
 

 
How to Cite : 

Hindiyati, S. H., Sudarti. Pengaruh Gelombang Elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) terhadap Kelistrikan Jantung. J Kdokt 

Meditek, 2023: 29(2), 210–217. Available from: http://ejournal.ukrida.ac.id/ojs/index.php/Meditek/article/view/2528/version/2524 DOI: 

https://doi.org/10.36452/jkdoktmeditek.v29i2.2528 

Pengaruh Gelombang Elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) 

terhadap Kelistrikan Jantung 

 
Siti Hindun Hindiyati, Sudarti 

 
Universitas Jember, Indonesia 

Alamat Korespondensi: Hindunhindya177@gmail.com 
 

Abstrak  

Paparan gelombang elektromagnetik  Extremely Low Frequency  dicurigai berdampak pada kelainan tubuh 

khususnya organ jantung.  Tulisan ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh paparan Elektromagnetik Extremely 

Low Frequency terhadap kelistrikan jantung. Metode penulisan menggunakan literature review dari 30 artikel 

hasil penelitian yang relevan mulai tahun 2012 sampai 2022,ditemukan 11 artikel yang sesuai kriteria yang 

telah ditetapkan. Indikator kelistrikan jantung yang akan dianalisis dalam penelitian ini antara lain, detak 

jantung (aritmia) dan metabolisme jantung. Hasil penelitian menunjukkan gelombang Extremely Low 

Frequency memengaruhi secara positif sebanyak 85% terhadap total sampel jantung sakit khususnya pada 

proses penyembuhan penyakit Ischemia Reperfusi (IR) dan koroner dengan cara meningkatkan fungsi jantung 

dan meningkatkan NO pada sampel jantung sakit. Namun, 15% sisanya, Extremely Low Frequency tidak 

signifikan berpengaruh terhadap aritmia maupun metabolisme pada  sampel jantung sehat baik manusia 

maupun hewan. Hasil penelitian melaporkan bahwa paparan medan listrik 50-60 Hz intensitas 12 µT mampu 

melindungi jantung dari kerusakan Ischemia Reperfusi dan juga mempertahankan metabolisme selama cedera 

IR. Hasil pada jantung sehat paparan tidak memberikan efek signifikan terhadap tekanan darah, denyut nadi, 

denyut jantung, atau irama jantung sehingga penelitian pada jantung sehat masih sangat kontroversial. 

Sedangkan pada jantung yang terkena cidera IR dan coroner, ELF dapat digunakan sebagai alternative terapi 

proses penyembuhan. 

 

Kata Kunci: aritmia, extremely low frequency, jantung elektromagnet 

The Effect of Extremely Low-Frequency Electromagnetic Waves  

on Heart Electricity  
 

Abstract  

Exposure to Extremely Low-Frequency electromagnetic waves is suspected of having an impact on body 

abnormalities, especially the heart organ. This paper aims to examine the effect of Extremely Low-Frequency 

Electromagnetic exposure on heart electricity. The writing method uses a literature review of 30 relevant 

research articles from 2012 to 2022 and found 11 articles that match the predetermined criteria. The electrical 

indicators of the heart that will be analyzed in this study include heart rate (arrhythmia) and cardiac 

metabolism. The results showed that Extremely Low-Frequency waves positively affected as much as 85% of 

the total diseased heart samples, especially in the healing process of Ischemia-Reperfusion (IR) and coronary 

disease by improving heart function and increasing NO in diseased heart samples. However, the remaining 

15%, Extremely Low Frequency had no significant effect on arrhythmias or metabolism in healthy heart 

samples, both humans and animals. The results of the study reported that exposure to an electric field of 50-

60 Hz with an intensity of 12 µT was able to protect the heart from ischemia-reperfusion damage and also 

maintain metabolism during IR injury. Results in healthy heart exposure do not have a significant effect on 

blood pressure, pulse, heart rate, or heart rhythm, so studies in healthy hearts are still highly controversial. 

Whereas in the heart affected by IR and coronary injury, ELF can be used as an alternative therapy for the 

healing process. 
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Pendahuluan  

 
Seiring berkembangnya teknologi, hampir 

seluruh teknologi yang kita gunakan menghasilkan 

gelombang elektromagnetik. Hal ini didukung 

dengan penelitian pada dampak medan magnet 

lingkungan rumah tangga di sekitar jaringan 

transmisi 500kV, yang menunjukkan bahwa 

bila dibandingkan dengan medan magnet 

alami, peningkatan yang dialami sebesar 7 

hingga 8 kali.1 Gelombang elektromagnetik 

sendiri merupakan gelombang yang dapat 

merambat meskipun tidak ada perantara. Proses 

merambatnya gelombang elektromagnetik tanpa 

perantara disebut dengan peristiwa radiasi. Energi 

radiasi umumnya berupa gelombang, biasanya 

berupa gelombang sinusoidal. Teknologi yang 

memiliki energi radiasi seperti televisi, radio, dan 

juga ponsel yang sering kita gunakan dapat 

menghasilkan gelombang elektromagnetik.2 

Peralatan rumah tangga tersebut dapat 

menghasilkan medan magnet 0,5-200uT pada jarak 

pengukuran 3cm.3 Gelombang elektromagnetik 

sendiri memiliki rentang gelombang. Pada 

gelombang paling rendah frekuensinya disebut 

dengan Extremely Low Frequency (EM-ELF) yang 

memiliki frekuensi 0-300Hz. Pancaran radiasi atau 

paparan yang dihasilkan dari gelombang 

elektromagnetik ELF termasuk radiasi non-

pengion yang mana radiasi ini dihasilkan oleh 

muatan yang bergerak atau berisolasi dan dapat 

menembus benda apapun.1  

Extremely Low Frequency sudah banyak 

dimanfaatkan pada bidang pangan, pertanian, dan 

kesehatan. Gelombang Elektromagnetik ELF pada 

paparan 100 µT dan 300 µT dapat mempercepat 

laju pertumbuhan tomat ranti.4 Lalu pada penelitian 

Nurhasanah, 2018 yang meneliti pada ketahanan 

pangan bandeng menyatakan bahwa EM-ELF 

dapat menurunkan atau menghambat kenaikan pH 

dengan paparan sebesar 730,56µT. Data bidang 

kesehatan menunjukkan bahwa medan 

elektromagnetik ELF dapat menurunkan HSP 70 

terhadap makrofag mencit yang sudah diinfeksi 

Toxoplasma gondii dibandingkan dengan 

kelompok kontrol.5 

Jantung merupakan salah satu organ vital  

yang sangat penting dan berfungsi memompa 

darah ke seluruh tubuh untuk membawa oksigen 

serta bahan pokok yang dibutuhkan oleh tubuh. 

Jantung merupakan salah satu organ yang sensitif 

terjangkit virus maupun terhadap stres sehingga 

dapat menyebabkan cedera serius dalam tubuh.6 

Penyakit  yang sering dirasakan pada jantung 

adalah nyeri dada akut. Data dari Global Burden of 

Cardiovascular Disease (2020) terdapat 271 juta 

kasus penyakit kardiovaskular pada tahun 1990 

dan meningkat hingga dua kali lipat menjadi 523 

juta kejadian di tahun 2019. Menurut WHO (2017), 

penyakit yang menyebabkan kematian nomor 1 di 

dunia adalah penyakit jantung atau kardiovaskular. 

Salah satu penyakit kardiovaskular yang akut ialah 

penyakit jantung koroner yang menyebabkan 

kematian tertinggi hingga 7,4 juta kematian.7 Di 

Indonesia, menurut Kementrian Kesehatan (2023), 

kasus penyakit kardiovaskular di Indonesia 

setidaknya 15 dari 1000 orang atau sekitar 

2.784.064 individu di Indonesia menderita 

penyakit jantung.  Peristiwa ini sering terjadi akibat 

iskemia miokardium. Iskemia miokardium dapat 

terjadi ketika suplai oksigen ke otot jantung tidak 

kuat bila dibandingkan dengan kebutuhan jantung 

tersebut. Sehingga penderita akan mengalami nyeri 

dada yang dapat menjalar hingga ke rahang bawah, 

lalu bahu, bahkan ke lengan kiri.8  

Tujuan penulisan artikel ini ialah, mengkaji 

pengaruh  Extremely Low Frequency terhadap 

aritmia, metabolisme jantung sehat, dan pengaruh 

metabolisme pada jantung sakit dengan rentang 

tahun artikel 2012  hingga 2022. Pengkajian ini 

mengharapkan adanya perkembangan serta inovasi 

pada bidang medis di Indonesia yang dapat 

menggunakan teknologi medan magnet  ini pada 

kesehatan jantung baik hewan maupun manusia.  

Metodologi  

 

Metode yang digunakan dalam artikel ini 

adalah literature review dengan sampel sejumlah 

30 artikel yang dipublikasi mulai tahun 2012 

hingga 2022. Variabel yang dikaji dalam penelitian 

ini ialah aritmia/ detak jantung, indikator yang 

diukur adalah cepat lambatnya detak jantung. 

Metabolisme jantung adalah aktivitas jantung 

dengan indikator yang diukur adalah hasil 

elektrokardiografi. Analisis data dalam penelitian 

ini dilakukan dengan cara deskriptif berdasarkan 

data sekunder dari hasil review artikel. Diagram 

pemilihan artikel dapat dilihat sebagai berikut: 
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Gambar Diagram 1. Alur pemilihan artikel 

Pencarian sumber data yang ada dalam 

penelitian ini menggunakan Google Scholar,dan 

Pubmed. Pencarian jurnal serta artikel dengan 

menggunakan kata kunci jantung, Extremely Low 

Frequency, aritmia, dan jantung koroner. Terdapat 

678 artikel yang diperoleh pada tahap awal 

pencarian keseluruhan baik google scholar atau 

pubmed dan dilakukan pengelompokan 

berdasarkan tahun, ditemukan 10 artikel dari 

google scholar dan 20 artikel dari Pubmed.  

Sebanyak 11 jurnal akan dianalisis berdasarkan 

relevansi topik yang dibahas. Data yang akan 

diinput dari jurnal tersebut meliputi penulis, tahun 

publikasi, judul jurnal, media penelitian, serta hasil 

yang diperoleh. Kriteria inklusi: artikel ilmiah 

yang memuat mengenai pengaruh paparan 

terhadap jantung menggunakan Bahasa Indonesia 

atau Bahasa Inggris, artikel ilmiah yang diterbitkan 

setelah 2012 atau dalam rentang waktu 10 tahun 

terakhir (2012-2022). Kriteria eksklusi: artikel 

ilmiah yang tidak dapat diakses atau didownload, 

artikel ilmiah yang kurang lengkap, judul serta 

tema artikel yang berbeda dengan topik yang 

sedang dibahas.  

Hasil  

 

Hasil review artikel ini menggambarkan 

belum adanya angka signifikansi mengenai EM-

ELF terhadap aritmia atau detak jantung yang 

dapat dijelaskan sebagai berikut : 

 

 
Tabel 1. Hasil penelitian paparan medan magnet rendah terhadap jantung   

  

Penulis Media Aritmia Metabolisme 

Wang et al, 

2019 9 

Tikus dengan paparan 

50Hz tegangan 100 

µT dengan waktu 1 

jam  

Paparan MF 50Hz tidak 

memiliki efek pada irama 

jantung 

 

Setelah dipapari, diteliti dengan 

menggunakan elektrokardiografi 

yang menunjukkan bahwa tekanan 

maksimum jantung kiri, serta 

tekanan diastolik akhir tidak 

menunjukkan perbedaan yang 

signifikan antara kedua kelompok. 

 

Pencarian Artiikel 

(Berdasarkan topik) dari 

google scholar serta Pubmed 

didapatkan 678 artikel 

Pengelompokkan rentang 

2012-2022 

10 studi dari sumber Google 

Scholar (Jurnal nasional)  
20 studi dari PUBMED-NCBI 

(Jurnal Internasional) 

Penguatan pada pembahasan 

11 studi yang memenuhi Relevansi  
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Song et al, 

201810  

Manusia dengan 

frekuensi 50-60Hz 

pada intensitas 12uT.  

Terjadi penurunan aktivitas 

MMP-2 yang signifikan 

lebih dari 30% di myocytes 

Paparan EM-ELF memengaruhi 

jantung yang mengalami cedera 

I/R yang mana paparan tersebut 

melindungi aktivitas metabolisme. 

 

Zhou et al, 

(2016)11 

64 tikus jantan selama 

8 minggu dipapar MF 

50Hz/100 µT 

 

Paparan MF 50Hz tidak 

memiliki efek pada irama 

jantung 

 

Paparan MF 50Hz tidak memiliki 

efek pada fungsi jantung 

Bialy et al, 

(2015)12 

Tikus wistar jantan  MF-ELF juga mencegah 

penurunan denyut jantung 

dan LVDP yang diinduksi 

oleh I/R. 

 

LF EMF tidak memengaruhi 

MMP-2 pada jantung dengan 

perfusi aerobik 

 

Taufiqurochman

, (2015)13 

Mencit berumur 10 

minggu dengan ELF 

sebesar 100 µT 

MF-ELF dapat 

meningkatkan HSP 70 

makrofag kelompok yang 

diinfeksi toxoplasma 

Paparan ME ELF dapat 

menyebabkan perubahan? 

permeabilitas membran sel  

 

Nugroho, 

(2012)14 

Manusia 14 jantung 

sehat laki-

lakimenggunakan 

frekuensi 50 Hz 

EM-ELF tidak berpengaruh 

signifikan terhadap nilai 

EKG 

Paparan EM-ELF dapat 

meningkatkan aliran darah sebesar 

13,4 %. Pada lengan bawah dapat 

meningkatkan aliran darah sebesar 

4,6 % 

 

Irawati at al, 

(2015)15 

Sampel manusia sehat 

menggunakan sistem 

aerobik 

Terbukti EM-ELF tidak 

signifikan berpengaruh 

terhadap denyut jantung 

manusia 

 

Aritmia rentan terjadi dipengaruhi 

hipertrofi 

Marrella et al, 

(2018)2 

Sampel manusia sehat 

menggunakan 

frekuensi 50 Hz 

EM-ELF tidak signifikan 

memengaruhi denyut jantung 

manusia yang ditunjukkan 

pada FKG 

Paparan medan magnet dapat 

menginduksi respon hemodinamik 

melalui mediator kolinergik 

bersama dengan vasodilatasi yang 

dimediasi bersama NO 

 

Lai et al, 

(2016)16 

Sampel 16 anjing 

sakit jantung infark 

miokard 

Secara signifikan EM-ELF 

dapat mengurangi fungsi 

aktivitas saraf LSG 

EM-ELF norepinefrin serum 

menurun dari 180 3+6,8pg/ml 

menjadi 58pg/ml pada paparan 

menit ke 30 

 

Hao et al, 

(2014)17 

Sampel jantung  tikus 

jantan sakit terinfeksi 

infark miokard atau 

jantung coroner 

intensitas 5 µT 

frekuensi 50 Hz 

EM-ELF dapat 

meningkatkan fungsi 

jantumg dengan ditandai 

nilai EF serta FS yang lebih 

tinggi setelah diobati dengan 

menggunakan EM-ELF hal 

ini juga tidak memengaruhi 

denyut jantung serta berat 

badan 

 

EM-ELF melindungi jantung yang 

terkena infark miokard dengan 

cara meningkatkan nucleus positif 

TUNEL di PIZ 

Sukar & 

Riyadina, 

(2018)18 

Sampel jantung sehat 

yang diinduksi infark 

miokard dengan 

intensitas EM-ELF 

4,5mT/15Hz selama 3 

jam 

EM-ELF dibuktikan dapat 

meningkatkan viabilitas  

kardiomiosit setelah cedera 

IR pada media tikus yang 

mana LF-EMF melemahkan 

penekanan sel yang 

diinduksi menggunakan IR 

Sel apoptosis mengalami 

penurunan setelah perawatan LF-

EMF pada jantung yang cedera IR 

dengan waktu yang sama, EM-

ELF dibuktikan dapat mengurangi 

cedera jantung yang diinduksi IR 

melalui pengaturan produksi ROS 

serta penyeimbangan NO/ONOO- 
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Pembahasan    

Hingga saat ini, pengaruh medan magnet ELF 

terhadap jantung sehat hingga jantung sakit masih 

banyak diperdebatkan di kalangan peneliti nasional 

hingga internasional. Detak jantung tidak sama 

pada setiap manusia. Kisaran normal pada manusia 

dewasa dari 60 hingga 100 denyut per menit.19 

Berdasarkan jurnal yang telah dikumpulkan, 

terdapat 2 jenis sampel yang digunakan yakni 

sampel jantung sehat,  jantung sakit, ataupun 

jantung sehat diinduksi dengan penyakit tertentu 

misal infark miokard. Sebagian penelitian yang 

menggunakan sampel jantung sakit menunjukkan 

bahwa EM-ELF dapat melindungi metabolisme 

jantung sehingga jantung yang terkena cedera 

infark miokard dapat lebih baik.20 Namun, 

penelitian lainnya yang menggunakan sampel 

jantung sehat menyebutkan bahwa kurangnya 

perbedaan atau perubahan dari kelompok kontrol 

dengan kelompok eksperimen sehingga didapatkan 

hasil yang kurang signifikan.  

Kelistrikan jantung ialah kontraksi sel otot 

jantung yang terjadi dikarenakan potensial aksi 

yang dihantarkan sepanjang membran sel otot 

jantung. Jantung akan berkontraksi secara ritmik, 

dengan akibat adanya impuls listrik yang 

dibangkitkan oleh jantung sendiri yang dapat 

disebut dengan  autorhytmicity. Sifat ini khusus 

dimiliki oleh sel otot jantung. Ada 2 jenis khusus 

sel otot jantung yang pertama ialah sel kontraktil 

dan yang kedua ada sel otoritmik.21 Kelainan pada 

kelistrikan jantung, dapat dilihat dari alat yang 

bernama Elektrokardiografi (EKG). Dari alat ini, 

kita bisa melihat aritmia atau kelistrikan yang 

terjadi pada jantung atau gangguan irama jantung, 

penebalan otot jantung, hingga penyempitan 

pembuluh darah koroner maupun potensi serangan 

jantung. Sel-sel jantung yang mampu mengalami 

otoritmisitas ditemukan pada beberapa tempat di 

antaranya adalah, Nodus sinoatrium /Sinpatrial 

Node (SA Node), Nodus 

atrioventrikel/Atrioventricular Node (AV Node), 

Berkas HIS/ (Bundle of HIS), Left bundle branch 

(LBB) serta Serabut Purkinje.  

Pada penggunaan intensitas rendah terhadap 

jantung untuk pengukuran aritmia atau detak 

jantung dengan hasil yang ditunjukkan oleh 

elektrokardiografi (EKG) memiliki nilai kurang 

signifikan untuk jantung sehat. Hal ini masih perlu 

penelitian lebih lanjut mengenai pemberian 

paparan dengan intensitas yang berbeda untuk 

mengetahui perubahan detak jantung yang dialami 

makhluk hidup. Pada teori buku metabolisme 

jantung menyebutkan bahwa ketika jantung 

diberikan perlakuan,  akan terjadi beberapa fase di 

antaranya adalah Fase ke 0 yakni fase Resting 

potensial, pada fase ini terjadi saat Na+ masuk 

secara mendadak ke dalam sel. Selanjutnya adalah 

fase 1 atau repolarisasi singkat yang terjadi ketika 

tertutupnya kanal natrium dan bergantian K+ 

keluar. Fase 2 merupakan plateu dari aksi potensial 

terjadi ketika masuknya Ca+ melalui kanal kalsium. 

Pada fase ke 2 ini akan terjadi perubahan detak 

jantung. Fase 3 atau repolarisasi lanjut akan terjadi 

saat tertutupnya kanal kalsium dan pompa sodium 

yang berfungsi secara maksimal. Dan yang terakhir 

adalah Fase 4 yakni ion-ion akan kembali ke 

keadaan sel semula dan diawali kembali ke fase ke 

0. Apabila hal ini terus berlanjut dengan adanya 

perlakuan dari luar sehingga jantung segera 

merespon, maka yang akan terjadi adalah 

perubahan detak jantung dan pembesaran atau 

penyusutan bobot jantung.23 Sehingga penelitian 

mengenai jantung sehat yang dipapari medan 

magnet ELF intensitas rendah tidak menghasilkan 

hasil yang signifikan. Maka, dapat dikatakan 

bahwa medan magnet ELF intensitas rendah 

dengan nilai tertentu tidak memengaruhi denyut 

jantung sehat secara signifikan.   

Penyakit jatung koroner atau dapat disebut 

dengan infark miokard (MCI) yang disebabkan 

oleh trombus arteri koroner, berawal dari 

munculnya plak lalu diikuti dengan adanya 

pembentukan trombus oleh trombosit.24 

Berdasarkan artikel yang telah ditelaah 

menyebutkan bahwa EM-ELF dengan 

menggunakan intensitas 5 µT dapat meningkatkan 

fungsi jantung ketika jantung terkena jantung 

koroner. Pada penelitian jantung koroner, EM-ELF 

juga terbukti tidak memengaruhi pada aritmia 

ataupun detak jantung. Sehingga, pada keadaan 

penyembuhan luka jantung koroner nilai denyut 

jantung pada EKG masih normal dan tidak 

memengaruhi respon jantung yang kurang baik.25 

Teori penyembuhan jantung coroner menyebutkan 

bahwa jantung koroner dapat disembuhkan secara 

perlahan dengan menyempurnakan aliran darah 

yang ada dalam jantung, karena jantung koroner 

disebabkan oleh kerusakan lapisan dinding pada 

pembuluh darah (aterosklerosis). Penelitian dari 

2016 menunjukkan bahwa paparan medan magnet 

ELF dapat meningkatkan nucleus di daerah tunel 

jantung sehingga dapat meningkatan 

penyembuhan jantung koroner.26  

Ischemic Reperfusion Injury atau disebut 

dengan IR  merupakan kerusakan jantung yang 

dikarenakan oleh kembalinya pasokan darah ke 

jaringan setelah adanya periode iskemia atau dapat 

disebut dengan kekurangan oksigen.27 Berdasarkan 
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artikel yang sudah dipaparkan, menemukan bahwa 

sebagian artikel tersebut menggunakan sampel 

jantung sakit IR dengan menggunakan paparan 

medan magnet intensitas rendah. Hasil yang 

ditunjukkan dari penelitian tersebut adalah positif 

yang mana di antaranya adalah, sel apoptosis 

mengalami penurunan ketika dipapari medan 

magnet ELF pada jantung yang terkena cedera 

IR.18 Tidak hanya itu, penelitian lain yang 

mengemukakan mengenai hasil positif paparan 

medan magnet terhadap jantung yang terkena IR 

adalah medan magnet memiliki pengaruh dalam 

meningkatkan nilai Ejection Fraction (EF) dan 

Fractional shortening (FS). Pada peningkatan 

tersebut akan menyebabkan peningkatan nucleus 

di tunel jantung dan membantu penyembuhan 

jantung yang terkena cedera IR. Berdasarkan 11 

artikel yang sudah direview, pengaruh medan 

magnet ELF terhadap jantung sehat terlihat tidak 

signifikan baik metabolism ataupun aritmia. Pada 

kelistrikan jantung sehat, dapat disebutkan bahwa 

medan magnet ELF tidak memiliki pengaruh 

signifikan terhadap kelistrikan jantung sehat 

dengan intensitas rendah. Namun, pada jantung 

sakit atau jantung yang terkena cedera IR maupun 

koroner, ELF mampu membantu pemulihan 

jantung sakit dengan cara melindungi sistem 

metabolisme jantung dengan baik. Sehingga 

diperlukan penelitian lebih lanjut menggunakan 

media jantung sakit untuk mengetahui lebih dalam 

pengaruh ELF sebagai rekomendasi terapi jantung 

cedera.  

Simpulan  

 

Berdasarkan seluruh jurnal yang telah 

ditelaah, dapat disimpulkan bahwa pengaruh EM-

ELF terhadap jantung sehat khususnya pada 

aritmia kurang memiliki kesesuaian dengan teori 

yang ada. Respon jantung yang kurang 

menunjukkan intensitas yang kurang tinggi 

terhadap kelompok eksperimen. Sehingga masih 

perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan 

intensitas tinggi terhadap respon jantung sehat. 

Namun, pada kelompok jantung sakit atau jantung 

yang diinduksi dengan menggunakan penyakit 

infark miokard ditemukan bahwa EM-ELF mampu 

melindungi metabolisme jantung. Hal ini dapat 

dijadikan sebagai landasan penelitian lebih lanjut 

mengenai dampak paparan EM-ELF intensitas 

rendah terhadap jantung sakit atau jantung yang 

terkena cedera serta rekomendasi paparan ELF 

sebagai terapi jantung coroner.  
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