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Abstrak. Matematika khususnya dalam bidang geometri telah memberikan banyak sumbangsih pada seluruh 

aspek kehidupan sehari-hari, termasuk dunia medis dan teknologi. Dunia medis dan teknologi merupakan satu-

kesatuan yang tidak dapat dipisahkan, dengan adanya teknologi canggih yang membantu proses pengobatan pada 

dunia medis maka pengobatan akan jauh lebih efektif. Nefrolitiasis atau batu ginjal adalah keadaan dimana 

ditemukannya batu pada ginjal. Metode ESWL (Extracorporeal Shock Wave Lithotripsy) adalah tindakan 

memecahkan batu ginjal dari luar tubuh dengan menggunakan gelombang kejut. Litotripsi termasuk metode 

pengobatan yang sangat berdampak positif pada pasien penderita batu ginjal. Uniknya pada metode litotripsi ini 

digunakan prinsip-prinsip elips dalam implementasi cara kerja mesin ESWL. 

Kata kunci: geometri, elips, litotripsi, nefrolitiasis, matematika terapan, batu ginjal 

Abstract. Mathematics especially in the field of geometry has made many contributions to all aspects of our daily 

lives, including the medical world and technology. The world of medicine and technology is an inseparable unity, 

with the presence of advanced technologies that help the treatment process in the medical world, treatment will be 

far more effective. Nephrolithiasis is a condition where stones are found in the kidneys. The ESWL (Extracorporeal 

Shock Wave Lithotripsy) method is the act of breaking kidney stones from outside the body using shock waves. 

The lithotripsy is a treatment method that has a very positive impact on patients suffering from kidney stones. 

Uniquely in this method of lithotesis used elips principles in the implementation of the workings of the ESWL 

machine.  
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1.  Pendahuluan 

Matematika merupakan ilmu yang menghasilkan banyak terobosan bagi rumpun keilmuan yang lain, 

diantaranya arsitektur, ekonomi, teknologi, medis, fisika, farmasi, dan lain-lain [1, 2]. Salah satu cabang 

Matematika tertua ialah geometri [3, 4]. Elips merupakan bagian topik yang dibicarakan pada geometri 

[5, 6]. 

Ketika zaman semakin modern, banyak ditemukan penyakit-penyakit yang menimpa manusia dan 

tak sedikit dari penyakit tersebut yang masuk dalam kategori berbahaya. Nefrolitiasis atau penyakit batu 

ginjal merupakan penyakit yang berbahaya [7]. Prevalensi penyakit ini diperkirakan sebesar 7% pada 

perempuan dewasa dan 13% pada laki-laki dewasa. Empat dari lima pasien adalah laki-laki, sedangkan 

usia puncak adalah dekade ketiga sampai ke empat [8]. Prevalensi tertinggi penyakit nefrolitiasis yaitu 

di daerah DI Yogyakarta (1,2%), diikuti Aceh (0,9%), Jawa Barat, Jawa Tengah, dan Sulawesi Tengah 

masing-masing (0,8%) [9]. Dunia medis sampai hari ini terus berusaha berinovasi dalam menghasilkan 

upaya-upaya baru untuk menyelesaikan tujuan medis. Pengobatan pada dunia medis terus berkembang 

bersama berkembangnya teknologi yang hadir pada masa kini [10].  

Contoh pengobatan yang dilakukan dengan media teknologi ialah pengobatan terhadap pasien 

penyakit batu ginjal dengan metode litotripsi [11]. Pengobatan litotripsi merupakan metode pengobatan 

yang cukup ampuh dalam menyembuhkan penyakit batu ginjal. Diketahui litotripsi menggunakan 

prinsip-prinsip pada bidang elips dalam praktiknya.  
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Permasalahan yang dihadapi adalah, Bagaimana konsep elips diterapkan dalam metode ESWL, 

bagaimana implementasi metode ESWL pada pasien penderita nefrolitiasis, dan bagaimana dampak 

pasien penderita nefroliatiasis setelah dilakukan pengobatan dengan metode ESWL [11]. 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui penerapan konsep elips pada 

kehidupan sehari-hari khususnya bidang medis, disamping untuk mengetahui cara kerja metode ESWL 

pada pasien penderita nefrolitiasis. Selain itu, juga untuk mengetahui dampak setelah dilakukannya 

metode ESWL pada pasien penderita nefrolitiasis. Manfaat yang diharapkan pada dilakukannya 

penelitian ini adalah untuk menambah khazanah keilmuan kepada penulis dan pembaca tentang 

implementasi bidang geometri khususnya elips, memberikan kontribusi pada Indonesia khususnya di 

bidang penelitian, dan mendorong semangat putra-putri bangsa untuk terus bersikap ilmiah. 

Selain metode ESWL, terdapat metode, model atau algoritma yang digunakan untuk solusi 

pemecahan masalah Matematika, seperti Teorema Bayes [12], metode Simpleks [13], model Antrian 

[14, 15], Dematel method [16], CPM/PERT [17], metode Electre [18], Economic Production Quantity 

(EPQ) [19], Spanning Tree [20],  algoritma Genetika [21], Fuzzy [22], algoritma Dijkstra [23], 

Traceability [24], Analytic Hierarchy Process (AHP) [25], Program Linear [26], Goal Programming 

[27], Isomorfisme [28], Pigeonhole Principle [29], Orthon Classification [30], dan metode, model, atau 

algoritma lainnya. Selain itu, terdapat juga beberapa aplikasi yang seringkali digunakan untuk 

pemecahan berbagai permasalahan Matematika, diantaranya adalah Microsoft Excel [31, 32, 33, 34], 

MATLAB [35, 36], Geogebra [37, 38], SimEvents [39, 40], Speq Mathematics [41], SPSS [42], dan 

lain-lain.  

2.  Landasan Teori 

2.1  Geometri 

Geometri adalah setiap bangun yang dipandang sebagai himpunan titik-titik tertentu (special set points), 

sedangkan ruang artinya sebagai himpunan semua titik. 

2.2  Elips 

Elips adalah tempat kedudukan titik-titik yang bergerak dalam bidang sehingga rasio antara jarak dari 

titik fokus dan jarak dari garis direktrik selalu konstan. 

2.3  Nefrolitiasis 

Nefrolitiasis atau batu ginjal merupakan salah satu penyakit ginjal, dimana ditemukannya batu yang 

mengandung komponen kristal dan matriks organik yang merupakan penyebab terbanyak kelainan 

saluran kemih. 

2.4  Litotripsi 

Extracorporeal Shock Wave Lithotripsy (ESWL) memungkinkan dokter untuk mengobati batu ginjal 

dan empedu tanpa operasi terbuka. Dengan menggunakan alternatif ini, risiko yang terkait dengan 

operasi berkurang secara signifikan. Ada kemungkinan infeksi yang lebih kecil dan lebih sedikit waktu 

pemulihan yang diperlukan daripada prosedur bedah. Lithotripter adalah instrumen yang digunakan 

dalam litotripsi. Sifat matematika elips memberikan dasar untuk penemuan medis ini. 

3.  Metode 

Tahapan penelitian ini terbagi menjadi dua bagian yaitu pengumpulan data dan penilaian. Pengumpulan 

data dilakukan melalui studi literatur yaitu memperoleh data dengan mempelajari berbagai macam 

literatur yang membahas tentang Geometri, Elips, Nefrolitiasis, dan Litotripsi. Pada tahap penilaian, 

penulis mengkaji dan mengambil kesimpulan berdasarkan riset yang telah dilakukan oleh berbagai 

institusi atau individu. 
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4.  Pembahasan 

Elips adalah bagian kerucut yang sangat istimewa dan praktis. Salah satu properti penting dari elips 

adalah properti reflektifnya. Jika elips dianggap terbuat dari bahan reflektif maka sinar cahaya yang 

dipancarkan dari satu fokus akan memantulkan elips dan melewati fokus kedua. Ini juga berlaku tidak 

hanya untuk sinar cahaya, tetapi juga untuk bentuk energi lain, termasuk gelombang kejut. Gelombang 

kejut yang dihasilkan pada satu fokus akan memantulkan elips dan melewati fokus kedua. Karakteristik 

unik dari elips ini telah mengilhami aplikasi medis yang bermanfaat. Spesialis medis telah menggunakan 

elips untuk membuat perangkat yang secara efektif mengobati batu ginjal dan batu empedu. Sebuah 

lithotripter menggunakan gelombang kejut, sukses menghancurkan batu ginjal yang menyakitkan (atau 

batu empedu) menjadi potongan-potongan kecil yang dapat dengan mudah dilewati oleh tubuh. Proses 

ini dikenal sebagai litotripsi. 

 

 

Gambar 1. Pantulan Fokus Elips 

Seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1, ketika sinar energi memantulkan permukaan, sudut datang 

sama dengan sudut pantulan. 

𝛼1 = 𝛼2 

Mesin lithotripter memiliki bagian berbentuk setengah elipsoid yang bertumpu pada sisi pasien. Elipsoid 

adalah representasi tiga dimensi dari elips. Agar lithotripter dapat bekerja menggunakan properti 

reflektif dari elips, batu pasien harus berada pada satu titik fokus elipsoid dan generator gelombang kejut 

pada fokus lainnya. Pasien berbaring di atas meja dan bergerak ke posisi di sebelah lithotripter. Dokter 

menggunakan sistem x-ray fluoroskopi untuk mempertahankan visual batu. Ini memungkinkan 

pemosisian batu yang akurat sebagai fokus. Karena batu bertindak sebagai salah satu titik fokus, sangat 

penting bahwa batu berada pada jarak yang tepat dari fokus yang terletak pada lithotripter. Ini penting 

agar gelombang kejut diarahkan ke batu. Sistem energi elektrohidraulik, piezoelektrik, dan 

elektromagnetik menggunakan fokus elipsoid untuk menciptakan gelombang kejut yang diperlukan 

untuk memecah batu.  

 

 

Gambar 2. Proses Terpecahnya Batu 
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Gelombang dihasilkan pada satu fokus dan karena bentuk elips, gelombang diarahkan ke fokus 

kedua, yaitu batu itu sendiri. Semua gelombang ini menyebabkan batu pecah dan akhirnya terpecah 

menjadi banyak potongan kecil yang kemudian dapat dengan mudah dilewati oleh tubuh. Gambar 2 

menunjukkan proses terpecahnya batu. 

Proses litotripsi membutuhkan waktu sekitar satu jam. Pasien biasanya dapat kembali ke rumah 

pada hari yang sama dan tidak harus mengalami pemulihan panjang yang sering dirasakan setelah 

operasi. Litotripsi sebenarnya tidak menyakitkan. Getaran dan kebisingan dari guncangan saja yang 

membuat menjadi tidak nyaman sehingga sebagian besar pasien memerlukan anestesi minimal. Karena 

alasan ini, litotripsi menjadi pengobatan yang populer bagi banyak pasien nefrolitiasis. Praktek litotripsi 

pada pasien ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Praktik Litotripsi Pada Pasien 

5.  Kesimpulan 

Alhamdulillah setelah dilakukan pengkajian terhadap metode ESWL ini didapatkan kesimpulan bahwa 

metode ESWL sangat efektif diterapkan bukan hanya untuk penderita batu ginjal melainkan juga batu 

empedu. Sebagai saran untuk pengembangan penelitian ini, harapannya ke depan metode-metode 

penyembuhan untuk pasien penyakit lain dapat dikembangkan pula melalui konsep-konsep sederhana 

matematika khususnya bidang geometri. 
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