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KATA PENGANTAR 

 
 

Puji dan syukur dipanjatkan kehadirat Allah S.W.T.  karena atas ridhoNya,  sehingga 
Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi Nuklir 2017 dengan tema seminar “Peran 
Sains dan Teknologi Nuklir dalam Percepatan Kesejahteraan Menuju Kemandirian Bangsa”  
dapat diterbitkan.  Prosiding ini  memuat karya tulis ilmiah yang telah disampaikan pada 
Seminar Nasional Sains dan Teknologi Nuklir 2017 oleh para peneliti yang ada di lingkungan 
Pusat Sains dan Teknologi Nuklir Terapan (PSTNT) - Badan Tenaga Nuklir Nasional 
(BATAN), di luar PSTNT-BATAN dan lembaga litbang lainnya di luar BATAN.  

Seminar Nasional Sains dan Teknologi Nuklir  2017 diselenggarakan pada tanggal     
14 November 2017 oleh PSTNT-BATAN yang bertempat di Aula Emas-PSTNT, Jl. Tamansari 
No. 71 Bandung. Pada seminar ini disajikan 77 buah karya tulis ilmiah berupa makalah hasil 
penelitian dan pengembangan serta pengkajian dari Badan Tenaga Nuklir Nasional,  
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, dan Universitas Jendral Ahmad Yani. 
Adapun satuan kerja di lingkungan BATAN yang ikut berpartisipasi sebagai pemakalah adalah 
Pusat Sains dan Teknologi Akselerator (PSTA), Pusat Sains dan Teknologi Bahan Maju 
(PSTBM), Pusat Kajian Sistem Energi Nuklir (PKSEN), Pusat Reaktor Serba Guna (PRSG), 
Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR), Pusat Teknologi Radioisotop dan Radiofarmaka 
(PTRR), Pusat Teknologi Bahan Bakar Nuklir (PTBBN), Pusat Teknologi Keselamatan dan 
Metrologi Radiasi (PTKMR) dan  Pusat Teknologi Limbah Radioaktif (PTLR).  

Selain itu, Seminar Nasional Sains dan Teknologi Nuklir 2017 juga menampilkan 
empat pembicara utama yaitu Prof. Dr. Djarot Sulistio Wisnubroto (Kepala BATAN),        
Prof. Dr. Zaki Su’ud dari Fisika Nuklir dan Biofisika – Institut Teknologi Bandung,               
Dr. A. Hussein S. Kartamihardja, SpKN, MHKes. dari Fakultas Kedokteran - Universitas 
Padjadjaran/ RSUP  Dr. Hasan Sadikin  dan Dr. Muhamed G.A.H. Belal dari International 
Atomic Energy Agency (IAEA). 

Setelah melewati proses penyuntingan, sebanyak 67 buah karya tulis ilmiah 
dicantumkan sebagai makalah lengkap di dalam Prosiding Seminar Nasional Sains dan 
Teknologi Nuklir  2017 yang diklasifikasikan dalam topik energi, industri, kesehatan dan 
lingkungan. Semoga Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi Nuklir 2017 ini dapat 
bermanfaat sebagai sumber informasi untuk kemajuan penelitian dan pengembangan sains dan 
teknologi nuklir di Indonesia.   

Kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan Prosiding ini, kami 
ucapkan terima kasih. 
 
 
                                                                                                                Bandung, April 2018 
 
 
                                                                                                                       Penyunting 
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SAMBUTAN KEPALA PSTNT – BATAN 

 
 

Segala puji kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa karena atas rahmatNya 
Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi Nuklir 2017 dengan tema “Peran Sains dan 
Teknologi Nuklir dalam Percepatan Kesejahteraan Menuju Kemandirian Bangsa” dapat 
diterbitkan. Prosiding ini memuat karya tulis ilmiah  yang  telah disampaikan pada Seminar 
Nasional Sains dan Teknologi Nuklir 2017 yang diselenggarakan pada tanggal 14 November 
2017 oleh Pusat Sains dan Teknologi Nuklir Terapan (PSTNT) – BATAN, Bandung. Seminar 
ini dilaksanakan dalam rangka menyebarluaskan hasil penelitian dan pengembangan serta 
pemanfaatan iptek nuklir. Melalui seminar ini diharapkan hasil penelitian dan pengembangan 
iptek nuklir yang sudah dilakukan dapat dimasyarakatkan.  
 

Karya tulis ilmiah dalam prosiding ini ditulis oleh para peneliti baik yang berada di 
lingkungan PSTNT-BATAN, di luar PSTNT-BATAN, maupun di luar BATAN meliputi 
penelitian dan pengembangan di bidang energi, industri, kesehatan dan lingkungan. Di 
samping itu, prosiding ini juga memuat makalah yang dipresentasikan oleh empat pembicara 
utama yaitu tentang: Indonesia sebagai Nuclear Technology Provider; PLTN Generasi Lanjut 
dan Prospeknya bagi Indonesia; Prospek dan Tantangan Pemanfaatan Iptek Nuklir di Bidang 
Kesehatan; dan Safety Analysis for Design and Operational Activities – a User Experience of 
The IAEA Safety Standards. 

 
Untuk itu, kami menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada para 

pembicara utama, seluruh pemakalah seminar, undangan, panitia penyelenggara seminar dan 
semua yang telah berpartisipasi dalam menyukseskan penyelenggaraan Seminar Nasional 
Sains dan Teknologi Nuklir 2017. Dengan telah terbitnya prosiding ini, kami juga 
mengucapkan terima kasih kepada Tim Penerbitan Prosiding dan semua pihak yang telah 
membantu sehingga Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi Nuklir 2017 dapat 
diterbitkan sesuai dengan waktu yang telah direncanakan. Besar harapan kami semoga 
Prosiding ini dapat bermanfaat bagi kita semua. 
 
 
 

                                                                           Bandung, April  2018 
 

                                                                                               Kepala Pusat Sains dan Teknologi  
                                                                                  Nuklir Terapan – BATAN 

 
 
 

                                                                                       Dr. Jupiter Sitorus Pane, MSc 
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PEMERIKSAAN  JUMLAH LEKOSIT, LIMFOSIT DAN  HITUNG 
JENIS SEL DARAH PEKERJA RADIASI DI RUMAH SAKIT 

 

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi – BATAN 
 
 

ABSTRAK 
 

PEMERIKSAAN  JUMLAH LEUKOSIT, LIMFOSIT DAN  HITUNG JENIS SEL DARAH 
PEKERJA RADIASI DI RUMAH SAKIT. Aspek  keselamatan dan kesehatan pekerja radiasi, perlu 
dilakukan secara periodik terhadap penerimaan dosis radiasi yang diterima pekerja sebagai konsekensi 
pekerjaan  Pemantauan kesehatan pekerja radiasi  akibat paparan radiasi salah satunya dapat dilakukan 
pada pemeriksaan  system  haemopoitik khususnya sel darah putih yang sangat sensitive terhadap efek 
radiasi dan  dapat dijadikan indikator adanya kerusakan tubuh akibat pajanan radiasi. Tujuan penelitian ini 
untuk mengetahui adanya perbedaan efek biologis akibat radiasi pengion terhadap sistim hemopoitik pekerja 
radiasi  dan non pekerja radiasi sebagai kontrol. Sebanyak 3 ml darah dari 39 orang (masing-masing 24 
orang pekerja radiasi dan 15 orang sebagai control) diambil dengan menggunakan syringe kemudian 
dimasukkan ke dalam tabung EDTA  kemudian  dikocok perlahan agar tidak menggumpal. Darah tersebut 
diperiksa  jumlah sel lekosit,  limfosit  dan hitung jenis sel darah dengan menggunakan peralatan ABX 
Micros 60 dengan prosedur standar. Uji T digunakan untuk mengetahui perbedaan signifikan antar pekerja 
radiasi dengan non pekerja radiasi, sebagai kontrol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah lekosit, 
limfosit dan hitung jenis sel darah pekerja radiasi tidak mengalami penurunan dan masih dalam batas  
normal dan hasil uji stastistik tidak menunjukkan perbedaan yang  signifikan (p>0,05). 

 
Katakunci: pekerja radiasi, jumlah leukosit, paparan radiasi 
 
 

ABSTRACT 
 

EXAMINATION OF NUMBER OF LEUKOSIT, LIMFOSITES AND TYPES OF BLOOD 
CELLS OF RADIATION WORKERS IN HOSPITALS. Aspects of safety and health of radiation 
workers, need to be done periodically to assess radiation dose received by workers as a consequence of 
work  Monitoring of radiation workers due to radiation exposure one can be done by examination of 
haemopoitie system especially white blood cells that are very sensitive to radiation and can be used as 
damage indicator to the body due to radiation exposure. The purpose of this research is to know the 
difference of biological effect of ionizing radiation on hemopoitic system of radiation workers and non-
radiation workers as control. A total of 3 ml of blood from 39 individuals, (consist of 24  radiation 
workers and 15 people as controls) were taken using syringe and then pnt into the EDTA tube then 
shaken slowly to avoid clumping. The blood is checked for the number of leukocyte cells, lymphocytes 
and arithmetic type of blood cells using ABX Micros 60 equipment according to standand procedure. T 
test is used to find out whether there are statistically significant differences between radiation workers 
and non-radiation workers, as a control. The results showed that the number of leukocytes, 
lymphocytes and arithmetic blood cell counts of radiation workers did not decrease and still within 
normal limits and the results of the stastistic test showed no significant difference (p> 0.05). 

 
Keywords: radiation workers, leukocyte count, radiation exposure 
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1. PENDAHULUAN 
 

Pemanfaatan teknologi nuklir untuk 
kesejahteraan manuasia telah merambah ke 
berbagai bidang kehidupan seperti kesehatan, 
industri, riset kebumian, energi pangan dan 
pertanian. Seiring perkembangan teknologi nuklir 
tersebut, maka sangan dibutuhkan metode, teknik 
dan atau uji yang handal guna menentukan 
besarnya dosis radiasi yang diterima seseorang 
sehingga menjamin keselamatan para pengguna 
dan masyarakat pemakai lainnya [1].  

Di bagian radiologi terdapat beberapa tenaga 
kerja yang bertugas mengoperasikan peralatan 
sinar – X yang selanjutnya disebut Radiografer 
atau Pekerja Radiasi dengan  tugas dan tanggung 
jawab yang telah ditetapkan maka seorang pekerja 
radiasi/Radiografer harus mendapat perlindungan 
atas kesehatan dan keselamatan kerja baik sebelum 
mulai bekerja, saat bekerja maupun setelah selesai 
bekerja, mengingat pekerjaan seorang pekerja 
radiasi berhubungan dengan sinar – X yang 
mempunyai karakteristik dapat menimbulkan efek 
deterministik (kerusakan jaringan) maupun genetik 
[2,3]. 

Radiasi dalam jumlah tertentu dapat 
menyebabkan ionisasi pada sel–sel tubuh manusia. 
Sifat dan tingkat kegawatan pengaruh radiasi ini 
tergantung pada dosis yang diterima sel jaringan 
tersebut. Sel sumsung tulang termasuk sel yang 
aktif berproliferasi sehingga sel sumsum tulang 
termasuk sel yang rentan terhadap kerusakan 
akibat paparan radiasi pengion, telah diketahui 
bahwa radiasi taraf rendah, yaitu 0,25 Gy, sudah 
dapat meyebabkan perubahan pada organ 
penyusun darah, yaitu terhentinya pembentukan 
sel-sel darah (hematopoesis) dengan akibat 
terjadinya perubahan-perubahan baik oleh 
kerusakan langsung pada jaringan hemopoitik 
maupun karena pengaruh mekanisme 
neurohormonal.[4] 

Darah merupakan bagian penting dalam 
sistem sirkulasi tubuh. Darah terdiri atas dua 
bagian, yaitu bagian cair (plasma darah) dan sel 
darah. Sel darah meliputi eritrosit, leukosit, dan 
trombosit. Leukosit berfungsi sebagai sistem 
imunutas tubuh. Eritrosit bersama hemoglobin 
berfungsi dalam oksigenasi jaringan dan trombosit 
berperan dalam sistem pembekuan darah. Sel 
darah ini diproduksi di dalam sumsum tulang. 
Radiosensitivitas dari berbagai jenis sel darah ini 
bervariasi, sel yang paling sensitif adalah sel 
limfosit dan sel yang paling resisten adalah sel 
eritrosit [5,6]. 

Sistem hematopoietik adalah salah satu sistem 
yang paling radiosensitif karena sel fungsionalnya 
mengangkut oksigen ke dalam darah, sistem 

kekebalan melawan virus, bakteri, dan lain-lain. 
[7]. Sindrom hemopoitik umumnya ditandai 
dengan terjadinya trombositopenia, 
granulositopenia, dan limfositopenia merupakan 
penurunan jumlah limfosit dimana sel limfosit 
sangat sensitif terhadap radiasi dan akibat induksi 
radiasi dapat terjadi penurunan jumlah dalam 
waktu 1 sampai 3 jam setelah terpapar radiasi juga 
menyebabkan menurunnya jumlah leukosit, 
trombosit, dan eritrosit. Kekurangan sel darah 
putih dapat memicu infeksi dan kekurangan 
trombosit dapat menyebabkan tidak terkendali 
perdarahan dari jaringan tubuh. Limfositopenia 
merupakan gejala klinik yang paling cepat dan 
mudah terdeteksi karena dalam darah perifer 
limfosit akan mencapai titik terendah lebih awal 
dibanding dengan sel lainnya. Dan sel darah merah 
kurang sensitif terhadap radiasi, namun jika sudah 
terjadi penurunan berarti sudah beresiko besar 
terjadi gangguan kesehatan baik efek stokastik 
maupun efek deterministik [8].  

Mengacu pada hasil-hasil penelitian efek 
hemopoitik dapat dijadikan suatu metode 
pengkajian efek radiasi pengion terhadap manusia, 
yang selanjutnya dapat dijadikan sebagai metode 
penentuan kriteria dan jenis penanganan  pada 
pekerja radiasi.  Check-up kesehatan pada pekerja 
radiasi yang umum diamati dalam laboratorium  
adalah pemeriksaan  sistem hemopoitik yang 
terdiri dari  pemeriksaan hemoglobin (Hb), hitung 
leukosit, limfosit, trombosit, hematokrit, dan 
eritrosit. Tujuan Penelitian untuk mengetahui 
perbedaan jumlah leukosit, limfosit absolut, serta 
hitung jenis (Diff Count) leukosit akibat paparan 
radiasi lingkungan pada pekerja radiasi kontak 
langsung dan pekerja radiasi non kontak langsung 
di Divisi Radiologi di Rumah Sakit. 
 
 
2. BAHAN DAN TATA KERJA 
 
2.1 Etik Penelitian 

Etik penelitian diperoleh dari Komisi Etik 
Penelitian Kesehatan, Badan Penelitian dan 
Pengembangan Kesehatan, Kementerian 
Kesehatan Republik Indonesia No 
LB.02.01/5.2.KE.079/2017. 

 
2.2. Objek Penelitian 

Sebanyak 39 orang masing-masing: 24 pekerja 
radiasi kontak langsung dan 15 pekerja radiasi non 
kontak. Pekerja radiasi kontak langsung terdiri dari 
Radiolog, Radiografer, Teknisi, dan Fisika Medis, 
sedangkan pekerja radiasi non kontak langsung 
terdiri dari  pekerja administrasi. Darah diambil 
sebanyak 3 ml dengan menggunakan syringe dan 
dimasukkan ke dalam tabung yang berisi 
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antikoagulan (EDTA) kemudian dikocok perlahan-
lahan agar tidak menggumpal. 

 
2.3. Pemeriksaan Hematologi Darah Pekerja 

Radiasi 
Darah dalam tabung yang telah tercampur 

antikoagulan EDTA tersebut diperiksa kadar 
hemoglobin, jumlah sel leukosit, limfosit dan 
hitung jenis sel darah dengan menggunakan alat 
ABX Micros 60, dengan menggunakan reagen 
yang terdiri dari Miniclicon LMG, Minilyse LMG, 
Minidil LMG.  Hasil pemeriksaan setiap parameter 
disajikan dalam masing-masing tabel secara 
terpisah karena lingkup nilainya berbeda-beda. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Informasi latar belakang untuk semua individu 

dalam penelitian ini  disajikan pada Tabel 1 sampai 
dengan Tabel 3. Di antara semua pekerja radiasi (n 

= 39), sebagian besar adalah laki-laki sebanyak 32 
orang  (82%) dan perempuan sebanyak 7 orang  
(18%). Pada Tabel 1 persentase distribusi  jenis 
kelamin  responden pekerja radiasi sebagian besar 
adalah laki-laki sebanyak 22 orang  (91,7%) dan 
perempuan sebanyak 2 orang  (8,3%), non pekerja 
radiasi sebagai kontrol (n = 15) persentase 
distribusi  laki-laki sebanyak 10 orang (66,7%) dan 
perempuan 5 orang (33,3%). Persentase distribusi 
berdasarkan umur responden sebagian besar  dari 
kelompok umur 50 tahun  sebanyak 26 0rang  
(66,7%) dan kelompok 33-49 tahun sebanyak 13 
orang. Umur pekerja radiasi sebanyak 15 orang 
(62,5%) adalah berumur lebih dari 50 tahun,  9 
orang 37,5% berumur 33 – 49 tahun. Dalam 
kategori non pekerja radiasi  (n = 15)  sebanyak 11 
orang  (73,3%) berasal dari kelompok usia (>50 
tahun). Pekerja yang tidak terpajan berasal dari 
profesi lain, adalah pekerja administrasi. Semua 
pekerja yang terpajan radiasi dan pekerja radiasi 
yang tidak terpajan  berasal dari satu rumah sakit.  

 
Tabel 1. Persentase Distribusi Responden berdasarkan jenis kelamin dan umur pada pekerja radiasi dengan non 

pekerja radiasi 
 

Jenis Kelamin 
Pekerja Radiasi (n=24 Non Pekerja Radiasi (kontrol) (n=15) 
Jenis Kelamin Jumlah 

(orang) 
Persentase (%) Jenis Kelamin Jumlah 

(orang) 
Persentase (%) 

Laki-laki 22 91,7 Laki-laki 10 66,7 
Perempuan   2   8,3 Perempuan   5 33,3 
Jumlah 24 100 Jumlah 15 100 
Umur Pekerja      
Umur 33 – 49 th   9 37,5 Umur 31 – 49 th    4 26,7 
Umur > 50 th 15 62,5 Umur > 50 th  11 73,3 
Jumlah 24 100 Jumlah 15 100 

 
 
Berdasarkan masa kerja pekerja radiasi kontak 

langsung dan pekerja non kontak langsung, 
responden terbanyak  mempunyai masa kerja  >21 
tahun sebanyak 25 orang (64%), untuk masa kerja 
11-20 tahun sebanyak 3 orang (7,7%), dan masa 
kerja 1-10 tahun sebanyak 11 orang (28,2%). Dari 
Tabel 2 diketahui sebagian besar responden 
mempunyai jumlah leukosit, limfosit absolut, dan 
limfosit normal  sebanyak 39 orang (100%) dan 
untuk jumlah eosinofil  normal  sebanyak 20 orang 
(84%), sisanya 4 orang tidak normal (16%), untuk 
jumlah basofil normal sebanyak 23 0tang (95,8%) 
dan 1 orang (4,2%)  tidak normal, jumlah monosit 
sebanyak( 91,%) normal dan 2 orang (8,4%)  tidak 
normal, untuk jenis sel segmen sebanyak 23 orang 
(95,8%) normal dan 1 orang (4,2%)  tidak normal. 
Kolom yang diberi label sebagai "rendah" 
menunjukkan parameter  di bawah kisaran normal, 
kolom yang diberi label sebagai "tinggi" 

menunjukkan rata-rata parameter di atas rentang 
normal. 

Perbandingan berdasarkan uji T pada Tabel 3 
dilakukan untuk mengetahui parameter leukosit, 
limfosit absolut, eosinofil, basofil, limfosit, 
monosit, dan segmen antara pekerja radiasi (PR) 
dengan non pekerja radiasi (kontrol). Deskriptif uji 
T menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan  
pada nilai rerata jenis pemeriksaan. 

Darah adalah cairan yang ada pada manusia 
sebagai alat transportasi berfungsi untuk 
mengirimkan zat-zat dan oksigen yang dibutuhkan 
oleh jaringan tubuh, mengangkut bahan-bahan 
kimia hasil metabolisme, dan juga sebagai 
pertahanan tubuh terhadap virus atau bakteri. Telah 
diketahui bahwa radiasi taraf rendah sudah dapat 
meyebabkan perubahan pada organ penyusun 
darah, yaitu terhentinya pembentukan sel-sel darah 
(hemotopoesis) dengan akibat terjadinya 
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perubahan-perubahan baik oleh kerusakan 
langsung pada jaringan hemopoitik maupun karena 

pengaruh mekanisme neurohormonal [9]. 

 
Tabel 2. Distribusi Frekuensi Responden berdasarkan persentase jumlah leukosit,  limfosit, eosinofil, basofil, 

limfosit, monosit, dan segmen  pekerja radiasi berada pada kisaran normal dan tidak normal dan pada kisaran 
rendah atau tinggi 

 
Jenis pemeriksaan Pekerja Radiasi (n=24) Non Pekerja Radiasi (kontrol) (n=15) 

Normal Tidak Normal Normal Tidak Normal 
% Orang % Orang  % Orang % Orang 

Leukosit  (103/mm3) 100 24 - - 100 15 -  
Limfosit (103/mm3) 100 24 - - 100 15 -  
Eosinofil ( %) 84 20 16 4 (Tinggi) 100 15 -  
Basofil  (%) 95,8 23 4,2 1 (Tinggi) 100 15 -  
Limposit ( %) 100 24 - - 100 15 -  
Monosit (%) 91,6 22 8,4 2 (Tinggi) 100 15   
 Segmen (%) 95,8 23 4,2 1 (Tinggi) 95,8 14 4,2 1 (Tinggi) 

 
 

Tabel 3. Hasil Uji Beda antara nilai leukosit, limfosit absolut, eosinofil, basofil, limfosit,  monosit, dan segmen  
pekerja radiasi dengan non pekerja radiasi 

 
Jenis pemeriksaan Pekerja Radiasi (n=24) Non Pekerja Radiasi 

(kontrol) (n=15) 
Nilai Normal P(T<=t) 

Rerata ±STD  Rerata ±STD 
Leukosit  103/mm3 7452,91± 2160,81 6344,80± 1394,13 4000 – 10.000 0,0858 

Limposit  103/ mm3 2487,5± 866,934 2,5000± 755,92 1.200 - 3.200 0,9636 
Eosinofil ( %) 3,6042± 2,3832 3,2533± 1,0426 0,6 - 4,9% 0,5946 
Basofil  (%) 0,6077± 0,3071 0,5067± 0,1624 0,2 - 1,4 5% 0,2459 

Limposit ( %) 30,0375± 7,1152 29,7643± 5,3110 21,9 - 50,3 % 0,9016 
Monosit (%) 7,3292± 1,7926 6,8200± 1,0975 4,2 - 9,6 % 0,3297 
 Segmen (%) 58,4000± 9,4847 59,8800± 8,6968 39,7-71,3% 0,6277 

* berbeda signifikan secara statistic 
 
 

Sel sumsung tulang termasuk sel yang aktif 
berproliferasi sehingga sel sumsum tulang 
termasuk sel yang rentan terhadap kerusakan 
akibat paparan radiasi pengion. Sistem 
limfopoiesis, granulocytopoiesis, dan 
thrombocytopoiesis adalah salah satu sel 
hematopoietik paling radiosensitif bagi manusia. 
Kerusakan sistem hematopoiesis dapat 
menyebabkan perdarahan dan anemia [7]. 
Besarnya penurunan sel darah tergantung dari 
besarnya dosis radiasi yang diterima, jumlah sel 
sumsum tulang yang terkena radiasi dan 
kemampuan sel sumsum tulang melakukan 
regenerasi [8]. 

Leukosit berfungsi untuk melindungi tubuh 
terhadap invasi benda asing, seperti bakteri dan 
virus. Penurunan produksi leukosit dapat 
menyebabkan penurunan sistem imun sehingga 
pasien radioterapi mudah terserang penyakit akibat 
infeksi, bakteri atau virus. Infeksi atau kerusakan 
jaringan mengakibatkan peningkatan total jumlah 
leukosit. Leukosit adalah salah satu limfosit yang 
paling sensitif terhadap radiasi pengion dan 

karenanya radiasi dapat menurunkan sel darah 
putih dan platelet dan, sebagai hasilnya, akan ada 
kekebalan yang diturunkan pada virus atau bakteri. 
Karena limfosit sangat radiosensitif dan oleh 
karena itu sistem kekebalan tubuh rentan terhadap 
radiasi pengion [10]. Dalam sebuah penelitian 
ditemukan bahwa subkelompok limfosit darah 
perifer dipengaruhi oleh mereka yang 
mengoperasikan mesin sinar-X untuk waktu yang 
lama [11]. 

Hasil pemeriksaan jumlah leukosit,  limfosit  
dan jenis sel darah baik untuk pekerja radiasi 
maupun non pekerja radiasi selengkapnya 
disajikan pada Tabel 1 sampai dengan 3. Dari hasil 
penelitian pada analisis jumlah leukosit,  limfosit, 
eosinofil, basofil, limfosit, monosit, dan segmen  
pada kelompok pekerja radiasi dan kelompok 
kontrol tidak ada perbedaan yang bermakna. Untuk 
(p>0,05)  pada Tabel 3, dapat dilihat bahwa jumlah 
leukosit tidak mengalami penurunan yang 
signifikan dan masih dalam batas normal pada 
orang dewasa yaitu 4000 – 10.000 103/mm3. 
Namun hasil rata-rata  antara pekerja radiasi 
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dengan  kontrol lebih tinggi pada kelompok 
pekerja radiasi. Meningkatnya jumlah limfosit, 
eosinofil dan monosit dapat digunakan sebagai 
indikator penderita leukemia, sedangkan 
penurunan jumlahnya menunjukan gejala anemia. 

Dari Tabel 2 dapat diketahui bahwa beberapa 
orang mengalami kenaikan jumlah sel eosinofil, 
basofil, monosit dan segmen tetapi tidak 
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata antara 
pekerja radiasi dengan non pekerja radiasi. 
Sedangkan yang dimaksud batas tertinggi dan 
terendah pada Tabel 2 tersebut adalah suatu nilai 
tertinggi atau terendah dari kriteria normal dalam 
arti tidak dijumpai adanya patologis maupun 
kelainan sistemik ditinjau dari aspek tersebut. 
Batas normal jumlah sel eosinofil adalah 0,6 -
4,9 %, basofil 0,2 - 1,4%, limfosit 21,9 - 50,3 %, 
monosit 4,2 - 9,6 %,  dan segmen 39,7 - 71,3%. 
Pada sel eosinofil terdapat peningkatan sebesar 
16% (4 orang) pekerja radiasi, untuk sel basofil 
mengalami peningkatan sebesar 4,2% (1 orang)  
pekerja radiasi, sel monosit mengalami 
peningkatan sebesar 8,4% (2 orang) pekerja radiasi 
dan segmen mengalami peningkatan sebesar 4,2 % 
(1orang) pekerja radiasi dan non pekerja radiasi 
(kontrol) untuk segmen mengalami peningkatan 
sebesar 4,2 % (1orang). Kenaikan eosinofil dan 
basofil menunjukan adanya infeksi parasit  ataupun 
adanya alergi 
 
 
4. KESIMPULAN 

 
Hasil penelitian menyimpulkan bahwa jumlah 

leukosit, limfosit absolut dan hitung jenis sel darah 
pekerja radiasi masih dalam batas normal. Hasil uji 
stastistik menunjukkan pada kelompok perlakuan 
bila dibandingkan dengan kontrol tidak 
menunjukkan perbedaan bermakna karena 
(p>0,05). Tidak dijumpai adanya indikasi penyakit 
akibat efek radiasi baik secara langsung maupun 
tidak langsung. Hal ini kemungkinan karena para 
petugas radiasi  tersebut dalam melakukan 
aktivitasnya sudah mengikuti ketentuan  
keselamatan  dan kesehatan pekerja radiasi. 
 
Saran 

Program pemantauan radiasi diterapkan secara 
rutin dan periodik  pada semua pekerja radiasi 
dengan menggunakan dosimeter fisika dan 
dosimeter biologi sebagai alat pemantau. 
Pemantauan dilakukan  setiap 3, 6 atau 12 bulan 
sekali, tergantung pada kondisi kerja dan dapat 
juga dilakukan sewaktu-waktu jika diperlukan. 
Pemantauan radiasi eksternal diterapkan secara 
rutin pada semua pekerja radiasi, dengan 
menggunakan dosimeter sebagai alat pemantau 

dosimeter film, dosimeter termoluminesensi 
(TLD). Sedangkan pemantauan radiasi interna 
dapat dilakukan dengan dua metode in-vivo 
(langsung) dengan menggunakan alat deteksi yang 
cukup sensitif WBC (whole body counter) dan in-
vitro (tidak langsung). 
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