IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

KARYA AKHIR

EFEK LATIHAN PENGUATAN MODIFIKASI HYBRID TERHADAP
TORSI KONSENTRIK MAKSIMAL QUADRICEPS FEMORIS DAN
TORSI EKSENTRIK MAKSIMAL HAMSTRING PADA SUBJEK SEHAT
TIDAK TERLATIH

Oleh:
Wirawan Indra Privantono, dr
NIM. 011728166305
Peserta PPDS I Program Studi [lmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi

Pembimbing:
Dr. Damayanti Tinduh, dr., Sp.K.F.R., M..S. (K)
Yudith Dian Prawitri, dr., Sp.K.F.R., N.M. (K)
Staf Pengajar Departemen/SMF Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi

PROGRAM PENDIDIKAN DOKTER SPESIALIS 1
PROGRAM STUDI ILMU KEDOKTERAN FISIK DAN REHABILITASI
FAKULTAS KEDOKTERAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
RSUD Dr. SOETOMO SURABAYA
2022

i

KARYA AKHIR EFEK LATIHAN PENGUATAN... WIRAWAN INDRA PRIYANTONO



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

HALAMAN PENGESAHAN

EFEK LATIHAN PENGUATAN MODIFIKASI HYBRID TERHADAP
TORSI KONSENTRIK MAKSIMAL QUADRICEPS FEMORIS DAN
TORSI EKSENTRIK MAKSIMAL HAMSTRING PADA SUBJEK SEHAT
TIDAK TERLATIH

Karya Akhir Dalam Rangka Memperoleh Tanda Keahlian
Iimu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi
Pada Program Studi [Imu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi
Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga
8 Desember 2022

Peneliti:

Wirawan Indra Priyantono, dr.

Pembimbing 1, Pembimbing 11,
Dr. Damayanti Tinduh, dr.. Sp. K.E.R. M.S. (K)  Yudith Dian Prawitri. dr., Sp. K.F.R.. N.M. (K
NIP. 197102122016016201 NIP. 198306102014042003

Koordin%g@llo%x’?rm Studi Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi
O of S
X '
0 et

(3
&

D

WU

ROG

< —
*P

23

i

KARYA AKHIR EFEK LATIHAN PENGUATAN... WIRAWAN INDRA PRIYANTONO



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA AKHIR

Yang bertanda tangan dibawah ini:
Nama : Wirawan Indra Priyantono, dr
NIM 1011728166305

Program Studi : Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi

Menyatakan bahwa semua sumber yang dikutip maupun dirujuk telah saya
nyatakan dengan benar dan saya fidak melakukan kegiatan plagiat dalam penulisan
karya akhir saya yang berjudul:

“EFEK LATIHAN PENGUATAN MODIFIKASI HYBRID TERHADAP
TORSI KONSENTRIK MAKSIMAL QUADRICEPS FEMORIS DAN TORSI
EKSENTRIK MAKSIMAL HAMSTRING PADA SUBJEK SEHAT TIDAK
TERLATIH”.

Apabila suatu saat nanti saya terbukti melakukan tindakan plagiat, maka saya akan

menerima sanksi yang telah ditetapkan. Demikian surat pernyataan ini saya buat

dengan sebenar-benamya.

Lisavy

LN AN

Wirawan Indra Privantono, dr
NIM. 011728166305

KARYA AKHIR EFEK LATIHAN PENGUATAN... WIRAWAN INDRA PRIYANTONO



KARYA AKHIR

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

UCAPAN TERIMA KASIH

Segala puji dan syukur kepada Tuhan atas rahmat dan karunia-Nya sehingga
saya dapat menyelesaikan karya akhir saya yang berjudul “Efek Latihan
Penguatan Modifikasi Hybrid terhadap Torsi Konsentrik Maksimal
Quadriceps Femoris dan Torsi Eksentrik Maksimal Hamstring pada Subjek
Sehat Tidak Terlatih”. Karya akhir ini merupakan salah satu persyaratan untuk
menyelesaikan pendidikan keahlian dalam bidang Ilmu Kedokteran Fisik dan
Rehabilitasi Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Surabaya.

Saya mengucapkan terima kasih kepada yang terhormat:

1. Prof. Dr. Mohammad Nasih, SE, M.T., Ak., CMA selaku rektor Universitas
Airlangga Surabaya, Prof. Dr. Budi Santoso, dr., Sp.OG(K) sebagai Dekan
Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Surabaya, dan Dr. Joni
Wahyuhadi, dr., Sp. BS(K) sebagai Direktur RSUD Dr.Soetomo Surabaya.

2. Dr. R.A. Meisy Andriana, dr., Sp. K.F.R., N.M. (K), sebagai Kepala
Departemen/SMF Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi Fakultas Kedokteran
Universitas Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo Surabaya dan staf pengajar
senior Departemen Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi Fakultas
Kedokteran Universitas Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo Surabaya.

3. Nuniek Nugraheni S., dr., Sp. K.F.R., Ger. (K) sebagai Kepala Instalasi
Rehabilitasi Medik RSUD Dr. Soetomo Surabaya dan staf pengajar senior
Departemen Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi Fakultas Kedokteran

Universitas Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo Surabaya.

v

EFEK LATIHAN PENGUATAN... WIRAWAN INDRA PRIYANTONO



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

4. Andriati, dr., Sp. K.F.R., K.R. (K), sebagai Ketua Program Studi [Imu
Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi Fakultas Kedokteran Universitas
Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo Surabaya dan staf pengajar senior
Departemen Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi Fakultas Kedokteran
Universitas Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo Surabaya.

5. Nurul Kusuma Wardani, dr., Sp. K.F.R.,, Ped (K) sebagai Sekretaris
Program Studi Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi Fakultas Kedokteran
Universitas Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo Surabaya.

6. Dr. Damayanti Tinduh, dr. Sp. K.F.R., M.S. (K) sebagai pembimbing Karya
Akhir saya, yang telah memberikan bimbingan, arahan dan masukan selama
pendidikan dan dalam penyelesaian karya akhir ini.

7. Yudith Dian Prawitri, dr. Sp. K.F.R., M.S. (K) sebagai pembimbing Karya
Akhir saya, yang telah memberikan bimbingan, arahan dan masukan selama
pendidikan dan dalam penyelesaian karya akhir ini.

8. IPutu Alit Pawana, dr. Sp. K.F.R., M.S. (K) sebagai Wakil Kepala Instalasi
Rehabilitasi Medik RSUD Dr. Soetomo Surabaya, yang telah memberikan
bimbingan, arahan, dan masukan selama penelitian karya akhir ini.

9. Dr. Ir. Soenarnatalina Melaniani, M.Kes yang telah memberikan bimbingan
metodologi penelitian dan statistik dalam karya akhir ini.

10. Seluruh staf pengajar Departemen/ SMF Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi
Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo.

11. Tim penelitian saya, dr. Anastrinia Hanun, dr. Putri Ayu Madedi, dan dr.
Johanna Clarissa Chrestella yang telah membantu dan bekerja sama dengan

baik selama berjalannya penelitian ini.

v

KARYA AKHIR EFEK LATIHAN PENGUATAN... WIRAWAN INDRA PRIYANTONO



KARYA AKHIR

12.

13.

14.

15.

16.

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Seluruh PPDS 1 Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi Fakultas
Kedokteran Unversitas Airlangga/ RSUD Dr. Soetomo Surabaya.

Seluruh fisioterapis, terapis okupasional, terapis wicara, ortotik prostetik,
kesekretariatan, dan karyawan — karyawati Instalasi Rehabilitasi Medik
RSUD Dr. Soetomo Surabaya.

Orang tua tercinta, Alm. Bpk Priyo Budi Purwanto dan Ibu M. Th. Jeanet
Indrawati Sutanto dan kakak tercinta, Febrian Herawati Budiningtyas, atas
segala kasih sayang, perhatian, doa dan dukungannya hingga saat ini.
Pasangan tercinta, Birgitta Henny Perwitasari atas kasih sayang, perhatian,
kesabaran, doa dan dukungannya hingga saat ini.

Semua sahabat yang tidak dapat disebutkan satu — per satu yang telah
memberikan doa dan dukungan selama menjalani program pendidikan

dokter spesialis.

Saya menyadari sepenuhnya bahwa karya akhir ini masih jauh dari

sempurna, karena itu saya mengharapkan kritik dan saran untuk perbaikan dan

karya berikutnya.

Surabaya, 8 Desember 2022

Penulis

Wirawan Indra Priyantono, dr.

vi

EFEK LATIHAN PENGUATAN... WIRAWAN INDRA PRIYANTONO



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai civitas akademik Universitas Airlangga, saya yang bertandatangan di

bawah ini:

Nama : Wirawan Indra Priyantono, dr.

NIM 1011728166305

Program Studi : Ilmu Kedokteran Fisik dan Rehabilitasi
Fakultas : Kedokteran

Jenis Karya  : Karya Akhir

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Universitas Airlangga Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-exclusive Royalty-
Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul “Efek Latihan Penguatan
Modifikasi Hybrid terhadap Torsi Konsentrik Maksimal Quadriceps Femoris
dan Torsi Eksentrik Maksimal Hamstring pada Subjek Sehat Tidak Terlatih”,

Dengan Hak Bebas Royalti Noneksklusif ini Universitas Airlangga berhak
menyimpan, mengalihmedia/ formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data
(database), merawat dan mempublikasikan Karya Akhir saya selama tetap
mencantumkan nama saya sebagai penulis/ pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di Surabaya
Pada 8 Desember 2022

7. [etttucesl ~-.-Yangmenyawkan

Wirawan Indra Priyantono, dr

vii

KARYA AKHIR EFEK LATIHAN PENGUATAN... WIRAWAN INDRA PRIYANTONO



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

RINGKASAN

EFEK LATIHAN PENGUATAN MODIFIKASI HYBRID TERHADAP
TORSI KONSENTRIK MAKSIMAL QUADRICEPS FEMORIS DAN
TORSI EKSENTRIK MAKSIMAL HAMSTRING PADA SUBJEK SEHAT
TIDAK TERLATIH

Peningkatan inaktivitas fisik akibat pandemi COVID-19 berpotensi
menimbulkan gangguan kesehatan. Penurunan pembebanan mekanik otot akibat
penurunan jumlah langkah per hari dilaporkan menyebabkan penurunan kekuatan
otot tungkai bawah. Metode latihan hybrid merupakan metode latihan yang
dikembangkan di Universitas Kurume, Jepang. Latihan /4ybrid menggunakan gaya
yang dihasilkan oleh otot antagonis yang distimulasi secara elektrik untuk
memberikan resistensi terhadap otot agonis yang berkontraksi volunter. Latihan ini
mungkin dapat menjadi pilihan efektif untuk latihan penguatan di masa pandemi
karena tidak memerlukan alat resistensi atau stabilisasi eksternal. Karena alat
hybrid training system sulit direplikasi, modifikasi latihan hybrid dilakukan dengan
menggunakan alat stimulasi konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis adanya perbedaan torsi konsentrik maksimal quadriceps femoris
(TKMQ) dan torsi eksentrik maksimal hamstring (TEMH) antara kelompok yang
diberikan latihan penguatan modifikasi Aybrid dibandingkan dengan kelompok
yang diberikan NMES protokol Russian pada subjek sehat tidak terlatih.

Penelitian dilakukan di Instalasi Rehabilitasi Medis RSUD Dr. Soetomo
Surabaya. Subjek adalah 30 orang laki-laki sehat tidak terlatih yang berusia 18-40
tahun dan telah memenubhi kriteria inklusi serta tidak memenubhi kriteria eksklusi.
Subjek dibagi menjadi dua kelompok yaitu 15 orang dalam kelompok perlakuan
yang mendapatkan latihan penguatan modifikasi 4ybrid 3 kali perminggu selama 4
minggu, dan 15 orang dalam kelompok kontrol yang mendapatkan terapi NMES
Russian stimulation 3 kali perminggu selama 4 minggu.

Hasil analisis menunjukkan peningkatan TKMQ 60°/detik (p-value 0.005)
and TKMQ 120°%detik (p-value 0.001) pada tungkai non dominan di kelompok
perlakuan. Terdapat peningkatan TKMQ 60°detik (p-value 0.043), TKMQ
120°/detik (p-value 0.014) dan TEMH 120°/detik (p-value 0.043) pada tungkai non
dominan di kelompok kontrol. Terdapat perbedaan signifikan perubahan (delta)
torsi maksimal antara kedua kelompok pada TKMQ 120°/detik non dominan (p-
value 0,036).

Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan peningkatan yang
lebih besar pada torsi konsentrik maksimal quadriceps pada pemberian latihan
penguatan modifikasi sybrid dibandingkan NMES protokol Russian pada subjek
sehat tidak terlatih.
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SUMMARY

EFFECTS OF MODIFIED HYBRID TRAINING ON CONCENTRIC
QUADRICEPS FEMORIS PEAK TORQUE AND ECCENTRIC
HAMSTRING PEAK TORQUE IN UNTRAINED HEALTHY SUBJECTS

Increased physical inactivity due to the COVID-19 pandemic has the
potential to cause health problems. A decrease in muscle mechanical loading due
to a decrease in the number of steps per day was reported to cause a decrease in leg
muscle strength. The hybrid training method was a training method developed at
Kurume University, Japan. Hybrid training use the force generated by an
electrically stimulated antagonist muscle to provide resistance to a voluntarily
contracting agonist muscle. This exercise might be an effective choice for
strengthening exercises during a pandemic because it did not require external
resistance or stabilization devices. Because the hybrid training system device was
difficult to replicate, modifications to the hybrid training system were carried out
using conventional stimulation tools to improve leg muscle strength. The aim of
this study was to analyze the difference in concentric quadriceps femoris peak
torque (Qcon) and eccentric hamstring peak torque (HECC) between the group
given the modified hybrid strengthening exercise compared to the group given the
Russian protocol NMES in untrained healthy subjects.

The research was conducted at the Medical Rehabilitation Installation of Dr.
Soetomo Hospital Surabaya. Subjects were 30 untrained healthy men aged 18-40
years who had met the inclusion criteria and did not meet the exclusion criteria.
Subjects were divided into two groups, namely 15 people in the treatment group
who received hybrid modification strengthening exercises 3 times per week for 4
weeks, and 15 people in the control group who received Russian stimulation therapy
3 times per week for 4 weeks.

There were increases in 60°/sec Qcon (p-value 0.005) and 120°/sec Qcon (p-
value 0.001) in non-dominant leg in the treatment group. There were increases in
60°/sec Qcon (p-value 0.043), 120°/sec Qcon (p-value 0.014) and 120°/sec Hecc (p-
value 0.043) in non-dominant leg in the control group. There is a significant
difference in peak torque delta between the two groups at non-dominant 120°%'sec
Qcon (p-value 0.036).

This study showed that there was a bigger increase in concentric quadriceps
femoris peak torque in the modified hybrid training exercises group compared to
the Russian stimulation group in untrained healthy subjects.

X
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ABSTRAK

EFEK LATIHAN PENGUATAN MODIFIKASI HYBRID TERHADAP
TORSI KONSENTRIK MAKSIMAL QUADRICEPS FEMORIS DAN
TORSI EKSENTRIK MAKSIMAL HAMSTRING PADA SUBJEK SEHAT
TIDAK TERLATIH

Wirawan Indra Priyantono, Damayanti Tinduh, Nuniek Nugraheni

Latar Belakang: Peningkatan inaktivitas fisik akibat pandemi COVID-19
berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan. Penurunan pembebanan mekanik
otot akibat penurunan jumlah langkah per hari dilaporkan menyebabkan penurunan
kekuatan otot tungkai bawah. Metode latihan Aybrid merupakan metode latihan
yang dikembangkan di Universitas Kurume, Jepang. Latihan /4ybrid menggunakan
gaya yang dihasilkan oleh otot antagonis yang distimulasi secara elektrik untuk
memberikan resistensi terhadap otot agonis yang berkontraksi volunter. Latihan ini
mungkin dapat menjadi pilihan efektif untuk latihan penguatan di masa pandemi
karena tidak memerlukan alat resistensi atau stabilisasi eksternal. Karena alat
hybrid training system sulit direplikasi, modifikasi latihan hybrid dilakukan dengan
menggunakan alat stimulasi konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis adanya perbedaan torsi konsentrik maksimal quadriceps femoris
(TKMQ) dan torsi eksentrik maksimal hamstring (TEMH) antara kelompok yang
diberikan latihan penguatan modifikasi sybrid dibandingkan dengan kelompok
yang diberikan NMES protokol Russian pada subjek sehat tidak terlatih.

Metode: Penelitian dilakukan di Instalasi Rehabilitasi Medis RSUD Dr. Soetomo
Surabaya. Subjek adalah 30 orang laki-laki sehat tidak terlatih yang berusia 18-40
tahun dan telah memenubhi kriteria inklusi serta tidak memenuhi kriteria eksklusi.
Subjek dibagi menjadi dua kelompok yaitu 15 orang dalam kelompok perlakuan
yang mendapatkan latihan penguatan modifikasi 4ybrid 3 kali perminggu selama 4
minggu, dan 15 orang dalam kelompok kontrol yang mendapatkan terapi NMES
Russian stimulation 3 kali perminggu selama 4 minggu.

Hasil: Terdapat peningkatan TKMQ 60°/detik (p-value 0.005) and TKMQ
120°/detik (p-value 0.001) pada tungkai non dominan di kelompok perlakuan.
Terdapat peningkatan TKMQ 60°/detik (p-value 0.043), TKMQ 120°/detik (p-value
0.014) dan TEMH 120°detik (p-value 0.043) pada tungkai non dominan di
kelompok kontrol. Terdapat perbedaan signifikan perubahan (delta) torsi maksimal
antara kedua kelompok pada TKMQ 120°/detik non dominan (p-value 0,036).

Kesimpulan: Terdapat perbedaan peningkatan yang lebih besar pada torsi
konsentrik maksimal quadriceps pada pemberian latihan penguatan modifikasi
hybrid dibandingkan NMES protokol Russian pada subjek sehat tidak terlatih.

Kata Kunci: torsi konsentrik maksimal quadriceps femoris, torsi eksentrik
maksimal hamstring, latihan modifikasi hybrid, stimulasi Russian, latihan resistensi
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ABSTRACT

EFFECTS OF MODIFIED HYBRID TRAINING ON CONCENTRIC
QUADRICEPS FEMORIS PEAK TORQUE AND ECCENTRIC
HAMSTRING PEAK TORQUE IN UNTRAINED HEALTHY SUBJECTS

Wirawan Indra Priyantono, Damayanti Tinduh, Nuniek Nugraheni

Background: Increased physical inactivity due to the COVID-19 pandemic has the
potential to cause health problems. A decrease in muscle mechanical loading due
to a decrease in the number of steps per day was reported to cause a decrease in leg
muscle strength. The hybrid training method was a training method developed at
Kurume University, Japan. Hybrid training use the force generated by an
electrically stimulated antagonist muscle to provide resistance to a voluntarily
contracting agonist muscle. This exercise might be an effective choice for
strengthening exercises during a pandemic because it did not require external
resistance or stabilization devices. Because the hybrid training system device was
difficult to replicate, modifications to the hybrid training system were carried out
using conventional stimulation tools to improve leg muscle strength. The aim of
this study was to analyze the difference in concentric quadriceps femoris peak
torque (Qcon) and eccentric hamstring peak torque (HECC) between the group
given the modified hybrid strengthening exercise compared to the group given the
Russian protocol NMES in untrained healthy subjects.

Methods: The research was conducted at the Medical Rehabilitation Installation of
Dr. Soetomo Hospital Surabaya. Subjects were 30 untrained healthy men aged 18-
40 years who had met the inclusion criteria and did not meet the exclusion criteria.
Subjects were divided into two groups, namely 15 people in the treatment group
who received hybrid modification strengthening exercises 3 times per week for 4
weeks, and 15 people in the control group who received Russian stimulation therapy
3 times per week for 4 weeks.

Results: There were increases in 60°/sec Qcon (p-value 0.005) and 120°/sec Qcon
(p-value 0.001) in non-dominant leg in the treatment group. There were increases
in 60°/sec Qcon (p-value 0.043), 120°/sec Qcon (p-value 0.014) and 120°/sec Hecc
(p-value 0.043) in non-dominant leg in the control group. There is a significant
difference in peak torque delta between the two groups at non-dominant 120°%/sec
Qcon (p-value 0.036).

Conclusion: There was a bigger increase in concentric quadriceps femoris peak
torque in the modified hybrid training exercises group compared to the Russian
stimulation group in untrained healthy subjects.

Keywords: concentric quadriceps peak torque, eccentric hamstring peak torque,
modified hybrid training, Russian stimulation, resistance exercise
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