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Accepted: 03 Juli 2023 tertidur. Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur dari

berbagai jurnal nasional dan internasional yang relevan. Studi literatur
yang digunakan berupa jurnal dalam rentang waktu 10 tahun dari
sekarang, buku, disertasi, prosiding konferensi dan lainnya. Radiasi
ponsel dihasilkan oleh sinyal yang dipancarkan oleh ponsel ketika aktif
menghubungi menara BTS (Base Transceiver Station). Di ponsel, ada
istilah pemancar yang mengubah suara menjadi gelombang sinus yang
terus menerus, yang kemudian dikirim melalui antena dan gelombang ini
bervariasi di udara. Gelombang inilah yang membawa sinyal untuk
menghasilkan radiasi elektromagnetik yang berbahaya bagi tubuh.
Mekanisme paparan gelombang elektromagnetik terhadap kesehatan
yakni apabila terdapat perubahan keseimbangan kadar radikal bebas.
Radikal bebas yang dihasilkan oleh ponsel berasal dari pemancar yang
mengubah suara menjadi gelombang sinus yang akan berpengaruh
terhadap syaraf otak.
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INTRODUCTION

Di era kehidupan saat ini telah mengalami banyak perubahan, salah satunya
dalam sistem teknologi dan informasi yang sudah berkembang semakin modern dan
canggih. Kemajuan teknologi memiliki peran besar dalam menyelesaikan berbagai
pekerjaan yang tidak bisa dikerjakan oleh tenaga manusia. Banyak pekerjaan yang
menjadi lebih mudah dengan adanya teknologi. Handphone merupakan salah satu
bentuk dari kemajuan teknologi. Handphone menjadi barang elektronik yang saat
ini sudah banyak digunakan oleh masyarakat dan banyak dimanfaatkan
penggunaannya dalam kehidupan sehari-hari (Saputra et al., 2022). Semakin maju
perkembangan zaman maka akan semakin modern perkembangan teknologi
handphone. Di dalam alat komunikasi handphone terdapat proses saling bertukar
pengetahuan,pengalaman, informasi dan lain-lain (Aprilia & Anshor, 2021). Selain
manfaat dari adanya handphone sebagai alat komunikasi informasi, handphone juga
memiliki dampak negatif yang juga akan merusak kesehatan manusia. Tanpa kita
sadari handphone akan memancarkan suatu radiasi, dan dampaknya akan kita
rasakan dalam jangka panjang (Nafilla et al., 2023).

Radiasi adalah energi yang bergerak melalui suatu materi dalam bentuk
panas, partikel atau gelombang elektromagnetik (Ariswati, 2017). Radiasi
elektromagnetik adalah kombinasi antara medan listrik dan medan magnet yang
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berosilasi dalam fase tegak lurus satu sama lain dan tegak lurus terhadap arah
rambatan energi (Bhargavi et al., 2013). Sumber radiasi terbagi menjadi dua yakni
sumber radiasi alamiah dan sumber buatan. Sumber alamiah radiasi
elektromagnetik antara lain matahari, bintang, dan tornado. Terdapat pula sumber
buatan radiasi elektromagnetik seperti laser, antena radio, ledakan nulir, dan
handphone (Manarisip et al., 2015).

Handphone berfungsi untuk meneruskan dan menerima sinyal dari
substasiun dan sinyal yang menuju substasiun yang letaknya berada di tengah kota.
Sinyal paling jernih yang diterima oleh substasiun dari handphone kemudian akan
memberikan pesan pada jaringan handphone lokal jarak jauh atau biasa disebut
dengan Personal Communication Services (PCS). PCS didesain untuk menjangkau
daerah yang luas dengan menyediakan komunikasi via suara dan data. Handphone
memiliki pita frekuensi sebesar 800 sampai 3000 MHz (Alfarizi et al., 2021). Para
ahli dalam bidang telekomunikasi mengungkapkan bahwa radiasi yang ditimbulkan
oleh handphone tidak sepenuhnya berdampak pada gangguan Kesehatan terhadap
manusia. Tetapi, banyak pihak yang juga membantah hal tersebut karena pancaran
frekuensi radio yang muncul dari handphone (Battung et al., 2013).

Radiasi frekuensi radio menimbulkan kekhawatiran terkait dengan
implikasinya terhadap kesehatan manusia. Mengingat bahwa saat ini sepertiga
populasi dunia menggunakan handphone untuk kebutuhan komunikasi. Maka dari
itu, ditetapkan ambang batas aman radiasi elektromagnetik untuk membatasi
kelebihan paparan radiasi (Kesari et al., 2013). Salah satu dampak yang ditimbulkan
oleh radiasi adalah gangguan tidur (insomnia) yang disebabkan oleh menurunnya
produksi melatonin (Putri & Harliansyah, 2018). Terdapat pula dampak negatif
radiasi bagi manusia, seperti penyakit tumor/ kanker otak, Alzheimer, fatigue, dan
sakit kepala (Pratama et al., 2021). Selain itu berpengaruh pula pada psikologis
manusia seperti stress dan ketidaknyamanan disebabkan oleh paparan radiasi
(Tarigan et al., 2013).

Berdasarkan hasil penelitian (Tarigan et al., 2013) mengenai studi tingkat
radiasi medan magnet elektromagnetik yang ditimbulkan oleh handphone bahwa
besar sebuah kuat medan listrik, medan magnet dan densitas daya yang dihasilkan
dari pengukuran oleh handphone merupakan objek dibawah ambang batas aman
atas penetapan IRPA dan ICNIRP pada frekuensi 900 MHz dan 1800 MHz,
sedangkan pada pengukuran SAR menghasilkan radiasi yang ditimbulkan
handphone terhadap jaringan sel tubuh berapa di bawah ambang batas aman di USA
yaitu 1.6 W/Kg atas penetapan FCC dan CTIA serta di Eropa 2.0 W/Kg atas
penetapan ICNIRP. Menurut (Triyono et al., 2020) hasil SAR pada pengukuran 5
handphone menghasilkan radiasi elektromagnetik terhadap anggota tubuh yang
paling tinggi yakni pada CFS (cairan otak) dan paling rendah pada blood (darah).
Paparan radiasi yang ditimbulkan dalam penggunaan handphone menyebabkan
gangguan kesehatan berupa tumor dan kanker pada otak, stress, terganggunya
sperma dan berakibat lebih besar lagi (Yushardi et al., 2022).

Paparan radiasi elektromagnetik handphone tidak pernah lepas dari
keseharian kita dalam segala aktivitas mengenai paparan radiasi terhadap tubuh
terlebih ketika tidur. Artikel ini bertujuan untuk mengedukasi masyarakat mengenai
mekanisme paparan radiasi handphone pada tubuh manusia saat tertidur.
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METHODS

Dalam penyusunan artikel ini menggunakan metode studi literatur dari
berbagai jurnal nasional dan internasional yang relevan. Studi literatur yang
digunakan berupa jurnal dalam rentang waktu 10 tahun dari sekarang, buku,
disertasi, prosiding konferensi dan lainnya. Data diambil dengan membaca,
memahami dan membandingkan dari sumber artikel yang relevan. Metode ini
meringkas informasi dari berbagai artikel atau jurnal dengan menyajikan ulang
disesuaikan dengan permasalahan yang disajikan untuk mendapatkan informasi
baru.

RESULTS & DISCUSSION

Salah satu media komunikasi tidak langsung yang sering digunakan
masyarakat saat ini adalah handphone. Handphone atau telepon genggam adalah
alat komunikasi yang menggunakan gelombang frekuensi tanpa kabel (nirkabel)
atau wireless. Handphone sendiri merupakan pengembangan dari telepon yang
dapat dioperasikan secara dinamis (Yushardi et al., 2022). Radiasi gelombang
elektromagnetik yang ditimbulkan oleh handphone berpotensi menimbulkan
masalah Kesehatan terutama gangguan pada organ tubuh. Radiasi ini juga bersifat
karsinogenik secara thermal dan non-thermal. Mekanisme pengaruh gelombang
elektromagnetik terhadap Kesehatan yakni terdapat perubahan keseimbangan kadar
radikal bebas dalam sistem biologik. Hal ini menyebabkan stress oksidatif yang
kemudian dapat berpengaruh terhadap meningkatnya peroksidasi lipid (Fitri et al.,
2018).

Peroksidasi lipid secara umum merupakan proses dimana oksidan
seperti radikal bebas ataupun non-radikal menyerang lipid. Dimana, lipid itu sendiri
mengandung ikatan rangkap karbon-karbon, terutama asam lemak tak jenuh ganda.
Apabila tingkat peroksidasi lipid fisiologi atau rendah, maka sel akan merangsang
pemeliharaan dan kelangsungan hidup. Kondisi ini disebut kondisi subtoksik.
Sebaliknya, apabila tingkat peroksidasi lipid tinggi maka tingkat kerusakan
oksidatif akan melebihi kapasitas perbaikan, sehingga menyebabkan kerusakan sel
molekuler. Kondisi ini disebut kondisi toksik (Ayala et al., 2014).

Menurut Enny (2015), Handphone atau ponsel memiliki radiasi
elektromagnetik yang menyebabkan penurunan kualitas tidur. Hal ini, memiliki
dampak terhadap aliran darah ke syaraf-syaraf otot yang menyebabkan tidak
bekerja dengan baik. Kondisi ini membuat tubuh merasa lemas, sulit dalam
berkonsentrasi, nyeri, dan pusing kepala. Selain itu, radiasi yang ditimbulkan oleh
hp dapat merusak syaraf otak dan mengacaukan sistem motoric pada penggunanya
seingga otot seputar otak mengalami penekanan dan kelelahan yang dapat memicu
munculnya penyakit Parkinson (Seniari & Dharma, 2020). Sehingga untuk
mengatasi bahaya radiasi posel atau handphone ada beberapa tips yang dapat
dilakukan yakni:

1. Menonaktifkan speaker
2. Setting ke mode offline
3. Meletakkan handphone di ruang yang luas
4. Menghindari mencharge hp di dekat tubuh

ICNIRP mendefinisikan batas radiasi yang diizinkan sebagai 4,5

watt/m2 frekuensi 900MHz. dan 9 watt/m2 dengan frekuensi 1800 MHz. dan IEEE

- 456 -



Amelia N, Ulfah A.Z., Setiani R., Sulistiyowati A., & Handayani R.D. / Jurnal limiah Wahana
Pendidikan 9(13), 454-460

(Institut Insinyur Listrik dan Elektronik) dalam dokumen standar Std. C95.1-2005
juga mendefinisikan level yang sama dengan ICNIRP (Alfarizi et al., 2021). Secara
umum, semua radiasi yang diserap tubuh manusia bergantung padanya beberapa
hal antara lain:

Frekuensi Elektromagnetik dan Panjang Gelombang
Polarisasi medan elektromagnetik

Jarak antara tubuh dan sumber radiasi elektromagnetik

Sifat kelistrikan tubuh sangat bergantung pada kandungan air
dalam tubuh. Media dengan konstanta dielektrik menyerap
lebih banyak radiasi seperti otak, otot dan jaringan lain dengan
kandungan air yang tinggi.

Peralatan komunikasi yang sering digunakan oleh manusia akan
meradiasikan gelombang elektromagnetik RF. Terdapat dua jenis radiasi yakni
radiasi pengion dan radiasi non-pengion. Radiasi pengion merupakan radiasi
dengan energi yang tinggi sehingga mampu menyebabkan elektron terlepas dari
atom lalu menghasilkan ion positif dan negative. Radiasi ini dapat menyebabkan
kerusakan DNA baik itu secara langsung maupun tidak langsung. Kerusakan secara
langsung dapat terjadi apabila DNA menyerap energi secara langsung. Sedangkan,
kerusakan tidak langsung terjadi apabila terdapat interaksi radiasi dengan molekul
air dalam sel sehingga menghasilkan spesies oksigen reaktif (Reactive Oxygen
Species, ROS) (Darlina et al., 2021). Radiasi non-pengion adalah radiasi yang tidak
mengubah ion-ion yang dilalui sehingga tidak menimbulkan efek ionissi apabila
terdapat interaksi dengan materi tertentu (Septiyanti et al., 2020). Radiasi
elektromagnetik oleh ponsel termasuk gelombang mikro tergolong jenis radiasi non
pengion yang levelnya rendah. Radiasi elektromagnetik tidak berbahaya apabila
dalam jumlah kecil. Tetapi, efek negatif akan timbul apabila radiasi terjadi dalam
jumlah besar. Apabila dekat dengan otak, radiasi akan mempengaruhi sistem otak
dan syaraf pada saat orang menelpon (Prasetia & Rudiyanto, 2020).

Radiasi ponsel dihasilkan oleh sinyal yang dipancarkan oleh ponsel
ketika aktif menghubungi menara BTS (Base Transceiver Station). Di ponsel, ada
istilah pemancar yang mengubah suara menjadi gelombang sinus yang terus
menerus, yang kemudian dikirim melalui antena dan gelombang ini bervariasi di
udara. Gelombang inilah yang membawa sinyal untuk menghasilkan radiasi
elektromagnetik yang berbahaya bagi tubuh (Gambar 1).
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Gambar 1. Mekanisme Radiasi Handphone Terhadap Tubuh
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Sinyal internet dan Wi-Fi berbeda. Kedua sinyal ini memiliki
ancaman yang serupa tetapi prosesnya berbeda. Menurut pengamatan Panorama
(program stasiun televisi Inggris BBC), di sebuah sekolah dengan lebih dari seribu
siswa di Norwich, radiasi yang dipancarkan perangkat Wi-Fi lebih tinggi daripada
radiasi yang berasal dari siaran menara ponsel pada umumnya. Pengukuran
panorama menunjukkan bahwa kekuatan sinyal Wi-Fi di ruang kelas tiga kali lebih
tinggi dari kekuatan radiasi menara BTS. Potensi bahaya radiasi ponsel antara lain
kanker, tumor otak, kerusakan sel tubuh dan pengaruhnya terhadap kesuburan
manusia, dan lain-lain. Bahayanya bisa terjadi di seluruh bagian tubuh, tergantung
intensitas dan lokasi penggunaan ponsel (Winata Prayogo et al., 2013).

Beberapa studi telah melaporkan hubungan antara paparan radiasi
handphone dan gangguan tidur. Sebuah penelitian menemukan bahwa penggunaan
handphone sebelum tidur akan menyebabkan penurunan kualitas tidur, termasuk
waktu tidur yang singkat dan kesulitan tidur (ritme sirkadian) (Tettamanti et al.,
2020). Penggunaan handphone pada malam hari dengan keadaan gelap akan
memancarkan radiasi sinar biru yang tidak terkontrol, hal itu akan membuat mata
terasa perih hingga memerah, penglihatan menjadi kabur dan disertai rasa pusing.
Selain itu kebiasaan buruk seperti jarak layar ke mata yang terlalu dekat, main
gadget dengan tiduran, hingga menggunakan gadget di tempat gelap dapat
menyebabkan cacat mata seperti rabun atau silinder (Fahturosi, 2021). Banyak
orang bermain handphone sebelum tidur, padahal menggunakan handphone
sebelum tidur menyebabkan kualitas tidur yang buruk dan insomnia. Insomnia
adalah kondisi dimana seseorang mengalami kesulitan untuk tidur atau
membutuhkan waktu yang lama untuk bisa tidur, bahkan saat tubuh sedang lelah.
Hal ini dapat menyebabkan penularan berbagai penyakit hingga gangguan mental
(Saputra et al., 2022). Paparan radiasi handphone dapat mempengaruhi ritme
sirkadian manusia karena adanya pengaruh pada produksi hormon melatonin.
Hormon ini berperan penting dalam siklus tidur dan bangun. Produksi hormon
melatonin meningkat pada malam hari ketika cahaya berkurang. Namun, paparan
radiasi handphone dapat menghambat produksi melaltonin, menyebakan gangguan
ritme sirkadian, sehingga kualitas tidur menurun (Teran et al., 2020). Penurunan
kualitas tidur disini adalah tidur yang tidak bisa nyenyak atau tidur yang seharusnya
membuat tubuh kembali segar bugar, justru tubuh tetap terasa lelah setelah bangun
tidur (Pateras, 2020).

CONCLUSION

Mekanisme paparan gelombang elektromagnetik terhadap kesehatan yakni
apabila terdapat perubahan keseimbangan kadar radikal bebas. Radikal bebas yang
dihasilkan oleh ponsel berasal dari pemancar yang mengubah suara menjadi
gelombang sinus yang membawa sinyal untuk menghasilkan radiasi
elektromagnetik akan berpengaruh terhadap syaraf otak. Apabila radiasi
elektromagnetik telah merusak syaraf otak, maka hal tersebut juga akan
mengacaukan sistem motorik. Sehingga, hal tersebut dapat menyebabkan tubuh
merasa lemas, sulit dalam berkonsentrasi, nyeri, dan pusing kepala. Radiasi ini
berbahaya bagi kesehatan manusia apabila terjadi dalam jumlah besar. Paparan
radiasi ponsel dalam jumlah besar juga dapat mempengaruhi produksi hormon
melatonin yang memiliki peran penting dalam menjaga siklus tidur dan bangun
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tetap teratur. Peningkatan produksi hormon melatonin terjadi ketika malam hari saat
cahaya berkurang. Apabila pengguna menyalakan ponsel pada malam hari maka
tentunya akan timbul cahaya dari layar ponsel. Cahaya dari layar ponsel ini
kemudian menghambat produksi melatonin yang menyebabkan gangguan ritme
sirkadian. Hal tersebut akan menyebabkan kualitas tidur menjadi menurun.
Akibatnya tidur menjadi tidak nyenyak dan pada saat bangun tidur tubuh tetap
terasa lelah.
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