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Abstrak 
Tujuan: Mengetahui pengaruh radiasi gelombang terhadap lapisan epidermis dan dermis kulit tikus 
yang diradiasi sebelum dan selama kehamilan. Metode: Penelitian ini menggunakan 24 ekor tikus 
betina berumur 2-3 bulan. Tikus dibagi menjadi 4 kelompok perlakuan, yaitu kelompok I (kontrol), 
kelompok II (paparan radiasi 1 ponsel), kelompok III (2 ponsel), dan kelompok IV (4 ponsel). Kelompok 
perlakuan diradiasi dengan ponsel selama 90 menit selama 40 hari (21 hari sebelum kehamilan dan 
19 hari selama kehamilan). Pada hari ke-19 kehamilan, tikus dikorbankan dan dilakukan pengambilan 
sampel. Organ kulit diambil dari bagian punggung kemudian dibuat preparat dengan pewarnaan 
Masson’s Trichrome. Preparat lalu difoto dan diukur ketebalan epidermis dan dermis dengan aplikasi 
Imageview. Hasil: Terdapat penebalan dermis yang signifikan pada kelompok perlakuan  radiasi 1 
ponsel, 2 ponsel, dan 4 ponsel dibandingkan kontrol. Akan tetapi, pada kelompok tikus yang diradiasi 
4 ponsel ketebalan epidermisnya lebih tipis dibandingkan dengan tikus kelompok radiasi 2 ponsel. 
Kesimpulan: Hal ini menunjukkan terjadinya penurunan kemampuan adaptasi pada perlakuan radiasi 
elektromagnetik yang lebih besar. 
Kata kunci: Dermis;Epidermis;Ponsel; Radiasi 
 
Abstract 
Objectives: to determine the effect of electromagnetic waves radiation on layers of rat skin irradiated 
before and during pregnancy. Methods: This study used 24 female rats. The rats were divided into 4 
treatment groups, group I (control), group II (exposure to 1 cellphone radiation), group III (2 
cellphones), and group IV (4 cellphones). Groups II, III, and IV, will be irradiated by cellphone for 90 
minutes on calling mode for 40 days (21 days before pregnancy and 19 days during pregnancy). On 
the 19th day of pregnancy, rats were sacrificed and dissected. Skin are taken from the back and stained 
with Masson’s Trichrome method. Slides are then photographed. Results: Thickness of the epidermis 
and dermis are then measured with Imageview application. The results showed there was a significant 
dermis thickening of the control rat against irradiated rats with 1 cellphone, 2 cellphones, and 4 
cellphones. In addition, there was epidermal thinning in the group of rats that were irradiated with 4 
cell phones compared with rats in the 2 cell phones radiation group. Conclusion: This shows a decrease 
in the ability to adapt to the treatment of greater electromagnetic radiation. 
Keywords: Dermis; Epidermis; Cell phones; Radiation 
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PENDAHULUAN 

Pada zaman ini, teknologi komunikasi 
dan informatika sedang berkembang 
pesat, sehingga hidup manusia tidak dapat 
lagi dilepaskan dari penggunaan ponsel 
(telepon seluler). Baik penggunaan untuk 
bekerja, untuk bermain game, 
berkomunikasi, sampai pada hal-hal yang 
mendasar seperti berbelanja atau 
memesan transportasi online. Menurut 
penelitian yang dilakukan oleh Kemp pada 
tahun 2018, penggunaan internet rata-rata 
di Indonesia dapat mencapai 8 jam 51 
menit per harinya, dengan waktu yang 
dihabiskan di media sosial kira-kira 3 jam 
23 menit per harinya.1 Pada tahun 2018, 
pengguna ponsel telah meningkat antara 
5-7,4 milyar.2 

Ketika digunakan, ponsel (telepon 
seluler) akan memancarkan sinyal 
radiofrekuensi yang merupakan suatu 
gelombang elektromagnetik. Radiasi 
elektromagnetik dari radiofrekuensi (RF 
EMR) merupakan perpindahan energi oleh 
gelombang radio. Frekuensi dari RF berada 
di antara 3 kilohertz sampai 300 gigahertz.3 
Banyaknya gelombang elektromagnetik 
yang diserap oleh tubuh ditentukan oleh 
Specific Absorption Rate atau SAR yang 
memiliki satuan watt per kilogram (W/kg).4 
Batas aman radiasi yang ditetapkan oleh 
Institute of Electrical and Electronics 
Engineers pada 2005 adalah 2W/Kg.5  

Standar yang sementara ini diikuti oleh 
negara-negara di Eropa memiliki nilai 
SAR<2.0. Sedangkan FCC Amerika 
menetapkan nilai SAR < 1,6.6 Radiasi dapat 
diperoleh dari interaksi dengan ponsel-
ponsel yang ada di lingkungan sekitarnya, 
sehingga batas aman ini mungkin saja akan 
terlampaui. 

Radiasi dari gelombang 
elektromagnetik dapat mengakibatkan 
efek samping bagi tubuh manusia, baik 
efek samping yang ringan sampai berat. 
Untuk itu, tubuh memerlukan pertahanan 

dari paparan radiasi gelombang 
elektromagnetik. Mekanisme pertahanan 
tubuh yang pertama kali akan terpapar 
radiasi tersebut adalah kulit.7,8 Dalam 
sebuah penelitian, menunjukkan bahwa 
pemberian radiasi pada 915 MHz 
menyebabkan eritema, edema dan ulserasi 
pada kulit manusia.9  

Pada saat kulit terpapar radiasi secara 
terus menerus, akan terjadi perubahan-
perubahan struktur kulit secara 
mikroskopis yang mungkin tidak terlihat 
secara kasat mata. Meski begitu, 
perubahan kecil ini akan berpengaruh 
dalam jangka panjang. Kerusakan 
mikroskopis yang bertumpuk di kulit 
secara berkala akan merusak struktur kulit 
secara makroskopik.  

Berdasarkan penelitian Moaglu et al 
pada tahun 2004, paparan radiofrekuensi 
(30 menit per hari selama 10 hari) sebesar 
900 MHz dengan angka SAR maksimal 2 
W/kg dapat menyebabkan perubahan-
perubahan pada stuktur kulit manusia, 
seperti atrofi pada epidermis dan 
kerusakan pada jaringan kolagen kulit.7 
Pada penelitian ini, peneliti akan melihat 
adanya hubungan antara radiasi ponsel 
(baik 1 ponsel maupun beberapa ponsel) 
sebelum dan selama kehamilan terhadap 
perubahan struktur mikroskopik kolagen 
kulit tikus Rattus norvegicus.  

Adapun tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh radiasi 
gelombang terhadap lapisan epidermis 
dan lapisan dermis kulit tikus yang diradiasi 
sebelum dan selama kehamilan. 

Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan sebelumnya, diketahui bahwa 
pada masa kehamilan, adaptasi tubuh 
mudah terganggu. Adaptasi yang 
dimaksud contohnya adalah adaptasi 
untuk mencegah kerusakan sel akibat stres 
oksidatif. Saat tubuh diberi paparan 
radiasi, sel-sel akan menjadi rusak, 
kerusakan ini diperkirakan disebabkan 
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oleh stres oksidatif. Maka dari itu, wanita 
hamil dapat dianggap lebih rentan 
terhadap paparan radiasi.10 

 

METODE 
Penelitian ini dilakukan di Animal 

House dan Laboratorium Histologi Fakultas 
Kedokteran dan Ilmu Kesehatan 
Universtias Kristen Krida Wacana (UKRIDA) 
Jakarta. Jenis penelitian ini merupakan 
penelitian eksperimental murni. Penelitian 
ini menggunakan Post Test Only Control 
Group Design. Populasi penelitian ini 
adalah tikus betina, umur 2-3 bulan, berat 
badan + 200 gram, sehat, tidak ada 
kelainan morfologi, dan dipelihara di 
Animal House Fakultas Kedokteran dan 
Ilmu Kesehatan Ukrida. Sampel pada 
penelitian ini adalah tikus betina. Besar 
sampel dihitung dengan metode 
rancangan acak lengkap dan dapat 
menggunakan rumus Frederer.11 
Rumus yang digunakan : (t-1)(n-1) ≥ 15 

Hewan coba yang digunakan pada 
penelitian ini adalah tikus betina (Rattus 
norvegicus Galur Sprague Dawley) yang 
berjumlah 24 ekor dan diperoleh dari 
Fakultas Peternakan IPB Bogor. 

Tikus diberikan perlakuan 
menggunakan ponsel (SAR 1,6 1,6 
Watt/Kg)  mode panggilan aktif sesuai 
dengan masing-masing perlakuan (kontrol, 
90 menit 1 ponsel, 90 menit 2 ponsel, 90 
menit 4 ponsel) yang sudah ditentukan 
selama 40 hari (21 hari sebelum kehamilan 
dan 19 hari selama kehamilan). 

Pengelompokan subjek dilakukan 
setelah adaptasi. Pengelompokan 
dilakukan secara random menjadi empat 
kelompok, yaitu: 
1) Kelompok kontrok (K) terdiri dari 6 

ekor tikus yang tidak diberikan 
paparan radiasi gelombang 
elektromagnetik ponsel. 

2) Kelompok perlakuan 1 (P1) terdiri 
dari 6 ekor tikus yang diberi paparan 
radiasi gelombang elektromagnetik 

ponsel yang aktif mode bicara selama 
90 menit per hari dengan 1 ponsel 
selama 40 hari (selama 21 hari 
sebelum hamil- 19 hari selama 
kehamilan). 

3) Kelompok perlakuan 2 (P2) terdiri 
dari 6 ekor tikus yang diberi paparan 
radiasi gelombang elektromagnetik 
ponsel yang aktif mode bicara selama 
90 menit per hari dengan 2 ponsel 
selama 40 hari (selama 21 hari 
sebelum hamil- 19 hari selama 
kehamilan). 

4) Kelompok perlakuan 3 (P3) terdiri 
dari 6 ekor tikus yang diberi paparan 
radiasi gelombang elektromagnetik 
ponsel yang aktif mode bicara selama 
90 menit per hari dengan 4 ponsel 
selama 40 hari (selama 21 hari 
sebelum hamil- 19 hari selama 
kehamilan). 

 
Pengawinan dilakukan jika tikus 

virgin telah berumur lebih dari 12 minggu, 
dengan berat lebih dari + 200 gram. Tikus 
betina dimasukkan ke kandang yang berisi 
seekor tikus jantan sekitar pukul 15.00. Jika 
keesokan harinya ditemukan sumbat 
vagina pada tikus betina, maka hari 
tersebut ditetapkan sebagai hari 
kehamilan ke-0.12 

Pada hari kehamilanke-19 tikus 
perlakuan dan kontrol dikorbankan 
dengan cara injeksi anestesi menggunakan 
larutan kombinasi campuran ketamin dan 
xylazine dosis lethal (dengan dosis kurang 
lebih 2-3x >dosis anestesi). Campuran  
Ketamin 100mg/KgBB dan Xylazine 10 
mg/kgBB yang disuntikkan secara 
intraperitoneal.13-15 

Selanjutnya, kulit tikus yang akan 
diambil adalah pada bagian punggung. 
Kulit yang akan diambil tersebut dicukur 
terlebih dahulu, setelah itu dilakukan eksisi 
kulit sampai kedalaman subkutan dengan 
ukuran kurang lebih 1 cm2. Eksisi kulit 
tersebut kemudian direndam ke dalam  
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larutan formalin salin 10% untuk 
selanjutnya dilakukan proses pewarnaan 
Masson’s Trichrome.16,17 

Pengamatan dan pengukuran slide 
mikroskopik dilakukan dengan mikroskop 
Olympus model CH20 kemudian 
melakukan pengambilan gambar dengan 
bantuan Optilab software (mengganti 
lensa okuler dengan kamera khusus dan  
 

 
menghubungkan ke laptop). Setiap 
preparat mikroskopik kulit difoto dengan 
perbesaran 10x10 untuk pengukuran 
dermis dan 10x40 untuk pengukuran 
epidermis. Pengukuran dilakukan dengan 
bantuan aplikasi Imageview.18 Data hasil 
penelitian diolah secara statistik melalui uji 
parametrik One Way Annova dan 
dilanjutkan dengan uji Post-Hoc. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Preparat yang sudah siap dipakai 

dilakukan pengamatan menggunakan 
mikroskop Olympus model CH20 
kemudian melakukan pengambilan 
gambar dengan bantuan optilab software  

 
(mengganti lensa okuler dengan kamera 
khusus dan menghubungkan ke laptop). 
Setiap preparat mikroskopik kulit difoto 
dengan perbesaran 10x10 (Gambar 1) 
pada kelompok kontrol (K), kelompok 
radiasi 1 ponsel (P1), radiasi 2 ponsel(P2), 
dan radiasi 4 ponsel (P3). 

 

 
Gambar 1. Struktur Histologi Kulit Tikus yang Diberikan Paparan Radiasi Gelombang Elektromagnetik Ponsel. 
Ket: K : Kelompok Kontrol tanpa Perlakuan; P1 : Kelompok Perlakuan yang Diberikan Paparan Radiasi 1 ponsel; 
P2 : Kelompok Perlakuan yang Diberikan Paparan Radiasi 2 Ponsel; P3 : Kelompok Perlakuan yang Diberikan 
Paparan Radiasi 4 Ponsel; Penampang; Melintang; Perbesaran Mikroskop 10x10; Pengambilan foto dengan 
optilab software; Teknik Pewarnaan Menggunakan Masson’s Trichrome 

 
 Hasil didapatkan dengan cara 

mengukur ketebalan epidermis dan dermis 
dari foto preparat pada masing-masing 
kelompok percobaan. Kemudian dicatat 
dalam satuan pixel (px) lalu dibagi 6 sesuai 
dengan jumlah sampel pada masing-

masing kelompok perlakuan. Data lalu 
diubah menjadi diagram (Gambar 2). Pixel 
adalah unsur gambar atau representasi 
sebuah titik terkecil dalam sebuah gambar 
grafis yang dihitung per inci. 
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Gambar 2. Diagram Rerata Ketebalan Dermis (px) pada Perbesaran 10x10  

Dari gambar di atas, terlihat bahwa 
rata-rata ketebalan dermis pada tikus 
tampak mengalami kenaikan seiring 
dengan banyaknya ponsel yang meradiasi 
kulit. Rata-rata ketebalan terkecil adalah 
569,85 px, lalu semakin meningkat sampai 
rata-rata terbesar pada kelompok radiasi 4 
ponsel, yaitu 939,61 px.  

Dari hasil uji Anova, didapatkan 
nilai P<0,05 yaitu 0,000. Maka, data diuji 
kembali untuk menentukan rata-rata 
populasi yang benar-benar memiliki 
perbedaan yang signifikan. Data kembali 
dianalisa dengan Post Hoc Bonferroni 
(Tabel 1). 

 
Tabel 1. Uji Post Hoc Bonferroni Dermis 
(I) kode (J) kode Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

kontrol 1 ponsel -189.18333* 44.25572 .002 -318.7251 -59.6416 

2 ponsel -305.14500* 44.25572 .000 -434.6868 -175.6032 

4 ponsel -383.36667* 44.25572 .000 -512.9084 -253.8249 

1 ponsel kontrol 189.18333* 44.25572 .002 59.6416 318.7251 

2 ponsel -115.96167 44.25572 .098 -245.5034 13.5801 

4 ponsel -194.18333* 44.25572 .002 -323.7251 -64.6416 

2 ponsel kontrol 305.14500* 44.25572 .000 175.6032 434.6868 

1 ponsel 115.96167 44.25572 .098 -13.5801 245.5034 

4 ponsel -78.22167 44.25572 .554 -207.7634 51.3201 

4 ponsel kontrol 383.36667* 44.25572 .000 253.8249 512.9084 

1 ponsel 194.18333* 44.25572 .002 64.6416 323.7251 

2 ponsel 78.22167 44.25572 .554 -51.3201 207.7634 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 
Selain itu, dibuat juga diagram boxplot 
(Gambar 3) untuk menentukan signifikansi 
dari perbedaan tiap-tiap kelompok. Data 

yang memiliki tanda (*) adalah kelompok 
populasi yang memiliki perbedaan 
signifikan.  
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Gambar 3. Diagram Boxplot Ketebalan Dermis terhadap Kontrol, 1 Ponsel, 2 Ponsel, dan 4 Ponsel 

Dari diagram Box-Plot dan uji Anova 
dengan Post Hoc Bonferroni tersebut, 
dapat disimpulkan bahwa: 

1. Terdapat perbedaan signifikan 
antara kelompok kontrol terhadap 
1 ponsel, 2 ponsel, maupun 4 
ponsel dengan nilai P=0.002, 0.000, 
dan 0.000 secara berurutan. 

2. Tidak terdapat perbedaan 
signifikan antara kelompok radiasi 
1 ponsel terhadap kelompok radiasi 
2 ponsel dengan nilai P=0,098. 

3. Terdapat perbedaan signifikan 
antara kelompok radiasi 1 ponsel 
terhadap kelompok radiasi 4 ponsel 
dengan nilai P=0.002. 

4. Tidak terdapat perbedaan 
signifikan antara kelompok radiasi 

2 ponsel terhadap kelompok radiasi 
4 ponsel dengan nilai P=0.554. 
Pada pengamatan epidermis, 

setiap preparat mikroskopik epidermis 
kulit difoto dengan perbesaran 40x10 
(Gambar 4) pada kelompok kontrol (K), 
kelompok radiasi 1 ponsel (P1), radiasi 
2 ponsel (P2), dan radiasi 4 ponsel (P3). 
Hasil didapatkan dengan cara 
mengukur ketebalan epidermis dari 
foto preparat pada masing-masing 
kelompok percobaan dengan 
menggunakan aplikasi ImageView. 
Kemudian dicatat dalam satuan pixel 
(px) lalu dibagi 6 sesuai dengan jumlah 
sampel pada masing-masing kelompok 
perlakuan (Gambar 5). 

 
Gambar 4. Struktur Histologi Kulit Tikus yang Diberikan Paparan Radiasi Gelombang Elektromagnetik Ponsel 
Ket: K : Kelompok Kontrol tanpa Perlakuan; P1 : Kelompok Perlakuan yang Diberikan Paparan Radiasi 1 ponsel; 
P2 : Kelompok Perlakuan yang Diberikan Paparan Radiasi 2 Ponsel; P3 : Kelompok Perlakuan yang Diberikan 
Paparan Radiasi 4 Ponsel; Tanda panah menunjukkan penipisan epidermis. Perbesaran Mikroskop 10x40; 

Pengambilan foto dengan optilab software; Teknik Pewarnaan Menggunakan Masson’s Trichrome 
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Gambar 5. Diagram Rerata Ketebalan Epidermis (px) pada Perbesaran 40x10 

Dari diagram di atas, terlihat bahwa 
rata-rata ketebalan epidermis pada tikus 
tampak mengalami kenaikan dari 
kelompok kontrol sampai kelompok radiasi 
2 ponsel, lalu mengalami penurunan pada 
kelompok radiasi 4 ponsel. Rata-rata 
ketebalan terkecil adalah 72,57 px, lalu 
semakin meningkat sampai rata-rata 
terbesar terdapat pada kelompok radiasi 2 
ponsel, yaitu 127,8 px. 

Dari hasil uji Anova, didapatkan 
nilai P<0,05 yaitu 0,003. Maka, data diuji 
kembali untuk menentukan rata-rata 
populasi yang benar-benar memiliki 
perbedaan yang signifikan. Data kembali 
dianalisa dengan membuat Boxplot 
(Gambar 6) dan uji Post Hoc Bonferroni 
(Tabel 2). 

 
Gambar 6. Diagram Box-Plot Ketebalan Epidermis Kelompok Kontrol terhadap Kelompok Radiasi 1 Ponsel, 
Radiasi 2 Ponsel, dan Radiasi 4 Ponsel 

 
Tabel 2. Uji Post Hoc Bonferroni Epidermis 

(I) kode (J) kode Mean Difference 
(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper Bound 

kontrol 1 ponsel -22.74000 13.10818 .589 -61.1092 15.6292 

2 ponsel -53.56500* 13.10818 .003 -91.9342 -15.1958 

4 ponsel -41.71167* 13.10818 .028 -80.0809 -3.3425 

1 ponsel kontrol 22.74000 13.10818 .589 -15.6292 61.1092 

2 ponsel -30.82500 13.10818 .174 -69.1942 7.5442 

4 ponsel -18.97167 13.10818 .980 -57.3409 19.3975 

2 ponsel kontrol 53.56500* 13.10818 .003 15.1958 91.9342 

1 ponsel 30.82500 13.10818 .174 -7.5442 69.1942 

4 ponsel 11.85333 13.10818 1.000 -26.5159 50.2225 

4 ponsel kontrol 41.71167* 13.10818 .028 3.3425 80.0809 

1 ponsel 18.97167 13.10818 .980 -19.3975 57.3409 

2 ponsel -11.85333 13.10818 1.000 -50.2225 26.5159 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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SIMPULAN 
Ponsel yang digunakan pada 

penelitian ini merupakan ponsel yang 
dianggap sudah memenuhi batas 
keamanan radiasi dengan kisaran SAR 1,6 
W/Kg. Namun, dari hasil penelitian yang 
dilakukan, paparan radiasi ponsel tersebut 
dapat menyebabkan perubahan pada 
struktur mikroskopik kulit tikus hamil, 
seperti: Dermis pada kulit tikus menebal 
seiring dengan banyaknya ponsel yang 
meradiasi tikus hamil tersebut, radiasi 
ponsel menyebabkan mekanisme adaptasi 
berupa hiperplasia epidermis pada 

kelompok perlakuan, mekanisme adaptasi 
maksimal nampak pada kelompok radiasi 2 
ponsel, kemampuan ini nampak menurun 
pada kelompok radiasi 4 ponsel, serta 
banyaknya ponsel yang meradiasi akan 
berimbas pada derajat kelainan struktur 
mikroskopik kulit pada tikus hamil. 
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