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Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) diduga 
memiliki pengaruh terhadap penyakit leukemia. Tujuan penelitian ini 

untuk menganalisis potensi radiasi medan magnet Extremely Low 

Frequency terhadap penyakit leukemia. Metode penelitian yang 

digunakan adalah  artikel review sebanyak 24 artikel internasional dan 
nasional pada rentang 10 tahun dari 2013-2023. Dalam penyajian data 

secara deskriptif dengan disertai tabel hasil penelitian. Potensi radiasi 

medan magnet extremely low frequency (ELF) terhadap penyakit 

leukimia yang berada di rumah sakit, tempat kerja, saluran listrik 
tegangan tinggi, dan paparan rumah tangga mungkin berpengaruh 

terhadap leukimia anak-anak. Oleh karena itu diperlukan banyak 

penelitian lagi untuk mengklarifikasi permasalahan ini. 
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INTRODUCTION 

Gelombang elektromagnetik adalah kombinasi medan listrik dan magnet 

yang berosilasi dan membawa energi dari satu tempat ke tempat lain tanpa 

memerlukan (Muharromah et al., 2018). Medan listrik memiliki sifat terhalang, 

yang berarti ketika suatu benda menghalanginya, intensitas medan listriknya 

berkurang. Medan magnet memiliki sifat tidak mudah terhalang dan mudah 

menembus benda. Radiasi yang dipancarkan oleh gelombang elektromagnetik 

diklasifikasikan berdasarkan frekuensi dan panjang gelombang (Nurhasanah et al., 

2018). 

Gelombang elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) adalah 

gelombang elektromagnetik dengan frekuensi kisaran 0 hingga 300 Hz. Radiasi 

gelombang elektromagnetik ELF menghasilkan efek non-termal pada objek 

biologis yang digunakan, artinya tidak menyebabkan perubahan suhu saat 

berinteraksi dengan atau menginduksi sistem (Nurhasanah et al., 2018). Medan 

magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan   bagian   dari   gelombang   

elektromagnetik. Medan    magnet    ELF dapat    dimanfaatkan    dalam kehidupan   

sehari-hari   salah   satunya   yaitu   bidang kesehatan (Purnomo et al., 2015). 

Setiap hari hampir semua makhluk hidup pasti terpapar oleh medan magnet 

sehingga memberikan efek pada organisme hidup terutama manusia dan hewan. 

WHO menjelaskan tidak banyak akibat yang timbul terhadap 20 kV/m pada orang 

dan 100kV/m pada hewan laboratorium. Pengaruh medan magnet terhadap manusia 
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dapat menyebabkan efek imun diantaranya perubahan frekuensi pernapasan, denyut 

nadi, tekanan darah dan leukosit (Fajri, 2015). 

Paparan ELF-EMF mempunyai efek biologis yang merugikan bergantung 

pada intensitas arus, kekuatan medan magnet, dan durasi paparan. Studi 

epidemiologi menunjukkan hubungan antara paparan ELF terhadap kanker anak, 

Alzheimer, dan keguguran. Tetapi kanker dewasa tidak menunjukkan peningkatan 

risiko yang disebabkan oleh ELF. Selain itu, tidak ada bukti yang konsisten 

mengenai mortalitas penyakit kardiovaskular akibat paparan ELF. (Karimi et al., 

2020). 

Kanker merupakan penyakit serius yang berdampak pada kesehatan 

masyarakat di seluruh dunia. United states merupakan negara penderita kanker 

tertinggi yakni sekitar 1.918.030 orang. Pada tahun 2022, Pria lebih banyak terkena 

leukimia dengan prevalensi kasus 4% dibandingkan perempuan dengan prevalensi 

kasus 3%. Sekitar 60,650 orang penderita leukimia diantaranya 35.810 laki-laki dan 

24.840 perempuan. Jumlah kematian 24.840 orang diantaranya 14.020 laki-laki dan 

9,980 perempuan  (Siegel et al., 2022).  

Kanker merupakan kategori yang sering dibahas dikarenakan radiasi medan magnet 

Extremely Low Frequency (ELF) diklasifikasikan sebagai karsinogenik (Lai et al., 

2016). Sejumlah studi epidemiologi menunjukkan bahwa paparan medan magnet 

ELF dalam jangka waktu panjang dapat menyebabkan kanker anak, terutama 

leukimia.  Leukimia adalah penyakit yang dialami oleh tubuh ketika produksi sel 

darah putih (leukosit) berlebihan. Leukimia disebabkan oleh beberapa faktor yakni 

faktor genetik, racun kimia, dan radiasi. Faktor tersebut menyebabkan gangguan 

maturasi leukosit dalam sumsum belakang.  Leukimia mengakibatkan terbentuknya 

sel blast (sel darah putih yang imatur). Sel blast adalah sel yang tidak merespon 

pada mekanisme umpan balik tubuh sehingga sel bereplikasi dengan jumlah yang 

banyak dan secara cepat. Sel ini bertarung dengan sel darah putih normal di sumsum 

tulang belakang (Deswita et al., 2023). 

Tujuan dari tinjauan pustaka ini adalah untuk mengetahui besar kecilnya 

potensi atas intensitas sebuah radiasi medan magnet extremely low frequency (elf) 

terhadap penyakit kanker darah atau disebut juga leukemia. 

 

METHODS 

Dalam penyusunan artikel ini menggunakan metode studi literatur atau review 

artikel dengan analisis data mapping artikel yang diklasifikasikan berdasarkan 

sumber paparan radiasi (peralatan elektronik dan saluran udara tegangan ekstra 

tinggi) dan intensitas medan listrik serta medan magnet yang berbeda-beda untuk 

mengetahui besar kecilnya pengaruh terhadap kesehatan khususnya pada penyakit 

leukemia. Artikel yang direview berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu yang 

relevan terhadap permasalahan baik dari jurnal nasional dan internasional sebanyak 

24 artikel pada rentang 10 tahun dari 2013-2023. Dalam penyajian data secara 

deskriptif dengan disertai tabel hasil penelitian 

 

RESULTS & DISCUSSION 

Menurut Rahmah & Alfiyanti (2021) leukemia merupakan suatu keganasan 

dalam penyakit yang menyerang hematologi dengan ditandai adanya diferensial dan 

proliferasi sel induk hematopoietic. Leukemia diklasifikasikan berdasarkan 
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maturitas dan jenis turunan sel seperti leukemia mieloblastik akut (LMA), leukemia 

limfoblastik akut (LLA), leukemia mielositik kronik (LMK), dan leukemia 

limfositik kronik (LLK) ((kemas, 2014). Terdapat jenis leukemia yakni antara lain 

1) Acute myeloid leukemia (AML) adalah penyakit yang banyak diderita sebesar 

25% dari semua jenis leukemia. Penderita AML memiliki gejala terkait komplikasi 

pansitopenia (anemia, neutropenia, dan trombositopenia). Manifestasi oral 

penderita AML adalah lesi mirip noma yang menyebabkan agranulositosis. 2) 

Chronic myeloid leukemia (CML) dengan tanda yang dialami penderita yaitu sel 

yang berdiferensiasi baik di sumsum tulang, dan jaringan perjalanan klinis panjang. 

Kelainan mieloproliferatif sering terlihat pada orang dewasa usia 30-50 tahun. 3) 

Acute lymphoblastic leukemia (ALL) leukemia ini sering diderita oleh penderita 

sekitar usia 65 tahun. 4) Chronic lympoblastic leukemia (CLL) penderita penyakit 

ini mencapai 30 kasus per 100.000 penduduk dalam setahun terhadap usia di rata-

rata diagnosis 72 tahun (Inayah et al., 2021). 

Pasien yang terdiagnosis leukemia memiliki ciri-ciri diantaranya (a) letih 

atau lemas terus-menerus (b) berat badan turun secara drastis (c) mudah berdarah 

atau memar (d) demam (e) sering terkena infeksi (f) kelenjar getah bening 

membengkak (g) mengalami pembesaran hati atau limpa (h) nyeri tulang (i) 

keringat berlebihan terutama saat malam hari (j) bintik-bintik merah kecil di kulit 

(Jitowiyono, 2018). 

Penderita penyakit leukemia disebabkan oleh sel darah putih (leukosit) yang 

diproduksi berlebih dan tidak terkontrol. Jumlah berlebih pada sel darah putih 

menyebabkan terganggunya fungsi normal sel darah lainnya seperti sel darah merah 

dan trombosit. Leukemia pertama kali menyerang sel darah putih. Diketahui bahwa 

sel darah putih merupakan sistem pertahanan yang sangat efektif melawan infeksi. 

Sel darah putih ini biasanya tumbuh dan berkembang secara teratur sebagai respons 

terhadap kebutuhan tubuh untuk melawan infeksi. Tetapi pada penderita leukemia, 

sumsum tulang menghasilkan sel darah putih yang abnormal, dan jumlahnya sangat 

banyak sehingga tidak berfungsi dengan baik (Ghozali & Eviyanti, 2016).   

Gelombang elektromagnetik ELF merupakan bagian dari spektrum 

gelombang elektromagnetik yang tergolong radiasi non pengion dengan frekuensi 

di bawah 300 Hz. Energi medan magnet sangat kecil sehingga efek yang 

ditimbulkannya sangat kecil. Paparan radiasi dan bahan kimia tertentu (seperti 

benzena) dan mengonsumsi obat antikanker meningkatkan risiko terkena leukemia 

dan penyakit genetik tertentu (sindrom Down dan sindrom Fanconi) lebih rentan 

terhadap leukemia (Wati & Qoyyimah, 2018).  

Berdasarkan hasil review dari beberapa jurnal, terdapat beberapa contoh 

penelitian mengenai potensi gelombang elektromagnetik ELF terhadap penyakit 

leukemia sebagai berikut 

 

Tabel Penelitian  Potensi Gelombang Elektromagnetik ELF Terhadap 

Penyakit Leukemia 

 

Sumber Jenis Ukuran Tingkat Asosiasi Dampak 

Terhadap 

Leukemia 
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(Sermage-

Faure et al., 

2013)  

Jarak (< 50 m, 225–

400 kV) (VHV-

HVOL) 

Jarak (< 50 m, 63–

150 kV) (HV-

HVOL) 

 

ALL, High-voltage 

overhead power 

lines  (HVOLs) di 

Prancis 2779 kasus, 

30,000 kontrol.  

 

OR = 1.7 (0.9–3.6) 

OR = 1.0 (0.6–1.7) 

Tidak ada 

hubungan 

dengan tinggal 

di luar jarak 

tersebut dari 

VHV-HVOL 

atau dalam jarak 

50m dari HV-

HVOL 

 

(Bunch et al., 

2014) 

Jarak (< 200 m)  

Jarak (< 599 m) 

  

53,515 kasus kanker 

anak yang cocok 

dengan setidaknya 

satu kontrol 

RR = 1.12 (0.90–1.38) 

RR = 0.99 (0.89–1.10) 

Peningkatan 

risiko leukimia 

tidak melampaui 

600 m untuk 

saluran 

tegangan apa 

pun 

 

(Zhao et al., 

2014) 

<0,1 μT (0,1 μT – 

0,4 μT)  

<0,2 μT 

 

11.699 kasus dan 

13.194 kontrol 

 

 

 

Leukemia total : 

OR = 1.57, (1.03–2.40) 

for acute lymphocytic 

leukemia:  

OR = 2.43 (1.30–4.55) 

Pada <0,2 μT : 

OR = 1.31 (1.06–1.61) 

 

Tingkat paparan 

medan magnet 

mungkin 

berhubungan 

dengan leukemia 

pada anak 

(Pedersen et 

al., 2013) 

Jarak (< 200 m)  

Jarak (< 599 m)  

 

1698 kasus, 3396 

kontrol 

saluran listrik 

overhead 132–400 

kV 

OR = 0.76 (0.40–1.45) 

OR = 0.92 (0.67–1.25) 

Tidak 

menemukan 

risiko leukemia 

yang lebih tinggi 

untuk anak-anak 

yang hidup 0–

199 m atau 

untuk anak-anak 

yang hidup 200–

599 m dari 

saluran listrik 

overhead 132–

400 kV. 

 

(Koeman et 

al., 2014) 

120.852 pria dan 

wanita berusia 55–

69 tahun dengan 

Pada pria,  

Acute Myeloid 

Leukemia (AML) : 

Hubungan 

positif yang 

signifikan 
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menggunakan tiga 

metrik 

keterpaparan:  

(1) Pernah memiliki 

pekerjaan dengan 

keterpaparan 

rendah atau tinggi 

terhadap ELF-MF 

versus latar 

belakang,  

(2) Durasi 

keterpaparan  

(3) Paparan 

kumulatif. 

 

HR  = 2.15 (1.06 – 4.35) 

Follicular Lymphoma : 

HR = 2.78 (1.00 – 5.77) 

dengan FL tetapi 

tidak dengan 

AML di antara 

pria. 

 

(Salvan et al., 

2015) 

0.1–0.2 μT  

> 0.2 μT  

> 3 μT  

 

409 kasus, 569 

kontrol Diukur 

relatif terhadap 

<0,1 μT, 24-48 jam 

di kamar tidur anak 

 

OR = 1.87 (0,53-1.25) 

OR = 2.24 (1.03–4.88) 

OR = 0.75 (0.38–1.50) 

Tidak ada 

hubungan 

pajanan-

penyakit yang 

diamati dalam 

analisis 

berdasarkan 

pajanan terus-

menerus. 

 

(Su et al., 

2016) 

11 studi kasus-

kontrol dan 1 studi 

kohort 

Pajanan pekerjaan 

Orang tua  

dikaitkan dengan 

resiko leukimia 

pada anak 

OR = 1.96 (1.03 – 3.74) 

atau skor kualitas yang 

lebih rendah OR = 1.52 

(1.07 – 2.15) 

Tidak ada 

hubungan 

antara paparan 

ELF pekerjaan 

orang tua dan 

risiko leukemia 

masa kanak-

kanak 

 

(Huss et al., 

2018) 

3,1 juta pekerja 

yang terpapar pada 

tingkat yang 

berbeda terhadap 

ELF-MF: paparan 

selalu tinggi, hanya 

sedang, hanya 

rendah 

menggunakan Cox 

propotional hazard 

models 

Paparan pada laki-laki 

Myeloid leukemia, HR = 

1.31 (1.02 - 1.67) yang 

selalu tinggi 

AML,  HR = 1.26 (0.93 -

1.70) 

Tidak 

memberikan 

bukti yang 

meyakinkan 

untuk 

peningkatan 

risiko kematian 

dari berbagai 

kanker 

hematopoietik 

pada pekerja 

yang terpapar 

medan magnet 
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ELF tingkat 

tinggi atau 

sedang. Namun, 

kami mengamati 

peningkatan 

risiko AML pada 

pekerja yang 

terpapar tingkat 

tinggi untuk 

durasi yang 

lebih lama. 

 

(Talibov et 

al., 2019) 

>0.2 µT 

≤0.2 µT 

 

11 studi kasus-

kontrol termasuk 

9723 kasus 

leukemia anak dan 

17.099 kontrol. 

Paparan ELF 

pekerjaan orang tua 

diperkirakan 

dengan 

menghubungkan 

pekerjaan ke Job-

exposure matrix 

(JEM) 

 

Paparan saat 

melahirkan OR = 1.04 

(0.95 – 1.13) untuk ALL 

dan OR = 1.06 (0.87 – 

1.29) untuk AML  

 

Paparan selama 

kehamilan OR = 1,00 

(0,89 - 1,12) untuk ALL 

dan OR = 0,85 (0,61 - 

1,16) untuk AML. 

Tidak 

menemukan 

hubungan apa 

pun antara 

paparan ELF 

pekerjaan orang 

tua dan resiko 

leukemia masa 

kanak-kanak. 

 

(Núñez-

Enríquez et 

al., 2020) 

≥ 0.2 μT 

≥0.3 μT  

≥0.4 μT  

≥ 0.5 μT 

≥0.6 μT 

290 pasien insiden 

B‐lineage ALL (B‐

ALL) dan 407 

kelompok kontrol 

berusia > 16 tahun, 

dipapar 24 jam 

 

OR = 1.26 (0.84–1.89) 

OR = 1.53 (0.95–2.48) 

OR = 1.87 (1.04–3.35) 

OR = 1.80 (0.95–3.44) 

OR = 2.32 (1.10–4.93) 

Proporsi anak 

yang terpapar ≥ 

0,3 μT termasuk 

yang tertinggi 

yang dilaporkan 

di seluruh dunia. 

Selain itu, 

paparan ELF-

MF ≥ 0,4 μT 

dapat dikaitkan 

dengan risiko B-

ALL 

 

Berdasarkan beberapa data penelitian diatas, penyakit leukemia banyak 

terjadi pada anak-anak daripada orang dewasa. Leukemia mungkin disebabkan oleh 

medan magnet ELF yang ada di  rumah sakit, tempat kerja, saluran listrik tegangan 

tinggi, dan paparan rumah tangga.  Pengaruh medan magnet ELF terhadap leukemia 

adalah tidak konsisten, artinya tidak ada pembuktian yang tegas dan jelas mengenai 
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pengaruh medan magnet ELF terhadap kanker darah leukimia.  Mekanisme spesifik 

di mana paparan medan magnet meningkatkan risiko leukemia masih belum pasti, 

tetapi kita tahu bahwa pembentukan spesies oksigen reaktif dan induksi gen terlibat. 

Risiko sebenarnya kemungkinan lebih besar daripada yang ditunjukkan oleh 

metaanalisis karena bias dalam beberapa laporan sebagai serta dalam studi individu 

dan karena kurangnya populasi pembanding yang tidak terpajan. Akhirnya, 

diperlukan lebih banyak penelitian untuk mengklarifikasi mekanisme medan 

magnet ini. 

 

CONCLUSION 

Potensi radiasi medan magnet extremely low frequency (elf) terhadap 

penyakit leukimia yang berada di rumah sakit, tempat kerja, saluran listrik tegangan 

tinggi, dan paparan rumah tangga mungkin berpengaruh terhadap leukimia anak-

anak. Oleh karena itu diperlukan banyak penelitian lagi untuk mengklarifikasi 

permasalahan ini. 
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