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ABSTRACT
White blood cells are part of the hematopoetic system that is radiosensitive and are markers for determining the effects
and intensity of ionizing radiation. This quantitative study aims to see the effect of ionizing radiation (x-rays) from x-
ray services on the white blood cells of radiology officers at advanced health facilities in Pare District, Kediri Regency
between September 2022, and January 2023. Using the slovin formula, a total of 60 participants were determined, 30
radiology nurses and 30 comparison groups of administrative officers. When viewed as a whole, the relative number
of white blood cells there was no significant difference between the radiology officer group and the administrative
officer, but the administrative officer group tended to have a a little higher white blood cell count. Significant
differences occurred in the relative number of neutrophils with a significance of 0.0001 (0.05) Neutrophils of
radiology officer tended to be smaller than the dissident group. The number of lymphocytes of radiology officer is
different from administrative officer and tends to have higher count. Based on the findings it can be indicated if x-ray

exposure affects the white blood cell count.
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PENDAHULUAN

Wilhelm Conrad = Roentgen pada 1985,
penggunaan sinar x dalam bidang kesehatan telah
diterima dan digunakan secara global. Sinar x
digunakan secara luas dalam diganostik kesehatan.
Karena penggunaannya yang sudah umum dalam
diganosa kesehatan paparan radiasi sinar x merupakan
paparan buatan yang paling sering diterima manusia.
Perawat radiologi merupakan salah satu dari petugas
kesehatan profesional yang menggunakan teknologi
ini dalam pelayanan kesehatannya. karena dalam
pekerjaannya menggunakan radiasi sinar x berulang
kali perawat radiologi harus melakukan pencegahan
dan perlindungan dalam pekerjaannya. International
Comission on Radiological Protection (ICRP)
memberikan batas parameter radiasi lingkungan kerja
sebesar 20 mSv tiap tahunnya dalam pariode 5 tahun
D).

Sinar x merupakan radiasi pengion yang dapat
membawa energi yang cukup untuk membebaskan
elektron dari molekul. Bahaya dari radiasi pengion
muncul pertama kali setelah penemuan dari sinar x.
Individu yang bekerja menggunakan generator sinax x

awal mengalami peradangan pada kulit dan
kerontokan rambut. Pada 2019 dilaksanakan
pengukuran  besar paparan radiasi sinar X

menggunakan pocket dosimetri pada Rumah Sakit
Islam Jemursari Surabaya dalam periode bulan januari
sampai dengan bulan maret 2019 diketahui paparan
radiasi rata-rata yang diterima radiografer sebesar
0.177 mSv. Sedangkan pada pengukuran saat cek
kesehatan tahunan diketahui dosis rata-rata yang
diterima 1.917 mSv dengan asumsi jumlah rata-rata
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tersebut adalah dosis tahunan yang diterima (2). Radio
sensitifitas dari sel dan jaringan pada mahluk hidup
beragam. Sel dengan sensitifitas tinggi terhadap
radiasi adalah sel dalam sistem hematopetik, dan efek
yang muncul dapat dilihat melalui penghitungan darah
perifer. Efek dari paparan radiasi pengion dapat
menimbulkan  kerusakan pada sumsum tulang
belakang yang dapat menimbulkan leukemia. Gejala
awal yang mungkin muncul seperti anemia dengan
turunnya jumlah neutrofil dan trombosit. Efek radiasi
pengion muncul pada paparan dalam dosis tinggi
maupun paparan dalam dosis rendah dalam durasi
menahun. Sinar X, sinar gamma, partikel alpha partikel
beta, neutron dapat merusak DNA dan bersifat
karsinogen jika diterima dalam dosis tinggi (3).
Kurang lebih sekitar dua miliar pemeriksaan
radiologi, 32 juta pemeriksaan kedokteran nuklir, dan
lebih dari enam juta radioterapi dilaksanakan setiap
tahunnya (4). Pada daerah asal peneliti pada
Kabupaten Kediri, tepatnya Kecamatan Pare terdapat
beberapa fasilitas kesehatan tingkat lanjutan yang
menyediakan pelayanan pemeriksaan radiologi. Akan
tetapi, permasalahan yang timbul dari pemeriksaan
radiologi belum menjadi perhatian serius pengelola
fasilitas kesehatan. Hal ini terbutki dari 3 fasilitas
kesehatan yang peneliti mintai informasi belum
terdapat informasi mengenai parameter hematologi
darah dari pekerja radiologi yang seharusnya
merupakan bagian dari check up tahunan. Perawat
radiologi secara di fasilitas kesehatan pada kecamatan
Pare Kabupaten Kediri memiliki rata-rata jam kerja
selama 7 jam dan dapat menangani 18 pasien berbeda
dalam satu shift kerja. Tujuan dari penelitian ini
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adalah menganalisis perbedaan jumlah sel darah putih
pada perawat radiologi (kelompok terpapar) yang
terpapar sinar x dengan dosis rendah, dibandingkan
dengan petugas administrasi (kelompok tidak
tepapar).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
obeservasional, dan menggunakan desain penelitian
cross sectional dimana data hannya diambil satu kali
tanpa ada follow up pada responden (5). Pada
kecamatan pare terdapat 7 fasilitas kesehatan tingkat
lanjutan yang menyediakan pelayanan foto rontgen
dengan jumlah total perawat radiologi sebanyak 32
orang. Peneliti menggunakan rumus slovin yang
kemudian didapati hasil besar sampel sebesar 30 orang
(6). Besar sampel yang dipakai dalam penelitian ini
sebesar 30 perawat radiologi dari beberapa fasilitas
kesehatan di kecamatan Pare Kabupaten Kediri dan 30
petugas administrasi sebagai kelompok pembanding.
Kelompok pembanding peneliti usahakan memiliki
karakteristik yang mirip. Karakteristik yang peneliti
maksud berupa jenis kelamin, umur, status gizi, dan
kebiasaan merokok. Dalam penelitian ini terdapat
permasalahan  berupa perbedaan perlengkapan
keamanan diri perawat radiologi dan kemungkinan
perbedaan jenis alat dan kalibrasi alat yang digunakan.
Hal ini, terjadi karena subjek penelitian meliputi
beberapa fasilitas kesehatan yang berbeda. Variabel
bebas dalam penelitian ini adalah paparan radiasi sinar
x lingkungan dengan variabel terikat dampak terhadap
parameter hematologi leukosit.

Peneliti menggunakan uji darah hitung darah
lengkap (complete blood counts) untuk melihat jumlah
relatif sel darah putih dan komponennya dalam setiap
liter darah. Untuk melihat karakteristik jenis kelamin,
umur, status gizi, dan kebisaan merokok peneliti akan
menggunakan wawancara dengan bantuan kuesioner.
Pengukuran  status gizi  responden  peneliti
menggunakan indeks massa tubuh sebagai dasar
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penentuannya. Data indeks massa tubuh diperoleh dari
berat badan (kg) dibagi tinggi badan kuadarat (m2)
yang diperoleh dari kuesioner.

Data dianalisis menggunakan SPSS 25. Dalam
menentukan normalitas distribusi data digunakan uji
saphiro wilk karena jumlah data yang terbilang kecil
yaitu kurang dari 50 data tiap-tiap populasi (7).
Pertama akan dilakukan pengujian beda karakteristik
individu yang meliputi umur, jenis kelamin, kebiasaan
merokok, dan status gizi untuk memastikan tidak
terdapat perbedaan signifikan karakteristik individu
dari kelompok perawat radiologi dan kelompok
petugas administrasi. Selanjutnya, peneliti akan
melakukan uji beda pada jumlah parameter sel darah
putin untuk melihat perbedaan antara kelompok
perawat radiologi dan petugas administrasi. Data
dipresesntasikan dengan meanzstandar deviasi atau
median (quartil 1 — quartil 3), dan data kategori
menggunakan presentase. untuk melihat beda dari data
interval digunakan uji independent samples t-test dua
variabel dan uji mann-whitney U. penggunaan uji
didasarkan pada normalitas distribusi data dimana uji
independent t-test dua variabel untuk data dengan
distribusi normal dan mann-whitney u untuk data
dengan distribusi tidak normal. uji pearson chi square
untuk melihat perbedaan karakteristik jenis kelamin
dan kebisaan merokok. Derajat signifikansi yang
digunakan 0,05 (5%), sehingga p-value yang diterima
harus kurang dari 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jumlah peserta keseluruhan dari penelitian ini
berjumlah 60 orang. Terdiri dari 28 orang laki-laki
(47%) dan 32 orang perempuan (56%). Kelompok
perawat radiologi berjumlah 30 orang dengan
penjabaran 14 laki — laki (47%) dan 16 perempuan
(53%). Kelompok petugas administrasi berjumlah 30
orang dengan komposisi 14 laki — laki (47%) dan 16
perempuan (53%).

Tabel 1. Tabel 1. Uji beda karakteristik individu kelompok perawat radiologi dan petugas administrasi

Kelompok perawat

Kelompok petugas

Parameter radiologi administrasi p-value
Usia 0,830
meanSD 36.167+7.515 36.433+7.036
median(IQR) (30,25 - 39,75) (31 - 38,75)
Jenis Kelamin 1
Laki-laki 14 (47%) 14 (47%)
Perempuan 16 (53%) 16 (53%)
IMT 0,823
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mean+SD 26,533+2,334 26,612,973

median(IQR) (25 - 28) (24 - 29)

Kebiasaan Merokok 0,796
Merokok 13 (43%) 15 (50%)

Tidak Merokok 17 (57%) 15 (50%)

Berdasarkan tabel 1 tidak terdapat perbedaan
signifikan dari kelompok perawat radiologi dan
kelompok petugas administrasi dengan hasil
signifikansi sebesar 1 lebih besar dari derajat
kemaknaan (0,05). Rata -rata usia kelompok perawat
radiologi sebesar 36.167 tahun dengan standar deviasi
7.515, sedangkan kelompok petugas administrasi
memiliki rata-rata 36,433 dengan standar deviasi
7.036. kelompok perawat radiologi memiliki sebaran
data lebih luas dari kelompok petugas administrasi.
Tidak terdapat perbedaan signifikan pada karakteristik
individu umur kelompok perawat radiologi dengan
petugas administrasi. hasil uji menunjukan p-value
sebesar 0,83 lebih besar dari derajat kemaknaan (0,05).
Status gizi diukur menggunakan indeks massa tubuh.
Berdasarkan tabel 1 diketahui jika rata-rata indeks
massa tubuh kelompok perawat radiologi sebesar
26,533 dengan standar deviasi 2,334. Kelompok
petugas administrasi memiliki rata-rata indeks massa
tubuh sebesar 26,6 dengan standar deviasi 2,973. Rata-

rata indeks massa tubuh kedua kelompok masuk
kedalam kategori obesitas berdasarkan standar WHO
(8). Kelompok perawat radiologi memiliki sebaran
data lebih sempit dari kelompok petugas administrasi.
hasil uji perbedaan menghasilkan p-value sebesar
0,823 lebih besar dari derajat kemaknaan (0,05).
Berdasarkan tabel 1, dari keseluruhan peserta
penelitian sebanyak 28 orang merokok (47%)
sebanyak 32 orang tidak merokok (53%). Kelompok
perawat radiologi terdapat 13 orang merokok (44%)
dan 17 orang tidak merokok (56%), kemudian
kelompok petugas administrasi terdapat 15 orang
merokok (50%) dan selebihnya tidak merokok. Hasil
uji beda dari kedua kolompok menghasilkan p-value
sebesar 0,796 lebih besar dari derajat kemaknaan.
Berdasarkan hasil dari tabel 1 dapat disimpulkan jika
tidak terdapat perbedaan karakteristik individu
diantara kelompok perawat radiologi dengan petugas
administrasi.

Tabel 2. Uji beda parameter jumlah Sel Darah Putih Kelompok perawat radiologi dan petugas administrasi

Kelompok perawat

Kelompok Petugas

Pagmeter radiologi (Mean+SD) ?&Zggfggsi p-value
Sel Darah Putih 7532.83+545.23 7837.93+923.45 0.149
Neutrofil 4067.48+324.04 4525.53+594.2 0.000
Eosinofil 261.28+35.88 272.32461.97 0.410
Basofil 35.24+7.45 37.26+8.48 0.375
Limfosit 2639.32+268.03 2437.54+249.54 0.004
Monosit 529.51+67.80 565.28+87.96 0.098

Berdasarkan tabel 2 diketahui jika rata-rata
jumlah total sel darah putih (leukosit) kelompok
perawat radiologi lebih rendah dibandingkan
kelompok petugas administrasi. kelompok perawat
radiologi memiliki sebaran data jumlah total sel darah
putih lebih sempit dibandingkan kelompok petugas
administrasi. hasil uji beda kelompok perawat
radiologi dibandingkan dengan kelompok petugas
administrasi  tidak terdapat perbedaan signifikan
karena nilai p-value 0,149 lebih besar dari derajat
kemaknaan (0,05). Pada parameter jumlah neutrofil
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kelompok perawat radiologi memiliki jumlah rata-rata
lebih kecil dan sebaran data lebih sempit dari
kelompok petugas administrasi. hasil uji parameter
neutrofil pada kedua kelompok terdapat perbedaan
sangat signifikan dengan nilai p-value 0,0001 dibawah
derajat kemaknaan (0,05). Parameter neutrofil
merupakan sel paling banyak dalam komposisi sel
darah putih  keseluruhan. Parameter eosinofil
kelompok perawat radiologi memiliki jumlah rata-rata
lebih rendah dibandingkan kelompok petugas
administrasi. Data parameter jumlah eosinofil
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memiliki sebaran data lebih sempit dibandingkan
kelompok petugas administrasi. akan tetapi, tidak
terdapat perbedaan signifikan karena p-value 0,410
lebih rendah dibandingkan dengan derajat kemaknaan
(0,05). Parameter basofil kelompok perawat radiologi
memiliki rata-rata jumlah lebih kecil dari petugas
administrasi. Tidak terdapat perbedaan signifikan pada
jumlah basofil, karena p-value 0,375 lebih besar dari
derajat kemaknaan (0,05). Pada parameter limfosit
kelompok perawat radiologi memiliki jumlah rata-rata
lebih besar daripada kelompok petugas administrasi.
hasil uji beda dari kedua kelompok menghasilkan p-
value sebesar 0,004 lebih kecil dibandingkan dengan
derajat kemaknaan (0,05). Parameter basofil
kelompok perawat radiologi memiliki jumlah rata-rata
lebih kecil dari kelompok petugas administras. Hasil
uji beda parameter basofil kedua kelompok memiliki
p-value sebesar 0,098 lebih besar dari derajat
kemaknaan (0,05).

Berdasarkan hasil pengujian diketahui tidak
terdapat perbedaan signifikan karakteristik individu
yang signifikan antara kedua kelompok. Sehingga
dapat dikatakan kedua kelompok identik jika dilihat
dari sudut pandang ini. Peneliti mengikutkan faktor
usia karena usia berkaitan dengan sistem imun. Usia
berpengaruh pada produksi sel limfosit B dan T dalam
sumsum tulang belakang dan fungsi dari sel limfosit
dewasa dalam jarinang limfoid sekunder. Dimana
semakin berumur seseorang maka akan semakin
menurun (9). Karakteristik jenis kelamin dalam
kaitanya dengan respon paparan radiasi pengion tidak
memiliki hubungan khusus, seperti laki-laki lebih bisa
bertahan dari paparan radiologi. Kedua jenis kelamin
memiliki respon yang hampir mirip sehingga tidak
bisa dikatakan terdapat perbedaan dari respon paparan
radiasi pengion digolongkan dengan jenis kelamin
(10). Akan tetapi, jenis kelamin memiliki berpengaruh
pada parameter hematologi, dijelaskan jika perempuan
akan memiliki jumlah total sel darah putih lebih tinggi
dari laki-laki pada usia 20 sampai dengan kurang dari
60 tahun. sehingga peneliti memasukan faktor usia
kedalam karakteristik individu (11). Peneliti melihat
status gizi menggunakan indeks massa tubuh untuk
melihat status gizi dari peserta penelitian. Peneliti
mengesampingkan kemungkinan peserta penelitian
memiliki kebugaran baik dimana komposisi berat
badan peserta lebih banyak massa otot. Peneliti
menggunakan indeks massa tubuh dikarenakan
pengaplikasiannya yang mudah dan cepat. Indeks
massa tubuh memiliki pengaruh signifikan dengan
perubahan jumlah relatif sel darah putih. perubahan
tersebut didominasi dengan peningkatan sel darah
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putih (12,13). Kebiasaan merokok meningkatkan
potensi terkena peradangan yang akan mempengaruhi
sistem imun. Dijelaskan jika perokok aktif akan
memiliki jumlah neutrofil lebih tinggi dibanding
individu yang tidak merokok. Karena jumlah neutrofil
yang lebih tinggi maka total sel darah putih akan
bertambah (14-17).

Paparan radiasi pengion dalam kasus ini sinar x
memiliki efek dose dependent pada perubahan yang
terjadi pada mencin (mus musculus) (18). Perawat
radiologi ~ berkemungkinan  terpapar  sinar X
lingkungan, terutama pada fasilitas kesehatan dengan
budaya kerja yang mengabaikan keselamatan kerja.
Selain budaya kerja, standar operasional fasilitas
kesehatan juga akan berbeda-beda misalkan pada
bedah ortopedi terkadang tidak menggunakan tabir
pelindung saat proses pelayanan yang melibatkan x-
ray. Meskipun paparan yang diterima kemungkinan
kecil paparan lingkungan kerja ini  masih
berkemungkinan memunculkan efek stocastic yang
mana akan muncul dari akumulasi paparan (19).
Karena diketahui penelitian pada hewan memiliki efek
dose dependent maka jika dikaitkan dengan perawat
radiologi yang mempengaruhi efek adalah lama kerja
dan lama paparan harian yang diterima. Dalam
penelitian ini diketahui jika terdapat perbedaan
signifikan jumlah relatif neutrofil dan limfosit dari
kelompok perawat radiologi dengan petugas
administrasi. pada jumlah total sel darah putih,
eosinofi, basofil, dan monosit tidak terdapat perubahan
yang signifikan. Neutrofil dan limfosit merupakan
bagian dari sel darah putih yang terdepan sewaktu
terjadi peradangan. Neutrofil pada kelompok perawat
radiologi secara teori memiliki jumlah leih sedikit
karena paparan sinar x merasuk dan mempengaruhi
elemen stromal sumsum tulang belakang yang
menyokong sistem hematopoiesis. Selain itu paparan
dalam intensitas rendah juga dapat memaksa neutrofil
muda untuk dewasa lebih cepat dan apoptosis. Hal ini
sesuai dengan penelitian-penelitian  sebelumnya
dimana terjadi penurunan jumlah neutrofil (4,19-20).
Limfosit berlebihan merupakan pertanda jika tubuh
sedang menghadapi infeksi atau peradangan. Pada
penelitian sebeliumnya limfosit tinggi tercatat pada
individu yang terpapar dengan radiasi pengion dalam
intensitas rendah. Dijelaskan jika jumlah limfosit
tinggi karena limfosit merupakan sel darah dengan
masa hidup lama sehingga masih tersisa limfosit
generasi awal. selain itu paparan radiasi dalam jumlah
rendah juga memicu penambahan kuantitas
pembentukan limfosit generasi berikutnya (19).
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KESIMPULAN

Terdapat perbedaan jumlah rerata parameter
jumlah relatif neutrofil dan limfosit dari perawat
radiologi dibandingkan dengan petugas administrasi.
Neutrofil dari perawat radiologi cenderung memiliki
jumlah relatif lebih rendah dibandingkan dengan
petugas administrasi. Sedangkan, jumlah limfosit
perawat radiologi cenderung lebih tinggi. Untuk
parameter jumlah relatif sel yang lain (eosinofil,
basofil, dan monosit) tidak terdapat perbedaan yang
signifikan. Dari penemuan ini dapat disimpulkan jika
paparan radiasi sinar x dapat mempengaruhi jumlah
sel darah putih. Perubahan ini berkaitan langsung
dengan ketahanan imunitas dari perawat radiologi.
Sesuai dengan penelitian terdahulu penggunaan
parameter hematologi dapat digunakan untuk
memantau dampak paparan radiasi sinar x tarhadap
individu terutama pada pelayanan rontgen. Peneliti
memiliki  permasalahan ~ berupa  kemungkinan
perbedaan standar operasional, alat pelindung diri dan
perbedaan budaya kerja dalam beberapa fasilitas
kesehatan yang peneliti ikut sertakan.

SARAN

. Untuk peneliti, seharusnya mencari satu fasilitas
kesehatan dengan jumlah populasi yang cukup
dibandingkan dengan beberapa fasilitas kesehatan
dikarenakan kemungkinan perbedaan budaya Kkerja,
standar operasional, dan perbedaan intensitas dan lama
jam kerja.

Instansi  fasilitas kesehatan, disarankan
merenovasi ruangan radiologi sehingga dapat
dioperasikan dari ruangan lain, sehingga resiko
perawat radiologi terpapar ra cemaran radiasi sinar x
dapat dihindari.

. Untuk perawat radiologi, disarankan untuk lebih tertip
menggunakan APD yang telah disediakan fasilitas
kesehatan.
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