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Abstrak

Di dalam ilmu fisika gelombang elektromagnetik disebut sebagai gelombang yang terdiri dari
medan listrik dan medan magnetyang tidak membutuhkan medium perantara. Elektronik apa pun
peralatan dapat menghasilkan medan magnet jika ada aliran arus listrik. Oleh sebab itu,
penggunaan Peralatan listrik mempunyai bebrapa peranan yang penting dalam meningkatkan
medan listrik disekitar kita dan meningkatkan tegangan listrik intensitas paparan medan magnet.
Elektromagnetik ELF mempunyai frekuensi yang berkisar dari 0 Hz sampai 300 Hz, sehingga
dapat dengan mudah di temukan di sekitar kita yang mempunyai arus listrik. Store merupakan slah
satu kondisi neurologis yang paling banyak merugikan serta menghancurkan di dunia. Strooke pada
umumnya terbagi menjadi 2 jenis yaitu strooke hemoragik dan strooke non hemoragik. Metode
yang digunakan pada artikel ini yaitu study literatur yang komprehensif menggunakan Google
Scoolar dilakukan antara Januari 2024 hingga April 2024. Artikel yang diterbitkan dalam bahasa
Inggris direview, di mapping dan dimasukkan dalam artikel ini.

Kata Kunci: Radiasi; Elektromagnetik ELF; Terapi Strooke.

1. PENDAHULUAN

Salah satu ilmu yang membahas tentang gejala ilmu alam ialah fisika, termasuk
materi dan isinya interkasi. Fisika didasarai oleh bebrapa hukum, teori konsep dan aplikasi.
Maka dari itu, pendidikan fisika merupakan salah satu bagian dari ilmu sains, di dalam
prosesnya perlu mencakup unsur proses, etika ilmiah, dan hasil belajar. Dalam konteks
fisika, yang perlu ditegaskan yaitu keterlibatan aktif siswa dalam berinteraksi dengan
benda fisika yang merupakan aspek kunci yang harus di utamakan.(Khumairoh et
al.,2023). Salah satu materi yang terdapat dalam pembelajaran fisika ialah gelombang
elektromagnetik yang tersusun dari medan magnet dan medan listrik yang di dalam
perambatannya tidak membutuhkan medium perantara. Alata alat elektronik menjdai salah
satu contoh peralatan yang dapat dapat menghasilkan medan magnet jika terdapat aliran
arus listrik. Maka dari itu, peralatan listrik mempunyai bebrapa peranan yang sangat
penting untuk meningkatkan medan listrik di sekitar kita dan dapat meningkatkan tegangan
intensitas listrik pada paparan medan magnet. Medan magnet dengan Frekuensi Sangat
Rendah (ELF) mempunyai rentang frekuensi dari 0 Hz sampai 300 Hz, sehingga dapat
dengan mudah ditemukannya arus listrik yang terdapat disekitar Kita.(Agustiana et
al.,2020)

Radiasi gelombang elelktromagnetik mempunyai beberapa spektrum yang luas ,
mulai dari elektromagnetik yang berfrekuensi sangat rendah hingga elektromagnetik
berfrekuensi tinggi, seperti pada sinar gamma. Gelombang elektromagnetik yang
berfrekuensi rendah disebut dengan Extremely Low Frequency (ELF) yang mempunyai
frekeunsi dari 0-300 Hz (Rahman dan Sudarti, 2021). Gelombang elektromagnetik
mempunayi medan magnet dan medan listrik yang tidak perlu memerlukakn medium
magnet dan arah rambat medan magnet dan medan listrik yang sama sama tegak
lurus.(Kamalia dan Sudarti,2022). Jika frekuensi yang dimilki itu rendah, maka medan
magnet yang diperoleh energi yang rendah juga. Medan listrik mempunyai karakteristik
yang tidak mudah untuk dihalangi dan mampu menebus benda dengan sangat mudah. Efek
yang ditimbulkan oleh medan magnet sangat kecil ialah efek non thermal yaitu tidak
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menyebabkan berubahnya suhu ketika berinteraksi atau mengindukasi.(Wati et al.,2023)

Gelombang elektromagnetik ELF juga dapat mempengaruhi penyakit medis, salah
satunya Yyaitu stroke. Stroke merupakan kondisi neurologis yang sangat merugikan serta
menghancurkan dunia. Banayak upaya yang dilakukan untuk melakukan pengobatan yang
efektif terhadap stroke, namun pravalensi kondisi medis ini masih tinggi. Papara
elektromagnetik ELF dapat mempengaruhin banyak seluler struktur dan senyawa, seperti
pada deoksiribonukleat asam di dalam inti, repreduksi sel, mekanisme sel kematianmelalui
siklus sel, metabolisme dan lausnya sebgaian kerusakan protein. (Ashrafi et al.,2020)

Stroke menjadi salah satu pennyakit yang dapat di kurangi dengan medan
lektromagnetik. Jenis stroke itu ada dua jenis: stroke hemoragik dan stroke non hemoragik.
Stroke hemoragik terjadi karena melemahnya pembuluh darah dan disekitarnya yang
kemudian pecah dan bisa menyebabkan gangguan pada otak. Stroke non hemoragik
merupakan stroke yang bisa terjadi apabila suatu aliran darah yang menuju ke otak berhenti
yang disebabkan oleh aterosklerosis atau penyumbatan kolestrol di dinding pembuluh
darah atau dapat terjadi apabila darah yang menyumbat di pembuluh darah menuju otak itu
membeku sehingga dapat terjadi pasokan darah yang menuju otak terganggu. Dampak
yang ditimbulkan oleh penyumbatan pembuluh darah di otak bisa membuat perfusi
jaringan yang menuju ke otak tidak adekuat, dan bisa membuat kematian sel adema di
bagian otak, sehingga hal tersebut membuat serabut motoric yang ada pada siste saraf
rusak dan mengakibatkan kekuatan otot menurun serta mengakibatkan kecacatan terhadap
pasien stroke. Hal hal yang membedakan dari kedua jenis stroke tersebut ialah pada
gangguan yang terjadi di pembuluh darah di otak, namun keduanya merupakan kondisi
darurat medis yang harus segera ditangani.(Komul et al.,2022).

2. METODE PENELITIAN

Penelitisn ini menggunskan metode study literatur yang komprehensif menggunakan
Google Scoolar atau Google Cendekia dilakukan dari bulan Januari 2024 hingga jurnal ini
diterbitkan. Artikel yang diterbitkan dalam bahasa Inggris direview, di mapping dan
dimasukkan dalam artikel ini. Penyajian data dilakukan secara deskriptif dan disajikan
dalam uraian serta penjelasan. Kata kunci yang digunakan: radiasi, elektromagnetik
Extremely Low Frequency (ELF), terapi stroke, dan berbagai literasi. Temuan ini ditinjau
secara kritis, dan informasi tersebut disintesis ke dalam artikel tinjauan komprehensif yang
menyoroti aplikasi klinis dan arah masa depan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pengumpulan data literatur google scholar menghasilakn 20 artikel yang mempunyai
hubungan signitifkan dengan hasil review yang dilakukan. Artikel yang digunakan sebagai
data keputusan merupakan artikel internasional yang bersal dari berbagai daerah. Beberapa
artikel membahas tentang pengaruh paparan medan magnet ELF, intensitas paparan medan
magnet ELF, dan terapi strooke.
Pengaruh Paparan elektromagnetik ELF untuk Terapi Stroke

Hasil yang didapatkan dari artikel review menunjukkan bahwa terdapat hubungan
yang signifikan antara paparan elektromagnetik ELF dan terapi strooke. Salah satu
penelitian menemukan peningkatan kekuatan otot pada pasien stroke non hemoragik
dengan cara memasukkan tourmaline magnetic sock dan ROM ke dalam rutinitas
rehabilitas mereka dan penelitian lain juga menemukan bahwa elektromagnetik sangat
rendah ELF dapat memodulasi stess namun untuk pasien stroke belum ada. Penjelasan
lebih lanjut terdapat padatabel 1.
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Pada penelitian yang dilakukan oleh (Cichon,N.2017) menunjukkan bahwa iskemia
atau reperfusi, terjadi pembentukan spesies oksigen reaktif secara masi, yang diikuti
dengan penurunan aktivitas enzim anti oksidan. Medan elektromagnetik frekuensi sangat
rendah (ELF-EMF) dapat memodulasi stress oksidatif, namun masih belum ada penelitian
antioksidan klinis terhadap pasien stroke otak. Menurut (Ashrafi,F et al.,2020) bahwa
paparan Elektromagnetik ELF itu tidak pasti, hala ini mungkin saja terjadi untuk
menghasilkan efek biologis, termasuk perubahan ion kesetimbangan yang mengarah pada
magnet tak terkompensasi putaran radikal bebas, unsur para magnetik, diamagnetik
molekul, serta magnetostriktif dan piezoelektrik ciri dalam suatu jaringan. Bagaian yang
utama pada sel dan jaringan termasuk air, kolestrol dan turunannya, yang membentuk
struktur kristal dan juga dipengarhi oleh medan elektromagnetik. Penelitian yang dilakukan
(Komul et al.,2022) ialah mengacu pada stroke non hemoragik yang mendaptkan hasil
bahwa yang mempengaruhi kekuatan otot meningkat ialah Kombinasi Tourmaline
Magnetic Sock dan ROM aktif. Pada penelitian ini pasien stroke non hemoragik disarankan
untuk memasukkan Tourmaline Magnetic Sock dan ROM aktif ke dalam rutinitas mereka.
Kombinasi ini juga dapat berfungsi untuk meningkatkan kekuatan otot dan berkontribusu
pada proses pemulihan. Selain itu supaya mendapatkan panduan pribadi tentang cara
terbaik untuk memasukkan intervensi ini kedalam reabilitas baru maka dapat dilakukan
dengan berkonsultasi dengan ahli kesehatanataupun ahli terapi fisik.

Waktu Paparan Elektromagnetik ELF untuk Terapi Stroke

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Okabe,N.2023) menunjukkan bahwa efek
waktu paparan elektromagnetik ELF-EMF pada pemulihan fungsional dianalisis pada tikus
setelah stroke fototrombotik menggunakan tiga tes motorik, termasuk tes pasta matriks, tes
grid walk, dan uji pelepasan pita perekat. Dalam uji matriks pasta, tikus di semua
kelompok menunjukkan gangguan motorik 3 hari setelahnya stroke, diikuti dengan
berbagai tingkat pemulihan 32 hari setelahnya pukulan. Berdasarkann analisis histologis
mengkonfirmasikan bahwa ELF-EMF pengobatan yang dimulai 4 hari setelah stroke tidak
memberikan hasil yang signifikan mempengaruhi volume infark atau aktivasi glial,
memberikan bukti dampak minimal pada perlindungan saraf. Penelitain yang lain yang
dilakukan oleh (Font,L.P et a.l.,2019) yang menyelamatkan hewan dari stroke iskemik
parah dengan medan elektromagnetik sinosoidal tanpa denyut yang menggunakan sampel
tikus. Tanpa pengobatan, operasi menyebabkan kematian pada 62% kasus hewan setelah 7
hari. NP-SEMF secara signifikan meningkatkan tingkat kelangsungan hidup sebesar 1,4
kali lipat untuk 10 Hz dan sebesar 2,0 kali lipat untuk 60 Hz. Skala neurologis dinilai
setelahnya 24 jam dan 7 hari pasca operasi. Untuk kelompok yang tidak diobati, tidak ada
perbedaan statistik yang ditemukan antara 24 jam dan 7 hari. Sebaliknya, pada kelompok
NP-SEMF, terdapat perbedaan yang signifikan perbaikan terlihat jelas setelah 7 hari (dari
8,6 £ 1,2 menjadi 2,7 £ 0,5 untuk 10 Hz, dan dari 8,6 + 0,8 hingga 2,0 = 1,1 untuk 60Hz).
Jadi besar medan elektromagnetik sinosoidal tanpa denyut ini dapat meningkatkan
keberlangsungan hidup pada tikus.

Penelitian lain yang dilakukan oleh (Weisinger,2022) tentang terapi medan
elektromagnetik untuk meningkatkan fungsi motorik pasca stroke yaitu mendapatkan hasil
bahwa umur rata rata orang yang terkena stroke adalah 54,7 tahun, 19% nya adalah
berjenis kelamin perempuan, skor FMA-UE awal adalah 23,7 dan waktu rata rata dari
timbulnya stroke hingga stimulasi pertama adalaha 11 hari. Peningkatan yang lebih besar
pada FMA-UE dari awal hingga minggu ke 4 terlihat dengan ENTF dibandingkan dengan
stimulasi palsu, 23,2 £ 14,1 vs. 9,6 = 9,0, p = 0,007; perbaikan awal hingga minggu ke 8
adalah 31,5 £ 10,7 vs. 23,1 £ 14,1.

Tabel 1. Radiasi Elektromagnetik ELF untuk Terapi Stroke
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Penulis

Intensitas

Hasil

Chicon et al.,2017

Intensitas medan elktromagnetik
yang digunakan pada penelitian ini
yaitu ELF-EMF dipaparkan pada
bidang ELF-EMF 40 Hz, 7 mT
selama 15 menit/hari selama 4
minggu (5 hari seminggu).

Hasil menunjukkan bahwa ELF-
EMF menyebabkan peningkatan
signifikan dalam status
fungsional (ADL) dan mental
(MMSE, GDS). Parameter klinis
mempunyai korelasi positif
dengan tingkat perlindungan
antioksidan enzimatik.
Bioelektromagnetik.

Fontet al.,2019

Intensitas medan elektromagnetik
yang digunakan pada penelitian ini
yaitu menggunakan medan
elektromagnetik kekuatan 13,5 mT
dan frekuensi sinusoidal tak
berdenyut sebesar 10 dan 60 Hz
selama aplikasi singkat 20 menit

Hasil kami menunjukkan untuk
pertama kalinya bahwa paparan
NP-SEMF (13,5 mT pada 60 dan
10 Hz) meningkat kelangsungan
hidup dan hasil neurologis tikus
yang mengalami iskemia
serebral dan itu efek ini
dimediasi oleh NO, yang
menggarisbawahi potensi terapi
NP-SEMF yang besar sebagai
terapi stroke iskemik.

Ashrafi et al.,2020

Intensitas medan elektromagnetik
yang digunakan pada penelitian ini
yaitu elektromagnetik frekuensi

sangat rendah pengobatan lapangan
(EMF-ELF) dengan dayal mT dan

laser dalam penolakan dengan
panjang gelombang 840 nm untuk
5 hari 45 menit/hari.

Hasil yang diperoleh pada
penelitian ini yaitu 52 pasien
dengan stroke akut diteliti

2 kelompok yang terdiri dari 26
pasien yang menerima laser dan
medan magnet dan kelompok
kontrol. Dalam kasus 17 (65,4%)
dan 9 (34,6%) laki-laki dan
perempuan masing-masing
berbanding 10 (38,5%) laki-laki
dan 16 (61,5%) perempuan
sebagai kontrol. Perbedaan
antara

kelompok tidak signifikan (P =
0,09).

Komul et al.,2022

Pada penelitian ini tidak

menjelaskan besar intensitas medan

lektromagnetik, namun penelitian

ini menjelaskan tentang Tourmaline
Magnetic Sock dan ROM aktif yang

dapat mempengaruhi peningktana

Hasil pada penelitian ini
berdasarkan uji pengaruh
kombinasi Tourmaline Magnetic
Socks dan ROM aktif pada delta
kekuatan otot pada dua
kelompok diperoleh nilai P =
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otot pada pasien stroke non
hemoragik

0.010. Kekuatan otot pada
kelompok intervensi mengalami
peningkatan setelah diberikan
perlakuan Tourmaline Magnetic
Socks dan ROM aktif dengan
nilai p = 0,000, sedangkan
kekuatan otot pada kelompok
kontrol mengalami peningkatan
dengan nilai p =0,003.
Kombinasi Tourmaline Magnetic
Socks dan ROM aktif
mempengaruhi peningkatan
kekuatan otot pada pasien stroke
non hemoragik.

Weisinger et
al.,2022

Intensitas medan elektromagnetik
yang digunakan pada penelitian ini
yaitu terapi ENTF frekuensi rendah
dan intensitas rendah (1-100 Hz,
<1 G). Peserta menerima ENTF
aktif atau pengobatan palsu selama
40 menit 5 hari/minggu selama 8
minggu; ~tiga dari lima perawatan
disertai dengan terapi fisik/kerja
bersamaan selama 10 menit.

Hasil yang didaptkan pada
penelitian ini yaitu terjadi
peningkatan yang lebih besar
pada FMA-UE dari awal hingga
minggu ke 4 terlihat dengan
ENTF dibandingkan dengan
stimulasi palsu, 23,2 + 14,1 vs.
9,6 £ 9,0, p =0,007; perbaikan
awal hingga minggu ke 8 adalah
31,5+ 10,7 vs. 23,1 + 14,1. Efek
menguntungkan yang serupa
pada minggu ke 8 diamati untuk
penilaian UE dan kecacatan
global lainnya, termasuk Uji
Lengan Penelitian Tindakan
(Pinch, 13,4 +5,6 vs. 5,3 £ 6,5,
p = 0,008), Uji Kotak dan Balok
(tangan yang terkena dampak,
225+ 12,4vs.85%8,6,p
<0,0001), dan Skala Rankin
yang dimodifikasi (—2,5 £ 0,7 vs.
—1,3+ 0,7, p = 0,0005). Tidak
ada efek samping terkait
pengobatan yang dilaporkan.

Okabe et al.,2023

Penelitian ini menggunkan 6
intensitas, diantaranya yaitu
intensitas 2.5 G dengan frekuensi 5-
16-40 Hz, intensitas 0,35 G dengan
frekuensi 5-16-40 Hz, intensitas 2,5
G dengan frekuensi 40 Hz,
intensitas 0,35 G dengan frekuensi
40 Hz, intensitas 0,35 G dengan
frekuensi 5 Hz, dan yang terkhir

Hasil pada penelitian ini yaitu
Sebanyak 72 tikus digunakan.
Empat belas tikus yang mati
setelahnya stroke dikeluarkan
dari penelitian. Kami jug
mengecualikan empat tikus yang
analisi histologisnya tidak
menunjukkan adanya jaringan
yang mengalami infark. Oleh
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sebgai control dengan intensitas 0 karena itu, 54 tikus dilibatkan

G dengan frekuensi OHz. dalam penelitian ini (2,5G/5-16-
40 Hz: n=9, 0,35G/5-16-40 Hz:
n=8, 2,5G/40 Hz: n=10,
0,35G/40 Hz : n=9, 0,35G/5Hz:
n=10, 0G/OHz: n=8).

Pembahasan
Pengaruh Paparan Elektromagnetik ELF untuk Terapi Stroke

Dari hasil study literatur beberapa jurnal nasional dan internasional didapatkan
bahwa pengaruh paparan elektromagnetik ELF untuk terapi stroke itu bermacam macam.
Diantara pengaruh paparan elektromagnetik ELF untuk terpai stroke yaitu sebagai salah
satu peningkatan otot pada pasien stroke non hemoragik. Selain itu paparan
elektromagnetik ELF juga dapat menghasilkan efek biologis, seperti pada perubahan ion
kesetimbangan yang mengarah pada magnet tidak terkompensasi putaran radikal bebas.
Paparan elektromagnetik ELF juga dapat memodulasi stres oksidatif. Kemudian pengaruh
lain elektromagnetik ELF yang diterapkan pada tikus yaitu dapat mengalami iskemia
serebral dan efek dimensi oleh NO.
Waktu Paparan Elektromagnetik ELFuntuk Terapi Stroke

Dari beberapa penlitian yang dilakukan diperoleh bahwa waktu paparan
elektromagnetik ELF berbeda beda. Pada bebrapa penelitian banyak yang menggunakan
sampel tikus salah satunya yaitu menggunakan elektromagnetik ELF yang dapat
meningkatkan tingkat keberlangsungan hidup sebesar 1,4 kali lipat untuk medan
elektromagnetik sebesar 10 Hz dan 2,0 kali lipat untuk 60 Hz. Pada manusia yang berjenis
kelamin perempuan waktu paparan lektromagnetik ELF ialah dengan FMA-UE awal
adalah 23,7 dan waktu rata rata dari timbulnya stroke hingga stimulasi pertama adalaha 11
hari. Peningkatan yang lebih besar pada FMA-UE dari awal hingga minggu ke 4 terlihat
dengan ENTF dibandingkan dengan stimulasi palsu, 23,2 + 14,1 vs. 9,6 + 9,0, p = 0,007;
perbaikan awal hingga minggu ke 8 adalah 31,5 + 10,7 vs. 23,1 + 14,1.

KESIMPULAN

Berdasarkan keterangan keterangan yang didapat maka dapat disimpulkan bahwa
radiasi gelombang elektromagnetik memiliki spektrum yang cukup luas yang terdiri dari
elektromagnetik dengan frekuensi rendah hingga yang berfrekuensi tinggi seperti sinar
gamma. Frekuensi yang terdapat pada gelombang elektromagnetik ELF berkisar dari O
sampai denga 300Hz. Sedangkan Store merupakan slah satu kondisi neurologis yang
paling banyak merugikan serta menghancurkan di dunia. Terlepas dari semua upaya yang
telah dilakukan untuk melakukan pengobatan yang efektif terhadap strooke, pravalensi
kondisi medis ini masih tinggi. Paparan ELF dapat mempengaruhi banyak seluler struktur
dan senyawa, seperti deoksiribonukleat asam dalam inti, repreduksi sel, mekanisme sel
kematian melalui siklus sel, metabolisme dan luasnya sebagian keruskan protein. Salah
satu pengaruh paparan elektromagnetim ELF untuk terapi stroke ialah untuk meningkatkan
kekuatan otot terhadap pasien stroke non hemoragik. Waktu juga berpengaruh tehadap
radiasi elektromagnetik ELF untuk terapi stroke.
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