BAB I

TINJAUAN PUSTAKA .-

A. AKUPUNTUR

1. SEJARAH AKUPUNTUR

Istilah aku;;untur sebenarnya berasal bahasa Yunani, dari kafa acus
yang berarti jarum dan puncture yang berarti tusuk (menusuk). Sedangkan
kata asal tusuk jarum dalam bahasa China adalah zhenjiu (dibaca: cenciu).
Istilah akupunktur dalam lebih dikenal dan berkembang Iuas di dunia
i'.htemasional daripada kata aslinya zhenjiu, hal ini dikarenakan orang luar
China banyak yang mempelajari akupunktur dari buku-buku yang diterbitkan
oleh orang-orang barat yang tidak lain adalah terjemabhan dari buku-buku
pengobatan China klasik.

, ’Orang—oréng China mengatakan bahwa sejak lahir sampai ajal, tubuh
afau raga manusia mengandung suatu jenis kekuatan energy (Qi dibaca: chi)
yang mengalir ke berbagai -jaringan dalam tubuh yang tersalur melélui
jalur/garis meridian. Jika jalur energi pada ~meridian lancar, maka akan
tercipta keharmonisan dalam tubuh, sehingga tubuh kita mampu mencegah
gangguan kesehatan, sebaliknya jika terjadi hambatan pada meridian maka
akan muncul gangguan kesehatan.

Akupuntur merupakan salah satu teknik pengobatan tradisional dari

negeri China yang telah dikenal lama, sekitar abad 16 sampai abad 11
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sebuah buku berjudul “Shuo Wen Jie Zi”, oleh bangsa Barat diterjemahkan
sebagai buku “Analytical Dictionary .of Characters” yang ‘menguraikan
tentang perwatakan dan ciri tubuh manusia. Dimana terdapat istilah bian
yang diterangkan sebagai baty dengan sisi-sisi yang ditajamkan untuk
menyembuhkan penyakit (operasi). Bahan jarum yang digunakan mula-mula
adalah dari batu, kemudian berubah dengan digunakannya bahan dari bambu,
perunggu, tembaga dan logam-logam lainnya. Dalam buku "The Yellow
Emperors Classic of Internal Medicine", suatu ensiklopedi ilmu pengobatan
Cina yang diterbitkan pada masa Dinasti Shang. Buku ini berisi tentang
ﬁembuatan jarum dengan teknik dan bentuk yang khas dengan bahan
tembaga sebagai bahan dasarnya serta memaparkan system saluran dalam
tubuh manusia yang dikenal dengan meridian. Terdapat pula buku yang
berjudul “Huangdi Nei Jing” yang memuat urajan tentang fisiologi anatomi
tubuh- ‘manusia, alur 'meridian, lokasi titik akuvpuntur, indikasi dan
kontraindikasi pengobatan akupuntur. Juga dijelaskan tentang sembilan

macam jarum sebagai sarana yang baik secara maksimal.




Akupunktur pada dasarnya adalah suatu pengobatan dengan cara
menusukkan atau menusukan (memasukan) jarum menembus kulit kearah titik
akupuntur (meridian) dengan tujuan merangsang titik akupuntur pada tubuh
manusia untuk mempengaruhi aliran bioenergi tubuh yang disebut dengan Qi
(dibaca: chi). Q7 ini mengalir dalam suatu meridian (saluran), sehingga inti
pengobatan akupuﬁktur adalah untuk mengembalikan sistem keseimbangan
tubuh (komeostasis) yang terwujud dengan adanya aliran Qi yang teratur dan

harmonis dalam meridian sehingga pasien sehat kembali,

Gambar 2.2 Teknik tusuk jarum akupuntur
Akupunktur adalah menusukkan jarum kering ke dalam tubuh pada
lokasi tertentu di permukaan kulit untuk penyembuhan dan pencegahan
penyakit atau gejala penyakit (Sudirman, 2010).
Akupunktur adalah praktek menusuk kulit dengan jarum pada titik-titik
anatomis tertentu dalam tubuh untuk menghilangkan gejala spesifik yang
terkait dengan banyak penyakit (jeffersonhospital, 2010).

Akupunktur merupakan suatu cara pengobatan yang memanfaatkan
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berdasar pada filosofi keseimbangan hubungan antara permukaan tubuh dan
organ melalui sistem meridian (Mann, 1974). B

Seiring dengan perkembangan zaman, pengobatan yang menggunakan
. Jarum sebagai media perangsangan pada tubuh ini pun juga mengalaminya,
baik dari segi ilmu, teknik, maupun peralatannya. Meskipun kata akupunktur
yang berarti tusuk jarum, tetapi karena terbukti bahwa titik-titik akupunktur
yang merupakan reseptor di permukaan tubuh dapat dirangsang dengan
berbagai macam cara, asal berupa energi, maka dapat berkembang juga teknik
rangsangan pada titik akupunktur ini. Berbagai macam cara itu adalah dengan
menggunakan moksa atau api'(moksibasi), suara (sono puncture), air (aqua
puncture), arus listrik (elektroakupuntur), sinar laser (laser akupuntur) serta
dengan menggunakan tangan yang dikenal dengan istilah pijat reflekst.

Perkembaqgan alat-alat elektronik dalam perangsangan dan
penyeml:;uhan melalui titik-titik akupuntur atau dikenal dengan istilah
elektroakupuntur telah dimulai sejak tahun 1816 di Perancis oleh Louis
Berlioz. Pada tahun 1825, di Perancis elektroakupunktur dipakai untuk
pengobatan rematik. Tabun 1875, LH. Cohen mulai memakai
elektroakupunktur untuk anestesi operasi tumor kelenjar di Amerika. Nakatani
(1950) menemukan alat Neurometer yang digunakan untuk mencari lokasi
titik akupunktur dan untuk terapi.

Neurometer merupakan aplikasi hardware dar pengobatan .

elektroakupuntur. Pada dasarnya alat ini bekerja menstimulasi titik meridian
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elektroakupuntur,teknik pertama yakni penjaruman pada titik meredian lalu
jarum tersebut dialiri arus listrik, teknik kedua yakni stimulasi listrik titik
meridian dengan langsung menggunakan probe pada neurometer ( b}asanya

terbuat dari logam besi atau kuningan).

. TITIK AKUPUNTUR (MERIDIAN)

Titik akupuntur (meridian) adalah titik yang terdapat pada permukaan
kulit yang mewakili organ-organ dalam pada tubuh manusia. Titik-titik
akupuntur yang juga dikenal dengan istilah titik meridian ini tersebar dj
seluruh permukaan tubuh sebanyak + 1365 titik. Meridian dalam pengobatan
tradisional Tionghoa, meridian atau bahasa Cinanya Jing Luo merupakan
jaringan jalan Qi (baca Chi) atau energy yang tersebar di dalam tubuh. Jika
darah mempunyai jaringan sirkulasi darah, dan syaraf mempunyai jaringan

syaraf, maka energy juga mempunyai jaringannya sendiri yaitu meridian.

Berbagai penelitian telah dilakukan dalam kalangan kedokteran
modern untuk menyelidiki akupunktur dalam berbagai aspeknya. Kini telah
diketahui bahwa titik akupunktur mempunyai sifat -sifat yang berbeda dengan
daerah kulit di sekitarnya, seperti potensial listrik lebih tinggi, tahanan listrik
lebih rendah, daya hantar listrik lebih tinggi, daya hantar gelombang suara

lebih tinggi, mempunyai hubungan dengan saraf otonom (titik akupunktur
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Meridian ibarat jalur lalu lintas energy dalam tubuh, dan sebagaimana
lalu lintas, pada meridian ada jalur / jalan, ada hambatan, ada persinipangan,
ada titik awal, ada titik akhir dan sebagainya. Jika jalan energy pada meridian
lancer, maka akan tercipta keharmonisan dalam tubuh, dan tubuh kita mampu
melawan penyakit, sebaliknya jika tejadi hambatan pada meridi-a'n maka akan
muncul gangguan kesehatan. Teori saluran meridian berkaitan erat dengan
teori tentang organ tubuh. Meridian adalah saluran gi (chi) dan darah dalam
tubuh manusia, berperan menghubungkan bagian dalam dan luar seluruh
tgbuh. Dalam kondisi patologis, kalau fungsi system meridian mengalami
perubahan, akan menunjukkan symptom daun tanda fisik yang bersangkutan.
Dengan meneliti gejala — gejala ifu akan dapat mendiagnosa penyakit organ
dalam tubuh. Fenomena teori meridian mungkin sama dengan keberadaan
nyawa pada makhiuk hidup. Keberadaan nyawa sangat penting bagi
kehidupan tapi belum ada yang bisa mengungkap rahasia keberadaannya. Jadi
keberadaan meridian belum dapat dibuktikan secara fisik menurut ilmu
kedokteran, walaupun riset telah ménunjukkan bagaimana transmisi dari
informasi qi (chi) dapat berhubungan di bagian — bagian internal manusia.

Meridian mefupakan jalur lalu lintas energi dalam tubuh. Dan
sebagaimana lalu lintas, pada meridian ada jalurfjalan, ada hambatan, ada
persimpangan, ada titik awal, ada titik akhir dan sebagainya. Jika jalan energi
pada meridian lancar, maka akan tercipta keharmonisan dalam tubuh, dan

tubuh kita mampu melawan penyakit, sebaliknya jika terjadi hambatan pada
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2 karakteristij titik akupunky; .

1) Betkaitap dengan saap kutaneys (saraf otot),
_ 2) Beradg Sepanjang saraf Superfisial
3) Berada dj lokasi Serabut saraf menemb

us fascia dalam, yang timby])
dekat Permukaan

4) Terletak di atas foramep tulang,

5) Terletak di lokas; batang saraf masuk ke

dalam otot, batang saraf
Otot terdiri ataq Serabut

aferen (senson'k), serabut sargf eferen

(motorik), dap serabut saraf Simpatis.

8) Lokasi Yang peka pada stryktyr ligamen,
9) Terletak sepanjang sufura tengkorak.
Setiap titik akupuntur memilikj 1 atau lebih dari kriteria diatas, dimang

PUNTUR (MERIDIAN)
3. FUNGSITIT] | o

p ot . [[Iain:
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a. karakteristik titik akup_lunktur :

1)

)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Berkaitan dengan- saraf kutaneus (saraf otot),

Berada sepanjang saraf superfisial.

Berada di lokasi serabut saraf menembus fascia dalam yang timbul
dekat permukaan.

Terletak di atas foramen tulang.

Terletak di lokasi batang saraf masuk ke dalam otot, batang saraf
otot terdiri atas éerabut aferen (sensorik), serabut saraf eferen
(motorik), dan serabut saraf simpatis.

Membentuk kesatuan neurovaskuler masuk ke dalam otot.

Titik akupunktur terkait dengan batang saraf yang berisikan banyak
serabut saraf Terletak di lokasi dimana batang saraf besar
bercabang jadi 2 atau lebih.

Lokasi yang peka pada struktur ligamen,

Terletak sepanjang sufura tengkorak.

Setiap titik akupuntur memiliki 1 atau lebih dari kriteria diatas, dimana

titik akupuntur dengan nomor urut kecil lebih cepat memperlihatkan nyeri.

. FUNGSI TITIK AKUPUNTUR (MERIDIAN)

Fungsi-fungsi meridian antar‘é/r lain: |

a) Penghubung bagian tubuh sebelah atds dan tubuh sebelah bawah

t) Penghubung bagian tubuh sebelah kanan dan tubuh sebelah kiri

r
.

¢ Penghubung orgﬂf‘-ogéaniialgxh he;gan permukaan tubuh

e
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Tabel 2.1. Tabel keterangan berbagai tipe meridian

Tipe Meridian
Uraian/Keterangan
(Jumlah)
Meridian utama terhubung langsung dengan nama organ-organ
Meridian Utama
tubuh yang sesuai. Mempunyai jalur-jalur dekat permukaan kulit
(12) :
dan titik-titik akupunktur yang sensitif’
Meridian tambahan mempunyai fungsi sebagai penyangga
Meridian tambahan
meridian utama. Masing-masing meridian hanya mempunyai 2 titik
(8) '
: akupuntur.
Meridian Lo’ Meridian ini menghubungkan atau mengkaitkan setiap meridian
(penghubung) utama dengan meridian pasangannya (organ Yang dan Organ Yin).

Meridian otot

Meridian otot terletak lebih dekat dengan permukaan kulit
dibandingkan dengan meridian utama. Fungsi meridian ini adalah

memberi 'makan' pada otot-otot dan persendian.

Meridian lainnya

Meridian-meridian yang tidak termasuk ke dalam 4 kategori di
atas, masuk dalam kategori ini. Fungsi meridian ini adalah
membawa energi untuk membantu masing-masing organ

menangkal dampak buruk yang menyerang organ-organ tersebut.




Chadal XYY 0

Gambar 2.3 Lokasi titik meridian utama pada kaki dan tangan

Keterangan gambar :

H1

-~ H2

H3
H4
HS5

H6

: Meridian paru-paru

: Meridian pericardium
: Meridian jantung

: Meridian usus kecil

: Meridian san ciao

- Meridian usus besar

F1

F2

F3

F4

F5

Fo6

: Meridian limpa_l kecil

: Meridian limpa (hati)

: Meridian ginjal

: Meridian kandung kemih

: Mendian kandung empedu

: Meridian lambung

12 meridian utama yang menghubungkan organ tubuh kita

. Meridian Paru (di jalurnya ada 11 pasang titik akupunktur)

. Meridian Usus Besar (di jalurnya ada 20 pasang titik akupunktur)

. Meridian Lembung (di jalurnya ada 45 pasang titik akupunktur)

. Meridian Limpa (di jalurnya ada 21 pasang titik akupunktur)

. Meridian Jantung (di jalurnya ada 9 pasang titik akupunktur)

. Meridian Usus Kecil (di jalurnya ada 19 pasang titik akupunktur)
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8. Meridian Ginjal (di jalurnya ada 27 pasang titik akupunflctur)

9. Meridian Selaput Jantung (di jalurnya ada 9 pasang titik akupunktur)
10. Meridian Tri Pemanas (di jalurnya ada 23 pasang titik akupunktur)
11. Meridian Empedu (di jalurnya ada 44 pasang titik akupunktur)

12. Meridian Hati (di jalurnya ada 14 pasang titik akupunktur)

Meridian juga dapat diklasifikasikan menurut kualitas energi yang
mereka bawa. Semua meridian utama berawal dari ujung jari tangan atau
telapak kaki, di mana 6 meridian berawal dari ujung jari tangan (jantung,
perikardium, paru-paru, usus kecil, triple heater dan usus besar) dan 6
meridian berawal dari telapak kaki (hati, limpa, ginjal, kantung empedu,

lambung, kandung kemih).
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Gambar 2.5. . Berbagai alur meridian pada kaki

S. PENENTUAN LETAK TITIK AKUPUNTUR

Meridian terletak di dalam tubuh, letaknya bervariatif tergantung
jalurnya. Jalur meridian ada yang melewati sela-sela tulang, ada yang berada
di sela-sela otot, dan karena wujudnya yang tidak nyat\a ada juga yang
menembus atau menyelimuti organ. Sebagian organ ada yang muncul dekat
dengan permukaan kulit. |

Setiap titik akupuntur mempunyai daerah tersendiri, menentukan letak
titk yang tepat akan memberikan efek terapi yang baik. Terdapat 3 cara
manual menentukan letak titik akupuntur :

a) Berdasarkan tanda-tanda anatomi permukaan tubuh

1Yy Dearrdonmmelem e o moeo 1 e L g



Pengukuran ini menggunakan

mengukur panjang dan lebar.

19

sendi sebagai tanda utama untuk
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¢) Berdasarkan pengukuran jari tangan (ukuran yang dipakai bangsa
cina),-
Panjang dan lebar jari tangan penderita dipakai sebagai ukuran untuk
menentukan lokasi titik
e 1 Cun : pengukuran dengan lebar jari jempol tangan atau
pengﬁkuran dengan jari tengah (antara kedua ujung lipatan

sendi interphalangea)

atau

Gambar 2. 7. . metode pengukuran 1 cun

e 3 Cun : pengukuran dengan lebar 4 jari tangan, yaitu telunjuk,

tengah, manis, dan kelingking yang dirapatkan bersama,

F DR Y. Y . o . -4
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6. MACAM DAN TEKNIK RANGSANG AKUPUNTUR
Seiring dengan perkembangan zaman, pengobatan yang menggunakan
jarum sebagai media perangsangan pada tubuh ini pun juga mengalaminya,
baik dari segi ilmu, teknik, maupun peralatannya. Meskipun kata akupunktur
yang berarti tusuk jarum, tetapi karena terbukti bahwa titik-titik akupunktur
yang merupakan l:eseptor di permukaan tubuh dapat dirangsang dengan
berbagai ma'cam cara, asal berupa energi, maka dapat berkembang juga teknik
rangsangan pada titik akupunktur ini. Sekarang ini berbagai macam alat dan
teknik rangsang akupunktur telah dikembangkan oleh para ahli, misalnya :
ai Penjaruman : umumnya jarum ditusukkan pada titik-titik akupuntur dan
didiamkan selama 4 10 menit.
b) Pemijatan (akupresure)
¢) Elektroakupunktur : menggunakan arus listrik yang aman bagi tubuh.
d) Penghangatan- dengan moksa (inframerah) : menggunakan panas, sampai
daerah rangsangan menjadi Aiperemis, umumnya selama + 20 menit.
e) Akuapunktur : menggunakan Vitamin B-1, 1?;-12, procain, silocain yang di
suntikan pada titik akupunktur.
f) Cupping, yakni teknik menggunakan mangkuk gelas untuk menyedot
permukaan kulit serta melancarakan aliran “Qi”” dan darah

Semua perkembangan berbagai macam teknik rangsang akupuntur ini

heartninan nntiilr mancintal-an lracaiahtarann Lahidinan manncisa Bhasiscason
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7. KONSEP DASAR YANG MENDUKUNG AKUPUNTUR
Di dalamr sejarah perkembangan akupunktur dikenal beberapa konsep
dasar sebagai berikut -
a) Teori Yin-Yang

Teori ini menyatakan bahwa segala sesuatu di alam semesta ini dapat
dibagi dan merﬂpunyai dua aspek yang saling bertentangan tapi saling
membentuk, bagaikan dua sisi mata uang yang paling bertolak belakang
tetapi keduanya membentuk suatu kesatuan yang tak terpisahkan. ¥in dan
Yang membentuk keseimbangan, Hilangnya keseimbangan antara Yin dan
Yang akan menyebabkan timbulnya keadaan abnormal.

Sama halnya dengan tubuh manusia, ketika tubuh manusia mengalami
gangguan akan muncul perubahan energi sehingga energi yang disalurkan
ke seluruh tubuh akan terganggu. Bila suatu titik lemah (hantaran
menurun) maka dapat diperkuat dan demikian sebaliknya sehingga terjadi
keseimbangan kembali antara kiri dan kanan. |

Tabel 2.2 Pasangan organ Yin-Yang

Organ Yin | Organ Yang

Jantung Usus kecil

Limpa Lambung
Hati Kantung Empedu
Ginjal Kantung kemih

Perikardium | Triple heater
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\J b) Titik Refleksi

Dari cara pemijatan dan terpijatnya titik refleksi dapat diperkirakan
bentuk dan susun titik refleksi yang berada di bawah kulit. Berdasarkan
gejala yang terpantau, bentuk titik refleksi seperti balon berisi cairan yang
dihubungkan dengan tali yang merupakan alur energi. Alur energi ini
menghubungkaﬁ titik refleksi dengan organ yang bersangkutan. (Anton
L.Wartawan, 2000).

Titik-titik refleksi yang terikat dengan alur energi itu dapat bergerak
bebas pada lokasi yang tertentu. Jika kekuatan tekanan atau pijatan yang
diberikan sesuai, titik refleksi akan terpijat, jika kekuatanya melebihi
kekuatan yang disyaratkan, titik refleksi pada lapisan 1 akan menyingkir
ke samping sehingga titik refleksi yang ada pada lapisan 2 yang lebih
dalam lokasinya akan terpijat.

Menurut fteori refleksiologi, titik-titik refleksi di telapak kaki
berhubungan dengan seluruh organ tubuh, mulai dari kantung kencing,
usus, lambung, hati, ginjal, limpa, pankréas, sampai jantung. Bagian titik
yang jumlahnya tak kurang dari 70 ini tersusun membentuk suatu peta

tubuh di kaki. Kaki kanan berhubungan dengan tubuh bagian kanan dan

Irales 1ot hnalae i beeee o A __ .. 1. 1 1 . TR
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¢) Teori Meridian

Meridian atau istilahnya ryodoraku merupakan fenomena patologis.
Dalam teori Ryodoraku, Ryodoraku  abnormal bila terdapat
peninggian/penurunan hantaran listrik dibandingkan nilai rata-rata dari ke-
24 Ryodoraku. Pada keadaan normal nilai dari hantaran listrik kanan dan
kiri kurang lebih sama. Organ-organ dalam yang membentuk suatu
kesatuan tubuh manusia dan menjalin hubungan saling mempengaruhi
serta mempunyai keseimbangan yang harmonis dan dinamis,
Keseimbangan yang dinamis ini menggejala ke luar, ke permukaan
" sebagai suatu fenomena organ-organ dalam tersebut. Demikian pula gejala
" ini akan tampak bila keseimbangan dalam tubuh mengalami kelainan atau
gangguan. Fenomena ini tampak atau tepatnya ditampakkan dari dalam
tubuh ke luar atau ke permukaan tubuh. Hal ini terjadi karena adanya suatu
hubungan yaﬂg melalui suatu sistem. Suatu sistem yang menghubungkan
permukaan badan dengan bagian (ialam badan, organ dengan organ, dan
jaringan satu dengan jaringan yang lainnya sehingga menjadi seperti
sebuah jaring laba-laba. Jadi, sistem meridian adalah suatu system dalam
tubuh, baik yang membujur (vertikal) ataupun melintang (horizontal) yang
menjadi jaringan utuh dan merupakan satu kesatuan yang selalu dinamis

dan harmonis.
Chang (2002), | menyebutkan bahwa dalam setiap saluran meridian

terdapat beberapa titik akupunktur yang dapat dimanfaatkan sebagai pintu
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merupakan suatu area kecil di permukaan tubuh yang mempunyai
karakteristik: sifat fisika bertegangan tinggi dengan hambatan rendah
dibandingkan dengan jaringan di sekitarnya dan kepekaan terhadap
rangsang lebih tinggi dibandingkan dengan daerah sekitarnya.

Dalam pengobatan Cina, fungsi organ lebih penting dibanding dengan
bentuk anatomi maupun letak organ tersebut. Hal ini didasarkan pada
kenyataan bahwa pada pengobatan Cina ada larangan untuk melakukan
operasi (membedah tubuh), sebaliknya pengobatan barat menitikberatkan

pada pendekatan material atau tubuh secara fisik.

Permenkes No.1186/Menkes/Per/X1/1996 tentang pemanfaatan akupuntur

Sejak tahun 1996 akupuntur resmi masuk dalam pelayanan kesehatan
formal seperti rumah sakit, puskesmas dan klinik kesehatan dengan di
terbitkannya  Permenkes  No.1186/Menkes/Per/XI/1996 tentang
pemanfaatan akupuntur di sarana pelayanan kesehatan agar masyarakat
dapat mencermati pemanfaatan akupuntur. Berdasarkan maksud diatas,
dengan demikian bahwa pengo‘batan tusuk jarum atau yang lebih dikenal
dengan akupuntur merupakan alternatif lain dalam upaya kesehatan yang
telah diakui keberadaannya.

Tujuan dan sasaran pembangunan kesehatan yang tertuang dalam
GBHN 1988 juga menyatakan bahwa :

“ ... perlu ditingkatkannya mutu pelayanan rumah-rumah sakit, lembaga-

| P B [ . Y ‘B =
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penyediaan dan pemerataan tenaga medis, paramedic dan tenaga kesehatan
‘lainnya’; serta penyadiaan obat yang makin merata dan terjangkau oleh
masyarakat. Disamping itu, masih perlu ditingkatkan pengadaan dan
pemanfaatan saraﬁa dan prasarana kesehatan ‘lainnya’ ... “.

Di sini, kata ‘lainnya’ mengandung makna bahwa masalah kesehatan
dan kesehatan 'tidak hanya atau selalu menggambarkan adanya suatu
rumah sakit, dokter, paramedis, apotek, atau obat-obatan tetapi ada hal-hal
lainnya yang mempunyai tujuan yang sama seperti jamu tradisional, dukun

bayi, tukang pijat, totok jari, moksibasi, pijat refleksi dan tusuk jarum.

Pengertian Sehat

Dilihat dari segi kondisi dan fungsi orang sehat adalah keadaan
seluruh anggota tubuh manusia dari ujung rambut sampe ujung kuku baik
dalam maupﬁn Iuar, dapat dan bisa berfungsi dengan normal sesuai
kegunaan dan fungsi masing-masing anggota tubuh.

Istilah sehat dalam kehidupan sehari-hari sering dipakai untuk
menyatakan bahwa sesuatu dapat bekerja secara normal. Bahkan benda
mati pun seperti kendaraan bermotor atau mesin, jika dapat berfungsi
secara normal, maka seringkali oleh pemiliknya dikatakan bahwa
kendaraannya dalam kondisi sehat. Kebanyakan orang mengatakan schat
Jika badannya merasa segar dan nyaman. Bahkan seorang dokterpun akan

menyatakan pasiennya sehat manakala menurut hasil pemeriksaan yang
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Namun demikian, pengertian sehat yang sebenarnya tidaklah demikian.
Pengertian sehat menurut UU Pokok Kesehatan No. 9 tahun 1960, Bab I -
Pasal 2 adalah keadaan yang meliputi kesehatan badan (jasmani), rohani
(mental), dan sosial, serta bukan hanya keadaan bebas dari penyakit, cacat,
dan kelemahan. Pengertian sehat tersebut sejalan dengan pengertian sehat
menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) tahun 1975 sebagai berikut:
Sehat adaiah suatu kondisi yang terbebas dari segala jenis penyakit, baik
fisik, mental, dan sosial.

Batasan kesehatan tersebut di atas sekarang telah diperbaharui bila
batasan kesehatan yang terdahulu itu hanya mencakup tiga dimensi atau
aspek, yakni: fisik, mental, dan sosial, maka dalam Undang- Undang NO.
23 Tahun 1992, kesehatan mencakup 4 aspek, yakni: fisik (badan), mental
(jiwa), sosial, dan ekonomi. Batasan kesehatan tersebut diilhami oleh
batasan keseh;atan menurut WHO yang paling baru. Pengertian kesehatan
saat ini memang lebih luas dan dinamis, dibandingkan dengan batasan
sebelumnya. Hal ini berarti bahwa kesehatan seseorang tidak hanya diukur
dari aspek- fisik, mental, dan sosial saja, tetapi j1.1ga diukur dari
produktivitasnya dalam arti mempunyai pekerjaan atau menghasilkan
sesuatu secara ekonomi.

Bagi yang belum memasuki dunia kerja, anak dan remaja, atau bagi
yang sudah tidak bekerja (pensiun) atau usia lanjut, berlaku arti produktif

secara sosial. Misalnya produktif secara sosial-ekonomi bagi siswa
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produktif secara sosial-ckonomi bagi usia lanjut atau para pensiunan
adalah mempunyai kegiatan sosial dan keagamaan yang bermanfat, bukan
saja bagi dirinya, tetapi juga bagi orang lain atau masyarakat.

Keempat dimeqsi kesehatan_ tersebut saling mempengaruhi dalam

mewujudkan tingkat kesehatan seseorang, kelompok atau masyarakat.

Itulah sebai:)nya, maka kesehatan bersifat menyeluruh mengandung

keempat aspek. Perwujudan dari masing-masing aspek tersebut dalam
kesehatan seseorang antara lain sebagai berikut;

1. Kesehatan fisik terwujud apabila “sesorang tidak merasa dan
mengeluh sakit atau tidak adanya keluhan dan memang secara
objektif tidak tampak sakit. Semua organ tubuh berfungsi normal
atau tidak mengalami gangguan.

2. Kesehatan mental (jiwa) mencakup 3 komponen, yakni pikiran,
emosi(;nal, dan spiritual.

» Pikiran sehat tercermin dari cara berpikir atau jalan pikiran.

* Emosional sehat tercermin dari kemampuan seseorang untuk
mengekspresikan emosinya, misalnya takut, gembira, kuatir, sedih
dan sebagainya.

* Spiritual sehat tercermin dari cara seseorang dalam
mengekspresikan rasa syukur, pujian, kepercayaan dan sebagainya
terhadap sesuatu di luar alam fana ini, yakni Tuhan Yang Maha

Kuasa (Allah SWT dalam agama Islam). Misalnya sehat spiritual
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Dengan perkataan lain, sehat spiritual. adalah keadaan diman:
seseorang menjalankan ibadah dan semua aturan-aturan agama yang
dianutnya.

3. Kesehatan sosial terwujud apabila seseorang mampu berhubungar
dengan orang lain atau kelompok lain secara baik, tanp:
membedakan ras, suku, agama atau kepercayan, status sosial
ekonomi, politik, dan sebagainya, serta saling toleran dar
menghargai.

4. Kesehatan dari aspek ekonomi terlihat bila seseorang (dewasa)
produktif, dalam arti mempunyai kegiatan yang menghasilkan
sesuatu yang dapat menyokong terhadap hidupnya sendiri atau
keluarganya secara finansial. Bagi mereka yang belum dewasa
(siswa “atau mahasiswa) dan usia lanjut (pensiunan), dengan
sendirinya batasan ini tidak berlaku. Oleh sebab itu, bagi kelompok
tersebut, yang berlaku adalah produktif secara sosial, yakni
mempunyai kegiatan yang berguna bagi kehidupan mereka nanti,

misalnya berprestasi bagi siswa atau mahasiswa, dan kegiatan
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8. PRINSIP PENGUKURAN TITIK AKUPUNTUR

Chang (2002), menyebutkan bahwa dalam setiap saluran meridian
terdapat beberapa titik akupunktur yang dapat dimanfaatkan sebagai pintu
masuk rangsangan ke dalam sistem meridian. Titik akupunktur sendiri
merupakan suatu area kecil di permukaan tubuh yang mempunyai karakteristik
sifat fisika bertegangan tinggi dengan hambatan rendah dibandingkan dengan
jaringan di sekitarnya dan kepekaan terhadap rangsang lebih tinggi
dibandingkan dengan daerah sekitarnya. Dalam tubuh manusia terdapat 12
titik merdian utama tubuh dan 2 titik meridian tubuh tambahan, Titik-titik ini
niérupakan sa.luran untuk menyebarkan chi (energi vital) ke seluruh tubuh,

Titik akupunktur mempunyai tahanan listrik kulit yang lebih rendah
dibanding jaringan sekitarnya. Jadi bila titik akupunktur dialiri listrik, akan
terjadi penyimpangan pada skala Ohmmeter vyang lebih kecil bila
dibandingkan deﬂgan penyimpangan yangl ditimbulkan oleh jaringan yang
bukan titik akupunktur. Perlu dikemukakan, untuk menentukan tahanan listrik
suatu benda diperlukan kuat arus listrik tertentu. Di sini untuk membedakan
titik akupunktur dengan jaringan sekitarnya diperlukan kuat arus tertentu yang
mampu menembus tahanan listrik keduanya, akan tetapi tidak terlalu besar.

Tubuh manusia pada umumnya berlaku seperti resistor (alat tahanan
listrik) yang dihubungkan secara paralel pada sebuah kapasitor (sumber tenaga
yaitu organ dalam tubuh). Dj sini yang bertindak sebagai tahanan adalah kulit

manusia. Kapasitor merupakan alat listrik untuk menyimpan muatan dan
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dapat dianggap diwakili oleh kapasitor pada diagram dan bila titik akupunktur
 dialiri listrik, keadaan ini sangat mirip dengan baterai yang dikatakan baterai
abnormal apabila muatannya berlebihan atau kurang. Pada titik akupuntur hal
ini dapat juga terjadi, hanya ada hal yang menghalangi yaitu tahanan kulit.

Menurut Kusuma dan Kiswojo (1978), pada umumnya instrumen
elekroakupunktur ).rang efektif dan aman mempunyai karakteristik sinyal
berbentuk gelombang kotak (square) dan merupakan arus bolak balik
(maksimal sebesar 2 pA). Arus ‘;ersebut dikategorikan aman karena nilai
tersebut masih jauh di bawah nilai arus listrik yang diperlukan unutk rﬁampu
rﬂenimbulkan JSibrilasi jantung (sebesar 100 pA), sedangkan untuk tegangan,
batas tubuh mémpu menerima tegangan maksimal sebesar 50 Voit.

Menurut Nakatani, kuat arus listrik yang dialirkan untuk mencari titik
akupunktur tidak boleh lebih dari 100 pA, karena bila lebih besar akan
merusak jaringan.

Menurut Becker, dengan meminjam istilah potensial, titik akupunktur
merupakan titik di mana muatan listriknya lebih negatif dibanding kulit dan
keadaan sekitarnya dalam tubuh.

Syarat standar stimulasi listrik yang digunakan pada terapi
elektroakupunktur adalah :

a) Durasi waktu yang berkisar antara 5, 10, 15, 20 dan 30 menit.

b) Besar arus maksimal rancangan adalah 2 pA.

M AMamnninern: sebealeat A __ . = v e



32

e Intermittent wave

d) Penentuan letak titik akupunktur terhadap suatu gangguan.

KONSEP LISTRIK PADA TUBUH MANUSIA

Sel-sel didalam tubuh manusia yang jumlahnya lebih dari satu triliun,
masing-masing }nempunyai muatan listrik sebesar 90 pV dengan muatan
positif diluar ﬁembran sel dan muatan negatif berada di dalamnya. Bila
mungkin dapat dibuat hubungah seri antara sel satu dengan sel yang lain

maka tubuh manusia mempunyai potensi yang sangat besar dalam

) menghasilkan tegangan listrik.

Salah satu komponen peralatan elektronik yang dikenal banyak orang
adalah transistor. Transistor berfungsi sebagai pengontrol besar kecilnya
arus elektron (listrik). Di dalam transistor, aliran elektron yang melalui
saluran semi konduktor diatur oleh tegangan listrik yang diterapkan pada
elektroda. Didalam tubuh makhluk hidup ternyata juga memiliki transistor
yaitu dalam bentuk saluran ion sepanjang kurang lebih 35 Angstrom (1
Angstrom = sepersepuluh miliar meter). Seperti halnya transistor, saluran
ion ini berfungsi sebagai pengendali aktivitas listrik yang terdapat dalam
saraf, otot, dan sel.

Menurut Kusuma & Kiswojo (1978), apabila tubuh manusia diberi
suatu rangsangan listrik maka rangsangan tersebut dapat menimbulkan

efek fisiologi bagi tubuh antara lain eleftrofunus (penurunan daya hantar
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tubuh akibat pengaruh medan listrik), iomisasi (pertukaran ion antara
elektroda dengan jaringan), dan perubahan kimiawi. Berdasarkan efek
fisiologis tersebut, maka rangsangan elektroakupunktur dapat mempunyai
khasiat-khasiat tertentu dalam bidang terapi dan anesthesia.

Menurut penelitian di Science Centre Singapore  (2009),
“Berjalannya arus li‘stn'k melalui tubuh manusia biasanya ditentukan oleh
resistensi kulit, yang berkisar dari sekitar 1000 Q untuk kulit basah untuk
sekitar 500.000 Q untuk kulit kering. Hambatan internal dari tubuh kecil,
yaitu antara 100-500 Q.” Resistansi tubuh manusia terhadap aliran
listrik berubah-ubah sesuai dengan icondisinya. Resistansi tubuh
manusia terdapat hampir pada semua kulit tubuh. Kulit tubuh terdiri
atas 2 (dua) lapisan, lapisan luar dan lapisan dalam. Lapisan luar
tersusun dari sel-sel sisik (scally cell) yang mempunyai resistansi yang
tinggi pada kéadaan kering, bersih dan tidak sobek. Untuk kulit lapisan
dalam, karena adanya cairan tubuh, memiliki resistansi relatif lebih
rendah, yakni sekitar 300 Q .

Jadi jika kulit sedang kering, resistansi menjadi tinggi dan cukup
untuk melindungi dari bahaya sengatan listrik. Tetapi untuk
mendapatkan kondisi kulit yang benar-benar kering adalah hal yang
jarang dijumpai. Kecenderungannya setiap orang akan mengeluarkan
keringat walaupun hanya sedikit. Oleh karena itu dianggap bahwa tubuh

selalu basah, resistansi listrik menjadi rendah. Selain itu, resistansi
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resistansi tubuh yang berbeda dengan laki-laki dewasa. Resistansi
tubuh wanita dewasa lebih rendah dibanding resistansi tubuh laki-laki
dewasa. Oleh karena itu arus listrik yang mengalir ke tubuh wanita

dewasa cenderung lebih besar.

;. BASARERINGN A KUUT
< -TEDAL TIRISHYALAPISAN RULIT

Gambar 2.9. Hal Mempengaruhi Resistansi

Menurut Prof. Drs. Physiol dan Dr. YS. Santoso Giriwijoyo, sel-sel dalam
tubuh manusia yang jumlahnya lebih dari 1 trilyun, masing-masing mempunyai
muatan listrik sebesa_r 96 V/m dengan muatan positif di luar membran sel dan
muatan negative di dalamnya. Listrik yang dihasilkan di dalam tubuh berfungsi
untuk mengendalikan dan mengoperasikan saraf, otot dan berbagai organ. Ke;xja
otak pada dasamya bersifat elektrik.

Komponen listrik yang mengalir dalam tubuh sesuai dengan hukum ohm
| dipengaruhi oleh 3 faktor, yaitu arus , resistansi tubuh dan tegangan sentuh.

R=V/I
Dimana R= resistansi tubuh

V=tegangan sentuh kulit

T— . b
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1. Resistansi tubuh manusia

~ Resistansi tubuh manusia hampir berada di seluruh permukaan kulit tubuh
baik luar maupun dalam. Menurut penelitian di Science Centre Singapore (2009),
“Berjalannya arus listrik melalui tubuh manusia biasanya ditentukan oleh
resistansi kulit, yang berkisar dari sekitar 1000 © untuk kulit basah untuk sekitar
500.000 Q untuk kulit .kering. Hambatan internal dari tubuh kecil, yaitu antara

100-500 Q.”

Hal-hal yang mempengaruhi besar kecilnya resistansi tubuh antara lain -
a.jeniskelamin
b. basah tidaknya permukaan kulit

c. tebal tipisnya kulit

Resistansi lebih besar saat kondisi kulit dalam keadaan kering. Antara
perempuan dan laki-laki, nilai resistansinya lebih besar yang laki-laki. Untuk kulit

yang permukaannya tebal maka nilai resistansinyapun lebih besar daripada yang

berkulit lebih tipis.
Tabel 2.3. Daftar kondisi kulit dan tahanannya
Kondisi kulit Nilai tahanan ( Ohm)
Telinga ke telinga 100 - 400
Tubuh bagian dalam-tangan sampai kaki 400 - 600
Kulit basah 600 — 100K
Kulit kering 100K — 600K
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2. Arus yang mengalir di tubuh
"Besarnya arus yang mengalir di tubuh, berbeda-beda nilainya. Saat kita
dialiri arus dengan nilai arus tertentu, berbeda pula akibat yang dirasakan.

Tabel 2.4. Tabel pengaruh arus listrik terhadap tubuh manusia

Besar arus Pengarulm)'ra pada tubuh manusia

0-0,9mA Belum merasakan pengaruh

0,9-1,2mA | Baru terasa adanya arus listrik, tidak menimbulkan kejang

1,2-1,6 mA Mulai terasa se akan2 ada yang merayap didalam tangan

1,6 —6,0 mA Tangan sampai kesiku merasa kesemutan

6,0 —8,0 mA Tangan mulai kaku, rasa kesemutan makin bertambah

13-150mA | Rasa sakit tak tertahankan penghantar masih dapat dilepas

15-20,0 mA Otot tidak sanggup lagi melepaskan penghantar

20 - 50,0 mA - Dapat mengakibatkan kerusakan pada tubuh manusia

50 - 100,0 mA Batas arus yang dapat menyebabkan kematian

B. INTERFACE
Untuk menjalin hubungan antara dua buah sistem yang berbeda, maka
diperlukan sebuah jembatan yang mampu membuka komunikasi antara kedua
sistem sehingga terjadi sebuah kerjasama yang seimbang dan harmonis.

Disinilah peran sebuah sistem antarmuka sangat diperlukan. Sistem antarmuka

ndnlabh raheials Aldlema it st . 1 e a 1 1
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berbeda. Terdapat dua cara komunikasi data pada komputer dalam hal untuk

mengendalikan perangkat luar :

2)

b)

Komunikasi paralel

Port paralel pertama kali dikenalkan oleh IBM pada - tahun

. 1981. Transfer data tidak boleh lebih dari 150 KBp, panjang kabel

maksimum 2 meter. Ada dua macam konektor port paralel, yaitu 36
pin (centronics) dan 25 pin (DB25). Pada komunikasi paralel,
pengiriman 1 byte data dikirim secara bersamaan melalui 8 jalur yang
berbt;,da sehingga waktu yang dibutuhkan untuk mentransmisikan data
lebih cepat namun membutuhkan banyak pengkabeian dan rangkaian
'antarmukanya lebih rumit
Komunikasi serial

Komunikasi serial adalah pengiriman 1 byte data dikirimA secara
satu persatu dan hanya melalui satu jalur. Data dikirim dari pemancar
ke penerima per bit secara berkesinambungan dengan menggunakan 1
jalur. Untuk tujuan ini port serial mengambil 8 bit paralel dari data bus
dan mengubahnya ke bentuk serial sehingga didapatkan 8 bit yang
dikirim secara satu per satu bit. Komunikasi serial bersifat asinkron
sehingga sinyal detak tidak dikirim bersama data.

Spesifikasi serial port merujuk pada EIA (Electronic Indﬁstry
Association) yaitu :

1) Logika 0 terletak antara tegangan +3 volt hingga +25 volt

AN T " =, e o - -
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3) Daerah antara +3 volt hingga -3 volt tidak didefinisikan (tidak
terpakai)
4) Tegangan open circuit tidak boleh melebihi 25 volt
5) Arus hubungan singkat tidak boleh melebihi 500 mA
Keuntungan dari port ini" adalah adanya penghematan dalam
pengkabelan- dan rangkaian antarmukanya lebih sederhana, sedangkan
kekurangannya adalah waktu yang dibutuhkan untuk mentransmisikan
data menjadi lama, karena pesan dikirim per bit dalam suatu vrutan

tertentu.

Gambar 2.10 . Port serial (DB-9)
Tabel 2.5. Pin konektor DB-9

Pin Nama Signal Singkatan | Jenis
1 Data Carier Detect DCD Input
2 Receiver Data RxD Input
3 Transmitter Data TxD Output
4 Data Terminal Ready DTR Output
5 Ground GND -
6 Data Set Ready DSR Input
7 Request To Sent RTS Output
8 Clear To Sent CTS Input
9 Ring Indicator RI Input
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Keterangan :

Pin 1 (DCD) berfungsi untuk mendeteksi boleh atau tidaknya-DTE
menerima data

Pin 2 (RxD) berfungsi sebagai jalur penerimaan data dari DCE ke DTE
Pin 3 (TxD) berfungsi sebagai jalur pengiriman data dari DTE ke DCE
Pin 4 (DTR) berfungsi untuk memberitahu kesiapan terminal DTE

Pin 5 (GND) berfungsi sebagai saluran ground

Pin 6 (DSR) berfungsi untuk menyatakan bahwa status data
tersa'mbung pada DCE

Pin 7 (RST) berfungsi untuk mengirillrnkan sinyal informasi dari DTE
ke DCE bahwa akan ada data yang akan dikirim

Pin 8 (CTS) berfungsi untuk memberitahu pada DTE bahwa DCE siap
untuk menerima data

Pin 9 (RI) berfungsi untuk membantu DTE bahwa ada terminal yang

menginginkan komunikasi dengan DCE.

c) Konverter RS-232

RS-232 (Recommended Standard number 232) merupakan

seperangkat alat yang diciptakan oleh Electrical Industry Association yang

berfungsi sebagai antarmuka dalam menjembatani jalur komunikasi pada

LrAammiitar orana’ minan aascleionnss
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. Jika peralatan yang kita pakai menggunakan logika TTL, sinyal
serial 'por_t harus dikonversikan dahulu ke pulsa TTL. Dan sebaliknya,
sinyal dari peralatan kita harus dikonversikan ke logika RS-232 sebelum
dimasukan ke serial port. Konverter yang paling mudah digunakan adalah
IC MAX232. Di dalam IC ini ter&apat charge pump yang berfungsi |
membangkitkan tegangan -10 volt dan +10 volt dari sumber tegangan +5
volt tunggal Pada IC ini memiliki 16 pin (8 pin x 2 baris) yang di

dalamnya terdapat dua buah transmitter dan dua buah receiver,
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Bagian inferface RS-232 disusun menggunakan komponen inti
.Uy MAX232 yang dicatu menggunakan tegangan +5V. Bagian ini
berfungsi menjembatani proses komunikasi secara serial antara PC
dengan mikrokontroler dalam taraf logika TTL ke RS-232 dan
sebaliknya. Untuk PC atau laptop, data taraf logika high akan setara
dengan +10 sampai +12V, sedangkan data taraf logika Jow akan setara
dengan -10 sampai -12V. Untuk mikrokontroler, data taraf logika high

akan setara dengan +5V, sedangkan data taraf logika low akan setara

dengan OV.
VCC 4y IC1
1ufF Ci
t.”p_e Ve "
Ct-
'.__L A
W2 C2
_I: 1uF
GND ca-
224 oot TIN |
& TOUT T2
21 RIN  RiOUT
24 mziN  ReouT |
MAXZ32
G J
. 5UBD Q VCG
21 318 L8 aad o
Y 7
9poI.Eu1:h§{§ X
5] g
[:"‘"“'i{ G
b Gidx
GND

GND GND

s ™ 17 MM _a¥M_ Y a_ . .. MyOAAA 1



42

Seperti telah dijelaskan di bab 2, U, memiliki rangkaian
voltage 1r.?.ump-qu dan voliage inverter internal. Rangkaian tersebut
memerlukan kondensator C;-Cs yang harus dipasang dengan polaritas
yang benar sesuai gambar 3.2.

Pada saat proses transfer data dari PC ke mikrokontroler
dijalankan, U; pin 13 (Ryn) akan berfungsi sebagai saluran penerima
data dari PC, sedangkan U, pin 12 (Riour) akan berfungsi sebagai
saluran keluaran data yang disalurkan ke mikrokontroler melaluj
saluran bagian RX atau P3.0.

Pada saat proses transfer data dari mikrokontroler ke PC
dijalankan, U, pin 11 (Tyy) akan berfungsi sebagai saluran penerima
data dari mikrokontroler saluran bagian TX atau P3.1, sedangkan U,
pin 14 (Tiour) akan berfungsi sebagai saluran keluaran data yang
disalurkan ke PC.

Kedua proses transfer data tersebut diatas dapat dilakukan
secara bersamaan menggunakan nilai setting baudrate yang sama
karena saluran RS232 data serial PC maupun mikrokontroler dapat
bekerja secara bidirectional. Selain itu proses komunikasi serial juga
dapat dijalankan menggunakan kabel DB9 atau kabel USB fo Serial
yang mendukung format data 8 bit, tanpa parity, 1 stop bit dengan

Slowcontrol hardware (setting terhadap nilai parameter baudrate

) SR, P ST | -1 1 . . - -~
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C. MIKROKONTROLER ATMega$
Mikrokontroler adalah bentuk mini dari computer yang terintegrasi
dalam ruang yang kecil (keping IC). Meski memiliki wujud dan performa
yang terbatas, mikrokontroler mempunyai kelebihan yakni semua
elemen/komponen yang membangun sebuah computer, semuanya dikemas
dalam satu chip saja. Sebagai pengendali, mikrokontroler memiliki tiga bagian
penting yang merupakan inti dari system kendali yakni input dan output,
memori (RAM dan ROM), dan prosesor (pengolah logika. Tidak seperti
komputer yang mampu menangani berbagai macam program éplikasi,
mikrokontroler hanya bisa digunakan untuk suatu aplikasi kontrol tertentu
saja, hal ini karena terbatasnya kapasitas RAM dan ROM yang dimiliki
mikrokontroler. Selain itu penggunaan mikrokontroller juga lebih
menguntungkan dibanding mikroprosesor karena dengan mikrokontroller
tidak perlu lagi adanya penambahan memori dan /O eksternal selama memori

dan I/O internal masih mencukupi kebutuhan.

Susunan pin-pin mikrokontroler ATMega8 dapat dilihat pada

gambar berikut :
PDIP
7
{RESET) PCET1 281 PCS (ADCSISCLY
(BXD} PDOO 2 27 [ PC4 (ADCA/SDIA)
(TXD) PDIC] 2 26 O PC3 (ADC3;
NTO) PD2 ] 4 23 OPC2 (ADT2)
{INTY) PD3L 5 24[Pot ooy
XCHTO PDAC 6 23 D PCO (ADGD)
vco? 2 JGHND
GND 14 21[] AREF
[XTALITOSCY) PEBGC| 0 20 Aavee
(XTALXTOSCE) PE7 10 19 I PES {SCK)
M POSCY1t 18 1 FB4 [MISO;
(AINO) PO C] 12 17 [0 PB3 MOSHOCE)
(AINT) PDT ] 12 16 1 P2 (B51Ge1B)
JCP1) PBOCT 14 1SOPBY {(OG14)
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D. TRANSDUSER

1. Elektroda

Untuk mengukur potensial aksi secara baik dipergunakan elektroda.
Kegunaan dari elektroda adalah sebagai transduser awal yang menjadi
media perantara atau penghubung titik-titik akupuntur di permukaan kulit
dengan hardware yang menggunakan model seperti tongkat kecil berujung
lancip berbahan logam. Pemilihan ini didasari dari luas area titik
akupuntur yang minim, hingga membutuhkan ketepatan penentuan letak
dan posisi agar tidak ada pengaruh dari titik akupuntur yang mewakili
bagian organ yang lain.

Jika tanpa tegangan eksternal nilai arus yang melewati tubuh berkisar
beberapa nA, ini merupakan nilai yang sangat kecil. Perlu electrode yang
bagus dan sesuai untuk bisa mendeteksi arus di tubuh manusia
Berdasarkan dari jurnal ilmiah, 4 Non-Invasive Biopotential Electrode for
The Correct Detection of Bioelectrical Current (2008), suatu electrode
yang bagus untuk pendeteksian penyakit yaitu dengan ketentuan di bawah
ini :

a) Dengan menggunakan elektroda yang terbuat dari bahan perak /
perak klorida (Ag/AgCl) dapat meminimalkan overpotentials (selisih
antara potensial setengah sel diamati untuk sirkuit tertentu dan
potensial setengah sel standar). Dimana potensial standar (Eg) adalah

potensi 1M konsentrasi larutan pada suhu 25 ° C ketika tidak ada

- 4 o a A
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Eq=10.223V. sedangkan untuk Ag, nilai potensial Eo=+0.799V (data
didapat -dari Medical Instrumentation Aplication and Design
hal.192).

b) Ujung probe harus memiliki sebuah bentuk yang tepat .untuk
mengurangi rasa sakit bagi pasien dan untuk menjaga bidang kontak
konstan pada kulit. Bidang kontak akan bervariasi sebagai fungsi
dari tekanan yang diberikan oleh operator sedangkan arus yang akan
diukur akan menjadi fungsi dari tekanan.

¢) Arus yang mengalir di titik refleksi, ketika diukur dalam arus
pendek, nilainya menurun dari nilai puncak ke kondisi stabil, ini
digunakan sebagai fungsi dari parameter fisiologis banyak dan
kondisi.

Pada proyek akhir ini, electrode yang digunakan adalah probe
multimeter, hal ini dikarenakan keterbatasan perangkat yang ada di
Indonesia, serta keterbatasan biaya penulis. Electrode yang sesuai dengan
spesifikasi diatas, diproduksi oleh Negara luar. Electrode merupakan
bagian dari alat yang kontak langsung dengan kulit. Ada tiga lapisan
utama di kulit. Lapisan terluar atau epidermis, memainkan peran paling
penting dalam antarmuka elektroda. Nilai arus yang melewati lapisan ini
berubah-ubah terus, karena permukaan luar yang terdiri dari bahan mati di
permukaan kulit dengan karakteristik listrik yang berbeda dari jaringan

hidup. Lapisan lebih dalam dari kulit dan saraf berisi komponen vaskular
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2. SOFTWARE VISUAL BASIC

Software Visual Basic merupakan suatu bahasa pemrograman yang -- - -

memberikan berbagai fasilitas pembuatan aplikasi visual. Keunggulan bahasa
pemrograman ini terletak pada produktivitas, kualitas, pengembangan
perangkat lunak, kecepatan kompilasi, pola desain yang menarik,
pemrogramannya yang terstruktur serta dapat digunakan untuk merancang
program aplikasi yang memiliki tampilan yang berbasis Windows. Software
ini juga pengembangan dari bahasa dan logika pemrograman Pascal yang
memanfaatkan keistimewaan konsep-konsep antar muka yang berorientasi
obyek. Visual Basic dapat digolongkan ke dalam bahasa pemrograman tingkat
tinggi karena segala kemudahan yang ditawarkan untuk perancangan sebuah
aplikasi, seperti :

1) Dengan adanya fasilitas drag and drop, maka akan memudahkan

programmer dalam merancang tampilan sautu program.

2) Jenis aplikasi yang dapat dirancang dengan Visual Basic sangat luas dan

bervariasi.
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