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ABSTRAK

KUALITAS BERKAS FOTON ENERGI 6 MV DAN 10 MV PADA PESAWAT
LINEAR ACCELERATOR ELEKTA BERDASARKAN PROTOKOL TRS 398
DI RSPAD GATOT SUBROTO

Linear Accelerator (Linac) merupakan mesin yang mempercepat partikel bermuatan
seperti elektron dengan kecepatan yang sangat tinggi untuk mengobati penyakit
tumor. Keluaran berkas Linac berupa sinar-x atau foton yang digunakan untuk
menyinari kanker dalam jaringan tubuh dan berkas elektron yang digunakan untuk
menyinari kanker dekat permukaan kulit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kualitas berkas foton Linac sebagai bagian dari serangkaian Quality Assurance dan
Quality Control berkas radiasi dengan penentuan laju dosis serap air berkas foton 6
MV dan 10 MV pada pesawat Linac Elekta menggunakan detector ionisasi PTW TM
30013. Percentage Depth Dose (PDD), Tissue Phantom Ratio (TPR) dan faktor
koreksi diukur untuk menentukan nilai dosis serap air pada berkas foton. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa nilai keluaran berkas foton pada energi 6 MV dan 10
MV sesuai dengan nilai yang diharapkan sebesar 1 cGy/MU, dengan deviasi masing-
masing sebesar 0,37% dan 0,18%. Nilai ini berada dalam kisaran +3% dari toleransi
berdasarkan IAEA TRS 398. Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa Linac yang
digunakan dalam penelitian ini layak untuk digunakan terapi pada pasien.

Kata kunci : Linear Accelerator (Linac), Kualitas berkas foton, Quality Assurance dan
Quality Control
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ABSTRACT

QUALITY OF 6 MV AND 10 MV PHOTON ENERGY BEAMS ON ELEKTA
LINEAR ACCELERATOR AIRCRAFT BASED ON TRS 398 PROTOCOL AT
GATOT SUBROTO RSPAD

Linear Accelerator (Linac) is a machine that accelerates charged particles such as
electrons at very high speeds to treat tumors. The output of the Linac beam is in the
form of x-rays or photons which are used to illuminate cancer in body tissue and
electron beams which are used to illuminate cancer near the surface of the skin. This
research aims to determine the quality of the Linac photon beam as part of a series of
Quality Assurance and Quality Control radiation beams by determining the water
absorption dose rate of 6 MV and 10 MV photon beams on the Linac Elekta aircraft
using the PTW TM 30013 ionization detector. Percentage Depth Dose (PDD) , Tissue
Phantom Ratio (TPR) and correction factor are measured to determine the value of
the water absorbed dose in the photon beam. The research results show that the
photon beam output values at energies of 6 MV and 10 MV are in accordance with the
expected value of 1 cGy/MU, with deviations of 0.37% and 0.18%, respectively. This
value is within the range of 3% of tolerance based on IAEA TRS 398. From these
results it can be concluded that the Linac used in this study is suitable for therapeutic
use in patients.

Keywords: Linear Accelerator (Linac), Photon beam quality, Quality Assurance and
Quality Control



DAFTAR ISI

SAMPUL DEPAN ...ttt e e e e e e e e e e e [
HALAMAN JUDUL ..ottt a e e e e i
LEMBAR PERSETUJUAN SKRIPSI............... Error! Bookmark not defined.
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI .....ccooiiiieeeeeee e i
PERNYATAAN ORISINALITAS ..o Error! Bookmark not defined.
KATA PENGANTAR ..ottt e e vi
ABSTRAK ...ttt e e e e e e e e e e e e aeaaaas viii
ABSTRACT ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaas iX
DAFTAR IS ..t e e e e e e e e e e e e e e e e e eaannees X
DAFTAR GAMBAR ...ttt a e e e Xii
DAFTAR TABEL ...ttt e e e e e Xiii
BAB | PENDAHULUAN. ..ottt a e 1
1.1 Latar Belakang ............eueeuieiiiiiiiiiiiiiiiiii 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
1.3 Tujuan Penelitian.............oooeeiiiiiii e 2
1.4 Manfaat Penelitian.............ooooiiiii e 3
1.4.1 Manfaat Teoritis ..o 3
1.4.2 Manfaat Praktis ... 3
BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA.....coeeeeeeeeieeieeeeeeeeeesssssssesssnnnnnns 4
P2 I = g o = 157 I I =Y PP 4
2.1.1 Linear Accelerator (LINAC) ... 4

2.1.2 Quality Assurance (QA) dan Quality Control (QC) Pada
Pesawat Linear Accelerator...............cccccuuuuuiuiiiiiiiiiiieennnn, 6
2.1.3 Protokol Technical Report Series (TRS) 398 IAEA........... 10
2.2 Hasil Penelitian Terdahulu ... 17
2.3 Kerangka BerpiKir..........ooouuiioiiiiiieeeeie e 20



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN......cooieee e 21

3.1 Metode dan Desain Penelitian.............cccoooiiiiiiiiiiiiis 21

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ...........cccccoooiiiiiiiie, 21

3.3 Alatdan Bahan............eiiiiii e 21

3.3.1 Alat Penelitian...........coooiiiiiiiiiii e, 21

3.3.2 Bahan Penelitian.............ccooeiiiiiiii e 24

3.4 Variabel Penelitian ... 24

3.5 Prosedur Penelitian ... 25

3.6 Metode ANaliSiS ......ccouueniiiiee e 29

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ... 31
A HASI . 31

4.1.1 Pengukuran PDD ... 31

4.1.2 Hasil Perhitungan TPR20,10....ccevveuuiiiieieeiieeiiciee e 32

4.1.3 Hasil Perhitungan Faktor Koreksi..........cccccoovviiiiiiiniinnnnnnnn. 33

4.2 Pembahasan ... 33

4.2.1 ANQliSIS PDD ...coooeeiiiieeeee e 33

4.2.2 Analisis TPR20,10 «.eceevieeieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34

4.2.3 Analisis Faktor KOreksi ..........couuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 35

4.2.4 Analisis Dosis Keluaran Berkas Foton ..................oceee. 36

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ootiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieneeennnnennnnnnes 38
5.1 KESIMPUIAN ... 38

5.2 SAIAN.... e 38

D 1N e U IS N 39
LAMPIRAN. .ottt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnneees 40

Xi



Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 3.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Head Linac untuk Berkas Foton............ccccoeeeeieeeeiiieeiiiiieaaeea, 5
2 Set-up Percobaan Penentuan Indeks Kualitas Berkas (TPR20,10)
..................................................................................................... 15
3 Water Phantom ...............cccoeeeeuieeeeeeieeeeeee e 16
4 Kerangka Berpikir Penelitian .................ccooeeeeveeiiieeieiianeenennnnn, 20
L N - Lo PP 22
2 Water phantom.................coeeeeeeeiieeeiee e 22
3 PTW UNIDOS® electrometer..............ccceuuueeeeveeneeeeaeeeraaeaaennnnn, 23
4 PTW UNIDOS® CCU.....c.cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
5 lonization chamber PTW Freiburg TM 30013 Sn. 2010........... 24
6 llustrasi Set-up pengukuran PDD...............c.cccccevveeeiiieeennrnnnnnn.. 25
7 Susunan Peralatan pada pengukuran PDD ............................. 26
8 Set-up Pengukuran PDD dalam Tampilan Software MEPHYSTO
..................................................................................................... 27
9 Prosedur Penelitian...................coeeeeeeuieeeeiiieeeieieeeeeeeee e 28
1(@) PDD 6 MV, (D) 10 MV ... 32

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Daily TESt LINAC ...........vvueeeeeeeeeeeeee ettt 7
Tabel 2. 2 Monthly TESE LINAC.............uuuuuiiii s 8
Tabel 2. 3 ANNUAl TESE LINAC ...........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 9
Tabel 2. 4 Perbandingan Parameter Pengukuran Pada TRS 398 dan AAPM

TG-51....... 10Tabel 2. 5 Kondisi Referensi Untuk Penentuan Keluaran Berkas
Radisi Pada Sinar FOION .............oeeeeeeeeeeeeeee et 15
Tabel 2. 6 Hasil Penelitian Terdahulu .......................ccovveieueieniiieiiiiiaaiiaaennnnnn. 18
Tabel 4. 1 Parameter Dosimetri Berkas Foton 6 MV dan 10 MV .................. 32
Tabel 4. 2 Nilai Faktor-faktor Koreksi Keluaran Berkas Foton ...................... 33
Tabel 4. 3 Dosis Serap Air Berkas Foton Sebelum Pergantian Filament......36
Tabel 4. 4 Dosis Keluaran Berkas FOtON .............ccooueeeeeeeeeeieniiiiiiiieeiaeennn, 36

Xiii



