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Abstract 
During running, there is a mechanism for changing the angle of the lower limb joints during the foot 
landing phase. A foot landing motion analysis intervention is needed to identify the risk of 
overstriding. The study focused on the joints of the lower extremities (hips, knees, and ankles) during 
the foot landing phase through the motion analysis phase of the subject. This research method uses 
quantitative qualitative with analytical descriptive design. The sampling technique used non-
probability sampling, with the type of purposive sampling. 15 adolescent runners with endurance 
consisting of (12) boys and (3) girls have given informed consent. The test protocol of 60 seconds of 
each subject's treadmill running at a rate of 3.8 m/s (8.7 mph) was applied to one camera-recorded 
trial. Analysis of motion and angle for 30 seconds at the joints of the lower extremities from the lateral 
sagittal plane using the Kinovea software. The mean results of the angle values of the three lower 
extremity joints in various ranges. Characteristically, the motion produced from the angle of the 
subject's lower extremity joints, dominantly doing the landing phase of the hind foot accompanied 
by a condition of tibial extension which indicates the risk of overstriding. 
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Abstrak 
Selama berlari, terjadi mekanisme perubahan sudut sendi ekstremitas bawah saat fase pendaratan 
kaki. Intervensi analisis gerak pendaratan kaki diperlukan untuk mengidentifikasi risiko 
overstriding. Penelitian terfokus pada persendian ekstremitas bawah(panggul, lutut, dan engkel) 
saat fase pendaratan kaki melalui tahap analisis gerak dari subjek. Metode penelitian ini 
menggunakan kuantitatif kualitatif dengan desain deskriptif analitik. Teknik sampling menggunakan 
non-probability sampling, dengan jenis purposive sampling. 15 pelari remaja dengan daya tahan 
terdiri dari (12) laki-laki dan (3) perempuan telah menyetujui informed consent. Protokol tes lari 
treadmill setiap subjek selama 60 detik pada laju 3.8 m/s (8.7 mph) berlaku satu kali percobaan yang 
direkam kamera. Analisis gerak dan sudut selama 30 detik pada persendian ekstremitas bawah dari 
bidang sagital sisi lateral menggunakan perangkat lunak Kinovea. Rerata hasil nilai sudut ketiga sendi 
ekstremitas bawah pada rentang yang bervariasi. Secara karakteristik gerak yang dihasilkan dari 
sudut sendi ekstremitas bawah subjek, dominan melakukan fase pendaratan telapak kaki belakang 
disertai kondisi ekstensi tibia yang mengindikasikan risiko overstriding. 

Kata kunci: analisis gerak; berlari; overstriding; ekstremitas bawah 

 

1. Pendahuluan  

Selama berlari jarak jauh, melibatkan integrasi gerakan yang kompleks. Kecenderungan 

aktif terjadi pada ekstremitas bawah tubuh. Mengacu pada observasi secara langsung oleh 

peneliti, terdapat pokok permasalahan cedera ekstremitas bawah terkait mekanisme lari dari 

pelari Malang 2 Training Club. Sudut pada gerak sendi ekstremitas bawah menunjang 

pembebanan tubuh terhadap kinematika gaya berlari, efek utama diamati pada sudut puncak 

sendi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (kecuali dorsofleksi) (Fukuchi et al., 2017). Saat 

pendaratan kaki terjadi pembebanan mekanis gerak dorsofleksi melalui sendi pergelangan 
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kaki, bersama dengan pembebanan tubuh melalui sendi pinggul mengakibatkan efek negatif 

pada sendi lutut (Jin & Hahn, 2018). Gerakan serupa saat mendarat menggunakan pinggul atau 

lutut dengan jangkauan berlebihan, menimbulkan overstride (Preece et al., 2019). 

Hasil dari analisis kinetika berlari di Universitas Northumbria diperoleh reaksi 

dorsofleksi yang identik dari pelari menunjukkan sekitar 80% menggunakan strategi 

pendaratan kaki belakang yang berisiko langkah berlebihan (S. Lee & Mick, 2021). Hasil 

identifikasi biomekanika terhadap cedera terkait lutut pada pelari rekreasi di Universitas 

Udayana, membuktikan bahwa 80% dari populasi lari ketika kontak awal dengan tanah 

menggunakan pendaratan bagian tumit kaki (Ngurah et al., 2019). Penelitian yang dilakukan 

di Sekolah Kedokteran Harvard terkait mekanisme lari, diperoleh persentase 87,1% dari 

subjek perempuan kondisi sehat kecenderungan pemuatan tubuh dengan rearfoot yang 

berdampak pada sudut langkah yang melampaui (Sugimoto et al., 2018). 

Ekstremitas bawah dapat diasumsikan sebagai sistem yang membutuhkan koordinasi 

pola dinamis persendian (Qiao & Jindrich, 2016). Tanpa perubahan kompensasi pada 

dorsofleksi pergelangan kaki, posisi tibia yang relatif vertikal saat mendarat cenderung pada 

pola pijakkan telapak kaki tengah atau depan (Sancho et al., 2019). Pendaratan kaki belakang 

secara alami melakukan tumpuan terhadap permukaan tanah dalam posisi dorsofleksi engkel, 

pada pendaratan kaki depan terjadi posisi plantarfleksi sendi engkel (Almeida et al., 2015). 

Penelitian tentang efek lari berkepanjangan pada pelari rekreasi kategori usia remaja sampai 

dewasa di laboratorium biomekanika Universitas Massachusetts, bahwa analisis biomekanika 

dari gerak sendi ekstremitas bawah terjadi perubahan nilai sudut dari sendi pinggul, lutut, dan 

pergelangan kaki selama fase pendaratan kaki(Weir et al., 2019). 

Ulasan latar belakang masalah mengarahkan kontribusi penelitian ini untuk 

mengidentifikasi pendaratan kaki saat berlari terkait kondisi langkah yang berlebihan. Aspek  

sudut yang dianalisis gerak pendaratan kaki terfokus pada sendi ekstremitas bawah. Dengan 

demikian, melalui tindakan analisis gerak ekstremitas bawah dapat memperoleh kajian khusus 

terkait pendaratan kaki pelari dalam menghilangkan risiko overstriding. 

2. Metode  

Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif kualitatif. Peneliti 

menggunakan metode deskriptif analitik untuk menganalisis data dengan cara 

mendeskripsikan data yang telah terkumpul (Hamad, 2017). Metode deskriptif pada penelitian 

ini bertujuan untuk menyajikan dan mengungkap fakta dari penelitian yang dilakukan (Lestari 

& Winarno, 2020). Teknik analisis mendalam (in-depth analysis) digunakan untuk mengkaji 

kondisi setiap kasus, karena secara khusus sifat kasus setiap subjek terdapat perbedaan. 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari yang berlokasi di Performance Laboratory 

Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri Malang. Teknik sampling menggunakan 

metode non probability sampling. Jenis sampling menggunakan purposive sampling, dengan 

cara mengidentifikasi dan memilih kasus tertentu yang akan menggunakan sumber daya 

penelitian terbatas secara efektif (Palinkas et al., 2015). Subjek laki-laki dan perempuan dalam 

penelitian ini diperoleh 15 pelari dari populasi atlet Malang 2 Training Club. Instrumen tes 

diatas treadmil tipe Sole F85 dengan durasi 60 detik pada laju 3.8 m/s (8.7 mph) (Bressel et al., 

2017). Subjek melakukan satu kali percobaan menggunakan sepatu lari netral yang direkam 

menggunakan kamera mirrorless tipe SONY Alpha A6000 Kit 16-50mm beserta tripod dengan 

tipe yang relevan. Sarana analisis sudut pada sendi panggul, sendi lutut dan sendi engkel dari 
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subjek menggunakan perangkat lunak Kinovea versi 0.9.5. Hasil rekaman video lari subjek 

dilakukan analisis sudut sendi ekstremitas bawah selama 30 detik pada tampilan dua dimensi 

dari bidang sagital sisi lateral. Peneliti menggunakan tabel sebagai pengelompokkan data 

subjek yang berisikan hasil rata-rata dari nilai sudut sendi ekstremitas bawah dan kategori 

pendaratan kaki setiap subjek yang telah melalui tahap analisis gerak. 

3. Hasil dan Pembahasan  

Hasil analisis sudut persendian ekstremitas bawah dan kategori pendaratan telapak kaki 

saat fase pendaratan kaki subjek dari pelari Malang 2 Training Club dipaparkan sebagai 

berikut.  

Tabel 1. Nilai Rerata Hasil Analisis Sudut Dengan Kategori FFS 

Subjek Sudut sendi 
panggul (°) 

Sudut sendi 
lutut (°) 

Sudut sendi 
engkel (°) 

Pendaratan 
Telapak Kaki 

Subjek 1 19,9° 16,4° 14,6° FFS 

Subjek 2 25,9° 13,2° 6,7° FFS 

Subjek 3 25,2° 13,6° 9,4° FFS 

Subjek 4 24,3° 15,0° 9,3° FFS 

Subjek 5 23,5° 15,3° 9,0° FFS 

Subjek 6 24,1° 19,8° 7,2° FFS 

Subjek 7 26,4° 11,0° 8,0° FFS 

Keterangan : FFS (Fore Foot Strike) atau pendaratan telapak kaki bagian depan 
 

Tabel 2. Nilai Rerata Hasil Analisis Sudut Dengan Kategori FFS 

Subjek Sudut sendi 
panggul(°) 

Sudut sendi 
lutut(°) 

Sudut sendi 
engkel(°) 

Pendaratan 
Telapak Kaki 

Subjek 8 23,3° 9,2° 16,1° RFS 
Subjek 9 29,6° 17,1° 16,7° RFS 

Subjek 10 37,0° 22,9° 19,7° RFS 
Subjek 11 23,7° 8,9° 7,3° RFS 

Subjek 12 15,3° 10,5° 2,1° RFS 

Subjek 13 27,7° 18,4° 12,7° RFS 

Subjek 14 24,2° 6,9° 14,5° RFS 

Subjek 15 29,7° 15,7° 13,5° RFS 

Keterangan : RFS (Rear Foot Strike) atau pendaratan telapak kaki bagian belakang 
 



Sport Science and Health, 5(1), 2023, 7–16 

10 
 

 

Gambar 1. Hasil sudut pendaratan kaki subjek yang menunjukkan tibia ekstensi 

 

Gambar 2. Hasil sudut pendaratan kaki subjek yang menunjukkan tibia vertikal 

 

Gambar 3. Hasil sudut pendaratan kaki subjek yang menunjukkan tibia fleksi 

3.1. Kajian Hasil Analisis Gerak Pendaratan Kaki Pada Subjek Terkait Risiko 

Overstriding 

Subjek pertama konsisten menghasilkan sudut sendi pinggul pada rentang gerak fleksi 

yang kecil. Posisi badan termasuk tulang pinggang mengalami sedikit kemiringan ke depan 

pusat massa tubuh. Sudut sendi lutut mengarah pada gerak fleksi, dengan rentang gerak sendi 

lutut yang tidak terlalu besar. Sudut sendi lutut menghasilkan gerak fleksi dan membentuk 

tibia vertikal, memungkinkan tingkat pemuatan yang rendah ketika kontak awal dengan 
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permukaan lari. Kondisi sudut sendi lutut dari subjek pertama dapat meminimalkan pemuatan 

pada pusat massa tubuh. Pada sudut sendi engkel mengarah pada gerak plantarfleksi yang 

secara aktual menggunakan kontak awal kaki bagian depan. Pendaratan kaki depan 

memberikan tingkat pemuatan beban tubuh yang lebih sedikit pada sendi lutut. Penting untuk 

menerapkan teknik berlari secara keseluruhan sebagai komponen utama meningkatkan 

ekonomi berlari (Folland et al., 2017). 

Subjek kedua menghasilkan fase kontal awal kaki dengan gerak fleksi sudut pinggul. 

Rentang gerak yang dihasilkan dari sudut sendi pinggul cukup besar. Terbukti dengan analisis 

gerak pada posisi batang tubuh seringkali tertekuk dari anterior pusat massa tubuh. Bagian 

paha yang mengarah ke anterior dari pusat massa tubuh menyebabkan fleksi sendi panggul 

dominan lebih besar. Sudut pada sendi lutut mengalami gerak fleksi yang rendah dengan 

kondisi tibia yang dominan vertikal terhadap pergelangan kaki. Dengan peningkatan fleksi 

sendi panggul dengan sendi lutut menjadi sedikit menekuk dari kondisi fleksi batang tubuh 

(Warrener et al., 2021). 

Subjek ketiga menghasilkan gerak fleksi sendi panggul dengan posisi area pinggang 

sejajar dengan bagian paha yang relatif condong ke depan dari pusat massa tubuh. Sudut sendi 

lutut menunjukkan gerak fleksi tetapi secara analisis gerak kondisi respon pemuatan tubuh 

penting untuk diidentifikasi kembali. Pada beberapa segmen sendi lutut adanya 

kecenderungan mengarah ke gerak ekstensi. Sendi engkel mengarah pada gerak plantarfleksi 

dengan pendaratan telapak kaki depan. Pola pergelangan kaki dengan sudut fleksi plantar yang 

cenderung tinggi dapat menjadi mekanisme pendaratan potensial untuk mengurangi risiko 

cedera pada ligamen anterior dan otot pinggul (J. Lee et al., 2018). 

Subjek keempat melakukan kontak awal sendi ekstremitas bawah dengan gerak fleksi 

sendi panggul. Ditandai dengan bagian pinggang sedikit condong ke depan pusat massa tubuh, 

tetapi bagian paha lebih condong ke depan. Sudut sendi lutut menunjukkan gerak fleksi yang 

kecil yang relatif membetuk posisi tibia fleksi dan vertikal. Melalui fleksi lutut yang 

memungkinkan respon kontak awal kaki dapat meminimalkan benturan beban tubuh 

terhadap permukaan lari. Sendi engkel mengarah pada gerak plantarfleksi yang secara khusus 

menggunakan pendaratan telapak kaki bagian depan. Kondisi pendaratan kaki yang tepat dan 

pengurangan fleksi berlebihan membatasi rotasi tibia dalam mengontrol gerakan langkah yang 

berlebihan (Sulowska et al., 2019). Pada respon kontak awal kaki, letak dari malleolus lateral 

yang dominan ke anterior dari sendi pinggul. 

Subjek kelima menghasilkan sudut pada gerak sendi ekstremitas bawah dengan kontak 

awal kaki yang tidak terlalu jauh didepan pusat massa tubuh. Pelari dengan jarak jauh 

mendarat setidaknya sedikit di depan pusat massa tubuh, diperlukan untuk gerakan maju 

tanpa melampaui didepan dari sumbu sendi pinggul (Xu et al., 2022). Kondisi tersebut dapat 

diidentifikasi secara lateral dari sendi engkel melalui fleksi sendi lutut sampai anterior depan 

sendi pinggul. Tetapi fase pendaratan kaki menggunakan bagian depan yang dilakukan subjek 

menimbulkan tingkat pembebanan yang lebih kecil pada ekstremitas bawah. 

Subjek keenam menghasilkan sudut pada sendi ekstremitas bawah dengan kontak awal 

kaki berada tidak jauh dibawah pusat massa tubuh. Kondisi tersebut dianalisis pada bagian 

paha yang terangkat ke anterior yang dilanjutkan ke fleksi sendi lutut relatif tibia vertikal. 

Sedangkan pendaratan kaki menggunakan telapak kaki bagian depan yang meminimalisir 

respon pemogokkan terhadap permukaan lari. Kondisi tungkai bawah terkait pendaratan kaki, 
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memungkinkan momentum lari yang lebih efisien. Secara substansial pelari yang 

menggunakan pendaratan telapak kaki bagian depan meningkatkan laju langkah terhadap 

penurunan tingkat beban ke pinggul dan lutut (Willy et al., 2016). 

Subjek ketujuh menghasilkan fase kontak awal kaki yang berada cukup jauh dibawah 

pusat massa tubuh. Diawali dari bagian paha yang kurang terangkat terhadap sendi lutut yang 

mengarah ke posisi tibia yang diperpanjang. Secara akut memengaruhi fase kontak awal kaki 

melampaui lebih jauh ke depan dari pusat massa tubuh. Menariknya pendaratan yang 

dilakukan menggunakan telapak kaki bagian depan, sedangkan secara analisis beberapa 

segmen relatif mendarat dengan seluruh bagian telapak kaki. Perubahan pola pendaratan kaki 

dapat terjadi saat jarak tempuh terakumulasi, yang memungkinkan perubahan penyerapan 

tenaga terhadap reaksi permukaan lari (Miller, 2017). 

Subjek kedelapan menghasilkan fase kontak awal kaki yang berada terlalu jauh didepan 

pusat massa tubuh. Posisi pinggang yang relatif dengan bagian paha yang condong ke depan. 

Posisi sendi lutut yang membentuk diagonal lurus ke anterior yang memperjelas bahwa 

langkah yang dilakukan berlebihan. Sedangkan pendaratan kaki menggunakan telapak kaki 

bagian belakang dapat memicu pemogokkan fase pemuatan berlari. Penyebab utama dari 

kondisi pendaratan telapak kaki belakang dihasilkan dari gaya benturan yang tinggi saat 

menghantam tanah dengan tumit terlebih dahulu (Hassan et al., 2017). 

Subjek kesembilan melakukan fase kontak awal kaki berada jauh terhadap titik pusat 

massa tubuh. Bagian pinggang yang dominan tegak tetapi bagian paha yang terangkat ke 

anterior. Fleksi sendi lutut yang mengarah ke ekstensi tibia membuat sendi engkel melampaui 

ke depan tubuh. Langkah pendaratan kaki menggunakan telapak kaki belakang yang secara 

akut memperlambat ke fase selanjutnya. Secara konsisten, langkah pendaratan yang lebih lama 

dengan batang tubuh lebih tegak dikaitkan dengan kehilangan keseimbangan kedepan 

(Graham et al., 2017). Melalui analisis dari sudut sendi ekstremitas bawah berpotensi 

melakukan mekanisme pendaratan kaki yang berlebihan. 

Subjek kesepuluh menghasilkan sudut sendi ekstremitas bawah dengan kontak awal 

kaki yang berada jauh dibawah pusat massa tubuh. Secara analisis gerak terdapat persamaan 

dengan subjek kesembilan. Ditandai dengan bagian paha yang condong ke depan dengan sendi 

lutut yang cenderung melakukan ekstensi tibia. Kondisi tersebut menempatkan kontak awal 

kaki lebih jauh didepan sendi panggul. Gerak dorsofleksi yang ditemukan cukup besar terkait 

dengan momen ekstensor lutut yang mengurangi dorongan untuk melakukan langkah 

selanjutnya. Peningkatan dorsofleksi pada kontak awal telapak kaki meningkatkan fase 

propulsi (pemuatan tubuh) yang lebih lama (Sun et al., 2018). 

Subjek kesebelas menunjukkan fase kontak awal kaki yang cukup jauh dibawah pusat 

massa tubuh. Ditandai dengan letak pendaratan telapak kaki belakang membuat sendi engkel 

lebih maju. Diikuti fleksi sendi lutut cenderung membentuk ekstensi tibia yang lebih condong 

didepan daripada sendi pinggul termasuk bagian paha dan pinggang. Kondisi dorsofleksi 

membuat kemiringan telapak kaki menumpu pada bagian belakang, memperjelas kontak awal 

kaki yang berlebihan dari titik pusat massa tubuh. 

Subjek keduabelas menunjukkan sudut sendi ekstremitas bawah pada fase kontak awal 

kaki yang tidak terlalu jauh dibawah pusat massa tubuh. Ditandai dengan postur pinggang yang 

tegak dan bagian paha yang sedikit condong ke depan. Sudut fleksi sendi lutut menggambarkan 
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tibia yang cenderung vertikal. Secara khusus, subjek kedua belas secara sudut pada pendaratan 

kaki menunjukkan gerak dorsofleksi yang kecil, Namun beberapa segmen pendaratan kaki 

menggunakan seluruh telapak kaki. Identifikasi tersebut memungkinkan kontak awal kaki 

tidak berlebihan dan pembebanan tubuh dapat berkurang. 

Subjek ketigabelas melakukan kontak awal kaki yang berada jauh dibawah pusat massa 

tubuh. Gerakan yang dilakukan tidak beda jauh dengan subjek kesembilan. Dibuktikan dengan 

postur pinggang yang cenderung tegak dengan bagian paha yang condong ke depan. Momen 

tersebut berdampak mengurangi kekuatan reaksi tanah secara vertikal dalam membantu 

gerakan berikutnya (Patoz et al., 2021). Pada fleksi sendi lutut menggambarkan tibia ekstensi 

yang berkorelasi dengan letak sendi engkel cenderung didepan pusat massa tubuh. Kemiringan 

telapak kaki yang menumpu pada bagian tumit menunjukkan gerak dorsofleksi dengan 

mendaratkan telapak kaki belakang ketika kontak awal. 

Subjek keempatbelas menghasilkan sudut sendi ekstremitas bawah pada kontak awal 

kaki berada jauh dibawah titik pusat masa tubuh. Secara analisis gerak kondisi tungkai bawah 

dalam posisi yang sangat relatif diagonal lurus ke anterior. Dengan bagian paha yang sedikit 

condong ke depan dan diikuti pola ekstensi tibia. Sedangkan dorsofleksi sendi engkel 

meningkatkan tumpuan kontak awal kaki pada telapak kaki belakang. Alasan yang dapat 

dipertimbangkan bahwa kemiringan yang berpusat pada telapak kaki belakang kurangnya 

pola langkah mekanis tungkai bawah yang terkait dengan ekonomi berlari (Day & Hahn, 2019). 

Kondisi tersebut meningkatkan beban tubuh pada bagian lutut 

Subjek kelimabelas dideskripsikan kontak awal kaki yang mendarat didepan pusat 

massa tubuh. Bagian paha yang lebih condong ke depan dengan posisi tibia yang cenderung 

ekstensi. Peningkatan ekstensi bagian paha disertai batang tubuh yang tegak, cenderung 

meningkatkan tegangan geser ke depan pada tibia gerakan maju yang berlebihan (Ameer & 

Muaidi, 2017). Memungkinkan sendi engkel melakukan kemiringan telapak kaki yang 

melakukan tumpuan pada bagian tumit. Kondisi tersebut menghasilkan pendaratan telapak 

kaki belakang, karena telapak kaki bagian belakang lebih dekat terhadap permukaan lari. 

Pada sudut sendi ekstremitas bawah subjek terbukti menggambarkan panjang langkah 

yang bervariasi. Kondisi tersebut kemungkinan besar memengaruhi distribusi beban tubuh 

saat berlari. Kondisi panjang langkah yang berkurang, kemungkinan berdampak positif 

terhadap rendahnya potensi cedera pada tulang tibia (Anderson et al., 2020). Subjek yang 

melakukan pendaratan telapak kaki depan (FFS), memungkinkan kontak dengan permukaan 

lari lebih singkat. Berkaitan dengan aspek parameter langkah, durasi kontak kaki depan yang 

lebih pendek terhadap permukaan tanah telah dikaitkan dengan efisien berlari yang baik 

(Santos-Concejero et al., 2014). 

Secara umum pola pendaratan telapak kaki depan dikaitkan dengan kekuatan 

maksimum vertikal yang lebih besar dengan pembebanan lebih rendah pada sendi ekstremtias 

bawah (Patoz et al., 2020). Terbukti bahwa pola pendaratan telapak kaki depan mengalami 

sedikit beban lutut, sedangkan pendaratan dengan telapak kaki belakang mengurangi beban 

pada tendon Achilles (Lyght et al., 2016). Pendaratan dengan kaki depan dikaitkan dengan 

pengurangan cedera tulang kering pada pelari remaja (Luedke et al., 2016). 

Berbeda dengan pendaratan telapak kaki bagian belakang, terjadi kondisi sudut sendi 

engkel mengalami dorsofleksi yang mendahulukan telapak kaki belakang. Pola serangan kaki 
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belakang dapat mengurangi laju berlari yang disebabkan perlambatan fase propulsi atau 

pemuatan tubuh (Lussiana et al., 2017). Perlu peningkatan intervensi program latihan dari 

pelatih terkait peningkatan keterampilan langkah berlari. Keterampilan atlet dapat 

ditingkatkan dengan menggunakan metode drill yang diberikan secara berulang-ulang serta 

variatif (Setyawati et al., 2022). Pernyataan tersebut dapat diterapkan pada konteks latihan 

keterampilan langkah kaki saat berlari terkait risiko overstriding. 

Akhirnya telah diketahui, respon gerak antar sendi ekstremitas bawah saat momen 

kontak awal kaki yang tidak berlebihan didepan pusat massa tubuh. Dalam kondisi berlari yang 

terhindar dari ketegangan tungkai bawah serta fase pendaratan kaki yang optimal 

menghilangkan risiko langkah berlebihan. Penelitian ini bukan tanpa keterbatasan, misalnya 

hanya menganalisis efek pada kondisi pendaratan kaki terkait langkah berlebihan hanya dari 

satu sisi lateral. Selain itu, penelititan ini tidak memeriksa aktivasi otot tungkai bawah subjek 

terkait dampak sementara dari hasil reaksi terhadap permukaan lari dan perubahan mekanis 

saat fase pendaratan telapak kaki. 

4. Simpulan  

Berdasarkan hasil penelititan, menunjukkan bahwa keseluruhan subjek diperoleh rata-

rata nilai sudut pada sendi panggul dengan rentang 25,3° yang menghasilkan gerak fleksi. Pada 

sendi lutut dengan rentang 14,3° yang dominan menghasilkan gerak fleksi. Pada sendi engkel 

terdapat dua kategori, terdiri dari gerak plantarfleksi dan gerak dorsofleksi. Nilai sudut dari 

gerak plantarfleksi pada rentang 9,2°, sedangkan nilai sudut dari gerak dorsofleksi pada 

rentang 12,4°. Secara karakteristik gerak yang dihasilkan dari ketiga sudut, sebagian besar 

subjek melakukan fase pendaratan dengan telapak kaki belakang disertai kondisi ekstensi tibia 

yang mengindikasikan risiko overstriding. 
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