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Abstrak

Latihan keseimbangan telah terbukti efektif dalam menurunkan risiko jatuh pada lansia, namun
sebagian besar penelitian masih dilakukan di permukaan datar dan belum merepresentasikan
kondisi lingkungan sehari-hari. Keterbatasan ini menimbulkan kesenjangan pengetahuan mengenai
peran variasi permukaan lantai dan integrasi input sensorik terhadap kontrol postural lansia. Studi
ini bertujuan meninjau secara sistematis bukti ilmiah terkini mengenai pengaruh modifikasi
permukaan lantai dan latihan keseimbangan terhadap stabilitas postural serta risiko jatuh pada
lansia. Tinjauan pustaka sistematis telah dilakukan melalui PubMed, SAGE, Medline, dan
ScienceDirect dengan rentang publikasi 2020-2025. Dari 3.914 artikel yang diidentifikasi, lima
studi memenuhi kriteria inklusi dan dianalisis menggunakan pendekatan PICO. Hasil menunjukkan
bahwa latihan keseimbangan pada permukaan bervariasi meningkatkan stabilitas postural,
adaptasi neuromuskular, dan menurunkan risiko jatuh secara signifikan. Kebaruan penelitian ini
terletak pada sintesis integratif antara faktor sensorik dan kondisi lingkungan nyata yang selama ini
jarang dieksplorasi dalam konteks pencegahan jatuh. Secara praktis, temuan ini dapat menjadi
dasar pengembangan strategi rehabilitasi berbasis input sensorik yang lebih kontekstual, aplikatif,
dan relevan bagi kebutuhan lansia di komunitas.
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PENDAHULUAN meningkatkan risiko jatuh pada lansia
Jatuh pada lansia merupakan masalah  (Fawzan et al., 2022).
kesehatan global yang berdampak besar Jatuh tidak hanya menimbulkan

terhadap morbiditas, mortalitas, serta
kualitas hidup Taylor et al., 2024). Menurut
United Nation (2020), populasi penduduk
usia >65 tahun telah mencapai 727 juta
jiwa, dan diproyeksikan meningkat menjadi
1,4 miliar pada 2030. Peningkatan ini juga
terlihat di Indonesia, di mana Badan pusat
statistik (2023), mencatat lansia mencapai
11,75% dari total populasi. Seiring dengan
bertambahnya  usia, penuaan  akan
menyebabkan gangguan keseimbangan
yang progresif, termasuk hilangnya fungsi

cedera fisik, tetapi juga berdampak pada
kemandirian dan aspek psikologis lansia
seperti  kekhawatiran, perasaan cemas,
hingga mengakibatkan kualitas hidup yang
buruk (Adam et al., 2024; Komalasari et
al., 2025). Health Demographic Surveillance
System (2016-2021) melaporkan 76,7%
lansia membutuhkan perawatan medis
akibat jatuh (Almira et al., 2024). Jatuh
merupakan hasil interaksi faktor risiko
multifaktorial  dan  kompleks  yang
memengaruhi kemampuan seseorang dalam

vestibular, proprioseptif dan gangguan menjaga keseimbangan. Faktor risiko ini
integrasi  input sensorik yang akan dapat diklasifikasikan menjadi faktor
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ekstrinsik (berkaitan dengan lingkungan),
faktor intrinsik (penurunan fungsi atau
gangguan), dan faktor situasional (berkaitan
dengan aktivitas yang dilakukan)(Hassan et
al., 2024). Proses penuaan merupakan salah
satu  faktor intrinsik utama  yang
berkontribusi terhadap penurunan
kemampuan fisiologis dan sensorimotor
pada lansia (Hehl et al., 2020). Penuaan
menyebabkan  penurunan  kemampuan
fungsional yang tidak hanya berdampak
pada kekuatan otot, tetapi juga pada
kemampuan tubuh dalam memproses dan
merespons rangsangan dari lingkungan
(Boyd et al, 2024). Kondisi ini
menimbulkan keterlambatan respons
postural serta berkurangnya kemampuan
adaptasi terhadap perubahan eksternal, yang

pada akhirnya  meningkatkan  risiko
kehilangan keseimbangan dan jatuh (Phu et
al., 2022).

Berbagai intervensi telah

dikembangkan untuk mengatasi gangguan
keseimbangan dan menurunkan risiko jatuh
pada lansia (Komalasari & Perdana, 2024).
Salah satu pendekatan yang strategis adalah
pemanfaatan stimulasi sensorik  untuk
mengoptimalkan kontrol postural berupa
latihan keseimbangan dan proprioseptif
(Fauziah et al., 2022; Ince et al., 2023).
Penelitian lain yang dapat diberikan yaitu
dengan stimulasi vestibular (Pazhanivel et
al., 2025), serta modifikasi lingkungan yang
meningkatkan umpan balik  sensorik,
termasuk aspek visual (Thompson et al.,
2020; Bonardet et al., 2023). Dari berbagai
penelitian ~ tersebut,  sebagian  besar

penelitian menelaah peran masing-masing
sistem sensorik secara terpisah, sehingga

belum mampu menggambarkan secara
menyeluruh mekanisme integratif antara
sistem visual, vestibular, dan

somatosensorik dalam menunjang stabilitas
postural dan mengurangi risiko jatuh pada
lansia.

Berdasarkan uraian tersebut,
diperlukan tinjauan pustaka sistematis yang
secara komprehensif  mengintegrasikan
temuan empiris mengenai kontribusi sistem
visual, vestibular, dan somatosensorik serta
peran latihan keseimbangan terhadap
kontrol postural dan risiko jatuh pada
lansia. Oleh karena itu, tujuan tinjauan ini
adalah untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mensintesis bukti ilmiah
terkini terkait efektivitas intervensi berbasis
input sensorik dan latihan keseimbangan
dalam meningkatkan kontrol postural serta
menurunkan risiko jatuh pada lansia.

METODE

Desain penelitian yang digunakan
dalam studi ini adalah literature review
dengan strategi pencarian literatur dari
bulan Juli sampai Agustus 2025, dilakukan
secara sistematis melalui beberapa basis
data daring, yaitu PubMed, SAGE, Medline

dan ScienceDirect. Kata kunci disusun
dengan pendekatan kombinasi Boolean,
meliputi  istilah-istilah  seperti ~ "floor

surface”or"balance"or"falls"or"adult"or"se
nsory''or"exercise".

Kriteria inklusi mencakup: (1) artikel
penelitian asli dengan desain eksperimental
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atau quasi-eksperimental (2) melibatkan
populasi lansia (=60 tahun), (3) intervensi
atau perlakuan yang melibatkan input
sensorik dengan permukaan lantai yang
dimodifikasi (4) Artikel bahasa inggris dan
free acces (5) Artikel yang diterbitkan pada
tahun 2020-2025. Ssedangkan kriteria
eksklusi (1) Tidak full teks (2) Jurnal
dengan pembahasan penyakit tertentu (3)
Duplikasi (4) Jurnal dengan metode meta-
analysis, case-control, retrospective studies,
uncontrolled studies.

PRISMA diagram dalam
literature review ini ditampilkan dalam
Gambar 1 berikut:

flow

Studies from database/registers (n = 3.914)
0)

SAGE (r
Medline (n=4)
Science Direct (n=41)

|

| Deduplication of studies (n =3.886) ‘

l—.

Studies screened according to title and
abstract (n =10)

Identification

Stdies excluded (n =3.876)

=0
A

Full-text articles assessed for elegibility
(n=5)

| Articles included in review (n =5) |

Gambar 1. PRISMA flow diagram

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebagian besar studi yang dianalisis
menunjukkan bahwa penggunaan
permukaan lantai yang bertekstur atau tidak
stabil, terutama bila dikombinasikan dengan
stimulasi visual atau vestibular (Ni et al.,
2024), dapat secara signifikan
meningkatkan kemampuan keseimbangan
pada lansia. Temuan ini menegaskan bahwa

pendekatan latihan  berbasis integrasi
berbagai sistem sensorik berpotensi besar
dalam memperkuat stabilitas postural dan
menurunkan risiko jatuh.

Sebanyak 3.914 artikel publikasi

teridentifikasi dari hasil pencarian pada

empat basis data utama. Proses
pengambilan dan pemilihan studi
ditunjukkan pada Diagram 1

menggunakan diagram PRISMA flow
diagram. Setelah dilakukan penyaringan
berdasarkan judul dan abstrak, sebanyak
3.876 artikel dieliminasi. Selanjutnya, 5
artikel teks lengkap dievaluasi untuk
menilai kelayakannya, dan seluruhnya
kualitatif
PICO

disertakan dalam sintesis

deskriptif berdasarkan analisis
sebagai berikut:

Tabel 1. Ringkasan Data Penelitian

berdasarkan analisis PICO

Populasi  Desain penelitian Perbandingan Hasil
dan Intervensi

Penulis

Nietal, Lansia A Randomized Kelompok sensory-
(2024)  komunit Study. Latihan kontrol based static
as di keseimbangan mendapat balance
Zhejiang statis  berbasis edukasi training
, sensorik. kesehatan ~ meningkatkan
Tiongko Durasi: 12 umum keseimbangan
k dengan minggu, 3 terkait dan  sikap
total sesi/minggu, 40 olahraga,  terhadap
responde menit/sesi. 1x/minggu Penuaan,
n 72 Kombinasi selama 12 Nhamun tidak
orang  postur berdiri minggu,  berpengaruh
(dua Kaki, satu dan tanpa Signifikan
kaki, semi- intervensi  terhadap
tandem, latihan stres  pada
tandem). keseimban lansia
Variasi gan komunitas.
permukaan
(datar &
kantong pasir)
Lee et 28 orang A randomized Kelompok Latihan
al lansia controlled trial. kontrol berjalan dan

(2623) yang Program weight diberikan  keseimbangan
berada di shifting dan program di

pusat gait  training latihan permukaan

komunit  pada serupa mudflats

as permukaan namun terbukti

wilayah tidak stabil dilakukan lebih efektif

Republik (unstable pada meningkatkan

Korea mudflats). permukaan keseimbangan
Latihan keras/stabil statis  dan

kekuatan
otot tungkai
bawah pada

dilakukan 2 (tanah
sesi per hari padat
selama 5 hari, biasa)
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masing-masing lansia (2024) institusio study. Program menjalani  meningkatkan
55 menit. dibandingka nal (rata- latihan latihan keseimbangan
n permukaan rata usia sensorimotor pemanasan dan
keras, tanpa 84,6 + selama 12 dan kepercayaan
efek 8,4 minggu, 3 sesi penguatan diri  lansia
samping tahun),  per minggu. otot tanpa dalam
yang tidak Latihan tambahan  aktivitas
dilaporkan. aktif meliputi empat latihan sehari-hari,
Namun, secara bentuk aktivitas sensorimot dan
tidak ada fisik, berbasis or. merupakan
perubahan dengan  koordinasi intervensi
signifikan kemamp  sensorimotor yang murah
pada  skor uan (seperti lintasan serta mudah
BBS, TUG, mobilitas warna, lempar diterapkan
dan 10MWT mandiri  bola dari step
Nascime 44 orang A Randomized Kelompok Terjadi karet, dan
nto et responde  Study. kontrol peningkatan rintangan jalan)
al., n Latihan fisik— yang hanya pada kinerja
(2023)  perempu kognitif dual- mengikuti  gait, Penuaan menyebabkan penurunan
an lanjut task (DT) kegiatan keseimbangan, . B
usia selama 12 edukatif  kekuatan fungsi sensorimotor yang berdampak pada
yang minggu, non-fisik  otot, dan
sehat 2x/minggu, 60 tanpa fungsi melemahnya kemampuan tubuh dalam
secara menit/sesi, latihan kognitif pada . . .
kognitif ~ mencakup: fisik lansia menjaga stabilitas postural(Yoshimura et
(usia 60— (1) Latihan maupun perempuan . .
79 keseimban kognitif  yang sehat  al., 2020). Pendekatan yang menstimulasi
tahun) di an  statis secara . . . .
Brasn), ?m Kognitif berbagai sistem sensorik terbukti dapat
tanpa dinamis . . . .
genggua (@) Latian meningkatkan koordinasi dan adaptasi
n erjalan . . .
_neurbomg dengan gerak pada lansia. Hasil tinjauan
is berat, variasi : : : :
mampu permukaan menunjukkan bahwa kombinasi latihan
8 T sensorik dan modifikasi permukaan lantai
alat kognitif : : :
bantL. sepert efektif dalam meningkatkan keseimbangan
berhitung dinamis dan statis pada lansia.
mundur,
verbal Integrasi  Input Sensorik terhadap
fluency, . .
dan Keseimbangan Lansia
ilakukan Integrasi  berbagai input sensorik
Dilakukan
dal bentuk A . . .
irkult latihan memiliki kontribusi signifikan terhada
sirkuit latihan
Darijani 60 orang A Randomized kelompok Neurofeedba H HF :
etal.  responde Study. Program kontrol  ck  yang peningkatan stabilitas postural lansia(Zhang
(2024) n  pria 5 minggu yang tidak dikombinasi :
dewasa menggabungka menerima kan dengan et al" 2020)' Latihan yang memadukan
lanjut n intervensi  latihan : H HP H H
USia (60- neurofeedback apapun. . Somatosensori stimulasi dari sistem visual, vestibular, dan
70 dengan latihan maupun somatosensorik  terbukti  memperkuat
tahun) somatosensori latihan
gzgggza (NFT+SST). ﬁiomatosefs‘;j(; koordinasi neuromuskular dan memperbaiki
n menghasilkan Qi
p— eninoratan respons tubuh_ terhadfalp _perubahan posisi.
angan. ngnn%ﬁkan Beberapa studi, seperti Ni et al., (2024) dan
ga'arﬂb Lee et al, (2023), menegaskan bahwa
eseimbanga ) ) )
?@iﬂ kinega pemberlan rangsangan mput sensorik
isi pada ] . ] ]
orang melalui  latihan  keseimbangan  statis,
ewasa
lanjut usia modifikasi permukaan, dan gangguan visual

Freire. 56 orang A single-blind Kelompok Latihan . .
& responde  randomized kontrol sensorimotor dapat meningkatkan kemampuan adaptif
Seixas, n lansia controlled hanya efektif
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sistem kontrol postural. Respons tubuh
menjadi lebih efisien dalam
mempertahankan  posisi  stabil  ketika
menghadapi gangguan eksternal(Asghari et
al., 2025). Dengan demikian, pendekatan
berbasis integrasi sensorik tidak hanya
efektif memperbaiki keseimbangan, tetapi
juga memperkuat strategi adaptasi gerak
yang diperlukan dalam aktivitas fungsional
sehari-hari lansia.

Hal ini sejalan dengan penelitian oleh
(Khurshid et al., 2025) juga mendukung
pendekatan serupa. Mereka menemukan
bahwa latihan multisistem yang
menggabungkan berbagai input sensorik
menghasilkan peningkatan signifikan dalam
keseimbangan, stabilitas postural, mobilitas,
dan kecepatan berjalan pada pasien dengan
neuropati perifer diabetik, dibandingkan
dengan latihan konvensional. Selain itu
penelitian dari Cekok & Anaforoglu,
(2025), yang menunjukkan bahwa latihan
reaksi visual berbasis keseimbangan efektif
meningkatkan waktu reaksi dan kinerja fisik
pada lansia. Studi tersebut menekankan
bahwa latihan yang melibatkan stimulasi
visual dapat memperbaiki waktu reaksi dan
kinerja fisik pada lansia.

Peran Stimulasi Sensorik terhadap
Fungsi Sistem Proprioseptif pada Lansia

Stimulasi sensorik berperan penting
dalam mempertahankan dan meningkatkan
fungsi sistem proprioseptif pada lansia.
stimulasi sensorik berkontribusi signifikan
terhadap peningkatan fungsi proprioseptif
lansia. Darijani et al.,, (2024) melaporkan
bahwa kombinasi latihan somatosensorik
dengan neurofeedback mampu memperkuat

integrasi  sensorimotor,  meningkatkan
kontrol ~ postural, serta memperbaiki
performa fisik lansia. Sementara itu, reire &
Seixas, (2024), menemukan bahwa program
latihan sensorimotor terstruktur selama 12
minggu secara signifikan meningkatkan
keseimbangan, koordinasi, dan persepsi
posisi tubuh. Kedua temuan tersebut
menegaskan bahwa aktivasi  berulang
terhadap input sensorik dapat
mengoptimalkan respons proprioseptif dan
adaptasi neuromuskular, sehingga
mendukung  stabilitas  postural  serta
menurunkan risiko jatuh pada populasi
lansia.

Hasil ini sejalan dengan penelitian
terbaru oleh Tanaka et al., (2025), yang
melaporkan bahwa pelatihan stimulasi taktil
pada tubuh dan telapak kaki selama 10
minggu secara signifikan meningkatkan
sensitivitas getaran serta keseimbangan
dinamik pada lansia. Selain itu, studi oleh
(Nieto-Guisado et al., 2024), juga
menemukan bahwa program pelatihan
kognitif-motorik selama delapan minggu
berpengaruh positif terhadap propriosepsi
dan kontrol postural, meskipun
peningkatannya tidak berbeda signifikan
dibanding latihan konvensional.
Perbandingan ini  menunjukkan bahwa
stimulasi sensorik, baik melalui pendekatan
taktil, somatosensorik, maupun
sensorimotor, memberikan kontribusi nyata
terhadap optimalisasi fungsi proprioseptif
dan keseimbangan pada lansia.
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Optimalisasi  Integrasi  Sensorimotor
melalui Kombinasi Intervensi terhadap
Risiko Jatuh pada Lansia

Pendekatan rehabilitatif pada lansia
kini menekankan pentingnya kombinasi
intervensi yang mampu mengaktifkan
berbagai sistem sensorik dan motorik secara
bersamaan(Clauen et al.,  2025).
Optimalisasi integrasi multisistem ini juga
dapat dicapai melalui intervensi yang
menggabungkan aspek fisik dan kogpnitif.
Nascimento et al., (2023), melaporkan
bahwa program latihan dual-task fisik—
kognitif selama 12 minggu secara signifikan
meningkatkan kemampuan berjalan,
keseimbangan, kekuatan otot ekstremitas
bawah, serta fungsi kognitif pada lansia
perempuan yang sehat secara mental. Hasil
ini menunjukkan bahwa kombinasi latihan
fisik dan kognitif mampu menstimulasi
integrasi sensorimotor secara lebih luas,
karena melibatkan koordinasi antara sistem
motorik, persepsi sensorik, dan proses
eksekutif otak. Penelitian dari Lee et al.,
(2023) juga menunjukkan bahwa latihan
berjalan di permukaan tidak stabil efektif
menstimulasi  sistem  proprioseptif dan
meningkatkan keseimbangan statis pada
lansia.

Temuan Mak et al, (2023),
memperkuat bukti bahwa pendekatan
kombinasi yang melibatkan aspek fisik dan
kognitif mampu meningkatkan integrasi
sensorimotor dan mengurangi risiko jatuh
pada lansia. Melalui perbandingan tiga jenis

pemaknaan gerak dan perhatian ganda
menghasilkan peningkatan terbesar dalam
keseimbangan, kontrol  postural, dan
efisiensi berjalan.

Tinjauan ini memperkuat pemahaman
tentang peran stimulasi sensorik terhadap
kontrol keseimbangan pada lansia. Namun,
keterbatasan desain jangka pendek belum
sepenuhnya menggambarkan proses
adaptasi motorik jangka panjang sesuai
teori motor control. Selain itu, kajian
mengenai mekanisme sensory reweighting
masih terbatas. Variasi metode latihan dan
karakteristik peserta menunjukkan potensi
pengembangan penelitian yang lebih luas,
terutama pada lansia dengan gangguan
sensorimotor

KESIMPULAN

Intervensi berbasis integrasi input
sensorik dan modifikasi permukaan lantai
terbukti efektif meningkatkan stabilitas
postural dan menurunkan risiko jatuh pada
lansia. Temuan ini memiliki implikasi
penting bagi penerapan program rehabilitasi
yang menekankan integrasi multisensorik
dalam konteks lingkungan nyata. Penelitian
lanjutan disarankan untuk menelusuri
mekanisme sensory reweighting dan efek
jangka panjang terhadap adaptasi motorik
lansia.
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Penelitian ~ ini  dilaksanakan  secara
independen tanpa memperoleh pendanaan
dari lembaga manapun.
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