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Abstrak 
Latar Belakang: Remaja putra sangat perlu core muscles yang bagus untuk menunjang 
seluruh kegiatan yang ditekuninya. Jika core muscles yang dimilikinya tidak bagus, maka 
sangat berakibat cukup fatal terhadap pertumbuhan posture, dan ketidakmampuan 
mengantisipasi macam-macam cidera yang bisa dialaminya (low back pain, hernia nucleus 
pulposus, dll). Peranan core muscles terhadap posture sangatlah besar dan sangat berkaitan 
dengan keseluruhan extremitas tubuh karena merupakan topangan utama tubuh. Oleh 
karena itu, core muscles yang lemah dan tidak stabil bisa berakibat fatal ketika melakukan 
variasi kegiatan olahraga (futsal, basket, dll) yang mengakibatkan cidera pada extremitas  
(seperti: rupture anterior cruciatum ligament, illiotibial band syndrome, patellofemoral pain, 
dll). Oleh karena itu, penanganan yang dapat dilakukan oleh fisioterapi sebagai langkah 
pencegahan/prevention adalah dengan intervensi NMES (Neuromuscular Electrical 
Stimulation) dan pilates exercise. Tujuan: 1) Untuk mengetahui penambahan NMES 
(Neuromuscular Electrical Stimulation) pada pilates exercise lebih baik dalam meningkatkan 
core stability pada remaja putra tidak terlatih. 2) Untuk mengetahui penambahan NMES 
(Neuromuscular Electrical Stimulation) pada pilates exercise dapat meningkatkan core 
stability pada remaja putra tidak terlatih. 3) Untuk mengetahui pilates exercise dapat 
meningkatkan core stability pada remaja putra tidak terlatih. Metode: Rancangan yang 
digunakan yaitu True Eksperimental. Dalam penelitian ini menggunakan pendekatan Pre dan 
Post Test Control group Design. Sampel dalam penelitian ini adalah remaja putra berusia 13-
22 tahun yang bukan atlit. Kondisi sampel diambil berdasarkan dengan kriteria inklusif dan 
eksklusif. Sampel dibagi menjadi 2 kelompok yaitu kelompok perlakuan dan kelompok 
kontrol. Kelompok perlakuan berjumlah 7 orang dengan pemberian NMES dan pilates 
exercise. Kelompok kontrol berjumlah 7 orang dengan pemberian pilates exercise. Hasil: 
Hasil dari uji normalitas dengan menggunakan saphiro-wilk test menunjukkan bahwa sampel 
penelitian berdistribusi normal. Sedangkan hasil uji homogenitas dengan menggunakan 
levene’s test diperoleh hasil data yang homogen. Data pada kelompok perlakuan sebelum 
(pre) intervensi mean = 41 (SD = 5.033) dan sesudah (post) intervensi mean = 116 (SD = 
3.146). Hasil uji hipotesis pada kelompok perlakuan dengan t-test related didapatkan nilai p 
= 0.000 yang berarti penambahan NMES pada pilates exercise dapat meningkatkan core 
stability pada remaja putra tidak terlatih. Pada kelompok kontrol, data sebelum (pre) 
intervensi mean = 41.71 (SD = 3.729) dan sesudah (post) intervensi mean = 98.29 (SD = 
2.812). Dilakukan pengujian dengan t-test related didapatkan nilai p = 0.000 yang berarti 
pilates exercise dapat meningkatkan core stability pada remaja putra tidak terlatih. Pada 
kelompok pelakuan dan kelompok kontrol dengan data sesudah (post) intervensi kelompok 
perlakuan mean = 116 (SD = 3.830) dan data sesudah (post) intervensi kelompok kontrol 
mean = 98.29 (SD = 2.812) diuji dengan t-test independent untuk menguji signifikansi 
komparatif dua sampel yang tidak berpasangan (independent) didapatkan nilai p = 0.000 
yang berarti penambahan NMES pada pilates exercise lebih baik dalam meningkatkan core 
stability pada remaja putra tidak terlatih. Kesimpulan: Penambahan NMES (Neuromuscular 
Electrical Stimulation) pada pilates exercise lebih baik dalam meningkatkan core stability 
pada remaja putra tidak terlatih. 

Kata kunci: NMES, pilates exercise, core stability 
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Abstract 
Background: Young men desperately need a good core muscles to support all activities are  
practiced. If the core muscles its not good, it is quite fatal consequences on growth posture, 
and the inability to anticipate the kinds of injuries that can be suffered (low back pain, 
herniated nucleus pulposus, etc.).The role of the core muscles of the posture is very large 
and very related to the extremities of the body as a whole is the main strut body. Therefore, 
the core muscles are weak and unstable can be fatal when doing variations of sports 
activities (indoor soccer, basketball, etc.) which result in injury to the extremities (such as 
rupture of the anterior cruciate ligament, illiotibial band syndrome, patellofemoral pain, etc.). 
Therefore, the treatment can be carried out by physiotherapists as a prevention measure is 
to intervention of NMES (Neuromuscular Electrical Stimulation) and Pilates 
exercise.Objectives: 1) To know the addition of NMES (Neuromuscular Electrical 
Stimulation) at pilates exercise better in improving core stability in untrained young men. 2) 
To know the addition of NMES (Neuromuscular Electrical Stimulation) at pilates exercise can 
increase core stability in untrained young men. 3) To know pilates exercise can increase core 
stability in untrained young men. Methods: The design used is True Experimental. In this 
study, using the approach of Pre and Post Test Control Group Design. The samples in this 
study were young men aged 13-22 years who are not athletes. Condition of the sample 
taken based on the inclusive and exclusive criteria. The samples were divided into 2 groups: 
the treatment group and the control group. Treatment groups amounted to 7 people with 
the provision of NMES and pilates exercise. The control group amounted to 7 people with 
the provision of pilates exercise. Results: The results of the test for normality by using the 
Shapiro-Wilk test showed that the study sample are normally distributed. While the results of 
the homogeneity test using Levene's test result data obtained homogeneous. Data in the 
treatment group before (pre) intervention mean = 41 (SD = 5,033) and after (post) the 
intervention mean = 116 (SD = 3.146). Hypothesis test results in the group treated with t-
test related p value = 0.000, which means the addition of NMES on the pilates exercise can 
improve core stability in untrained young men. In the control group, the data before (pre) 
intervention mean = 41.71 (SD = 3,729) and after (post) the intervention mean = 98.29 
(SD = 2.812). Tested with t-test related p value = 0.000 which means that pilates exercise 
can increase core stability in untrained young men. In the experimental group and the 
control group with the data after (post) the intervention of treatment group mean = 116 (SD 
= 3.830) and the data after (post) intervention of control group mean = 98.29 (SD = 2,812) 
were tested with t-test independent to test the significance of comparative unpaired two-
sample (independent) p value = 0.000, which means the addition of NMES on the pilates 
exercise better in improving core stability in young untrained.Conclusion: The addition of 
NMES (Neuromuscular Electrical Stimulation) at pilates exercise better in improving core 
stability in young untrained 

Keywords: NMES, pilates exercise, core stability 

Pendahuluan 
Core stability adalah kemampuan untuk 

mengontrol otot yang digunakan untuk 
menjaga stabilitas daerah sekitar tulang 
belakang bagian lumbal dan panggul. Ada 
banyak komponen yang berbeda dalam core 
stability yang masing-masing bagian otot untuk 
menstabilkan wilayah bagian tertentu. Stabilitas 
otot merupakan komponen yang sangat penting 
karena ketika stabilitas tercapai maka kekuatan 
dapat dihasilkan melalui kaki untuk berlari, 
melompat, menendang, dll (Elphinston, 2008). 

Ada dua jenis otot yang digunakan 
ketika menstabilkan tulang belakang bagian 
lumbal dan panggul: local postural muscles dan 
global dynamic muscles. Local postural muscles 

adalah kelompok otot yang letaknya lebih 
dalam. Kelompok otot ini berhubungan 
langsung dengan lumbar vertebrae dan sekitar 
thoracolumbar fascia yang menegang-melemas 
(tensing-relaxing) untuk memberikan stabilitas 
pada area tersebut. Kelompok otot ini terdiri 
dari: M. Multifidus, M. Transversus Abdominis, 
M. Diaphragma, M. Pelvic Floor. Sedangkan 
global dyamic muscles adalah kelompok otot 
yang dapat memproduksi torsi yang besar. 
Kelompok otot ini menghubungkan pelvic dan 
thoracic cage untuk memberikan stabilitas yang 
lebih umum ketika tulang belakang bergerak. 
Kelompok otot ini terdiri dari: M. Erector Spine 
(Longissimus dan Iliocostalis), M. Rectus 
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Abdominis, M. Internal Oblique, M. External 
Oblique (Scheumann, 2007). 

Jadi, core stability paling baik dipahami 
sebagai aktivasi  yang saling terintegrasi dari 
beberapa segmen/kelompok otot untuk 
menyediakan kekuatan/force, sebagai proximal 
stability untuk distal mobility, dan untuk 
menghasilkan momen yang interaktif (Kibler, 
2006). 

 
NMES (Neuromuscular Electrical 
Stimulation) 

Sudah lama digunakan oleh kalangan 
fisioterapi sebagai salah satu cara untuk 
menghasilkan kontraksi otot secara buatan 
yang disebabkan otot/syaraf mengalami 
kelainan, gangguan, ataupun cidera. Dalam 
pelayanan rehabilitasi dan fisioterapi, NMES 
digunakan untuk mendidik kembali fungsi otot, 
membantu kontraksi otot, menguatkan otot, 
memelihara masa dan daya ledak otot selama 
immobilisasi yang lama dan untuk mencegah 
terjadinya ahropi dan kelemahan otot pada 
pasien dengan penyakit kronis. Sedangkan 
penggunaan NMES untuk orang sehat dan 
olahraga kompetitif telah banyak digunakan di 
berbagai cabang olahraga, seperti untuk 
penguatan otot dinding perut, pemain basket, 
hokey es dan cabang olahraga lainnya (Budi, 
2013). 

NMES (Neuromuscular Electrical 
Stimulation) merupakan teknik aplikasi dari 
stimulasi listrik kepada kelompok otot yang 
dituju melalui elektroda-elektroda yang 
ditempatkan pada kulit. Teknik aplikasi ini 
menghasilkan elisitasi kontraksi otot 
menggunakan impuls listrik. Impuls ini 
dihasilkan oleh NMES lalu disampaikan melalui 
elektroda-elektroda yang ditempatkan pada 
kulit kemudian dilanjutkan kepada kelompok 
otot tersebut untuk dirangsang. Impuls dari 
NMES tersebut meniru potensial aksi yang 
dihasilkan oleh sistem saraf pusat/central 
nervous system (CNS) yang menyebabkan otot 
berkontraksi (Yang, 2011). 

 
a. Biofeedback 

Biofeedback adalah proses umpan balik 
yang memanfaatkan informasi dari tubuh untuk 
mengajarkan/memberitahukan kepada individu 
agar mengenali apa yang terjadi di dalam otak, 
sistem saraf dan kelompok otot individu 
tersebut. Biofeedback mengacu pada teknik 

apapun yang dapat digunakan sebagai 
instrumen bagi individu untuk melanjutkan 
sinyal perubahan pada fungsi tubuh yang 
biasanya terjadi secara tidak sadar, seperti 
fluktuasi tekanan darah, aktivitas gelombang 
otak, atau tegangan otot. Semakin sering 
dilatih, masukan informasi tersebut akan 
memungkinkan individu untuk mengendalikan 
fungsi-fungsi tersebut (Davis, 2009). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh 
Mehmet Kirnap dan rekan-rekannya pada tahun 
2005, NMES yang dilakukan pada latihan 
penguatan otot quadriceps memberikan 
informasi aktivitas elektrik dan ketegangan otot 
pada kelompok otot tersebut dengan dosis 
penelitian 3 kali dalam seminggu selama 5 
minggu. Ternyata hasilnya (kekuatan otot 
quadriceps) meningkat lebih signifikan daripada 
kelompok kontrol yang hanya melakukan 
latihan penguatan otot quadriceps dengan dosis 
yang sama melalui hasil yang ditunjukkan pada 
EMG (Electromyography) dalam peak torque 
level dan maximum contraction. 

Jadi, kekuatan otot dapat muncul lebih 
besar ketika latihan ditambah dengan 
biofeedback. NMES dapat membantu 
mengendalikan gerakan otot dan memberikan 
umpan balik berupa informasi tentang aktivitas 
kelompok otot tertentu yang kemudian 
memfasilitasi pengembangan otot untuk 
menghasilkan keuntungan yang siginifikan 
(Mehmet, 2005). 

 
b. Sensomotorik 

Sensomotorik adalah adanya suatu 
rangsangan (input) pada sensorik (taktil, 
proprioseptif, sensasi suhu, sensasi nyeri) atau 
pancaindera (visual, audio, dll) yang 
diinformasikan ke korteks cerebri lalu diolah 
oleh otak untuk dikenali sehingga menghasilkan 
suatu reaksi (output) yang disalurkan ke otot 
untuk mencapai aktivitas gerak (motorik) yang 
halus, terarah, bertujuan dan berfungsi. Bagian 
input akan diolah oleh somatosensorik korteks 
sedangkan bagian output akan diolah oleh 
somatomotorik korteks (Gandevia, 2012). 

Kajian tentang somatosensorik akan 
diperdalam dalam lingkup proprioseptif. 
Reseptor sistem proprioseptif terletak di dalam 
otot dan persendian, serta pada sistem indra 
taktil yang bergabung dengan sistem indra 
vestibular. Fungsinya untuk menyampaikan 
informasi (input) ke otak mengenai koordinasi 
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dari anggota tubuh, yang diekspresikan 
(output) dalam berbagai gerakan tubuh. Sistem 
indra proprioseptif memberikan informasi 
tentang: gerakan koordinasi motorik kasar dan 
halus yang membutuhkan ketepatan, posisi 
anggota tubuh (body schema), pembagian 
energi pada saat yang tepat (Gandasetiawan, 
2009). 

NMES (Neuromuscular Electrical 
Stimulation) merupakan salah satu modalitas 
fisioterapi yang dapat mempengaruhi 
sensomotorik pada bagian otot yang dituju. 
Dalam American Journal of Physical Medicine 
and Rehabilitation tahun 2004 dengan judul 
penelitian Functional Magnetic Resonance 
Image Finding of Cortical Activation by 
Neuromuscular Electrical Stimulation on Wirst 
Extensor Muscles, Hans et al, memaparkan 
hasil penelitiannya sebagai berikut: “Diantara 8 
sampel yang diteliti, 7 sampel menunjukkan 
aktivasi yang signifikan pada contralateral 
sensorymotor cortex oleh neuromuscular 
electrical stimulation pada wirst extensor 
muscles. Dalam 7 sampel ini, diamati juga 
bahwa aktivasi pada primary sensory cortex 
sedikit lebih besar daripada aktivasi primary 
motor cortex. Jadi, neuromuscular electrical 
stimulation bila diterapkan pada otot perifer 
akan memiliki efek langsung pada cortex 
cerebral (Hans, 2004). 

 
c. Irradiation 

Pada tahun 1906, ilmuwan asal Inggris 
yang bernama Sir Charles Sherrington 
mengembangkan suatu prinsip/hukum pada 
sistem saraf mamalia (termasuk manusia) yang 
dikenal sebagai “Law of Irradiation”. Prinsip ini 
menyatakan bahwa otot bekerja keras untuk 
merekrut otot tetangganya, dan jika otot-otot 
tersebut sudah terrekrut maka akan 
menguatkan keseluruhan otot. Impuls saraf 
yang dipancarkan oleh otot yang berkontraksi 
mencapai otot-otot tetangganya lalu 
mempengaruhi otot-otot tersebut untuk ikut 
dalam bagian kontraksi otot secara 
keseluruhan. 

Untuk memahami “Law of Irradiation” 
pada otot, kita bisa memperhatikan gambar 
2.22 yang ditampilkan ini dan bisa mencoba 
mempraktekkannya. Jika diperhatikan secara 
teknis, hanya otot-otot fleksor jari di lengan 
bawah saja yang dikepalkan. Tetapi pada 
realitanya, ketika permintaan tenaga 

bertambah, otot-otot lain/tetangganya menjadi 
ikut terlibat dalam aksi tersebut. Hal ini 
dianalogikan seperti sebuah batu yang 
dijatuhkan ke dalam air akan mengirimkan riak-
riaknya ke permukaan air tersebut. 
Ketegangan/tension dari otot-otot tersebut 
menyebar/irradiates secara langsung kepada 
otot-otot lain/tetangganya sebagai respon 
terhadap kontraksi yang sedang dilakukan otot 
tersebut. Semakin besar batu yang jatuh ke 
dalam air, semakin besar sebaran riak-riaknya 
ke permukaan air tersebut (Tsastouline, 2012). 

NMES juga bekerja secara irradiation 
ketika diaplikasikan bersama dengan isometric 
exercise dengan syarat, otot yang 
dikontraksikan berada dibawah tegangan/under 
tension. Sebaran otot-otot tetangga yang 
terlibat akan lebih efektif bila isometric exercise 
dikombinasikan dengan NMES. Ada cara lain 
untuk menghasilkan irradiation pada NMES 
yaitu dengan frekuensi yang ditingkatkan 
hingga melampaui tetany range (>50 Hz). 
Tetapi cara ini akan membuat efek yang tak 
nyaman pada otot tersebut. Jadi, lebih baik 
penggunaan NMES pada tetany range (35-50 
Hz) lalu dikombinasikan dengan isometric 
exercise (Moffat, 2008). 

 
Pilates Exercise 

Teknik Pilates, yang telah diperkenalkan 
pada tahun 1920an, adalah salah satu olah 
tubuh pertama di Barat yang melakukan 
pendekatan secara holistik untuk kebugaran 
dan kesejahteraan. Kepopuleran Pilates akhir-
akhir ini selain disebabkan karena trend masa 
kini tapi juga kesadaran orang-orang akan 
pentingnya untuk melihat diri kita masing-
masing dari berbagai sisi – body, mind, life 
(Archer, 2004). 

Pilates melatih kembali tubuh, 
meningkatkan kekuatan dan kelenturan, 
meningkatkan keseimbangan, postur, alignment 
dan mengontrol otot. Pada akhirnya kita 
menjadi lebih handal dalam mengatur kegiatan 
kita sehari-hari secara lebih efisien dan efektif 
dengan kemungkinan cedera yang lebih kecil. 
Dengan latihan Pilates, tubuh kita bekerja 
secara keseluruhan, menjaga stabilitas tubuh, 
keseimbangan, alignment yang benar, kontrol 
otot yang baik dan pernafasan yang benar akan 
tetap terjaga saat sejumlah otot sedang bekerja 
(Pohlman, 2005). 
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kekuatan dan daya tahan pada otot lengan 
akan signifikan ketika otot-otot lain juga ikut 
terlibat. Seperti pada gambar 3 ketika lengan 
mengangkat benda yang semakin panjang 
maka otot yang terlibat akan semakin 
kompleks. Dengan kata lain, di dalam kesatuan 
otot terletak kekuatan otot yang optimal 
(Tsastouline, 2012). 

 
Gambar 3 

Iradiasi Mengangkat Benda yang semakin 
panjang. 

 
Berdasarkan prinsip irradiation inilah, 

teknik hundred pada pilates sangat lebih efektif 
daripada sit up dalam meningkatkan kekuatan, 
daya tahan dan keseimbangan otot abdominal 
bahkan otot-otot tetangganya juga ikut 
berbagian dalam kontraksi otot abdominal 
tersebut dan terlatih secara bersamaan. Maka 
dari itu, accompanying muscles (otot-otot yang 
menyertai) pada saat teknik hundred dilakukan 
merupakan bukti nyata implementasi dari 
prinsip irradiation (Isacowitz, 2011). 

Metode Penelitian 
Metode penelitian ini bersifat true 

eksperimenal dengan pre-test post-test control 
group design. Dimana kelompok dibagi atas 
dua kelompok. Kelompok perlakuan diberikan 
penambahan NMES pada pilates exercise 
sedangkan kelompok kontrol diberikan pilates 
exercise. 

Core stability diukur dengan modified 
prone plank test. Hasil pengukuran core 
stability tersebut akan dianalisa dan 
dibandingkan antara kelompok perlakuan dan 
kelompok kontrol. 

Baik dalam kelompok perlakuan dan 
kelompok kontrol dengan penerapan dosis 
masing-masing, penelitian akan dijalankan 
selama 4 minggu dengan 3 kali pertemuan 
setiap minggunya. Pengukuran/pengambilan 
data awal pada sample dilakukan pada awal 
sebelum dilakukan intervensi secara 

keseluruhan, yaitu pada minggu I. 
Pengukuran/pengambilan data pada sample 
sesudah intervensi dilakukan setiap minggu 
(setiap 3x intervensi) untuk melihat grafik 
peningkatan core stability. 

Teknik pengambilan sampel yang 
digunakan pada penelitian ini menggunakan 
rumus Pocock. Berdasarkan penghitungan 
didapatkan jumlah sampel penelitian adalah 7 
orang pada masing-masing kelompok. 

Remaja putra usia 13-22 tahun yang 
ada di Gereja Sidang Pantekosta Di Indonesia 
(GSPDI) Kristus Gembala yang akan dijadikan 
sampel menjadi dua kelompok. Dari jumlah 
remaja yang terdata, diminta kesediannya 
untuk menjadi sampel pada penelitian, maka 
dilakukan pemeriksaan fisioterapi yang sesuai 
dengan kebutuhan penelitian. 

Adapun kriteria sampel penelitian yang 
akan diambil oleh peneliti adalah sebagai 
berikut: 
1.  Kriteria Penerimaan (inclusive criteria) 

a. Remaja putra  
b. Berusia 13 – 22 tahun. 
c. Normal weight (berat badan normal). 
d. Bukan atlit maupun yang rutin ikut 

program fitness. 
e. Kondisi tubuh sehat tanpa kelainan 

otot (tidak menderita suatu penyakit 
seperti guillain barre syndrome, dll) 

f. Sampel bersedia bekerjasama dan 
mengikuti program penelitian secara 
keseluruhan. 
 

2. Kriteria Penolakan (exclusive criteria) 
a. Menderita suatu kelainan otot 

(menderita syndrome penyakit otot 
dan penyakit lainnya yang termasuk 
kategori kelainan otot). 

b. Melakukan kegiatan olahraga (sit up, 
push up, jogging, dll) selama 
penelitian berlangsung walaupun 
aktivitas tersebut tidak rutin. 

c. Mengikuti kegiatan ekstrakurikuler 
(siswa) maupun unit kegiatan kampus 
(mahasiswa) yang bersifat aktivitas 
fisik. 
 

3. Kriteria Pengguguran  
a. Sampel yang tidak mengikuti program 

sampai akhir penelitian. 
b. Sampel yang datang tidak teratur. 
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c. Sampel menyatakan pengunduran diri 
dari penelitian yang dilakukan. 

 
Hasil dan Pembahasan 
1. Deskripsi Data 

Dari hasil penelitian pada kelompok 
perlakuan dan kelompok kontrol, peneliti 
memberikan deskripsi atau gambaran sampel 
mengenai karakteristik sampel dalam kelompok 
tersebut. Deskripsi sampel dibuat dalam bentuk 
distribusi frekuensi dan juga gambaran berupa 
grafik. Adapun karakteristik sampel yang 
dideskripsikan antara lain: 

a. Karakteristik Berdasarkan Usia 
 

Tabel 1 
Karakteristik Berdasarkan Usia 

 
 

Berdasarkan data table 1 karakteristik 
sampel menurut usia pada  kelompok perlakuan 
maupun kelompok kontrol sama-sama lebih 
banyak  pada usia 18 tahun dengan jumlah 
sample sebanyak 3 orang (42.9 %). Sedangkan 
4 sampel lainnya pada masing-masing 
kelompok memiliki perbandingan umur yang 
saling berdekatan. 

Distribusi sampel berdasarkan kelompok 
usia diatas dapat digambarkan dalam grafik 
berikut ini: 

 
Grafik 1 

Karakteristik Berdasarkan Usia 
 

b. Karakteristik Berdasarkan Pekerjaan 
 

Tabel 2 
Karakteristik Berdasarkan Pekerjaan 

 

Berdasarkan tabel 2 pada kelompok 
perlakuan dan kelompok kontrol, jenis 
pekerjaan seluruh sampel adalah sebagai 
siswa sebanyak 8 orang (4 orang – 57.1% 
pada masing-masing kelompok) dan 
sebagai mahasiswa sebanyak 6 orang (3 
orang – 42.9% pada masing-masing 
kelompok) dengan jumlah sampel pada 
kelompok perlakuan sebanyak 7 orang 
(100%) dan jumlah sampel pada kelompok 
kontrol sebanyak 7 orang (100%). 

Distribusi sampel berdasarkan kelompok 
pekerjaan diatas dapat digambarkan dalam 
grafik berikut ini: 

 
Grafik 2 

Karakteristik Berdasarkan Pekerjaan 
 

c. Karakteristik Berdasarkan BMI 
 

Tabel 3 
Karakteristik Berdasarkan BMI – 

Kelompok Perlakuan 

 
 

Tabel 4 
Karakteristik Berdasarkan BMI – 

Kelompok Kontrol 

 
 

Berdasarkan tabel 3 pada kelompok 
perlakuan dan tabel 4 pada kelompok 
kontrol, didapatkan data secara 
keseluruhan bahwa BMI para sampel 
termasuk dalam kategori normal weight 
(berat badan normal). Oleh karena itu, BMI 



Penambahan NMES (Neuromuscular Electrical Stimulation) Pada Pilates Exercise Lebih Baik dalam Meningkatkan Core Stability 
Pada Remaja Putra Tidak Terlatih 

 

Jurnal Fisioterapi Volume 14 Nomor 2, Oktober 2014 
 

 

115 

para sampel antara kelompok perlakuan 
maupun kelompok kontrol bukanlah suatu 
faktor yang akan mempengaruhi 
perbedaan pencapaian hasil antar sampel 
dalam menjalani rangkaian penelitian ini. 

 
d. Hasil serta Selisih Core Stability Pre 

dan Post Latihan pada Kelompok 
Perlakuan dan Kontrol 

Pengukuran core stability dilakukan 
dengan menggunakan modified prone 

plank test pada kelompok perlakuan 
dan kontrol. Pre menunjukkan hasil 
sebelum latihan pertemuan 1 dan post 
menunjukkan hasil setelah latihan 
setiap 3x pertemuan sehingga akan di 
dapat 4x data pada akhir latihan. Hasil 
dari pengukuran core stability beserta 
nilai selisihnya setelah penambahan 
NMES pada pilates exercise dan pilates 
exercise adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 5 

Hasil serta Selisih Core StabilityPre dan Post Latihan pada Kelompok Perlakuan 
(data dalam detik) 

 
 

Tabel 6 
Hasil serta Selisih Core StabilityPre dan Post Latihan pada Kelompok Kontrol 

(data dalam detik) 
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Grafik 3  

Hasil Core StabilityPre dan Post Latihan pada Kelompok Perlakuan dan Kontrol 
 
2. Uji Persyaratan Analisis 

a. Uji Normalitas dan Homogenitas 
Untuk mengetahui apakah pada 

awal penelitian antara kelompok 
perlakuan dan kelompok kontrol 
berangkat dari satu kondisi yang sama, 
maka peneliti melakukan uji normalitas 
antara dua kelompok perlakuan 
dengan menggunakan saphiro-wilk test 
karena sampel kurang dari 30 orang. 
Sedangkan, untuk mengetahui varian 
dari kelompok perlakuan dan kelompok 
kontrol, maka dilakukan uji 
homogenitas dengan menguji uji 
levene’s test. 

Untuk mendapatkan gambaran dari 
distribusi data nilai core stability 
setelah latihan pada kelompok 
perlakuan dan kelompok kontrol dapat 
dilihat dalam tabel 7 dibawah ini: 
 

Tabel 7 
Uji Normalitas dan Uji Homogenitas 

 
 

Hasil dari uji normalitas dengan 
menggunakan saphiro-wilk test 
menunjukkan bahwa sampel penelitian 
berdistribusi normal. Sedangkan hasil 
uji homogenitas dengan menggunakan 
levene’s test diperoleh hasil data yang 
homogen. 
 

b. Uji Hipotesis I 
Pada kelompok perlakuan 

digunakan t-test related, untuk 
menguji signifikansi dua sampel yang 
saling berpasangan (related) kriteria 
penerimaan yang ditetapkan adalah Ho 
diterima bila nilai p > nilai α (0,05). 

 
Tabel 8 

Uji Hipotesis I t-test related 

 
 

Berdasarkan tabel 8 di atas 
terdapat perbedaan data pada 
pertemuan pertama (pre) nilai mean = 
41, sedangkan data pada pertemuan 
terakhir (post) nilai mean = 75. Dari 
data uji tersebut didapatkan nilai p = 
0.000 dimana p < 0.05. Hal ini berarti 
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Ho ditolak dan Ha diterima. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa 
penambahan NMES pada pilates 
exercise dapat meningkatkan core 
stability pada remaja putra tidak 
terlatih. 

 
c. Uji Hipotesis II 

Pada kelompok kontrol digunakan 
t-test related, untuk menguji 
signifikansi dua sampel yang saling 
berpasangan (related) kriteria 
penerimaan yang ditetapkan adalah Ho 
diterima bila nilai p > nilai α (0,05). 

 
Tabel 9 

Uji Hipotesis II t-test related 

 
 

Berdasarkan table 9 di atas 
terdapat perbedaan data pada 
pertemuan pertama (pre) nilai mean = 
41.71, sedangkan data pada 
pertemuan terakhir (post) nilai mean = 
98.29. Dari data uji tersebut 
didapatkan nilai p = 0.000 dimana p < 
0.05. Hal ini berarti Ho ditolak dan Ha 
diterima. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa pilates exercise dapat 
meningkatkan core stability pada 
remaja putra tidak terlatih. 
 

d. Uji Hipotesis III 
Pada kelompok pelakuan dan 

kelompok kontrol digunakan dengan t-
test independent untuk menguji 
signifikansi komparatif dua sampel 
yang tidak berpasangan 
(independent). Kriteria penerimaan 
yang ditetapkan adalah Ho diterima 
bila nilai p > nilai α (0,05). 

Tabel 10 
Uji Hipotesis II t-test related 

 
 

Berdasarkan tabel 10 di atas 
terdapat perbedaan antara nilai mean 
core stability setelah latihan pada 
kelompok perlakuan = 116, dengan 
nilai meancore stability setelah latihan 
pada kelompok kontrol = 98.29. Dari 
data uji tersebut didapatkan nilai p = 
0.000 dimana p < 0.05. Hal ini berarti 
Ho ditolak dan Ha diterima. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa 
penambahan NMES pada pilates 
exercise lebih baik dalam 
meningkatkan core stability pada 
remaja putra tidak terlatih. 

Penelitian dari hasil uji hipotesa yang 
telah dilakukan oleh 14 orang sampel yang 
terbagi dalam dua kelompok perlakuan yaitu 
kelompok perlakuan dan kelompok kontrol 
dengan masing-masing berjumlah 7 orang 
sampel. Dimana pada kelompok perlakuan 
diberikan NMES dan pilates exercise sedangkan 
pada kelompok kontrol diberikan pilates 
exercise. Pada kedua kelompok tersebut 
didapatkan hasil pada uji mean berupa 
perbedaan core stability yang signifikan antara 
penambahan NMES pada pilates exercise 
dengan pilates exercise. 

Adapun data-data yang terdapat dalam 
pendeskripsian dan pendistribusian data antara 
lain menurut usia (tabel 4.1), pada kelompok 
perlakuan maupun kelompok sama-sama 
didominasi oleh usia 18 tahun dengan 
persentase 42.9% pada masing-masing 
kelompok. 

Pada data karakteristik sampel 
berdasarkan pekerjaan (tabel 4.2) didapatkan 
hasil berupa pekerjaan semua sampel kelompok 
perlakuan dan kelompok kontrol adalah 4 orang 
siswa (57.1%) dan 3 orang mahasiswa (42.9%) 
pada masing-masing kelompok. 

Sedangkan data berdasarkan 
karakteristik BMI (Body Mass Index) didapatkan 
hasil pada kelompok perlakuan (tabel 4.3) dan 
kelompok kontrol (tabel 4.4) dengan seluruh 
sampel (14 orang) termasuk kategori normal 
weight/berat badan normal. 

Hasil penelitian pada hipotesa I diuji 
menggunakan t-test related pada kelompok 
perlakuan yang berjumlah 7 orang sampel 
dengan pemberian NMES dan pilates exercise. 
Pengukuran core stability dengan modified 
prone plank test yang menggunakan stopwatch 
untuk penghitungan dalam detik pada tabel 4.8 
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data sebelum (pre) intervensi mean = 41 (SD = 
5.033) sedangkan data sesudah (post) 
intervensi mean = 116 (SD = 3.146). Dengan t-
test related didapatkan nilai p = 0.000 dimana 
p < 0.05. Hal ini berarti Ho ditolak dan Ha 
diterima yang menunjukan bahwa kelompok 
perlakuan terdapat peningkatan core stability 
yang signifikan antara pre dan post diberikan 
NMES dan pilates exercise. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa penambahan NMES 
(neuromuscular electrical stimulation) pada 
pilates exercise dapat meningkatkan core 
stability pada remaja putra tidak terlatih. 

Hal ini dikarenakan, NMES mempunyai 
tiga pengaruh yang sangat penting: 
biofeedback, sensomotorik, irradiation. NMES 
yang diimplementasikan pada penelitian ini 
memiliki efek-efek terhadap fisiologis tubuh 
sebagai berikut: efek biofeedback untuk 
meningkatkan recruitment motor unit, efek 
sensomotorik untuk merangsang proprioseptif 
sehingga meningkatkan koordinasi otot, dan 
efek irradiation dengan meningkatkan 
tegangan/tension otot sehingga meningkatkan 
sinergisitas sebaran kontraksi otot-otot sekitar. 
Oleh karena itulah, ketika NMES dikombinasikan 
dengan suatu bentuk latihan untuk tujuan 
tertentu maka NMES akan lebih 
mengoptimalkan tujuan dari latihan tersebut. 
Dalam hal ini, pilates exercise yang bertujuan 
untuk peningkatan core stability akan dibantu 
oleh NMES mencapai optimalisasi tujuan 
tersebut. 

Misalkan dalam penelitian yang 
dilakukan oleh Kirnap dan kawan-kawan (2005) 
dalam jurnal: “The Efficacy of EMG-biofeedback 
Training on quadriceps muscle strength in 
patients after arthroscopic meniscectomy”, 
NMES sangat efektif untuk meningkatkan 
kekuatan M. Quadriceps dengan fokus pada M. 
Vastus Medialis dan M. Vastus Lateralis melalui 
peningkatan kekuatan kontraksi otot pada para 
sampel pasca operasi arthroscopic 
menisectomy. 

Ada juga penelitian yang dilakukan oleh 
Pocari dan kawan-kawan (2005) dalam jurnal: 
“The Effective Neuromuscular Electrical 
Stimulation Training on Abdominal Strength, 
Endurance and Selected Anthropometry 
Measures”, NMES sangat signifikan dalam 
meningkatkan kekuatan dan ketahanan otot 
abdomen, penurunan lingkar pinggang dan 
meningkatkan ketegasan (firmness dan tone) 

pada perut. Hal ini dikarenakan terjadi 
peningkatan kekuatan kontraksi otot melalui 
NMES tersebut. 

Melalui hasil kajian dari kedua penelitian 
tersebut, peneliti lebih membuktikan dan 
mempertegas lagi signifikansi dari NMES dari 
penelitian sendiri yang telah dilakukan dan 
ternyata Ho ditolak. Dengan demikian, 
signifikansi NMES memang nyata baik secara 
teori maupun penerapan. 

Hasil penelitian pada hipotesa II diuji 
menggunakan t-test related pada kelompok 
kontrol yang berjumlah 7 orang sampel dengan 
pemberian pilates exercise. Pengukuran core 
stability dengan modified prone plank test yang 
menggunakan stopwatch untuk penghitungan 
dalam detik pada tabel 4.9 data sebelum (pre) 
intervensi mean = 41.71 (SD = 3.729), 
sedangkan data sesudah (post) intervensi mean 
= 98.29 (SD = 2.812). Dengan t-test related 
didapatkan nilai p = 0.000 dimana p < 0.05. 
Hal ini berarti Ho ditolak dan Ha diterima yang 
menunjukan bahwa kelompok kontrol terdapat 
peningkatan core stability yang signifikan 
antara pre dan post diberikan pilates exercise. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa pilates 
exercise dapat meningkatkan core stability pada 
remaja putra tidak terlatih. 

Hal ini dikarenakan, pilates exercise 
merupakan latihan dengan konsep mengontrol 
pikiran saat melakukan teknik-teknik latihan 
yang ada pada pilates exercise itu sendiri. 
Melalui pengontrolan pikiran, terjadi 
peningkatan kontrol otot yang akan berdampak 
pada dua hal: peningkatan kekuatan otot dan 
membentuk co-kontraksi yang tepat serta 
proporsional. Ketika co-kontraksi ini terjadi, 
maka akan terjadi peningkatan core stability. 
Bahkan, pilates exercise dalam pemaparan oleh 
Isacowitz (2011) mengatakan bahwa terjadi 
irradiation saat melakukan teknik-teknik dalam 
pilates exercise yang melibatkan otot-otot 
sekitar (accompanying muscles) selain otot-otot 
yang sudah ditargetkan (targeted muscles) 
sehingga pembentukan core stability menjadi 
lebih efektif dan optimal. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Kim 
dan kawan-kawan (2014) dalam jurnal: “The 
Effect of 12 weeks Prop Pilates Exercise 
Program (PPEP) on Body Stability and Pain for 
Fruit Farmer with MSDS”, pilates exercise 
secara signifikan meningkatkan stabilitas tubuh 
lateral-medial dan anterior-posterior pada para 
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pria dan para wanita berusia 50-65 tahun yang 
bekerja sebagai petani buah. Selain itu, 
dilakukan juga pengukuran nyeri menggunakan 
VAS dan ternyata menunjukkan penurunan 
nyeri yang signifikan. 

Adapun penelitian lain yang dilakukan 
oleh Guclu-Gunduz dan kawan-kawan (2014) 
dalam jurnal: “The Effect of Pilates on Balance, 
Mobility and Strength in Patients with Multiple 
Sclerosis” menunjukkan bahwa pilates exercise 
dapat mengembangkan keseimbangan, 
mobilitas dan kekuatan otot pasien Multiple 
Sclerosis secara signifikan daripada abdominal 
breathing exercise dan latihan aktif biasa pada 
setiap extremitas. 

Setelah melihat pembahasan dari kedua 
jurnal tersebut dan hasil kajian dari hipotesis II 
tersebut, peneliti melihat keluasan manfaat 
pilates exercise terhadap core muscles yang 
berdampak positif juga pada extremity muscles. 
Hal ini menunjukkan bahwa pilates exercise 
merupakan rangkaian latihan yang sangat 
sinergi pada tubuh secara keseluruhan. Oleh 
karena itu, pilates exercise dalam kaitan 
dengan core stability pada penelitian ini 
menunjukkan Ho ditolak adalah sangat jelas 
dalam pembuktian pengukuran tersebut. 

Berdasarkan pada tabel 10, pada 
hipotesis III sampel masing-masing kelompok 7 
orang nilai core stability setelah latihan post 
untuk kelompok perlakuan dengan nilai mean = 
116 (SD = 3.830), sedangkan nilai core stability 
setelah latihan post untuk kelompok kontrol 
didapatkan nilai mean = 98.29 (SD = 2.812). 
Dengan t-test independent didapatkan hasil 
nilai p = 0,000 dimana p < 0,05, sehingga Ho 
ditolak dan Ha diterima.Sehingga disimpulkan 
bahwa penambahan NMES (neuromuscular 
electrical stimulation) pada pilates exercise 
lebih baik dalam meningkatkan core stability 
pada remaja putra tidak terlatih. 

Hal ini dikarenakan, terjadi kombinasi 
yang sangat baik antara NMES dan pilates 
exercise. NMES lebih mengarah pada sistem 
neuromuskuler sedangkan pilates exercise lebih 
mengarah pada sistem muskuloskeletal tetapi 
bukan berarti NMES dan pilates exercise tidak 
mempengaruhi salah satu dari dua sistem 
tersebut. Melalui gabungan kedua intervensi ini 
jelas akan lebih baik dari pada salah satu dari 
intervensi tersebut karena saat NMES 
menghasilkan efek biofeedback untuk 
peningkatan recruitment motor unit maka 

langsung disambut dengan bentuk teknik yang 
tepat dari pilates exercise sehingga 
peningkatan kekuatan motorik yang terbentuk 
menjadi lebih signifikan. 

Melalui efek sensomotorik yang 
dihasilkan oleh NMES, terjadi perangsangan 
proprioseptif untuk membentuk koordinasi otot 
melalui sistem piramidal dan ekstra piramidal. 
Pilates exercise yang sedang dilakukan 
berdampingan dengan NMES akan 
menghasilkan optimalisasi koordinasi otot yang 
akan berdampak pada peningkatan kekuatan 
kontraksi otot sekitar, peningkatan stabilitas 
tulang belakang dan peningkatan  core stability. 

Lalu, pada NMES maupun pilates 
exercise sama-sama memiliki efek irradiation 
sehingga terbentuk double irradiation melalui 
mekanisme yang sama. Oleh karena itu, 
sinergisitas kontraksi core muscles utama dan 
core muscles pendamping mengalami 
peningkatan yang lebih signifikan ketika 
terbentuk double irradiation tersebut. 

Walaupun belum ada jurnal penelitian 
yang menggabungkan NMES dengan pilates 
exercise, penambahan NMES (neuromuscular 
electrical stimulation) pada pilates exercise jelas 
akan lebih baik daripada hanya pilates exercise 
saja. Hal ini dapat dilihat dari kajian teori dari 
kedua intervensi ini dan penerapan 
penggunaan NMES yang disesuaikan dengan 
aturan pilates exercise tersebut dalam 
menjalankan penelitian yang menunjukkan 
signifikansi melalui t-test independent. Dengan 
hasil Ho ditolak, jelaslah bahwa gabungan 
kedua jenis intervensi ini sangatlah efektif dan 
optimal untuk diterapkan pada instansi-instansi 
kesehatan. 

 
Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan diatas maka kesimpulan yang 
dapat diambil adalah penambahan NMES 
(Neuromuscular Electrical Stimulation) pada 
Pilates Exercise dapat meningkatkan core 
stability pada remaja putra tidak terlatih, pilates 
exercise dapat meningkatkan core stability pada 
remaja putra tidak terlatih, penambahan NMES 
(Neuromuscular Electrical Stimulation) pada 
Pilates Exercise lebih baik dalam meningkatkan 
core stability pada remaja putra tidak terlatih. 
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