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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi memengaruhi perkembangan 

dalam bidang kedokteran, contohnya penggunaan radiasi. Salah satu alat yang 

menggunakan radiasi adalah pesawat sinar X, yang biasanya dipakai untuk 

kebutuhan diagnostik. Pesawat sinar X memakai radiasi pengion sinar x dalam 

pengoperasian nya. Hal itu disebabkan oleh memiliki daya tembus sangat besar 

yang dimiliki oleh seinar X sehingga dapat menimbulkan ionisasi ketika 

bertumbukan dengan objek. Ionisasi yang disebabkan oleh sinar X dapat 

menciptakan visual struktur internal tubuh manusia [1]. Selain penggunaan nya 

yang mempermudah pekerjaan, penggunaan radiasi memiliki resiko terpapar 

radiasi. Paparan radiasi pada jangka waktu tertentu, dapat menyebabkan kerusakan 

pada organ dan jika terpapar radiasi hingga melebihi nilai dosis ambang dapat 

menyebabkan kelumpuhan sel pada tubuh [2]. Merujuk pada pernyataan IAEA, 

bahwa pekerja radiasi lebih beresiko terpapar radiasi karena berada didekat sumber 

radiasi terus menerus. Berdasarkan pernyataan tersebut pekerja radiasi memerlukan 

pengawasan lanjutan guna pencegahan terpapar radiasi berlebihan [3], [4], [5].  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Lian et.al (2022) terkait 

pengukuran paparan radiasi pada tubuh, diketahui lensa mata merupakan organ 

yang terpapar radiasi lebih banyak [6]. Hal tersebut dapat terjadi karena lensa mata 

merupakan organ yang sensitif terhadap radiasi [7]. Katarak adalah dampak paparan 

radiasi pada lensa mata. Katarak dapat terjadi ketika lensa mata terpapar radiasi 

±500 mGy dan kerusakannya bersifat akumulatif dapat semakin parah apabila 

terpapar terus-menerus. Adanya titik keruhan dan hilangnya transparansi lensa 

merupakan ciri-ciri katarak. Keadaan ini mengganggu keseharian penderitanya, 

terlebih pada pekerja yang membutuhkan ketelitian dalam pekerjaan nya [8].  

Badan regulasi nasional seperti BAPETEN dan regulasi internasional ICRP  

(International Commision On Radiological Protection) menetapkan nilai batas 

dosis terhadap lensa mata pada paparan pekerja dari 150 mSv per-tahun menjadi 20 

mSv per-tahun [9], [10]. Batas dosis kerja tersebut ditetapkan untuk melindungi 
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pekerja dari efek paparan radiasi. Selain itu dibutuhkan implementasi dan 

pemantauan dosis radiasi, baik dengan menggunakan alat pelindung seperti kaca 

mata berbahan timbal atau pengukuran dosis radiasi pekerja menggunakan 

dosimeter, agar paparan dosis radiasi pada lensa mata masih dalam batas aman [6]. 

Studi terkait dosis radiasi pada lensa mata juga perlu terus dilakukan untuk 

mengembangkan metode proteksi yang ada.  

Sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh Merachi et.al (2020), terkait 

dosis paparan radiasi pada lensa mata dengan menggunakan Thermoluminescence 

Dosimeter (TLD) dengan metode optimasi (pendekatan) pada Hp(0,07). 

Penggunaan nya relatif nyaman dan didapatkan hasil dari paparan radiasi, namun 

kurang efektif karena pengukurannya dilakukan pada Hp(0,07) [11]. Penelitian 

lainnya mengenai dosis paparan radiasi pada lensa mata telah dilakukan oleh 

Matsubara et.al (2021), dengan metode pengukuran paparan dosis radiasi pada 

lensa mata pada Hp(3) [12]. Hasil pengukuran yang didapat lebih akurat, namun 

kelemahan nya berada pada penggunaan water phantom sebagai pengganti pekerja 

radiasi. Penggunaan water phantom kurang praktis dan seringkali tidak stabil, 

sehingga dapat disimpulkan penggunaan jenis Hp (kedalaman pengukuran) dan alat 

dalam pengukuran dosis radiasi perlu diperhatikan untuk mendapatkan hasil 

pengukuran yang optimal [13].  

Oleh karena itu perlu dilakukan beberapa pengujian pada alat yang digunakan 

dan pemilihan dosimeter serta Hp yang sesuai untuk mendapatkan hasil estimasi 

terbaik terkait dosis paparan radiasi pada lensa mata. Pengujian pesawat sinar X 

salah satu nya, perlu dilakukan agar keluaran arus dan tegangan tabung tidak 

mengalami penyimpangan nilai yang besar saat proses penyinaran. Hal tersebut 

diperlukan karena nilai keluaran arus dan tegangan tabung memengaruhi besarnya 

dosis radiasi yang dikeluarkan oleh sumber [14]. Sebelumnya telah dilakukan 

penelitian terkait uji kesesuaian alat pesawat sinar-X oleh Susanti et.al (2017) pada 

pesawat sinar-X fluoroskopi intervensional merek Philips Allura FC menggunakan 

detektor Unfors Raysafe X2. Parameter yang dipakai ialah mengukur akurasi 

tegangan, waktu, laju dosis dan kualitas berkas sinar X. Hasil uji kesesuaian 

diperoleh pesawat fluoroskopi intervensional merek Philips Allura FC dalam 
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kondisi andal [15]. Pengukuran lain dilakukan oleh Tohiri et. Al (2022) pada kinerja 

generator dan tabung pesawat sinar-X merek Siemens dengan menggunakan 

RaySafe X2 R/F Sensor dan RaySafe X2 Survey Sensor. Didapatkan hasil uji berupa 

keadaan tabung pesawat sinar X yang masih berfungsi dengan baik dan 

dikategorikan andal dengan catatan perbaikan, karena uji linearitas keluaran radiasi 

memiliki nilai yang melebihi batas toleransi [16]. Penelitian terakit uji kesesuaian 

juga dilakukan oleh Purnama et. al (2023), dengan parameter uji berupa uji 

linearitas dan reproduksibilitas, dengan hasil menunjukkan bahwa uji kesesuaian 

kinerja generator dan tabung sinar-X MSCT Philips 128 Slice yang dipakai dalam 

kondisi andal [17].  

Pada penelitian ini dilakukan pengujian akurasi dan reproduksibilitas dari 

pesawat X-ray Alleanger 100 yang terdapat di Badan Riset dan Inovasi Nasional 

(BRIN) sebelum melakukan prosedur penyinaran. Pengujian alat dilakukan dengan 

tiga parameter pengujian yaitu uji akurasi tegangan tabung, uji akurasi waktu 

penyinaran dan uji reproduksibilitas tegangan tabung. Hasil dari pengukuran ini 

akan dibandingkan dengan ketetapan batas toleransi yang berlaku. Pengujian 

dilakukan untuk mengetahui apakah pesawat sinar X yang dipakai dalam kondisi 

baik. Setelah pengujian alat barulah dilakukan tindakan penyinaran guna 

mengetahui nilai dosis radiasi pada lensa mata pekerja.  

Berdasarkan yang telah dijelaskan di atas, pada penelitian ini akan dilakukan 

pengukuran dosis radiasi pada lensa mata dengan metode estimasi. Dosis radiasi 

akan diukur pada Hp (3) menggunakan Thermoluminescence Dosimeter (TLD) 

100. Thermoluminescence Dosimeter (TLD) 100 dipakai karena memiliki nilai 

bacaan yang baik pada dosis kecil, sehingga sangat cocok dipakai untuk mengukur 

nilai paparan dosis pada lensa mata [18]. Pada penelitian ini dipakai phantom 

berjenis solid water phantom sebagai pengganti pekerja radiasi. Hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang lebih akurat mengenai 

paparan radiasi pada lensa mata dan membantu dalam perkembangan regulasi serta 

implementasi langkah-langkah protektif untuk meningkatkan keselamatan pekerja. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengukuran dosis radiasi pada lensa mata dilakukan ?  

2. Apakah pesawat sinar X yang dipakai dalam kondisi andal ? 

3. Apa pengaruh jarak terhadap besaran dosis radiasi yang diterima lensa mata ? 

4. Apakah dosis radiasi pada lensa mata pekerja telah sesuai dengan anjuran dari 

ICRP? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui hasil penerimaan dosis lensa mata di pelipis dan dahi menggunakan 

Thermoluminescence Dosimeter 100 pada phantom. 

2. Mengetahui hasil uji akurasi dan reproduksibilitas pesawat X-ray Alleanger 100 

dalam kondisi andal. 

3. Mengetahui pengaruh jarak penyinaran terhadap dosis radiasi yang diterima lensa 

mata menggunakan Thermoluminescence Dosimeter 100 pada phantom. 

4. Membandingkan dosis radiasi pada lensa mata dengan nilai batas dosis yang 

direkomendasikan oleh ICRP 2012, untuk mengetahui dosis radiasi masih dalam 

batas toleransi nilai dosis oleh ICRP 2012. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Menggunakan sumber radiasi sinar X dari  X-ray Alleangers 100 dengan 

dosimeter berjenis Thermoluminescence Dosimeter 100. 

2. Parameter uji kesesuaian berupa uji akurasi tegangan, uji akurasi waktu 

penyinaran dan uji reproduksibilitas. 

3.  Data yang diambil memiliki variasi jarak 50 cm, 75 cm dan 100 cm. 

1.5 Manfaat Penelitain 

1. Mengetahui besar dosis radiasi yang diterima lensa mata dapat membantu 

dalam mengembangkan keamanan radiasi yang lebih baik. 

2. Mengetahui parameter penyinaran dari pesawat sinar X sesuai dengan 

spesifikasi alat dan menghindari paparan dosis radiasi berlebih. 
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3. Estimasi dosis radiasi pada lensa mata dapat dipakai untuk bahan evaluasi 

resiko kesehatan terkait paparan  radiasi dan memberikan wawasan terkait efek 

jangka panjang dari paparan radiasi pada lensa mata. 
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