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Abstract

Aim This review article is to review and summarize the results of research on the effects of
electromagnetic radiation on the brain histology of mice (Mus musculus).

Methods This study used a systematic literature review following PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines. Data were obtained from articles in PubMed,
ScienceDirect, and Google Scholar that met the inclusion criteria: discussing the effects of radiation
on the brains of rats and mice, published within the last 10 years, and using experimental methods. A
total of 11 selected articles were qualitatively analyzed to evaluate neuronal damage and structural
changes in the hippocampus.

Results showed that exposure to electromagnetic radiation (EMF) caused histological changes in
the brains of mice and rats, such as dilation of the interstitium, interstitial edema, neurodegeneration,
and an increase in the number of glial cells. Prenatal exposure reduced brain volume, increased
ventricular volume and affected motor activity of rats. Neuronal damage, vacuolization, and
structural changes in glial cells and pyramidal neurons indicated the long-term impact of radiation
on brain tissue.

Main conclusions Exposure to electromagnetic radiation can cause structural damage to neurons
and glial cells, such as oedema, apoptosis and neurodegeneration. These findings emphasize the
need for further research into the biological mechanisms and health risks of radiation, as well as the
development of guidelines to prevent overexposure due to the increasing use of radiation
technology.
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Abstrak

Tujuan Review artikel ini untuk mengkaji dan merangkum hasil penelition tentang efek radiasi
elekfromagnetik pada histologi otak mencit (Mus musculus).

Metode Penelitian ini menggunakan tinjauan literatur sistematis mengikuti pedoman PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Data diperoleh dari artikel di
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PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar yang memenuhi kriteria inklusi: membahas efek radiasi
pada otfak tikus dan mencit, diterbitkan dalam 10 tahun terakhir, dan menggunakan metode
eksperimental. Sebanyak 11 arfikel terpilih dianalisis secara kualitatif untuk mengevaluasi kerusakan
neuron dan perubahan struktural pada hipokampus.

Hasil Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan radiasi elekiromagnetik (EMF) menyebabkan
perubahan histologis pada otak mencit dan fikus, tiseperti pelebaran interstitium, edema interstisial,
neurodegenerasi, dan peningkatan jumlah sel glial. Paparan prenatal mengurangi volume otak,
meningkatkan volume ventrikel, dan mempengaruhi aktivitas motorik tikus. Kerusakan neuron,
vakuolisasi, dan perubahan struktural pada sel glial serta neuron piramidal mengindikasikan dampak
jangka panjang radiasi pada jaringan otak.

Kesimpulan utama Paparan radiasi elektfromagnetik dapat menyebabkan kerusakan struktural
pada neuron dan sel glial, seperti oedema, apoptosis, dan degenerasi saraf. Temuan ini
menekankan perlunya penelitian lebih lanjut mengenai mekanisme biologis dan risiko kesehatan
radiasi, serfa pengembangan pedoman unfuk mencegah paparan berlebih akibat meningkatnya
penggunaan teknologi radiasi.

Kata kunci radiasi, elektromagnetik, otak, neuron, hematoxylin

Pendahuluan

Penggunaan smartphone terus berkembang pesat, dengan jumlah pengguna
smartphone global diperkirakan akan mencapai 5,61 miliar pada awal tahun 2024.
Menurut GSMA Intelligence, 69,4% populasi dunia saat ini menggunakan perangkat seluler,
dan jumlah ini akan meningkat 138 juta pada awal 2023 (GSMA Intelligence, 2023). Ponsel
pintar yang secara aktif menggunakan data seluler memancarkan radiasi elektromagnetik
dalam bentuk gelombang mikro. Jenis radiasi ini termasuk radiasi non-ionisasi tingkat
rendah (Ginting, 2019). Meskipun tergolong lemah, radiasi ini dapat menembus ruang
hampa dan seiring waktu berpotensi menyebabkan berbagai penyakit, termasuk tumor
otak, kanker otak, Alzheimer, kelelahan, serta gangguan ringan seperti sakit kepala. Ponsel
dapat memancarkan frekuensi antara 900 MHz hingga 1800 MHz, yang berpotensi
berdampak pada risiko kanker otak dan masalah reproduksi. Anak-anak di bawah usia 8
tahun sebaiknya tidak menggunakan ponsel, mengingat mereka lebih rentan terhadap
efek radiasi ini (Hartina et al., 2014).

Meskipun radiasi non pengion dianggap sebagai radiasi dengan intensitas rendah,
penelitian menunjukkan bahwa paparan dalom jangka waktu lama dapat memberikan
dampak negatif bagi kesehatan. Efek yang ditemukan antara lain gangguan pada sistem
reproduksi, penurunan kualitas sperma, dan peningkatan risiko penyakit neurodegeneratif
seperti penyakit Alzheimer (Idayati, 2011). Sebagai contoh, paparan ponsel 2G atau 3G
diketahui dapat menurunkan produksi testosteron, merusak sel Sertoli dan Leydig serta
menyebabkan perubahan struktur jaringan testis (Mugunthan et al., 2015).

Hewan percobaan seperti mencit (Mus musculus) sering digunakan untuk
mempelajari efek radiasi karena memiliki banyak kemiripan dengan manusia, terutama
dalam sistem reproduksi, sistem saraf, dan respons terhadap penyakit. Kemiripan ini
didukung oleh fakta bahwa sekitar 98% gen manusia setara dengan gen mencit (Rejeki et
al., 2018). Studi histologis organ vital (misalnya otak, testis, hati, dan ginjal) dapat
memberikan informasi penting tentang perubahan yang terjadi ketika terpapar radiasi.
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Otak merupakan bagian penting yang ada dalam tubuh yang menjadi pengendali
utama dalam setiap aktivitas yang dilakukan oleh organ-organ di dalam tubuh. Otak
dapat mengendalikan pikiran, perasaan, dan bahkan juga dapat mengendalikan
gerakan. Dengan adanya otak, semua makhluk hidup dapat berfikir dan menyelesaikan
berbagai masalah. Baik itu otak manusia dan otak hewan (Khoiriyah & Sudarti, 2022).
Banyak faktor yang menjadi penyebab terjadinya kelainan otak pada manusia maupun
hewan., misalnya bisa jadi terjadi karena faktor keturunan, maupun bisa juga terjadi
karena faktor radiasi elektromagnetik melalui banyak benda yang memancarkan radiasi
elektfromagnetik (Wicaksono, 2024).

Pendekatan histologis pada jaringan mencit merupakan metode penting dalam
mengevaluasi respons jaringan terhadap berbagai bentuk stres lingkungan. Penelitian
Atifah et al. (2024) menunjukkan bahwa pemberian ekstrak etanol biji alpukat
memengaruhi diameter testis mencit (Mus musculus L) yang diinduksi monosodium
glutamat, menandakan terjadinya perubahan struktur jaringan sebagai akibat stres
oksidatif. Stres oksidatif merupakan salah satu mekanisme biologis utama yang juga sering
dikaitkan dengan paparan radiasi elektromagnetik (Kim et al., 2017; Leskinen et al., 2024).
Paparan radiasi non-ionisasi dilaporkan mampu meningkatkan pembentukan spesies
oksigen reaktif (ROS) yang berpotensi merusak struktur seluler dan jaringan serta memicu
apoptosis dan degenerasi neuron (Kim et al., 2017). Jaringan otak, khususnya hipokampus,
menjadi salah satu bagian yang paling rentan terhadap stres oksidatif akibat tingginya
aktivitas metabolik serta perannya dalam memori, pembelajaran, dan neurogenesis
(Sharma et al.,, 2017; Leskinen et al., 2024). Oleh karena itu, analisis histologis pada
hipokampus mencit menjadi pendekatan yang relevan untuk menilai dampak paparan
radiasi elektromagnetik terhadap struktur dan integritas jaringan otak.

Tujuan dari review artikel ini adalah untuk mengumpulkan dan menganalisis
penelitian yang ada tentang efek radiasi elektromagnetik dari ponsel pintar pada struktur
histologis otak tikus. Fokusnya adaloah pada penggunaan tikus sebagai model
eksperimental dan bagaimana hasil penelitian ini dapat membantu kita memahami risiko
terhadap kesehatan manusia.

Metode Penelitian

Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode literatur review, yang merupakan pendekatan
untuk mengumpulkan dan menganalisis berbagai penelitian yang terkait dengan topik
tertentu (Triondini et al., 2019). Review artikel dilakukan dengan menganalisis artikel iimiah
yang membahas efek radiasi elektromagnetik pada jaringan otak pada mencit (Mus
musculus).
Prosedur Penelitian

Proses pengumpulan literatur dalam penelitian ini mengikuti pedoman PRISMA
(Preferred Reporting ltems for Systematic Review and Meta-Analysis). Langkah pertama
yang dilakukan adalah mencari dan mengumpulkan artikel dari berbagai sumber, baik
secara online maupun dari literatur lain. Penyaringan kemudian dilakukan untuk
menghilangkan artikel duplikat dan menilai kesesuaiannya berdasarkan judul dan abstrak.
Artikel yang relevan dengan tujuan penelitian kemudian dievaluasi lebih lanjut untuk
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memastikan kesesuaiannya. Pada langkah terakhir, artikel yang memenuhi kriteria inklusi
yang telah ditetapkan dipilih. Artikel yang dipilih kemudian dibaca dan dianalisis secara
menyeluruh untuk menyiapkan sintesis data kualitatif dan kuantitatif (Parker & Sikora, 2022).
Kriteria Inklusi

Artikel yang dipilih harus memenuhi beberapa kriteria, yaitu artikel tersebut harus
diterbitkan dalom 10 tahun terakhir (2013-2023), artikel tersebut harus berhubungan
dengan radiasi, artikel tersebut harus menggunakan tikus atau mencit sebagai subjek
penelitian, dan artikel tersebut harus menyelidiki perubahan jaringan otak dengan
menggunakan metode histologis. Artikel yang tidak relevan, seperti penelitian tentang
organ lain dan hewan uji selain tikus dan mencit tidak disertakan dalam tinjauan ini.

Kata Kunci Pencarian Artikel

Artikel-artikel tersebut dicari di database seperti PubMed, Springer, ScienceDirect,
Springerlink, dan Google Scholar dengan menggunakan kata kunci seperti “efek radiasi
pada jaringan otak tikus”, “radiasi elektromagnetik pada otak tikus”, dan “kerusakan otak
yang diakibatkan oleh radiasi ponsel”. Untuk mendapatkan hasil yang lebih relevan,
pencarian dilakukan dengan menggunakan kombinasi kata kunci tersebut.

Proses Seleksi Artikel

Tahap seleksi terdiri dari menyaring untuk memilih jurnal yang ada dapat diakses
sepenuhnya dan ada pula yang tidak dapat diakses sepenuhnya diakses, dan akhirnya
dilanjutkan dengan peninjauan yang mengaudit judul dan abstrak latar belakang,
metode, hasil, pembahasan, dan kesimpulan setiap artikel dibahas.

Artikel dipilih dalam tiga langkah. Pertama, judul dan ringkasan diperiksa untuk
memastikan bahwa artikel tersebut memenuhi persyaratan yang ditentukan. Kedua, artikel
yang lolos seleksi pertama dibaca secara lengkap untuk memastikan kualitas dan
kesesuaiannya. Ketiga, 11 artikel yang paling relevan dipilih untuk dianalisis lebih lanjut.

Data yang diekstrak dari setiap artikel termasuk jenis radiasi (frekuensi, intensitas dan
durasi paparan), metode histologis yang digunakan dan perubahan jaringan otak, seperti
kerusakan saraf atau pembengkakan jaringan. Hasil dari masing-masing penelitian
dibandingkan dan dikelompokkan menurut kesimpulan yang paling penting, untuk
memberikan gambaran umum tentang efek radiasi pada histologi otak tikus.

Hasil dan Pembahasan

Efek Radiasi terhadap Struktur Morfologi Otak Mencit

Secara umum, pendekatan analisis struktur jaringan melalui metode histologis
terbukti efektif dalam mendeteksi respons jaringan terhadap stres lingkungan. Atifah et al.
(2024) menunjukkan bahwa perubahan struktur jaringan mencit dapat diidentifikasi secara
jelas melalui analisis morfologis sebagai indikator adanya stres oksidatif. Pendekatan
analisis struktur biologis juga telah banyak digunakan untuk menilai respons organisme
terhadap faktor lingkungan secara sistematis (Pratama et al., 2023).

Perubahan histologis yang terjadi pada jaringan otak mencerminkan adanya
gangguan keseimbangan seluler akibat stres oksidatif. Atifah et al. (2024) menegaskan
bahwa stres oksidatif dapat memicu perubahan struktur jaringan yang teramati secara
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mikroskopis, sehingga analisis histologis menjadi pendekatan yang relevan untuk
mengevaluasi dampak paparan faktor lingkungan terhadap integritas jaringan.

Dalam konteks paparan radiasi elekiromagnetik, peningkatan stres oksidatif
berpotensi memicu kerusakan struktural pada jaringan otak, khususnya hipokampus.
aparan radiasi menyebabkan apoptosis neuron yang signifikan, terutama di wilayah
dentate gyrus (DG) hipokampus. Hipokampus adalah wilayah otak yang terlibat dalam
pembentukan navigasi spasoal dan memori dimana DG menjadi area kunci untuk
mneurogenesis (Leskinen et al., 2024). Kerusakan akibat paparan radiasi di wilayah
hipokampus berpotensi mengganggu proses neurogenesis dan memicu gangguan fungsi
kognitif.

Gangguan tfersebut dapat dibuktikan melalui pemeriksaan histologis jaringan otak
menggunakan  pewarnaan  Hematoxylin - dan  Eosin (HE). Hasil pemeriksaan
menunjukkanbahwa kelompok paparan IR fraksional 10 Gy menunjukkan berbagai
kelainan, termasuk: Sel piramidal yang tersusun longgar, Neuron berkerut, Pewarnaan sel
yang diperdalom Inti yang dibatasi dengan buruk di wilayah DG. Paparan radiasi
menghasilkan kerusakan histologis yang signifikan pada otak, ditandai dengan apoptosis
neuron dan kelainan struktural (Ru et al., 2023). Radiasi mobile phone dengan frekuensi 835
MHz dan intensitas 40 W / kg seloma 12 minggu meningkatkan vakuola autofagik,
peningkatan signifikan dalom autoagosom dan autolisosom di hipocampus, dan neuron
batang otak tidak menunjukkan perubahan yang signifikan (Kim et al., 2017). Namun,
dalam penelitian Son et al. 2015, menunjukkan tfidak ada perbedaan yang signifikan
dalam jumlah sel Neuron-positif, fidak ada bukti kerusakan sel glial, dan tidak
menyebabkan perubahan morfologis pada hippocampus tikus.
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Gambar 1. Preparat jaringan otak pada tikus yang terpapar radiasi IR. Kotak merah mewakili wilayah
DG hippocampus. (A) Pewarnaan H&E pada jaringan otak (n = 4) di wilayah DG hippocampal (50%). Panah
menunjukkan nekrosis neuron. (B) Pewarnaan Nissl pada jaringan otak (n = 4) di wilayah DG hipokampus.
Panah menunjukkan sel neuron yang membengkak dengan vesikula apoptosis (50x).

Dampak Radiasi terhadap Fungsi Neurologis Otak

Berdasarkan hasil dari beberapa penelitian (Tabel 1) menunjukkan bahwa paparan
radiasi elektromagnetik (EMF) menginduksi perubahan histologis pada otak tikus, termasuk
pelebaran interstitium di daerah CA1 dan CA2, serta edema interstisial akibat kerusakan
endotel dan peningkatan permeabilitas pembuluh darah. Neurodegradasi diamati
dengan berkurangnya kepadatan sel Purkinje dan sel piramidal dan peningkatan jumlah
sel glial. Paparan radiasi pengion pada masa prenatal mengurangi volume otak dan
meningkatkan volume ventrikel. Selain itu, terjadi peningkatan aktivitas alat gerak pada
tikus, meskipun fidak ada perubahan signifikan pada struktur otak kecuali kelainan pada
sel ependimis. Kerusakan neuron, vakuolisasi, dan perubahan struktural pada sel glial dan
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neuron piramidal juga terdeteksi, yang mengindikasikan dampak jangka panjang paparan
radiasi pada jaringan otak.

Gambar 2. Histopatologi perubahan pada otak kecil, sel piramidal, dan otak korteks setelah terpapar 10 GHz
gelombang mikro selama 15 hari (2 jom / hari) saat paparan dilakukan dimulai dari usia 2 minggu. (B)
Gelombang mikro purkinje yang berkurang akibat paparan kepadatan sel dengan sel nekrotik (NC), migrasi sel
ke dalam lapisan granular, gangguan cytoarchitecture, dan hilangnya jaringan ikat. (D) paparan gelombang
mikro- berkurangnya kepadatan dengan pyknos adalah (Pc) dan depopulasi sel piramidal, (F) paparan
gelombang mikro-berkurangnya jumlah sel glial (GC) dan sel neuron nekrotik (NC) dalam korteks serebral.

Gambar 3. (A) Tampilan mikroskopis dari belahan otak besar tikus kelompok EMF | yang menunjukkan
perubahan distrofi (penyusutan) pada beberapa neuron piramidal dan beberapa vakuolasi neuron dan sel
glial. (B) Tampilan mikroskopis otak kecil tikus kelompok EMF Il yang menunjukkan perubahan distrofi
(penyusutan yang dapat diidentifikasi sebagai contoh yang lebih gelap dan lebih kecil) pada sel Purkinje. (C)
Tampilan mikroskopis dari neuron dan sel glial yang mengalami vakuolasi (EMF grup Il) dan tampilan oedema
interstitial (oedema pada neuropil) (H&E, 400%)

Berikut beberapa penelitian yang mempelajari dampak radiasi terhadap otak
mencit, fermasuk perubahan pada struktur dan fungsi neurologis yang terlihat setelah

paparan radiasi. Disajikan dalam Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Beberapa studi mengenai efek paparan radiasi terhadap otak mencit

Jenis Frekuensi Durasi Metode Efek Radiasi Referensi
Radiasi dan Paparan Analisis
intensitas
Mobile 900-1800 48 Pewarnaa | Dalam penelitian ini, | Mugunthan
phone MHz, 1.6 | menit/hari | n interstitium melebar dizona | et al., 2016
radiation W/Kg selaoma Haoematox | CA1 dan CA2, ferutama
30-180 ylin & Eosin, | selama  bulan  pertama
hari pewarnaa | dan kedua pada
n biru | kelompok 2G,
foluidin dibandingkan dengan
dan perak | kelompok konfrol. Hal ini
nitrat. mungkin disebabkan oleh
kerusakan endotel yang
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Jenis Frekuensi Durasi Metode Efek Radiasi Referensi
Radiasi dan Paparan Analisis
intensitas
disebabkan oleh paparan
radiasi, vasodilatasi  dan
peningkatan permeabilitas
pembuluh darah yang
menyebabkan oedema
interstitial.
Microwav | 10 GHz dan | 2 jom/hari | Pewarnaa | Dalam penelitian ini, | Sharma et
e 0,1790 W/kg | selama 15 | n Eosin dan | degradasi saraf, | al., 2017
hari Harris pengurangan sel purkinje
Haoematox | kepadatan sel  purkinje
ylin yang memanjang dan sel
nekrofik, penurunan
kepadatan sel piramidal
dengan sel memanjang
dan nekrofik, dan
peningkatan  jumlah  sel
glial.
X-ray 0.5 atau 0.88 Magnetic Paparan radiasi pengion | Saito et al,
radiation 1.0 Gy Gy/menit | reso- pada masa prenatal | 2015
pada E13 | nance menurunkan
(Embryoni | imaging
cDay13) | (MR) and| YOUMe .
angiograp menmgkc‘rkon volume
hy (MRA) ventrikel, . dan
menyebabkan arteri
malformasi dengan
berkurangnya infensitas
sinyal MRA di ACA,
MCA, dan BA.
Wifi rumah | 2,45 GHz | 24 jom | Pewarnaa | Peningkatan aktivitas | Spandole-
tangga dan 17,86 | selama 16 | n lokomotor mencit, tidak | Dinu et al.,
dan wifi | mW/kg minggu Hematoxyli | ada perubahan  struktur | 2023
perangkat n dan Eosin | dan morfologi otak mencit
laboratoriu (H&E) yang signifikan, kecuali
m kelainan sel ependimal.
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Jenis Frekuensi Durasi Metode Efek Radiasi Referensi
Radiasi dan Paparan Analisis
intensitas
Medan 1950 MHz | 2 Substrat Paparan RF-EMF jangka | Jeong et
elektfroma | dan 5 W/kg | jam/hari, 5 | diaminobe | panjang fidak | al., 2018
gnetik hari/ming | nzidin mempengaruhi
frekuensi gu selama stres oksidafif yang
radio  (RF- 8 bulan diinduksi usia atau
EMF) peradangan saraf pada
tikus C57BL / 6.
Radiasi 5 Gy dan | 60 hari Pewarnaa | Apoptosis neuron, | Ru et al.,
Pengion 10 Gy n kelainan struktural seperti | 2023
(IR) (dengan Hematoxyli | sel piramidal yang tersusun
eksposur n longgar, dan sel neuron
terpisag membengkak dengan
masing- vesikula apoptosis.
masing 5
Gy selama
30 hari)
EMF pada | 835 MHz | 5 jam/ | Mikroskop Peningkatan vakuola | Kim et al.,
Mobile dan 4,0 W / | hari elektron autofagik, peningkatan | 2017
Phone kg selaoma 12 | tfransmisi signifikan dalam
Radiation minggu dengan autoagosom dan
pewarnaa | autolisosom di
n 2% uranyl | hipocampus, dan neuron
asetat dan | batang otak fidak
timbal menunjukkan  perubahan
sifraft. yang signifikan.
Electroma kelompok 72 jam Pewarnaa | Terjadi penyusutan neuron | Zymantiene
gnetic eksperimen g piramidal, adanya edema | et al., 2020
fields (EMF) | I (1.350 MHz Haematox | perivaskular dan perineural
dan 40 W / ylin and | ringan, dan  beberapa
kg, dan Eosin (H&E) | vakuolasi neuron
kelompok I .
(1375 MHz dah sel glial yong beraso!
dan 40 W / FjOrI otak besar tikus. Lesi
kg juga termasuk

pengurangan sel Purkinje,
vakuolisasi

neuron dan sel glial, dan
oedema inferstitial di otak
kecil.
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Jenis
Radiasi

Frekuensi
dan
intensitas

Durasi
Paparan

Metode
Analisis

Efek Radiasi

Referensi

Gelomban
g mikro
telepon

genggam

900- 1800
MHz dan
0,92

w/ kg

1 jam/hari
selama 30
hari

Pewarnaa

n Harris
haemotoxy
lin and
eosin

Penurunan yang signifikan
secara  statistik  dalam
distribusi  sel  rata-ratq,
kandungan DNA dan total
kandungan protein  sel
Purkinje dan elemen
serebelum lainnya  dari
hewan yang ferpapar. Di
sisi lain, fercatat adanya
peningkatan  volume  sel
Purkinje. Selain itu,
ultrastruktural pengamatan
adalah plasma
bergelombang dan
membran nuKkilir,
mitokondria pecah,
penghancuran  aparatus
Golgi, dilatasi dan
disintegrasi RER,
kelangkaan ribosom dan
Badan Nissl dalam  sel
Purkinje. Kerusakan pada
membran sel,
penggumpalan  kromatin
dan peningkatan

dalam kepadatan
elektron dari sel-sel lapisan
granular juga diamati. Di
lapisan molekuler, terjadi
degenerasi  akson dan
dendirit, peningkatan
kepadatan elekfron dan
kerusakan neuron.

Nassar,

Samir A.,

2009

Radiofrequ
ency
electroma
gnetic field
(RF-EMF)

1.95-
dan
W/kg

MHz
5.0

2 jam/hari
dan 5
hari/
minggu
selama 60
hari

Pewarnaa

n Harris
Hematoxyli
n

Hasilnya menunjukkan
fidak ada perbedaan
yang  signifikan  dalam
jumlah sel Neuron-positif,
fidak ada bukfi kerusakan
sel glial, dan fidak
menyebabkan perubahan
morfologis pada
hippocampus tikus.

Son et al

2015

’
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Jenis Frekuensi Durasi Metode Efek Radiasi Referensi
Radiasi dan Paparan Analisis
intensitas
Radiasi 900 MHz | Kelompok | Haematok | Adanya Hanafi et
telepon dan ke-2 (3/4 | silin dan | . . al., 2012
seluler 500uW/cm2 | jam / hari) | eosin, infark  serebral dimana
(MPR) selama Congo red, mikroglial
safu bulan | Pewarnaa | sel  mikroglial  berubah
dan n  trikrom | menjadi sel inflamasi.
kelompok | Mallory
ke-3 tetap Inti piknotfik yang sangat
selama gelap di otak
satu bulan korteks serebral, akumulasi
setelah perivaskular
menghenf cairan dan banyak zona
kan yang mengalami
Paparan degenerasi
radiasi.
jaringan. Selain itu, terjadi
kerusakan yang
berhubungan dengan fitur
amiloidosis.

Hasil penelitian ini mendukung penggunaan pendekatan analisis struktur biologis
sebagai indikator respons jaringan terhadap faktor lingkungan. Pratama et al. (2023)
melaporkan bahwa perubahan karakter morfologis organisme dapat diidentifikasi secara
jelas melalui analisis struktural yang sistematis. Prinsip analisis struktur tersebut sejalan
dengan pendekatan histologis pada jaringan otak mencit dalom menilai dampak
paparan radiasi elektfromagnetik, khususnya terhadap perubahan integritas dan organisasi
jaringan.

Berdasarkan perubahan struktural yang teridentifikasi melalui analisis histologis
tersebut paparan radiasi elektfromagnetik dapat memiliki efek jangka panjong pada
kesehatan otak, yang berpotensi menyebabkan kerusakan struktural yang signifikan pada
neuron dan sel glial. Perubahan histologis yang diamati, fermasuk oedema, apoptosis, dan
degenerasi saraf, menyoroti perlunya studi lebih lanjut untuk memahami mekanisme
biologis efek radiasi dan potensi risiko kesehatannya. Temuan ini juga penting untuk
pengembangan pedoman penggunaan perangkat yang memancarkan radiasi
elektfromagnetik dan perlunya mencegah paparan berlebih, terutoma dengan
meningkatnya penggunaan teknologi radiasi.
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