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Abstract. Virtual reality adalah teknologi yang memadukan hardware, software dan saraf sensorik untuk menciptakan lingkungan virtual. 

Penerapan VR sudah merambah ke bidang medis. Pada bidang neurologi VR dapat digunakan sebagai terapi pada stroke kronis, penyakit 
Parkinson, nyeri akut maupun kronis dan juga pada demensia. 
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1 Pendahuluan 

Virtual reality (VR) merupakan sebuah teknologi yang banyak dikaitkan dengan bidang hiburan dan permainan. Teknologi VR 
memberikan kesempatan bagi penggunanya untuk melihat dan merasakan sebuah lingkungan buatan yang dikendalikan oleh 
perangkat lunak secara nyata1. Tidak seperti pada penggunaan interface tradisional, VR tidak lagi menempatkan pengguna di 
depan layar monitor, melainkan pada sebuah dunia 3D dengan merangsang sebanyak mungkin indra perasa seperti penglihatan, 
pendengaran, sentuhandan bahkan indra pembau2.  

Kondisi imersi VR dapat dicapai dengan memadukan 3 elemen, perangkat keras/hardware, perangkat lunak/software dan 
organ serta saraf sensorik. Head-mounted display (HMD) merupakan perangkat keras memanfaatkan output visual, auditorik serta 
sensor gerak untuk memaksimalkan pengalaman sensorik pengguna pada lingkungan virtual yang tercipta3. Trackpads, joystick, 
treadmill dan tracker yang dipasang pada pakaian dapat memberikan sensasi bergerak secara real time. 

2 Virtual Reality di Bidang Neurologi 

Hingga saat ini penerapan VR sudah merambah ke berbagai bidang lain, salah satunya ke bidang medis. Dengan 
kemampuannya untuk membuat tiruan sebuah lingkungan, VR dapat dipergunakan untuk mensimulasikan berbagai kondisi kritis, 
dimana seorang petugas kesehatan merasakan tekanan tinggi dan harus melakukan tindakan langsung. Kondisi penanganan 
kecelakaan, di depan meja operasi, kondisi emergensi dapat tercipta tanpa harus menimbulkan resiko pada pasien coba.Penggunan 
VR juga diterapkan pada rehabilitasi fisik, manajemen nyeri, pelatihan bedah, edukasi anatomi dan pengobatan penyakit 
psikiatrik4. 

Pada bidang neurologi, penggunaan VR menyajikan berbagai keuntungan, baik un-tuk mengawasi aktivitas otak secara 
langsung, memanipulasi stimulus maupun meningkatkan pengalaman aktivasi saraf motorik melalui objek virtual5. Penggunaan 
VR dapat membantu proses induksi re-arrangement pada korteks motorik yang men-galami kerusakan melalui mediasi sistem 
mirroring saraf atau melalui proses pem-belajran dan imaging terhadap suatu subjek. Lingkungan VR bersifat fleksibel dan dapat 
diatur sesuai dengan kebutuhan terapi. Terapi dapat dipersonalisasi untuk mem-permudah proses mengembalikan fungsi motor, 
memaksa pasien berfokus pada suatu elemen ataupun menfasilitasi transfer pola gerakan dari lingkungan VR ke lingkungan nyata. 

Terdapat penelitian terkait penggunaan VR pada beberapa penyakit neurologis. Penelitian penelitian tersebut akan dirangkum 
dalam tabel 1. 
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Tabel 1. Rangkuman penelitian VR pada terapi penyakit neurologis  

Penulis, tahun  Pasien Intervensi Hasil 
Vourvopoulos, et al.7, 
2019  
 

Stroke Rehabilitasi 4 pasien denga kerusakan 
motorik akibat stroke menggunakan 
VR yang dinilai dengan prosedur EEG 
dan EMG  

Perbaikan pada pasien dengan 
kerusakan motorik berat  

Lee, et al.8, 2019  Stroke Review literatur dengan kata kunci 
“cerebrovascular accident”, “ stroke” 
dan “virtual reality”  

VR dapat meninga-katkan fungsi 
ekstremi-tas atas dan bawah dengan 
nilai moderat  

Ahn dan Hwan9, 2019 Stroke Meta analisis 9 penelitian (698 pasien 
hemiparese)  

VR efektif untuk meningkatkan fungsi 
ekstremitas atas dan aktivitas mandiri 
pada pasien stroke  

Feng, et al.12, 2019  
 

Parkinson Terapi VR 12 minggu pada kelompok 
intervensi (n=14) dibandingkan 
kelompok kontrol mendapatkan terapi 
konvesional (n=14).  

Peningkatan performa yang lebihbaik 
pada pasien dengan terapi rehabilitatif 
VR da-ripada terapi konven-sional  

Fundaro, et al.11, 2018  
 

Parkinson Membandingkan pelatihan dengan 
LokomatVR© pada 10 orang 
dibandingkan dengan kelompok 
kontrol  

Skor UPRDS pada ke-lompok pasien 
yang menggunakan VR lebih baik 
daripada kelompok kontrol  

Wang, et al.10, 2016  
 

Parkinson Meta analisis 12 penelitian (419 
sampel)  
 

Tidak ada efek penggunaan VR pada 
gait, namun mendukung  
penggunaan VR pada rehabilitasi 
proses ber-jalan  

Mallari, et al.16, 2019  
 

Nyeri kronis  Meta analisis pada 7 penelitian  
 

Penggunaan VR men-gurangi nyeri 
yang dirasakan pasien  

Alemanno, et al.20, 
2019  

Nyeri kronis  Penggunaan VR pada pasien dengan 
nyeri kronis  

Penurunan skor nyeri yang signifikan 
(P<0.05) dan pening-katan kualitas 
hidup  

Sato, et al.21, 2010  
 

Nyeri kronis  Penggunaan VR dengan system mirror 
visual feed-back untuk melakukan 
terapi pada sindrom nyeri regional 
kompleks  

VR mampu meningkat-kan efikasi 
analgesik  

Ujeweh, et al.23, 2019  
 

Demensia efek theurapeutic garden yang 
dihasilkan dengan menggunakan 
teknologi VR terhadap fungsi fisik, 
psikologis dan kognitif pasien 
Alzheimer dan de-mensia  

VR meningkatkan mood dan apati 
pasien, dan lebih disukai da-ripada 
pengalaman non virtual  

Pavlon, et al., 25, 2012  
 

Vertigo Perbaikam Vestibulo-Ocular Reflex 
(VOR) dan upaya memfasilitasi 
adaptasi, ha-bituasi dan desensitisasi 
pada penderita vertigo dengan 
menggunakan VR  

Gejala Visual Vertigo dapat mengalami 
per-baikan jika dilakukan latihan 
rehabilitasi vestibular dikombinasikan 
dengan paparan rangsangan optokinetik  

2.1 Virtual Reality pada Pasien Stroke Kronis 
Kondisi stroke dapat menimbulkan berbagai gangguan pada fungsi sensorik dan motorik. Hal ini menyebabkan penurunan 

skor activities of daily living (ADL) karena pasien tidak lagi dapat melakukan aktivitas sehari-hari atau membutuhkan bantuan 
untuk melakukannya6. Selain itu, penurunan kemampuan aktivitas akibat stroke juga dapat menimbulkan efek psikis sehingga 
meningkatkan morbiditas pasien. Hingga saat ini terapi rehabilitative berfokus pada peningkatan fungsi motorik ekstremitas atas 
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dan bawah. Penelitian terbaru menunjukan penggunaan teknologi VR dapat membantu menciptakan sebuah terapi rehabilitative 
yang efektif jika dikombinasikan dengan terapi konvensional.  

Vourvopoulos, et al.7 melakukan penelitian pilot pada 4 orang penderita stroke kronis yang direhabilitasi dengan menggunakan 
VR dan perangkatnya selama 8 sesi. Hasil EEG dan EMG pasien pada saat yang bersamaan dengan penggunaan VR. Pasien 
dinilai sebelum dan sesudah rehabilitasi dengan menggunakan MRI dan penilaian neurologis dengan menggunakan skor Fugl-
Meyer Upper Extremity scale (FMA-UA), Modified Ashworth Spasticity (MAS), Stroke Impact Scale (SIS) dan The Simulator 
Sickness questionnaire. Kemudahan serta manfaat penggunaan VR bagi pengguna juga diperoleh secara kuantitatif pada penelitian 
ini. Hasil menunjukan pasien dengan gangguan saraf motoric berat mendapatkan keuntungan maksimal dari perangkat EEG 
sedangkan pasien dengan gangguan motoric ringan mendapatkan keuntungan berdasarkan perangkat EMG. 

Meta analisis oleh Lee, et al.8 yang menggunakan pencarian literature dengan kata kunci “cerebrovascular accident”, “ stroke” 
dan “virtual reality” pada 3 database menunjukan bahwa efek program VR efektif untuk meningkatkan regangan otot, kekuatan 
otot, ADL, range of motion, gait, keseimbangan dan kinematik. Latihan dengan VR dapat meningakatkan fungsi ekstremitas atas 
dan bawah dengan nilai moderat. Hasil serupa juga ditunjukan oleh penelitian Ahn dan Hwan9. Penelitian ini mengevaluasi 
berbagai penelitian yang meninjau kelebihan VR pada fungsi ekstremitas atas pada pasien stroke. Meta analisis ini melibatkan 9 
penelitian dengan total sampel sebanyak 698 pasien hemiparese. Hasil menunjukan efek moderat (0.41, P<0.001) yang 
menunjukanbahwapendekatan VR efektif untuk meningkatkan fungsi ekstremitas atas dan aktivitas mandiri pada pasien stroke. 

2.2 Virtual Reality pada Pasien Parkinson 
Penyakit Parkinson merupakan penyakit neuro degeneratif dengan 4 tanda tremor, rigiditas, akinesia, dan postural instabilitas. 

Penurunan keseimbangan serta kontrol gait seringkali ditemukan pada pasien-pasien dengan penyakit Parkinson10. Kombinasi 
berbagai gejala tersebut menyebabkan hilangnya kemandirian serta menimbulkan penurunan kemampuan untuk melakukan 
aktivitas sehari-hari. Terapi farmakologis untuk penyakit Parkinson belum dianggap memuaskan, karena hanya bersifat sementara, 
sementara terapi rehabilitatif, masih dalam tahap evaluasi11. Saat ini muncul peningkatan jumlah penelitian mengenai manfaat 
penggunaan VR pada rehabilitasi pasien dengan penyakit Parkinson. 

Feng, et al.12 melakukan studi pada 28 pasien dengan Parkinson. Pasien dibagi menjadi 2 kelompok, kelompok eksperimen 
(n=14) dan kelompok kontrol (n=14). Kelompok eksperimen diberikan terapi dengan menggunakan VR selama 12 minggu, 
sedangkan kelompok control mendapatkan terapi konvesional. Pasien dinilai dengan menggunakan skor the Berg Balance Scale 
(BBS), Timed Up and Go Test (TUGT), Third Part of Unified Parkinson's Disease Rating Scale (UPDRS3), dan Functional Gait 
Assessment (FGA). Hasil menunjukan peningkatan performa yang lebihbaik pada pasien dengan terapi rehabilitatif VR daripada 
terapi konvensional (P<0.05). 

Penelitian yang dilakukan oleh Fundaro, et al.11, pada 10 orang dengan penyakit Parkinson yang diberikan pelatihan dengan 
LokomatVR© dibandingkan dengan 10 orang dengan terapi konvensional selama 5 hari dalam 4 minggu. Pada hasil diketahui 
bahwa skor UPRDS pada kelompok pasien yang menggunakan VR lebih baik daripada kelompok kontrol (P=0.037). Hasil ini 
berbanding terbalik dengan penelitian yang dilakukan oleh Wang, et al.10. Meta analisis ini mencakup 12 penelitian dengan skor 
median PEDpro 6.4 dan melibatkan 419 sampel. Hasil penelitian menunjukan tidak ada efek penggunaan VR pada gait. Walaupun 
demikian penelitian tersebut tetap mendukung penggunaan VR untuk meningkatkan kemampuan berjalan pada pasien dengan 
penyakit Parkinson. 

2.3 Virtual Reality sebagai Terapi Non farmokologis pada Nyeri 
Nyeri merupakan keluhan yang muncul pada berbagai jenis penyakit, baik secara kronis, intermiten, maupun kronis. Nyeri 

ditimbulkan oleh berbagai etiologi sehingga sulit mengeneralisir terapi yang akan diberikan kepada pasien. Nyeri dapat 
mempengaruhi kualitas hidup seseorang dan mengganggu fungsinya dalam menjalani kehidupan. Selain itu faktor psikologis turut 
mempengaruhi kemunculan dan intensitas nyeri sehingga dukungan sosial, keyakinan, atau distraksi diyakini dapat merubah dan 
mengurangi keluhan nyeri yang dialami oleh pasien13.  

Nyeri akut memiliki etiologi yang sangat luas, meliputi nyeri akibat luka bakar, luka akibat trauma operasi, akibat inflamasi 
dan berbagai penyebab lainnya. Beberapa studi telah mengungkap penggunaan VR sebagai terapi non farmakologis pada nyeri 
akut. Penggunaan VR diyakini dapat memberikan efek distraksi terhdap nyeri yang dirasakan, dengan memfokuskan proses 
visual, auditorik dan aksi fisik pasien pada ruang virtual yang tercipta14. Selain mekanisme distraksi, penggunaan VR juga 
diyakini dapat menimbulkan perubahan neurofisiologis. Penelitan yang dilakukan Mahrer dan Gold15 menilai perubahan pada 
ambang nyeri, toleransi nyeri, sensitivitas nyeri, intensitas nyeri terkuat, estimasi waktu, dan efikasi nyeri. Hasil signifikan 
didapatkan pada peningkatan ambang nyeri dan toleransi nyeri (P<0.05). 

Penggunaan VR sebagai terapi nyeri akut juga dibuktikan oleh meta analisis yang dilakukan oleh Mallari, et al.16 Pada 
penelitian ini menunjukan penggunaan VR dapat mengurangi nyeri akut yang dirasakan pada pasien, baik pada saat prosedur 
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dilakukan (3 penelitian) maupun setelah prosedur selesai dilakukan (4 penelitian). Semua penelitian memiliki kualitas tinggi 
dengan tingkat bias yang rendah. Hal ini menunjukan terdapat bukti kuat yang mendukung penggunaan VR untuk mengurangi 
nyeri yang dirasakan pasien. 

Nyeri kronis merupakan sebuah kondisi munculnya perasaan tidak nyaman terkait dengan kerusakan jaringan yang 
berlangsung selama 12 minggu17. Penggunaan opioid sebagai terapi untuk nyeri kronik sudah lama tergantikan. Hal ini dipicu oleh 
efek samping yang mungkin timbul, ketergantungan hingga kasus hiperalgesia18. Kesalahan dalam penggunaan opioid berkisar 
antara 21-29%, sedangkan tingkat adiksi opioid diperkirakan mencapai 8-12%19.  

Kondisi tersebut membuka peluang untuk penggunaan VR sebagai terapi pada kondisi nyeri kronis. Penelitian yang dilakukan 
Alemanno, et al.20 menunjukan penurunan skor nyeri yang signifikan (P<0.05) dan peningkatan kualitas hidup pada domain fungsi 
fisik, fungsi peran, nyeri tubuh, vitalitas, fungsi sosial dan fungsi kog-nitif (P<0.05) pada 20 pasien dengan low back pain yang 
menjalani terapi VR selama 6 minggu. Hasil serupa ditunjukan oleh penelitian yang dilakukan oleh Sato, et al.21, yang 
menggunakan VR dengan system mirror visual feedback untuk melakukan tera-pi pada sindrom nyeri regional kompleks. Latihan 
difokuskan pada berbagai gerakan seperti menggapai, menggenggam, memindahkan dan menempatkan benda. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa sistem VR yang digunakan mampu meningkatkan efi-kasi analgesik dan menyediakan terapi alternative untuk 
terapi sindrom nyeri regional kompleks. 

2.4 Virtual Reality pada Pasien Demensia 
Demensia dapat didefinisikan sebagai sebuah sindrom yang disebabkan oleh berbagai faktor yang dapat mengganggu fungsi 

memori, berpikir, tingkah laku dan kemampuan untuk melakukan aktivitas sehari hari22. Demensia menimbulkan berbagai 
tantangan, terutama tantangan dalam biaya kesehatan. Saat ini biaya kesehatan untuk demesia di Inggris mencapai 26 miliar 
poundsterling setiap tahunnya.  

Penggunaan VR untuk pasien demensia dapat dibagi menjadi 3 kategori, terapi reminiscence, hiburan dan edukasi. Pada 
kategori reminiscence, VR dapat digunakan sebagai media pengingat terhadap berbagai gambar atau kejadian yang berhubungan 
dengan pasien. VR juga dapat menyajikan berbagai pengalaman bertualang tanpa harus meninggalkan lokasi dimana pasien 
demensia dirawat, sehingga menimbulkan efek rekreatif bagi penggunaanya22. VR dapat pula dijadikan sebagai media edukasi 
bagi berbagai kalangan mengenai proses dan gejala-gejala yang mungkin muncul pada penderita Alzheimer dan demensia. 
Penelitian yang dilakukan oleh Ujeweh, et al.23 membahas berbagai literatur mengenai efek theurapeutic garden yang dihasilkan 
dengan menggunakan teknologi VR terhadap fungsi fisik, psikologis dan kognitif pasien Alzheimer dan demensia menunjukan 
bahwa teknologi VR dapat memberikan hasil positif pada fungsi kognitif pasien. VR juga dapat meningkatkan mood dan apati 
pasien, dan lebih disukai daripada pengalaman non virtual24. 

2.5 Virtual Reality pada Pasien Vertigo 
Penderita gangguan vestibular dapat mengalami vertigo visual (VV), di mana gejala dipicu atau diperburuk oleh rangsangan 

visual yang berlebihan atau disorientasi (mis. supermarket). Gejala Visual Vertigo dapat mengalami perbaikan jika dilakukan 
latihan rehabilitasi vestibular dikombinasikan dengan paparan rangsangan optokinetik. Virtual reality (VR) dapat digunakan 
sebagai tambahan terapi latihan rehabilitasi vestibular dikombinasikan dengan paparan rangsangan optokinetik. Virtual reality 
(VR) dapat digunakan sebagai tambahan terapi latihan rehabilitasi vestibular sehingga gejala gangguan vestibular dapat 
berkurang. Keun-tungan VR adalah untuk memperbaiki Vestibulo-Ocular Reflex (VOR) dan memfasili-tasi adaptasi, habituasi dan 
desensitisasi pada penderita vertigo25. 

3 Kesimpulan 

Pada akhirnya penggunaan teknologi VR dapat digunakan sebagai alat bantu terutama pada bidang rehabilitatif setelah pasien 
melewati masa akut suatu penyakit. Namun perlu diingat bahwa VR tidak dapat menjadi terapi satu satunya dan tetap membutuh-
kan terapi medikasi terkait penyakit. Penggunaan VR pada bidang neurologi dapat membuka peluang untuk menghasilkan 
berbagai terapi baru. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mendalami mekanisme dan proses kerja VR terhadap fungsi fisiol-
ogis dan dampaknya terhadap patofisiologi penyakit. 
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