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yang potensial. Artikel ini menyajikan tinjauan literatur
mengenai potensi penerapan medan magnet ELF untuk

Kata Kunci: analgesia, dengan penekanan pada mekanisme kerja, aplikasi
Extremely Low Frequency, Terapi,k"”isv dan bukti empiris mengenai efektivitas medan magnet
Nyeri. ELF. Studi eksperimental dan klinis menunjukkan bahwa

paparan medan magnet ELF dapat mengurangi sensitivitas
nyeri. Mekanisme yang diusulkan mencakup modulasi jalur
saraf, pengurangan peradangan, dan interaksi dengan sistem
pemprosesan nyeri endogen. Meskipun penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk memahami sepenuhnya mekanisme dan
parameter optimal untuk penerapan ini, bukti awal
menunjukkan bahwa radiasi dengan medan magnet ELF
berpotensi untuk digunakan secara luas dengan efek samping
yang minimal. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
keuntungan dan menunjukkan bahwa penyinaran dengan
medan magnet ELF berpotensi sebagai terapi tambahan atau
alternatif dalam manajemen nyeri. Upaya di masadepan akan
focus pada upaya berkelanjutan untuk lebih memahami
parameter penerapan yang optimal, mengidentifikasi populasi
pasien yang paling mungkin mendapat manfaat, dan
mendukung pengembangan terapi medan magnet ELF yang
efektif dan aman dari perspektif manajemen nyeri.

1. PENDAHULUAN

Nyeri merupakan pengalaman sensorik dan emosional yang kompleks, seringkali
menjadi tantangan dalam praktik klinis dan mempunyai dampak signifikan terhadap
kualitas hidup seseorang. Pengobatan nyeri merupakan fokus penting dalam praktik
medis. Pendekatan ini mencakup penggunaan analgesic, intervensi non-farmakologis, dan
terapi rehabilitasi. Meskipun kemajuan besar telah dicapai dalam pengembangan berbagai
strategi pengobatan, penggunaan obat pereda nyeri sering kali membawa resiko efek
samping yang serius dan kemungkinan ketergantungan, sehingga pengobatan tradisional
tidak dapat diakses oleh semua pasien. Hal ini sulit dan kurang efektif.

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian mengenai pengobatan alternatif untuk
manajemen nyeri telah meningkat, dengan penekanan pada pendekatan yang lebih holistic
dan minimalisasi risiko. Salah satu bidang yang diminati adalah penggunaan radiasi
medan magnet frekuensi sangat rendah (ELF) sebagai metode non-invasif untuk
mengurangi rasa sakit (Sudarti, 2021).

Berbagai metode yang efektif dan inovatif terus diteliti sebagai bagian dari Upaya
penyembuhan dan pengobatan. Fokus upaya ini adalah penggunaan medan magnet untuk
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meringankan atau mengobati rasa sakit. Medan magnet telah menjadi fokus penelitian
medis karena potensinya untuk merngurangi rasa sakit tanpa memerlukan prosedur
invasive atau penggunaan obat-obatan yang dapat menimbulkan efek samping yang tidak
diinginkan.

Dalam konteks ini, artikel ini mengulas literatur tentang efek alagesik radiasi medan
magnet ELF, dengan mempertimbangkan mekanisme kerja yang relevan, aplikasi klinis
yang teruji, dan tantangan dalam pengembangan terapi ini. Pengobatan nyeri holistic yang
efektif. Pemahaman yang lebih baik tentang potensi terapeutik ini diharapkan akan
membuka jalan bagi pengembangan pengobatan yang lebih efektif dan aman untuk
pengobatan nyeri yang kompleks dan seringkali sulit.

2. METODOLOGI

Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian literatur artikel yang kemudian
hasilnya dijelaskan dengan Bahasa yang mudah dipahami. Metodologi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah dengan melakukan pencarian literatur di 20 jurnal
internasional yang relevan. Tinjauan pustaka dianggap penting karena memberikan
landasan mengapa peneliti memilih topik atau judul tertentu. Dalam penelitian ini, para
peneliti meninjau materi yang diterbitkan sebelumnya mengenai potensi penggunaan
radiasi medan elektromagnetik frekuensi sangat rendah (ELF) dalam terapi meredakan
rasa nyeri, menganalisis hasil penelitian, dan memberikan perbandingan penelitian yang
disajikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

ELF-PEMF (Extremely Low-Frequency Pulsed Electromagnetic Field) adalah terapi
yang menggunakan medan elektromagnetik dengan frekuensi sangat rendah untuk
merangsang proses meredakan nyeri. ELF-PEMF memiliki peran penting dalam proses
meredakan nyeri. Meredakan nyeri menggunakan ELF dapat merangsang fungsi tubuh,
yang merupakan sel-sel yang bertanggung jawab untuk meredakan nyeri. Selain itu, terapi
ini dapat meningkatkan aliran darah ke area yang terluka serta membantu mengirimkan
nutrisi dan oksigen yang dibutuhkan oleh sel-sel untuk penyembuhan yang optimal
(Ziegler et al., 2019). ELF-PEMF telah digunakan dalam berbagai kondisi medis,
termasuk fraktur tulang, osteoporosis, nyeri kronis, dan gangguan neurologis. Tujuan
utama dari terapi ini adalah untuk meningkatkan proses penyembuhan, mengurangi nyeri,
meningkatkan fungsi tubuh, dan memperbaiki kualitas hidup pasien (Liu et al., 2021).

Adapun penelitian relevan tentang pemanfaatan radiasi medan elektromagnetik
extremely low frequency (ELF) untuk terapi meredakan rasa nyeri juga dapat ditemukan
pada penelitian yang dilakukan olen Elawar et al (2023), yang membahas Terapi
fotobiomodulasi (PBMT) secara signifikan dapat mengurangi peradangan dan
menghilangkan rasa sakit, termasuk nyeri pasca operasi dan edema. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi kinerja perangkat berbasis fotobiomodulasi yang mencakup
medan magnet statis (SMF) untuk mengobati efek samping terkait frekuensi radio laser
atau intensif dan fraksional, seperti nyeri, kemerahan, dan edema pada pasien yang
dirawat untuk penyakit dermatologis yang berbeda kondisi.

Penerapan medan magnet berdenyut frekuensi rendah (LF-PMF) merupakan metode
pengobatan non-invasif, mudah, dan murah dalam manajemen nyeri. Namun, mekanisme
molekuler yang mendasari efek LF-PMF terhadap nyeri belum sepenuhnya dipahami
(Coskun et al., 2021). Stimulasi magnetik transkranial berulang (RTMS) frekuensi tinggi
telah terbukti mengurangi nyeri neuropatik, namun stimulasi “theta-burst” intermiten
(ITBS) bisa menjadi alternatif yang lebih baik karena durasinya yang lebih pendek dan
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kemampuan yang lebih besar untuk menginduksi plastisitas kortikal. Di sini kami
membandingkan efektivitas pereda nyeri dari kedua modalitas tersebut secara langsung
bila diterapkan setiap hari selama 5 hari pada pasien dengan nyeri neuropatik (André-
Obadia et al., 2021). Efek stimulasi magnetik transkranial berulang (RTMS) frekuensi
tinggi (HF) pada korteks prefrontal dorsolateral (DLPFC) dapat meredakan nyeri kronis
dan gejala depresi yang menyertainya. Namun, dalam beberapa tahun terakhir, beberapa
penelitian berkualitas tinggi menentang pandangan ini. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pemutakhiran data dan analisis pengaruh HF rTMS pada DLPFC terhadap nyeri kronis
dan depresi yang menyertainya. Kami melakukan tinjauan sistematis dan meta-analisis
untuk mengevaluasi efek HF rTMS pada DLPFC pada nyeri kronis dan depresi yang
menyertainya. Kami menelusuri PubMed, Medline, Web of Science, dan Cochrane hingga
September 2021 (Zhu, 2022).

Tabel 1. Hasil Penelitian Potensi Pemanfaatan Radiasi Medan Elektromagnetik Extremely

Low Frequency untuk Terapi Meredakan Rasa Nyeri

Author Result

Ishikawa H., etal. 2024 Jan Nyeri akibat endometriosis yang meliputi
26;21(1):12. doi:10,1186/s12978-024- | dismenore, dispareunia, dan nyeri panggul
01739-8. PMID:38279180; PMCID: kronis, menurunkan kualitas hidup wanita
PMC10811886 premenopause. Meskipun pilihan pengobatan
untuk endometriosis meringankan rasa sakit
ini, sekitar sepertiga wanita masih mengalami
rasa sakit bahkan setelah menerima
pengobatan, yang menunjukkan perlunya
pendekatan baru untuk menghilangkan rasa
sakit pada wanita tersebut. Penelitian ini
mencerminkan keinginan kuat para dokter
untuk membebaskan perempuan dari rasa
sakit tak tertahankan yang terkait dengan
endometriosis. Satu- satunya kemanjuran AT-
04 dalam mengobati nyeri terkait
endometriosis sulit untuk dievaluasi karena
ada kemungkinan bahwa siklus menstruasi
dapat mempengaruhi penilaian nyeri dan
kualitas hidup. Oleh karena itu, hal ini dapat
berkontribusi terhadap peningkatan kesehatan
reproduksi di masyarakat.

Elawar A., etal. 2023 Feb;16(2):24-28. | Terapi fotobiomodulasi (PBMT) secara
PMID:36909868; PMCID: signifikan dapat mengurangi peradangan dan
PMC10005803. menghilangkan rasa sakit, termasuk nyeri
pasca operasi dan edema. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi kinerja
perangkat berbasis fotobiomodulasi yang
mencakup medan magnet statis (SMF) untuk
mengobati efek samping terkait frekuensi
radio laser atau intensif dan fraksional, seperti
nyeri, kemerahan, dan edema pada pasien
yang dirawat untuk penyakit dermatologis
yang berbeda kondisi.

Coskun C., etal. 2021 Jul;42(5):357- | Penerapan medan magnet berdenyut frekuensi
370. doi:10.1002/bem.22343. Epub rendah (LF-PMF) merupakan metode

2021 May 16. PMID: 33998011. pengobatan non-invasif, mudah, dan murah
dalam manajemen nyeri. Namun, mekanisme
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molekuler yang mendasari efek LF-PMF
terhadap nyeri belum sepenuhnya dipahami.
Mempertimbangkan disregulasi ekspresi gen
yang diamati pada jenis saluran natrium
berpintu tegangan (VGSC) tertentu dalam
kondisi nyeri, penelitian ini menguji hipotesis
bahwa LF-PMF menunjukkan efek pereda
nyeri dengan mengatur gen yang mengkode
protein VGSC.

André-Obadia N., etal. 2021
Oct;132(10):2702-2710.
doi:10.1016/j.clinph.2021.05.022.
Epub 2021 Jun 20. PMID: 34217600.

Stimulasi magnetik transkranial berulang
(RTMS) frekuensi tinggi telah terbukti
mengurangi nyeri neuropatik, namun
stimulasi “theta-burst” intermiten (iTBS) bisa
menjadi alternatif yang lebih baik karena
durasinya yang lebih pendek dan kemampuan
yang lebih besar untuk menginduksi
plastisitas kortikal. Di sini kami
membandingkan efektivitas peredanyeri dari
kedua modalitas tersebut secara langsung bila
diterapkan setiap hari selama 5 hari pada
pasien dengan nyeri neuropatik. RTM
frekuensi tinggi tampak lebih unggul
dibandingkan iTBS dalam meredakan nyeri
neuropatik

Bermo M. S., etal. 2020
Aug;29(4):203-208.
doi:10.1097/RMR.0000000000000248.
PMID: 32511197.

Nyeri akibat luka bakar adalah salah satu
nyeri paling menyiksa yang ditemui dalam
praktik klinis. Nyeri latar belakang biasanya
dapat ditangani pada sebagian besar pasien
luka bakar dengan menggunakan analgesia
farmakologis. Sebaliknya, sebagian besar
pasien luka bakar melaporkan nyeri hebat
yang sulit dikendalikan selama perawatan
luka bakar, debridemen, atau perawatan di
lokasi pengambilan cangkok kulit.

LiJ., etal. 2020 Nov;80:113-119.
doi:10.1016/j.parkreldis.2020.07.006.
Epub 2020 Sep 12. PMID: 32980772.

Nyeri sering terjadi pada penyakit Parkinson,
dan belum ada pengobatan yang efektif. Kami
melakukan uji klinis untuk menentukan
apakah stimulasi magnetik transkranial
berulang frekuensi tinggi pada korteks
motorik primer mengurangi nyeri
musculoskeletal pada pasien dengan penyakit
Parkinson.

Gao F., etal. 2020 Oct;61(5):514-522.
doi:10.23736/S0390-5616.16.03809-1.
Epub 2020 Sep 7. PMID: 27603408.

Bukti mengenai efisiensi stimulasi magnetic
transkranial berulang (RTMS) dalam
menghilangkan nyeri neuropatik (NP) pada
pasien dengan cedera sumsum tulang
belakang (SCI) sebelumnya masih
kontroversial. Metaanalisis saat ini bertujuan
untuk menilai kemajuan rTMS dalam
meredakan nyeri pada pasien yang menderita
NP terkait SCI.
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4. KESIMPULAN

Secara keseluruhan, penggunaan terapi medan magnet untuk analgesia menunjukkan
potensi yang menarik, namum penelitian lebih lanjut diperlukan untuk menguji
efektivitasnya secara konsisten dan lebih memahami mekanisme kerjanya. Studi
pendahuluan menunjukkan bahwa terapi medan magnet mungkin memiliki efek analgesic
untuk berbagai kondisi, termasuk nyeri musculoskeletal, neuropatik, dan inflamasi.
Namun demikian, variabilitas dalam respons individu dan kebutuhan untuk penelitian
lebih lanjut dengan desain yang lebih teliti menyoroti pentingnya pendekatan yang hati-
hati ketika memasukkan terapi ini ke dalam praktik klinis. Saat mengambangkan terapi
magnet sebagai pendekatan manajemen nyeri yang lebih komprehensif, masalah
keamanan harus dipertimbangkan dan pasien yang mungkin mendapat manfaat dari
penerapan ini harus diidentifikasi. Pemahaman yang lebih baik tentang potensi dan
keterbatasan terapi magnet dapat menjadikannya sebagai tambahan yang berguna dalam
manajemen nyeri.
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