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Abstrak: Pitcher baseball merupakan atlet overhead yang memiliki risiko tinggi mengalami gangguan fungsi 
bahu akibat gerakan pitching repetitif dengan beban biomekanik yang tinggi. Tinggi badan dapat membantu 
meningkatkan kecepatan lempar dari seorang pitcher tetapi diduga juga berperan terhadap peningkatan 
beban mekanik pada bahu selama pitching melalui peningkatan panjang lengan, stride length, dan torsi pada 
bahu. Namun, hubungan antara tinggi badan dengan fungsional bahu pada pitcher baseball masi belum 
jelas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara tinggi badan dengan fungsional bahu pada 
pitcher baseball di Bali. Penelitian menggunakan desain cross-sectional dengan 100 pitcher baseball dengan 
usia 15–25 tahun yang dipilih secara purposive sampling. Tinggi badan diukur menggunakan stadiometer, 
sedangkan fungsional bahu diukur menggunakan kuesioner Kerlan-Jobe Orthopedic Clinic (KJOC) Score. 
Analisis statistik menggunakan uji bivariat Spearman's rho. Ditemukan hubungan negatif yang signifikan 
antara tinggi badan dengan skor KJOC (r=-0,119 dan p=0,240).Temuan ini menunjukkan bahwa tinggi badan 
tidak memiliki hubungan yang signifikan terhadap fungsional bahu pada pitcher baseball di Bali. Fungsional 
bahu diduga lebih dipengaruhi oleh faktor lain seperti biomekanika pitching, kontrol neuromuskular, kekuatan 
otot, dan adaptasi terhadap aktivitas pitching repetitif. 

Kata Kunci: tinggi badan,fungsional bahu,pitcher baseball,KJOC score. 

Abstract: Baseball pitchers are overhead athletes at high risk of shoulder dysfunction due to repetitive 
pitching movements with high biomechanical loads. Height can help increase a pitcher's throwing velocity 
but is also thought to contribute to increased mechanical loads on the shoulder during pitching through 
increased arm length, stride length, and shoulder torque. However, the relationship between height and 
shoulder function in baseball pitchers remains unclear. This study aimed to determine the relationship 
between height and shoulder function in baseball pitchers in Bali. The study used a cross-sectional design 
with 100 baseball pitchers aged 15–25 years selected by purposive sampling. Height was measured using a 
stadiometer, while shoulder function was measured using the Kerlan-Jobe Orthopedic Clinic (KJOC) Score 
questionnaire. Statistical analysis used the Spearman's rho bivariate test. A significant negative relationship 
was found between height and KJOC score (r=-0.119 and p=0.240). These findings indicate that height has 
no significant relationship to shoulder function in baseball pitchers in Bali. Shoulder function is thought to be 
more influenced by other factors such as pitching biomechanics, neuromuscular control, muscle strength, 
and adaptation to repetitive pitching activity.   

Keywords: height,shoulder function,baseball pitcher,kjoc score. 
 
Pendahuluan 

Baseball merupakan olahraga overhead yang menuntut koordinasi biomekanik kompleks, 
khususnya pada posisi pitcher. Gerakan pitching melibatkan rantai kinetik yang terintegrasi antara 

ekstremitas bawah, trunk, bahu, dan lengan untuk menghasilkan kecepatan dan akurasi lemparan 
yang optimal (Diffendaffer et al., 2023). Aktivitas pitching repetitif menyebabkan sendi bahu 
menerima beban biomekanik yang sangat tinggi sehingga meningkatkan risiko gangguan fungsi 
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maupun cedera bahu pada pitcher baseball. Gerakan pitching terdiri dari beberapa fase, yaitu 
windup, stride, arm cocking, acceleration, deceleration, dan follow-through (Diffendaffer et al., 
2023; Mercier et al., 2020a). Fase acceleration dan deceleration merupakan fase dengan beban 

terbesar pada bahu karena terjadi rotasi internal bahu dengan kecepatan sangat tinggi (Ramasamy 
et al., 2023). Kondisi tersebut dapat meningkatkan stres mekanik pada struktur glenohumeral, 
rotator cuff, dan labrum. 

Selain teknik pitching, faktor antropometri seperti tinggi badan diduga turut memengaruhi 
biomekanika pitching (Kew et al., 2023). Pitcher dengan tinggi badan lebih besar cenderung 

memiliki panjang lengan dan stride length yang lebih panjang sehingga dapat meningkatkan 
leverage biomekanik dan kecepatan lemparan (J. H. Huang et al., 2022a). Namun, peningkatan 
leverage tersebut juga dapat meningkatkan torsi glenohumeral dan beban mekanik pada bahu  
(Diffendaffer et al., 2023). 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa tinggi badan berkaitan dengan peningkatan 

risiko nyeri terkait pitching akibat peningkatan stres mekanik pada bahu (J. H. Huang et al., 
2022a). Namun demikian, hubungan antara tinggi badan dan fungsional bahu belum banyak diteliti 
secara langsung, terutama menggunakan instrumen spesifik atlet overhead seperti Kerlan-Jobe 
Orthopedic Clinic (KJOC) Score. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

hubungan antara tinggi badan dengan fungsional bahu pada pitcher baseball di Bali. 

 
Metode  

Penelitian ini menggunakan desain studi cross-sectional atau potong lintang untuk 
menganalisis hubungan tinggi badan terhadap fungsional bahu pada pitcher baseball di Bali. 
Penelitian dilaksanakan di Lapangan Lumintang Denpasar dan Lapangan Sepak Bola Bhuana Patra 

Singaraja pada periode Maret hingga April 2026. Populasi penelitian adalah atlet baseball yang 
berposisi sebagai pitcher Bali. Sampel dipilih menggunakan teknik purposive sampling. Kriteria 
inklusi meliputi pitcher baseball aktif berusia 15–25 tahun, memiliki pengalaman bermain minimal 
satu tahun, dan rutin berlatih 2–3 kali per minggu dengan frekuensi lemparan 50–75 lemparan per 

minggu. Responden yang sedang mengalami cedera bahu akut, memiliki riwayat operasi bahu, 
Glenohumeral Internal Deficit (GIRD), atau scapular dyskinesis dikeluarkan dari penelitian. 

Besar sampel dihitung menggunakan aplikasi G*Power dengan hasil jumlah sampel 
minimal sebanyak 94 orang. Pengukuran tinggi badan dilakukan menggunakan stadiometer 
dengan satuan centimeter (cm). Fungsional bahu diukur menggunakan Kerlan-Jobe Orthopedic 
Clinic (KJOC) Score yang merupakan instrumen khusus untuk atlet overhead dengan skor 
maksimum 100. Analisis data dilakukan menggunakan uji korelasi Spearman rho dengan tingkat 
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signifikansi p<0,05. Komisi Etik Penelitian (KEP) Fakultas Kedokteran Universitas Udayana telah 
menyatakan bahwa penelitian ini laik etik dengan No: 1286/UN14.2.2.VII.14/LT/2026. 

 
Hasil dan Pembahasan  
Hasil 

Pada penelitian ini yang menjadi subjek penelitian adalah pitcher baseball yang berada di 
daerah Bali. Pengambilan subjek penelitian menggunakan teknik purposive sampling dan 
berdasarkan karakteristik tertentu yang telah memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi didapat 
sebanyak 100 orang.  

Analisis Deskriptif 
Adapun karakteristik subjek dilihat pada tabel 1. Dan tabel 2. berikut ini: 

Tabel 1. Distribusi Jenis Kelamin Sampel Penelitian 
Variabel Persentase 

    Jenis Kelamin (%) 
    Laki-laki 
    Perempuan 

 
55 (55%) 
45 (45%) 

 
Tabel 2. Karakteristik Responden Berdasarkan Usia, Tinggi Badan, Lama Bermain, dan 

Frekuensi Lemparan 
Variabel Mean±SD 

Usia 
Tinggi Badan 
Lama Bermain 

Frekuensi Lemparan 

16,99 ± 2,086 
163,976 ± 8,913 

2,96 ± 2,309 
63,08 ± 7,058 

Subjek penelitian ini didominasi oleh laki-laki berjumlah 55 orang (55%) sedangkan 

perempuan berjumlah 45 orang (45%). Rerata usia subjek penelitian yaitu 16,99 dengan simpang 
baku sebesar 2.086. Tinggi badan subjek memiliki rerata 163,976 dengan simpang baku sebesar 
8,913. Lama bermain subjek memiliki rerata 2,96 dengan simpang baku sebesar 2,309 dan 
frekuensi lemparan dengan rerata 63,08 dengan simpang baku sebesar 7,058.  

Analisis Bivariat 
Analisis bivariat adalah analisis yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara tinggi 

badan dengan fungsional bahu pada pitcher baseball di Bali. Uji analisis yang digunakan adalah 
dengan uji non-parametrik spearman rho. Hasil uji analisis dapat dilihat pada tabel 3. berikut: 

 
Tabel 2. Hasil Analisis Spearman Rho antara Hubungan Tinggi Badan terhadap Fungsional 

Bahu 

Korelasi Variabel Korelasi p Value 
Tinggi badan terhadap fungsional bahu pada 
pitcher baseball -0,119 0.240 
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Analisis Spearman’s rho pada tabel 3. menunjukkan menunjukkan bahwa tidak terdapat 
hubungan yang signifikan antara tinggi badan terhadap fungsional bahu pada pitcher baseball di 
Bali Dimana nilai p=0,240 ( p> 0,05) dengan nilai koefisien korelasi sebesar -0,119 bernilai negatif. 

Hal ini menunjukkan terdapat hubungan yang sangat lemah, tidak signifikan, dan tidak searah 
antara tinggi badan terhadap pitcher baseball di Bali. Hal ini menunjukkan bahwa tidak terdapat 
hubungan yang signifikan antara tinggi badan dengan fungsional bahu pada pitcher baseball di 
Bali.  
Pembahasan 

Karakteristik Subjek 
Penelitian ini melibatkan 100 pitcher baseball di Bali. Distribusi jenis kelamin dalam penelitian 

ini menunjukkan adanya dominasi pada kelompok laki laki sebesar 55%. Komposisi ini 
mencerminkan kondisi umum dalam olahraga baseball yang cenderung didominasi oleh atlet laki-
laki, meskipun keterlibatan kelompok lain tetap memberikan variasi data yang penting. Penelitian 

sebelumnya mendukung bahwa pada laki-laki umumnya memiliki massa otot dan kekuatan 
ekstremitas atas yang berbeda dengan perempuan sehingga memberikan pengaruh yang berbeda 
pada stabilitas dan beban mekanik selama pitching (Maier, MD et al., 2022). Variasi jenis kelamin 
ini dapat berpengaruh terhadap performa dan fungsi bahu, mengingat adanya perbedaan 

karakteristik fisiologis dan biomekanik antar individu. 
Karakteristik usia pada sampel penelitian ini didominasi oleh usia 17 dengan 35% dan memiliki 

rerata usia responden berada pada rentang remaja akhir hingga dewasa muda (16,99 ± 2,086 
tahun). Rentang usia ini menunjukkan adanya variasi tingkat kematangan biologis dalam sampel 
penelitian. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa karakteristik fisik dan kemampuan atlet baseball 
sangat dipengaruhi oleh usia, di mana terdapat perbedaan signifikan dalam antropometri dan 
performa antar kelompok usia  (Tremblay et al., 2022). Variasi usia ini dapat menyebabkan 
heterogenitas dalam fungsi bahu, karena proses perkembangan muskuloskeletal yang berbeda 
dan belum sepenuhnya seragam pada setiap individu. 

Karakteristik tinggi badan dalam penelitian ini memiliki rerata tinggi 163,98 ± 8,913 cm dengan 

tinggi minimum 145,5 cm dan tinggi maksimum 185,5 cm, yang menunjukkan adanya 
heterogenitas antropometri dalam sampel. Secara teoritis, tinggi badan berkaitan dengan panjang 
lengan dan keuntungan biomekanik dalam menghasilkan gaya lemparan. Namun demikian, 
penelitian terbaru menunjukkan bahwa hubungan antara antropometri dan performa pitching tidak 
selalu konsisten dan cenderung dipengaruhi oleh banyak faktor lain (J. H. Huang et al., 2022b). 

Hal ini menunjukkan bahwa tinggi badan sebagai variabel tunggal tidak cukup untuk menjelaskan 
variasi fungsi bahu secara menyeluruh. 
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Lama bermain dalam penelitian ini menunjukkan seberapa lama sampel sudah bermain 
baseball. Berdasarkan hasil penelitian, sampel memiliki rerata bermain 2,96 ± 2,309 tahun dengan 
rentang 1 hingga 14 tahun, yang menunjukkan variasi pengalaman yang cukup besar. Perbedaan 

pengalaman ini dapat memengaruhi kemampuan biomekanik dan adaptasi terhadap aktivitas 
pitching. Studi terdahulu menunjukkan bahwa terdapat perbedaan karakteristik yang signifikan 
antara atlet dengan tingkat pengalaman yang berbeda, terutama dalam hal biomekanika dan 
performa (Mine et al., 2023a). Atlet dengan pengalaman lebih lama cenderung memiliki teknik 
yang lebih efisien, namun juga berisiko mengalami akumulasi beban pada bahu. 

Frekuensi lemparan dalam penelitian ini relatif homogen dengan rerata 63,08 ± 7,058 kali per 
minggu. Meskipun variasinya tidak terlalu besar, frekuensi ini tetap menjadi indikator penting 
dalam beban kerja bahu. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa faktor individual seperti 
beban latihan, biomekanika, dan kondisi fisik memiliki peran penting dalam menentukan fungsi 
dan risiko cedera pada bahu (Yanagisawa, 2024). Dengan demikian, frekuensi lemparan tetap 

menjadi variabel yang perlu dipertimbangkan dalam interpretasi hasil penelitian. 
Secara keseluruhan, karakteristik sampel dalam penelitian ini menunjukkan adanya 

heterogenitas pada bermain, serta relatif homogen pada usia, tinggi badan, dan frekuensi 
lemparan. Hal ini ditunjukkan oleh nilai koefisien variasi, di mana lama bermain memiliki nilai yang 

tinggi (>30%), sedangkan variabel lainnya berada dalam kategori homogen (<20%). Temuan ini 
sejalan dengan penelitian cross-sectional terbaru yang menyatakan bahwa karakteristik atlet 
baseball dalam satu populasi dapat sangat bervariasi (Suzuki et al., 2025). Heterogenitas ini 
menunjukkan bahwa faktor-faktor individu dalam penelitian tidak berdiri sendiri, melainkan saling 
berinteraksi dalam memengaruhi fungsi bahu. 

Dengan demikian, variasi karakteristik sampel dalam penelitian ini dapat menjadi salah satu 
faktor yang memengaruhi hasil analisis, khususnya dalam menjelaskan lemahnya hubungan antara 
tinggi badan dan fungsional bahu. Hal ini menguatkan bahwa fungsi bahu pada pitcher baseball 
merupakan hasil dari interaksi multifaktorial, yang meliputi faktor biomekanika, kekuatan otot, 
serta range of motion (ROM), yang secara simultan memengaruhi beban sendi dan performa 

pitching, sehingga tidak dapat dijelaskan hanya oleh satu variabel antropometri seperti tinggi 
badan (Trunt et al., 2023; Ueda et al., 2024). 
Hubungan Tinggi Badan terhadap Fungsional Bahu pada Pitcher Baseball di Bali 

Berdasarkan hasil pengujian data antara tinggi badan terhadap fungsional bahu  pada pitcher 
baseball di Bali  dengan menggunakan analisis non parametrik spearman rho, ditemukan nilai  p 

= 0.240 dan nilai koefisien korelasi -0,119. Hal ini menunjukkan bahwa tidak terdapat hubungan 
yang signifikan antara tinggi badan terhadap fungsional bahu pada pitcher baseball di Bali.  
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Penelitian sebelumnya tidak secara langsung meneliti hubungan antara tinggi badan dengan 
fungsional bahu, namun menunjukkan bahwa fungsi bahu pada pitcher lebih dipengaruhi oleh 
faktor biomekanik, teknik pitching, dan beban berulang. Penelitian tersebut menyebutkan bahwa 

fungsional bahu seorang pitcher dipengaruhi oleh mekanika pitching dan beban berulang 
(Ejnisman et al., 2021). Hal tersebut didukung oleh penelitian lain, dimana mekanika pitching 
merupakan faktor utama yang menentukan besarnya beban mekanik yang diterima oleh sendi 
bahu pada pitcher baseball. Gerakan pitching menghasilkan gaya rotasi dan distraksi yang sangat 
tinggi pada sendi glenohumeral, sehingga teknik yang tidak optimal dapat meningkatkan stres 

pada struktur bahu yang dapat menyebabkan penuruan fungsi pada bahu (Kim et al., 2021).  
Penelitian lainnya juga menjelaskan bahwa adaptasi dari pitcher terhadap beban berulang 

yang dialami memiliki hubungan terhadap fungsional bahu pada pitcher (Potskhveria et al., 2025). 
Adaptasi yang dimaksud adalah adaptasi neuromuskular dan biomekanik akibat paparan gerakan 
repetitif jangka panjang, seperti peningkatan koordinasi otot, efisiensi kinetic chain, serta 

optimalisasi kontrol scapular. Studi terbaru menunjukkan bahwa fungsi bahu pada atlet lebih 
dipengaruhi oleh faktor dinamis seperti kontrol neuromuskular, pola aktivasi otot, dan efisiensi 
gerakan dibandingkan faktor statis seperti antropometri (Potskhveria et al., 2025). Hal ini 
menyebabkan perbedaan karakteristik struktural seperti tinggi badan tidak secara langsung 

memengaruhi fungsional bahu. 
Penelitian sebelumnya juga mendukung bahwa fungsional bahu tidak dipengaruhi secara 

langsung oleh tinggi badan seorang pitcher melainkan dipengaruhi oleh aktivasi otot scapular  yang  
berperan sebagai kontrol neuromuskular pada saat gerakan pitching (T.-S. Huang et al., 2023). 
Hal tersebut juga didukung oleh penelitian lainnya, seorang pitcher dengan aktivasi dari otot 

skapula seperti seratus anterior dan upper trapezius yang bagus akan membuat gerakan bahu 
lebih efisien dan berpengaruh terhadap fungsional bahu yang lebih optimal dari pitcher tersebut 
(Nomura et al., 2022). Selain itu, peningkatan rotasi skapula juga berhubungan dengan kekuatan 
rotasi bahu pada pitcher baseball yang menjadi komponen penting dalam performa dan fungsional 
bahu seorang pitcher (Kim et al., 2021). 

Penelitian lain yang sejalan mendukung bahwa tinggi badan tidak memiliki hubungan terhadap 
fungsional bahu pada pitcher baseball. Penelitian tersebut menyebutkan bahwa tinggi badan, berat 
badan, serta workload pitching tidak memiliki hubungan terhadap fungsional bahu pada pitcher 
baseball tetapi menyebutkan bahwa range of motion (ROM) dari bahu pitcher memiliki hubungan 
terhadap fungsional bahu (McGraw et al., 2019). Selama fase pitching Range of Motion pada bahu 

memiliki peran penting yaitu gerakan eksternal rotasi yang membantu menyimpan energi yang 
maksimal dan gerakan internal rotasi yang berperan dalam proses transfer energi yang efisien (Ide 
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et al., 2024). Akibatnya jika seorang pitcher memiliki keterbasan dalam ROM pada bahunya akan 
berpotensi mengalami perubahan kinematikan dan kinetika yang menyebabkan penurun 
fungsional pada bahunya dikarenakan kurangnya peranan dari bahu selama fase pitching (Ide et 

al., 2024). Penelitian lain juga membuktikan bahwa adanya glenohumeral internal rotaion deficit 
(GIRD) pada pitcher baseball mampu mempengaruhi fungsional bahu dan meningkatkan risiko 
cedera pada pitcher (Abekura et al., 2025). 

Penelitian lain yang sejalan juga mendukung bahwa fungsional bahu dipengaruhi oleh variabel 
performa dan pola lemparan pitcher dibandingkan karakteristik fisik statis (Oeding et al., 2024). 

Selain itu, beban berulang akibat aktivitas pitching yang dilakukan secara terus-menerus juga 
berkontribusi terhadap penurunan fungsi bahu. Cedera pada pitcher umumnya terjadi akibat 
akumulasi beban (overuse) dibandingkan trauma akut, yang menyebabkan mikrotrauma jaringan 
dan gangguan fungsi bahu (Ueda et al., 2024). Selain cedera, pitcher juga akan mengalami kondisi 
fatigue akibat dari adanya beban berulang yang ia rasakan (Rusdiana et al., 2020). Akibat dari 

adanya fatigue tersebut, seorang pitcher akan cenderung mengubah mekanika pitching yang 
nantinya juga akan berpengaruh terhadap fungsional bahu pitcher tersebut (Rusdiana et al., 
2020). Hal ini semakin memperkuat bahwa tinggi badan tidak memiliki pengaruh langsung 
terhadap kondisi fungsional bahu, melainkan efeknya bersifat tidak langsung melalui mekanika 

pitching dan distribusi beban selama aktivitas lempar. 
Terdapat juga penelitian yang tidak mendukung hasil penelitian ini. Penelitian terdahulu 

menyebutkan bahwa karakteristik individu seperti tinggi badan dan berat badan mempengaruhi 
mekanika pitching yang berpengaruh terhadap fungsional bahu pada pitcher baseball (Mercier et 
al., 2020b). Hal ini didukung oleh penelitian lain yang menyebutkan bahwa tinggi badan 

berpengaruh terhadap kinetika pitching , dimana tinggi badan  akan mempengaruhi panjang 
lengan, panjang langkah, serta sudut pelepasan bola (Mine et al., 2023b). Keuntungan mekanis 
yang  dimiliki pitcher dengan tinggi badan yang lebih tinggi akan membantu meningkatkan 
performa yang nantinya akan berhubungan dengan fungsional bahu pitcher tersebut (Mercier et 
al., 2020b).  

Hipotesis adanya hubungan antara tinggi badan dan fungsional bahu pada pitcher baseball 
pada penelitian ini tidak terbukti. Ternyata tidak didapatkan hubungan antara tinggi badan dan 
fungsional bahu pada pitcher baseball yang dinilai menggunakan kuisioner KJOC score kepada 
subjek penelitian (p > 0,05). Nilai korelasi yang negatif (-1,19) menunjukkan kecenderungan 
bahwa semakin tinggi badan maka fungsi bahu sedikit menurun meskipun hubungan ini sangat 

lemah dan tidak signifkan. Secara biomekanik, tinggi badan mempengaruhi panjang lengan yang 
membuat beban mekanik pada bahu meningkat yang dapat menurunkan fungsional bahu (J. H. 



KOLONI: Jurnal Multidisiplin Ilmu, Vol. 5, No. 2, Bulan Juni Tahun 2026 
 
 

Page | 480 
 
 
 

Huang et al., 2022c). Namun, karena nilai korelasi sangat kecil, pengaruh dari biomekanik tidak 
cukup kuat secara statistik mempengaruhi fungsional bahu pada pitcher baseball. Terdapat faktor-
faktor lain yang dapat mempengaruhi fungsional bahu, yaitu seperti  mekanika pitching, adaptasi 

neuromuskular (aktivasi otot skapula dan ROM dari bahu), serta aktivitas performa pitching dari 
pitcher tersebut.    

Secara teori, tinggi badan berhubungan dengan panjang lengan dan momen rotasi pada sendi 
glenohumeral yang dapat meningkatkan beban mekanik pada bahu selama pitching. Namun, pada 
penelitian ini menunjukkan hasil bahwa tidak adanya hubungan yang signifikan antara tinggi badan 

dan fungsional bahu. Temuan ini mengindikasikan bahwa peningkatan beban mekanik tidak secara 
langsung menyebabkan terjadinya penurunan fungsi bahu. Hal ini dapat didasari karena 
mekanisme adaptasi neuromuskular yang memungkinkan atlet tetap mempertahankan 
performanya. Peran adaptasi neuromuskular seperti aktivasi yang baik dari otot skapula dan 
rotator cuff mampu membantu distribusi beban yang efisien sehingga mengurangi stres pada bahu 

(T.-S. Huang et al., 2023). Selain itu, perubahan adaptif seperti peningkatan external rotation dan 
penyesuaian ROM sebagai bentuk kompensasi tubuh dapat membantu mempertahankan performa 
pitching dengan mengurangi stres pada bahu (Paul et al., 2025). Hal ini sejalan dengan penelitian 
lainnya yang mendukung bahwa faktor antropometri seperti tinggi badan lebih berpengaruh 

terhadap performa seperti kecepatan lempar dibandingkan outcome klinis seperti fungsional bahu 
(Diffendaffer et al., 2023). Penelitian lainnya juga mendukung bahwa biomekanika pitching secara 
langsung berkaitan dengan adanya peningkatan stres dan torsi pada bahu, namun tidak selalu 
berkorelasi langsung terhadap fungsional bahu pada pitcher (Diffendaffer et al., 2023).  

Penggunaan kuesioner Kerlan-Jobe Orthopedic Clinic (KJOC) sebagai kuisioner yang menilai 

fungsional bahu menjadi hal yang berbeda dari penelitian sebelumnya. Penelitian sebelumnya 
hanya berfokus pada nyeri atau cedera struktural yang terjadi sedangkan dalam penelitian ini 
menilai fungsi bahu secara komprehensif termasuk peforma, kenyamanan, dan partisipasi dalam 
berolahraga dari seorang pitcher. Penelitian validasi terbaru menunjukkan bahwa KJOC merupakan 
alat ukur subjektif yang menilai kemampuan fungsional dan performa atlet overhead seperti 
pitcher baseball (Sasagawa et al., 2024; Sukanen et al., 2022). Hasil yang tidak signifikan 
menunjukkan bahwa faktor antropometri seperti tinggi badan tidak selalu tercermin dalam 
penurunan fungsi yang dirasakan atlet. Hal ini memperkuat konsep bahwa indikator biomekanik 
dan indikator klinis merupakan dua domain yang berbeda, di mana perubahan beban mekanik 
tidak selalu langsung terdeteksi sebagai gangguan fungsi.  

Hasil penelitian ini juga mengindikasi kemungkinan sudah terciptanya adaptasi neuromuskular 
pada sampel penelitian. Penelitian ini mengontrol variabel lama bermain yaitu dengan minimal 
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lama bermain 1 tahun sebagai pitcher yang membuat menghasilkan terbentuknya adaptasi 
neuromuskular pada sampel. Adaptasi ini merupakan mekanisme penting yang berkembang pada 
atlet dengan paparan gerakan overhead throwing secara berulang yang mencakup perubahan pola 

aktivasi otot dan sinergi neuromuskular yang dapat membantu meningkatkan efisiensi gerak serta 
stabilitas pada sendi bahu. Hal ini didukun oleh penelitian sebelumnya yang menyatakan atlet 
baseball khususnya posisi pitcher mengalami perubahan muscle energy, yang di mana terjadinya 
peningkatan aktivasi otot rotator cuff dan stabilitas skapula pada lengan dominan sebagai bentuk 
adaptasi dari gerakan melempar (Paul et al., 2025). Penelitian lain juga mendukung bahwa 

aktivitas lemparan berulang akan memicu perubahan kekakuan pada otot bahu sebagai bentuk 
adaptasi fungsional untuk menjaga stabilitas dan trasnmisi gaya selama pitching (Tsurukami et al., 
2024). Peranan adaptasi tersebut membantu meningkatkan koordinasi kinetik chain dan efisiensi 
transfer energi selama melempar yang dapat membantu mempertahankan performa dan 
mencegah penurunan fungsional bahu pada pitcher (Yanagisawa, 2024). Hal ini didukung dengan 

penelitian lain yang menyatakan bahwa perubahan yang terjadi pada pitcher tidak selalu bersifat 
patologis, melainkan sebagai bentuk adaptasi protektif yang memungkinkan pitcher tetap 
berfungsi optimal meskipun mengalami paparan beban tinggi secara berulang (Kuhn, 2024). Oleh 
karena itu, peran dari adaptasi neuromuskular mampu mengompensasi peningkatan beban 

mekanik melalui peningkatan kontrol gerak dan efisiensi neuromuskular. 
Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa fungsional bahu pada pitcher baseball merupakan 

hasil interaksi multifaktorial yang tidak dapat dijelaskan hanya oleh satu variabel antropometri 
saja. Adanya variabel kontrol seperti usia, lama bermain, dan frekuensi lemparan menunjukkan 
bahwa faktor adaptif seperti pengalaman dan intensitas paparan selama latihan kemungkinan 

memiliki peran yang lebih dominan terhadap fungsional bahu dibandingkan hanya tinggi badan. 
Hal ini didukung oleh peneltian sebelumnya yang menyatakan bahwa variabel seperti rotasi trunk, 
koordinasi gerak, dan biomekanika pitching memiliki hubungan langsung dengan peningkatan torsi 
pada bahu dan performa lempar (Tanaka et al., 2024). Hasil penelitian ini memberikan perspektif 
baru bahwa hubungan antara tinggi badan yang menjadi faktor risiko biomekanik dari pitching 

tidak selalu sejalan dengan fungsi klinis seperti fungsional bahu, hal tersebut dimediasi oleh 
adanya kemampuan adaptasi neuromuskular pada atlet. Dengan demikian, hasil penelitian ini 
menegaskan bahwa fungsional bahu pada pitcher baseball merupakan hasil interaksi multifaktorial 
yang kompleks, sehingga tidak dapat dijelaskan hanya melalui satu variabel antropometri seperti 
tinggi badan. 
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Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap pitcher baseball di Bali, dapat 

disimpulkan bahwa tidak terdapat hubungan yang signifikan antara tinggi badan dengan 
fungsional bahu. Hasil uji korelasi Spearman menunjukkan hubungan yang sangat lemah dan tidak 

signifikan antara kedua variabel tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa tinggi badan sebagai faktor 
antropometri tidak secara langsung memengaruhi fungsional bahu pada pitcher baseball. 
Fungsional bahu pada pitcher baseball merupakan hasil dari interaksi multifaktorial yang kompleks 
dan tidak dapat dijelaskan hanya oleh satu variabel seperti tinggi badan. Selain itu, adanya 
adaptasi neuromuskular dari pitcher diduga dapat membantu mempertahankan fungsional bahu 

meskipun adanya beban mekanik yang tinggi pada bahu. 
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