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ABSTRAK
Penelitian dilakukan untuk mengetahui efek paparan medan elektromagnetik ELF sebesar 100 pT &8
Jam/ hari selama 2 dan 4 minggu terhadap ekspresi HSP 70 makrofag peritoneum mencit yang diinfeksi dengan
Toxoplasma gondii. Jenis penelitian ini adalah Eksperimen Biomedik menggunakan rancangan randomized
separate posttest control group designdengan hewan coba mencit strain Balb/c, melalui pengamatan ekspresi
HSP 70, terdiri dari 3 kelompok kontrol dan 4 kelompok perlakuan, tiap kelompok terdiri dari 4 hewan
coba. Pengamatan jaringan menggunakan metode imunohistokimia indirek, hasilnya dianalisis menggunakan
uji statistik Independent t-test antar kelompok setelah dilakukan uji homogenitas dan normalitas data penelitian
( 0=0.05). Hasil penelitian menunjukkan bahwa akibat paparanME ELF dengan itensitas 100 uT selama 2
minggu belum mampu melemahkan atau memutus rantai DNA gen HSP 70 promotor region tetapi menimbulkan
stres seluler yang berakibat teraktifasinya HSF 1 melalui konversi menjadi trimer yang akan meregulasi secara
cepat sintesis HSP 70 . Paparan medan elektromegnetik ME ELF selama 4 minggu dapat melemahkan bahkan
memutus rantai DNA hsp 70 promotor region, sehingga sintesis HSP akan terhambat secara signifikan (p<0.05).
Terdapat peningkatan secara signifikan ekspresi HSP 70 makrofag peritoneum mencit yang terpapar ME ELF
dengan itensitas 100 uT selama 2 minggu pada kelompok yang terinfeksi  toxoplasma gondii dan terjadi
penurunan secara signifikan ekspresi HSP 70 pada kelompok terpapar ME ELF selama4 minggu pada kelompok

yang terinfeksi Toxoplasma gondi dibandingkan dengan konrol

Kata Kunci: Medan Electromagnetik ELF, HSP 70, Makrofag, Toxoplasma gondii.

ABSTRACT

This research was done to investigate the effect of the ELFelectromagnetic field exposure with the intensity
of 100uT for 8 hours/day for 2 weeks and 4 weeks on the HSP 70 expression of peritoneal macrophages of the mice
infected with Toxoplasmagondi. This research used the biomedical experimental method with randomized post-test
control group design. It involved 28 experimental mice of Balb/c strain, and they were divided into four treatment
groups and three separate control group. Tissue observation used indirect immunohistochemical technique. Its
result was analyzed by using independent-t test following the homogeneity and normality tests on the data of
research (0. = 0.05). The ELF electromagnetic exposure with the intensity of 100uT for 2 weeks induces cellular
stress which activates HSF 1 will regulate the synthesis of HSP 70 promptly. Conversely, the ELF electromagnetic
field exposure for 4 weeks has been able to weaken the chain of DNA in the promoter region of hsp70 gene. As a
result, the synthesis of HSP will significantly be impeded (p<0.05). There is a significant increase in the HSP 70
expresionof peritoneal macrophages of the mice exposed to the ELF electromagnetic field with the intensity of
100uT for 2 weeks in the groups which were infected with toxoplasma gondii, but there is a significant decrease
in the HSP 70 expresion of peritoneal macrophages of the mice exposed to the ELF electromagnetic field with the
intensity of 100uT for 4 weeks in the groups which were infected with Toxoplasma gondii. .

Keywords: ELF Electromagnetic field , HSP 70, Macrophage, Toxoplasma gondii.
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PENDAHULUAN

Dari beberapa penelitian yang pernah
dilakukan sebelumnya menunjukkan bahwa baik
frekuensi tinggi maupun frekeuensi rendah medan
elektromagnetik ternyata dapat menghambat
resistensi terhadap infeksi. Penurunan sitoproteksi
ditemukan pada embrio ayam setelah mendapat
paparan Medan Elektromagnetik Extremely
Low Frequency (ELF) dengan intensitas 8 pT
selama 4 hari berturut-turut (Di Carlo et al, 2002).
Paparan medan elektromagnetik ELF dengan
intensitas0,2 uT 4 jam/ hari selama 5 hari dapat
menimbulkan penurunan jumlah partikel asing
yang berhasil difagosit makrofag dan peningkatan
konsentrasi ACTH serum sebesar 33,06% secara
signifikan pada hewan Guenia Pig jantan (Zare,
2006). Aktivitas fagositosis merupakan salah satu
upaya individu untuk melakukan fungsi proteksi

terhadap agen asing yang masuk kedalam
tubuh dan proses biodegradasinya. Mengacu
pada rekomendasi WHO bahwa intensitas

paparan medan magnet ELF di lingkungan rata-
rata masih berada di bawah nilai ambang batas
yang diperkenankan WHO yaitu dibawah 100
mT (SCENIHER, 2006, Johansson, 2009).
Namun dari beberapa penelitian epidemiologi
maupun eksperimental telah mendukung adanya
peningkatan risiko beberapa jenis kanker oleh
paparan medan magnet pada intensitas rendah,
sehingga masih ada kekhawatiran kemungkinan
dampak kesehatan oleh paparan medan magnet
pada intensitas rendah (<100 uT). oleh karena
itu mekanisme respons imun oleh paparan medan
magnet ELF pada intensitas lingkungan 100 pT
masih perlu dikaji lebih lanjut.

Perlu kejelasan efek paparan medan
elektromagnetik ELF terhadap penurunan respon
imun yang berkitan dengan aktivitas fagositosis
makrofag secara patobiologi molekuler.
Kenyataan menunjukkan bahwa pemanfaatan
peralatan elektronik di rumah tangga dan di
lingkungan pekerjaan semakin meningkat hal
ini menyebabkan risiko kejadian paparan medan
elektromagnetik ELF  pada individu menjadi
semakin besar dan individu yang mengalami
penurunan imunitas berkaitan dengan penurunan
aktivitas fagositosis makrofag akan semakin
banyak terjadi.

Paparan medan Elektromagnetik ELF
akan menginduksi HSP 70 yang bertujuan
untuk membantu mempertahankan konforrmasi

protein sel selama periode stress.  Dilaporkan
bahwa paparan medan elektromagnetik ELF
menyebabkan peningkatan stress protein HSP
70 dan  HSP 110 hanya pada waktu tertentu
(Frahm , Mattson , Simco , 2010). Paparan
medan magnet 50 Hz , sebesar 2 puT yang yang
ditimbulkan oleh lilitan Helmholtz selama 10-12
minggu, pada limabelas marmot jantan dewasa
menimbulkan penurunan aktivitas sitotoksik
NK cells ,dibandingkan dengan kontrol. Data ini
menunjukkan bahwa NK Cells sebagai salah satu
komponen sistem imun yang mampu membunuh
beberapa jenis sel tumor dapat dihambat
aktivitasnya oleh paparan medan magnet 50 Hz.
Dari uraian tersebut di atas menunjukkan bahwa
hasil penelitian eksperimen baik secara invivo
mapun invitro sampai saat ini masih belum cukup
untuk menjelaskan mekanisme secara mendasar
patobiomolekuler paparan medan elktromagnetik
ELF 50Hz, 100 uT terhadap aktivitas fagositosis
makrofag.

Medan  elektromegnetik-ELF  secara
langsung dapat berinteraksi dengan membran
sel terutama dengan ion negatif pada dinding
bagian dalam kanal protein dan mengubah arah
dipole magnet sehingga susunan ion yang semula
memiliki formasi acak menjadi searah yang
berakibat permiabilitas membran meningkat.
Kondisi ini akan berakibat proses fagositosis pada
tahap adhesi mikroba oleh makrofag melalui
ikatan nonspesifik terutama gaya elektrostatik
terganggu dan  gangguan ini mengakibatkan
tahap ingesti menjadi tidak efektif(Nagura et al,
1993; Walleczek, 1992 ;Yeung et al. 2006).

Paparan medan elektromagnetik ELF
dalam waktu singkat merupakan stimulasi stress
yang akan menginduksi gene hsp 70 dalam
beberapa menit. Dalam kondisi stress, regulasi
transkripsi gene hsp 70 dimediasi oleh heat
shock transcription factor 1 (HSF1) yang akan
mengalami aktivasi secara lengkap melalui
konversi struktural monomer menjadi trimer dan
mengalami translokasi dalam inti. HSF1 terikat
pada heat shock elements (HSEs) dalam gene Asp
70 promotor region dan akan meregulasi secara
cepat sintesis HSP sebagai respon dari berbagai
stress lingkungan. Dalam kondisi normal ketika
gene hsp 70 tidak diinduksi untuk transkripsi, maka
RNA Polymerase Il (RNA P 1I) menghentikan
regio transcription initiation site pada nukleotida
ke 20-40. Stimulasi stress akan melepaskan
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pengaruh RNA P 11 dalam waktu kurang dari 30
menit, dengan demikian akan terjadi peningkatan
ekpresi HSP 70 (Karniranta, 2002).

Akan tetapi Specific DNA sequences
pada promoter gene Aisp 70 memberikan respon
terhadap medan elektromagnetik . Studi sistem
model biokimia menunjukkan bahwa medan
elektromagnetik juga dapat berinteraksi langsung
dengan elektron DNA. Medan elektromagnetik
dengan energi rendah akan menginduksi
repons stress, namun peningkatan energi atau
pertambahan waktu paparan dapat melemahkan
sampai memutus rantai DNA. Kondisi itu dapat
menyebabkan penurunan ekspresi HSP 70 (Blank
and Godman, 2009).

Akumulasi ion Ca dalam sitosol dapat
berpengaruh sama terhadap elektron DNA
khususnya pada gen hsp 70 promotor region
yang berakibat pelepasan hambatan RNA P Il
terhadap  transcription ignition side region
pada nukleotida ke 20-40tidak dapat optimal,
sehingga sisntesis HSP 70 akan terganggu (Frahm
et al., 2004) Oleh karenanya ketika terjadi
stress seluler berupa peningkatan ROS akibat
masuknya mikroba ke dalam sel tidak dapat
memicu peningkatan ekspresi HASP 70. Dengan
demikian maka proses refolding enzimatis untuk
enzim-enzim biodegradasi mikroba antara lain
adalah Defensin, Cathepsin G, Lisozim, Laktoferin
akan tergangguyang akhirnya akan memperlemah
proses biodegradasi enzimatis mikroba.

Masalahnya adalah : apakah  paparan
medan elektromagnetik ELF sebesar 100 pT 8
jam/ hari selama 2 minggu dan 4 minggu dapat
mengakibatkan  perubahan ekspresi HSP 70
pada aktivitas fagositosis makrofag peritoneum
mencit yang diinfeksi dengan Toxoplasma gondii
? Dengan demikian penelitian ini bertujuan untuk
menjelaskan secara imunopatobiologi pengaruh
paparan medan elektromagnetik ELF sebesar 100
uT 8 jam/ hari selama 2 dan 4 minggu terhadap
ekspresi HSP 70 pada mencit yang diinfeksi
dengan Toxoplasma gondii .Hasil penelitian ini
diharapkan dapat sebagai dasar pertimbangan
untuk melakukan upaya preventif timbulnya
efek samping pada para individu yang mengalami
paparan medan elektromegnetik ELF disekitar
peralatan listrik pada intensitas 100 puT .

METODE

Penelitian ini menggunakan rancangan
randomized separate  posttest control group
design. dengan hewan coba mencit strain
Balb/c jantan, berumur 10 minggu, terdiri dari
4 kelompok perlakuan yang mendapat paparan
medan elektromegnetik FELF selama 2 dan
4 minggu dan 3 kelompok kontrol .  Setiap
kelompok terdiri dari 4 hewan coba. Dua hari
sebelum diterminasi setiap hewan coba kelompok
perlakuan diinfeksi dengan Toxoplasma gondii
dengan dosis 10° tachyzoite secara intraperitoneal.
Pemeriksaan terhadap ekspresi HSP 70 dalam
sitoplasma makrofag peritoneum hewan coba
dilakukan menggunakan metode imunohistokimia
indirek, hasilnya dianalisis menggunakan uji
statistik Independent t-test antar kelompok setelah
dilakukan uji homogenitas dan normalitas data
penelitian ( a=0.05).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengambilan data ekspresi HSP 70 makrofag
peritoneum mencit dilakukan melalui pemeriksaan
secara mikroskopis dengan pembesaran 100 x,
setiap 100 sel di setiap lapangan pandang untuk 5
lapangan pandang dengan kriteria penilaian : Skor
0 bila sitoplasma makrofag berwarna biru, skor 1
bila berwarna kuning kecoklatan dan skor 3 bila
berwarna coklat.

Gambar 5.1

Hasil
imunohistokimiaekspresiHSP 70
peritoneum sediaan hewan yang mendapat paparan
ME selama 2 minggu dan diinfeksi Toxoplasma

pengamatan secara

makrofag

gondii dengan pembesaran 400x. Angka 1, 2, 3
menunjukkanskorekspresiHSP 70 dalam sitoplasma
makrofag (No Sediaan Subjek : 1111)
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Gambar 5.2 Hasil pengamatan secara imunohistokimia
HSP 70 makrofag peritoneum sediaan hewan coba
tanpa mendapat paparan ME, diinfeksi Toxoplasma
gondii , pembesaran 400x. Angka 1, 2, 3 menunjukkan
skorekspresi HSP 70 dalam sitoplasma makrofag. (No
Sediaan Subjek : 1121)

Setelah dilakukan pengambilan data
dan tabulasi, data dianalisis menggunakan uji
independent t-tes antara kelompok perlakuan
dengan kontrol yang sesuai dengan hasil sebagai
berikut;

Tabel 1. Hasil analisis data ekspresi HSP 70 pada kelompok Separate controlmenggunakan independent
t-tes  antar kelompok 0 minggu (K0), 2 minggu (KO0,) dan 4 minggu (K0,) tanpa paparan medan
elektromagnetik dan tanpa diinfeksi Toxoplasma gondii. (ME-,To-).

No. Subjek Uji-t
KELOMPOK .
1 2 3 4 X y Sign.
KO0 (0 mgg) 197 236 207 226 216.50
KO0, (2 mgg) 169 268 215 222 218.50 0.931 NS
KO0, (4 mgg) 199 229 232 217 22175 0.820 NS

Tidak terdapat perbedaan secara signifikan
eksprei HSP 70 antar kelompok kontrol 0 minggu,

2 minggu dan 4 minggu (p>0.05)

Tabel 2. Hasil pengambilan data ekspresi HSP 70 makrofag peritoneum mencit kelompok kontrol 2 minggu dan
4 minggu (KO, ,) dan kelompok yang mendapat perlakuan 2 minggu (K1,K2) dan 4 minggu (K3,K4).

L Ekpresi HSP 70
ama .
i No. Subjek
Perlakuan Kelompok Subjek 0. Subje
1 2 3 4 X SD
KO0,: ME (-) To (-) 169 268 215 222 218.50 17.71
. K1 : ME (+) To(+) 352 334 602 342 420,00 20,02
2 minggu
K2 : ME (-) To (+) 285 286 308 160 259,75 69,86
KO0, : ME (-) To (-) 199 229 232 217 218,75 17,73
. K3 : ME (+) To(+) 143 105 189 143 145,00 35,42
4 minggu
K4 : ME (-) To (+) 319 241 252 214 256,50 39,53
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Tabel 3 . Hasil Analisis data menggunakan uji independent t-tesekspresi HSP 70

makrofag peritoneum

mencit untuk setiap kelompok perlakuan selama 2 minggu (K1, K2) dan selama 4 minggu (K3,K4)

dibandingkan dengan kontrol.

Lama Perlakuan Kelompok X0 (X254 p Sign
KO0,: ME (-) To(-) 216.50
2 minggu K1 : ME (+)To(+) 420,00 0,032 S
K2 : ME (-)To (+) 259.75 0,334 NS
KO, :ME (-) To (-) 218.75
4 minggu K3 : ME (+) To(+) 145.00 0,007 S
K4 : ME (-) To (+) 256.50 0,165 NS

Terdapat peningkatan secara signifikan
ekspresi HSP 70 pada kelompok yang mendapat
paparan ME ELF selama2 minggu dan diinfeksi
dengan Toxoplasma gondii (K1) dibandingkan
dengan kontrol (p<0,05). Terdapat penurunan

secara signifikan ekspresi HSP 70 pada kelompok
yang mendapat paparan ME ELF selama 4 minggu
dan diinfeksi dengan Toxoplasma gondii (K3)
dibandingkan dengan kontrol (p<0,05).

Tabel 4. Hasil analisis data menggunakan Uji independent t-test perbedaan ekspresi HSP 70 makrofag peritoneum
mencit antar kelompok perlakuan 2 minggu (K1,K2) dan 4 minggu (K3,K4)

Lama Perlakuan Kelompok X P Sign
. K1 : ME (+) To(+) 420,00 0,026 S
2 minggu
K2 : ME (-) To (+) 259,75
. K3 : ME (+) To(+) 145.00 0,007 S
4 minggu
K4 : ME (-) To(+) 256,50

Terdapat perbedaan  secara signifikan
ekspresi HSP 70 antara kelompok K1 dan K2.
Paparan ME ELF selama 2 minggu, menimbulkan
perbedaan secara signifikan peningkatkan ekspresi
HSP 70 makrofag peritoneum dibandingkan
dengan yang tidak terpapar ME ELF pada hewan
coba yang diinfeksi dengan Toxoplasma gondii
(p<0.05). Terdapat perbedaan secara signifikan
ekspresi HSP 70 antara kelompok K3 dan K4.
Paparan ME ELF selama 4 minggu, menurunkan
secara signifikan ekspresi HSP 70 makrofag
peritoneum dibandingkan dengan kelompok yang
tidak terpapar ME ELF pada hewan coba yang
diinfeksi Toxoplasma gondii (p<0,05).

Dari hasil analisis data penelitian terdapat
peningkatan secara signifikan ekspresi HSP
70pada kelompok yang mendapat perlakuan
paparan ME ELF selama 2 minggu dan diinfeksi

Toxoplasma gondii dibandingkan dengan kontrol
(p<0,05). Hal ini menunjukkan bahwapaparan ME
ELF selama 2 minggu menyebabkan permiabilitas
membrane sel terhadap ion Ca meningkat dan
terjadi akumulasi ion Ca dalam sitosol namun
belum dapat mempengaruhi elektron DNA
pada Gen HSP 70 promotor region. Sementara
itu Infeksi Toxoplasma gondii memicuaktifitas
fagositosismakrofagyang menimbulkan
Respiratory Brust dan akan mengaktifkan
secara lengkap HSF-1 monomer menjadi trimer
yang menyebabkan lepasnya hambatan RNA
Polymerase Il terhadap Trancription initiation
site region sehingga produksi HSP 70 meningkat
secara signifikan (Karniranta, 2002).

Perlakuan dengan infeksi Toxoplasma
gondii tanpa paparan medan elektromagnet
ELF menyebabkan peningkatan tidak signifikan
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ekspresi HSP 70 dibandingkan dengan kontrol
(»>0,05). Hal ini bisa terjadi karena dengan
tidak terjadinya akumulasi ion Ca dalam sitosol
akibat tidak adanya paparan ME ELF maka
pelepasan hambatan RNA Polymerase Il terhadap
Trancription initiation site region tidak maksimal
sehingga masih terjadi sintesis ASP 70 namun
peningkatan ekspresinya tidak signifikan.

Perlakuan  dengan paparan medan
elektromagnet ELF selama 4 minggu dengan
infeksi  Toxoplasma  gondii, menyebabkan
penurunan Ekspresi HSP 70 secara signifikan
dibandingkan dengan kontrol (p<0,05). Hal
ini dapat terjadi karena akumulasi ion Ca akibat
paparan ME ELF selama 4 minggu dapat
melemahkan atau memutus rantai DNA Gen
HSP 70 promotor region. Akibatnya pelepasan
hambatan RNAP 11 terhadap transcription
ignition site region pada nukleotida ke 20-
40 tidak optimal sehingga sintesis HSP 70
akan terganggu, oleh karena itu ketika terjadi
stress seluler berupa peningkatan ROS  akibat
masuknya Toxoplasma gondii ke dalam sel
tidak dapat memicu peningkatan ekspresi HSP
70. Dengan demikian maka proses refolding
enzimatis untuk enzim-enzim biodegradasi
mikroba antara lain adalah Defensin, Catepsin
G, Lisozim dan Lactoferin akan terganggu yang
akhirnya akan memperlemah proses biodegradasi
enzimatis.(Albar, 2006 dan Li, Srivastava, 2004)

Perlakuan dengan infeksi Toxoplasma
gondii, tanpa paparan medan elektromagnet ELF
tidak terjadi peningkatan secara  signifikan
ekspresi HSP 70 (p <0,05). Hal ini bisa terjadi
karena dengan adanya infeksi Toxoplasma gondii
tanpa adanya paparan medan elektromagnetik
ELF dapat menimbulkan stress oksidatif namun
belum cukup untuk meregulasi HSF I monomer
menjadi trimer sehingga pelepasan hambatan
RNAP 11 terhadap Transcription initiation site
region tidak optimal sehingga terjadi sintesis
HSP 70 namun tidak secara optimal.

Tidak terdapat perbedaan secara signifikan
ekspresi HSP70antarakelompok yang dipapardan
tidak dipapar medan elektromagnetik ELF selama
2 minggu yang pada kedua kelompok diinfeksi
Toxoplasma gondii (p >0,05). Hal ini bisa terjadi
karena paparan medan elektromagnetik ELF
selama 2 minggu menyebabkan permiabilitas
membrane sel terhadap ion Ca meningkat dan
terjadi akumulasi ion Ca dalam sitosol namun

belum dapat mempengaruhi elektron DNA
pada Gen HSP 70 promotor region. Sementara
itu Infeksi Toxoplasma gondii memicuaktifitas
fagositosismakrofagyang menimbulkan
Respiratory Brust dan akan mengaktifkan
secara lengkap HSF-1 monomer menjadi trimer
yang menyebabkan lepasnya hambatan RNA
Polymerase Il terhadap Trancription initiation site
region sehingga produksi HSP70 meningkat secara
bersamaan baik pada kelompok terpapar maupun
yang tidak terpapar medan elektromagnetik
ELF sehingga ekspresi HSP 70 pada kedua
kelompok tidak berbeda secara signifikan.

Terdapat perbedaan secara signifikan
ekspresi HSP 70 antara kelompok yang dipapar
dan tidak dipapar medan elektromagnetik ELF
selama 4 minggu yang pada kedua kelompok
diinfeksi Toxoplasma gondii (p < 0,05). Pada
kelompok yang dipapar medan elektromagnetik
ELF, ekspresi HSP 70 lebih rendah daripada
kelompok yang tidak dipapar. Hal ini dapat
terjadi karena akumulasi ion Ca akibat paparan
ME ELF selama 4 minggu dapat melemahkan
atau memutus rantai DNA Gen HSP 70 promotor
region. Akibatnya pelepasan hambatan RNAP
Il terhadap transcription ignition site region
pada nukleotida ke 20-40 tidak optimal atau
tidak terjadi sehingga sintesis HSP 70 akan
terganggu dan ekspresinya akan menurun (Blank
and Godman, 2009)

Kerja HSP lebih banyak di dalam sel ,
seperti membentuk pelipatan protein tiga demensi,
menyiapkan protein yang akan dibuang, dan terikat
pada rantai peptida membentuk rangkaian protein.
Rangkaian protein ini merupakan kumpulan
peptida normal pada semua sel yang sehat. HSP
70 juga berperan untuk menyingkirkan protein
yang abnormal dari dalam sel dan berfungsi
untuk mempresentasikan peptida ke permukaan
sel sebagai antigen dalam membantu sistem imun
untuk mengenal sel yang sakit (Li Z, Srivastava ,
2004).

Berkaitan dengan fungsi HSP 70 sebagai
“chaperone "maka penurunan sintesis HSP 70
akan berakibat menurunnya penyiapan enzim-
enzim lysosom melalui proses refoldingenzym,
sehingga akan berdampak terhadap melemahnya
proses biodegradasi bakteri secra enzimatis
dalam Lysosom. (Guzhova and  Margulis,
2006). HSP 70 yang terikat pada protein baru
akan mempertahankan protein dalam keadaan
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tidak terlipat untuk membantu transport protein
tersebut melalui membrane ke dalam endoplasmik
retikulum atau mitokondria. (Abbas et al, 2009;
Albar , 2006).

Dengan demikian maka penurunan ekspresi
HSP 70 pada kondisi stress selular akibat paparan
ME ELF selama 4 minggu akan berdampak
melemahnya sistem imun tubuh di dalam
menghadapi infeksi akbat melemahnya pengenalan
sel yang sakit oleh sistem imun, melemahnya tahap
adhesi fagositosis, terganggunya sintesis enzim
lisosom yang diperlukan untuk biodegradasi
secara enzimatis dan terganggunya proses
transport protein melalui dinding sel.

SIMPULAN

Berdasakan hasil analisis data dan
pembahasan dalam penelitian ini makadisimpulkan
bahwa paparan Medan Elektromagnetik ELF 100
uT selama 2 minggu pada kelompok hewan coba
yang diinfeksi dengan Toxoplasma gondii dapat
meningkatkan secara signifikan ekspresi HSP 70
makrofag peritoneum .

Paparan Medan Elektromagnetik £LF 100
uT selama 4 minggu pada kelompok hewan coba
yang diinfeksi Toxoplasma gondii menyebabkan
penurunan secara signifikan ekspresi HSP 70
makrofag peritoneum.

SARAN

Perlu  diupayakan tindakan protektif
terhadap timbulnya efek samping pada individu
yang mengalami paparan medan elektromagnetik
ELF di sekitar peralatan atau arus listrik dengan
intensitas > 100 uT.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui efek paparan medan elektromagnetik
ELF100 uT terhadap parameter imunokompeten
yang lain untuk memperkuat bukti efek paparan
terhadap penurunan sistem imunitas tubuh.
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