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Abstrak  

Penggunaan handphone sudah menjadi bagian dari gaya hidup masyarakat. Hal ini  merupakan sebuah ancaman serius 

untuk kesehatan manusia. Paparan gelombang Elektromagnetik (EM) dapat menyebabkan gangguan pada otak manusia 

baik pada struktur, fungsi maupun aspek biokimiawinya. Stres akibat paparan gelombang EM dapat mengganggu fungsi 

memori. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan nilai memori kerja pada tikus putih  

(Rattus norvegicus) jantan galur Sprague dawley. Pada penelitian ini digunakan 18 ekor tikus putih (Rattus norvegicus) galur 

Sprague dawley,  berusia 2-3 minggu dibagi ke dalam 3 kelompok,  yaitu kelompok kontrol (K), kelompok perlakuan 1 (P1) 

dipaparkan dengan gelombang EM dari handphone 1 jam/hari (P1), dan P2 dipaparkan dengan durasi 3 jam/hari selama 14 

hari. Pengujian memori kerja menggunakan radial arm maze. Hasil rerata memori kerja pada masing-masing kelompok 

adalah sebagai berikut K: 2%, P1: 1,33%, P2: 2,33%. Dari hasil analisa One Way ANOVA didapatkan nilai p=0,55 (p>0,05). 

Simpulan, paparan gelombang EM handphone selama 14 hari tidak mempengaruhi kemampuan memori kerja tikus putih  

(Rattus norvegicus) jantan galur Sprague dawley. [JuKe Unila 2015; 5(9):13-17] 

 

Kata kunci: gelombang EM, handphone, memori kerja 

 

The Differences of Working Memory on Mice After Exposed to 

Electromagnetic Wave from Handphone during 14 Days 
 

Abstract 

One of new culture in our society is using a mobile phone or called handphone in many kind of our activity. It is a very 

harmfull for human being especially for their health. The high rate of mobile phone use in the community will increase the 

exposure to electromagnetic waves and can distrub the human brain in its structure, function, and biochemical aspect. The 

stres induction also affect on memory. The purpose of this study is to determine the effect of mobile phone 

electromagnetic exposure during 14 days to working memory. The sample of this research are 18 rats (Rattus norvegicus) 2-

3 week-old Sprague dawley strain were divided into 3 different groups: control group (K), 1 hour exposure per day group 

(P1), and 3 hours exposure per day (P2) which exposed to mobile phone’s electromagnetic waves for 14 days. Evaluating 

working memory are done with radial arm maze.The average values of working memory’s K: 2%, P1: 1,33%, P2: 2,33%. In 

One Way ANOVA test, p value is 0,5 (p>0,05). Fourteen days exposure to mobile phone’s electromagnetic waves not 

affected the working memory on mice (Rattus Norwegicus) Sprague dawley. [JuKe Unila 2015; 5(9):13-17] 
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Pendahuluan 

Perubahan komunikasi telah terjadi. 

Perubahan tersebut terjadi dari bentuk 

komunikasi langsung menjadi tidak langsung 

atau menggunakan alat bantu. Hal ini ditandai 

dengan meningkatnya penggunaan handphone 

atau biasa disebut hp.
1
 Survey oleh Kementrian 

Komunikasi dan Informatika (Kemenkominfo) 

yang dituliskan dalam buku Indikator Teknologi 

Informasi dan Komunikasi (TIK) Indonesia 

tahun 2011 menyebutkan bahwa hampir 88,8% 

responden mengaku terbiasa menggunakan hp 

sebagai alat komunikasi.
2
  

Hasil survey nasional oleh 

Kemenkominfo menunjukkan adanya pola 

peningkatan hp dalam rentang waktu 2006-

2010. Tahun 2006, pengguna telepon bergerak 

seluler hanya mencapai 28,73. Pada tahun 

selanjutnya atau 2007 sudah meningkat 

menjadi 41,52 sedangkan pada akhir tahun 

2010 jumlah ini telah mencapai 85,85.
2
 

Penggunaan hp yang tinggi baik dari segi 

durasi perharinya maupun sudah berapa 

lamanya menggunakan hp merupakan sumber 

bahaya yang mengancam kesehatan. Bahaya 

yang ditimbulkan oleh  penggunaan  hp antara  

lain mengganggu fungsi kerja otak, sistem 

kardiovaskular, sistem endokrin, sistem 

reproduksi bahkan dapat mengakibatkan 

perubahan perilaku.
1,3,4
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Beberapa penelitian sebelumnya telah 

membuktikan bahwa paparan gelombang EM 

yang bersumber dari hp mampu menyebabkan 

perubahan struktur, gangguan keseimbangan 

oksidan dan antioksidan pada otak serta 

gangguan fungsi otak.
5-7

  

Perubahan struktur tersebut antara lain 

dapat ditandai dengan adanya penurunan 

jumlah sel granul pada girus dentatus 

hippocampus paska paparan gelombang EM 

dengan durasi 60 menit setiap harinya.  pada 

masa prenatal.
5
 Sedangkan perubahan 

keseimbangan oksidan-antioksidan ditandai 

dengan ditemukannya peningkatan 

thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) 

diseluruh bagian otak, penurunan total 

antioxidants (TA) di amygdala dan cerebellum 

serta penurunan glutathione S-transferase 

(GST) di hippocampus setelah penggunaan hp.
6
 

Akibat adanya perubahan di atas 

khususnya pada hippocampus, maka akan 

mengganggu fungsi memori. Hal ini disebabkan 

karena hippocampus merupakan pusat utama 

pengaturan memori  dan proses belajar pada 

manusia maupun hewan.
8 

Penelitian oleh 

Tavakoli et al. (2014)
7
, menunjukkan bahwa 

paparan gelombang EM dari hp selama 300 

detik atau 5 menit pada tikus jantan mampu 

menurunkan kemampuan memori. Dengan 

lama paparan yang berbeda yaitu selama 4 

minggu ditemukan juga penurunan memori 

kerja.
6
  

Jenis generasi hp yang saat ini paling 

banyak digunakan adalah teknologi Global 

System for Mobile Communications (GSM) dan 

Code Division Multiple Access (CDMA). 

Handphone dengan teknologi GSM dilaporkan 

memiliki efek buruk yang lebih besar terhadap 

otak.
9
  

Oleh karena itu sebagai studi awal perlu 

dilakukan penelitian baru mengenai pengaruh 

paparan gelombang EM terhadap memori kerja 

dengan hp berteknologi GSM dengan durasi 

paparan 1 dan 3 jam selama 14 hari.
5,10

 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui perbedaan kemampuan memori 

kerja pada tikus putih (Rattus norvegicus) 

jantan galur Sprague dawley setelah 

dipaparkan dengan gelombang EM yang 

berasal dari Hp selama 14 hari.  

 

Metode 

Desain penelitian ini adalah penelitian 

eksperimental dengan metode Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan pendekatan Post Test 

Only Control Group Design.
11 

Penelitian 

dilakukan pada bulan Oktober-November 

2014. Perlakuan dan pengujian nilai memori 

kerja pada hewan coba dilakukan di Animal 

House, Laboratorium Farmakologi Fakultas 

Kedokteran Universitas Lampung.  

Jumlah sampel ditentukan dengan 

menggunakan rumus Frederer, yakni t(n-1)≥15 

dan didapatkan besar sampel per kelompok 

adalah 6 ekor, sehingga total sampel adalah 18 

ekor tikus putih (Rattus norvegicus) galur 

Sprague dawley dengan umur berkisar antara 

2-4 bulan.  

Sampel yang memenuhi kriteria inklusi 

dipih secara acak dan dibagi menjadi 3 

kelompok yaitu kelompok kontrol, kelompok 

perlakuan P1, dan P2. Kelompok kontrol tidak 

dipaparkan dengan gelombang EM, P1 

diberikan paparan gelombang EM hp selama 1 

jam sedangkan P2 diberi paparan gelombang 

EM hp selama 3 jam. 

Pemaparan gelombang EM bersumber 

dari handphone jenis GSM. Handphone yang 

digunakan memiliki nilai Specific Absorption 

Rate (SAR) 1,56 W/kg. Handphone diletakkan 

dalam posisi hidup ditengah-tengah kandang 

yang mempunyai tempat khusus handphone, 

lalu dilakukan panggilan telepon dengan 

menggunakan handphone lain. Selama 

pemaparan, tikus dimasukkan ke dalam 

kandang yang dilengkapi tempat khusus 

pemaparan, tanpa fiksasi gerakan dan 

diberikan paparan sesuai dengan kelompok 

perlakuan. 

Memori kerja diukur pada hari ke-14 

penelitian dengan menggunakan radial arm 

maze. Sebelum pengukuran, tikus 

diaklimatisasi dengan cara menempatkan 

hewan coba di tengah-tengah maze 8 lengan 

yang pada ujung lengan telah dilengkapi 

dengan pelet. Pintu tiap gerbang tertutup 

selama 30 detik agar tikus dapat beradaptasi 

terlebih dahulu. Setelah itu, pintu dibuka dan 

tikus dibiarkan bergerak bebas ke segala arah 

agar dapat memakan semua pelet atau 

mencapai waktu maksimal 10 menit.
12

  

Penghitungan nilai memori kerja 

dilakukan dengan cara menilai presentase nilai 

keberhasilan tikus memasuki lengan yang 

mempunyai bait tanpa kembali ke lengan 

tersebut. Dikatakan salah apabila tikus 

memasuki lengan maze yang bait (pelet) nya 

sudah dimakan sebelumnya. 
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Analisis data yang dilakukan pada 

penelitian ini meliputi uji normalitas data 

menggunakan uji Shapiro-wilk, uji kesamaan 

variansi data, dan uji perbandingan rerata 

untuk 3 kelompok tidak berpasangan dengan 

metode  One Way ANOVA. Uji statistik 

dilakukan pada derajat kepercayaan 95% 

dengan α=0,05. Hasil uji dinyatakan bermakna 

apabila p<0,05.
11

 

Uji statistik kemudian dilanjutkan 

dengan uji Post hoc LSD untuk mengetahui 

perbedaan rerata antara 2 kelompok apabila 

dari uji One Way ANOVA didapatkan nilai          

p<0,05. 

 

Hasil 

Dari penelitian yang dilakukan terlihat 

bahwa paparan terhadap gelombang EM 

selama 14 hari pada tikus putih (Rattus 

norvegicus) galur Sprague dawley 

menunjukkan adanya penurunan memori kerja 

yang diukur dengan metode pengukuran radial 

arm maze dan dinyatakan dalam satuan 

persentase (%). Hasil rerata nilai memori kerja 

dinyatakan dalam rerata ± SD.  

 

Tabel 1. Hasil Nilai Rerata Uji Memori Kerja 

Kelompok Nilai Memori Kerja  (%±SD) 

Kontrol 2.00 ± 1,26 

P1 1.33 ± 1.51 

P2 2.33 ± 1.63 

 

Dari tabel di atas didapatkan nilai rerata 

memori kerja pada kelompok kontrol (K) 

adalah 2,00±1,26, sedangakan rerata pada P1 

adalah 1,33±1,51, dan pada P2 sebesar 

2,33±1,63. Untuk melihat perbandingan rerata 

nilai memori kerja antara kontrol dan 

kelompok perlakuan maka data disajikan 

dengan menggunakan Gambar 1.  

 

 
Gambar 1. Grafik Rerata Nilai Memori Kerja  

 

Dari data memori kerja yang ada 

kemudian dilakukan uji normalitas, kesamaan 

variansi, dan perbandingan rerata dengan One 

Way ANOVA. 

 

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Saphiro-Wilk 

Variabel  Kelompok Nilai p 

Memori Kerja   

K   0,110* 

P1   0,212* 

P2   0,505* 

One Way Anova  P=0,505 
*p> 0,05: data terdistribusi normal 

 

Dari tabel terlihat bahwa nilai p pada 

semua kelompok adalah p>0,05 yang 

menunjukkan bahwa data terdistribusi normal. 

Uji kesamaan variansi data menghasilkan nilai 

p=0,744 (p>0,05) yang menunjukkan bahwa 

variansi data adalah sama. Dengan 

terpenuhinya syarat agar dapat menggunakan 

data  parametrik yaitu distribusi data normal 

dan variansi data sama, maka uji statistika 

dilanjutkan dengan uji perbedaan pada 3 

kelompok dengan One Way ANOVA didapatkan 

nilai p=0,505 (p>0,05). Oleh karena hasil nilai 

p>0,05 maka tidak dilanjutkan dengan uji Post 

Hoc LSD.  

 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

terdapat perubahan nilai memori kerja yang 

bervariasi pasca paparan terhadap gelombang 

EM dengan durasi 1 dan 3 jam selama 14 hari. 

Dikatakan bervariasi karena adanya 

peningkatan durasi paparan tidak selalu diikuti 

dengan penurunan nilai memori kerja. dengan 

durasi 1 dan 3 jam selama 14 hari. 

Paparan terhadap gelombang EM 

dengan durasi selama 1 jam terlihat 

menurunkan nilai memori kerja secara tidak 

bermakna. Temuan ini sejalan dengan 

penelitian oleh Daniels et al. (2009)
10

, yang 

menunjukkan bahwa setelah paparan 

gelombang EM selama 14 hari dengan durasi 3 

jam tidak menyebabkan penurunan 

kemampuan memori kerja yang bermakna. 

Tidak adanya perbedaan bermakna pada 

nilai memori kerja pada kelompok yang 

dipaparkan dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor seperti kurang lamanya periode dan 

durasi paparan. Hal ini diperkuat oleh 

penelitian Hao (2010)
13

, yang menyebutkan 

bahwa puncak penurunan kemampuan 

memori kerja baru akan terjadi pada minggu ke 

4-5 sedangkan minggu 1-3 kemampuan 

memori masih relatif sama dengan sebelum 
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paparan.
 
Sebab lain dapat berasal dari kurang 

sensitifnya metode radial arm maze untuk 

mendeteksi perubahan kemampuan belajar 

dan memori pada subyek.
5,10

  

Namun dengan tetap adanya data yang 

menunjukkan penurunan kemampuan memori 

kerja pada paparan ini dapat dimungkinkan 

oleh beberapa proses. Penurunan kemampuan 

kerja memori bersumber dari gangguan dari 

hippocampus sebagai pusat memori maupun 

area lain di otak maupun otak secara umum 

seperti di korteks serebri. Gangguan tersebut 

berupa adanya kematian sel melalui proses 

apoptosis, adanya penurunan kadar asam 

amino pada korteks serebral, penurunan total 

antioxidant capacity (TAC).
14-16

 Mekanisme lain 

yang dapat menyebabkan penurunan memori 

tersebut adalah kerusakan struktur khususnya 

di hippocampus khususnya area CA3 yang 

ditandai dengan kongesti, tanda perdarahan, 

dan perubahan struktur neuron dan nukleus.
17

  

Sedangkan terjadinya peningkatan 

memori kerja pada kelompok dengan rentang 

waktu paparan yang lebih lama dapat 

disebabkan karena penggunaan teknologi 

maupun peralatan penelitian yang belum bisa 

mendistribusikan dosis paparan secara sama 

dan atau merata pada seluruh subjek 

penelitian, adanya radiasi yang tersebar keluar 

tempat pemaparan.
10 

Mekanisme lain yang menyebabkan 

peningkatan kemampuan memori pasca 

paparan dapat disebabkan karena adanya 

kemampuan sel untuk beradaptasi, khususnya 

apabila gelombang EM yang digunakan sebagai 

sumber paparannya berenergi rendah. Hal ini 

dikenal dengan keadaan respon adaptif. Dalam 

pembahasan oleh Gherardini et al. (2014)
18

, 

menyatakan bahwa mekanisme adaptif ini 

hanya didapatkan pada sel yang berada pada 

fase S atau fase sintesis pada saat paparan 

pertama dilakukan. Jadi dapat disimpulkan 

bahwa terdapat faktor perbedaan kerentanan 

individu secara genetik baik pada tingkatan sel 

terhadap stressor yang diberikan.
13 

Bahkan
 

dikatakan bahwa paparan gelombang EM 

mampu memacu terjadinya fungsi 

perlindungan terhadap memori.
19

 

 

Simpulan 

Paparan gelombang EM handphone 

selama 14 hari tidak mempengaruhi 

kemampuan memori kerja tikus putih  (Rattus 

norvegicus) jantan galur Sprague dawley. 
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