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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

1 

·.1ftl!;: 'I 
PFRPUSTAI;A,Apt I 

tfNIVEHSITAS A1tu .. ANbCiA I 
SU1{AIJAYA 

Unit pelayanan Radiologi merupakan salah satu instalasi penunjang 

medik, menggunakan sumber radiasi pengion untuk mendiagnosis adanya 

suatu penyakit dalam bentuk gambaran anatomi tubuh yang ditampilkan 

dalam film radiografi. Pelayanan Radiologi harus memperhatikan aspek 

keselamatan kerja radiasi. Dalam upaya pengendalian, Pemerintah telab 

menerbitkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomor 33 tahun 2007 

tentang Keselamatan Radiasi Pengion dan Kearnanan Sumber Radioaktif. 

Surat Keputusan Kepala Bapeten nomor 011Ka.Bapeten/V·99 tentang 

Ketentuan Keselamatan KeIja Terhadap Radiasi yang memuat nilai batas 

dosis yaitu untuk pekeIja radiasi : 50 mSv/tahun dan masyarakat umum : 5 

mSv/tahun. 

Aspek keselamatan radiologi mendapatkan prioritas linggi dalam 

setiap kegiatan pemanfaatannya karena pada prinsipnya pemaparan radiasi 

yang tidak dikehendaki terhadap tubuh manusia dapat memberikan erek 

negatif lerhadap kesehatan. Efek merugikan dapat muneul apabila tubuh 

manusia mendapatkan paparan radiasi melebihi Ni lai Batas Dosis (NBD) 

yang telah ditetapkan. Upaya yang harus dilakukan sesuai dengan aturan 
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yang berlaku untuk. mengurangi atau meniadakan resiko tersebut. salah 

satunya adalah dengan mengontrol penerimaan dosis para pekerja radiasi. 

Ada banyak cara yang dapat dilakukan untuk mengontrol terimaan dosis 

pekeJja radiasi , seperti pemantauan dosis pekerja dengan dosimeter 

perorangan dan pemantauan radiasi daerab kerja dengan surveymeter. 

Karena proses terkena radiasi tidaklah dapat dirasakan olch indea 

(tidak bisa terlihat, terdengar, atau terbau) seeara langsung oleh para pekerja, 

maka diperlukan sekali suatu kesadaran yang tinggi tentang bahaya radiasi 

agar pekeJja radiasi selalu berhati~hati menangani sumber-sumber radiasi 

yang biasa dipakai didalam pekerjaan mereka sehari-hari. Selain itu, 

pengarub negatif akibat radiasi dosis rendah yang diperoleh akibat kerja, 

biasanya juga haru bisa terjadi dan terasa lama setelah penyinaran itu sendiri 

terjadi. Oleh sebab itu, untuk keperluan mengamati adanya radiasi pengion 

disekitarnya. manusia harus mengandalkan sepenuhnya pada kemampuan atat 

pantau radiasi. Untuk mernantau adanya radiasi pengion., manusia 

memerlukan instrumentasi kbusus yang peka terhadap berbagai jenis radiasi. 

lnstrumentasi radiasi ini memegang peranan yang sangat penting uotuk 

keperJuan proteksi radiasi . 

Cara yang biasa untuk menetapkan radiasi akihat kerja yang diterima 

oleh para petugas kesehatan yang bekerja dengan radiasi ini adalah 

peenggunaan alat yang sering dinamakan sebagai alat pantauan radiasi 

perorangan (personal monitoring devices) untuk menetapkan berapa besar 

dosis radiasi yang diterima oleh petugas tersebut apabila ada radiasi yang 
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diterimanya selama mereka melakukan peketjaannya. Alat tersebut hanya 

mungkin menentukan dosis radiasi apabila memang ada radiasi yang 

melewati alat tersebut. Sehingga kemudian dosis ramasi total yang diterima 

oleh petugas tadi harns diperhitungkan dengan suatu asumsi bahwa 

penyinaran radiasi akibat ketja kepada tubuh si petugas adalah homogen atau 

merata. Besamya dosis radiasi akan terlihat dari proses perubahan film. 

Namun bagaimanapun juga, alat pantauan radiasi perorangan yang berupa 

film badge tidak akan mungkin bisa memberikan reaksi apabila radiasi yang 

masuk kedalam film tersebut berada dibawah dosis minimum yang bisa 

menyebabkan perubaban dari film. Jadi setiap film badge mempunyai apa 

yang dinamakan "minimum detectible level" yaitu dosis minimum yang 

harns dilampaui untuk bisa menyebabkan perubahan didalam film. 

Keterbatasan film badge ini bisa menyebabkan kesalahperkiraan besamya 

dosis radiasi akibat kerja yang sebenamya, yang diterima oleh petugas yang 

menggunakan alat tersebut. Dalam banyak kasus, dosis ini bahkan tidak 

terdeteksi dan tidak terlaporkan, sehingga berdampak secara psikologis 

terhadap para peketja radiasi. Mereka merasa beketja di medan radiasi tetapi 

tidak pemah menerima paparan radiasi sehingga muncul keraguan terhadap 

sistem keselamatan radiologi ditempat kerja karena mereka merasa tidak 

mendapatkanjaminan keselamatan selama bekerja. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu diperkenalkan metode lain 

yang rnampu memperkirakan terimaan dosis radiasi bagi para pekerja 

dimedan radiasi. dimana dosimeter personil tidak dapat berperan seeara 
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optimaL Cara yang mungkin untuk diterapkan. terutama untuk tempat kerja 

yang pennanen dengan kondisi Iingkungan dan radiologis yang relatif 

konstan. seperti fasilitas yang memberikan pelayanan radiodiagnostik atau 

radioterapi di rumah sakit, adaiah dengan mengulrur dosis radiasi yang 

diterima oleh para pekelja terutama dibagian-bagian vital tubuh seperti mata, 

tangan, gonad (dalam apron), gonad (diluar apron) guna memperkirakan 

dosis radiasi yang diterima oleh para pekelja radiasi seperti dokter dan 

radiografer pada periode tertentu. Jika data yang disertakan cukup akurat, 

maka basil perbitungan perkiraan terimaan dosis pekelja juga akurat dan 

dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya. 

Dengan penelitian kami ini, diharapkan dapat menghilangkan 

keraguan pada sebagian besar pekelja radiasi yang urnumnya bekelja 

ditempat radiasi yang terimaan dosis radiasinya selama bekelja tidak pemah 

terpantau atau terlaporkan. Penelitian ini perlu dilakukan ditempat-tempat 

tersebut untuk mendapatkan gambaran kondisi radiologis yang lebih akurat 

sehingga para pekelja merasa yakin telah mendapatkan perlindungan 

radiologis yang optimal melalui sistem proteksi radiasi yang digunakan 

ditempat tersehut. Perhitungan melalui pennodelan ini dapat memberikan 

data terimaan dosis pekelja yang lebih akurat apabila pengukuran tingkat 

radiasi daerah kerja dilak"Ukan menggunakan swveymeter yang memiliki 

tingkat kepekaan lebih tinggi terhadap intensitas ramasi yang sangat rendah 

dalam orde mikroSievert dibandingkan dengan film badge. 
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1.2 Rumussn Masalab 

B. Serapa dosis radiasi yang diterima oleh doleter radiologi selama 

melakukan pemeriksaan di ruang fluororadiografi Gedung Pusat 

Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Sumbaya periode tabun 20097 

b. Berapa dosis Tamasi yang diterima oleh radiografer selama melakukan 

pemeriksaan diruang fluororadiografi Gedung Pusat Diagnostik Terpadu 

RSU Dr. Soetomo Sumbaya periode tabun 20097 

1.3 Tujuan PeneUtian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Untuk dapat memperkirakan besarnya dosis radiasi yang 

diterima oleh para pekelja radiasi yaitu dokter radiologi dan 

radiografer selama melakukan pemeriksaan colon inloop double 

contrast diruang Fluororadiografi Gedung Pusat Diagnostik 

Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

1.3.2 Tujuao Khusus 

1. Memperkirakan jumlah dosis radiasi dibagian tertentu tubuh 

antara lain: setinggi mata, tangan, gonad (dalam apron), dan 

gonad (Iuar apron) yang diterima oleh dokter radiologi 

selama melakukan pemeriksaan diruang Fluororadiografi 

Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo 

Surabaya. 
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2. Memperkirakan jumlah dosis radiasi dibagian tertentu tubuh 

antara lain: setinggi mata. tangan, gonad (balik apron), dan 

gonad (Iuar apron) yang diteIima oleh radiografer selama 

melakukan pemeIiksaan diruang Fluororadiografi Gedung 

Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya 

1.4 Batasan Masalab 

Dalam penelitian ini, digunakan ruang Fluororadiografi Gedung Pusat 

Diagnostik Terpadu RSU Dr.Soetomo Surabaya dengan obyek para pekeIja 

radiasi yaitu dokter radiologi dan radiografer dengan titik ukur setinggi mata, 

tangan, dan gonad para pekelja radiasi selama melakukan pemeriksaan colon 

inloop double contrast terhadap pasien. 

1.5 Manfaat Penelitian 

I. Menambah wawasan pengetahuan dan pengalaman tentang 

keselamatan kerja radiasi. 

2. Sebagai studi banding antara teoIi yang didapat dari perkuliahan 

dengan realita yang ada. 

3. Sebagai upaya dalam rangka peningkatan upaya keselamatan keIja 

radiasi bagi pekerja radiasi. 

4. Sebagai bahan masukan bagi peneliti lain untuk penelitian lebih 

lanju!. 

5. Menghilangkan keraguan pada sebagian besar pekerja radiasi yang 

umurnnya bekeIja ditempat dengan medan radiasi . 

IR-Perpustakaan Unair
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DAB 0 

TfNJAUAN PUSTAKA 

2.1. Sinar-X 

Sinar X adalab pancaran gelombang elektromagnetik yang karena 

energi yang dimilikinya mampu mengionisasikan media yang dilaluinya. 

Sinar X mempunyai beberapa sifat fisiko yaitu : daya temhus, 

pertebarnn, penyerapan, efek fotogrnflk, pendar, ionisasi, dan efek biologi. 

I. Daya tembus : sinar X dapat menembus obyek yang dilewatinya. 

Makin tinggi tegangan yang digunakan, makin besar daya 

tembusnya 

2. Pertebaran : apabila berkas sinar X melalui suatu bahan, roaka 

berkas tersebut akan berteharan ke segala Jurusan, akan 

menghasilkan radiasi sekunder (sinar hambur). 

3. Penyerapan : sinar X dalam radiografi diserap oleh bahan sesuai 

tingkat kepadataonya. 

4. Efek fotogrnflk : sinar X dapat menghitamkan emulsi film 

5. Pendar : sinar X menyebabkan baban-bahan tertenlu memendarkan 

eahaya apabila dilewatinya. 

6. lonisasi : sinar X apabila mengenai suatu bahan akan menimbulkan 

proses ionisasi pacta bahan tersebut. 

7. Efek biologi : sinar X menimbulkan perubahan-perubahan sel 

biologi pada jaringan. 

IR-Perpustakaan Unair
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Secara sederhana dapat diterangkan bahwa sinar X dihasilkan oleh tabung 

sinar X yaitu tabung hampa yang dilengkapi dengan dua buah elektroda 

yaitu anoda dan katoda. Katoda sebagai kutub negatif memproduksi 

elektron bebas, dan jika antara katoda dan anoda diberikan beda potensial 

yang cukup, maka elektron akan bergerak menuju kutub anoda dan 

menabrak target. Pada saat interaksi antara elektron dengan target inilah 

terbentuk sinar X. 

2.2. Fluororadiografi 

fluororadiografi adalah tehnik pencitraan yang menggabungkan 

fluoroscopy dan radiografi . 

Gambar 2.1 ; cara kerja pesawat f1uororadiografi 

IR-Perpustakaan Unair
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Sinar X yang tidak tampa!< dikeluarkan dari tube mengenai tubuh 

pasien, diteruskan ke [mage Intensifier diubah menjadi sinar tampa!<. Sinar 

tampa!< tersebut difokuskan dan diperkuat sehingga outputnya menjadi 

kecil dan sinar yang jelas sekali. Sinar tadi diterima kamera dan diubah 

menjadi signal Iistrik. Dari karnera masuk ke central televisi untuk 

merubah signal Iistrik menjadi signal video. Dari signal video menjadi 

garnbar yang bisa dilihat di monitor televisi. 

Keuntungannya menggunakan closed circuit television adalah sinae 

X yang terjadi diperkuat oteh image intensifier sehingga radiasi sangat 

kecil, dapat dilakukan diruang yang terang sehingga dapat digunakan 

uotuk pemeriksaan yang lebib detail, dan bisa dikembangkan dengan 

kernajuan tekoologi . 

Dalarn bentuk yang paling sederhan .. fiuororadiografi terdiTi dati 

panel detector dan tabung sioar X. Dalam model modem fluororadiografi 

dilengkapi dengan tabung image intensifier dan close circuit video yang 

memungkinkan untuk memperlihatkan citra kemonitor dan merekamnya. 

2.3. Alai Ukur Radi •• i 

Alat ukur proteksi radiasi merupakan suatu sistem yang terdiri daTi 

detektor dan elektrometer (reader). Deogan a1at ukur ioi akan didapatkan 

infonnasi tentang besaran dosis radiasi seperti paparan daJam roentgen 

atau Clkg, dosis serap dalam rad atau gray, dan dosis eleivalen daJarn rem 

atau sievert. 

IR-Perpustakaan Unair
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Alat ukur radiasi ini dibedakan menjadi tiga yaitu : 

a. Dosimeter personal 

b. Surveimeter 

c. Monitor kontaminasi 

Dosimeter personal berfungsi untuk mencatat dosis radiasi yang 

telah mengenai seorang pekerja radiasi secara akumulasi . Oleh karena itu, 

setiap orang yang bekerja di suatu daerah radiasi harns selalu rnengenakan 

dosimeter personal. Surveimeter digunakan untuk melakukan pengukuran 

tingkat radiasi di suatu lokasi seeara langsung sedang monitor kontaminasi 

digunakan unluk mengukur tingkat kontaminasi pada pekerja, alat maupun 

lingkungan. 

Surveimeter harus dapat memberikan informasi laju dosis radiasi 

pada suatu area secara langsung. Sehingga, seorang pekerja radiasi dapat 

memperkirakan jurnlah radiasi yang akan diterimanya bila akan bekerja di 

suatu lokasi selama waktu tertentu. Dengan infonnasi yang ditunjukkan 

surveimeter ini, setiap pekerja dapat menjaga din agar tidak terkena 

paparan radiasi yang melebihi balas arnbang yang diizinkan. 

Sebagaimana fungsinya, suatu survaimeter harus bersifat portable 

meskipun tidak perlu sekecil sebuah dosimeter personal. Konstruksi 

survaimeter terdiri atas detektor dan peralatan penunjang seperti teTI ihat 

gambar berikut. 

IR-Perpustakaan Unair
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Gambar 2.2 : konstruksi surveyrneter 

Tiga langkah penting yang perlu diperhatikan sebelum menggunakan 

survairneter adalah: 

8 . Memeriksa batere. 

b. Memeriksa sertifikat kalibrasi . 

c. Memahami pengoperasian dan pembacaan. 

I . Memeriksa batere: Hal ini dilakukan untuk menguji kondisi catu daya 

tegangan tinggi detektor. Bila tegangan tinggi detektor tidak sesuai dengan 

yang dibutuhkan, maka detektor tidak peka atau tidak sensitif terhadap 

radiasi yang mengenainya. akibatnya survaimeter akan menunjukkan nilai 

yang salah. 

2. Memeriksa sertifikat kalibrasi: Pemeriksaan sertifikat kalibrasi dengan 

memperhatikan falctor kalibrasi alat dan memeriksa tanggal validasi 

sertifikat. Faktor kalibrasi merupakan suatu parameter yang 

IR-Perpustakaan Unair
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membandingkan nilai yang ditunjukkan oleh alat ukur dan nilai dosis 

sebenarnya. 

Dscbeoamya = Dterulrur x Faktor Kalibrasi 

Bila sertifikat kalibrasinya sudah melewati batas waktunya, maka 

survaimeter tersebut harus dikalibrasi ulang sebelum dapat digunakan lagi. 

3. Memahami cam pengoperasian dan pembacaan: Langkah ini perlu 

dilakukan. khususnya hila akan menggunakan survaimeter "baru". Setiap 

survaimeter mempunyai tombol-tombol dan sakJar-sakJar yang berbeda-

beda. Terdapat beberapa faktor pengalian misalnya xl; xlO; xloo dan 

sebagainya. Sedang display-nya juga berbeda-beda, ada yang berskala 

rontgent I jam ~ rad I jam ; Sievert /jam atau mSievert I jam atau bahkan 

masih dalam cpm (counts per minutes). 

2.4. Proleksi Radiasi 

2.4.1. Definisi Proteksi Radiasi 

I. Menurut Peraturan Pemerintah Repuhlik Indonesia Nomor 33 Tabuo 

2007 BAB I Kelentuao Urnum pasal I ayal 3 proteksi radiasi adalah, 

"tindakan yang dilakukan untuk mengurangi pengaruh radiasi yang 

merusak akibat paparan radiasi". 

2. Menurut Peraturan Pernerinah Republik Indonesia (PP) Nomor 63 

Tahun 2000 (6312000) BAB I Ketenluan Umum pasal I ayal I proleksi 

radiasi adalah, " upaya yang dilakukan untuk rnenciplakan kondisi 
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yang sedemikian agar efek radiasi penglOn terhadap manusla dan 

lingkungan hidup tidak melampaui nilai batas yang ditentukan". 

2.4.2. Tujua. Proteksi Radiosi 

Tujuan proteksi radiasi menurut Peraturan Pemerintah Republik 

[ndonesia (PP) Nomor 63 Tahun 2000 (63/2000) BAB II Ruang 

Lingkup dan Tujuan pasaJ 2 ayat 2 adalah, "menjamin keselamatan, 

keamanan,dan ketentraman, kesehatan pekelja dan anggota masyarakat, 

serta perlindungan terhadap lingkungan hidup". 

Secara umum tujuan proteksi radiasi adalah : 

a. Mencegah teljadinya efek non stokastik yang membahayakan. 

b. Membatasi peluang teljadinya efek stokastik. 

c. Meyakiokan bahwa pekeljaan atau kegiatan yang berkaitan dengan 

penyinaran radiasi dapat dibenarkan. 

2.4.3 Filosoli Proteksi Radiasi 

Fitosofi proteksi radiasi yang tercantum dalam Peraturan 

Pemerintab Republik Indonesia Nomor 33 Tahun 2007 BAB ill 

Keselamatan Radiasi Dalam Pemanfaatan Tenaga Nuklir Bagian Ketiga 

Persyaratan Proteksi Radiasi pasal 21 adalah, " Setiap pemanfaatan 

tenaga nuklir wajib melaksanakan dengan memenuhi persyaratan 

proteksi radiasi sebagaimana dimaksud dalam pasal 4 ayat (3) huruf b, 

yang meliputi justifikasi pemanfaatan tenaga nuklir, Iimitasi dosis, dan 

optimisasi proteksi". 

IR-Perpustakaan Unair
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Penjelasannya adalah : 

a. Justifikasi : setiap pemanfaatan sumber radiasi harus didasarkan pada 

azas manfaat maksudnyo adalah babwa kegiatan tersebut barus 

memberikan manfaat yang lebih besar kepada individu yang terkena 

paparan dibanelingkan dengan bahayo roeliasi yang ditimbulkannyo. 

b. Limitasi : dosis ekivalen yang diterima oleh pekerja radiasi atau 

masyarakat tidak boleh melarnpaui Nilai Balas Dosis (NBO) yang 

elitetapkan menurut Keputusan Kepala Badan Pengawas Tenaga Nuklir 

Namar : OllKa-BAPETENN-99. Balas dasis bagi pekerja radiasi 

dimaksudkan untuk mencegah timbulnya efek non stakastik dan 

mengurangi peluang terjadinya efek stakastik. 

c. Optimasi : semua penyinaran harus diusahakan serendah-rendahnya 

ALARA (As Low As Reasonably Achieveahle) dengan 

mempertimbangkan raktor ekonomi dan sosiaJ. 

2.4.4 Prinsip Proteksi Radiasi 

Untuk memproteksi diri dari sumber radiasi , maka diterapkan riga 

strategi dasar yang dikenal sebagai prinsip proteksi radiasi, yaitu : 

a. Waktu 

Minimalkan waktu exposi, maka akan meminimalkan dosis radiasi 

yang eliterima. Pengaturan mAs yang tepat, dengan waktu paparan 0,02 

detik lebih baik daripada I detik. Nilai kVp yang digunakan cukup 
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linggi sehingga daya lembus dalam radiografi cukup baik, dengan 

demikian maka pengulangan radiografi dapal dicegah. 

b. Jarak 

Radiasi dipancarkan dari sumber radiasi kesegala arab. Semakin dekal 

tubuh dengan sumber radiasi maka paparan radiasi yang leila lerima 

akan semakin besar. Pancaran radiasi sebagian akan menjadi pancaran 

hambur saat mengenai materi. Radiasi hambur ini akan menambah 

jumlah dosis radiasi yang diterima. Untuk mencegah paparan radiasi 

yang berlebihan harus diupayakan agar sejauh mungkin dari sumber 

radiasi. 

c. Perisai 

Penggunaan perisai alau pelindung berupa apron mengandung Pb, 

gloves, kacamata, merupakan sarana proteksi radiasi individu. Proteksi 

Jingkungan lerhadap radiasi dapal dilakukan dengan melapisi ruang 

radiografi menggunakan Pb. 

IR-Perpustakaan Unair
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2.5 Pengaruh Radiasi Terhadap Manusia 

'~k 
R.dlasl 

Efek Efek 
$om.tlk """'k 
ffek Non '~k 
Stok.l$tlk Stokastlk 

Erythem. EplllSl PenuruNin Heredrt.ry klt,rlk Kinker Juml,hSeI '""" 

Bagan 2.1 : pengaruh radiasi terhadap manusia 

Sel dalam tubuh manusia terdiri dan sel genetik dan somatik. Sel 

genetik adalab sel telur pada perempuan dan sel sperma pada laki-Iaki, 

sedangkan sel somatik adalab sel lainnya yang ada dalam tubub. Berdasarkan 

jenis sel, maka efek radiasi dibagi dua yaitu efek genetik dan efek somattik. 

Efek genetik adalah efek yang akan muncul pada keturunan dari individu 

yang terkena paparan radiasi . Efek somatik adalab efek radiasi yang dirasakan 

oteh individu yang terpapar radiasi . Efek somatik terdiri atas efek stokastik 

dan efek non stokastik. Efek genetik hanya terdiri atas efek stokastik. 

Efek stokastik teljadi dimana peluang terjadinya suatu akibat tidak 

memerlukan dosis ambang. Efek stokastik disebut j uga efek tertunda yaitu 

merupakan efek radiasi yag baru timbul setelab waktu yang lama setelab 
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Tugas Akhir Perkiraan Dosis Radiasi... Tutut wulandari



17 

lerpapar radiasi, seperti : katarak dan kanker. Efek non slokastik lerjadi 

apabila lingkal keparaban sualu akibal bergantung pada dosis dan 

pemunculan pertamanya memerlukan dosis ambang. Efek non stokastik 

disebul juga efek segera yailu kerusakan yang secara klinik sudah dapal 

teramati pada individu dalam waktu singkat setelah individu tersebut terpapar 

radiasi, seperti : epilasi (ronloknya rambuI) , erilema (memerabnya kuhl), dan 

penurunan jumlab sel darah. 

2.6 Nilai Batas Dosis 

Definisi Nilai Balas Dosis (NBD) menurul Peraturan Pemerinlab 

Repubhk Indonesia Nomor 33 Tabun 2007 BAB I Kelenluan Vmum pasal I 

ayat 23 adalah, .. nilai batas dosis adalab dosis lerbesar yang diizinkan yang 

dapal dilerima oleh peke~a radiasi dan anggola masyarakal dalam jangka 

waktu tertenlu tanpa menimbulkan erek genetik dan somatik yang berarti 

akibat Pemanfaatan Tenaga Nuklir". Adapun menurut Keputusan KepaJa 

Badan Pengawas Tenaga Nuklir Nomor : OllKa-BAPETENN-99 BAB rn 

3.3. Pembatasan Dosis untuk Pekelja Radiasi aolara lain : 

a. NBD untuk penyinaran seluruh tubuh ditetapkan 50 mSv (5000 

mrem)pertahun. 

b. NBD unluk wanita dalam usia subur pada abdomen diletapkan tidak 

lebih dari 13mSv (1300mrem)dalamjangka waktu 13 minggu. 

c. NBD unluk wanita bamil ditetapkan tidak boleh melebihi 10 mSv 

(1000mrem). 

d NBD untuk penyinaran lokal 
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I. Dosis rata-rata pada setiap organ atau bagian jaringan yang terkena 

harns tidak melebihi 500 mSy (50000 mrem) dalam setabun. 

2. Batas dosis untuk lensa mata adalab 150 mSy (15000 mrern) dalam 

setahuD. 

3. Batas dosis untuk kulit adalab 500 mSy (50000 mrem) dalam 

setahun. 

4. Batas dosis untuk tangan, lengan, kaki, dan tungkai adalah 500 mSy 

(50000 mrem) dalam setabun. 

IR-Perpustakaan Unair
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BABID 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitisn 

Penelitian ini dilokukan dengan polo penelitian yang bersifat 

Eksperimen. Ruangan yang dipilih untuk penelitian odalah ruangan dengan 

beban ke~o yang cukup tinggi dimana merupakan tempa! yang rawan bagi 

pekerja radiasi terhadap paparan radiasi yang diterima selama pemeriksaan 

berlangsung. 

3.2 Tempa! dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di ruang fluororadiografi Gedung Pusat 

Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya pada bulan april20IO. 

3.3 lnstrumen PeoelitisD 

a. Pesawat fluororadiografi 

b. Surveimeter Mini Rad 031 NLOOO2687 
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3.4 Renean8 PengelolaaD dan Analisis Data 

3.4.1 Variabel 

a. Variable bebas : pengukuran tingkat paparan radiasi diruang 

fluororadiografi pada pemeriksaan colon in/oop double contrast 

Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya 

b. Variable terikat : perkiraan dosis radiasi yang diterima oleh para 

pekeIja radiasi . 

3.4.2 Cara KeIja 

I. Menghitung lamanya para pekeIja radiasi bekeIja (jIuoroscopy 

aktiJ) menggunakan pesawat fluororadiografi pada pemeriksaan 

colon in/oop double contrast, sehingga diketahui waktu rata-rata 

yang diperJukan untuk pemeriksaan dengan jurnlah sample ~ 30 

pemeriksaan colon in/oap double contrast. 

2. Menentukan POSISI pekeIja radiasi dalam mengeIjakan 

pemeriksaan colon in/oap double contrast di ruang 

fluororadiografi Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. 

Soetomo Surabaya. 

3. Menghitung jumlah pasien colon in/oop double contrast selama 

tabun 2009. 

4. Melakukan perhitungan dosis ramasi yang diterima oleh para 

pekerja radiasi yaitu dokter radiologi dan radiografer selama 

melakukan pemeriksaan colon in/oap double contrast dengan titik 
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ukur setinggi mata, tangan, gonad (dalam apron), dan gonad (Iuar 

apron). Masing-masing titik ukur dilakukan pengujian hingga tiga 

kali di tempat yang sama. 

5. Melakukan perhitungan perkiraan dosis radiasi yang diterima oleh 

para pekeIja radiasi dengan mengguna1can rurnus berdasarkan 

data yang didapat. 

6. Analisa data. 

7. Pembahasan. 

8. Kesimpulan dan saran. 

9. Laporan hasil penelitian. 

IR-Perpustakaan Unair
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BABIV 

BASIL PENELITIAN DAN PEMBABASAN 

4.1. Posis; Obyek 

Berikut ini adaJah gam bar alat f1uororadiografi dengao posisi obyek yang 

akan diukur dengao surveymeter Mini Rad 031A I L0002687 

Gambar 4.1 : alatfluororadiografi dengan posisi obyek 
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Gambar 4.2 : denah posisi obyek 

Obyek tersebut terdiri alaS: 

a. Posisi A adaIah posisi dokter peserta Program Pendidikan Dokter Spesialis 

(PPDS) Radiologi yang melakukan pemeriksaan colon in/oop double 

conlras. 

b. Posisi B adalah posisi Radiografer. 

c. Posisi C adalah posisi dokter peserta Progam Pendidikan Dokter Spesialis 

(PPDS) Senior Radiologi. 
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4.2. Jarak Anura Sumber Radiasi Dengan Obyek Pada Masing~MasiDg 

Posisi 

4.2.1. Posisi Dokter PPDS Radiologi ( posisi A) 

--- .. 

----

Gambar 4.3 : jarak titik ukur obvek A 

IR-Perpustakaan Unair
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4.2.2. Posisi Radiografer (posisi 8 ) 

--

Gambar 4 .4 : jarak titik ukur obyek B 
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4.2.3. Posisi Dokter PPDS Senior Radiologi (posisi C) 

Gambar 4.5 : jarak titik ukur obyek C 

NO LOKASI 

A Dokter PPDS Radiologi 

B Radiografer 

Dokter PPDS Senior 

C Radiologi 

MATA 

88,48 em 

93,43 em 

171 ,33 em 

'"'. " .. 

TITIKUKUR 

TANGAN 

70,71 em 

76,81 em 

162,86 em 

26 

GONAD 

50,99 em 

59,16 em 

155,32 em 

Tabel 4.1 : jarak antara sumber radiasi dengan obyek pada masing-masing posisi 
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4.3. HasH Pengukuran Laju Dosis Rata-Rata DengaD Surveymeter Minirad 

OllA 1 LOOO2687 

Titik ukur 

No Loka.i Gonad 
Gonad Luar 

Mala Tsngan Dalam Apron 
Apron 

Dokter 
1,005 3,209 0,967 1,933 

A PPDS 
Radiolo~i 

~Sv/iam ~Sv/iam ~Sv/iam ~Sv/iam 

B Radiografer 
48,333 75,4 0,696 1,431 

uSv/iam uSv/iam uSv/iam uSv/iam 
Dokter 

C 
PPDS 30,16 41 ,373 0,425 0,889 
Senior ~Sv/iam ~Sv/iam ~Sv/iam ~Sv/iam 

RadioloRi 

Tabel4.2 : hasil pengukuran laju dosis rata-rata 

Dan tabel tersebut diatas maka besaran dosis radiasi perdetik yang diterima oleh 

pekerja radiasi, dihitung dengao rumus sebagai berikut : 

D ~ LD x 1/3600 

Dengan: 

a. D ~ besaran dosis radiasi perdetik yang diterima oleb pekerja radiasi 

b. LD ~ laiu dosis 

dengan menggunakan rumus diatas akan didapatkan hasil sebagai berikut : 
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Titik Ukur 

No Loka.i Gonad 
Gonad Luar 

Mata Tangan Dalam 
Apron Apron 

Dokter 0,00089 
A PPDS 0,00028 ~Sv 0,00027 ~Sv 0,00054 ~Sv 

Radiologi ~Sv 

B Radiografer 0,0134 ~Sv 
0,0209 

0,00019 ~Sv 0,0004 ~Sv 
~Sv 

Dokter 

C PPDS 0,00838 ~Sv 
0,01149 0,00012 ~Sv 0,00025 ~Sv 

Senior ~Sv 
Radiologi 

Tabel4.3 : perkiraan besaran dosis radiasl perdetik yang dlterima oleh pekerja 

radiasi 

4.4, Nilai Rata-Rata Waktu Fluoroscopy Per Pa.ion Colon Inloop Double 

Contrast 

Total waktu dari 30 orang pasien adalah 2 jam 45menit 16detik 07mdetik 

sehingga nilai rata-rata waktu fluoroscopy untuk satu orang pasien colon inloop 

double contrast adalah 330,54 detik. 

IR-Perpustakaan Unair
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4.5. Perkiraan Terimaan Dosi! Pekerja Radiasi Per Pemeriksaan Colon 

In/oop Double contrast 

Untuk menghitung terimaan dOSLS ramasi rata-rata, digunakan rumus. 

Dp ~ D (~Sv) x t (detik) 

Dengan: 

a. Dp = perkiraan terimaan dosis pekerja Tamasi 

c. D = Besaran dosis radiasi perdetik yang diterima oleh pekerja radiasi 

b. t = Nilai rata-rata waktu fluoroscopy perpasien colon inloop double 

contrast (330,54 detik) 

dengan menggunakan rum us diatas akan didapatkan hasil sebagai berikut: 

Titik ukur 

No Loka,; Gonad Gonad Luar 
Mata Taogan Dalam 

Apron Apron 
Dokter 

A PPDS 0,093 ~Sv 0,294 ~v 0,089 IlSV 0,178 ~Sv 
Radiologi 

B Radiografer 4,429 IlSV 6,908 ~Sv 0,063 IlSV 0,132 IlSV 
Dokter 

C 
PPDS 

2,769 IlSV 3,798 IlSV 0,0397 IlSV 0,083 IlSV Senior 
Radiologi 

Tabel 4.4 : perkiraan terimaan dosis pekerja radiasi per pemeriksaan colon infoop 

double contrast 

IR-Perpustakaan Unair
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4.6. Pemeri"'aan Colon Inloop Double COn/rast Selama Tabuo 2009 

BANY AKNY A PEMERIKSAAN COLON INLOOP 
NO BULAN DOUBLE CONTRAST 

I Januari 41 
2 Februari 54 
3 Maret 56 
4 April 43 
5 Mei 46 
6 Juni 48 
7 Juli 49 
8 Agustus 49 
9 September 39 
10 Oktober 62 
11 November 63 
12 Desember 46 

Jumlab 596 

Tabel4.5 : pemeriksaan colon inloop double contrast selama tahun 2009 

Dari data diatas didapat babwa banyaknya pemeriksaan colon inloop 

double conlrasl selama tahun 2009 adalab 596 pasien, sehingga dalam satu bulan 

pekerja radiasi mengerjakan 49,6 orang pasien ::;: 50 orang pasien colon inloop 

double contrast. 

IR-Perpustakaan Unair
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4.7. Perkiraan Terimaan Dosis Pekerja Radiasi Dslam Satu Bulan Pada 

Pemeriksaan Colon lnloop Double Contrast 

Untuk menghitung terimaan dosis radiasi dalam satu bulan. digunakan rumus : 

Dh ~ Dp ( ~Sv ) x L ( Ibulan ) 

Dengan : 

a. Dh = Perkiraan terimaan dosis pekerja radiasi dalam satu bulan 

b. Dp = Perkiraan terimaan dosis pekelja radiasi 

c. L ~ Beban kerja rata-rata peswat fluororadiografi dalam mengerjakan 

pasien colon inloop double contrast dalam satu bulan 

dengan menggunakan rum us diatas akan didapatkan hasi l sebagai berikut 

Titik Ukur 
No Lokasi Gonad Dalam Gonad Luar 

Mata Tangan Apron Apron 
Dokter 
PPDS 

A Radiologi 4,65 ~Sv 14,7 ~Sv 4,45 ~Sv 8,9 ~Sv 
B Radiografer 221,45 ~Sv 345,4 ~Sv 3,15 ~Sv 6,6 ~Sv 

Dokter 
PPDS 
Senior 

C Radiologi 138,45 ~Sv 189,9 ~Sv 1,985 ~Sv 4,15 ~Sv 

TabeI4.6: perkiraan terimaan dosis pekerja radiasi dalam satu bulan 

IR-Perpustakaan Unair
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4.8. PerkiraaD Terimaan Dosis Pekerja Radiasi Dalam Satu Tabuo Pada 

Pemeriksaan Colon Inloop Double Contrast 

Untuk menghitung perkiraan terimaan dosis radiasi tahunan seorang 

pekerja radiasi, digunakan rumus : 

Dt ~ Dh (~Svlbulan) x 12 (bulanltahun) 

Dengan: 

a. Dt = Perkiraan terimaan dosis pekerja radiasi dalam satu tahun 

b. Dh = Perkiraan terimaan dosis pekeIja radiasi dalam satu bulan 

dengan menggunakan runlUS diatas akan didapatkan hasil sebagai berikut : 

Titik ukur 

No Loka,i 
Mata Tangan 

Gonad Dalam Gonad Luar 
Apron Apron 

Dokter 
A PPDS 55,8 ~Sv 176,4 ~Sv 53,4 ~Sv 106,8 ~Sv 

Radiologi 
B Radiografer 2657,4 ~Sv 4144,8 ~Sv 37,8 ~Sv 79,2 ~Sv 

Dokter 

C 
PPDS 

1661 ,4 ~Sv 2278,8 ~Sv 23,82 ~Sv 49,8 ~Sv 
Senior 

Radiologi 

TabeI4.7: perkiraan terimaan dosis pekerja radiasi dalam satD tahun 

IR-Perpustakaan Unair
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Diagram 4.3 : Perkiraan Terimaan Dosis 
Pekerja Radiasi Dalam Satu Tahun ("Sv) 
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BABV 

PENUTUP 

5.1. Kesimpula. 

Pengukuran dosis radiasi setinggi mata di posisi 8 yaitu posisi Radiografer 

menerima sinar hambur paling besar selama satu tahun yaitu 2657,4 ~Sv atall 

setara dengan 2,6574 mSv. Dosis radiasi sehesar ini masih dibawah NBD mata 

yaitu ISO mSv/tahun. 

Pengukuran dosis radiasi setinggi tangan di posisi 8 yaitu POStSl 

Radiografer menerima sinar hambur paling besar selama satu tabuo yaitu 4144,8 

.... Sv atau setara dengan 4.1448 mSv. Dasis radiasi sebesar ini masih dibawah 

NBD tangan yaitu 500 mSv/tahun. 

Pengukuran dosis radiasi setinggi gonad di posisi A yaitu posisi Dokter 

PPDS Radiologi menerima sinar harnbur paling hesar selarna satu tabuo yaitu 53,4 

~Sv atau setara dengan 0,0534 mSv un!Uk dalam apron dan I 06,8 ~Sv atau setara 

dengan 0,1068 mSv un!Uk luar apron. Dosis radiasi ssebesar ini masih dibawah 

NBD gonad yaitu 500 mSv/tahun. Nilai ini menunjukkan pula efektifitas apron 

adalah setara dengan I HVL. 

Meskipun jarak Dokter PPDS Radiologi adalah jarak yang paling dekat 

dengan sumber radiasi akan tetapi uotuk organ mata dan tangan menerima 

paparan sinar hambur rata-rata yang paling kecil. Itu dikarenakan adanya tirai Pb 

yang terpasang tepat di depan Dokter PPDS Radiologi . Untuk" organ gonad laju 

IR-Perpustakaan Unair
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rata-rata dosis sinaT hambur yang paling hesar diterima oleh Dokter PPDS 

Radiologi karena pada posisi ini tidak tertutup oleh tirai Pb dan jaraknya palig 

dekat dengan sumber radiasi. 

Petugas radiografer di roang D2 fluororadiografi un!uk tabun 2009 

dinyatakan amao bekeIja, karena sesuai standar keamanan tingkat dosis radiasi 

yaitu kurang dari 50 mSvl tabun. 

S.l. Saran 

a. Penggunaan kacamata yang mengandung Pb sangat diperlukan di posisi 

Radiografer guna meminimalkan efek non stokastik . 

b. Penggunaan sarungtangan yang mengandung Pb sangat diperlukan di 

posisi Radiografer guna meminimalkan efek non stokastik 

c. Memperpanjang selang yang berguna untuk mengalirkan kontras bariwn 

dari tabung irrigator sangat diperlukan agar Radiografer bisa berada pada 

jarak yang lebih jauh dari sumber radiasi . 

d. Meminimalkan orang berada di ruang fluororadiografi selama dilakukan 

pemeriksaan guna menghindari efek non stokastik 

e. ini bukan berarti bahwa tindakan proteksi radiasi selama pemeriksaan 

colon inloop double contrast di roang tluororadiografi Gedung Diagnostik 

Pusat Terpadu RSU Dr. Sootomo Surabaya sudab dapat dicukupkan. 

8erpegang pada filosofi dasar proteksi radiasi tentang Iimitasi, maka 

tindakan proteksi radiasi harus selalu diupayakan agar penerimaan dosis 

IR-Perpustakaan Unair
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radiasi menjadi se",ndab mungkin (As Low As Reasonably Achievable ~ 

ALARA) yang dapa\ dicapai. 

IR-Perpustakaan Unair
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LAMPIRAN 

LampiraD I 

Jarak Antara Sumber Radiasi Dengan Obyek Pada Masing-Masing Posisi 

1.1. Pada posisi A (posisi dokter PPDS radiologi) 

a. Titik ukur gonad 

F" - 10' + 50' 

F" - 2600 

F' - 50,99 em 

b. Titik ukur tangan 

F"'- 50'+ 50' 

F"'- 5000 

F" - 70,71 em 

e. Titik ukur mata 

F'''' - 73' + 50' 

F' '''- 7829 

F' " - 88,48 em 

1.2. Pada posisi B (posisi radiograrer) 

a. Jarak antara sumber radiasi ke obyek B (radiografer) 

0 '_ 50'+ 30' 

0 ' - 3400 

o - 58,3 1 em 

b. Titik ukur gonad 

F"- IO'+ 58 31' , 

F" - 3500 

F' - 59, 16 em 

40 
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e. Titik ulrur tangan 

F"'= 50'+ 58 31' , 

F"'= 5900 

F" = 76,81 em 

d. Titik ukur mata 

F""= 73'+ 58 31' , 

F"" = 8729 

F'" = 93.43 em 

1.3. Pada po.i.i C (posisi dokter PPDS senior radiologi) 

a. Titik ukur gonad 

F"= 10'+ ISS' 

F"= 24125 

F' = 155,32 em 

b. Titik ukur tangan 

F"'= 50'+ ISS' 

F'" = 2500 + 24025 

F"'= 26525 

F" = 162,86 em 

e. Titik ukur mata 

F""= 73' + ISS' 

F""= 29354 

F'" = 171 33 em , 

41 IR-Perpustakaan Unair
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Lampiran 2 

Basil PengukuraD Laju Dosis Dengan Surveymeter Mioirad OltA I 

L0002687 

Titik ukur 
No Loka.i Gonad nalam Gonad Luar 

Mata Tan2an Apron Apron 
1,2 3 

1 A ~Sv/jam ~Sv/jam 1 ~Sv/jam 2 ~Sv/jam 

0,8 2,8 
~Sv/jam ~Sv/jam 0,8 ~Sv/jam 1,7 ~Sv/jam 

0,6 2,5 
uSv/jam uSv/jam 0,7 uSv/iam 13 uSv/jam 

40 60 
2 B uSv/jam uSv/jam 06 uSv/iam 1,2 uSv/jam 

45 70 
uSv/jam uSv/jam 0,6 uSv/jam 1,2 uSv/jam 

40 65 
~Sv/jam ~Sv/jam 0,6 ~Sv/jam 1,3 ~Sv/jam 

28 40 
3 C ~Sv/jam ~Sv/jam 0,5 ~Sv/jam 1 ~Sv/jam 

25 32 
~Sv/jam ~Sv/jam 0,4 ~Sv/jam O,9~Sv/jam 

25 35 
~Sv/jam ~Sv/jarn 0,2 ~Sv/jarn 0,4 ~Sv/jam 

IR-Perpustakaan Unair
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LampiraD 3 

Basil Pengukuran Laju Dosis DeogaD Surveymeter Minirad 031A I 

L0002687 Set.lab Dikalikan Dengan Faktor Kalibrasi 1,16 

Titik ukur 
No 1,oka,i Gonad Dalam Gonad Luaf 

Mata Tangan Apron ADron 
1,392 3,48 

I A uSviiam uSviiam 1,16 uSviiam 2,32 uSviiam 
0,928 3,248 

uSviiam uSviiam o 928 uSviiam I 972 uSvijam 
0,696 2,9 

uSvijam uSvijam 0,812 uSvijam 1,508 uSvijam 
46,4 69,6 

2 B uSvijam uSvijam 0,696 uSvijam I,392JlSvijam 
52,2 81 ,2 

J1Sviiam uSv/iam 0,696 uSviiam 1,392 uSviiam 
46,4 75,4 

uSviiam uSviiam o 696 uSviiam 1 508 uSviiam 
32,48 46,4 

3 C uSviiam uSviiam 058 uSviiam 1,16 uSviiam 
29 37,12 

uSvijam uSvijam 0,464 uSvijam 1,044 uSvijam 
29 40,6 

uSvijam uSvijam 0,232 uSvijam 0,464 uSvijam 

IR-Perpustakaan Unair
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Lampiran 4 

Besaran Dosis Radiasi Yaog Diterima Oleh Pekerja Radiasi 

4.1 Pada posisi A (posisi dokter PPDS radiologi) 

a) Titik ukur mata 

o ~ 1,005 x 1/3600 

o ~ 0,00028 ~Sv 

b) Titik ukurtangan 

o ~ 3,209 x 1/3600 

o ~ 0,00089 ~Sv 

c) Titik ukur gonad dalm apron 

o ~ 0,967 x 1/3600 

o ~ 0,00027 ~Sv 

d) Titik ukur gonad luar apron 

o ~ 1,933 x 1/3600 

o ~ 0,00054 ~Sv 

4.2 Pada posisi 8 (posisi radiogrsfer) 

a) Titik ukur mata 

o ~ 48,333 x 1/3600 

o ~ 0,0134 ~Sv 

b) Titik ukurtangan 

o ~ 75,4 x 1/3600 

o ~ 0,0209 ~Sv 

44 IR-Perpustakaan Unair
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c) Titik ukur gonad dalam apron 

D = 0,696 x 1/3600 

D = O,OOOI9 ~Sv 

d) Titik ukur gonad luar apron 

D = 1,431 x 1/3600 

D = 0,0004 ~Sv 

4.3 Pads posisi C (posisi dokter PPDS senior radiologi) 

a) Titik ukur mata 

D = 30,16 x 1/3600 

D = 0,00838 ~Sv 

b) Titik ukur tangan 

D = 4 1,373 x 113600 

D = 0,01149 ~Sv 

c) Titik ukw gonad dalam apron 

D = 0,425 x 1/3600 

D = 0,00012 ~Sv 

d) Titik ukur gonad luar apron 

D = 0,889 x 113600 

D = 0,00025 ~Sv 

45 IR-Perpustakaan Unair
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Lampiran 5 

Waklu Fluoroscopy Pemeriksaan OJlon Inloop Double OJnlrast di Ruang 

Fluororadiografi Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo 

Surabaya 

No 
Nama Klinis PemeriksaaD Sinn X 

Penderita aklif 

I Asf , Ny CaCx !lIB 
Colon inloop 

05 :53.81 double contrast 

2 Ashr , Ny CaCx lIB 
Colon inIoop 08:49.00 double contrast 

3 AsmW! , Ny CaCx UIB 
Colon inIoop 05 :48.04 

double contrast 

4 Dmmgsh , Ny 
change of bowel Colon inloop 04:33.22 

habhit double contrast 

5 Dnn , Ny CaCxIIB 
Colon inloop 

04:52.55 double contrast 

6 EnSt ,Ny 
post op radical Colon inloop 05 :31.98 

histektomi double contrast 

7 Hrtn , Ny CaCx lIIB 
Colon inloop 

07:56.91 double contrast 

8 Kmnh , Ny CaCx lIB 
Colon inIoop 

04:56.15 double contrast 

9 Ksln, Ny CaCx11IB 
Colon inloop 

04:04.53 double contrast 

10 Mchd , Tn CaCx !lIB 
Colon inloop 

03 :58.00 double contrast 

II Mmnh , Ny HILL + Konslipasi 
Colon inIoop 

04:45.12 double contrast 

12 Mnh,Ny CaCx UIB Colon inIoop 
04:34.34 double contrast 

13 Mrfh, Ny CaCx lIIB 
Colon inloop 

04 :02.59 
double contrast 

14 Mrtn , Ny CaCx [lIB 
Colon inIoop 

08:47.40 
double contrast 

15 Msr, Ny CaCx lIB 
Colon inloop 

07:57.10 double contrast 

16 Nnk , Ny CaCx IlB Colon inloop 04 :03.02 
double contrast 

17 Nrl Azzh, Ny CaCx nIB 
Colon inloop 03:31.23 double contrast 

IR-Perpustakaan Unair

Tugas Akhir Perkiraan Dosis Radiasi... Tutut wulandari



47 

18 Rbt , Ny CaCx ITIB Colon inloop 
04:42.82 double contrast 

19 Rmkh ,Ny CaCxlill Colon inloop 
04: 13.94 

double contrast 

20 Rnn , Ny CaCx ITIB 
Colon inloop 

06:39.57 double contrast 

21 Shrsn, Tn CaCx ITIB Colon inloop 
05 :01.08 

double contrast 

22 Skjh, Ny CaCx ITIB Colon inloop 
07:20.40 double contrast 

23 Skm, Tn Susp. Tumor Colon Colon inloop 
08:44.58 double contrast 

24 Sikh , Ny CaCxlill Colon inloop 
03 :59.72 double contrast 

25 Sswnm , Ny Tumor Intra Colon inloop 
08:06.44 Abdomen double contrast 

26 Styh , Ny CaCx lIB Colon inloop 
04:03.09 double contrast 

27 Swsh, Ny Caex ITIB Colon inloop 
04:14.16 double contrast 

28 Syt , Ny CaCx lIB 
Colon inloop 

05 :35.12 double contrast 

29 Ttl< , Ny CaCx lIB Colon inloop 
03:40.10 double contrast 

30 WsItl H , Ny CaCx IIIB Colon inloop 
04:50.06 double contrast 

TOTAL 2:45:16.07 

IR-Perpustakaan Unair
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Lampiran 6 

Perbituogao Perkiraan Terimaan Dosis Pekerja Radiasi Per Pemeriksaan 

Colon Inloop Double Contrast 

6.I.Pada po.i.i A (po.isi dokter PPDS radiologi) 

a Titik ukur mata 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

Dp - 0,00028 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - 0,093 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

Dp - 0,00089 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - 0,294 ~Sv 

C. Titik ukur gonad daJam apron 

Dp - D ( ~Sv) x t (detik) 

Dp - 0,00027 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - O,089 ~Sv 

d. Titik ukur gonad tuar apron 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

Dp - 0,00054 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - O,178 ~Sv 

6.2.Pada posi.i B (pos;"i radiograrer) 

a. Titik ukur mata 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

IR-Perpustakaan Unair

Tugas Akhir Perkiraan Dosis Radiasi... Tutut wulandari



Dp - 0,0134 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - 4,429 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Dp - D ( ~Sv) x t (detik) 

Dp - 0,0209 ( ~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - 6,908 ~Sv 

C. Titik Ukur gonad dalam apron 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

Dp - 0,00019 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - 0,063 ~Sv 

d. Titik ukur gonad luar apron 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

Dp - O,0004(~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - O,I32 ~Sv 

6.3. Pada po,isi C (posisi dokter PPDS senior radiologi) 

a. Titik ukur mata 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

Dp - O,00838(~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - 2,769~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 

Dp - 0,01149 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp - 3,798 ~Sv 

c. Titik ukur gonad dalam apron 

Dp - D (~Sv) x t (detik) 
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Dp = 0,00012 (~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp = 0,0397~Sv 

d. Titik ukur gonad luar apron 

Dp = D (~Sv) x t (detik) 

Dp = 0,OO025(~Sv) x 330,54 (detik) 

Dp = 0,083 ~Sv 

50 IR-Perpustakaan Unair
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Lampiran 7 

Perkiraan Terim88D Dosis Pekerja Radiasi Dalam Satu Bulan 

7.1. Pada po.i.i A (po.isi dokter PPDS radiologi) 

a. Titik ukur mata 

Db - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - 0,093 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Dh - 4,65 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Dh - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - 0,294 ( ~ Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Dh - 14,7 ~Sv 

c. Titik ukur gonad dalam apron 

Dh - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - 0,089 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Dh - 4,45 ~Sv 

d. Titik ukur gonad luar apron 

Dh - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - 0, 178 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Dh - 8,9 ~Sv 

7.2. Pada po,i,i B (po,i,i radiografer) 

a. Titik ukur mala 

Dh - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Db - 4,429 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 
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Db - 221 ,45 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Db - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Db - 6,908 ( ~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Db - 345,4 ~Sv 

c. Titik ukur gonad dalam apron 

Db - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - 0,063 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Db - 3,15 ~Sv 

d. Titik ukur gonad luar apron 

Dh - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - O,!32 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Db-6,6 ~Sv 

7.3. Pad a po,i,i C (po,;,i dokter PPDS senior radiolngi) 

a. Titik ukur mata 

Dh - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - 2,769 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Dh - 138,45 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Db - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh - 3,798 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Db = 189,9 ~Sv 

C. Titik ukur gonad dalarn apron 

Db - Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 
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Dh ~ 0,0397 (~Sv) x 50 (pasienibuJan) 

Dh ~ 1,985 ~Sv 

d. Titik ukur gonad luar apron 

Dh ~ Dp ( ~Sv ) x L ( pasienlbulan ) 

Dh ~ 0,083 (~Sv) x 50 (pasienlbulan) 

Dh ~ 4,15 ~Sv 
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Lampiran 8 

Perkiraan Terimasn Dosis Pekerja Radiasi Dalam Satu Tabuo 

8.1. Pada po.isi A (po.i,i dokter PPDS radiologi) 

a. Titik ukur mata 

Dt - Dh (~Sv) x 12 (bulan/tabun) 

Dt - 4,65 ( ~Sv) x 12 (bulanltahuo) 

Dt - 55,8 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Dt - Dh (~Sv) x 12 (bulan/tabun) 

Dt - 14,7 (~Sv) x 12 (bulan/tabun) 

Dt - 176,4 ~Sv 

C. Titik ukur gonad dalam apron 

Dt - Dh (~Sv) x 12 (bulan/tahun) 

Dt - 4,45 (~Sv) x 12 (bulanltahuo) 

Dt - 53,4 ~Sv 

d. Titik ukur gonad luaf apron 

Dt - Db (~Sv) x 12 (bulan/tabuo) 

Dt - 8,9 (~Sv) x 12 (bulan/tabuo) 

Dt - 106,8 ~Sv 

8.2. Pada po,i.i B (po,i.i radiografer) 

a. Tink ukur mata 
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Dt ~ Dh (~Sv) x 12 (bulanltabun) 

Dt ~ 221 ,45 (~Sv) x 12 (bulanltabun) 

Dt ~ 2657,4 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Dt ~ Dh (~Sv) x 12 (bulanltahun) 

Dt ~ 345,4 (~Sv) x 12 (bulanltahun) 

Dt ~ 4144,8 ~Sv 

c. Titik ukur gonad dalam apron 

Dt ~ Db (~Sv) x 12 (bulanltabuo) 

Dt ~ 3, 15 (~Sv) x 12 (bulanltahun) 

Dt ~ 37,8 ~Sv 

d. Titik ukur gonad luar apron 

Dt ~ Dh (~Sv) x 12 (bulanltabun) 

Dt ~ 6,6 (~Sv) x 12 (bulanltahun) 

Dt ~ 79,2 ~Sv 

8.3. Pada posisi C (posisi dokler PPDS senior radiologi) 

B. Titik ukur mata 

Dt ~ Db (~Sv) x 12 (bulanltabun) 

Dt ~ 138,45 (~Sv) x 12 (bulanltahun) 

DI ~ 1661 ,4 ~Sv 

b. Titik ukur tangan 

Dt ~ Db (~Sv) x 12 (bulan/tabun) 

Dt ~ 189,9 (~Sv) x 12 (bulanltahun) 

Dt ~ 2278,8 ~SV/tabUD 

c. Titik ukur gonad dalam apron 

Dt ~ Dh (~Sv) x 12 (bulanltabun) 
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01 = 1,985 (~Sv) x 12 (bulan/tabun) 

Dt = 23,82 ~Sv 

d. Titik ukur gonad luar apron 

01 = Dh (~Sv) x 12 (bulan/tabun) 

Dt = 4,15 (~Sv) x 12 (bulan/tahun) 

01 = 49,8 ~Sv 
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Lampiran 9 

Tabel Nilai Botos Dosis Yang Ditetapkan Oleb Keputusan Kepala Badan 

Pengawas Tenaga Nuklir Nomor: OIIKA-BAPETENN-99 

DEWASA 
Selurub Tubuh 50 mS. (5000 mrern) per tabun 

Lensa Mata 150 mS. (15000 mrem) per tahun 
Tangan,Lengan,Kaki ,dan 

Tun-dai 500 rnS. (50000 mrem) per tabun 
Kulit 500 mS. (50000 rnrem) per tabun 

Setiap Or2an atau Jarin2an 500 mS. (50000 mrem) per tabun 
~ 13 rnS. (I 300 mrern) dalam 13 

Wanita dalam usia subur minJ:tgU 
Wanita hamil < 10 rnS. (I 000 rnrem) per tabun 

BATASAN KHUSUS 
Ma2an2 dan siswa > 18 tabun sama dengan pekeJja radiasi 
Magang dan siswa 16-18 tahun 15 mS. (1500 mrem) per tabun 

Masyarakat Umum 5 mS. (500 rnrem) per tahun 
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OR M·l MR·KAl ·3J • Rev.03·2009 

Hal' 121 

SERTIFIKAT KALIBRASI SURVEYMETER 
ALAT UKUR RADIASI UNTUK PROTEKS: 
NOMOR : 1787 ' 5 ' PI 0302 , KMR , 2009 

AT UKUR RADIAs l YANG DIKALiBRAsl 
MA , JENIS ALA T 

AMI'. ELEKTROMETER 
IPE ' NO SERI ELEKTROMETER 
IPE ' NO SERI DETEKTOR 
o KONTRAK 
AMI'. PEMIL!K 
LAMAT PEMILIK 

LAT UKUR RADIAs l STAN DAR 
AMA ALA T UKUR 

·IPE I NO. SERI DETEKTOR 
·IPE ' NO SERI ELEKTROMETER 
(ETERTELUSURAN 

3UMSER KAUSRI\Sl 
rANGGAL KALIBRASI 
~ETODE KALiBRASI 

<ONDISI KALiBRASI 
;ASIL KALiBRASI 

:atatan 
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Safely Reports Series No 16. 'AEA (2000). 
Delektor disinari daiam medan radiasl yang tetah dikerahui 
!,qju do.~i!':ny.1 d{lri hasi! por:gukuran dengan alat ukur 
radiaSI stanoar 
Uhat Lampiran 
Lthat Lampiran 
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Hal 212) 

MPIRAN SERTiFIKAT KALiBRASI SURVEYMETER 
. 1787 I 5 I PI 0302 I RBN I 2009 
NGGAL : 1 B Agustus 2009 

NDISI KALI BRAS: 
anan Udara 

hu Udara 
lembaban Udara 
h dt:leklor 
dan RadJBSI 
ak sumber - deleklor (SOD) 
U d'osls/kerma udaralpaparan standar 

\SIL KALIBRASI 

1005 mba' 
21 ,OoC 
65 % 
Tegsk lurus pada sumbu berkas radlas; 
T erkolimasl 
200cm 
111.63 "Svll> 
leiBh dinormailsar;jicRn itA rei<anan dan sutw udara 
aCUBn (1013 mBar. 20 ' C) 

Rentang I Skala Faktor Ka librasl Ketldakpastlan 
(% ) 

1.16 6.6 

L 

Nllal Faklor Katibrasi tersebut di alas harus dlkahkan dengan bacaan alat ukur radlBsi 
Nilal Faktor Kahbrasi tersebut dJ atas memJlrki ketidakpastlan yang dlperluas (expanded 
unccrtamty) untuk iingkat kepercayaan S5 % 

~naJer Kahbrasr 

,.,< 
I . 

i 
! • r .. 

-a Sn Inang Sunaryatl 
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P 19591001 198901 2001 • 

Jakarta, 16 Agustus 2009 
Kepala Laboratonum 
•. . . 091 Radiasl 
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Dr. ·SJ..ilo W'idodo 
NIP.;i9580414 198003 1 005 
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