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Abstract

Radiotherapy is a method of externally cancer therapy using a Linear Accelerator (LINAC) tool.
LINAC can produce photon and electron beam energy which will be used to treat cancer
according to the position of the cancer in the patient's body. When using an electron beam to
treat cancer on the surface of the skin, it is found that there is a lack of a radiation dose. The use
of bolus with Silicone Rubber (SR) material is a solution to provide an increase in radiation doses
in the surface area of the skin. In this study SR boluses were made using the sol-gel method with
dimensions of 17 cm x 17 cm x 1 cm. The SR Bolus was illuminated with an applicator field area
of 10 cm x 10 cm and energy variations of 5 MeV and 7 MeV. The surface dose produced at the
moment without using a bolus for 5 MeV and 7 MeV energy is 1.60 Gy and 1.61 Gy. When using
bolus, the surface dose of 5 MeV and 7 MeV energy is 2.12 Gy and 2.06 Gy. From the results of
this study it can be concluded that the use of SR bolus can increase a higher surface dose without
using bolus.
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PENDAHULUAN

Radioterapi merupakan metode alternatif dalam melakukan pengobatan kanker,
pengobatan kanker menggunakan radioterapi eksternal dengan alat linear accelerator (LINAC)
[1]. LINAC dapat menghasilkan berkas radioterapi elektron dan foton yang bergantung pada
posisi dan letak kanker dari permukaan kulit [2]. Pada kasus tertentu seperti pengobatan kanker
pada permukaan kulit dosis radiasi yang diterima dari berkas elektron belum mampu
memberikan dosis permukaan secara maksimal dikarenakan adanya efek skin sparing [2]. Untuk
itu diperlukan material yang dapat memberikan peningkatan dosis radiasi permukaan, material
tersebut dikenal sebagai bolus.

Bolus merupakan sarana radioterapi dengan memiliki karakteristik material yang mirip
dengan jaringan dan ditempatkan pada permukaan kulit pada saat radioterapi menggunakan
berkas elektron maupun foton [3]. Selain memberikan peningkatan dosis permukaan, bolus
memiliki fungsi untuk menghentikan laju penetrasi elektron agar fokus pada jaringan kanker di
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permukaan kulit dan membantu dalam memberikan distribusi dosis permukaan yang seragam
[4,5]. Bolus yang digunakan harus memiliki beberapa karakteristik, yaitu memiliki tingkat
elastisitas yang baik, tidak terdapat gelembung udara pada permukaan bolus, tidak bersifat
beracun dan tidak mengalami perubahaan bentuk pada saat dilakukan penyinaran radiasi [6,7].

Material Bolus yang digunakan pada penelitian ini adalah Silicone Rubber (SR), SR memiliki
beberapa karakteristik, yaitu memiliki ketahanan dengan berbagai jenis radiasi [8], tidak beracun
[9] dan memiliki harga yang murah dibandingkan dengan material bolus lainnya. Material SR
telah digunakan untuk membuat organ tiruan untuk aplikasi brachytherapy, hal ini dikarenakan
SR memiliki sifat mekanik yang sama dengan otot manusia [10]. Berdasarkan karakteristik yang
dimiliki SR maka penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui seberapa besar nilai dosis
radiasi permukaan yang dihasilkan dengan berkas radiasi elektron.

METODE PENELITIAN

1.1. Sintesis Bolus SR

Bahan yang digunakan untuk membuat bolus adalah silicone rubber (SR) RTV-52 dan
bluesil catalyst 60 R sebagai katalis untuk mempercepat proses pengerasan material SR. Bolus
yang dibuat memiliki dimensi 17 cm x 17 cm x 1 cm. Proses sintesis menggunakan metode sol-
gel dengan perbandingan SR dan katalis sebesar 25:1. Proses pencampuran menggunakan mixer
dilakukan kurang lebih selama 6 menit. Hasil pencampuran dituangkan pada cetakan kayu
dengan alas papan plastik yang sudah diolesi silicone oil. Sampel didiamkan kurang lebih selama
24 jam dan jika sudah kering sampel diangkat dari cetakkan dan siap untuk dilakukan pengujian.

1.2. Pengujian Dosis Permukaan

Pengujian dosis permukaan dilakukan menggunakan berkas radiasi elektron yang
dihasilkan dari alat Linear Accelerator (LINAC). Energi radiasi yang digunakan sebesar 5 MeV dan
7 MeV dengan lapangan aplikator sebesar 10 cm x 10 cm. Solid water phantom disiapkan pada
meja pasien LINAC dan mengatur jarak antara sumber radiasi dengan permukaan solid water
phantom (source to surface dose (SSD)) sebesar 100 cm. Untuk mengukur dosis permukaan,
detektor plan parallel chamber yang sudah terhubung dengan electrometer diletakkan pada
permukaan LINAC dengan kondisi tanpa menggunakan bolus. Kemudian dilakukan penyinaran
radiasi menggunakan energi 5 MeV dan 7 MeV secara bergantian. Lalu bolus diletakkan diatas
detektor dan dilakukan penyinaran kembali dengan energi radiasi yang sama. Adapun prosedur
pengambilan data dapat dilihat pada Gambar. 1. Dosis radiasi yang ditampilkan pada
electrometer dalam satuan nanocoulomb (nC), untuk mengubah dalam satuan Gray (Gy)
menggunakan persamaan yang dikembangkan oleh International Atomic Energy Agency (IAEA)
pada buku panduan IAEA TRS 398 [11].
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Gambar 1. Skema pengambilan data dosis permukaan pada solid water phantom (a) tanpa
menggunakan bolus, (b) menggunakan bolus.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Berdasarkan dari hasil pengambilan data diperoleh nilai permukaan dosis permukaan
menggunakan berkas elektron pada energi 5 MeV dan 7 MeV yang dapat dilihat pada Gambar 2.
Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa terjadi peningkatan dosis radiasi pada saat
menggunakan bolus untuk setiap energi. Namun dosis radiasi pada 7 MeV jauh lebih rendah
dibandingkan dengan dosis radiasi pada energi 5 MeV pada saat menggunakan bolus.
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Gambar 2. Dosis permukaan dengan energi berkas elektron sebesar 5 MeV dan 7 MeV.
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Pembahasan

Berdasarkan dosis permukaan yang diperoleh, secara keseluruhan penggunaan
bolus SR dapat meningkatkan dosis permukaan dengan selisih yang cukup besar. Akan
tetapi jika dilihat data peningkatan dosis permukaan pada saat menggunakan bolus terjadi
penurunan dosis permukaan. Secara teori semakin besar energi yang digunakan maka dosis
radiasi yang dihasilkan akan lebih meningkat [2]. Namun pada hasil penelitian ini
menunjukkan hasil yang berbeda. Salah satu kemungkinan yang menyebabkan terjadinya
penurunan dosis permukaan adalah pengaruh energi kinetik yang dimiliki oleh partikel
elektron. Pada saat elektron dengan energi tinggi, maka kecepatan partikel elektron
tersebut akan meningkat dan ketika elektron mengenai bolus, elektron masih memiliki
energi yang cukup untuk melewati permukaan solid water phantom sampai akhirnya akan
kehabisan energi pada kedalaman tertentu dari solid water phantom tersebut. Sehingga
dosis permukaan yang dihasilkan jauh lebih rendah dibandingkan dengan energi yang
rendah.

KESIMPULAN

Penggunaan bolus berbahan silicone rubber (SR) dapat memberikan peningkatan dosis
permukaan yang cukup tinggi. Adanya penurunan dosis permukaan pada saat menggunakan
bolus untuk energi berkas elektron yang tinggi disebabkan adanya peningkatan kecepatan
partikel elektron yang mengakibatkan partikel elektron mampu menembus lebih dalam lapisan
solid water phantom.
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