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Abstract. One of the leading causes of long-term disability is stroke, which impacts motor function
impairment, spasticity, balance, and decreased ability to perform functional activities. One way to
maximize functional recovery and patient independence in post-stroke rehabilitation is by using
electrotherapy stimulation modalities. The purpose of this literature review is to evaluate the effectiveness
of various electrotherapy stimulation methods on the recovery of patients who have experienced stroke.
Literature research on the use of transcutaneous electrical nerve stimulation (TENS), neuromuscular
electrical stimulation (NMES), transcutaneous electrical acupoint stimulation (TEAS), and transcutaneous
auricular vagus nerve stimulation (taVNS) was used in the writing methodology. The results showed that
electrotherapy stimulation improves motor function, reduces spasticity, increases functional activities, and
improves the quality of life of post-stroke patients. The results suggest that this modality can be used as an
additional component of post-stroke patient rehabilitation programs. Electrotherapy stimulation can be
used both alone or in combination with conventional therapy.
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Abstrak. Salah satu penyebab utama disabilitas jangka panjang adalah stroke, yang berdampak pada
gangguan fungsi motorik, spastisitas, keseimbangan, dan penurunan kemampuan untuk melakukan
aktivitas fungsional. Salah satu cara untuk memaksimalkan pemulihan fungsi dan kemandirian pasien
dalam rehabilitasi pasca stroke adalah dengan menggunakan modalitas stimulasi elektroterapi. Tujuan
dari ulasan literatur ini adalah untuk mengevaluasi seberapa efektif berbagai metode stimulasi
elektroterapi terhadap pemulihan pasien yang mengalami stroke. Penelitian literatur mengenai
penggunaan transcutaneous electrical nerve stimulation (TENS), neuromuscular electrical stimulation
(NMES), transcutaneous electrical acupoint stimulation (TEAS), dan transcutaneous auricular vagus nerve
stimulation (taVNS) digunakan dalam metodologi penulisan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
stimulasi elektroterapi meningkatkan fungsi motorik, mengurangi spastisitas, meningkatkan aktivitas
fungsional, dan meningkatkan kualitas hidup pasien pasca stroke. Hasilnya menunjukkan bahwa modalitas
ini dapat digunakan sebagai komponen tambahan dari program rehabilitasi pasien pasca stroke. Stimulasi
elektroterapi dapat digunakan baik secara mandiri maupun dikombinasikan dengan terapi konvensional.

Kata kunci: stroke, elektroterapi, TENS, NMES, rehabilitasi

LATAR BELAKANG

Salah satu masalah kesehatan utama di dunia adalah stroke, yang menyebabkan kematian
dan disabilitas jangka panjang pada orang dewasa. Dengan angka kejadian yang terus meningkat
seiring bertambahnya usia harapan hidup dan prevalensi faktor risiko kardiovaskular, stroke
menempati urutan teratas penyebab kecacatan di seluruh dunia. Dengan sebagian besar penyintas
mengalami keterbatasan fungsi motorik yang menetap, stroke juga merupakan penyebab
kematian dan kecacatan tertinggi di Indonesia. Kondisi ini memengaruhi kualitas hidup pasien
secara signifikan dan menimbulkan tantangan sosial dan ekonomi yang signifikan bagi keluarga
dan sistem kesehatan.

Kelemahan otot, spastisitas, masalah koordinasi, keseimbangan, dan penurunan
kemampuan melakukan aktivitas sehari-hari adalah gangguan yang umum dialami pasien pasca

Naskah Masuk: Januari 2026; Revisi: 21 Januari 2026; Diterima: Januari 2026; Terbit: 21 Januari 2026.



Efektivitas Modalitas Stimulasi Elektroterapi Terhadap Pemulihan Pasien Pasca Stroke: Literatur Review

stroke. Defisit motorik ini seringkali bertahan lama dan membutuhkan perawatan rehabilitasi
yang berkelanjutan. Akibatnya, rehabilitasi pasca stroke sangat penting untuk mempercepat
pemulihan fungsi, meningkatkan kemandirian, dan mencegah komplikasi sekunder.

Untuk membantu proses pemulihan pasien dalam praktik rehabilitasi, berbagai modalitas
terapi digunakan. Salah satunya adalah stimulasi elektroterapi, yang telah lama digunakan dalam
fisioterapi karena kemampuan untuk meningkatkan aktivasi neuromuskular, mengurangi
spastisitas, dan meningkatkan kontrol motorik. Metode ini juga meningkatkan plastisitas saraf,
yang merupakan komponen penting dalam pemulihan fungsi setelah stroke.

Stimulasi elektroterapi kulit (TENS), stimulasi elektromuskular (NMES), stimulasi
elektroakupunktur kulit (TEAS), dan stimulasi elektrovaskular (taVNS) adalah beberapa jenis
stimulasi elektroterapi yang paling banyak diteliti pada pasien yang mengalami stroke. Masing-
masing modalitas bekerja dengan cara yang berbeda. Mereka dapat menstimulasi saraf perifer,
mengaktifkan otot secara langsung, atau mengatur sistem saraf pusat. Sebagian besar penelitian
menunjukkan bahwa modalitas tersebut dapat membantu pemulihan fungsi motorik, mengurangi
spastisitas, dan meningkatkan aktivitas fungsional.

Namun, hasil penelitian tentang seberapa efektif stimulasi elektroterapi pada pasien yang
telah mengalami stroke terus menunjukkan perbedaan. Ada inkonsistensi dalam hasil penelitian
karena berbagai jenis modalitas, parameter stimulasi, durasi intervensi, penggunaan terapi
konvensional, dan demografi pasien. Selain itu, belum ada gambaran yang jelas tentang seberapa
efektif elektroterapi karena beberapa penelitian hanya berfokus pada satu modalitas tanpa
membandingkan atau mensintesis hasil dari berbagai modalitas elektroterapi.

Suatu penelitian literatur diperlukan untuk menganalisis dan mensintesis hasil penelitian
terkait berbagai metode stimulasi elektroterapi pada pasien pasca stroke. Kajian ini dirancang
untuk mengevaluasi seberapa efektif metode ini terhadap pemulihan pasien pasca stroke, terutama
dalam hal fungsi motorik, spastisitas, dan kemampuan aktivitas fungsional. Dengan demikian,
metode ini dapat digunakan sebagai dasar untuk praktik rehabilitasi.

METODE PENELITIAN

Hasil penelitian tentang efektivitas modalitas stimulasi elektroterapi terhadap pemulihan
pasien pasca stroke dikaji dan disatukan melalui metode literature review. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini berasal dari jurnal nasional dan internasional yang terkenal.

Untuk melakukan penelusuran literatur, kami menggunakan basis data jurnal ilmiah
elektronik dengan kata kunci yang relevan, seperti stroke, electrotherapy, transcutaneous
electrical nerve stimulation, neuromuscular electrical stimulation, transcutaneous electrical
acupoint stimulation, dan vagus nerve stimulation. Kami menggabungkan kata kunci ini untuk
menemukan artikel yang relevan dengan subjek penelitian.

Kriteria yang digunakan dalam peninjauan literatur ini adalah sebagai berikut: artikel
yang dipublikasikan dalam lima tahun terakhir, tersedia dalam teks lengkap, dan melaporkan
kualitas hidup pasien, fungsi motorik, spastisitas, aktivitas fungsional, atau kualitas hidup pasien;
dan artikel penelitian eksperimental dan randomized controlled trial yang membahas penggunaan
modalitas stimulasi elektroterapi pada pasien pasca stroke.

Sepuluh artikel yang memenuhi persyaratan inklusi dipilih dan dievaluasi. Jenis
modalitas elektroterapi yang digunakan, demografi subjek penelitian, protokol intervensi, dan
hasil yang dilaporkan dibandingkan selama analisis deskriptif. Selanjutnya, penelitian tersebut
digabungkan untuk mendapatkan gambaran lengkap tentang seberapa efektif stimulasi
elektroterapi dalam pemulihan pasien yang mengalami stroke.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kajian literatur menunjukkan bahwa penggunaan TENS dan NMES menurunkan
spastisitas dan meningkatkan fungsi motorik ekstremitas atas dan bawah pada pasien stroke.
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Penggunaan kombinasi kedua obat ini lebih efektif daripada penggunaan satu obat saja, terutama
dalam hal peningkatan fungsi fungsional dan postur.

Manfaat penggunaan TEAS bervariasi, tetapi sebagian besar penelitian menunjukkan
bahwa ketika digunakan bersama dengan terapi konvensional, kekuatan otot dan fungsi
ekstremitas atas meningkat. Selain itu, penggunaan taVNS dengan modalitas neuromodulasi
sentral menunjukkan peningkatan keseimbangan, aktivitas sehari-hari, dan gait.

Hasil penelitian dipengaruhi oleh protokol yang digunakan, durasi intervensi, dan
karakteristik subjek penelitian. Secara fisiologis, stimulasi elektroterapi meningkatkan
eksitabilitas saraf, plastisitas kortikal, dan kontrol motorik.

Tabel 1. Perbandingan Experimental Grup dan Control Group

Reviewer Participant Intervention Measurement Results
Experimental Control Experimental Control
group group group group
. n=53, usia

Senarath et | n=53, usia rata- > MAS, FMA-UE,
al. (2023) | rata 63,8 th ythe TESWT TENS ARAT p<0,001
Jung et al. | n=20, 39- | TENS + MAS, FMA-UE,
2024) n=20, 39-70 th 74 th Taping TENS HHD p<0,05
Roman et =9 n=17 (US TENS Ultrasound / | MAS, FIM, SS- I();?ti?lfl
al. (2023) & paraffin) Paraffin QOL

group)
Chen et al. | _ Bilateral Unilateral
(2022) n=30 n=30 TENS + TOT | TENS + TOT | T MA-UE p<0,001
Wang et al. | N Sham TEAS | FMA-UE,
2023) n=99 n=97 TEAS + rehab + rehab MMT, MAS p<0,05
Li et al. | B ta-VNS + | Sham ta-
2022) n=30 n=30 rehab VNS + rehab FMA, SIS, ADL | p<0,001
In et al | _ _ TENS + Spasticity score,
(2021) n=23 n=23 Taping TENS gait speed p<0,05

TENS /

Bagar & | _ n=45 (3 | TENS + MAS, FIM,
Alp (2025) n=15 groups) NMES g}?gfc?se / posture p<0.05
Ortega et | _ n=26, >65 | TES + diet | Diet therapy | VFSS, PAS,
al.2025) | P65ty therapy only LVC p<0,001

Berdasarkan sepuluh jurnal yang dianalisis, sebagian besar sampel penelitian terdiri dari
pasien stroke yang berusia dari dewasa hingga lanjut usia yang terlibat dalam desain penelitian
yang dikontrol secara acak (RCT). Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation (TENS) tunggal
atau kombinasi (taping, NMES, TOT, ta-VNS, atau tDCS) adalah intervensi yang paling banyak
digunakan pada kelompok eksperimen. Sham stimulation, terapi konvensional, atau intervensi
pembanding biasanya diberikan kepada kelompok kontrol. Hasil penelitian yang dilakukan
dengan parameter gait, FMA, MAS, ARAT, dan ADL menunjukkan peningkatan yang signifikan
pada kelompok intervensi (p <0,05 hingga p <0,001).

Tabel 2. Dosis Terapi Intervensi Abdominal Massage

Reviewer | Type of Intervention Therapeutic Duration
Dosage Therapy
F I T T

(Type) | (Time)
Senarath | tTESWT  dibandingkan | 5 kali/minggu | 1,5-2  bar | tfESWT | 20-30 | 4 minggu

et al. | TENS pada spastisitas (rESWT) /| /TENS | menit
(2023) ekstremitas atas sensory
level
(TENS)
Jung et | TENS dikombinasikan | 5 kali/minggu | Sensory TENS + | 30 6 minggu
al. (2024) | dengan taping level (tanpa | Taping | menit
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kontraksi)

Roman TENS dibandingkan | 5 kali/minggu | Comfortable | TENS 20 3 minggu
et al. | ultrasound dan paraffin sensory menit
(2023) threshold
Chen et | Bilateral TENS + Task- | 5 kali/minggu | 10-20 mA Bilateral | 30 4 minggu
al. (2022) | Oriented Training (TOT) TENS menit
Wang et | Transcutaneous 5 kali/minggu | 2-15  mA | TEAS 30 4 minggu
al. (2023) | Electrical Acupoint (toleransi menit

Stimulation (TEAS) + pasien)

rehabilitasi
Li et al. | Transcutaneous auricular | 5 kali/minggu | 0,54 mA taVNS 30 4 minggu
(2022) vagus nerve stimulation menit

(taVNS) + rehab
In et al. | TENS + taping pada | 5 kali/minggu | Sensory— TENS + | 30 6 minggu
(2021) spastisitas dan gait motor Taping | menit

threshold

Basar & | Perbandingan =~ TENS, | 5 kali/minggu | Motor level | TENS / | 20-30 | 4 minggu
Alp NMES, dan exercise (kontraksi NMES | menit
(2025) therapy terlihat)
Ortega et | Transcutaneous 5 kali/minggu | Individual TES 30 8 minggu
al. (2025) | electrical stimulation tolerance menit

(TES) untuk disfagia

pasca stroke

Menurut sepuluh jurnal yang dikaji, terapi stimulasi listrik pada pasien stroke biasanya
diberikan dengan frekuensi 5 kali per minggu dan intensitas disesuaikan dengan ambang sensorik atau
motorik pasien. Jenis stimulasi yang digunakan meliputi TENS, TEAS, taVNS, NMES, dan rESWT,
dan sesi berlangsung 20 hingga 30 menit selama 3 hingga 8 minggu. Menunjukkan hasil yang lebih
baik ketika digunakan bersama dengan terapi rehabilitasi lain daripada hanya satu.

Tabel 3. Mean of Study Characteristics

Reviewer Measurement | Group experiment Control
group

Pre Post Pre Post
Senarath et | MAS 2.8+0.6 14+0.5 2.7+0.5 22 =+
al. (2023) 0.6
Jung et al. | FMA-UE 326+84 451+9.2 33.1+£79 | 384 +
(2024) 8.6
Roman et al. | MAS 2.3+0.7 1.6 +0.6 24+0.6 2.1 =+
(2023) 0.5
Chen et al. | FMA-UE 28.9+6.8 442 +17.5 29.1+6.5 | 363 +
(2022) 7.1
Wang et al. | FMA-UE 31.7+9.1 48.5+10.3 32.1+£89 | 412 £
(2023) 9.7
Li et al | FMA 352+74 52.6 +8.1 349+7.1 | 453 £
(2022) 7.9
In et al | Gait speed | 0.42+0.11 0.71+0.14 0.44 + | 0.58 =
(2021) (m/s) 0.10 0.13
Basar & Alp | MAS 2.6+0.5 1.5+04 2.5+0.6 2.1 =+
(2025) 0.5
Ortega et al. | PAS (VFSS) 5.1+£12 29+1.0 5.0+£1.1 38 +
(2025) 1.2

Tabel 3 menunjukkan bahwa kelompok intervensi yang menerima stimulasi listrik
menunjukkan nilai output yang lebih besar dan signifikan dibandingkan dengan kelompok kontrol
dalam hampir semua parameter pengukuran. Dengan nilai signifikansi p dari 0,05 hingga 0,001,
perbaikan fungsi motorik (FMA), spastisitas (MAS), keseimbangan (BBS), kecepatan berjalan,
dan fungsi menelan (PAS) paling konsisten.
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Pembahasan

Pemulihan fungsi motorik melalui pengoptimalan neuroplastisitas sistem saraf pusat
adalah tujuan rehabilitasi pascastroke. Berbagai jenis neuromodulasi non-invasif, seperti
Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation (TENS), Transcutaneous Electrical Acupoint
Stimulation (TEAS), dan Transcutaneous Auricular Vagus Nerve Stimulation (taVNS),
dievaluasi dalam sepuluh jurnal yang direview, baik secara mandiri maupun bersamaan dengan
terapi konvensional. Efektivitas intervensi diukur dengan instrumen klinis tervalidasi, dan
mekanisme neurofisiologis tertentu dapat dijelaskan.

Sebagian besar penelitian menggunakan Fugl-Meyer Assessment Upper Extremity
(FMA-UE) sebagai instrumen utama untuk menilai pemulihan ekstremitas atas. Dengan bantuan
Action Research Arm Test (ARAT) dan Modified Ashworth Scale (MAS), Chen et al. (2021)
menemukan bahwa setelah pemberian bilateral TENS, skor FMA-UE dan ARAT meningkat
secara  signifikan, dan skor MAS menurun secara signifikan.  spastisitas.
TENS mengaktifkan aferen sensorik berdiameter besar (AP fiber), yang meningkatkan input
sensorik ke korteks somatosensorik. Input ini membantu reorganisasi korteks motorik primer
(M1) melalui mekanisme plasticitas yang bergantung pada penggunaan. Stimulasi bilateral juga
dianggap meningkatkan kontrol motorik ekstremitas paretik karena inhibition interhemispheric
turun dari hemisfer non-lesi ke hemisfer lesi.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Wang et al. (2022), terdapat peningkatan kekuatan
otot tertentu yang diukur dengan dinamometer dan tes otot manual, meskipun peningkatan skor
FMA-UE tidak signifikan. Ini menunjukkan bahwa TEAS mungkin memiliki dampak yang lebih
besar pada eksitabilitas neuromuskular lokal dan rekrutmen unit motorik. Namun, dampak ini
belum cukup besar untuk tercermin dalam skor FMA-UE secara global.

Hampir seluruh jurnal dievaluasi dengan Modified Ashworth Scale (MAS). Intervensi
TENS, TEAS, dan taVNS menunjukkan penurunan skor MAS. Stimulasi listrik perifer secara
neurofisiologis dapat mengurangi spastisitas melalui inhibition presynaptic pada refleks spinal,
terutama dengan mengurangi aktivitas interneuron eksitatorik dan mengurangi sensitivitas
refleks regang.

Selain itu, peningkatan input sensorik dapat membantu normalisasi tonus otot dengan
memodulasi jalur penghambat turun dari batang otak dan korteks motorik. Meskipun
peningkatan fungsi motorik tidak selalu signifikan secara fungsional, mekanisme ini
menjelaskan mengapa MAS sering menemukan penurunan spastisitas.

Untuk penelitian yang berfokus pada ekstremitas bawah, Berg Balance Scale (BBS),
Timed Up and Go Test (TUG), 10-Meter Walk Test (1I0MWT), dan Modified Barthel Index
(MBI) digunakan. Dalam penelitian yang dilakukan oleh Wang et al. (2024), kombinasi taVNS
dan transcranial direct current stimulation (tDCS) meningkatkan kualitas seluruh instrumen pada
pasien yang mengalami stroke subakut.

Mekanis, taVNS mengaktifkan cabang aurikular nervus vagus. Ini mengirimkan impuls
ke nucleus tractus solitarius, yang kemudian berdampak pada locus coeruleus dan sistem
noradrenergik. Dengan aktivitas ini, pelepasan norepinefrin dan asetilkolin meningkat, yang
merupakan neuromodulator penting dalam proses pembelajaran motorik dan konsolidasi memori
motorik. Dikombinasikan dengan tDCS, eksitabilitas kortikal pada area motorik meningkat. Ini
menghasilkan latihan berjalan yang lebih efektif, yang ditunjukkan dengan peningkatan skor
BBS, 10MWT, dan MBL.

Stroke-Specific Quality of Life (SS-QOL) dan SF-36 digunakan untuk menilai kualitas
hidup di beberapa jurnal. Peningkatan skor kualitas hidup cenderung moderat dan tidak selalu
signifikan. Secara mekanistik, hal ini dapat dijelaskan karena perubahan neuroplastisitas awal
lebih dahulu tercermin pada impairments dan fungsi motorik, sementara persepsi kualitas hidup
membutuhkan adaptasi psikososial dan kemandirian fungsional dalam jangka panjang.
Selain itu, tinjauan literatur ini menunjukkan bahwa fase stroke memengaruhi respons
neuromodulasi. Pada fase subakut, perubahan struktural menjadi lebih stabil, sehingga efek
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neuromodulasi cenderung lebih terbatas dan spesifik. Ini ditunjukkan oleh peningkatan skor
FMA, BBS, dan Index Barthel, dan ekspresi faktor neurotropik seperti BDNF meningkat.

KESIMPULAN DAN SARAN

Ada kemungkinan bahwa modalitas stimulasi elektroterapi membantu pemulihan pasien
yang mengalami stroke secara efektif, berdasarkan temuan ulasan literatur terhadap sepuluh
artikel penelitian. Dibandingkan dengan kelompok kontrol, pemberian stimulasi elektroterapi
menunjukkan peningkatan fungsi motorik, penurunan spastisitas, dan peningkatan kemampuan
aktivitas fungsional. Metode seperti stimulasi listrik neuromuskular (NMES), stimulasi listrik
jantung transkutan (TENS), stimulasi listrik acupoint transkutan (TEAS), dan stimulasi listrik
jantung auricular vagus (taVNS) memiliki manfaat klinis yang signifikan.

Secara keseluruhan, stimulasi elektroterapi adalah intervensi tambahan yang efektif
dalam rehabilitasi pasien pasca stroke. Namun, jenis modalitas, parameter stimulasi, durasi
intervensi, dan karakteristik pasien memengaruhi efektivitasnya, sehingga perlu disesuaikan
untuk setiap pasien.

Stimulasi elektroterapi harus dimasukkan ke dalam program rehabilitasi pasca stroke
secara terencana dan berbasis bukti oleh praktisi fisioterapi dan tenaga kesehatan. Ini harus
mempertimbangkan kondisi klinis pasien dan toleransi mereka. Diharapkan bahwa hasil
pemulihan dapat dimaksimalkan dengan mengatur parameter stimulasi dan memilih modalitas
yang tepat.

Peneliti yang akan datang harus menggunakan desain yang lebih homogen, ukuran
sampel yang lebih besar, dan standarisasi parameter stimulasi elektroterapi. Selain itu, penelitian
jangka panjang diperlukan untuk mengetahui efek keamanan dan keberlanjutan penggunaan
modalitas stimulasi elektroterapi pada pasien yang telah mengalami stroke.
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