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Abstrak

Bayi baru lahir (neonatus) memiliki kemampuan regulasi suhu tubuh yang belum sempurna sehingga rentan
mengalami kehilangan panas. Suhu tubuh yang tidak stabil dapat mengganggu fungsi fisiologis dan meningkatkan
risiko hipotermia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan prinsip termodinamika dengan regulasi
suhu tubuh neonatus dalam pelayanan kebidanan. Metode yang digunakan adalah deskriptif dengan pendekatan
studi literatur melalui penelusuran buku teks, jurnal ilmiah, dan artikel penelitian terkait. Hasil menunjukkan
bahwa prinsip perpindahan panas berperan penting dalam menjaga kestabilan suhu tubuh neonatus. Penerapan
praktik seperti pengeringan segera setelah lahir, pengaturan suhu ruangan, penggunaan inkubator, dan metode
kangaroo mother care terbukti efektif dalam mencegah kehilangan panas. Dengan demikian, pemahaman prinsip
termodinamika sangat penting bagi tenaga kesehatan, khususnya bidan, dalam memberikan asuhan neonatal yang
optimal guna menjaga kestabilan suhu tubuh dan meningkatkan keselamatan bayi baru lahir.
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The Relationship Between Thermodynamic Principles and Neonatal

Body Temperature Regulation in Midwifery Care

Abstract

Newborns (neonates) have an immature thermoregulation system, making them vulnerable to heat loss. Unstable
body temperature can disrupt physiological functions and increase the risk of hypothermia. This study aims to
examine the relationship between thermodynamic principles and the regulation of body temperature in neonates
within midwifery care. The method used is a descriptive approach with a literature study design, collecting data
from textbooks, scientific journals, and relevant research articles. The results indicate that heat transfer principles
play an important role in maintaining neonatal body temperature stability. The implementation of practices such
as immediate drying after birth, maintaining room temperature, the use of incubators, and kangaroo mother care
has been proven effective in preventing heat loss. In conclusion, understanding thermodynamic principles is
essential for healthcare providers, especially midwives, in delivering optimal neonatal care to maintain thermal
stability and improve newborn safety.

Keywords: Neonates; Heat Transfer; Midwifery Care; Thermodynamics; Thermoregulation

Pendahuluan

Neonatus merupakan kelompok wusia yang sangat rentan terhadap perubahan
lingkungan, terutama dalam hal pengaturan suhu tubuh. Setelah lahir, bayi harus beradaptasi
dari lingkungan intrauterin yang stabil dengan suhu sekitar 37°C ke lingkungan ekstrauterin
yang suhunya lebih rendah. Perubahan suhu yang drastis ini menyebabkan neonatus berisiko
mengalami gangguan termoregulasi, seperti hipotermia, yang dapat berdampak pada penurunan
fungsi metabolisme dan fisiologis tubuh.
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Secara fisiologis, kemampuan neonatus dalam mempertahankan suhu tubuh masih
terbatas karena sistem termoregulasi yang belum matang. Kehilangan panas pada bayi baru lahir
dapat terjadi melalui beberapa mekanisme, yaitu konduksi, konveksi, radiasi, dan evaporasi.
Bahkan, kehilangan panas pada neonatus dapat terjadi lebih cepat dibandingkan orang dewasa,
sehingga memerlukan perhatian khusus dalam pelayanan kebidanan . Kondisi ini menunjukkan
pentingnya pemahaman prinsip-prinsip termodinamika dalam proses pertukaran panas tubuh
bayi dengan lingkungan.

Prinsip termodinamika, khususnya terkait perpindahan energi panas, memiliki peranan
penting dalam menjelaskan mekanisme regulasi suhu tubuh neonatus. Hukum pertama
termodinamika menjelaskan bahwa energi dalam sistem tubuh bayi akan berubah sesuai dengan
keseimbangan antara panas yang dihasilkan dan panas yang hilang ke lingkungan. Sementara
itu, hukum kedua termodinamika berkaitan dengan arah perpindahan panas dari suhu tinggi ke
suhu yang lebih rendah, yang menjelaskan mengapa neonatus mudah kehilangan panas saat
terpapar lingkungan yang lebih dingin.

Dalam praktik pelayanan kebidanan, penerapan prinsip-prinsip tersebut sangat penting
untuk mencegah terjadinya hipotermia pada bayi baru lahir. Berbagai intervensi seperti inisiasi
menyusu dini (IMD), kontak kulit dengan ibu (skin to skin), serta penggunaan inkubator atau
metode kanguru terbukti efektif dalam membantu mempertahankan suhu tubuh neonatus agar
tetap stabil . Upaya ini menunjukkan bahwa pendekatan ilmiah berbasis termodinamika dapat
diaplikasikan secara langsung dalam praktik klinis kebidanan.

Meskipun demikian, pemahaman yang komprehensif mengenai hubungan antara prinsip
termodinamika dan regulasi suhu tubuh neonatus masih belum banyak dibahas secara
mendalam dalam konteks pelayanan kebidanan. Oleh karena itu, diperlukan kajian yang lebih
sistematis untuk menjelaskan keterkaitan antara konsep fisika tersebut dengan praktik klinis
dalam menjaga stabilitas suhu tubuh bayi baru lahir.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
hubungan prinsip termodinamika dengan regulasi suhu tubuh neonatus dalam pelayanan
kebidanan, sehingga diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah dalam meningkatkan kualitas
asuhan kebidanan pada bayi baru lahir.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literature review) dengan pendekatan
deskriptif-analitik. Metode ini dipilith karena penelitian bertujuan untuk mengkaji,
menganalisis, dan mensintesis berbagai teori serta hasil penelitian sebelumnya yang berkaitan
dengan prinsip termodinamika dan regulasi suhu tubuh neonatus dalam pelayanan kebidanan.

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan sumber-sumber ilmiah yang relevan
berupa artikel jurnal nasional dan internasional, buku teks kebidanan, serta pedoman resmi dari
organisasi kesehatan. Penelusuran literatur dilakukan secara sistematis melalui database ilmiah
seperti Google Scholar dengan menggunakan kata kunci termoregulasi neonatus, prinsip
termodinamika, hipotermia neonatus, pelayanan kebidanan, dan thermal care of newborn.

Kriteria inklusi dalam pemilihan literatur meliputi: artikel ilmiah yang membahas
mekanisme regulasi suhu tubuh neonatus,jurnal yang menjelaskan prinsip perpindahan panas
(konduksi, konveksi, radiasi, dan evaporasi) pada bayi baru lahir. Publikasi yang relevan dengan
praktik pelayanan kebidanan, dan artikel yang diterbitkan dalam rentang waktu 10 tahun
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terakhir.

Adapun kriteria eksklusi meliputi artikel yang tidak membahas neonatus secara langsung,
publikasi yang tidak tersedia dalam teks lengkap, serta sumber yang tidak memiliki landasan
ilmiah yang jelas.

Data yang diperoleh dari berbagai sumber kemudian dianalisis menggunakan metode
analisis kualitatif. Analisis dilakukan dengan cara mengelompokkan informasi berdasarkan
konsep utama, yaitu prinsip termodinamika dan mekanisme regulasi suhu tubuh neonatus.
Selanjutnya, data dibandingkan dan diinterpretasikan untuk melihat keterkaitan antara teori
termodinamika dan penerapannya dalam asuhan kebidanan, khususnya dalam pencegahan
kehilangan panas pada neonatus.

Hasil analisis disajikan secara naratif dan sistematis untuk menggambarkan bagaimana
pemahaman prinsip termodinamika dapat membantu bidan dalam merencanakan dan
melaksanakan asuhan kebidanan yang efektif guna menjaga kestabilan suhu tubuh neonatus.
Dengan pendekatan ini, diharapkan diperoleh gambaran yang komprehensif mengenai peran
prinsip termodinamika dalam regulasi suhu tubuh bayi baru lahir.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Berdasarkan hasil telaah literatur dari berbagai sumber ilmiah, diketahui bahwa regulasi
suhu tubuh neonatus sangat dipengaruhi oleh keseimbangan antara produksi panas dan
kehilangan panas yang dapat dijelaskan melalui prinsip-prinsip termodinamika. Neonatus
memiliki karakteristik fisiologis yang menyebabkan mereka rentan terhadap perubahan suhu
lingkungan, di antaranya rasio luas permukaan tubuh yang lebih besar dibandingkan massa
tubuh, lapisan lemak subkutan yang masih tipis, serta sistem termoregulasi yang belum matang.
Kondisi ini menyebabkan kemampuan neonatus dalam mempertahankan suhu tubuh menjadi
terbatas, sehingga mereka lebih mudah mengalami hipotermia, terutama pada periode awal
kehidupan.

Produksi panas pada neonatus terutama berasal dari metabolisme lemak coklat (brown
adipose tissue) melalui mekanisme non-shivering thermogenesis. Namun, kapasitas produksi
panas ini relatif terbatas jika dibandingkan dengan besarnya potensi kehilangan panas ke
lingkungan. Oleh karena itu, keseimbangan termal pada neonatus lebih banyak ditentukan oleh
kemampuan dalam mencegah kehilangan panas dibandingkan meningkatkan produksi panas.

Hasil kajian menunjukkan bahwa terdapat empat mekanisme utama kehilangan panas
pada neonatus, yaitu evaporasi, konduksi, konveksi, dan radiasi. Evaporasi merupakan
mekanisme kehilangan panas terbesar yang terjadi segera setelah bayi lahir akibat penguapan
cairan ketuban dari permukaan kulit. Selain itu, konduksi terjadi ketika bayi bersentuhan
langsung dengan benda yang memiliki suhu lebih rendah. Konveksi terjadi melalui aliran udara
di sekitar bayi, sedangkan radiasi terjadi ketika panas tubuh bayi berpindah ke benda di
sekitarnya tanpa kontak langsung.

Selain mekanisme tersebut, beberapa faktor lain juga memengaruhi regulasi suhu tubuh
neonatus, antara lain suhu lingkungan, berat badan lahir, usia gestasi, serta kecepatan dan
ketepatan penanganan setelah lahir. Bayi dengan berat badan lahir rendah dan bayi prematur
memiliki risiko lebih tinggi mengalami hipotermia.

Hasil kajian ini menunjukkan bahwa regulasi suhu tubuh neonatus tidak dapat dipisahkan
dari prinsip dasar termodinamika, khususnya yang berkaitan dengan keseimbangan energi
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panas dalam suatu sistem. Berdasarkan hukum pertama termodinamika, energi tidak dapat
diciptakan atau dimusnahkan, melainkan hanya dapat berubah bentuk. Dalam konteks fisiologi
neonatus, energi panas yang dihasilkan oleh tubuh harus seimbang dengan energi panas yang
hilang ke lingkungan.

Ketidakseimbangan antara kedua proses tersebut akan menyebabkan perubahan suhu
tubuh, yang pada neonatus umumnya mengarah pada penurunan suhu atau hipotermia.
Dominasi kehilangan panas dibandingkan produksi panas menunjukkan bahwa faktor
lingkungan memiliki peran yang sangat besar dalam menentukan kestabilan suhu tubuh bayi.

Mekanisme evaporasi yang menjadi penyebab utama kehilangan panas pada awal
kehidupan dapat dijelaskan melalui konsep perubahan fase dalam termodinamika, di mana
cairan yang menguap memerlukan energi panas laten yang diambil dari tubuh bayi. Hal ini
menjelaskan pentingnya pengeringan segera setelah lahir. Selain itu, mekanisme konduksi,
konveksi, dan radiasi juga berkontribusi terhadap kehilangan panas sesuai dengan prinsip
perpindahan panas.

Dalam praktik kebidanan, berbagai intervensi telah terbukti efektif dalam menjaga
kestabilan suhu tubuh neonatus. Intervensi tersebut meliputi pengeringan segera setelah lahir,
kontak kulit ke kulit (metode kanguru), pelaksanaan inisiasi menyusu dini (IMD),
pembungkusan dengan kain hangat, serta penggunaan alat bantu seperti inkubator atau radiant
warmer. Selain itu, pengaturan suhu ruangan juga menjadi faktor penting dalam mendukung
keberhasilan menjaga suhu tubuh bayi.

Temuan ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa
hipotermia pada neonatus masih menjadi masalah utama dalam pelayanan kebidanan, terutama
pada lingkungan dengan pengendalian suhu yang kurang optimal. Oleh karena itu, pemahaman
prinsip termodinamika sangat penting bagi tenaga kesehatan, khususnya bidan, dalam
memberikan pelayanan yang optimal untuk menjaga keseimbangan suhu tubuh neonatus dan
meningkatkan keselamatan bayi baru lahir.

Tabel 1 Ringkasan Hasil Telaah Literatur tentang Regulasi Suhu Tubuh Neonatus

No Aspek yang Dikaji Hasil Penelitian

1 Regulasi Suhu Tubuh Dipengaruhi keseimbangan produksi dan kehilangan
panas

2 Produksi Panas Melalui metabolisme lemak coklat (brown adipose
tissue)

3 Mekanisme Kehilangan | Evaporasi, konduksi, konveksi, radiasi

Panas

4 Faktor Risiko BBLR, prematuritas, suhu lingkungan rendah

5 Intervensi Kebidanan Pengeringan, IMD, metode kanguru, inkubator

6 Prinsip Termodinamika | Panas berpindah dari suhu tinggi ke rendah

7 Dampak Hipotermia Gangguan fisiologis dan peningkatan risiko komplikasi

Kesimpulan

Berdasarkan hasil telaah literatur yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa
regulasi suhu tubuh neonatus sangat erat kaitannya dengan prinsip-prinsip termodinamika,
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khususnya keseimbangan antara produksi panas dan kehilangan panas. Neonatus memiliki
keterbatasan dalam mempertahankan suhu tubuh akibat sistem termoregulasi yang belum
matang, sehingga lebih rentan mengalami hipotermia, terutama pada bayi prematur dan bayi
dengan berat badan lahir rendah (BBLR).Proses kehilangan panas pada neonatus terjadi melalui
empat mekanisme utama, yaitu evaporasi, konduksi, konveksi, dan radiasi. Dari keempat
mekanisme tersebut, evaporasi menjadi penyebab terbesar kehilangan panas segera setelah
lahir. Sementara itu, kemampuan produksi panas melalui metabolisme lemak coklat (brown fat)
masih terbatas, sehingga keseimbangan suhu tubuh lebih bergantung pada upaya pencegahan
kehilangan panas.

Faktor lingkungan, seperti suhu ruangan dan penanganan awal setelah lahir, memiliki
peran penting dalam menentukan kestabilan suhu tubuh bayi. Oleh karena itu, intervensi dalam
pelayanan kebidanan seperti pengeringan segera, kontak kulit ke kulit (metode kanguru),
inisiasi menyusu dini (IMD), pembungkusan hangat, serta penggunaan alat bantu seperti
inkubator atau radiant warmer terbukti efektif dalam menjaga suhu tubuh neonatus.

Dengan demikian, pemahaman prinsip termodinamika sangat penting bagi tenaga
kebidanan sebagai dasar ilmiah dalam memberikan asuhan yang tepat. Penerapan intervensi
yang sesuai tidak hanya mampu mencegah hipotermia, tetapi juga berkontribusi dalam
meningkatkan kualitas kesehatan dan keselamatan bayi baru lahir.
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