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Abstrak

Latar Belakang. Salah satu peralatan yang memanfaatkan sinar X adalah pesawat
radiografi umum. Keluaran radiasi sinar X dapat diukur dengan beberapa indikator,
seperti kerma udara dan dosis serap. Tujuan. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan kerma udara pada berbagai variasi tegangan dan ketebalan filter
aluminium yang digunakan serta menganalisis nilai dosis serap. Metode. Pengukuran
kerma dilakukan menggunakan detektor radiasi di berbagai tegangan tabung (kVp)
yaitu 60, 63, 66, 70 dan 73 kV serta variasi ketebalan filter masing-masing 0,5 mm, 1
mm, 1,5 mm, 2 mm dan 2,5 mm. Dosis serap fantom dievaluasi dengan menggunakan
fantom yang merepresentasikan tubuh manusia untuk mendapatkan gambaran
distribusi dosis yang diterima oleh pasien selama prosedur radiografi. Hasil. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan filter berpengaruh dalam
mengurangi nilai kerma udara yaitu 6,242 (tanpa filter) menjadi 2,772 (filter 2,5 mm)
untuk 60 kV. Selain itu, tegangan tabung yang lebih tinggi cenderung meningkatkan
dosis transmisi fantom yaitu dari 2,634 mGy (untuk 60 kV) menjadi 4,056 mGy (untuk
73 kV). Fantom mempengaruhi nilai INAK dan ESAK pada tegangan yang berbeda
dengan nilai optimum diperoleh sebesar 5,133 mGy dan 6,929 mGy. Kesimpulan.
Studi ini menyimpulkan bahwa antara ketebalan filter, tegangan tabung, dan kualitas
citra radiografi sangat perlu optimal sebagai pertimbangan untuk mencapai
keseimbangan optimal antara keselamatan pasien dan diagnostik yang akurat.

Kata kunci: kerma, filter aluminium, dosis serap
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Abstract

Background. One of the equipment that utilizes X-rays is the general radiography
plane. X-ray radiation output can be measured by several indicators, such as air kerma
and absorbed dose. Objective. This study aims to determine the air kerma at various
voltage variations and the thickness of the aluminum filter used and analyze the
absorbed dose value. Methods. Kerma measurements were performed using a
radiation detector at various tube voltages (kVp) of 60, 63, 66, 70 and 73 kV and filter
thickness variations of 0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm, 2 mm and 2.5 mm, respectively. The
phantom absorbed dose was evaluated using a phantom representing the human body
to get an idea of the dose distribution received by the patient during the radiographic
procedure. Results. The results showed that increasing the filter thickness had an
effect in reducing the air kerma value from 6.242 (no filter) to 2.772 (2.5 mm filter) for
60 kV. In addition, higher tube voltage tends to increase the phantom transmission
dose from 2.634 mGy (for 60 kV) to 4.056 mGy (for 73 kV). The phantom affected the
INAK and ESAK values at different voltages with optimum values obtained of 5.133
mGy and 6.929 mGy. Conclusion. This study concludes that between filter thickness,
tube voltage, and radiographic image quality, it is necessary to optimize the
considerations to achieve an optimal balance between patient safety and accurate

diagnostics.

Keywords: kerma, aluminum filter, absorbed dose
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sinar-X ditemukan oleh Wilhelm Conrad Rontgen pada tahun 1895 pada saat
melakukan eksperimen dengan sinar katoda. Penemuan sinar X memberikan
perubahan dalam bidang kedokteran. Pemanfaatan sinar X dalam bidang kedokteran
terutama dalam kegiatan medik digunakan untuk diagnosa dan terapi. Penggunaan
sinar-X untuk keperluan diagnosa karena sinar-X mampu memberikan informasi
tentang penyakit atau kelainan yang ada pada tubuh manusia sehingga dokter dapat
menegakkan diagnosa. Beberapa peralatan yang memanfaatkan sinar X dalam
prosedur diagnostik antara lain radiografi umum, CT Scan, fluroskopi, mammografi
dan dental (Hadinata & Sutapa, 2019)(Wigati et al.,2022).

Sinar-X adalah pancaran gelombang elektromagnetik yang sejenis dengan
gelombang radio, panas, cahaya sinar ultraviolet, tetapi mempunyai panjang
gelombang yang sangat pendek sehingga dapat menembus benda-benda. Sinar-X
mempunyai beberapa sifat fisik antara lain daya tembus, hamburan, penyerapan, efek
fotografi, luminisensi, ionisasi, efek biologi. Sinar-X memiliki energi yang sangat tinggi
yaitu 10 kV-100 KeV. Karena energinya yang cukup besar, maka radiasi tertentu
dapat menimbulkan ionisasi di sepanjang lintasannya, sehingga radiasi tersebut
dinamakan radiasi pengion. Sinar-X memiliki energi yang bergantung dari tegangan
pemercepat elektron yang dipasang antara anoda dan katoda. Tegangan tersebut
yang akan mempengaruhi energi dan daya tembus sinar-X. Daya tembus akan
semakin besar apabila tegangan kerjanya juga besar. Berkas sinar X memiliki
spektrum kontinu, artinya pada berkas mengandung sinar-X energi tinggi dan energi
rendah (Pamungkas et al.,2020)(Fuadi et al.,2020).

Kuantitas sinar-X berdasarkan jumlah foton yang digunakan yang sering
disebut output sinar-X, intensitas atau eksposur. Kuantitas sinar X yang keluar dari
generator tabung disebut kerma. Kerma merupakan jumlah energy kinetik yang dilepas
diudara setelah partikel tak bermuatan (foton) melewatinya(Anita & Muflihatun,2017).
Kerma adalah jumlah energi kinetic awal dari partikel bermuatan yang dilepaskan oleh
partikel tidak bermuatan dalam suatu materi dengan massa tertentu. Satuan dari kerma
adalah gray (Gy). Insiden air kerma (INAK) adalah kerma udara yang diukur pada
permukaan pasien tanpa adanya faktor hamburan balik. Nilai INAK bergantung pada
jarak pengukuran dari fokus tabung atau disebut SOD (source-object distance) dan
beban tabung yang diberikan dalam hal ini adalah nilai arus waktu tabung yang di
setting. Esak adalah kerma udara yang diukur pada permukaan pasien/phantom
dengan adanya hamburan balik. Nilai faktor hamburan balik 1,35 ini merupakan asumsi

secara internasional terkait dengan faktor hamburan balik dari

an merupakan rekomendasi dari IAEA dalam publikasinya No.457
P al.,2022).

i : adalah jumlah energi yang diserap persatuan massa bahan yang

= n. Satuan dosis serap berdasarkan satuan Internasional (SI)

tuan yang digunakan sebelumnya adalah rad, dimana 1 Gy = 100

Optimization Software:|J/kg (Ganesh,2007). Berdasarkan fungsinya, dosis serap dalam
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jaringan terdiri atas dosis ekivalen dan dosis efektif. Dosis Ekuivalen (H) adalah dosis
serap yang sama, tetapi berasal dari jenis radiasi yang berbeda yang memberikan efek
berbeda pada sistem tubuh. Besar dosis ekuivalen lebih banyak digunakan untuk
menghitung perbedaan efek biologis terhadap berbagai jenis paparan radiasi. Faktor
bobot radiasi atau Weighting Factor (W) digunakan untuk menentukan dosis ekuivalen
sebagai pengali terhadap dosis serap. W, merupakan besar kuantitas radiasi untuk
menimbulkan kerusakan pada jaringan organ tubuh Satuan standar Internasional untuk
dosis ekuivalen adalah Sievert (Sv). Radiasi yang digunakan dalam pencitraan
diagnostic (sinar x,sinar gamma dan electron) mempunyai Wy sebesar 1, jadi 1 mGy=1
mSv (AR B.M et al.,2018).

Pada penyinaran seluruh tubuh, setiap organ atau jaringan tubuh dapat
menerima dosis ekuivalen yang sama, tetapi menimbulkan efek biologi yang berbeda
pada organ atau jaringan tubuh. Hal ini terjadi karena adanya perbedaan sensitivitas
pada organ atau jaringan tubuh terhadap radiasi. Oleh karena itu dibutuhkan besaran
dosis efektif (HE) guna memperhitungkan efek stokastik. Dosis efektif merupakan
pengukuran dosis yang digunakan untuk mempertimbangkan jumlah kerusakan yang
kemungkinan dapat dihasilkan dari suatu dosis radiasi (AR B.M et al.,2018).

Faktor yang berpengaruh langsung terhadap kuantitas adalah tegangan
(kV),arus waktu (mAs), jarak dan filtrasi (Zhang et al.,2023). Filter merupakan suatu
material yang didesain untuk menyerap berkas sinar X secara selektif. Filtrasi adalah
proses menghilangkan foton sinar X berenergi rendah yang tidak diinginkan, dengan
menambahkan bahan yang dapat menyerap berkas primer. Proses filtrasi ini dapat
menghilangkan foton yang dapat meningkatkan dosis radiasi tetapi tidak
mempengaruhi gambar radiographer. Foton sinar X berenergi rendah tidak dapat
memberikan informasi yang optimal dan hanya akan menambah dosis pasien karena
foton energy rendah akan diserap tubuh (Litazova et al.,2018). Filter ada dua yaitu
inherent filter dan filter tambahan (filter eksternal). Inherent filter merupakan filter
bawaan dari pesawat sinar-X yang sudah melekat pada pesawat tersebut, sedangkan
filter tambahan merupakan filter yang diletakan di bawah bidang penyinaran (Nurlela et
al.,2017)(Yulianti et al.,2023). Variasi penggunaan filter tambahan dapat
mempengaruhi besarnya keluaran purata berkas radiasi sinar-x serta dosis permukaan
(dosis kulit) yang diterima pasien. Pada penggunaan filter tambahan dapat mengurangi
+50% dosis permukaan yang diterima pasien. Dengan adanya filter maka dapat
diketahui HVL. HVL merupakan ketebalan bahan penyerap untuk mengurangi besarnya
intensitas sinar-X menjadi setengah dari intensitas semula. Semakin tinggi nilai HVL
maka daya tembus sinar-X juga semakin tinggi (Pamungkas et al.,2020).

Penelitian terdahulu telah dilaporkan oleh Jamal dkk (2020), tentang
pengukuran d05|s serap yang diterima oleh paru-paru dan jantung anak. Peningkatan

“Intung sebesar 22% dan pada paru-paru sebesar 29% seiring
pan. Nilai dosis serap meningkat seiring bertambahnya tegangan.

P bh Atchara Promduang (2019), tentang pengukuran kerma udara
i : uh pasien dalam hal ini adalah pemeriksaan thorax dan abdomen
= dan PA. Rata-rata nilai kerma untuk proyeksi PA pada pasien
5ing- masing 0,08 mGy dan 0,09 mGy sedangkan proyeksi AP
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Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini mencoba menentukan nilai kerma
udara yang diukur pada berbagai variasi tegangan serta ketebalan filter dan
membandingkan antara dosis permukaan dan dosis setelah melewati phantom untuk
mendapatkan nilai dosis serap pada phantom.

[.3 Tujuan Penelitian
1. Menentukan penurunan nilai kerma udara pada pesawat radiografi umum pada
variasi tegangan dan tebal filter aluminium
2. Menganalisis nilai dosis serap berdasaran nilai INAK dan dosis yang melewati
phantom

I.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk menyelidiki pelemahan sinar X pada
pesawat radiografi umum setelah melewati filter beberapa ketebalan sehingga dapat
diperoleh informasi signifikansi radiasi primer yang aman untuk pasien maupun
pekerja radiasi.
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