk mengetahui pengaruh
dan efektivitas high density foam roller terhadap jumlah laktat darah (mmol/L) dan ROM
sendi lutut (°) pasca-long distance running 10 Km dengan mempertimbangkan nilai P <
05 untuk signifikansinya. Perbedaan data pretest vs 24 jam setelah lari 10 Km, ROM
fleksi pada sendi lutut mengalami penurunan yang signifikan (P <.05). Namun demikian,
data 24 jam vs 48 jam ROM fleksi pada sendi lutut mengalami peningkatan yang nyata.
Sedangkan data 45 jam vs 72 jam tidak ada peningkatan yang signifikan. Berdasarkan
tujuan dan data penelitian di atas, maka simpulan sebagaimana berikut: 1) High density
foam roller memiliki pengaruh yang nyata terhadap penurunan laktat darah (mmol/L)
pasca-long distance running (10 Km). 2) High density foam roller efektif dalam
menurunkan laktat darah (mmol/L) pasca-long distance running (10 Km). 3) High density
Joam roller memiliki pengaruh yang nyata terhadap range of motion (°) pasca-long
distance running (10 Km). 4) High density foam roller efektif dalam meningkatakan
range of motion (°) pasca-long distance running (10 Km).

Kata kunci: fatigue, muscle stiffeness, exercise rehabilitation
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Olahraga saat ini sudah menjadi gaya hidup bagi sebagaian besar orang, karena
dengan berolahraga dapat membantu Eeningkatkan kualitas kesehatan seorang.
Olahraga adalah budaya manusia yang mengandung arti akan adanya sesuatu yang
berhubungan dengan peristiwa mengolah yaitu mengolah raga atau mengolah
jasmani (1). Salah satu manfaat yang didapat saat melakukan aktifitas olahraga
adalah kesehatan yang baik. Mens sana in corpore sano, “di dalam tubuh yang
kuat terdapat jiwa yang sehat” hal ini yang banyak menjadikan orang banyak
memilih beraktifitas olahraga. Antusias masyarakat dalam melakukan olahraga
dapat dilihat seperti dihari libur yang banyaknya tempat-tempat tertentu yang
dijadikan sebagai tempat untuk melakukan aktifitas olahraga dalam bentuk massal

oleh masyarakat sekitar.

Aktivitas fisik atau olahraga memiliki tujuan untuk meraih prestasi dan
untuk mendapatkan kebugaran jasmani seseorang, ada 2 komponen fisik dalam
tubuh yaitu komponen fisik yang berkaitan dengan keterampilan dan komponen
fisik yang berkaitan dengan kesehatan (2). Program latihan olahraga prestasi dan
olahraga rekreasi bagi orang terlatih bukan atlet latihan sangat penting untuk
peningkatan performa fisik (3). Untuk mendapatkan gerakan yang maksimal, otot
yang bertugas sebagai penopang beban yang maskimal harus terlatih secara baik
karena jika tidak akan menimbulkan trauma pada otot atau strain yang dibagi
menjadi 3 kategori: I (kategori ringan), II (kategori sedang), Il (kategori berat).
Pada kategori | (ringan) otot mendapat perlakuan peregangan berlebihan dan
menimbulkan rasa nyeri yang dikenal dengan nama Delayed Onset Muscle

Soreness (4).

Pada atlet ketika atlet yang memiliki program latihan yang sedikit
berlebihan dan berlangsung secara berulang-ulang dalam jangka lama yang dapat

menimbulkan cedera. Cedera-cedera seperti ini dapat ditagani dengan sendiri

1




karena cedera yang diterima oleh tubuh tidak begitu parah hanya seperti bengkak,
nyeri dan penurunan fungsi. Latihan salah satu tekanan ekstrim yang diterima oleh
tubuh. Adaptasi fisiologis merupakan bentuk reaksi yang terjadi dalam tubuh
untuk mempertahankan homeostatis tubuh saat menghadapi tekanan latihan
olahraga. Adaptasi sebagai efek latihan pada otot menyebakan terjadinya
perubahan pada sistem aerobik dan sistem anaerobik pada otot, hal ini ditandai
dengan perubahan yang terjadi pada sistem aerobik, meningkatnya kandungan
myoglobin, meningkatnya oksidasi glikogen (Heru 2019). Efek negatif seperti
cedera dapat terjadi karena pembebanan yang berat pada otot. Cedera pada otot
sering kali terjadi karena proses latihan yang berat. Delayed Onset Muscle
Soreness (DOMS) merupakan bentuk cedera yang sering terjadi setelah latihan

(3).

DOMS suatu keadaan dimana rasa nyeri dan ketidaknyaman yang
ditumbul pada otot persyarafan, dan sistem metabolisme sekitar 24 jam setelah
latihan, mencapai puncak setelah 24 jam sampai 72 jam dan efeknya akan
berangsur hilang setelah 5-7 hari kemudian (4). Mekanisme terjadinya Delayed
Onset Muscle Soreness (DOMS) dapat dikaitkan dengan adanya stimulasi nyeri
yang disebabkan dengan adanya pembentukan asam laktat, kekakuan otot,

kerusakan jaringan ikat, kerusakan otot, peradangan, (5).

Ada berbagai macam latihan yang menimbulkan DOMS, strenuous uphill
exercise dikategorikan latihan yang relatif memiliki beban berat (7), yang
berpotensi besar meningkatkan sampah metabolisme laktat darah dan sampah ini
harus diminimalisasi kadarnya dalam tubuh. Trauma otot yang ditimbulkan akibat
DOMS dapat diukur menggunakan visual analog scale (VAS) (8). Laktat darah
sudah ada dari sebelum sesecorang mengalami DOMS atau diberi latihan, dan
laktat darah akan semakin meningkat saat seseorang mengalami DOMS (9).
Salah satu biomarker terjadinya DOMS pada seseorang dapat dilihat dari

meningkatnya jumlah kadar laktat dalam darah (10).




Range of Motion (ROM) jumlah pergerakan maksimum yang dapat
dilakukan pada sendi, di salah satu dari tiga bagian sagital, frontal, dan
transversal. Ketika otot mengalami DOMS maka tubuh akan mengalami
penurunan kekuatan otot, Range of Motion, peningkatan respon inflamasi (8).
Range of Motion ruang lingkup yang dapat dilakukan oleh suatu sendi juga
sebagai dasar untuk menetapkan suatu sendi di keadaan normal atau abnormal.
Ketika tubuh mengalami Delayed Onset Muscle of soreness DOMS maka Range

of Motion menurun sudut derajatnya.

Terdapat beberapa terapi yang telah diuji untuk menangani DOMS, yaitu:
whole-body cryotherapy (20), cold water immersion (21), heat therapy (22),
preumatic compression device (PCD) (23), massage (24), akupuntur (25),
penggunaan obat non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs) (26),
branched-chain amino acids (BCAAs) (27), stretching (28) dan foam rolling (29).
Foam rolling adalah teknik self-myofascial release (SMR) yang menjadi recovery
process dalam menurunkan rasa nyeri akut (30). Foam roller memiliki bermacam-
macam jenis permukaan dan jenis bahan yang berkaitan dengan densitasnya,
namun Jenis serta permukaan foam roller tidak memiliki perbedaan yang
bermakna dalam meningkatkan range of motion sendi lutut, (15). Foam rolling
adalah terapi yang populer karena penggunaannya yang sederhana tidak
memerlukan teknik yang rumit dan khusus. Selain itu karena foam rolling
mengaplikasikan teknik SMR, dalam melakukan foam rolling tidak memerlukan
bantuan dari orang lain dalam mengaplikasikannya. Panjang dan pendek foam

roller juga bervariasi sesuai kebutuhan yang diperlukan.

Dari uraian studi pustaka di atas, tim pelaliti belum menemukan penelitian
yang mengkaji efektivitas dari penggunaan foam roller terhadap percepatan
eliminasi laktat darah dan perubahan derajat ROM pasca-long distance running

(10 Km) sebagai model latihan DOMS.




1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dalam penelitian Efektifitas High Density Foam Roller

terhadap Laktat Darah dan Derajat Range of Motion (ROM) sebagai Indikator
Delayed-Onset Muscle Soreness (DOMS) Pasca-Long Distance Running (10 Km)
pada Laki-laki Muda Terlatih dapat diuraikan sebagai berikut:

1) Apakah High density foam roller memiliki pengaruh terhadap laktat darah
(units/L) pasca-long distance running (10 Km)?

2) Bagaimana pengaruh High density foam roller terhadap laktat darah
(units/L) pasca-long distance running (10 Km)?

3) Apakah High density foam roller memiliki pengaruh terhadap range of
motion (°) pasca-long distance running (10 Km)?

4) Bagaimana pengaruh High density foam roller terhadap range of motion

(°) pasca-long distance running (10 Km)?




BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Olahraga Prestasi

Aktifitas olahraga tanpa disadari atau sadar sering dilakukan dimana-mana.

Aktifitas ini berkaitan dengan gerakan jasmani, bermain. dan rekreasi. Olahraga
pada saat ini telah menjadi gaya hidup bagi sebagian masyarakat, diberbagai
tempat dan waktu sering menjumpai seseorang atau sekelompok orang sedang
berolahraga. Seseorang melakukan aktivitas olahraga memiliki tujuan untuk
menjaga kebugaran tubuh. Olahraga termasuk kebutuhan hidup manusia yang
harus dipenuhi dengan berolahraga seseorang telah memenuhi kebutuhan jasmani,

banyak manfaat yang dapat diperoleh melalui olahraga.

Olahraga adalah proses sistematis berupa segala aktivitas atau usaha yang
dapat mendorong, mengembangkan, membangkitkan, dan membina potensi-
potensi jasmaniah dan rohaniah seseorang sebagai individu atau kelompok
masyarakat dalam bentuk permainan, perlombaan, pertandingan, dan kegiatan
jasmani yang intensif untuk memperoleh rekreasi dan kemenangan. Ajun
Khamdani (2010:1-2) dalam Arif Hidayat (21). Berdasarkan paparan diatas dapat
dikatakan bahwa olahraga suatu kegiatan yang menyenangkan dan dapat di

nikmati semua kalangan masyarakat melalui permainan dan aktifitas fisk.

Fisiologi Olahraga merupakan cabang ilmu fisiologi yang mempelajari
perubahan fisiologis di tubuh pada saat seseorang berolahraga. Dengan
mengetahui perubahan yang terjadi di tubuh, seseorang dapat merancang suatu
program olahraga untuk mendapatkan perubahan optimal sesuai dengan yang
diharapkan (3). Olahraga prestasi seharusnya ditangani sedimikian rupa, karena
prestasi yang diraih tidak dapat dilakukan secara "instant" dan mendadak.
Pembinaan olahragawan dalam olahraga prestasi seharusnya dilakukan secara

kontinyu dan berkelanjutan (Setiono, 2006) dalam Danarstuti (3).




2.2 Latihan Fisik dan Pengaruhnya

Latihan olahraga merupakan suatu proses yang sistematis atau pekerjaan yang
dilakukan berulang-ulang dalam jangka waktu yang cukup lama dengan
meningkatkan beban latihan secara bertahap dan memiliki sifat individu Setiap
rangkaian gerakan pada latihan didesain untuk meningkatkan kemampuan dengan
melibatkan pembangkitan tenaga dan aktivitas otot serta melakukan adaptasi
terhadap stimulasi yang berulang Efek negatif seperti cedera dapat terjadi karena
pembebanan yang berat pada otot. Cedera pada otot sering kali terjadi karena
proses latihan yang berat. Latihan olahraga memberikan efek positif dengan
adanya adaltasi latihan yang terjadi pada otot. Adaptasi latihan olahraga adalah
perubahan struktur atau fungsi organ-organ tubuh yang sifatnya lebih menetap
karena latihan fisik yang dilakukan dengan teratur dalam periode waktu tertentu.

(22)

Latihan merupakan salah satu tekanan ekstrim yang diterima oleh tubuh.
Adaptasi fisiologis merupakan bentuk reaksi yang terjadi dalam tubuh untuk
mempertahankan homeostatis tubuh saat menghadapi tekanan latihan olahraga.
Efek latihan yang terjadi mengalami perbedaan tingkat pada masing-masing tipe
serabut otot. Efek latihan terhadap keduanya dipengerarugi oleh tipe latihan,

intesitas latihan dan durasi latihan. Berikut adalah spesifiksi perubahan tersebut:

1) Meningkatnya kapasitas aerobik Seperti telah dijelaskan sebelumnya
bahwa tipe serabut otot fast twitch memiliki kapasitas oksidatif lebih
rendah dibandingkan dengan tipe serabut otot slow twitch, namun dengan
melakukan latihan keras, kapasitas kedua tipe serabut otot tersebut
samasama meningkatkan. Ini menunjukan bahwa karakteristik kedua tipe
serabut otot ini tidak berubah, dengan kata lain walau sama-sama
meningkat namun kapasitas oksidatif otot slow twitch tetap lebih tinggi

jika dibandingkan dengan otot fast twitch.

2) Hipertropi yang tergantung pada bentuk latthan Hipertropi adalah

peningkatan massa otot. Hipertropi pada fast twitch diperoleh dengan
6




latihan kekuatan dan slow twitch dengan latihan daya tahan. Hipertropi
biasa terjadi pada latihan kekuatan namun akibat latihan daya tahan, otot
juga akan mengalami sedikit hipertropi. (22) efek latihan pada otot
menyebakan terjadinya perubahan pada sistem aerobik dan sistem
anaerobik pada otot, adapun perubahannya adalah Perubahan yang terjadi
pada sistem aerobic, Meningkatnya kandungan myoglobin Meningkatnya

oksidasi glikogen.
2.3 Delayed-onset Muscle Soreness (DOMS) dan Mekanisme Nyeri

DOMS terjadi akibat latihan tidak lazim yang menyebabkan kerusakan pada
membran otot schinga menyebabkan respon inflamasi 5. DOMS sendiri
merupakan suatu keadaan dimana adanya rasa nyeri juga ketidaknyamanan yang
timbul pada otot, persarafan, dan sistem metabolisme sekitar 24 jam setelah
latihan, mencapai puncaknya setelah 24 sampai 72 jam, dan efeknya akan
berangsur menghilang setelah 5 sampai 7 hari. Kondisi DOMS dapat dikurangi
efeknya dengan cara memberikan massage pada bagian otot yang rusak agar
memicu regenerasi dan melancarkan pembuluh darah secara lokal sehingga nyeri

pada otot dapat menurun(Mechenbier, 2015).(23)

DOMS adalah gangguan berupa pegal otot yang terjadi akibat latihan yang
tidak lazim yang menyebabkan kerusakan pada membran sel otot schingga
meyebabkan terjadinya respon inflamasi. DOMS sering dialami oleh semua
individu yang melakukan aktifitas fisik tanpa melihat tingkat kebugarannya dan
ini adalah respon fisiologis normal untuk meningkatkan penggunaan tenaga dan
sebagai pengenalan terhadap aktifitas fisk yang tidak dikenal sebelumnya
(Sudarsono, 2011) dalam (24)

?Aclakukan aktifitas fisik yang berlebihan dapat menyebabkan terjadinya
cedera, kerusakan otot atau jaringan ikat pada otot. Apabila pada otot mengalami
kerusakan jaringan maka secara otomatis tubuh akan merespon dengan
memperbaiki kerusakan dan merangsang ujung saraf sensorik sehingga akan

timbul nyeri karena rangsangan tersebut. DOMS dapat terjadi ketika pertama kali
7




melakukan olahraga dengan intensitas yang tinggi dan terjadi kerja otot secara

berlebihan

Delayed Onset Muscle Soreness (DOMS) merupakan suatu keadaan yang
tidak asing, kerja dari otot dengan intensitas tinggi yang terstimulasi dengan
kontraksi otot eksentrik, dan terjadi proses peradangan yang menyebabkan
munculnya nyeri/rasa tidak nyaman (Rakasiwi, 2013).dalam (5). Nyeri adalah
bentuk pengalaman sensorik dan emosional yang tidak menyenangkan yang
berhubungan dengan adanya kerusakan jaringan atau cenderung akan terjadi
kerusakan jaringan atau suatu keadaan yang menunjukkan kerusakan jaringan
(ikadek). Nyeri adalah sensasi penting bagi tubuh. Provokasi saraf-saraf sensorik
nyeri menghasilkan reaksi ketidaknyamanan, distres, atau penderitaan. Penilaian
dan pengukuran derajat nyeri sangatlah penting dalam proses diagnosis penyebab

nyeri.(25)

Pengukuran derajat nyeri sebaiknya dilakukan dengan tepat karena sangat
dipengaruhi oleh faktor subyektif seperti faktor fisiologis, psikologi, lingkungan.
Karenanya, anamnesis berdasarkan pada pelaporan mandiri pasien yang bersifat
sensitif dan konsisten sangatlah penting. Pada keadaan di mana tidak mungkin
mendapatkan penilaian mandiri pasien seperti pada keadaan gangguang
kesadaran, gangguan kognitif, pasien pediatrik, kegagalan komunikasi, tidak
adanya kerjasama atau ansietas hebat dibutuhkan cara pengukuran yang lain. Alat
ukur yang digunakan untuk mengukur nyeri pada DOMS adalah Visual Analogue
Scale(VAS) dengan provokasi nyeri tekan (8).

24 Laktat Darah

Ardle et al. (1981) dan Fox et al. (1993) berpendapat bahwa asam laktat yang
terbentuk dari glikolisis anaerobik akan menurunkan pH sehingga suasana otot
berubah menjadi asam. Keadaan ini dapat meningkatkan keasaman darah apabila
berlangsung lama. Perubahan pH dalam otot yang menjadi asam ini akan
menghambat kerja enzim enzim glikolisis sehingga akan mengganggu reaksi

kimia yang berlangsung di dalam sel. Hal ini akan mengakibatkan berkurangnya
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energi yang dihasilkan sehingga kontraksi otot semakin lemah dan pada akhirnya
otot akan mengalami kelelahan. Beberapa ahli juga mengemukakan teori yang
sama. Saltin and Edstrom (1981) mengemukakan bahwa akumulasi asam laktat
dalam otot akan menurunkan kemampuan otot untuk bekerja. Janssen (1987) juga
mengemukakan bahwa selain dapat menyebabkan asidosis pada sel otot dan
terganggunya koordinasi otot, peningkatan kadar asam laktat yang cukup tinggi
juga dapat meningkatkan risiko cedera serta mengganggu sistem fosfokreatin dan
oksidasi asam lemak. Selain itu, penumpukan asam laktat pada tendon otot
seringkali mengakibatkan rasa pegal atau nyeri setelah melakukan pekerjaan
(Peterson, 2006). Ambang batas asam laktat dalam kondisi normal adalah 2
mmol/l (Tanaka et al., 1983). Kadar asam laktat darah yang melebihi ambang
batas (lebih besar dari 2 mmol/l) mengindikasikan terjadinya kelelahan (Mattner,
1988). Peningkatan kadar laktat lebih dari 2 mmol/l mengindikasikan telah terjadi
hipoksia jaringan, sedangkan peningkatan laktat lebih dari 4 mmol/l dan tidak
turun setelah resusitasi mengindikasikan telah terjadi kerusakan organ (Leksana,

2010) dalam Irma Hidayah (26).
2.5 Range of Motion (ROM)

Range of Motion (ROM), merupakan istilah baku untuk menyatakan
batas/besarnya gerakan sendi baik normal. ROM juga di gunakan sebagai dasar
untuk menetapkan adanya kelainan batas gerakan sendi abnorgal. Range of
Motion (ROM), adalah gerakan yang dalam keadaan normal. Rentang gerak
merupakan jumlah maksimum gerakan yang mungkin dilakukan sendi pada
salahsatu dari tiga potongan tubuh: sagital, frontal dan transversal potongan
sagital adalah garis yang melewati tubuh dari depan ke belakang membagi tubuh
menjadi bagian kiri dan kanan, contoh gerakan fleksi dan ekstensi pada jari tangan
dan siku serta gerakanhiperekstensi pada pinggul Potongan frontal melewati tubuh

i sisi ke sisi dan membagi tubuh menjadi bagian depan dan belakang
Sedangkan potongan transversal adalah garis horizontal yang membagi tubuh

menjadi bagian atas dan bawah, contoh gerakannya supinasi dan pronasi pada




tangan, rotasi internal dan eksternal pada lutut, dan dorsofleksi dan plantar fleksi

pada kaki .
2.6 Foam Rolling

Foam roller merupakan alat terapi yang mudah penggunaannya dan tidak
membutuhkan penanganan khusus. Teknik foam rolling juga tidak membutuhkan
bantuan orang lain untuk melakukannya jika dibandingkan dengan terapi massage
yang membutuhkan tenaga dan kehalian khusus (20). foam roller adalah alat
pemulihan yang digunakan setelah melakukan aktivitas fisik dan latihan untuk
memperbaiki ketidakseimbangan otot, mengurangi nyeri otot, mengurangijoint

stress, efisiensi neuromuskular, dan meningkatkan range of motion(ROM) (24)

Foam roller merupakan suatu alat yang digunakan untuk memijat otot
secara aktif oleh orang itu sendiri, dengan cara menggerakkan foam roller pada
saat itu juga pasien akan mendapatkan tekanan pada jaringan lunak seperti otot
dari berat tubuhnya sendiri. Kelebihan lain dari foam roller adalah dapat
meningkatkan fleksibilitas dan juga lingkup gerak sendi secara bersamaan
(pengaruh). Foam roller memiliki beberapa jenis permukaan busa dan juga tingkat
densitas, ada 2 permukaan: halus dan bergerigi sedangkan dari segi densitas atan
tingkat kekerasan ada tiga: low, High, high. Foam roller merupakan alat terapi

yang mudah penggunaannya dan tidak membutuhkan penanganan khusus.

2.7 Roadmap dan Kajian Penelitian Jurusan Ilmu Keolahragaan FIK UNNES

Penelitian Efektifitas High Density Foam Roller terhadap Laktat Darah dan

Derajat Range of Motion (ROM) sebagai Indikator Delayed-Onset Muscle
Soreness (DOMS) Pasca-Long Distance Running 10 Km pada Laki-laki Muda
Terlatih sudah sesuai dengan roadmap penelitian di Jurusan IKOR FIK UNNES,
terutama pada fokus kajian kesehatan olahraga. Untuk melihat lebih jelas tentang
roadmap penelitian dan pengabdian Jurusan Ilmu Keolahragaan, bisa dilihat pada

gambar/bagan di bawan ini.
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian Efektifitas High Density Foam Roller terhadap Laktat

Darah dan Derajat Range of Motion (ROM) sebagai Indikator Delayed-Onset
Muscle Soreness (DOMS) Pasca-Long Distance Running (10 Km) pada Laki-laki

Muda Terlatih antaralain:

1) Untuk mengetahui pengaruh High density foam roller terhadap laktat
darah (units/L) pasca-long distance running (10 Km).

2) Untuk mengetahui efektivitas High density foam roller terhadap laktat
darah (units/L) pasca-long distance running (10 Km).

3) Untuk mengetahui pengaruh High density foam roller terhadap range of
motion (°) pasca-long distance running (10 Km).

4) Untuk mengetahui efektivitas High density foam roller terhadap range of

motion (°) pasca-long distance running (10 Km).
3.2 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menyumbangkan informasi penting khususnya
yang berhubungan dengan biokimia dan biomekanika olahraga maupun kesehatan
olahraga pada umumnya. Selanjutnya, peneliti sangat berharap hasil dari
penelitian ini bisa digunakan sebagai dasar pengembangan IPTEK yang
berkelanjutan, seperti pengembangan bahan ajar dan atau menjadi dasar untuk
penelitan berikutnya, yang pada akhirnya penelitian ini mampu memberikan

kontribusi untuk UNNES sebagai rumah ilmu.
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BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1 Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian Quasi Experiment, dengan
menggunakan desain Purposed Subject, One Group Repeated-measures Design.
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah foam rolling, sedangkan variabel

terikat yang diukur adalah laktat darah (mm/L), dan range of motion (°).
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Gambar 3. Desain penelitian
4.2 Subjek dan Prosedur

Populasi dalam penelitian ini adalah remaja laki-laki (17-25 tahun) di lingkungan
Fakultas Ilmu Keolahragaan (FIK) Universitas Negeri Semarang (UNNES), dan
Kota Semarang. Teknik Penarikan Sampel yang digunakan dalam penelitian ini
adalah teknik Voluntary Purposive Sampling, digunakan untuk memilih sampel

yang layak sesuai dengan kriteria INKLUSI: bersedia menjadi sampel; dinyatakan
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sehat oleh dokter; tidak sedang dalam pengobatan; usia tidak kurang dari 17 tahun
dan tidak lebih dari 25 tahun. Sedangkan kriteria EKSKLUSINYA adalah:
mengundurkan diri; tidak mengikuti prosedur penelitian yang telah sampaikan;
atlet; memiliki riwayat gangguan sistem peredaran darah; memiliki gangguan
pernapasan; memiliki kontraindikasi latihan yang berhubungan dengan cidera
otot, sakit pinggang; memiliki riwayat cidera ligamen tingkat III; cidera otot
tingkat II atau III; memiliki riwayat operasi; patah tulang pada ektremitas tubuh

bagian bawah kurang dari dua tahun.

Prosedur penelitian telah disetujui oleh Komisi Etik Penelitian Kesehatan
(KEPK) Universitas Negeri Semarang, dengan Nomor Surat Persetujuan Nomor:
120/KEPK/EC/2020. Secara garis besar tahapan dalam penelitian ini dibagi
menjadi tiga tahap yaitu: tahap persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap akhir.
Berikut adalah penjelasan lebih rinci untuk setiap tahapan dari penelitian ini: 1)
Tahap Persiapan terdiri dari pengecekan tempat, alat, dan petugas medis untuk
pengambilan data, pengumpulan sampel penelitian, pendataan dan seleksi sampel
dengan cara purposive sampling, kemudian dibagi menjadi dua kelompok
(kelompok kontrol dan kelompok perlakuan), setelah itu semua sampel diberikan
pengarahan tentang prosedur penelitian dan simulasi singkat pemberian latihan. 2)
Tahap Pelaksanaan diawali dengan pengondisian sampel, review prosedur
penelitian yang sudah disampaikan, pemanasan diatas treadmill selama lima
menit, pemberian strenuous uphill exercise, pendinginan diatas treadmill selama
lima menit hingga treadmill berhenti bergerak, setelah itu istirahat dua menit
dilanjutkan dengan pengambilan data sampel darah untuk pengukuran laktat darah
(mm/L), kemudian pemberian perlakuan foam rolling. Pengambilan data laktat
darah dan ROM dilakukan sebanyak lima kali yaitu sebelum strenuous uphill
exercise, sesaat setelah strenuous uphill exercise dilakukan, 24 jam, 48 jam, dan
72 jam setelah strenuous uphill exercise. 3) Tahap Akhir dari penelitian ini
adalah menganalis dan menyajikan data yang didapatkan kemudian memberikan

penjelasan serta pembahasan dan diakhiri dengan penarikan kesimpulan.
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4.3 Protokol Long Distance Running 10 Km

Sample telah diminta untuk tidak melakukan latihan fisik apapun dalam minggu
penelitian, tetapi diperbolehkan untuk aktifitas keseharian mereka. Lari 10 Km
dilakukan dengan intensitas latihan 70%-80% dari denyut nadi maksimal,
dilakukan di lapangan terbuka, Lapangan Sumur Boto Jatingaleh Semarang,
dengan diawali pemanasan selama lima menit (mode berjalan), diikuti latihan inti
yaitu lari 10 Km, dan diakhiri dengan pendinginan (selama lima menit dengan
mode berjalan). Heart rate detector (polar) dipasang pada sampel untuk
mengkontrol intensitas selama latihan berlangsung. Latihan dilakukan pada pagi
hari yaitu direntang waktu jam 06.00 — 10.00 WIB. Dua menit setelah sample
selesai melakukan 10 Km, pengambilan sampel darah (leukosit dan monosit), dan

diikuti kegiatan foam rolling.
4.4 Protokol Foam Rolling

High density foam roller digunakan dua menit setelah lari, sebagai pemulihan
aktif yang dilakukan (7), setiap kelompok otot ekstermitas bawah yang terlibat
dalam gerakan lari (Triceps Surae, Hamstring, Gluteus, Anterior Tibialis, dan
Quadriceps Femoris) dirolling selama tiga menit, kanan dan kiri(8), sehingga total
waktu foam rolling untuk lima kelompok otot yang terlibat, tungkai kanan dan kiri

adalah 30 menit (9).
4.5 Pengukuran Laktat Darah dan Derajat ROM (%)

Laktat darah (mm/L) diukur sebanyak enam kali, yaitu: 1) Sebelum long distance
running 10 Km, 2) Dua menit setelah lari long distance running 10 Km, 3) Sesaat
setelah foam rolling, 4) 60 menit setelah lari, 5) 120 menit setelah lari, dan 24 jam
setelah lari. Sedangkan ROM diukur sebanyak empar kali, yaitu: 1) Sebelum long
distance running 10 Km, 2) 24 jam setelah lari, 3) 48 jam, dan 5) 72 jam setelah

long distance running 10 Km.
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Pengukuran Laktat Darah, Instrumen yang dipakai laktat darah adalah
laktat meter (GCTL) karena teruji keakuratannya, prosedur pengambilan sampel
darah yang pertama gunakan alkolhol 70% yang berfungsi sebagai antiseptic
untuk dioleskan pada ujung jari, kemudian dilakukan penusukan sisi ujung pada
jari tengah menggunakan lanset hipodermik (jarum) sekali pakai. Tetesan darah
yang pertama dibuang atau dibersihkan kemudian tetesan yang kedua digunakan

untuk diukur dan dibaca kadar laktat yang terkandung dalam darah (2).

Pengukuran ROM, alat yang digunakan untuk mengukur Range of
Motion adalah Goniometer dengan satuan derajat. Setiap sudut sendi memiliki
norma normal masing-masing agar dikatakan normal. Ketika tubuh mengalami
cedera maka Range of motion akan mengﬂami punuruan akibat otot sebagai
pengerak aktif mengalami cedera. Untuk menentukan ROM ada tiga system
pencacatan yang bisa digunakan yaitu yang pertama dengan system 0- 180 derajat,
yang kedua dengan system 180-0 derajat, dan yang ]ﬁtiga dengan sistem 360
derajat. Dengan pencacatan pertama, sendi ektramitas atas dan bawah ada pada
posisi 0 derajar untuk gerakan fleksi, ekstensi, abduksi, dan adduksi ketika tubuh
dalam posisi anatomis. Posisi tubuh dimana sendi ekstremitas berada pada
pertengahan antara medial (intmﬁal) dan lateral (eksternal) rotasi adalah O derajat
untuk ROM rotasi. Pencacatan yang lainnya yaitu system 180-0 derajat yang di
ukur pada posisi anatomis, ROM dimulai dari 180 derajat dan bergerak menuju 0
derajat. System 360 derajat juga diukur pada posisi anatomis, gerakan fleksi dan
abduksi dimulai pada 180 derajat dan bergerak ke 0 derajat, gerakan ekstensi dan
adduksi dimulai 180 derajat dan bergerak pada 360 derajat (22).

4.6 Analisis Data

Uji Normalitas dan Uji Homogenitas dilakukan sebagai uji prasyarat analisis.
Selanjutnya data dianalisis dengan menggunakan uji bedaéiepeared Measure
ANOVA untuk mengetahui pengaruh dan efektivitas high density foam roller
terhadap laktat darah (mm/L) dan derajat range of motion (°) pasca-long distance
running 10 Km dengan mempertimbangkan nilai P < 0.05 untuk signifikansinya.
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data laktat pretest 2.23 + 0.8 mmol/L jika dibandingkan dengan 2 menit post-lari
7.10 = 2.6 mmol/L menunjukan peningkatan yang signifikan sebanyak 4.87
mmol/L (218%) (P < .05). Selanjutnya, jika data 2 menit post-lari dibandingkan
dengan laktat sesaat setelah perlakuan foam rolling (4.33 = 0.7 mmol/L) terlihat
jelas adanya penurunan yang signifikan yaitu sebesar 2.77 mmol/L (39%).
Selanjutnya, jika data sesaat setelah perlakuan foam rolling dibandingkan dengan
data 60 menit post-lari yaitu 3.69 + 0.05 mmol/L, terlihat adanya penurunan
sebanyak 0.64 mmol/L (14%), namun penurunan ini tidak signifikan. Hal yang
sama jika data 60 menit dibandingkan dengan data 120 menit, dan 24 jam setelah
lari jarak jauh. Bahkan pada hari kedua (24 jam) pasca lari, laktat darah sudah

kembiali ke nilai normal seperti saat sebelum lari 10 Km.

71226
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Gambar 4. Perubahan laktak darah

Data pada penelitian ini menunjukan rerata kadar laktat darah dari 10
sampel pemuda terlatih non-atlit pada saat pretest sebesar 223 + 0.8 mmol/L.

Penelitian sebelumya menjelaskan bahwa batas ambang laktat pada kondisi
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normal berjumlah 2.0 s.d. 3.0 mmol/L (Simon et al., 2019). Rerata kadar laktat
darah dari total sampel penelitian berada pada ambang normal atau sampel tidak
mengalami kelelahan yang berlebih sebelum melakukan penelitian, karena
aktivitas fisik mempengaruhi kadar laktat dalam tubuh (26). Sampel tidak
melakukan aktivitas fisik berat selama 7 hari sebelum dilakukannya penelitian,

agar hasil data dari pengukuran kadar laktat darah lebih objektif.

Pengukuran kadar laktat darah kedua dilakukan pada 2 menit setelah
melakukan lari 10 Km, karena puncak peningkatan laktat darah terjadi setelah 2
menit melakukan aktivitas fisik (9). Peningkatan laktat darah pada pengukuran
kedua menjadi sebagai bukti bahwa lari 10 Km merupakan aktivitas fisik berat
yang menyebabkan respon fisiologis pada tubuh berupa penumpukan sampah
metabolisme atau respon tubuh ini terjadi karena aktivitas fisik berat dapat
meningkatkan kadar laktat darah (10). Sedangkan penurunan laktat setelah
perlakuan foam rolling, yaitu pada pengukuran ketiga memperlihatkan efek foam
rolling dapat menekan peningkatan kadar laktat darah dibandingkan dengan
istirahat pasif (27). Hasil pengukuran ketiga masih terlihat efek dari lari 10 Km
pada tingginya kadar laktat, namun tidak setinggi seperti data sebelum diberikan
perlakuan foam rolling pada pengukuran kedua. Hasil perbandingan pretest
dengan 24 jam setelah 10 Km sudah mendekati rerata nilai batas ambang normal

kadar laktat darah pada seseorang sebelum melakukan aktivitas fisik (9).

Range of motion yang diukur pada penelitian ini adalah ROM dari sendi
lutut. Dari hasil uji Reptead measures Anova dapat dilihat bahwa Fleksi diperoleh
nilai signifikansi probability < 005, berarti terdapat perubahan ROM secara
signifikan pada saat pretest dan setelah 24 jam lari 10 kilometer. Fleksi diperoleh
nilai signifikansi probability < 0.05, berarti terdapat perubahan ROM secara
signifikan pada saat pretest dan setelah 48 jam lari 10 kilometer. Fleksi diperoleh
nilai signifikansi probability < 0.05, berarti tidak terdapat perubahan ROM secara
signifikan pada saat pretest dan setelah 72 jam lari 10 kilometer. Fleksi diperoleh
nilai signifikansi probability > 0.05, berarti tidak terdapat perubahan ROM secara

signifikan pada saat 24jam dan setelah 48 jam lari 10 kilometer. Fleksi diperoleh
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nilai signifikansi probability < 0.05, berarti terdapat perubahan ROM secara
signifikan pada saat 24jam dan setelah 72 jam lari 10 kilometer. Fleksi diperoleh
nilai signifikansi probability > 0.05, berarti tidak terdapat perubahan ROM secara

signifikan pada saat 48jam dan setelah 72 jam lari 10 kilometer.
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Gambar 5. Perubahan ROM pada lutut

Keterangan: Perbandingan antara Pretest dengan 24jam, 48jam, 72 jam (¥),
Perbandingan antara 24jam vs 48jam, 72 jam (x) dan Perbandingan antara 48jam

vs 72 jam ().

Penurunan ROM Knee pada gerakan fleksi, terlihat jelas pada
perbandingan data pretest dan 24 jam, yaitu sebesar 7,6%. Penurunan pada fleksi
knee terjadi karena beban ekstrinsik yang dialami selama berlari lebih besar untuk
menahan beban (28). 48 jam dan 72 jam, terjadi peningkatan sebesar 2.3%. Pada
penelitian sebelumnya (5) mengatasi DOMS dengan treatment yang berbeda yaitu
dengan Doms Massage, terdapat perubahan yang signifikan pada range of motion

panggul, lutut, dan ankle.

Foam roller merupakan suatu alat yang digunakan untuk memijat otot

secara aktif oleh orang itu sendiri, dengan cara menggerakkan foam roller pada
19




saat itu juga atlet akan mendapatkan tekanan pada jaringan lunak seperti otot dari
berat tubuhnya sendiri (29). Peningkatan range of motion yang terjadi karena
kegunaan foam roller sebagai pencengahan dan penanganan. Foam rolling dapat
mengurangi ketegangan otot dan kekakuan, pembengkakan otot dan

meningkatkan fleksibilitas dan range of motion (ROM) (30).
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BAB 6. SIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan

Berdasarkan tujuan dan data penelitian di atas, maka simpulan sebagaimana

berikut:

)

2)

3)

4)

High density foam roller memiliki pengaruh yang nyata terhadap penurunan
laktat darah (mmol/L) pasca-long distance running (10 Km).

High density foam roller efektif dalam menurunkan laktat darah (mmol/L)
pasca-long distance running (10 Kn).

High density foam roller memiliki pengaruh yang nyata terhadap range of
motion (°) pasca-long distance running (10 Km).

High density foam roller efektif dalam meningkatakan range of motion (°)

pasca-long distance running (10 Km).

6.2 Saran

Penelitian selanjutnya yang serupa, mungkin bisa lebih memperhatikan apa yang

menjadi limitasi kami. Adapun limitasi kami adalah: 1) Kecepatan penggunaan

Foam Roller saat pengguliran tidak sama. 2) Tim peneliti hanya fokus pada

penyelesaian jarak tempuh lari bukan fokus pada waktu tempuh. 3) Kurangnya

SDM dalam pengawasan treatment Foam Rolling. 4) Ketika pengukuran derajat

nyeri tingkat sensitivitas nyeri setiap individu berbeda-beda.
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diampu 2. Pembinaan olahraga usia dini
3. Biomekanika olahraga
4. Kinesiologi olahraga
5. Softball
6. Tes dan Bakat Olahraga
B. Riwayat Pendidikan
§-1 S-2
Nama Perguruan Universitas Negeri Universitas Negeri

Tinggi

Yogyakarta

Yogyakarta

Bidang Ilmu

dan rekreasi

Pendidikan Jasmani kesehatan | Ilmu Keolahragaan

Tahun Masuk-Lulus | 2006-2010

2011-2013

Judul Skripsi/Tesis

Tingkat Keterampilan Pengaruh aktivitas

Motorik Siswa Sekolah Dasar
Kelas Bawah Ditinjau Dari
Kemampuan Perseptual
Motorik

Bermain dan Kemampuan
Perseptual motorik
terhadap Keterampilan
Motorik Siswa Sekolah
Dasar Kelas Bawah

Nama Pembimbing

Prof. Dr. Hari A. Rachman,
M.Pd

Prof. Dr. Hari A.
Rachman, M .Pd
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C. Pengalaman Penelitian dalam 3 Tahun terakhir (Bukan Skripsi, tesis,

maupun Disertasi)

No Tlﬂ;l Judul Penelitian Sumberpen??nnla(illllta Rp) Ket
1 201 | Effect of Fruit Infused | DIPA Rp. 8.000000 | Anggot
5 Water FIK a

Water (Combination of
Apple Banana and Lemon)
on Blood Glucose in Young
Men
2 201 | Permainan Tradisional DIPA Rp. 8.000000 | Ketua
6 sebagai Warisan Budaya FIK
Bangsa
3 201 | Content Based Instruction | DIPA Rp. 10.000.000 | Anggot
7 In Aerobic Class Strategi | FIK a
Pencetak Instruktur Senam
Aerobik Bereputasi
Internasional

D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 3 Tahun Terakhir

Tahun

Judul Pengabdian Kepada
Masyarakat

Pendanaan

Sumber
s

Jml (Rp)

Ket

2015

Pengendalian
Hiperkolesterolemia
Melalui Dietetik
Makanan Tradisional
Rendah Kolesterol dan
Senam Aerobik Rutin
Pada Ibu Rumah

DIPA
FIK

Rp. 6.000.000

Anggota

2016

Preventif Penyakit
Degeneratif Melalui
Deteksi Dini Dan Meal
Intake Planning Di Desa

Susukan Kecamatan
I Tan v cvsecnsn T s anse

Mandir
i

Rp. 6.000.000

IAnggota

2017

Pembinaan Prestasi
Cabang Olahraga Senam|
Melalui Peningkatan
Kualifikasi

Pembina/Pelatih Bagi
Guru  Penjasorkes Di

Kecamatan Tembalang

DIPA
FIK

Rp. 6.000.000

Anggota
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2018
Pisang dan

Performa Atlet
dari  Dehidrasi

Penggunaan Fruit-Infused
Water (Kombinasi Apel
Lemon)
Sebagai Upaya Menjaga
Softball
Akibat

DIPA
FIK

Rp. 6.000.000

Ketua

E. Publikasi Artikel Ilmiah Dalam Jurnal 5 Tahun Terakhir

No.

Judul Artikel llmiah

Nama Jurnal

Volume/Nomor/Tahu

1.

Effect of fruit-infused water
(combination of apple, banana
and lemon) on blood glucose
in young men

Pakistan journal o
nutrition

Issn biodatal 680-
5194

Usage of Fruit-Infused Water
for Prevention of Dehydration
Due to Endurance Exercise

Jurnal Kesehatan
Masyarakat

ISSN 2355-3596

The Development Pattern of
Early Age Children’s Motor
Skills

ACTIVE: Journal
of Physical
Education, Sport,
Heath and
Recreation

ISSN 2252 - 6773

Merging English Into Sport In
Aerobic Exercise Based On
Content-Based Instruction

(CBD

Language Circle
Journal of Langua
and Literature

ISSN 1858-0157

Pengaruh Jenis Asupan Cairan
Terhadap  Status  Hidrasi
Selama Latihan

MOTION (Journa
Research of Physi

Education)

ISSN 2087-3751

F. Pemakalah Seminar Ilmiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun Terakhir

No. | Nama Pertemuan Judul Artikel llmiah | Waktu dan
[lmuah/Seminar Tempat

1. The 4™ International Traditional Games Semarang, 13
Conference On Physical As The Nation's April 2017
Education, Sport and Cultural Heritage
Health (ISMINA)

2. The 4" ASEAN The Effect Of Fluid | Malaysia, 25-26

Conference on Physical
Education Sport 2018

Intake Type On
Dehydration And
Sport Performance

September 2018
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G. Karya Buku Dalam 5 Tahun Terakhir

No. | Judul Buku Tahun Jumlah Penerbit
Halaman

H. Perolehan HKI dalam 5-10 Tahun Terakhir

No. | Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Politik/Rekayasa Sosial Lainnya

5 Tahun Terakhir

No.

Judul/Tema/Jenis/Rekaya
sa Sosial Lainnya yang
telah Diterapkan

Tahun

Tempat
Penerapan

Respon
Masyarakat

J. Penghargaan dalam 10 Tahun Terakhir (dari Pemerintah, asosiasi atau

institusi lainnya)

No.

Jenis Penghargaan

Institusi Pemberi
Penghargaan

Tahun

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan
dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila dikemudian hari ternyata
dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi.

—

Semarang, 25 Agustus 2020

Gustiana M. Anggita S Pd Jas., M.Or




A. IDENTITAS DIRI ANGGOTA PENELITI #03

1 | Nama Lengkap (dengan gelar) Didit Prakosa Adi Nugroho

2 | Tempat dan Tanggal Lahir Magelang, 08 Desember 1996

3 | Jemis Kelamin Laki-lak

4 | Jabatan Fungsional Mahasiswa S-1 IKOR FIK UNNES

5 |NIM 6211416056

6 | Alamat Rumah Karangrejo sclatan V1. RT 02. RW 07.
Kecamatan Banyumanik. Kota Scmarang.

7 | Nomor Telepon/ Faks'HP ~6282135418565

8 | Alamat Kampus Gedung F1 Lt 0] IKOR FIK Umversitas
Negeri Semarang - Kampus Sckaran
Gunungpati - Scmarang (50229) Jawa
Tengah

0 | Nomor 1clepon Faks (024) SSO8007

10 | Alamat c-mal diditg660izgmail.com

B. Riwayvat Pendidikan Anggota Peneliti 2

Jenjang
sD sSMpP SMA
Pendidikan
Nama Sekolah SDN Karangrejo 02 SMPN 11 SMKN 1
Scmarang Scmarang Scmarang
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IDENTITAS DIRI ANGGOTA PENELITIT #04

y

I | Nama Lengkap (dengan gelar) Ebenezer Silaban

2 | Tempat dan Tanggal Lahir Kabanjahe, 30 Marct 1998

3 | Jenis Kelanmun Laki-laki

§ | Jabatan Fungsional Mahasiswa S-1 IKOR FIK UNNES

5 |NIM 6211416065

6 | Alamat Rumah Pun Amjasmoro BLOK. P4/16. RT 02.
RW 04. Kecamatan Scmarang Barat.
Kota Scmarang.

(7| Nomor Telepon Faks HP ~6285211300680

& | Alamat Kampus (-icdung F1LL 01 IKOR FIK Universitas |
Negeri Semarang - Kampus Sckaran
Gumungpati — Semarang (50229) Jawa
Tengah

0 | Nomor Telepon/Faks (024) 8508007

10 | Alamat c-mail Ebenczersilaban3003(a gmail.com

B. Riwayat Pendidikan Anggota Peneliti 3

Jenjang
SD SMP SMA
Pendidikan
Nama Sekolah SD GBEP NO | SMP N 2 SMAN |
KABANJAHE KABANJAHE TIGAPANAH
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LAMPIRAN SURAT PERJANJIAN PENELITIAN

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

o
o UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG
\HL-)J LEMBAGA PENELITIAN DAN PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT

Gedung Prot. Dr. Remne Seinmgsih Satmoke. Kampus Sekara, Gunungpali, Semarang 55209
Telp'Fax (024) 8508087, (024) 8080RG
'.'l.NNE--s Lamar hitplppm onnes ac.xl Email: lppimidimal wanes ac id

SURAT PERJANJIAN PENUGASAN
PELAKSANAAN PENELITIAN DASAR
DANA DIPA UNNES TANUN 2020
Nomer: 234.23.4/UN37/PPK.3.1/2020

Pada hari ini Kamis tanggal Dua pu'uh tiga bulan April talun Dua ribe dua puluh, kami yang
bertandatangan di bawah ini:

1. Dr. Suwito Elo Pramono, M.Pd. . Pejabat Pembuat Komitmen Lembaga Penclitian dan
Pengabdian Kepada Masyarakat Umiversitas Neger
Semarang yang  berkedudukan i Semarang
berdasarkan Keputusan Recktor Universitas Negeri
Semarang Nomor @ B/1/UN3T/HK/2020 tanpgal 2
Januari 2020, dalam hal ini bertindak untuk dan atas
nama KPA Universitas Negeri Semarang,  untuk
selanjutnya disebut PIHAK PERTAMA,

2, Dr. Setya Rahayu, M.S. Dosen pada Fakultas limu Keolahragaan Universitas
Negeri Semarang, dalam hal ini bertindak sebagai
Pengusul dan Ketoa Pelaksana Pepelitian Tahun
Anggaran 2020 untuk selanjutnya discbut PIHAK
KEDUA

PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA secara bersama-sama bersepakat mengikatkan diri dalam
suaty Penjanjian Penugasan Pelaksanaan Penclitian dengan ketentuan dan syarat-syarat yang diatur
dalam pasal-pasal sebagai berikut

PASAL 1
Dasar Huloem

Perjanjian penugasan ini berdasarkan kepada

1. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia Nomor 23 Tahun
2015 lentang Drganisasi dan Tata Kerja Universitas Negen Semarang

2. Peraturan Menteri Kevangan Nomor 32/PMK0Z/2018 tentang Standar Biaya Masukan rahun
Anggaran 2018 Nomor 511

3. Keputusan Reltor Universitas Megeri Semarang Nomar - A02/P/2018 tanggal 26 Jum 2018,
tentang Pemberhentian dan Penganghatan Pimpinan Lembaga dan Pimpinan Pascasariana
Antarwaktu Universitas Neger: Semarang

4. Keputusan Rektor Unsversitas Negedd Semarang Nomor B/1/UNI7 /K 2020 tanggal 2 Januari
2020, tentang Pengangkatan Pejabat Perbendaharaan/Pengelola Kevangan Tahun Anggaran 2020
Universitas Negeri Semarang.

5 Surat Keputusan Ketwa Lembaga Penehitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat Universitas
Negeri Sermarang Nomor : 1232/UN37.3.1/PG/2020, tanggal 17 April 2020, tentang Pemenang
Kompetisi Penelitian pada Lembaga Penclitian dan Pengabdian leepada Masyarakat UNNES

6. Daftar Isian Pelaksanaan Anggaran (DIPA) Universitas Neperi Semacang (UNNES) Nomor DIPA
SPDIPA-023.17.2 67750772020, tanggal 27 Desember 2019
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PASAL 2
Ruang Linglkup Perjanjian

(1) PIHAK PERTAMA memberi tugas kepada PIHAK KEDUA, dan PIHAK KEDUA menerima tugas
tersebut untuk melaksanakan Penelition Dasar tabun 2020 dengan judul *EFEKTI FITAS
MODERATE DENSITY FOAM ROLLER TERHADAP LAKTAT DARAII DAN DERAJAT RANGE OF
MOTION (ROM] SEBAGAI INDIKATOR DELAYED-ONSET MUSCLE SORENESS (DOMS) PASCA-
STRENOUS UPHILL EXERCISE PADA LAKI-LAKI MUDA TERLATIH®

(2 PIHAK KEDUA bertangpungiawab penub atas pelaksansan, admimisteasi dan kevangan  atas
pekerjaan  sebagaimana  dimaksud pada ayat [1) dan berkewajiban menyerahkan semua
bukti-bukti pengeluaran serta dokumen pelaksanaan lainnya dalam hal diperlukan oleh PIHAK
PERTAMA

PASAL 3
Dana Penelitian

(1) Besarnya dana untuk melaksanaxan penelitin dengan judul sebagaimana dimaksud pada Pasal 2
adalah sebesar Rp 25.000.000,- (Dua Puluh Lima Juta Rupiah) sudah termasuk pajak

(2) Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibebankan pada Daftar Isian Pelaksanaan
Anggaran UNNES Nomor SP DIPA-023.17.2 677507 /2020, tanggal 27 Desember 2019

PASAL 4
Tata Cara Pembayaran Dana Penelitian

(1] PIHAK PERTAMA akan membayarkan Dana Penelitian kepada PIHAK KEDUA secara bertahap
dengan ketentuan sebagai berilut:

a. Pembayaran Tahap Pertama sebesar 70% dari total dana penelitian yaitu 70% x Rp
25.000.000,- = Rp 17.500.000, {Tujuh Belas Juta Lima Ratus Ribu Rupiah), yang akan
dibayarkan oleh PIHAK PERTAMA kepada PIHAK KEDUA setelah mengunggah hasil revisi
proposal dan disahkan oleh Pejabat yang berwenang RAB, dan instrumen penelitian ke SIPP

b. Pembayaran Tahap Kedua sebesar 30% dari total daca penclitian yaitu 30% x Rp
25.000.000,-= Rp 7.500.000,- (Tujuh juta Lima Ratus Ribu Rupiah). dibavackan oleh
PIHAK PERTAMA kepada PIHAK KEDUA setelah:

(1) Mengunggah catatan harian, laporan kemajuan, atas anggaran yang telah ditetapkan ke
SIPP paling lambat tanggal 7 Oktoher 2020
(2) berkewajiban mengunggah Catatan Haran, Laporan Akhir, dan Lagoran Penggunaan
Anggaran pada SIPP paling lambat tanggal 13 November 2020
(2) Dana Penclitian schagaimana dimaksud pada ayat (1) akan disalurkan oleh PIHAK PERTAMA
kepada PIHAK KEDUA melalu rekening BNI atas nama Dr. Setya Rahayu, M S dengan nomor

rekening 0031182201

Pasal 5
Jangka Wakiu

Jangka waktu pelaksanaan penelittan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 sampai selesa 100%,
adalah terhitung sejak Tanggal 23 April 2020 dan berakhic pada Tanggal 13 November 2020,

Pasal &
Targe! Luaran

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untule mencapat targel 1 (siatu) hearan wajib dan 1 (satu) learan
tambahan sepert) tersebut di bawah:
a. Artivel di Jurnal Internasional bereputasi Teri ndeks pada database International bereputasi
[aceepted/publised)
b. Book Chaprer atau monograf




[2) Semua anggota peneliti harus dimasukkan e lug i iti

sukk: ran waijib j
disebutkan nomor kontrak pada bagian "u(awnlerimnkasi:.'. PRI i st
(3) PIHAK KEDUA berkewajiban untulk melaporkan perkemban

a d
sebagalmana dimaksud pada ayat (1) kepada PIHAK PERTAMA, R A

Pasal 7
Hal dan Kewajiban Para Pihal

(1) Hakdan Kewajiban PIHAK PERTAMA
a. PINAK PERTAMA berkewajiban untuke memberikan dana penclitian kepada PIHAK
KEDUA dengan jumlah schagaimana dimakswd dalam Pasal 3 dan dengan tata cara
pembayaran sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4;
b.  PIHAK PERTAMA berhak untule mendapatkar dari PIHAK KEDUA luaran penelitian
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 6.
{2) Hakdan Xewajiban PIHAK KEDUA
a.  PIMAK KEDUA berhak menerima dana penclitian dari PIHAK PERTAMA dengan jumlah
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 dan dengan tata cara pembayaran sebagaimana
dimaksud dalam asal 4,

b. PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahkan kepada PIHAK PERTAMA luaran wajib
sehagaimana pada pasal 6

Pasal B
Pelalksanaan Penelitian

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban mengunggah hasil revisi proposal yang disahkan oleh Pejabat
yang berwenang, RAB, dan instrumen penclitian ke SIPP dan menyerahkan hardeopy dokumen
masing-masing 1 (satu) eksemplar kepada PIHAK PERTAMA paling lambat tanggal 15 Mei
2020

{2) PIHAK KEDUA berkewajiban mengunpgih Buku catatan harian, laporan penggunaan dana,
Laporan kemajuan ke SIPP dan menyerahkan hordcopy dokumen masing-masing 1 (satu)
eksemplar kepada PIHAK PERTAMA paling lambat 7 Oktober 2020

(3) PIHAK KEDUA berkewajiban mengunggah Catatan larian, Laporan Akhir, kwitansi
pengeluaran, capaian hasil, Poster. artikel ilouah, profil pada SIPP paling lambat 13 November
2020

(4) PIHAK KEDUA berkewajiban menyeralikan Hardcopy Catatan Harian, Laporan Akhir, kwitansi
pengeluaran, capaian hasil, Pester, artikel ilmiah, profil masing-masing sam eksemplar kepada
PIHAK PERTAMA paling lamhat 31 Desember 2020

(5)  PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahkan luaran wajib sehagaimana pada Pasal o kepaxda
PIMAK PERTAMA paling lambat pada Tanggal 31 Agustus Tahun 2021 dengan status
PUBLISED

(6) Laporan hasil Penclitian sebagaimana terscbut pada ayat (4) harus memenuhi ketentuin
sebagai berikut

a. Format font Times New Romans Ulkuran 12 spasi 1,5

b. Bentuk/uluran kertias A4,

c. Warna cover {disesuaikan dengan ketentuan di panduan penelitian dan pengabdian kepada
masyarakat Lahuan 2020)

d. Dibawah bagian sampul cover ditulis.

Dibiayin eleh:

Daftar isian Pelalsanaan Anggaran [DIPA) Universitas Negeri Semarang
Nomor : SP DIPA-023.17.2.677507 /2020, tanggal 27 Desember 2019, sesual deagan
Surat Perjanjian Penugasan Pelaksanaan Penelitian Dana DIPA UNNES Tahun 2020
Nomor: 234 234 /UN37/PPICEL2020, tanggal 23 April 2020,
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(1)
(2

Pasal 9
Monitoring dan Evaluasi

PIHAK PE
kepada Pl:::lt:;;talm“ rangla pengawasan akan melakukan Menitoring dan Evaluass internal
PIHAK KEDUA A terhadap kemajuan pelalesanaan Penelitian Talun Angearan 2020, >
selaku Ketua Pelaksana wajib hadir dalam kegiatan Monitoring dan Evaluasi

internal, ib m ‘
ey berhalangan wajib memberilan kuasa kepada angpota tim peneliti datam judul yang

Pasal 10
Fenilaian Luaran

Penilaian luaran penelitian dilakukan oleh Komite Penilai/Beviewer Luaran sesuai denpan ketentuan

yang berlaku v
Fasal 11
Penggantian Ketua Pelaksana

(1) Apabila PIHAK KEDUA selaku ketua pelaksana tidak dapat melaksanakan peaelitian ini, malka
PIHAK REDUA wajib mengusulkan pengganti ketua pelaksana yang merupakan salah satu
anggota tim kepada PIHAK PERTAMA

(2) Perubahan terhadap susunan tim pelaksana dan substansi pelaksanaan penelitian ini dapat
dibenarkan apa bila telah mendapat persetujuan tertulis dari PIHAK PERTAMA.

(3] Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat melaksanakan tugas dan tidak ada pengganti ketua
scbagaimana dimaksud pada ayat [1), maka PIHAK KEDUA harus mengembalikan dana
penelitian kepada PIHAK PERTAMA yang selanjutnya disetor ke Kas BLU,

(4)  Huleti setor sebagaimana dimaksud pada ayal (3) disimpan oleh PIHAK PERTAMA.

Pasal 12
Sankhsi
(1) Apabila sampai dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk melaksanakan Kentrak

(2)

&)

Penelitian telah berakhir, PIHAK KEDUA belum menyelesailian tugasnya dan atae terlambat

mengirim dan mengunggah laporan Kemajuan, catatan harian, Surat Pernyataan Tanggungfawab

Belanja (SPTB) dan Laporan akhir, maka PIHAK KEDUA dikenzkan sanksi denda sebesar 1Y

(satu permil) untuk setiap harl keterlambatan sampal dengan setinggi-tingginya 5% (lima

persen) terhitung dari tanggal jatuh tempo {13 November s.d. 31 Desember 2020)

Apabila sampal dengan hatas waklu tmggal 31 Desember 2020, PIHAK KEDUA tidak

melaksanakan kewajiban sehagaimana dimaksmd dalam Pasal 8, maka PFINAK KEDUA ke

sanlsi denda berupa mengembalilian dana 30% dard dana penelitiannya ke Kas BLU dan

sanksi administratif ridalk dapat mengajukan propesal penelitian dalivn kurun wakto 2

(dua) tahun berturut-turul.

Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat memenuhi luaran yang telab dianilian sebagaimina

dimaksud dalam Pasal 6 ayat (1) mala.

a. PIHAK KEDUA dileenakan sanksi denda berupa mengembalilan dana biaya publikasi
sehesar Rp 2,000.000,- {Dua Jutis Rupiah) ke kas BLU

b, PIHAK KEDUA tidal dapat mengajulan proposal penelitian pendanaan LPPM UNNES
dalam kurun waktu 2 (dua) tabun berturut-turut baik sebagai Ketua maupun Anggota




{4) Apabila PIHAK KEDUA tidak hadic dalam kegiatan Monitoring dan  Evaluasi tanpa

pemher.l'lahuan sebelumnya kepada PIHMAK PERTAMA, maka PIHAK KEDUA tidak berhalk
menerima dana Tahap Kedua schesar 305,

Pasal 13
Pembatalan Perjanjion

(1) Apabila dikemudian hari terhadap judul Penclitian sebagaimana dimalsud dalam Pasal 2
ditemukan adanya duplikasi dengan Penclitian lain danfatau ditemukan adanya ketidakjujuran,
itilead tidak baik dan/atau perbuatan vang tidak sesuai dengan kaidah ilmiah dari atan dilakukan
oleh PIHAK KEDUA, maka perjanjian Penelitian ini dinyatakan batal dan PIHAK KEDUA wajib
mengembalikan dana penelitian yang telal diterima dari PINAK PERTAMA yang selanjutnya
akan disetor ke Kas BLU.

(2) Bukti setor sebagaimana dimaksud pada ayat (1) disimpan oleh PIIAK PERTAMA

Pasal 14
Pajalk-pajak

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban memungut dan menyetor pajak ke kantor pelayanan pajak
setempat sesuai dengan ketentuan yang, berliko
(2) PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahlar buktl pembayaran pajak kepada PIHAK PERTAMA

Pasal 15
Peralatan dan/alat Hasil Penelitian

(1) Hak kekayaan intelektual yang dihasillkan dari Pelaksana Penelitian diatur dan dikelola sesuai
dengan peraturan dan perundang-undangan,

[2) Setiap publikasi, makalah dan/atau ckspos dalam bentuk apa pun yang berkaitan dengan hasil
penelitian inl wajib mencantumkan PIHAK PERTAMA sebagal pemberi dana.

(3) Hasil penelitian berupa peralatan dan/atau peralatan yang dibeli dari keglatan ini adalah milik

negara, dan dapat dihibahkan kepada institusiflembaga melalui Berita Acara Serah Terima
(BAST)

Pasal 16
Keadaan Memalsa (force majeure)

(1) PARA PIHAK dibebaskan dari tanggung jawab atas keterlambatan atau kegagalan dalam
memenuhi kewajiban yang dimaksed dalam Perjanjian Penugasan Pelaksanaan Penelitian
disebabkan atau diakibatkan cleh kejadian di luar kekuasaan PARA PINAK vang dapat
digolongkan sebagai lkeadaan memaksa (force mogeare).

(2) Peristiwa atau kejadian yang dapat digolongkan keadaan memaksa (force mojeure) dalam
Perjanjian Penugasan Pelaksanaan Penelitian ini adalah bencana alam, wabah penyakit,
kebalaaran, perang blokade, peledakan, sabotase, revolusi, pemberontakan, huru-hara, serta
adanya tindakan pemerintah dalam bidang elonomi dan moneter yang secara nyata berpengaruh
terhadap Perjanjian Penugasan Pelaksanaan Penelitian.

(3) Apabila terjadi keadaan memaksa (force mojeare] maka pihak yang mengalami wajib
;nembeqtahukan }mp‘?aa pihak lainnya secara tertulis, selambat-lambatnya dalam waktu 7 (tujuh)
hari kerja sejak terjadinya keadaan keadaan memaksa {force majeure), disertai dengan bukti-bukti

yang sah dari pihak berwajib dan PARA PINAK dengan etiket baik akan segera membicarakan
penyelesaiannya.
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Fasal 17
Penyelesaian Sengheta

Apabila terjadi perselisinan antars PHIAK PERTAMA dan PIHAK KEDIA

bilk : datam  pelaksanaan
Perjanjian ini akin dilakukan penyelesaian secara musyawarab dan molakat,

dan apabila tidak
tercapam penyelesaian secara musvawarah dan mufalat maks penyelesaian ol
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Physical Exercises cause Muscle Damage and
Potential Treatments to Increase Range of Motion

Setya Rahayu', Mol 1 Anf A, k Kungckubgul.
Ebenezer Silahan’, Didit Prakosa Adi Nup‘uhn Mwlun-dw i
Sugiarto’, Ciustiana Mega Anggita
\setyanabaynie mal unnes ac.1d'. hian fahkhani mail unnes ac 3.
natswang ko, ko ised tu.ac. th*}

Universitas Nepen Semarang. Semaranz. Indonesa
Kasetsart University, Hanghok. Thailasd’

Abstract. Flexibiley is ooe key of physical fitness components. it is guite im-
portam 1o suppont daily acuvity and spon performances. This study aims w
wdentify what type of physical exercises induce muscle damage. 10 evabuaie
changes in flexibdaty (ROM), and 10 identify posential Sexibility traming. Orig-
wal studies which 5o longer than ten years were consadered m thes siudy (sec-
ondary data). and other umifi i also ble to the
mmmruuqumhwwmumm
Fast step waas conx lusion drawing. 1 must be done sequentially 1o reveal the rea-
sonable answers. Eccentric muscle contraction. exessive volume, and profosged
duration are factors of traming which lead muscle injuncs. ROM s decreased

lh:hnudeﬂﬂg: lllmhqurmmmulumhnml-g
Facili (PNF) arc potestial
!Imhhlymnpuglbu&b ROM and accel healing pro-

cess in muscle damaged.

Keywenids: eccemric exercise; range of motion (ROM | mescle bealth.

1 Introduction

Physical exercise is a systematic activity in & certain time with goals seiting.
Training program in elite sports aims to improve athletes” skills, while in trained
besides exervise as part of their lifestyle, wsually it aims o improve overall
hﬂllllu.lnu \mwibﬂtmumliﬂ\mqm while in athletes
or i d lation injury lly due to ive ar prolonged exercise [1][2]. The
rmofwbodv-hmpﬂngmemuwuﬂﬂmtadcw
damage to muscle tissue [3]. The occurrence of an inflammatory response is 3 continu-
ous response 10 tissue injury by immune system due 1o inpury [4]. Excessive training
must be done with a well-designed program. Excessive weight raming is provided

ISPHE 2000, july £, Semarang, indonmis
Copyright © 2020 EAl
D600 3004708 et 2272020 2 300510
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with the aim that physiological functions can adjust o the demands of the finctions
needed at a high level [5].

Sports injurses are damage that occurs in organs of the body that cary out sport
activities. Muscle will suffer injury bocawse of the breakdown of some muscle fibers
due to exercise, afier a few howrs kater it will feel muscle aches and can last for several
days |6]. Delayet Onset Muscle Soreness (DOMS) is a form of injury, delsyed muscle
pain that often occurs afier tainng cawsed by muscle tissue damaged due o
perfarmeng continuous or 100 heavy exercise prograns. [7]. DOMS is a condstion in
which pain and discomfort that occurs in merve muscles, and the metabolic sysiem
about 24 hoars after exercise. reaches a peak afier 24 hours 1o 72 howrs and the effect
will gradually dssappear after 5-7 days later [B].

Muscle injuries decrease body functions including pain, increased muscle
arcumference, decreased Range of Motion (ROM), decreased muscle strength, and
increased inflammatory response [9][ 10]11]. ROM can be affected by daily habits such
as squatting toslets, sitting cross-legged, squatting, and kneeling. These activities or
habits can affect ROM in the hips. knees and ankle joints [12]. Apart from physical
activeties . decreased ROM occur when the body does not do emough physical activity
which causes a decrease m musculoskeletal also called muscle atrophy [13].

According to the clucidation above, the purposes of thes study are: 1) 10 identafy
what type of physical exercises mnduce muscle damage. 2) v evaluate changes n
Bexibility (ROM) durmng muscle damage, and 1) o identify potential flexibilsty trum-
mg

1 Materials and Methods

Materiaks, data in this wraditional literature review are secondary. data stabons
such as Google Scholar, PubMed, Rescarch(ime, Reports, Blogspots, News Paper. ot
cetera were being accessed to collect relmed materials. Original studies which no
longer than ten years were consadered bemg used in this survey paper, therefore data
are secondary. However. usage of other significant references also acceptable 1o sup-
post the storylines. Twenty-five papers cited in this study, twenty papers (B0"%) were
published between years 2010 1o 2020 three papers (1274) year 2008, 2004 and 2001;
last two papers (§%) year 1992 and 1987

Methods, the first sicp was codifying (colleting and sorting all relmed studies
from sources). The second was Amlysis and Synthesis, m this step data extraction
instially performed then followed by detailed examination on hew data from chosen
materials could be constructed into data interpretation. The last step was the end of
literature study process by conclusion drawing. All the steps must be done sequentzally
n crder 1o reveal the reasonable answers.

3 Results and Discussion

31 Eccentric Exercise

Studies show that eccentric physical exercise s the most accurate causing mus-
cle damage. Eccentric physacal exercise particularly in resistance exercise is a trainang
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which skeletal muscle performing extending contraction (mmuscle fibers are extended)
10 produce strength [14]. The modes of cccentric exercise such as uphill and downhall
running, long distance rnmmng (marmbon). and weight lifung [15]. Eccentric muscle
contractions with high strength will result ; pain and damage 10 the muscles m a
temporary time, evidence of damage & pain due to damaged muscle fibers [16].

Muscle dumage as a response of eccentrc training contributes 10 DOMS phe-
nomenon. A shift in optimum length for tension in the direction of longer muscle
lengths caused sarcomeres being rapidly. uncomtrollably. and repeated overstrecthed
beyond myofilament overlap and tension in passive stnsctures. Once the disrupled
region getting larger. it leads 10 membrane damages especially to the sarcoplasmic
reticulum. At this stage, exessive Ca™ release triggering of a local injury contracture.
Therefore, muscle passive tension would raise. This damage leads 10 a local inflam-
matary response associated with tsssue cedema and soreness, (Figure 1),

&[Lnfmmmm“mm Figure is adopted from Proske L. Morgan
i

Apan from causing muscle mjury and tssise damage while domng extrinsic exer-
cises. there are advantages 1o doing this exercise. Especially weight lifting 1s very
effectrve for increasing hypertrophy. experiencing more signsficant developments in
musscle size and strength. The body can use much heavier weights (1.75 times heavier
than normal weights) in eccentric exercses.

31  ROM responses on mascle damage

Range of Motson is @ movernent that under normal circumstances can be carmied
out by the joant in question. ROM is the standard term for expressing the lim.
w'magnitude of normal good joint motion. ROM is also used as a basis for establish.
ing abnormal joint movement boundaries. In 2 state of muscle damage, muscles that
experience stiffness will experience obstackes when performing scope of joint motion.

52




A

The Rexibility of the body s affected by the state of the muscles that are experiencing
pain due 10 eccentric exercise. When the body expenences muscle damage it wall
affect the scope of joint motion. Muscle damage afler physical exercise will induce
pain, decreased range of motion (ROM ). increased muscle crcumference that can
danage. and decreased muscle strength [15][10](11].

A comparison study on ROM response between trained men versus untrained
men after performing 10 sets of 6 maximal voluntary eccentrc actions of the efbow
flexors of ope arm against the lever arm of an isokinetic dynamometer moving ot a
constant velocity of %0*s ™ shows that eccentric physical exercise directly affecting in
both trained and uniramed men. However, tmained men obviously baving light re-
sponse and recover carlier at the first day post eccentnic exercse compared to un-
traimed men, while untrained men were not even returm 1o thewr baseline until five days
post eccentnc exercise. (Figure 2).

£
§-nl
£
<20 4
5 +n-u]_
==y Unimined
T TR R

Time (day)

Fig. 2. Changes in ROM from bascline (pee: (¥) immediately (post) and 30 munutes afier exer-
cise, and 1-5 days afier exervise for the traimed and wmmined groups. *Significantly different
between groups (imteraction: P, 0.05, each time point: P, (L007), sSignificantly different from
pre-exercise value. Figare is adopted from Newtom MJ, Morgan GT. Sacco P, Chaposs DW,
Nosaka K, 2008 [15]

33 Flexibility exercises as treatment on mushe damage

Flexibility is an important part in vanous sports [19]. Flexibility is the ability 1o
make movements in the jomni motion by being affected by the clasticity of muscles,
tendons, and ligaments. Physical activity, obesity. age, gender, bone structure, mus-
cle, joint size, and comnective tissue around the joints are determinants of Bexibility
[20]. The design and various exercises to increase body flexibility vary according to
the goals and arcas 1o be smproved. whether it is upper extremity or lower extremity.
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Stretching has an important role in the treatment of damaged soff tisswee. When
a muscle expersences strain due to exercise, stretching usually being used as a method
of recovering the muscular system including tendon or after acute trauma. it is used 10
treat over-strained muscles and for relaxation [21]. Especmlly static stretching is rec-
ommended as a way to prepare muscle groups at the beginming of endurance traming.
because 1 s believed that this type of streiching can prevent DOMS.

Foam reller is a recovery tool which is used after physical exercise to comrect
muscle imbalance, reduce muscle pain, reduce joint stress, newomuscular efficiency,
and increase ROM. Foam rolling usually performed for recovery afier exercise. Foam
rolling can reduce muscle pain. Foam rolling s also believed able 10 improve muscle
imbalance. reduce muscle pain, increase ROM and coordination, mmprove pesromus-
cular efficiency, and help reduce stress on joint motion [B[22]. When it &5 used as a
wol © warm wp before physical exercise. it can inressed flexbility [19].

A study conduted by Macdonald Graham Z. showed that self-myofascial release
using foam roller has significant effect oo improving ROM. It is significamtly in-
creased 12.7% ot 2 mimstes and 10.3% &t 10 minumes respectively post foam rollmg
compared to control group who did not wse foam roller, (Frgure 3)

e a s

Post (Jmin| Powt {10 men| Pee Past [2min) Post (10 min)
Control foam Roller

Fig. 3. Knee jount ROM did non change = he comtrol condition but signaficantly mereased afier

foam rolling. * Represents a statistical significance at P < 0.001. All data are presemted 2s mean
+5D). Figure is adopied from Macdomald Grabam Z., 2013, [22]

Sport massage treatment afier a long period of competition or working wath
short break, it can be an altermative to relieve the feeling of a mft, mcloding when the
body experiences 3 muscle damape grade | Sport massage can help m increasing
flexibility. addstsonally. the manipulation of sport massage wah its application can
reduce the tension of non-active muscle antagonssts [23].

Propioceptive Neuromuschular Facilitation (PNF) 15 another form of flexibil-
ity exercise. PNF streiching training techmique is a therapy by providing stimubus to
Proprioceptors as a easier way 1o mcrease the neod for mechanisms of neuromscular
system [24]. This method secks 10 provide stimuli according 0 expected reactions.
which in tum will be achieved abslsty or movement that is coordimated. PNF will
strengihened and miensified specific stimuli through joint receptors (propnioceptive ).
Neuromuscular, also increases the response of the mewromuscular system [25].
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4 Conclusion

Exercises which involved eccentric muscle contraction, exessive volume, and
profonged duratson are types of traming with high risk of injuries. Range of Maotson is
decreased due o muscle damage. and it kst longer i ustrained than in truned men.
Stretchmng. foam rolling. sports massage. and Propioceptive Neuromuschular Facilita-
tiom (PNF) are considered as potential flexibilaty trainings which might be could im-
prove ROM and accelerate the healing process in muscle damage.
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