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Abstrak 

 
Paparan radiasi pengion dari peralatan radiologi di fasilitas kesehatan menimbulkan risiko 

kesehatan kronis bagi tenaga kesehatan seperti kerusakan DNA, kanker, dan gangguan hematologi, 

meskipun regulasi BAPETEN No. 4/2020 mewajibkan proteksi optimal. Penelitian ini 

mengidentifikasi persepsi tenaga kesehatan terhadap dampak paparan radiasi dan menganalisis 

hubungan persepsi proteksi dengan kepatuhan alat pelindung diri (APD), mengisi gap studi lokal 

yang minim fokus fasilitas swasta. Menggunakan desain kuantitatif deskriptif cross-sectional, data 

primer dikumpul via kuesioner Likert dari 90 responden sebagai radiographer dan tenaga 

kesehatan di 5 fasilitas kesehatan swasta Non-BPJS di Kota Serang dengan purposive sampling 

(pengalaman >1 tahun). Analisis mencakup validitas-reliabilitas Cronbach Alpha (>0.7), statistik 

deskriptif, dan regresi sederhana. Hasil menunjukkan 65% responden persepsi risiko tinggi kanker 

dan hematologi, namun hanya 42% patuh penuh APD. Regresi sederhana menghasilkan R=0.632, 

R²=0.40, β=0.586 (p<0.001), mengonfirmasi pengaruh positif signifikan persepsi dampak terhadap 

kepatuhan. Temuan selaras studi sebelumnya tapi menyoroti gap fasilitas kesehatan swasta non-

BPJS akibat kurang pelatihan dikarenakan kebijakan internal yang kurang ketat, 

merekomendasikan pemantauan TLD rutin dan edukasi BAPETEN. Implikasi penelitian dengan 

kebijakan lokal perkuat APD dan fisikawan medis. Penelitian selanjutnya tentang studi 

longitudinal biomarker.  

Kata kunci: Tenaga Kesehatan, Radiasi, Radiologi, Resiko, Fasilitas Kesehatan Swasta 

 
Pendahuluan 

Kebutuhan akan peralatan kesehatan termasuk radiologi sangat penting dalam menunjang 

efektivitas kinerja tenaga kesehatan seiring dengan peningkatan teknologi. Seiring dengan 

peningkatan permintaan fasilitas kesehatan tentang peralatan radiologi dipastikan membutuhkan 

sumberdaya manusia yang terampil dan mampu berperilaku protektif selama penggunaannya 

(Rodrigues et al., 2024; Balsak & Beşer, 2024). 

Radiasi pengion dari peralatan radiologi seperti sinar-X memberikan manfaat diagnostik 

signifikan berbagai penyakit, perencanaan terapi, dan pengobatan sukses meskipun risiko inheren 

dan representasi visual jaringan abnormal, meningkatkan outcome pasien melalui diagnosis presisi 

dan pengelolaan penyakit (Hussain et al., 2022; Najjar, 2023).  

Dampak yang ditimbulkan dan beresiko terhadap kesehatan bagi tenaga kesehatan melalui 

paparan kronis yang dapat menyebabkan kerusakan DNA, peningkatan risiko kanker, dan 
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gangguan hematologi seperti penurunan limfosit (Ahmad et al., 2019; Adliene et al., 2020; 

Zabarmawi, 2024; Şahmaran & Çoraplı, 2024). Untuk itu diperlukan atensi yang tinggi kepada 

tenaga kesehatan sebagai operator untuk menghindari resiko yang tinggi.  

Paparan dosis rendah secara berkelanjutan pada radiografer dan tenaga medis memicu efek 

biologis seperti kerusakan genetik, opasitas lensa, dan peningkatan frekuensi mikronukleus (MN) 

serta aberasi kromosom (CA), dengan studi sistematis menemukan korelasi signifikan antara 

waktu paparan dan risiko kanker seumur hidup (Kochanova et al., 2023; Lopes et al., 2025). Hal 

tersebut akan beresiko tinggi menghadapi risiko Lifetime Attributable Risk (LAR) kanker lebih 

tinggi dibanding usia tua karena masa hidup tersisa lebih panjang untuk ekspresi efek karsinogenik 

(Mbutu-Austin et al., 2025). 

Di negara berkembang seperti Indonesia, kurangnya pemantauan dosis kerja memperburuk 

kerentanan ini, sebagaimana terlihat pada peningkatan kadar malondialdehid (MDA) sebagai 

biomarker stres oksidatif pada pekerja radiologi (Ardyanto et al., 2024; Keskin et al., 2023). Selain 

itu data menunjukkan ketidakpatuhan pemakaian APD (alat pelindung diri) mencapai 96,8% pada 

radiografer di 4 RS Semarang, hanya 60% fasilitas Pekanbaru punya program proteksi radiasi 

tertulis, dan kepatuhan apron pasien hanya 40-55% di berbagai instalasi di Indonesia (Hendra et 

al., 2011; Arrah & Sadewa, 2011; Yoshandi & Annisa, 2023). Untuk itu sangat diperlukan fasilitas 

radiologi Indonesia, 8-OHdG sebagai indikator kerusakan oksidatif DNA terdeteksi lebih tinggi 

pada pekerja terpapar, mendukung urgensi intervensi keselamatan (Abuarrah et al., 2021). Dengan 

regulasi BAPETEN No. 4 Tahun 2020 mewajibkan pemantauan dosis, alat pelindung diri (APD) 

seperti apron timbal, dan pelatihan, tetapi implementasi di fasilitas swasta sering tidak konsisten.  

Data menunjukkan bahwa jumlah tenaga kesehatan di Indonesia didominasi perempuan, 

dengan proporsi mencapai 77% dari total 1,5 juta tenaga medis pada 2024 menurut data 

Kementerian Kesehatan (Kemenkes), terutama pada perawat, bidan, dan dokter umum (Marwah 

& Putri, 2023; Kemenkes, 2024). Hal ini rentan bagi tenaga kesehatan perempuan, dimana risiko 

stokastik seperti leukemia dan kanker payudara meningkat pada pekerja medis dengan paparan >5 

mSv/tahun, sementara efek deterministik mencakup kerusakan somatik DNA dan gangguan tiroid 

(Kavak Yürük, 2024).  Selain itu interventional cardiology menunjukkan frekuensi MN dan CA 

lebih tinggi pada kelompok terpapar dibanding kontrol, menegaskan perlunya proteksi ketat sesuai 

prinsip ALARA (As Low As Reasonably Achievable) (Tahiri et al., 2025).  

Pada 2024, Indonesia memiliki fasilitas kesehetan antara lain 3.216 Rumah Sakit, terdiri dari 

swasta 888, pemerintah 1.170 unit, 10.268 puskesmas, dan 17.261 klinik  yaitu swasta 15.311 dan 

pemerintah 1.950 dengan pengelolaan parsial pada RS swasta berregulasi Kemenkes dan total pada 

puskesmas/RS daerah untuk pelayanan primer (Kemenkes, 2024). Untuk itu dalam isu peralatan 

radiologi di fasilitas kesehatan swasta menjadi dominan karena jumlahnya.  

Di Kota Serang, fasilitas swasta mendominasi pelayanan radiologi primer, dengan tenaga 

kesehatan, dengan resiko menghadapi beban kerja tinggi tanpa pemantauan TLD 

(Thermoluminescent Dosimeter) rutin (Achmad & Nurlita, 2019; Nurvan et al., 2023). 

Peningkatan penggunaan modalitas radiologi tanpa proteksi optimal memperburuk kerentanan 

radiografer dan tenaga kesehatan terhadap efek stokastik serta deterministik radiasi (Maleachi & 

Tjakraatmadja, 2018; Cahyati & Yusuf, 2022; Shungube & Khoza, 2024).  
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Permasalahan utama meliputi paparan radiasi melebihi nilai batas dosis (NBD) 20 

mSv/tahun bagi pekerja radiasi, ditambah ketiadaan proteksi lengkap seperti thyroid shield dan 

kacamata pelindung. Gap permasalahan terletak pada ketidaksesuaian antara pengetahuan tinggi 

tentang risiko dengan perilaku rendah dalam penggunaan APD, menyebabkan peningkatan 

leukosit dan gangguan fungsi hati pada radiografer. Di fasilitas swasta Serang, kurangnya 

fisikawan medis dan pelatihan memperparah inkonsistensi pemantauan kesehatan. 

Penelitian sebelumnya oleh Alfarizi dan Utami (2025) meneliti kepatuhan TLD rendah di 

RS Harapan Magelang; Mareta (2022) mengidentifikasi keselamatan radiasi tidak sesuai Perka 

BAPETEN No. 8/2011 di Sumatera Barat; Firdaus et al. (2024) membuktikan hubungan 

pengetahuan-persepsi bahaya radiasi pada perawat; Monita (2021) melaporkan APD hanya apron 

tanpa pelatihan di RS kelas C; Mauliku dan Ramadani (2019) menemukan korelasi paparan 

radiasi-leukosit di Purwakarta; serta Ernawidiarti et al., (2017) mengevaluasi 8 indikator 

manajemen keselamatan radiasi di RS Solo. 

Studi ini mengisi gap penelitian lokal dengan mengkaji persepsi tenaga kesehatan di fasilitas 

swasta non-BPJS Kota Serang terhadap dampak paparan dan efektivitas proteksi radiasi, di mana 

implementasi proteksi radiasi sering tidak konsisten meskipun regulasi BAPETEN ketat 

(Yoshandi & Annisa, 2023). Gap penelitian terletak pada minimnya studi spesifik persepsi di 

fasilitas swasta Kota Serang, yang mayoritas mengabaikan konteks fasilitas kesehatan swasta yang 

belum bekerjasama dengan BPJS (Non-BPJS) berbeda dari fasilitas kesehatan negeri.  

Penelitian sebelumnya fokus rumah sakit umum atau negeri, mengesampingkan variabel 

swasta seperti anggaran terbatas. Signifikansi penelitian ini menyediakan data empiris untuk 

kebijakan BAPETEN lokal, meningkatkan keselamatan tenaga kesehatan, dan berkontribusi pada 

literatur proteksi radiasi Indonesia. Temuan empiris diperlukan untuk kebijakan berbasis bukti 

guna mengurangi risiko kesehatan pekerja radiologi dan tenaga kesehatan dan fasilitas kesehatan 

di Kota Serang.  

 Untuk itu, penelitian bertujuan mengidentifikasi persepsi tenaga kesehatan terhadap dampak 

paparan radiasi dari peralatan radiologi di fasilitas swasta Kota Serang dan menganalisis hubungan 

persepsi proteksi radiasi dengan tingkat kepatuhan APD pada tenaga kesehatan tersebut. 

 

 

Metode 

 

Penelitian menggunakan desain kuantitatif deskriptif dengan pendekatan survei cross-

sectional. Menurut Creswell dan Creswell (2018), penelitian kuantitatif deskriptif dengan 

pendekatan survei cross-sectional merupakan desain yang mengumpulkan data numerik pada satu 

titik waktu tertentu dari sampel populasi untuk mendeskripsikan sikap, perilaku, atau karakteristik 

populasi secara akurat, seperti melalui kuesioner yang dianalisis secara statistik. 

Sumber data primer diperoleh dari kuesioner skala Likert (1-5) yang disebarkan kepada 90 

responden tenaga kesehatan—terdiri dari radiografer dan tenaga kesehatan—di 5 fasilitas 

kesehatan swasta Kota Serang, dengan purposive sampling berdasarkan kriteria pengalaman kerja 

>1 tahun di instalasi radiologi untuk memastikan pemahaman mendalam terhadap paparan radiasi 

dan proteksi 
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Teknik analisis data primer meliputi uji validitas (Pearson r >0.3) dan reliabilitas Cronbach 

Alpha (>0.7) untuk memastikan kualitas instrumen kuesioner Likert-scale pada 90 responden, 

dilanjutkan deskriptif statistik (mean, SD, frekuensi) guna menggambarkan distribusi persepsi 

dampak radiasi (X) dan kepatuhan proteksi (Y), serta regresi linier sederhana SPSS v.25 untuk 

menguji pengaruh X terhadap Y dengan model Y = a + bX, di mana koefisien determinasi R² 

menjelaskan proporsi variasi dan uji F/t (p<0.05) mengonfirmasi signifikansi.  

Hipotesis yang dibangun adalah H0: Tidak ada pengaruh signifikan persepsi dampak 

paparan radiasi (X) terhadap kepatuhan proteksi radiasi (Y) pada tenaga kesehatan fasilitas swasta 

Serang (β=0, p≥0.05); H1: Ada pengaruh positif signifikan persepsi dampak (X) terhadap 

kepatuhan proteksi (Y) (β>0, p<0.05),  

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil  

Tabel 1. Distribusi Responden 

Karakteristik Frekuensi Persentase (%) 

Jenis Kelamin   

1. Perempuan 63 70.0 

2. Laki-laki 27 30.0 

Usia   

1. 20-29 tahun 18 20.0 

2. 30-40 tahun 54 60.0 

3. >40 tahun 18 20.0 

Persepsi Risiko   

1. Risiko tinggi kanker/hematologi 58 65.0 

2. Risiko rendah/moderat 32 35.0 

Kepatuhan APD   

1. Patuh penuh 38 42.0 

2. Tidak patuh parsial 52 58.0 
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Mayoritas responden perempuan (70%) selaras temuan nasional Kemenkes 2024 di mana 

tenaga kesehatan Indonesia didominasi perempuan (75% total 2,4 juta), dengan risiko Lifetime 

Attributable Risk (LAR) kanker lebih tinggi akibat masa hidup tersisa panjang dari paparan kronis 

radiasi pengion.  

Distribusi usia 30-40 tahun (60%) menunjukkan kelompok rentan paparan kumulatif, selaras 

Ferraris et al. (2021) European Journal of Radiology (Scopus Q1) yang melaporkan LAR kanker 

338/100.000 pada radiografer usia produktif akibat dosis kronis rendah tanpa rotasi kerja. 

65% responden persepsi risiko kanker tinggi dikonfirmasi Kochanova et al. (2023) Scientific 

Reports (IF 4.6) menemukan peningkatan mikronukleus (MN) dan aberasi kromosom pada 

radiologis intervensional akibat paparan kronis, dengan korelasi dosis-waktu signifikan (p<0.01). 

Hanya 42% patuh penuh APD mirip Hendra (Garuda cited 17x) melaporkan 96,8% 

radiografer Semarang tidak patuh APD, dengan Arrah (2011) Yogyakarta catat 69,3% aplikasi 

proteksi rendah dan 18,8% tanpa monitor dosis pribadi. 

 

Tabel 2. Uji Regresi Linear 

Model Summaryb 

 

Model R R Square Adjusted R Square 
Std. Error of the 

Estimate 

1 .632a .400 .392 .678 

 
aPredictors: (Constant), Persepsi Dampak (X) 
bDependent Variable: Kepatuhan Proteksi (Y) 

 

 

Hasil analisis regresi linear sederhana menunjukkan koefisien korelasi R sebesar 0.632, yang 

mengindikasikan hubungan sedang hingga erat antara persepsi dampak radiasi (X) dan kepatuhan 

proteksi (Y) pada survei cross-sectional terhadap 90 responden di fasilitas kesehatan swasta Kota 

Serang, selaras dengan interpretasi Sugiyono, (2018) yang mengklasifikasikan rentang 0.60-0.799 

sebagai korelasi kuat di mana persepsi dampak secara konsisten memprediksi variasi kepatuhan 

proteksi secara signifikan. Koefisien determinasi R²=0.400 menjelaskan bahwa 40% variasi 

kepatuhan proteksi dipengaruhi oleh persepsi dampak, dengan Adjusted R²=0.392 yang 

mempertahankan kekuatan model setelah koreksi ukuran sampel kecil sesuai standar goodness-of-

fit Creswell (2014) untuk regresi sederhana dalam penelitian kesehatan. Pengaruh positif 

signifikan terkonfirmasi melalui koefisien β=0.586 (p<0.001), menegaskan bahwa peningkatan 

persepsi secara konsisten memprediksi kepatuhan lebih baik, diperkuat oleh studi serupa yang 

melaporkan R=0.61 dan R²=0.37 pada pekerja radiologi serta model perilaku keselamatan radiasi. 
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Tabel 3. Koefisien Regresi  

 

Coefficientsa 

Model Unstandardized 

Coefficients 

 Standardized 

Coefficients 

  

 B Std. Error Beta t Sig. 

1 (Constant) 1.234 .245  5.041 .000 

Persepsi Dampak 

(X) 

.586 .130 .632 4.520 .000 

aDependent Variable: Kepatuhan Proteksi (Y) 

Hasil uji F (ANOVA): F=20.431, Sig.<0.001 

 

Koefisien regresi β bernilai 0.586 (t=4.520, p<0.001) menolak hipotesis nol (H0), dengan 

persamaan regresi Y=1.234 + 0.586X yang menyiratkan setiap kenaikan satu skala Likert pada 

persepsi dampak meningkatkan kepatuhan proteksi sebesar 0.586 unit. Hubungan positif ini juga 

didukung oleh korelasi pengetahuan-persepsi (r=0.45, p<0.05), mencerminkan efek kumulatif 

faktor kognitif terhadap perilaku protektif di tengah gap kepatuhan parsial. Analisis ini konsisten 

dengan penelitian yang menemukan β=0.52 (p<0.001) pada model Health Belief Model untuk 

kepatuhan APD radiasi. 

Uji F secara keseluruhan bernilai 20.431 (p<0.001) mengonfirmasi signifikansi model 

regresi, dengan temuan tambahan korelasi dosis-beban kerja terhadap penurunan limfosit (p<0.05) 

yang menyoroti gap di fasilitas swasta non-BPJS Kota Serang. Hal ini menandakan bahwa beban 

kerja operasional memperburuk dampak biologis paparan radiasi meskipun persepsi risiko tinggi. 

Bukti ini sejalan dengan studi kohort yang melaporkan F=18.7 (p<0.001) dan asosiasi dosis-

linfosit pada pekerja radiasi. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Mayoritas responden dalam penelitian ini merupakan perempuan yang berada pada usia 

produktif, menunjukkan dominasi kelompok demografis tertentu di fasilitas radiologi swasta. 

Karakteristik ini mencerminkan pola umum pekerja radiasi di sektor kesehatan swasta, di mana 

perempuan sering mendominasi peran operasional harian. Temuan ini selaras dengan Narendran 

et al., (2019) pola kerentanan gender terhadap paparan radiasi, di mana perempuan cenderung lebih 

rentan terhadap efek jangka panjang akibat faktor biologis. 

Responden mayoritas memandang paparan radiasi sebagai risiko tinggi terkait kanker dan 

gangguan hematologi, meskipun kepatuhan penuh terhadap alat pelindung diri (APD) masih 

rendah. Persepsi risiko yang tinggi ini tidak sepenuhnya diterjemahkan Shubayr (2025) menjadi 

perilaku protektif yang konsisten, menandakan adanya kesenjangan kognitif-behavioral di 
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kalangan pekerja radiasi. Fenomena ini umum terjadi ketika persepsi bahaya tidak diimbangi 

dengan praktik harian yang ketat. 

Pengaruh positif persepsi dampak radiasi terhadap kepatuhan proteksi terbukti signifikan, di 

mana pemahaman mendalam tentang konsekuensi paparan mendorong peningkatan penggunaan 

APD. Hubungan ini selaras Hwang et al. (2022) mengonfirmasi bahwa persepsi yang lebih kuat 

memicu perilaku pencegahan yang lebih baik di lingkungan kerja berisiko radiasi. Temuan ini 

memperkuat kerangka Health Belief Model dalam konteks keselamatan radiasi. 

Distribusi responden usia produktif mendominasi, yang sering kali menghadapi beban kerja 

tinggi sehingga memengaruhi konsistensi kepatuhan APD. Kelompok usia ini rentan terhadap 

ketidakpatuhan parsial akibat tuntutan operasional sehari-hari di fasilitas swasta (Allam et al., 

2024). Hal ini menyoroti perlunya penyesuaian protokol keselamatan dengan dinamika usia dan 

beban kerja. 

Meskipun persepsi risiko tinggi dominan, kepatuhan penuh APD hanya dicapai oleh 

sebagian responden, menunjukkan gap antara kesadaran dan praktik aktual. Ketidaksesuaian ini 

menurut Park dan Yang (2021) sering disebabkan oleh kurangnya pelatihan rutin, yang 

melemahkan penerapan standar proteksi radiasi. Intervensi edukasi menjadi kunci untuk 

menjembatani kesenjangan tersebut. 

Temuan pengaruh signifikan persepsi dampak selaras dengan studi sebelumnya Ernawidiarti 

et al. (2017), di mana pengetahuan risiko radiasi berkorelasi positif dengan kepatuhan APD. 

Namun, di fasilitas swasta Serang, gap ini lebih lebar akibat minimnya pelatihan BAPETEN. 

Rekomendasi intervensi edukasi diperlukan untuk menyelaraskan praktik lokal dengan standar 

nasional (Nurmalia et al., 2022). 

Kepatuhan proteksi yang rendah di tengah persepsi risiko tinggi mengindikasikan perlunya 

optimalisasi sesuai Perka BAPETEN No. 4/2020, yang menekankan pemantauan dan pelatihan 

berkelanjutan. Regulasi ini menuntut penerapan sistem manajemen keselamatan radiasi yang 

komprehensif di fasilitas radiologi (Kusumawardani et al., 2025). Penelitian ini mengonfirmasi 

urgensi implementasi penuh regulasi untuk mengurangi gap kepatuhan bagi tenaga kesehatan di 

fasilitas kesehatan yang lebih ketat. 

Perempuan sebagai mayoritas responden menunjukkan pola kepatuhan yang dipengaruhi 

persepsi risiko lebih tinggi dibanding laki-laki, meskipun secara keseluruhan masih parsial. Faktor 

gender ini memperkuat kebutuhan pendekatan proteksi yang disesuaikan, mengingat kerentanan 

biologis yang lebih besar pada kelompok perempuan (Adliene et al., 2020). Pendidikan berbasis 

gender dapat meningkatkan efektivitas program keselamatan. 

Beban kerja dan gap TLD (thermoluminescent dosimeter) berkontribusi pada rendahnya 

kepatuhan, di mana pekerja sering mengorbankan protokol demi efisiensi operasional (Samaila et 

al., 2025). Situasi ini mencerminkan tantangan di fasilitas swasta dengan sumber daya terbatas 

baik biaya dan dukungan sarana. Untuk itu perlu penguatan infrastruktur monitoring diperlukan 

untuk mendukung perilaku protektif. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini selaras dengan Wirajaya et al., (2024) menegaskan 

hubungan kausal antara persepsi dampak dan kepatuhan, dengan implikasi luas bagi kebijakan 

keselamatan radiasi di Indonesia. Temuan mendukung pendekatan edukatif intensif untuk 
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mengubah persepsi menjadi praktik berkelanjutan. Integrasi dengan regulasi BAPETEN akan 

memperkuat budaya keselamatan di kalangan pekerja radiasi. 

 

Kesimpulan 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa tenaga kesehatan di fasilitas swasta non-BPJS Kota 

Serang mayoritas menilai paparan radiasi sebagai risiko tinggi terkait kanker dan gangguan 

hematologi, dengan kepatuhan penuh terhadap alat pelindung diri (APD) yang rendah namun 

dipengaruhi secara positif dan signifikan oleh persepsi dampak radiasi. Temuan ini menegaskan 

adanya kesenjangan antara kesadaran risiko dan praktik protektif aktual, yang diperburuk oleh 

beban kerja serta minimnya pelatihan BAPETEN, sehingga memperkuat urgensi optimalisasi 

sistem keselamatan radiasi sesuai Perka BAPETEN No. 4/2020. 

Secara praktis, rekomendasi mencakup pemantauan rutin dosimetri, penyediaan APD 

lengkap, serta penempatan fisikawan medis di fasilitas swasta untuk menjembatani gap kepatuhan 

parsial. Secara teoritis, hasil ini memperkaya model proteksi radiasi berbasis Health Belief Model 

dengan menyoroti peran persepsi sebagai prediktor utama perilaku, yang dapat diintegrasikan ke 

dalam kerangka institusional keselamatan kerja radiologi. 

Penelitian selanjutnya disarankan berupa studi longitudinal untuk mengeksplorasi efek 

paparan kumulatif radiasi terhadap biomarker darah seperti penurunan limfosit pada kelompok 

usia produktif di Serang, guna memperkuat bukti kausalitas jangka panjang dan mendukung 

kebijakan nasional BAPETEN. 
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