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Abstract.

Background: Advances in technology today cause the impact of electromagnetic exposure that cannot
be separated in everyday life, one of which comes from various sources around us that can cause
adverse biological effects for humans.

Aims: The purpose of this on the intensity and duration pf exposure to ELF electromagnetic fields.
Methods: The type of research used was true experimental with a pretest-posttest control group design.
The samples used were 28 Balb/C mice consisting of pre-test and post-test groups. The treatment was
given intermittently for 15 minutes and 30 minutes 2 times a day for 5 days. Statistical analysis using
One Way Anova and Kruskal Wallis test.

Results: The results of the study on erythrocyte proliferation obtained a significance value of 0.540 and
>(0.05 means that there is no significant difference in erythrocyte proliferation of Balb/C mice. While
in leukocytes the results obtained a significance value of 0.013 and <0.05 means that there is a
significant difference in leukocyte proliferation of Balb/C mice.

Conclusion: From the results of this study it is necessary to conduct further research on the effect of
erythrocyte and leukocyte proliferation with greater intensity and longer exposure time.
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Abstrak.

Latar Belakang: Kemajuan teknologi saat ini menimbulkan dampak paparan elektromagnetik yang
menjadi bagian tak terpisahkan dari keseharian, salah satunya berasal dari berbagai sumber yang ada di
sekitar kita yang dapat menyebabkan efek biologis yang merugikan bagi manusia.

Tujuan: Tujuan penelitian ini adalah mengkaji perbedaan proliferasi eritrosit dan leukosit berdasarkan
intensitas dan lama paparan medan elektromagnetik ELF.

Metode: Jenis penelitian yang digunakan yaitu true experimental dengan desain penelitian pretest-
posttest control group design. Sampel yang digunakan sebanyak 28 ekor mencit Balb/C terdiri dari
kelompok pre-test dan post-test. Perlakuan diberikan secara intermiten 15 menit dan 30 menit, 2 kali
sehari selama 5 hari. Analisis statistik menggunakan One Way ANOVA dan uji Kruskal-Wallis.

Hasil: Hasil penelitian pada proliferasi eritrosit didapatkan nilai signifikansi 0,540 dan >0,05 artinya
tidak terdapat perbedaan yang signifikan proliferasi eritrosit mencit Balb/C. Sedangkan pada leukosit
didapatkan hasil nilai signifikansi 0,013 dan <0,05 artinya terdapat perbedaan yang signifikan
proliferasi leukosit mencit Balb/C.

Kesimpulan: Dari hasil penelitian tersebut perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai pengaruh
proliferasi eritrosit dan leukosit dengan intensitas lebih besar dan waktu pemaparan yang lebih lama.

Kata kunci: ELF, Radiasi, Eritrosit, Leukosit, Mencit.
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PENDAHULUAN

Kemajuan  teknologi  saat  ini
menimbulkan dampak paparan
elektromagnetik yang selalu menjadi
bagian aktivitas sehari-hari [1].
Gelombang elektromagnetik berasal dari
berbagai sumber yang berada disekitar kita
termasuk peralatan elektronik di dalam
rumah, di kantor, maupun dari jaringan
transmisi listrik di lingkungan masyarakat.
Kombinasi medan listrik dan medan
magnet yang berosilasi sert merambat
melewati ruang dan membawa energi
dikenal sebagai radiasi elektromagnetik
[2]. Salah satu  jenis radiasi
elektromagnetik yang mendapat perhatian
khusus yaitu Extremely Low Frequency
(ELF). Gelombang elektromagnetik ELF
merupakan  bagian  dari  spektrum
elektromagnetik yang mempunyai
frekuensi rendah dalam rentang 0 — 300 Hz
[3]. Medan magnet ELF diberbagai sektor,
khususnya di bidang kesehatan sebagai
salah satu contohnya untuk terapi penyakit
dan menonaktifkan bakteri [4]. Medan
elektromagnetik ELF mempunyai
beberapa dampak potensial, termasuk
terhadap kesehatan seperti terjadinya
penyakit yang tidak teridentifikasi,
perubahan komposisi darah, perubahan
genetik dan pertumbuhan sel kanker.
Dalam beberapa tahun terakhir, medan
elektromagnetik dengan frekuensi berbeda
dan intensitas tinggi telah dianggap sebagai
faktor signifikan dalam lingkungan [5].
Medan magnet ELF disebut ELF EMF,
mempunyaii dampak yang lebih besar
terhadap sistem biologis dibandingkan
komponen medan listik [6]. Medan magnet
mempunyai kemampuan menembus zat
biologis yang mengandung ion atau
muatan, sehingga merubah potensial
membran sel, oleh karena itu akan
berpengaruh pada mekanisme biofisik
dalam sel [7]. Efek biologis dari medan
magnet extremely low frequency (ELF) dan
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dampaknya pada kesehatan manusia masih
menjadi perdebatan karena dampak pasti
dari paparan tersebut masih belum jelas
[8]. Teori utama mengenai efek biologis
medan magnet didasarkan pada efek
permeabilitas saluran ion dalam membran.
Oleh karena itu, kondisi ini menghambat
pertumbuhan sel dan menyebabkan
perubahan biologis organisme [9].

Menurut hasil penelitian Hanafy et al.,
(2021) paparan radiasi elektromagnetik ELF
dengan intensitas 2 mT  beresiko
memperburuk kualitas fungsi fisiologis sel
darah merah [10]. Dalam penelitian
alkayyali ef al., (2021) menyatakan bahwa
paparan radiasi elektromagnetik ELF
dengan intensitas 0.5 mT selama 3 bulan
mengakibatkan insufisiensi hormon tiroid
yang dapat  menghambat = hormon
pembentukan eritrosit [11]. Dari beberapa
hasil ~ penelitian  mengenai  medan
elektromagnetik ~ ELF  tidak  hanya
menghasilkan dampak negatif, akan tetapi
juga menghasilkan dampak positif. Dalam
penelitian Elmas et al., (2021) menyatakan
bahwa paparan radiasi elektromagnetik ELF
dengan intensitas 0.3 mT selama 35 hari
dapat memperlambat peningkatan fragilitas
osmotik eritrosit sehingga berpotensi
memperpanjang masa hidup sel darah merah
[12]. Berdasarkan penelitian tersebut radiasi
medan elektromagnetik ELF berpengaruh
terhadap sel darah. Sel darah terbagi menjadi
2 diantaranya eritrosit dan leukosit. Eritrosit
merupakan kepingan darah yang diproduksi
oleh sumsum tulang melalui proses
erythropoiesis [13]. Sedangkan leukosit
memiliki pengertian yaitu sel-sel yang
terdapat dalam darah dan berperan utama
dalam sistem kekebalan tubuh dan
mengandung sedikit hemoglobin [14].

Berdasarkan pembahasan di atas,
menyatakan bahwa paparan medan magnet
ELF menggunakan intensitas tinggi pada
jangka waktu lama mengakibatkan dampak
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negatif terhadap kesehatan, sedangkan
paparan intermiten dalam jangka pendek
berdampak positif. Penelitian ini bertujuan
mengkaji paparan intermiten dalam jangka
pendek 5 hari selama 15 menit dan 60 menit
2 kali sehari dengan intensitas 500 uT,
diharapkan dapat memberikan dampak
positif bagi kesehatan terutama pada sel
darah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ~ ini  dilaksanakan  di
Laboratorium ELF, pemeliharaan dilakukan
di Laboratorium hewan Fakultas Kedokteran
Gigi, pengukuran proliferasi eritrosit dan
leukosit mencit Balb/C di Laboratorium
Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan
[Imu Pendidikan.

Penelitian dilaksanakan selama 5 hari
dengan jenis penelitian true experimental
dengan desain penelitian prefest-posttes
control grup desain. Desain penelitian ini
digunakan mengkaji pengaruh dari beberapa
perlakuan [15]. Sampel yang digunakan
sebanyak 27 ekor mencit Balb/C jantan yang
terdiri dari 2 kelompok yaitu pre-test dan
post-test. Desain penelitian ditunjukkan
pada (Gambar 1).

Gambar 1. Desain Penelitian
Adaptasi dilakukan dalam kurun waktu
7 hari di Laboratorium hewan. Sedangkan
proses pemaparan dilakukan selama 5 hari
dengan waktu paparan 15 menit dan 30
menit 2 kali sehari. Alat CT (current
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Transformer) digunakan untuk pemaparan
seperti (Gambar 2).

Gambar 2. Proses Pemaparan
Berikut adalah prosedur pengambilan
darah: (a) Langkah pertama mencit di

anastesi sebelum dibedah untuk
menghindari rasa sakit dan stres yang
berlebihan; (b) Letakkan mencit dalam
posisi terlentang di permukaan datar serta
pastikan dada terbuka dan pernapasan masih
teratur jika mencit dalam keadaan anastesi;
(c) Raba detak jantung mencit menggunakan
jari telunjuk (biasanya sedikit ke kiri dari
garis tengah dada); jarum ditusukkan dengan
sudut 30-45° terhadap panjang badan mencit
atau melewati bawah tulang rawan
xiphoidea, dengan sudut kecil; (d) Jika jarum
telah bergerak-gerak oleh jantung, jarum
ditusukkan lebih dalam dan darah dihisap
pelan-pelan (5 ml dalam 20-60 detik); (e)
Darah yang diambil diteteskan ke kaca objek
atau ditampung dengan tabung darah; (f)
Darah siap digunakan.

Berikut adalah prosedur pembuatan
apusan darah: darah diambil dan kemudian
diletakkan di atas kaca preparat lalu ditarik
secara rata ke wujung preparat untuk
membentuk apusan yang tipis. Setelah
preparat apusan darah mengering, langkah
selanjutnya menetapkan preparat dengan
cara meneteskan methanol secara merata di
atasnya dengan menggunakan pipet tetes
hingga seluruh  permukaan  preparat
terbasahi, kemudian membiarkan methanol
menguap dan mengering. Preparat kemudian
diwarnai dengan menggunakan pewarna
giemsa dan dibiarkan selama 15-30 menit.
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Setelah itu, preparat dibilas dengan air
mengalir dan keringkan.

Pada penelitian ini analisis data
menggunakan perangkat lunak SPSS 27.
Metode yang digunakan yaitu One Way
Anova apabila data berdistribusi normal,
namun apabila data tidak berdistribusi
normal maka menggunakan uji Kruskal
Wallis. Uji signifikansi yang digunakan 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
meneliti efek medan elektromagnetik ELF
500 pT terhadap proliferasi eritrosit dan
leukosit . Nilai rata-rata proliferasi eritrosit
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai rata-rata Proliferasi eritrosit
Rata-rata Proliferasi
Eritrosit Mencit Balb/C

Kelompok

(X 10°/pL)
Pre-test Post-test
Kontrol 8,4929 8,1929
Eksperimen 8,4929 6,7257
500 uT (15
menit)
Eksperimen 8,4929 7,1843
500 uT (60
menit)

Tabel 1 diatas Menyatakan bahwa
terdapat perbedaan nilai rata-rata proliferasi
eritrosit mencit Balb/C. Kelompok kontrol
memperoleh rata-rata proliferasi eritrosit
pada pre-test sebesar 8,4929x 10°/uL dan
post-test sebesar 8,1929% 106 /uL, rata-rata
proliferasi eritrosit kelompok eksperimen
dengan intensitas 500 uT selama 15 menit
pada pre-test sebesar 8,4929x 10°/uL dan
post-test sebesar 6,7257x 10°/uL
sedangkan rata-rata proliferasi eritrosit
kelompok eksperimen dengan intensitas 500
uT selama 60 menit pada pre-test sebesar

8,4929% 10°/uL.  dan post-test sebesar
7,1843x 106 /pL.

Hasil uji distribusi normal
menggunakan uji Shapiro-Wilk

menunjukkan bawa nilai signifikansinya
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>0,05 artinya data berdistribusi normal.

Selanjutnya untuk menguji perbedaan
proliferasi  eritrosit  antar  kelompok
penelitian dilakukan analisis One Way

Anova, dan hasilnya disajikan dalam Tabel 2
berikut ini
Tabel 2. Hasil Uji One

Proliferasi Eritrosit

Way Anova

ANOVA
Proliferasi_eritrosit
Mean
Sum of Squar
Squares  df e F  Sig.
Betwee 14.534 3 4.845 737 .540
n
Groups
Within  157.755 24 6.573
Groups
Total 172.289 27
Berdasarkan Tabel di atas

menggambarkan bahwa nilai signifikansi
proliferasi eritrosit sebesar 0,540 > 0,05
maka hipotesis nol (Hp) diterima dan
hipotesis alternatif (Ha.) ditolak artinya
berpengaruh tetapi tidak terdapat perbedaan
yang signifikan hasil proliferasi eritrosit
mencit Balb/C antar setiap kelompok.
Perbedaan proliferasi eritrosit antar
kelompok penelitian tampak lebih jelas
disajikan dalam (Gambar 3) grafik sebagai

berikut.
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Gambar 3. Rata-rata Nilai Eritrosit
Gambar 3 grafik diatas
membuktikan bahwa grafik nilai rata-rata
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proliferasi eritrosit mencit Balb/C pada
kelompok kontrol, eksperimen dengan
intensitas 500 pT selama 15 menit dan
eksperimen dengan inensitas 500 uT selama
60 menit mengalami penurunan dan
peningkatan. Kelompok eksperimen dengan
intensitas 500 uT selama 15 menit terhadap
kelompok kontrol pada nilai post-test
mengalami  penurunan dengan  selisih
1,4672% 10°/uL. Sedangkan kelompok
eksperimen dengan intensitas 500 uT selama
60 menit terhadap kelompok kontrol pada
nilai post-test mengalami penurunan dengan
selisih sebesar 1,0086 x 10°/uL. Kelompok
eksperimen dengan intensitas 500 pT selama
15 menit terhadap kelompok eksperimen
dengan intensitas 500 uT selama 60 menit
mengalami peningkatan pada nilai post-test
sebesar 0,4586x 10°/pL.

Hasil penelitian ini membuktikan
bahwa paparan medan -elektromagnetik
ELF dengan intensitas 500 pT secara
intermiten selama 15 dan 60 menit, 2 kali
sehari berpengaruh tetapi tidak terdapat
perbedaan signifikan. Selanjutnya nilai
rata-rata proliferasi leukosit mencit Balb/C

dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 3. Nilai Rata-rata Proliferasi Leukosit
Rata-rata Proliferasi

Kelompok Leukosit Mencit Balb/C
(x 106/uL)
Pre-test Post-test
Kontrol 0,7000 2,3571
Eksperimen 500 0,7000 2,0071
uT (15 menit)
Eksperimen 500 0,7000 2,7071
uT (60 menit)

Berdasarkan Tabel 3. Menyatakan
bahwa terdapat perbedaan nilai rata-rata
proliferasi  leukosit mencit Balb/C.
Kelompok kontrol memperoleh rata-rata
proliferasi leukosit pada pre-test sebesar
0,7000x 10°/uL dan post-test sebesar
2,3571x 10%/uL, rata-rata proliferasi
leukosit kelompok eksperimen dengan
intensitas 500 pT selama 15 menit pada
pre-test sebesar 0,7000x 10° /uL dan post-
test sebesar 2,0071x 10°/uL sedangkan
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rata-rata proliferasi leukosit kelompok
eksperimen dengan intensitas 500 uT
selama 60 menit pada pre-test sebesar
0,7000x 10°/uL. dan post-test sebesar
2,7071x 108 /pL.

Hasil  uji  distribusi  normal
menggunakan uji Shapiro-Wilk
menunjukkan bawa nilai signifikansinya
<0,05 artinya data tidak berdistribusi
normal. Selanjutnya untuk menguji
perbedaan  proliferasi  eritrosit antar
kelompok penelitian dilakukan vji Kruskal
Walis, dan hasilnya disajikan dalam Tabel

4 berikut ini.
Tabel 4.

Hasil Uji  Kruskal  Wallis

Proliferasi Eritrosit

Test Statistics®”

Proliferasi leukosit

Kruskal-Wallis H 10.779
df 3
Asymp. Sig. .013

Tabel di atas  menggambarkan

bahwa nilai rata-rata proliferasi leukosit
memperoleh nilai signifikan sebesar
0,013. Nilai Asmp. Sig menunjukkan
<0,05, artinya bahwa maka hipotesis nol
(Ho) ditolak dan hipotesis alternatif (Ha)
diterima sehingga dapat dikatakan
terdapat perbedaan yang signifikan hasil
proliferasi leukosit mencit Balb/C antara
kelompok.

Selanjutnya dilakukan uji  Mann
Whitney untuk melihat kelompok mana
yang berbeda. Hasil uji Mann Whitney
menunjukkan nilai Asym. Sig <0,05 pada
kelompok pre-test dengan kelompok
kontrol dan kelompok pre-test dengan
kelompok eksperimen (intensitas 500 uT
selama 15 menit), yang artinya hipotesis
nol (Ho) ditolak dan hipotesis alternatif
(Ha)  diterima  sehingga  terdapat
perbedaan yang signifikan. Selanjutnya
nilai Asym. Sig >0,05 pada kelompok
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pre-test dengan kelompok eksperimen
(intensitas 500 pT selama 60 menit),
kelompok kontrol dengan kelompok
eksperimen (intensitas 500 puT selama 15
menit), kelompok kontrol dengan
kelompok eksperimen (intensitas 500 pT
selama 60 menit) dan kelompok
(intensitas 500 pT selama 15 menit)
dengan kelompok eksperimen (intensitas
500 puT selama 60 menit), yang artinya
hipotesis nol (Ho) diterima dan hipotesis
alternatif (Ha) ditolak sehingga tidak
terdapat perbedaan yang signifikan.

Perbedaan proliferasi eritrosit antar
kelompok penelitian tampak lebih jelas
disajikan pada gambar grafik sebagai
berikut.

v Foperines | W0 1Y laparwms 1 %0 &

Gambar 4. Grafik Nilai Rata-rata Leukosit

Grafik di atas menyatakan nilai
rata-rata proliferasi eritrosit mencit
Balb/C  pada  kelompok  kontrol,
eksperimen dengan inensitas 500 pT
selama 15 menit dan eksperimen dengan
inensitas 500 puT selama 60 menit terdapat
penurunan dan peningkatan. Kelompok
eksperimen dengan intensitas 500 pT
selama 15 menit terhadap kelompok
kontrol pada nilai post-test mengalami
penurunan dengan selisih 0,35x 10°/pL.
Sedangkan kelompok eksperimen dengan
intensitas 500 pT selama 60 menit
terhadap kelompok kontrol pada nilai
post-test mengalami peningkatan sebesar
0,35x 10%/uL.
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Hasil penelitian ini membuktikan
bahwa paparan medan elektromagnetik
ELF dengan intensitas 500 pT secara
intermiten selama 15 dan 60 menit, 2 kali
sehari  berpengaruh  dan  terdapat
perbedaan yang signifikan.

Selanjutnya untuk mengetahui
pengaruh medan listrik dan medan
magnet terhadap proliferasi eritrosit
dilakukan uji Regresi Linier Berganda
dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

Y =a-+b; X; +b2 Xz

dimana Y = proliferasi eritrosit, X; = medan
magnet, X, = medan listrik.

Nilai Regresi Linier Berganda didapatkan
dari Tabel 5 dan Tabel 6 berikut ini.

Tabel 5. Hasil Uji Regresi Linier Berganda
Proliferasi Eritrosit

Coefficients”

Mods

{Constan®) 8912 1365 8527

STk =377 787 -1.781 -4749

a. D=pendent Variable: Prolifzrasi_srarosit

Tabel 6. Hasil Uji Regresi Linier Berganda
Proliferasi Leukosit

Coefficients’

(Constant) 284 797 3544
magnet 043 oA 6.902 1483

ISk -875 459 -5625  -1904

a. D=pendent Variable: Proliferasi_leukosit

Y=8.912+0.015X;-0.377 X> (1)
Persamaan 1 dimana Y = proliferasi
eritrosit, X = medan magnet, X, = medan
listrik.
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Dari  hasil  analisis  diatas
menunjukkan bahwa medan magnet
memiliki  pengaruh  positif  terhadap

proliferasi eritrosit, sedangkan medan
listrik memiliki pengaruh negatif. Dengan
demikian, medan magnet lebih
berpengaruh terhadap proliferasi eritrosit.

Langkah berikutnya untuk
mengetahui pengaruh medan listrik dan
medan magnet terhadap proliferasi leukosit
dilakukan wuji Regresi Linier Berganda

dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:
Y =2.824 +0.043 X; - 0.875 X» )

Persamaan 2 dimana Y = proliferasi
leukosit, X| = medan magnet, X, = medan
listrik.

Dari  hasil analisis  diatas
menunjukkan bahwa medan magnet
memiliki pengaruh positif terhadap
proliferasi leukosit, sedangkan medan
listrik memiliki  pengaruh  negatif.
Dengan demikian, medan magnet lebih
berpengaruh terhadap proliferasi leukosit.

Eritrosit  adalah  sel  yang
mempunyai peran megikat oksigen yang
sangat penting untuk proses oksidasi di
jaringan tubuh [16]. Fungsi eritrosit yaitu
mengangkut  oksigen dan  karbon
dioksida, untuk mengangkut hemoglobin
serta menjaga keseimbangan pH darah
[17]. Berdasarkan hasil penelitian yang
telah didapatkan pada gambar 3 setelah
pemaparan dengan waktu 15 menit dan
60 menit yang dilakukan 2 kali dalam
sehari  terdapat  peningkatan  dan
penurunan proliferasi eritrosit mencit
Balb/C. Pada pengukuran hari ke-5
proliferasi eritrosit terdapat perbedaan.
Proliferasi eritrosit yang memiliki nilai
post-test tertinggi dari ketiga kelompok
yaitu terdapat pada kelompok kontrol.
Nilai post-test pada kelompok kontrol dan
eksperimen dengan intensitas 500 pT
selama 15 menit mengalami penurunan
sebesar 1,4672x 10°/uL, sedangkan
nilai post-test pada kelompok kontrol dan
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eksperimen dengan intensitas 500 uT
selama 60 menit juga mengalami
penurunan sebesar 1,0086% 10°/pL.
Diantara ketiga kelompok tersebut yang
mengalami penurunan terendah pada nilai
post-test yaitu kelompok eksperimen
dengan intensitas 500 uT selama 15
menit. Hal ini membuktikan bahwa pada
intensitas 500 uT selama 15 menit dan 60
menit mengalami peningkatan apoptosis
atau proses kematian sel. Sedangkan hasil
dari tabel 3  nilai signifikansi yang
diperoleh yaitu 0,540 artinya nilai
signifikansinya > 0,05 maka Hy diterima
dan Ha, ditolak yang artinya tidak terdapat
perbedaan yang signifikan. Paparan
radiasi medan elektromagnetik ELF
dengan intensitas 500 pT mempengaruhi
terjadinya penurunan proliferasi eritrosit.
Beberapa penelitian telah
mengindikasikan bahwa paparan medan
magnet ELF dapat menyebabkan
penurunan proliferasi eritrosit [18].
Disamping itu penelitian lain
menunjukkan bahwa paparan medan
magnet ELF bisa mempengaruhi proses
proliferasi sel dan apoptosis yang dapat
menyebabkan dampak pada kesehatan sel
darah merah [19]. Penurunan eritrosit
dapat menyebabkan anemia yaitu
keadaan dimana jumlah eritrosit pada
darah tidak cukup untuk mengalirkan
oksigen ke jaringan tubuh secara optimal,
hal ini bisa menyebabkan kelelahan,
kelemahan dan juga penurunan. Medan
magnet ELF dapat menginduksi medan
listrik di dalam tubuh walaupun intensitas
medan magnet ELF yang digunakan
rendah, medan listrik yang terbentuk
dalam tubuh masih bisa mempengaruhi
arus ionik yang sangat penting dalam
aktivitas seluler. Selain itu medan magnet
ELF bisa menginduksi arus listrik yang
sangat lemah di jaringan tubuh khususnya
dalam darah yang mengandung ion-ion
bermuatan seperti natrium, kalsium dan
kalium. Medan listrik yang dihasilkan
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dapat menggerakkan ion-ion dalam sel
darah, mempengaruhi potensial membran
sel yang penting dalam proliferasi
eritrosit dan leukosit serta dapat
mengubah proliferasi atau pembelahan
sel. Paparan medan magnet ELF dapat
mengubah produksi radikal bebas (ROS),
yang bisa mempengaruhi viabilitas serta
proliferasi eritrosit dan leukosit. ROS
merupakan radikal bebas yang terbentuk
dari proses oksidasi biologis sel [20].
Meningkatnya ROS dapat menyebabkan
stres oksidatif sehingga terjadi kerusakan
DNA selain itu juga dapat menyebabkan
gangguan fungsi sel [21]. Penelitian
proliferasi  eritrosit mencit Balb/C
menunjukkan jika paparan medan
elektromagnetik ELF tidak terdapat
perbedaan yang signifikan.

Leukosit memiliki peran utama
bagi sistem imun yang berkomtribusi
dalam melawan infeksi serta berbagai
jenis penyakit [22]. Leukosit berbeda
dengan eritrosit, leukosit mempunyai inti
sel dan dapat bergerak secara aktif untuk
menyerang  organisme  berbahaya.
Leukosit berfungsi sebagai pertahan
utama tubuh terhadap bakteri, virus,
jamur, dan parasit. Selain itu leukosit
membantu proses penyembuhan luka
dengan mengeliminasi patogen dan
merangsang perbaikan jaringan yang
rusak [23]. Leukosit terbagi menjadi lima
jenis berdasarkan karakteristik morfologi
maupun funmgsional adalah neutrofil,
eosinofil, basofil, monosit dan limfosit
(Nurjanah et al., 2024). Berdasarkan hasil
penelitian yang sudah didapatkan pada
gambar 4.2 setelah pemaparan dengan
waktu 15 menit dan 60 menit yang
dilakukan 2 kali dalam sehari terdapat
peningkatan dan penurunan proliferasi
leukosit mencit Balb/C. Pada pengukuran
hari ke-5 proliferasi leukosit terdapat
perbedaan. Proliferasi eritrosit yang
memiliki nilai post-test tertinggi dari
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ketiga kelompok yaitu terdapat pada
kelompok eksperimen dengan intensitas
500 uT selama 60 menit. Pada kelompok
kontrol dan eksperimen dengan intensitas
500 uT selama 15 menit mengalami
penurunan  sebesar  0,35% 10°/uL,
sedangkan pada kelompok kontrol dan
eksperimen dengan intensitas 500 uT
selama 60 menit mengalami peningkatan
sebesar 0,35x 10°/uL. Diantara ketiga
kelompok tersebut yang mengalami
penurunan terendah pada nilai post-test
yaitu kelompok eksperimen dengan
intensitas 500 uT selama 15 menit. Hal
ini membuktikan bahwa pada intensitas
500 uT selama 15 menit dan 60 menit
mengalami peningkatan dan penurunan
apoptosis atau proses kematian sel darah
putih mencit Balb/C. Tabel 4.9
memperlihatkan nilai signifikansi yang
diperoleh yaitu 0,013 artinya nilai
signifikansinya <0,05 maka Ho ditolak
dan H. diterima yang artinya terdapat
perbedaan yang signifikan proliferasi
leukosit mencit Balb/C. Paparan radiasi
medan elektromagnetik ELF dengan
intensitas 500 pT  mempengaruhi
terjadinya penurunan proliferasi leukosit.
Penurunan proliferasi leukosit
mengakibatkan beberapa dampak
signifikan terkait sistem imun dan
kesehatan secara keseluruhan.
Penurunan proliferasi leukosit bisa
melemahkan sistem imun tubuh lebih
rentan terhadap infeksi bakteri, virus, dan
parasit. Selain itu penurunan proliferasi
leukosit juga menyebabkan gangguan
pada fungsi kekebalan tubuh, hal tersebut
bisa menyebabkan infeksi yang lebih
sering atau lebih parah. Penelitian
(Bakhri.,, 2018) menyatakan bahwa
penurunan jenis leukosit (neutrofil) dapat
menyebabkan resiko infeksi bakteri yang
lebih tinggi [26]. Pada penelitian lain
menyatakan bahwa beberapa infeksi
virus, seperti demam berdarah dapat



Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika

menyebabkan  penurunan  proliferasi
leukosit dimana kondisi ini bisa
mempengaruhi drajat klinis penyakit dan
meningkatkan resiko komplikasi [27].
Penelitian proliferasi leukosit mencit
Balb/C menunjukkan jika paparan medan
magnet ELF mempengaruhi secara
signifikan. Dampak dari paparan medan
magnet ELF menunjukkan perbedaan
yang tidak signifikan dibandingkan
dengan kelompok kontrol yang tidak
terpapar medan magnet ELF.

KESIMPULAN

Hasil penelitian medan
elektromagnetik ELF dengan intermiten
500 uT secara intermiten selama 15 menit
dan 60 menit, 2 kali sehari selama 5 hari
menunjukkan bahwa nilai signifikansi
pada proliferasi eritrosit sebesar 0.540 >
0,05 artinya berpengaruh tetapi tidak
terdapat perbedaan. Sedangkan nilai
signifikansi proliferasi leukosit sebesar
0,13 < 0,05 artinya terdapat perbedaan
yang signifikan.
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