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KATA PENGANTAR 
 
 
 

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

rahmat dan hidayahNya sehingga terlaksananya Seminar Nasional Sains dan 

Teknologi III, 18 – 19 Oktober 2010 dengan lancar dan tiada kurang suatu 

apapun. 

Seminar nasional dengan Tema : PERAN STRATEGIS SAINS DAN TEKNOLOGI 

DALAM MENCAPAI KEMANDIRIAN BANGSA ini bertujuan sebagai (a) Wadah 

penyebar luasan informasi hasil penelitian (b) Ajang pertemuan ilmiah para 

peneliti dan (c) Sarana tukar informasi kalangan para peneliti di bidang Sains dan 

Teknologi. Seminar nasional ini ternyata mendapatkan sambutan yang sangat 

baik dari berbagai kalangan yang terkait dengan Sains dan Teknologi.  

Antusiasme ini terlihat dari jumlah peserta yang mencapai lebih kurang 200 

orang yang berasal dari perguruan tinggi, lembaga penelitian dan juga para 

mahasiswa dari  Sabang sampai Merauke. Kehadiran para peserta dari berbagai 

daerah di Indonesia ini merupakan cerminan kepercayaan yang sangat besar 

kepada Universitas Lampung.  Oleh karena itu, kami berharap kiranya kegiatan 

seminar ilmiah terus dapat dikembangkan di tahun-tahun mendatang.   

Pertama-tama kami menyampaikan terimakasih yang setulusnya kepada 

Bapak Rektor Universitas Lampung beserta seluruh jajaran pimpinan Universitas 

Lampung atas kepercayaan dan dukungan moril maupun material yang diberikan 

kepada panitia sehingga seluruh kegiatan seminar dapat terlaksana dengan baik.  

Kami juga menyampaikan terimakasih dan penghargaan kepada seluruh peserta 

yang telah berkenan berpartisipasi, sehingga gerak langkah pengembangan Sains 

dan Teknologi di seluruh Nusantara terpapar secara luas.  Ucapan terimakasih 

yang tulus juga kami sampaikan kepada seluruh civitas akademika Universitas 

Lampung, yang berpartisipasi langsung dalam kegiatan seminar, maupun 
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partisipasinya dalam menjaga suasana Kampus Unila sebagai tempat yang 

nyaman dan bersahabat. 

Kami juga berterima kasih kepada para reviewer, penyunting dan kepada 

berbagai pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu atas partisipasinya 

memfasilitasi dan membantu, baik dana, sarana dan dukungan lainnya untuk 

terselenggaranya Seminar Nasional Sains dan Teknologi III tahun 2010 dan 

sehingga prosiding ini dapat diterbitkan. Atas nama Panitia, kami mohon maaf 

sebesar-besarnya atas keterlambatan penerbitan Proisiding ini disebabkan satu 

dan lain hal yang tidak dapat dihindari. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi 

pihak-pihak yang berkepentingan, utamanya bagi pengambil kebijakan 

pembangunan di bidang Sains dan Teknologi dalam upaya Mencapai 

Kemandirian Bangsa.  

 

Bandar Lampung, 08 Desember 2010 

 

Ketua Panitia  

Seminar Nasional Sains dan Teknologi III 

 
 
 
Prof. Dr. John Hendri, M. S.  
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ABSTRAK 
 

Sudah banyak hasil penelitian yang mengungkapkan adanya pengaruh medan 
listrik dan/atau medan magnet terhadap parameter hematologis yang terkait 
dengan fungsi hati. Dalam rangka mengungkapkan ada tidaknya pengaruh 
medan elektrostatik terhadap kesehatan, yang disebabkan oleh adanya kelainan 
struktur dan fungsi hati, telah dilakukan percobaan menggunakan hewn uji 
mencit (Mus musculus L). Dua puluh empat ekor mencit jantan berumur 3 bulan 
dengan berat badan 30-40 gram, dibagi secara acak menjadi empat kelompok. 
Keempat kelompok mencit uji itu secara berturut-turut dipaparkan pada medan 
listrik statik 0kV/m (kontrol), 5kV/m, 6kV/m dan 7kV/m selama 8 jam sehari 
untuk 35 hari. Setelah itu, mencit didekapitasi untuk diambil darahnya, lalu 
dibedah untuk diambil organ hatinya. Parameter biokimia darah yang 
mengindikasikan fungsi hati, yaitu SGPT (Serum Glutamic-Pyruvic Transaminase) 
dan SGOT (Serum Glutamic-Oxalocetic Transaminase), serta hemoglobin diukur 
menggunakan teknik spektrofotometri. Struktur histologis organ hati dianalisis 
melalui preparat jaringan hati menggunakan mikroskop cahaya. Jumlah 
pembuluh vena yang mengalami kongesti dan proporsinya terhadap jumlah 
pembuluh vena total yang teramati dicatat sebagai parameter histologis hati. 
Data yang diperoleh memperlihatkan bahwa semua parameter biokimia darah 
(SGPT, SGOT, dan hemoglobin) dan parameter histologis hati (jumlah dan 
proporsi kongesti vena) mencit yang dipaparkan pada medan listrik 5kV/m, 
6kV/m, dan 7kV/m tidak berbeda dengan kontrol. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa medan listrik tegangan tinggi tidak menimbulkan gangguan 
berarti pada struktur dan fungsi organ hati mencit. 
 
Key words:  Struktur Histologis, Biokimia Darah, Hati, Medan Listrik, Mencit (Mus 

Musculus)  
 
 
 

PENDAHULUAN 
Hati adalah organ-kelenjar terbesar di dalam tubuh manusia dan hewan 

yang memiliki banyak fungsi vital. Fungsi hati mencakup beragam aktivitas 
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metabolisme seperti: konversi glukosa menjadi glikogen; pembentukan glukosa 
dari senyawa non-karbohidrat; oksidasi asam lemak; sintesis lipoprotein, 
fosfolipida, dan kolesterol; konversi karbohidrat dan protein menjadi lemak; 
deaminasi asam-asam amino; pembentukan urea; sintesis berbagai protein 
darah; dan konversi satu jenis asam amino menjadi jenis asam amino lainnya 
(Hole Jr, 1982). Karena vitalnya fungsi hati dalam aktivitas metabolisme tubuh itu, 
mudah dipahami bila hati memiliki peranan penting dalam menentukan status 
kesehatan. Oleh sebab itu, diagnosis atau pemantauan beberapa jenis penyakit 
dapat dilakukan dengan mengukur produk-produk metabolik hati yang terdapat 
di dalam darah. Bila terjadi gangguan pada hati, baik secara fisik atau kimiawi, 
maka beberapa parameter hematologis (hal-hal terkait darah) akan mengalami 
perubahan. Inflamasi hati misalnya akan meningkatkan enzim-enzim 
aminotransferase di dalam darah (Arthur & Guyton, 2006). 

Dalam tiga dekade terakhir ini banyak penelitian yang mengungkapkan 
adanya pengaruh medan listrik dan medan magnet terhadap parameter biokimia 
darah hewan dan manusia. Para pekerja sebuah pabrik peleburan baja di 
Polandia yang biasa terpapar pada medan listrik 20V/m dan medan magnet 2 
A/m diketahui mengalami perubahan parameter kimia darah yang meliputi: 
penurunan kadar protein total, kolesterol, trigliserida, β-lipoprotein, β-dan γ-
globulin; aktivitas malat dehidrogenase, γ-glutamiltranspeptidase dan aspartate 
aminotransferase, Kula et al (1999). 

Pada tikus, Elferchichi et al (2007) menemukan bahwa medan magnet 
statik 128 mT, 1 jam/hari selama 5 hari, meingkatkan hematokrit, hemoglobin, 
dan transferrin plasma. Sementara Baieth (2008), mengungkapkan bahwa medan 
elektromagnet 3,5 hingga 10 Gauss menyebabkan peningkatan nilai hematokrit 
darah tetapi viskositas plasmanya menurun yang diduga terkait dengan 
perubahan struktur molekul hemoglobin darah. Selanjutnya, Sallam & Awad 
(2008) berdasarkan ekperimennya pada tikus mengungkapkan bahwa medan 
magnet statik 10 - 22 mT menyebabkan perubahan sifat-sifat kelistrikan jaringan 
hati (dielectric, konduktivitas dan frekuensi relaksasi); serta peningkatan enzim 
hati GOT dan GPT hingga tiga kali lipat. 

Sayangnya, penelitian-penelitian diatas umumnya mengungkapkan 
pengaruh medan magnet atau medan elektromagnet (gabungan medan listrik 
dan medan magnet). Bagaimana dengan medan listrik statik (elektrostatik)? 
Apakah juga dapat menimbulkan dampak yang sama? Pertanyaan itulah yang 
dicoba untuk dijawab melalui penelitian ini.  

Jika medan elektrostatik memang menimbulkan perubahan nilai 
hematokrit, viskositas palasma, dan struktur hemoglobin maka indikasinya akan 
terlihat pada perubahan fisik pembuluh darah pada jaringan hati. Demikian juga 
bila sifat-sifat kelistrikan pada jaringan hati sama dengana yang ditimbulkan oleh 
medan magnet, sebagaimana diungkapkan Sallam dan Awad (2008), maka selain 
struktur histologisnya, hati juga dapat mengalami perubahan fungsi (Clarenburg, 
1992).  

Beberapa kajian efek biologis medan elektrostatik terhadap beberapa jenis 
hewan menunjukkan bahwa medan listrik berpotensi menimbulkan gangguan 
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fungsi organ. Pada burung merpati medan elektrostatik 30kV/m menyebabkan 
unggas tersebut kesulitan makan karena paruhnya selalu gemetar 
(Bergamudre,1986). Pada tikus, medan listrik tegangan tinggi 64 kV/m 
berfrekuensi 60-Hz diketahui dapat menimbulkan gangguan sekresi hormon 
(Free at al., 1981). Sementara medan listrik 5 – 6 kV/m yang diarahkan langsung 
pada testis menyebabkan menurunnya parameter fertilitas tikus jantan dan 
kecacatan lahir pada anak-anaknya (Soeradi,1987). 
 
TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah medan listrik statik 
bertegangan tinggi dapat menimbulkan perubahan struktur histologis hati 
mencit yang diindikasikan oleh timbulnya kongesti (pembendungan darah) pada 
pembuluh vena hati serta gangguan fungsi hati yang diindikasikan oleh 
perubahan parameter biokimia darah yang meliputi aktivitas enzim SGPT (Serum 
Glutamic-Pyruvic Transaminase) dan SGOT (Serum Glutamic-Oxalocetic 
Transaminase), serta kadar hemoglobin serum.  
 
METODE PENELITIAN 
 
HEWAN PERCOBAAN 

Hewan percobaan yang digunakan adalah mencit jantan (Mus musculus L.) 
yang berumur 3 bulan dengan berat badan 30-40 gram. Hewan percobaan 
diperoleh dari Balai Penyidikan Pengujian Veteriner (BPPV) Regional III, Bandar 
Lampung. Sebelum diberi perlakuan semua hewan percobaan diaklimatisasi 
selama satu minggu serta diberi pakan dan minum secara ad libitum. 
 
PERALATAN PEMBANGKIT MEDAN LISTRIK 

 

 
Gambar 1.  Susunan Alat Pembangkit Medan Listrik, Elektroda, Dan Kandang 

Hewan Percobaan 
 
Jenis arus listrik yang digunakan dalam penelitian ini adalah arus searah 

(DC), karena digunakan transformer pengubah arus dari AC (alternating current) 
menjadi DC (direct current). Transformer tersebut membutuhkan input daya 
bertegangan 220 V, sedangkan output yang dihasilkan besarnya bisa diatur dari 0 
hingga 40 kV. Cara perangkaian dan prosedur pemaparan medan listrik pada 
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hewan percobaan dilaksanakan dengan mengadopsi teknik yang digunakan 
Kanedi et al (2007). Elektroda yang digunakan terbuat dari lempeng tembaga 
yang tebalnya 0,2 mm dipasang di kiri dan kanan kandang mencit. Susunan 
(rangkaian) peralatan pembangkit medan, elektroda, dan kandang disajikan pada 
gambar di bawah ini (Gambar 1). 

 
PEMERIKSAAN PARAMETER HEMATOLOGIS 

Setelah menjalani perlakuan selama 35 hari semua mencit percobaan 
didekapitasi untuk diambil darahnya. Sampel darah setiap mencit ditampung 
dengan tabung khusus yang telah diberi antikoagulan dan disimpan di dalam 
termos es. Darah disentrifugasi untuk memisahkan serum dari komponen 
selulernya. Serum dianalisis kandungan SGPT, SGOT, dan hemoglobinya 
menggunakan teknik spektrofotometri. Untuk pengukuran enzim transaminase 
(SGPT dan SGOT), teknik yang digunakan adalah teknik Reitman-Frankel. Prinsip 
reaksi Reitman-Frankel untuk menentukan aktivitas enzim SGOT adalah sebagai 
berikut. SGOT mengkatalisis reaksi asam aspartat dan alfaketoglutarat menjadi 
asam oksaloasetat dan asam glutamat. Asam oksaloasetat yang terbentuk 
bereaksi dengan 2,4-dinitrophenylhydrazine dalam medium alkalin menghasilkan 
hydrazine yang berwarna terang. Sementara SGPT mengkatalisis alanin dan alfa-
glutarat menjadi asam piruvat dan asam glutamat. Asam piruvat yang terbentuk 
bereaksi dengan reagen 2,4-dinitrophenylhydrazine dalam suasana alkalin 
menghasilkan hydrazine berwarna terang. Hydrazine berwarna terang itulah 
yang dapat diukur secara colorimetric atau photometric (Crowley, 1967). Nilai 
aktivitas SGPT dan SGOT dinyatakan dengan unit per satuan volume serum (U/l), 
sedangkan kadar hemoglobin (Hb) dinyatakan dengan massa per satuan volume 
serum (g/dl).  
 
PEMERIKSAAN STRUKTUR HISTOLOGIS HATI 

 

 
Gambar 2.  Letak Vena Porta Yang Menjadi Sasaran Pengamatan Kejadian 

Kongesti Pada Hati 
 
Untuk mendapat pereparat hati yang akan dianalisis struktur histologisnya, 

mencit yang telah didekapitasi dan diambil darahnya dibedah untuk diambil 
organ hatinya. Sediaan (preparat) histologi organ hati dibuat dengan metode 
parafin, menggunakan pewarnaan HE (Haematoxylin-Eosin), formalin 10%, xylol 
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dan alkohol. Preparat awetan tersebut diamati di bawah mikroskop untuk 
melihat ada tidaknya kongesti pada pembuluh vena porta hati (Gambar 2) 
dengan perbesaran hingga 400 kali. Kongesti adalah peristiwa pembendungan 
darah di dalam pembuluh darah vena porta. Untuk menentukan proporsi 
kongesti, jumlah vena yang mengalami kongesti dan jumlah total vena yang 
teramati dalam satu bidang pandang di bawah lensa mikroskop dihitung. Jumlah 
vena kongesti dibagi total vena yang terhitung (teramati) dikalikan 100% disebut 
proporsi kongesti. 
 
RANCANGAN PERCOBAAN DAN ANALISIS DATA 

Mencit jantan sebanyak 24 ekor dipisahkan ke dalam empat kelompok. 
Kelompok pertama diberi perlakuan medan elektrostatik 0 kV/m sebagai kontrol, 
kelompok kedua hingga keempat masing-masing dipaparkan pada medan 
elektrostatik 5kV/m, 6kV/m, dan 7kV/m. Setiap perlakuan menggunakan 6 ekor 
mencit sebagai ulangan. Pemaparan medan listrik dilakukan 8 jam pada siang 
hari selama 35 hari. Pada hari ke-36 perlakuan di hentikan dan mencit 
dikorbankan untuk diamati darahnya dan organ hatinya. Data nilai setiap 
parameter biokimia darah dan parameter kongesti organ hati dianalisis 
keragamannya (ANOVA) menggunakan uji F pada taraf nyata 0,01 dan 0,05 untuk 
kemudian dilanjutkan dengan uji BNT pada α=0,05. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
PARAMETER BIOKIMIA DARAH 

Aktivitas enzim Serum Glutamic-Oxalocetic Transaminase (SGOT) dan 
Serum Glutamic-Pyruvic Transaminase (SGPT) serta kadar hemoglobin (Hb) yang 
terdapat di dalam darah mencit jantan yang telah diberi paparan medan listrik 
disajikan dalam tabel di bawah ini (Tabel 1). 
 
Tabel 1.  Aktivitas enzim SGOT dan SGPT serta kadar hemoglobin darah mencit  

yang telah terpapar medan elektrostatik  
 

Keterangan: Angka-angka dengan huruf yang sama tidak signifikan (α = 5%)  
 

Hasil sidik ragam (ANOVA) data aktivitas enzim SGOT, enzim SGPT, dan 
kadar Hb tidak menunjukkan adanya keragaman, semua nilai Fhitung kurang dari 
Ftabel. Meskipun tidak ada keragaman, uji BNT tetap dilakukan hanya untuk 
menambah keyakinan akan nihilnya pengaruh perlakuan. Berdasarkan data pada 
Tabel 1 diatas dapat ditegaskan bahwa paparan medan listrik statik tegangan 

Medan 
 elektrostatik 

Aktivitas enzim  
SGOT (U/l)  

Aktivitas enzim  
SGPT (U/l)  

Kadar Hb  
(g/dl)  

0kV/m 4,50a 4,83a 18,23a  

5kV/m 6,00a 10,33a 19,28a  

6kV/m 
3,50a 4,83a 19,46a  

7kV/m 
3,67a 9,83a 18,21a  
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tinggi 8 jam per hari selama 35 hari pada mencit jantan tidak memberikan 
pengaruh berarti pada aktivitas enzim-enzim yang terkait dengan fungsi hati. 
Juga, tidak berpengaruh terhadap nilai parameter kimia serum yang dapat 
dipertalikan dengan keadaan komponen seluler dan plasma darah, hemoglobin.   

Penjelasan yang dapat diberikan pada hasil penelitian ini adalah sebagai 
berikut. Pertama, efek medan listrik statik pada sistem biologis tidak sama 
dengan efek medan magnet, juga berbeda dengan efek medan listrik bersama-
sama dengan medan magnet (medan elektromagnet). Laporan Kula et al (1999) 
tentang penurunan beberapa parameter kimia darah pada para pekerja pabrik 
peleburan baja seperti kadar protein total, kolesterol, trigliserida, lipoprotein, 
globulin dan aktivitas enzim-enzim transaminase, adalah kejadian yang dialami 
subjek yang terpapar pada medan listrik dan medan magnet (elektromagnet), 
bukan medan listrik saja. Demikian juga dengan hasil penelitian Elferchichi et al 
(2007) tentang terjadinya kenaikan kadar hemoglobin pada tikus maupun 
laporan Sallam & Awad (2008) mengenai terjadinya peningkatan enzim hati GOT 
dan GPT pada tikus hingga tiga kali lipat, semuanya menggunakan medan 
magnet saja (tanpa medan listrik).  

Kedua, efek medan listrik pada sistem biologis kemungkinan bergantung 
pada kondisi tertentu (Harakwa et al. 2005). Adanya pengaruh faktor-faktor lain 
yang turut berpengaruh itulah yang, mungkin, menyebabkan tidak konsistennya 
hasil-hasil penelitian dampak medan listrik maupun medan magnet, atau 
keduanya, pada makhluk hidup. Free et al. (1981), misalnya, mengungkapkan 
bahwa tikus jantan dewasa yang dipapari medan listrik 64 kV/m selama 30 hari 
dan 120 hari mengalami perubahan sekresi hormon. Sebaliknya, Erpek et al 
(2007) mengungkapkan bahwa mencit jantan yang dipapari medan listrik 50-Hz, 
selama 8 jam per hari selama 8 minggu, meski mengalami penurunan berat testis 
tetapi kadar hormon yang diproduksinya tidak berubah. Laporan lain yang 
memperlihatkan ketidakkonsistenan efek medan listrik dan medan magnet 
diungkapkan Wolpaw et al. (1987) yang tidak menemukan adanya pengaruh 
signifikan pemaparan medan listrik 3 kV/m – 30 kV/m dan medan magnet 0.1G – 
0.9G selama 63 hari terhadap beberapa parameter kimia darah pada monyet 
Macaca nemestrina. 
 
PAMATER HISTOLOGIS ORGAN HATI  
 
Tabel 2. Total vena terhitung, jumlah kongesti, dan proporsi kongesti pada 

preparat histologis hati mencit yang telah terpapar medan elektrostatik 
 

Medan Elektrostatik Total Vena Terhitung Jumlah Kongesti Proporsi Kongesti (%) 

0kV/m 16.733a 5.467a 31,60a 

5kV/m 27.200a 7.067a 25,40a 

6kV/m 28.000a 8.266a 31,20a 

7kV/m 20.267a 9.400a 46,60a 
     
 Keterangan: Angka-angka dengan huruf yang sama tidak signifikan (α = 5%) 
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Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopis pereparat jaringan hati mencit 
yang telah terpapar medan listrik tegangan tinggi diperoleh parameter histologis. 
Parameter histologis organ hati mencit yang terdiri dari total vena terhitung, 
jumlah kongesti, dan proporsi kongesti disajikan pada Tabel 2.  

Seperti halnya parameter biokimia, parameter histologis yang diperoleh 
melalui pengamatan mikroskopis sediaan jaringan hati juga tidak 
mengindikasikan adanya pengaruh medan elektrostatik. Hasil ini tentunya gagal 
memperkaya temuan Kaune & Phillips (1980) serta laporan Erpek et al (2007) 
yang masing-masing mengungkapkan bahwa medan elektrostatik mengganggu 
transpor zat pada sel-sel otak dan menurunkan berat testis serta menimbulkan 
perubahan histologis testis. 

Tidak terlihatnya pengaruh signifikan medan elektrostatik 5 – 7 kv/m 
terhadap kejadian kongesti pembuluh vena porta makin mengukuhkan asumsi 
bahwa efek medan elektrostatik, medan magnet statik, serta medan 
elektromagnet terhadap sistem biologis dipengaruhi oleh banyak faktor, 
terutama kondisi internal subjek (hewan atau manusia) yang terpapar. Seperti 
dilaporkan Levalloise et al. (2001), penurunan 6-sulfatoxymelatonin (6-OHMS) 
yang dialami para wanita yang tinggal di sekitar SUTET (Saluran Udara Tegangan 
Ekstra Tinggi) bergantung pada umur dan berat badan wanita bersangkutan, 
sedangkan jarak subjek dengan pusat sumber medan tidak terlalu berpengaruh 
jika umur dan berat badan subjek relatif sama. 

Tidak mudahnya menentukan faktor dominan yang berpengaruh pada efek 
medan elektromagnet pada sistem biologis dialami Baieth (2008) yang 
menemukan fakta bahwa darah tikus yang dipapari medan elektromagnet 3,5 
dan 10 Gauss mengalami peningkatan nilai hematokrit tetapi viskositas 
plasmanya justru menurun. Kenaikan hematokrit mengindikasikan berkurangnya 
proporsi cairan plasma, oleh sebab itu seharusnya kenaikan nilai hematokrit 
diikuti oleh meningkatnya vistositas plasma (Hole Jr., 1982). Bila kondisi-kondisi 
seperti itu yang berlaku pada penelitian ini maka wajar bila secara mikroskopis 
pengaruh medan elektrostatik 5 – 7kV/m pada struktur histologis organ hati 
tidak terlihat. 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan proporsi (%) kongesti vena porta hati dan parameter biokimia 
darah: aktivitas SGOT, aktivitas SGPT, dan kadar hemoglobin, dapat disimpulkan 
bahwa bahwa medan listrik tegangan tinggi 5 – 7 kV/m tidak berpengaruh pada 
struktur histologis dan fungsi organ hati mencit jantan. 
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