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Interaksi antara medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) 

dengan sel telah menjadi topik penelitian yang signifikan dalam konteks 

dampaknya terhadap hewan, tumbuhan, dan manusia. Dalam rangka 

mengevaluasi dampak potensial dari medan magnet ELF terhadap 

organisme hidup, kami melakukan tinjauan terhadap 20 jurnal yang 

relevan. Tinjauan kami menyelidiki mekanisme interaksi medan magnet 

ELF dengan sel pada berbagai tingkat biologis, mulai dari tingkat 

molekuler hingga organisme secara keseluruhan. Kami menemukan 

bahwa interaksi medan magnet ELF dengan sel dapat mempengaruhi 

berbagai proses biologis, termasuk aktivitas enzim, sintesis protein, dan 

ekspresi gen. Selain itu, dampak medan magnet ELF terhadap 

organisme hidup juga dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti intensitas 

medan, durasi paparan, dan spesies organisme yang terlibat. Meskipun 

beberapa studi menunjukkan efek negatif dari medan magnet ELF, 

temuan kami juga mencatat adanya hasil yang kontradiktif dan perlu 

penelitian lebih lanjut untuk memahami secara komprehensif 

mekanisme interaksi ini serta implikasinya terhadap kesehatan dan 

ekologi. Penelitian lanjutan dalam bidang ini akan memberikan 

wawasan yang lebih mendalam tentang dampak medan magnet ELF 

pada organisme hidup dan membantu merumuskan pedoman regulasi 

yang tepat untuk melindungi kesejahteraan lingkungan dan 

kesehatan manusia. 
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PENDAHULUAN 

Pemaparan atau radiasi dampak dari gelombang elektromagnetik yang kerap 

kita kenal sebagai ELF (elektromagnetic low frequency) memiliki pengaruh 

terhadap beberapa hal namun kali ini kita fokuskan terhadap dampak yang diterima 

oleh makhluk hidup baik iyu terhadap manusia,hewan,dan tumbuhan. Dampak 

yang di dapat dari paparan ELF bisa berupa dampak positif maupun negatif. 

Dampak positif yang bisa didapat semisal dari dunia kesehatan bahwa paparan ELF 

dapat memperlambat migrasi sel kangker atau dalam hal lain bisa dikatakan bahwa 

elf dapat memperlambat pertumbuhan sel kangker dalam tubuh(Stratton, D., 

Malibha-Pinchbeck, M., & Inal, J. 2022). selain dampak positif tersebut banyak kita 

jumpai dampak negatif dari paparan ELF diantaranya dapat kita tarik garis besar 

bahwa paparan ELF dapat mempengaruhi mental atau dapat menyebabkan stres 

terhadap  hewan dari paparan tersebut juga dapat merusak DNA dan sel yang 

mendukung perbaikan terhadap satwa liar, bak hewan tersebut 

mamalia,unggas,amfibi,dan berbagai jenis hewan lain,termasuk juga terhadap flora 

atau tumbuhan (Levitt, B. B., Lai, H. C., & Manville, A. M. 2022) 

https://jurnal.peneliti.net/index.php/JIWP/article/view/11283
https://jurnal.peneliti.net/index.php/JIWP
mailto:daffa@gmail.com


Safiq, D., Sudarti, S., & Yushardi, Y / Jurnal Ilmiah Wahana Pendidikan 10(24.2), 104-109 

- 105 - 

 

Masalah yang kami paparkan dari paragraf diatas memiliki alasan yang sangat 

perlu untuk dilirik setidaknya di pelajari dan diteliti untuk meminimalisir resiko 

yang terjadi,supaya dampak buruk seperti dapat mengganggu kesehatan mental dan 

lain sebagainya tidak menjadi tambah buruk seiring berkembangnya zaman,perlu  

bagi kita untuk mempelajari dan meneliti lenbih lanjut terkait dampak dan hal-hal 

yang berkaitan dengan paparan ELF.Selain resiko pada dampak buruk pada paparan 

ELF,dampak positif pada kesehatan juga tidak boleh luput dari pengawasan kita 

sebab kita tidak dapat memprediksi kejadian di masa yang mendatang,bisa saja 

paparan elf yang sudah diukur dan sesuai dengan porsi dapat menjadi salah satu 

usaha untuk mencegah atau bakan mengobati berbagai penyakit. 

Masalah ini terutama tentang dampak,pengaruh serta efek yang 

rinci,jelas,komplit serta kongkrit belum menjadi perhatian lebih dalam hal lain 

sering diabaikan oleh kebanyakan manusia terutama di negara kita indonesia karena 

penelitian berlanjut serta studi kasus secara langsung sangat jarang ditemui atau 

bahkan hampir tidak ada secara jelas. Faktor yang mempengaruhi antara lain dari 

segi kekurangan alat yang dapat mendeteksi serta mempelajari lebih lanjut tentang 

dampak serta pengaruh dari paparan dari ELF. 

Solusi paling tepat yang harus kita ambil adalah banyak mengambil atau 

mempelajari mendalam mengenai paparan elektromagnetik ELF. Disamping kita 

sebagai mahasiswa atau pelajar tingkat lanjut yang sudah harus terbiasa banyak 

membaca literatur serta bebrapa materi dari perkembangan zaman,tugas kita juga 

dapat menghimbau serta memberi penjelasan kepada masyarakat luas terutama 

mereka yang kurang mempelajari suatru perkembangan zaman,naik itu dikarenakan 

dari individu itu sendiri yang tidak mau mempelajarinya atau hanya sekedar 

membaca ataupun dikarenakan keterbatasan individu itu sendiri. 

 

METODE 

Metode yang digunakan dalam artikel ini adalah metode penelitian deskriptif 

research . Metode deskriptif research yang digunakan merupakan artikel review 

dengen mereview 20 artikel internasional dan artikel nasioanal. Sumber literatur 

yang digunakan antara lain Google Scholar,PubMed serta aplikasi harzing publish 

or purish yang telah terindeks oleh SINTA yang kemudian di analisis hingga 

terbentuklah jurnal ini. Kata kunci atau istilah pencarian yang digunakan adalah 

mechanism of interaction of elf magnetic fields with cells. 

 

HASIL & PEMBAHASAN 

Gelombang elektromagnetik ELF (frekuensi sangat rendah) adalah jenis 

gelombang elektromagnetik dengan frekuensi sangat rendah, biasanya antara 3 

hertz (Hz) hingga 30 Hz. Gelombang ELF memiliki panjang gelombang yang 

sangat panjang, kurang lebih 100.000 kilometer hingga 10.000 kilometer. Hal ini 

membuat gelombang ELF berguna untuk aplikasi tertentu dimana sinyal perlu 

ditransmisikan melalui media yang sangat dalam atau material padat. Gelombang 

ELF telah menarik perhatian, terutama dalam hal potensi dampaknya terhadap 

kesehatan manusia dan lingkungan. Meskipun bukti ilmiah mengenai dampak 

kesehatan dari paparan gelombang ELF masih belum jelas, beberapa penelitian 

menunjukkan hubungan antara paparan gelombang ELF dalam jangka panjang dan 
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risiko kesehatan tertentu pada manusia. Namun, penelitian ini masih kontroversial 

dan diperlukan penelitian lebih lanjut untuk lebih memahami implikasinya. 

Sementara itu, Gelombang elektromagnetik EMF (medan elektromagnetik) 

mengacu pada kombinasi medan listrik dan magnet yang berosilasi secara 

sinusoidal dan merambat melalui ruang kosong atau media material. Gelombang 

elektromagnetik timbul dari perubahan medan listrik yang selanjutnya 

menyebabkan perubahan medan magnet dengan pola yang koheren, begitu pula 

sebaliknya. Pemanfaatannya adalah salah satunya sebagai berikut Stroke otak 

adalah masalah kesehatan global yang signifikan, yang menyebabkan tingkat 

kematian yang tinggi dan cacat yang didapat orang dewasa. Medan elektromagnetik 

(EMF) telah menunjukkan harapan sebagai pengobatan untuk stroke iskemik, 

dengan berbagai jenis seperti EMF stasioner, berdenyut, dan sinusoidal sedang 

dipelajari. Pengobatan EMF telah dieksplorasi untuk efeknya pada peradangan, 

cedera yang diinduksi hipoksia, dan fungsi sel seperti generasi ROS dan fagositosis. 

Mekanisme kerja EMF meliputi efek pada konsentrasi kalsium intraseluler, 

produksi radikal bebas, produksi oksida nitrat, produksi superoksida, dan 

penghambatan apoptosis, semuanya relevan dengan kaskade iskemik. Penelitian 

telah menunjukkan bahwa pengobatan EMF dapat mengurangi edema, peradangan, 

meningkatkan hasil neurologis, dan meningkatkan kelangsungan hidup pada model 

hewan stroke (Moya Gómez, A et al., 2021).  

Interaksi medan magnet frekuensi sangat rendah (ELF) dengan sel hidup 

merupakan bidang penelitian kompleks yang terus dipelajari. Mekanisme interaksi 

anatara medan magnet ELF dengan sel yaitu induksi arus, dimana medan magnet 

ELF dapat menghasilkan arus listrik pada jaringan biologis yang mengandung 

muatan seperti: B.Sel somatik. Meskipun amplitudo medan magnet ELF kecil, 

pengaruhnya dapat terakumulasi di dalam sel dalam jangka waktu yang cukup lama 

sehingga menyebabkan perubahan potensial listrik dan perilaku sel. Kemudian, 

efek pada saluran ion, dimana medan magnet ELF dapat mempengaruhi aktivitas 

saluran ion pada membran sel. Hal ini dapat mempengaruhi aliran ion masuk dan 

keluar sel, yang pada gilirannya dapat mempengaruhi proses sinyal sel dan fungsi 

sel. Yang selanjutnya adalah stres oksidatif, beberapa penelitian menunjukkan 

bahwa paparan medan magnet ELF meningkatkan produksi radikal bebas di dalam 

sel, yang dapat menyebabkan stres oksidatif. Medan elektromagnetik (EMF) 

mengganggu keseimbangan elektrokimia membran biologis, menyebabkan 

pergerakan kation abnormal dan peningkatan stres oksidatif (OS) (Georgiou, C. D., 

& Margaritis, L. H., 2021). Stres oksidatif adalah ketidakseimbangan antara 

produksi radikal bebas dan kemampuan sel untuk mengatasinya, sehingga dapat 

menyebabkan kerusakan pada sel dan biomolekul yang dikandungnya. Yang 

selanjutnya yaitu, ekspresi gen, dimana paparan medan magnet ELF telah dikaitkan 

dengan perubahan ekspresi gen dalam beberapa penelitian. Medan magnet ELF 

dapat memengaruhi jalur sinyal seluler dan faktor transkripsi yang mengatur 

ekspresi gen, sehingga mengubah respons seluler terhadap lingkungan. Dan yang 

terakhir yaitu efek pada sistem saraf, dimana medan magnet ELF diketahui 

mempengaruhi sistem saraf secara langsung dan tidak langsung melalui efeknya 

pada proses biokimia saraf dan sinyal sel. Hal ini dapat mempengaruhi transmisi 

saraf, aktivitas saluran ion, dan fungsi seluler lainnya yang terlibat dalam transmisi 

sinyal saraf. 
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Medan elektromagnetik resonansi dipelajari untuk mengganggu 

pembentukan biofilm di Pseudomonas aeruginosa, menunjukkan potensi untuk 

aplikasi medis masa depan. Eksperimen melibatkan kondisi paparan di dalam ruang 

amagnetik dengan medan DC dan AC tertentu, paparan nol, dan paparan medan 

sekitar.Pertumbuhan bakteri planktonik tidak bervariasi secara statistik di bawah 

kondisi medan magnet yang berbeda, menunjukkan efek spesifik pada 

pembentukan biofilm. Adhesi biofilm dianalisis menggunakan pewarnaan kristal 

violet setelah inkubasi, menunjukkan kemampuan P. aeruginosa untuk melekat dan 

membentuk biofilm (Haagensen, J et al., 2021). Hasil percobaan menunjukkan 

bahwa kondisi paparan medan magnet yang konstan (konstan dan bolak-balik) 

mempunyai pengaruh spesifik terhadap pembentukan biofilm P.aeruginosa. Hal ini 

menunjukkan bahwa medan elektromagnetik dapat mempengaruhi mekanisme 

yang terlibat dalam adhesi bakteri dan pembentukan biofilm. Metode analisis 

seperti pewarnaan kristal violet setelah inkubasi memberikan pemahaman yang 

lebih mendalam tentang kemampuan P.aeruginosa untuk menempel dan 

membentuk biofilm di bawah pengaruh medan magnet. Oleh karena itu, penelitian 

ini memberikan landasan yang kuat bagi penelitian lebih lanjut untuk 

mengembangkan teknik terapeutik atau pengendalian infeksi yang bertujuan untuk 

menghambat pembentukan biofilm pada bakteri patogen seperti Pseudomonas 

aeruginosa. 

Frekuensi resonansi tertentu ditemukan mempengaruhi pembentukan 

biofilm tanpa mempengaruhi pertumbuhan planktonik. Medan magnet sekitar 

menunjukkan efek yang tidak konsisten pada pembentukan biofilm. Pembentukan 

biofilm secara konsisten dihambat pada frekuensi tertentu di bawah kondisi 

terlindung (Haagensen, J et al., 2021). Temuan bahwa frekuensi resonansi spesifik 

mempengaruhi pembentukan biofilm tanpa mempengaruhi pertumbuhan plankton 

menunjukkan sensitivitas spesifik terhadap medan elektromagnetik selama tahap 

pembentukan biofilm P. aeruginosa. Hal ini menegaskan bahwa mekanisme yang 

terlibat dalam pembentukan biofilm memiliki sifat yang berbeda dari pertumbuhan 

plankton dan bahwa pengaruh medan elektromagnetik mempengaruhi mekanisme 

ini secara berbeda. Di sisi lain, hasil yang tidak konsisten dengan paparan medan 

magnet sekitar menunjukkan adanya interaksi kompleks antara medan magnet dan 

proses pembentukan biofilm. Faktor-faktor seperti kekuatan medan magnet, arah, 

dan pola secara konsisten dapat mempengaruhi respons P. aeruginosa. Temuan 

bahwa pembentukan biofilm secara konsisten ditekan pada frekuensi tertentu dalam 

kondisi terlindung menunjukkan bahwa perlindungan dari medan magnet eksternal 

dapat memodulasi efek medan elektromagnetik pada bakteri. Hal ini menunjukkan 

kemungkinan penggunaan medan elektromagnetik untuk merekayasa lingkungan 

yang dilindungi sehingga pembentukan biofilm pada bakteri patogen seperti 

Pseudomonas aeruginosa dapat dikendalikan. 
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Hewan dan tumbuhan bereaksi berbeda terhadap bidang antropogenik, 

dengan mekanisme yang masih diteliti secara aktif. Pasangan radikal dan magnetit 

dibahas sebagai mekanisme magnetoresepsi pada serangga, burung, dan mamalia. 

Lebah madu dapat merasakan anomali magnetik dan ELF-EMF, dengan 

magnetosensor berbasis kriptokrom yang diusulkan pada lalat buah. Bukti 

menunjukkan spesies yang beragam di seluruh kerajaan hewan merasakan medan 

listrik biogenik atau medan magnet Bumi, berdampak pada fisiologi dan perilaku. 

Bukti tidak langsung mendukung rasa magnetik pada mamalia seperti ruminansia, 

paus, dan rubah merah, dengan perilaku penyelarasan yang diamati.  

Gambar ini dikutip dari website https://timahhitam.com 

Dikutip dari website https://pembelajaranfisikauny.blogspot.com 

 

KESIMPULAN 

       Mekanisme interaksi medan magnet frekuensi sangat rendah (ELF) dengan sel 

hidup menunjukkan bahwa interaksi ini merupakan bidang penelitian yang 

kompleks dan pemahaman kita masih dalam tahap  berkembang.Meski belum 

sepenuhnya dipahami, beberapa mekanisme interaksi telah diidentifikasi, termasuk 

induksi arus listrik, efek pada saluran ion, stres oksidatif, efek pada ekspresi gen, 

dan efek pada sistem saraf. 

      Penelitian telah menunjukkan bahwa medan magnet ELF mempengaruhi sel 

hidup dalam berbagai cara, termasuk menghasilkan arus listrik dalam jaringan, 

mengubah aktivitas saluran ion, meningkatkan stres oksidatif, mempengaruhi 

ekspresi gen, dan mempengaruhi fungsi sistem saraf mungkin memberi Meskipun 

https://timahhitam.com/
https://pembelajaranfisikauny.blogspot.com/
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mekanisme ini telah diidentifikasi, masih banyak yang harus dipahami mengenai 

bagaimana interaksi ini berdampak pada kesehatan manusia secara keseluruhan. 

      Karena kompleksitasnya,  penelitian di bidang ini harus terus dilakukan untuk 

lebih memahami  mekanisme interaksi antara medan magnet ELF dan sel hidup 

serta potensi dampaknya terhadap kesehatan manusia.Pemahaman yang lebih 

mendalam tentang mekanisme ini akan memungkinkan pengembangan strategi 

untuk mengurangi potensi risiko yang terkait dengan paparan medan magnet ELF 

dan memastikan penggunaan yang aman dalam berbagai aplikasi teknologi. 
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