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STRUKTUR TUBUH MANUSIA
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Sel – Kromosom - DNA

• Transportasi zatSelaput

• Bagian yang cair, sebagai pelarutSitoplasma

• Bagian padat, ribosom, mitokondria
Organel

Sel

• Mengatur aktivitas sel. Berisi kromosomInti sel

• 23 pasang, 22 psg autosom, 1 psg kromosom sex
• Berisi DNAKromosom

• Rantai pajang polinukleotida berbentuk spiral ganda. 
Materi genetic berisi informasi geneticDNA
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Langsung Tidak Langsung
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EFEK RADIASI TERHADAP KROMOSOM

A. Normal

B. Patah lengan

C. Disentrik

D. Cincin

Radiasi Kromosom

Perubahan
Jumlah

dan/atau
struktur

ABERASI 
KROMOSOM DISENTRIK

SEL 
LIMFOSIT

DOSIMETER 
BIOLOGI
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EFEK RADIASI TERHADAP DNA

Perubahan molekul basa

Hilangnya basa

Putusnya ikatan hidrogen

Single strand break

Double Strand break
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Kerusakan

Perubahan molekul basa

Hilangnya basa

Single strand break

Double Strand break

Kerusakan Parah

Kemungkinan 
yang terjadi

Perbaikan sempurna

Perbaikan sempurna

Perbaikan sempurna

Perbaikan sempurna/ mutasi/kematian 
sel

Kematian sel
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Mekanisme Efek radiasi terhadap Sel IONISASI

KERUSAKAN SEL

PROSES PERBAIKAN

PERBAIKAN TIDAK 
SEMPURNA

ABERASI 
KROMOSOM MUTASI

SEL MATI SEL TETAP HIDUP

MODIFIKASI 
EKSPRESI GEN

KEMATIAN 
SEL “AKTIF”

PERBAIKAN 
SEMPURNA
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Efek Stokastik

• Bersifat random
• Tidak memiliki dosis ambang
• Terjadi karena mutasi sel
• Peluang kejadian 

bergantung pada dosis
• Dapat terjadi pada individu

yang terpapar dan 
keturunannya

Efek Deterministik

• Memiliki dosis ambang
• Terjadi karena kematian sel
• Keparahan bergantung pada 

dosis
• Terjadi pada individu yang 

terpapar

efek biologis atau kesehatan yang terjadi akibat
paparan radiasi yang sifatnya acak dan tidak
dapat diprediksi secara pasti, tetapi memiliki
kemungkinan untuk terjadi tergantung pada 

jumlah paparan.

efek yang terjadi akibat paparan radiasi pada 
dosis tertentu yang mengakibatkan kematian

pada sejumlah sel sehingga menimbulkan
kerusakan pada jaringan atau sistem pada tubuh

manusia.
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Contoh SelLevel Radiosensitivitas

Sel spermatogoniaSangat Tinggi

Sel HematopoetikTinggi

Sel endotelSedang

Sel Hepar dan ginjalRelatif Rendah

Sel saraf, sel otot, sel eritrositRendah

(Rubin, P. and Casarett. G. W.: Clinical Radiation
Pathology (Philadelphia: W. B. Saunders. 1968))

Tingkat proliferasi (pembelahan sel) semakin tinggi, sensitivitas
sel semakin tinggi

Tingkat diferensiasi (kematangan sel), sensitivitas sel semakin
rendah
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Efek Deterministik pada Kulit



20

Efek Deterministik pada Mata

Lensa mata paling sensitif

0,5 Gy kekeruhan lensa
mata teramati

2-10 Gy katarak dalam
6bulan – 35 tahun

Semakin tinggi dosis, 
semakin singkt masa laten
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Efek Deterministik pada Testis

• 0,15 GyOligosperma

• < 1 GySteril untuk beberapa bulan

• 1-3 GySteril untuk 1-2 tahun

• 3,5-6 GySteril permanen
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Efek Deterministik pada Ovarium

•0,65 GySteril
sementara

•5-7 Gy
Steril pada 

usia 40 
Tahunan

•12-13 Gy
Steril pada 

usia 20 
tahunan
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Sindroma Radiasi Akut

Prodromal (gejala awal : mual, 
muntah, diare, anoreksia, 

kehilangan cairan, demam )

Masa laten

Perwujudan SRA (Sist 
hematopoetic 1-2 Gy, sist GI 5-

10 Gy, SSP 20 Gy) 

Masa 
Penyembuhan
atau kematian

Sekumpulan sindrom yang timbul akibat paparan radiasi
dosis tinggi, > 1 Gy, pada seluruh tubuh secara akut

dalam waktu yang singkat
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