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ABSTRAK

Lampu merkuri menjadi salah satu pilihan karena memiliki umur nyala yang panjang, hingga 24.000
jam. Radiasi yang dipancarkan lampu ini bukan hanya dalam bentuk fisik tampak, tetapi juga berupa
gelombang elektromagnetik dan akan berinterakasi dengan semua materi yang memiliki potensial
listrik. Untuk melihat pengaruh radiasi cahaya lampu merkuri terhadap struktur tubulus ginjal mencit
(Mus musculus L.) jantan maka telah dilaksanakan penelitian di laboratorium Zoologi Jurusan Biologi
FMIPA Universitas Lampung. Pembuatan preparat histologi ginjal dilaksanakan di Laboratorium
Patologi Balai Penyidikan dan Pengujian Veteriner (BPPV) Regional Ill Bandar Lampung. Penelitian
ini dilaksanakan dari bulan Oktober sampai November 2012. Kerusakan tubulus ginjal yang ditemukan
dalam pemajanan 12 dan 16 jam/hari selama 21 hari berupa perdarahan intertubular, piknosis,
karioreksis, kariolisis, kongesti, dan nekrosis. Perdarahan intertubulus hanya ditemukan pada
perlakuan 4 jam/hari, sedangkan pada perlakuan 8 jam/hari ditemukan perdarahan intertubulus,
piknosis, dan karioreksis.

Kata kunci : Radiasi, lampu merkuri, tubulus ginjal, mencit (Mus musculus L.).

Abstract

Mercury lamp is widely used since it has long-lifes, up to 24,000 hours. Radiation generated by the
lamp is not only in the form of physical, but also results electromagnetic waves which will interact with
all materials that has electrical potential. The purpose of the research was to observe the effects of
merkuri lamp radiation on the structure of renal tubules of male mice (Mus musculus L.). The research
was conducted in the laboratory of Zoology Department of University of Lampung, for rearing and
treatment of test animals, while slides production of ren anatomy conducted in Pathology Laboratory
Regional Ill Bandar Lampung from October to November 2012. Renal tubular damage such as
intertubulus haemorhage, pyknosis, karyorrhexsis, karyolysis, congestion, and necrosis were found in
12 and 16 hours/day of exposure for 21 days. Meanwhile treatment of 4 hours/day only caused
intertubular haemorhage, whereas treatment of 8 hours/day was caused intertubulus haemorhage,
pyknosis, and karyorrhexsis.
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PENDAHULUAN Lampu merkuri blended merupakan kombinasi
lampu pijar dengan lampu merkuri fluoresen.
Lampu pijar mengahasilkan warna kekuningan
sedangkan yang dihasilkan lampu merkuri
fluoresen cahayanya dominan ultra violet.
Filamen tungsten dihubungkan seri dengan sa-
lah satu elektroda utama yang berfungsi untuk
membatasi arus saat lampu bekerja dengan de-
mikian lampu merkuri blended ini tidak
memerlukan balas lagi di luar filamen tungsten.
Di samping sebagai pembatas arus, juga ber-
fungsi untuk menghasilkan cahaya dominan
infra merah. Filamen ini akan menyerap seba-

Kehidupan manusia zaman sekarang hampir
tidak dapat dipisahkan dari teknologi dalam
bentuk berbagai peralatan berhubungan de-
ngan fisiologi manusia antara lain: microwave,
komputer, telepon, televisi, alat-alat kedokteran,
mobil, lampu, dan benda-benda elektronik lain
yang memancarkan radiasi gelombang elektro-
magnetik maupun elektrostatik, beberapa bah-
kan dapat memaodifikasi gen (Lim, 2008).
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gian panas yang dihasilkan lampu, sehingga
berakibat mengurangi efikasi lampu dan ren-
tang usia pemakaian. Oleh karena itu efikasi-
nya antara 12 sampai 25 lumen/watt, se-
dangkan rentang usianya sampai dengan 6.000
jam menyala.

Penggunaan lampu ini merupakan alternatif
pengganti lampu pijar untuk penerangan in-
dustri dan komersil dengan efikasi dan rentang
usia pemakaian yang lebih tinggi, sehingga bi-
aya pemasangan awal lebih rendah (Siswono,
2008).

Mencit merupakan hewan mamalia yang mem-
punyai peranan penting bagi manusia untuk
tujuan ilmiah karena memiliki daya adaptasi
yang baik dan memiliki beberapa keunggulan
antara lain penanganan dan pemeliharaan yang
mudah, sehat dan bersih, kemampuan repro-
duksi tinggi dengan masa kebuntingan singkat,
serta memiliki karakteristik produksi dan repro-
duksi yang mirip dengan mamalia lainnya
(Malole dan Pramono, 1989).

Secara anatomis ginjal terbagi menjadi 2
bagian yaitu korteks dan medulla. Di dalam kor-
teks terdapat berjuta-juta nefron. Sedangkan di
dalam medulla banyak terdapat duktuli ginjal.
Nefron adalah unit fungsional terkecil dari ginjal
yang terdiri atas, tubulus kontortus proksimalis,
kor-puskulus renal, tubulus kontortus distalis,
segmen tipis, dan tebal ansa Henle, serta tu-
bulus kolagens. Darah yang membawa sisa-si-
sa hasil metabolisme tubuh difiltrasi di dalam
glomeruli kemudian di tubuli ginjal, beberapa
zat yang masih di-perlukan tubuh mengalami
reabsorbsi dan zat-zat hasil sisa metabolisme
me-ngalami sekresi bersama air membentuk
urine. Setiap hari tidak kurang dari 180 liter ca-
iran tubuh difiltrasi di glomerulus dan meng-
hasilkan urin 1-2 liter. Urin yang terbentuk di
dalam nefron disalurkan melalui piramida ke
sistem pelvikalis ginjal untuk kemudian
disalurkan ke dalam ureter (Purnomo, 2009).

BAHAN dan METODE

Pemeliharaan dan perlakuan hewan uji,
dilaksanakan di Laboratorium Zoologi Jurusan
Biologi FMIPA Universitas Lampung sedangkan
pembuatan preparat histopatologi ginjal dilaksa-
nakan di Laboratorium Patologi Balai Penyidik-
an dan Pengujian Veteriner (BPPV) Regional Il
Bandar Lampung dari bulan Oktober sampai
November 2012.

Obyek penelitian ini berupa dua puluh ekor
mencit (Mus musculus L) jantan dewasa de-
ngan berat rata-rata 30-35 gram berumur dela-

pan minggu yang diperoleh dari Bagian
Breeding BPPV Regional Il Bandar Lampung.

Sebelum percobaan dimulai, terlebih dahulu
dilakukan aklimatisasi mencit selama 7 hari.
Baik kelompok kontrol dan kelompok perlakuan
dtempatkan dalam ruangan percobaan yang
sama. Terhadap kelompok percobaan dilaku-
kan pencahayaan dengan lampu merkuri yang
diletakkan pada jarak 1,5 meter dari mencit.

Perlakuannya adalah pemajanan dengan lampu
merkuri berdaya 160 watt atau sama dengan
1950 lux yang terdiri dari 5 perlakuan yaitu O
jam/hari, 4 jam/hari, 8 jam/hari, 12 jam/hari, dan
16 jam/hari selama 21 hari.

Setelah masa perlakuan berakhir, mencit-
mencit ini kemudian dikorbankan dengan cara
dislokasi leher. Hewan yang telah dinekropsi
diambil ginjalnya, kemudian diawetkan di dalam
larutan formalin 10%. Setelah larutan berpene-
trasi sempurna ke dalam organ, langkah selan-
jutnya adalah grossing (memilih bagian dari
organ yang akan dijadikan sediaan histopa-
tologi) kurang lebih dengan pemotongan sete-
bal 0,5 cm (Samkhan dan Sri, 2006).

Data berupa deskripsi gambaran histologis
tubulus ginjal mencit jantan yang dipajan caha-
ya lampu merkuri dengan waktu yang berbeda.

HASIL dan PEMBAHASAN

Pengamatan histopatologi terhadap ginjal
mencit jantan akibat pemajanan radiasi cahaya
lampu merkuri dengan perlakuan 0 jam/hari
(kontral), 4 jam/hari, 8 jam/hari, 12 jam/hari dan
16 jam/hari selama 21 hari, menunjukkan ada-
nya beberapa kerusakan struktur histopatologi
tubulus ginjal kecuali pada kelompok kontrol
yang dapat dikatakan normal. Struktur histopa-
tologi kelompok kontrol tidak menunjukkan ada-
nya kerusakan pada tubulus ginjal seperti ko-
ngesti, pendarahan intertubular, piknosis, kario-
reksis, kariolisis, dan nekrosis. Pada kelompok
1 yaitu mencit dengan lama pemajanan 4
jam/hari selama 21 hari ditemukan adanya pen-
darahan intertubular yang ditandai dengan pen-
darahan berlebih di ruang antar tubulus. Pada
pemajanan 8 jam/hari juga ditemukan penda-
rahan intra tubular, tetapi disertai terjadinya pik-
nosis (inti sel menyusut, batas tidak teratur, dan
berwarna gelap), serta karioreksis yaitu inti
hancur, membentuk fragmen kromatin yang
menyebar. Pada kelompok 3 dengan pemajan-
an 12 jam/hari dan kelompok 4 dengan lama
pemajanan 16 jam/hari. Ditemukan pendarahan
intra tubular, piknosis, kongesti, kariolisis, kario-
reksis, dan nekrosis (Gambar 1 — 5)



80 / Biologi Eksperimen dan Keanekaragaman Hayati

Gambar 1. Struktur histopatologi ginjal mencit jantan
yang tidak terpajan lampu merkuri
(perbesaran 400x dengan pewarnaan
HE). Keterangan A. Tubulus proksimal,
B. Tubulus distal

Gambar 2. Struktur histopatologi ginjal mencit jantan
yang terpajan lampu merkuri 4 jam/hari
selama 21 hari (kanan perbesaran 100X,
kiri perbesaran 400x, pewarnaan HE).
Keterangan : A. Perdarahan intertubular.

Gambar 3. Struktur histopatologi ginjal mencit jantan
yang terpajan lampu merkuri 8 jam/hari
selama 21 hari (perbesaran 400k,
pewarnaan HE). Keterangan : A.
perdarahan intertubular, B. piknosis, dan
C. karioreksis.
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Gambar 4.Struktur histopatologi ginjal mencit jantan
yang terpajan lampu merkuri 12 jam/hari
selama 21 hari (perbesaran 400x,
pewarnaan HE). Keterangan : A. piknosis,
B. karioreksis, C. kariolisis, D. kongesti, E.
nekrosis dan F. perdarahan intertubular.

Gambar 5.Struktur histopatologi ginjal mencit jantan
yang terpajan lampu merkuri 16 jam/hari
selama 21 hari (perbesaran 400x,
pewarnaan HE). Keterangan : A. piknosis,
B. karioreksis, C. kariolisis, D. kongesti, E.
nekrosis dan F. perdarahan intertubular.

Radiasi yang dihasilkan oleh cahaya lampu
diduga tidak hanya dalam bentuk fisis tampak,
tetapi berupa gelombang elektromagnetik yang
akan berinterakasi dengan semua materi, khu-
susnya yang bersifat listrik. Pemajanan radiasi
cahaya lampu merkuri diduga berinteraksi de-
ngan sel-sel tubuh mencit yang mengandung
potensial listrik. Misalnya dalam bidang batas
membran sel saraf atau otot terdapat ion-ion
yang terdiri dari muatan positif seperti K* dan
Na* pada permukaan luar dan ion-ion bermu-
atan negatif seperti ion CI” di dalam bidang ba-
tas/membran (Cameron, 2006). Induksi yang
ditimbulkan oleh gelombang elektromagnetik
(EM) yang melebihi batas ambang dapat me-
nyebabkan tersimpannya sejumlah elektron di
dalam tubuh. Kondisi ini menyebabkan tubuh
mengalami kelebihan elektron, sehingga akan
mengganggu sistem saraf dan mengakibatkan
koordinasi antar sel terganggu, pada ahirnya
kerja organ tubuh akan terganggu (Baffai,
2003).
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Hasil penelitian ini menunjukan bahwa pema-
janan yang berbeda pada masing-masing ke-
lompok terhadap gelombang elektromagnetik
lampu merkuri menunjukkan variasi kerusakan
berbanding lurus dengan lama pemajanan
artinya semangkin lama pemajanan semakin
banyak kerusakan yang ditemukan. Dari data
hasil penelitian pada mencit jantan kelompok 1
(0 jam/hari) yang merupakan kontrol, gambaran
histopatologi ginjal tidak menunjukkan adanya
kerusakan (Gambar 7). Ditemukan kerusakan
berupa perdarahan intertubular pada perlakuan
4, 8, 12, dan 16 jam/hari. Ciri-ciri perdarahan
intertubular dapat dilihat pada gambaran histo-
patologi ginjal dengan ditemukannya darah da-
lam jumlah banyak di ruang antar tubulus
(Gambar 8). Piknosis dan karioreksis ditemu-
kan pada perlakuan 8, 12 dan 16 jam/hari. Se-
lanjutnya kariolisis, kongesti dan nekrosis dite-
mukan pada perlakuan 12 dan 16 jam/hari
(Gambar 10).

Ada dua teori tentang kerusakan sel, baik sel
kanker maupun sel normal akibat radiasi elek-
tromagnetik. Yang pertama yaitu teori target, di-
mana elektron langsung merusak DNA (reaksi
langsung) bila radiasi elektromagnetik ini me-
ngenai ginjal hal ini diduga akan menyebabkan
inti sel kariolisis, karioreksis dan piknosis. Dan
yang kedua teori racun air (reaksi tidak lang-
sung), dimana elektron menimbulkan terbentuk-
nya ion radikal yang dapat rnerusak DNA dan
struktur sel lainnya (Yunarti, 2007).

Radiasi elektromagnetik yang mengenai sel di-
duga menyebabkan atom hidrogen (H*) pada
molekul air mengalami pembelahan heterolitik
(ionisasi) sehingga terbentuk ion hidrogen (H*)
dan ion hidroksil (OH") yang sangat reaktif. Ra-
dikal hidrogen (H*) dan hidroksil (OH™) akan
menyebabkan berbagai macam efek pada mo-
lekul lain pada sistem biologik sehingga meng-
ganggu integritas sel (Boag, 1975).

Gelombang elektromagnetik juga diduga me-
nyebabkan disorientasi terhadap mencit se-
hingga menyebabkan sepsis dan syok dimana
kejadian ini membuat hipoperfusi ginjal akibat
vasodilatasi sistemik dan vasokonstriksi pem-
buluh darah di ginjal. Hal tersebut akan meng-
induksi serangkaian lintasan metabolisme yang
mengakibatkan pecahnya pembuluh darah di
ginjal dapat berupa perdarahan intertubular a-
tau kongesti ginjal (Robbins dan Kumar, 1992).

Dalam penelitian ini nekrosis dapat ditemukan
pada perlakuan 12 dan 16 jam/hari (Gambar 10
dan 11). Jelas seperti perdarahan yang berupa
kongesti dan perdarahan intertubular yang di-
sebabkan pemajanan gelombang elektromag-
netik lampu merkuri diduga menyebabkan ion-
ion seperti natrium dan hidroksil di dalam lumen

tubulus meningkat. Peningkatan Na* dan OH"
ini menyebabkan derajad keasaman sel di tubu-
lus meningkat sehingga epitel tubulus terlepas
dan mikrovili akan membentuk silinder sehing-
ga terjadi obstruksi tubulus dan ahirnya terjadi
nekrosis (Sudoyo et al, 2006).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian terhadap struktur
histopatologi ginjal mencit jantan yang terpajan
lampu merkuri dapat disimpulkan bahwa tubu-
lus ginjal mencit yang terpajan mengalami keru-
sakan berupa perdarahan intertubular, piknosis,
karioreksis, kariolisis, kongesti, dan nekrosis.
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