
BAB 5

KESIMPULANDAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Simpulan dari hasil pengamatan dan analisis simulasi-simulasi yang dilakukan adalah sebagai
berikut:

1. Semakin banyak segmen phantom yang digunakan pada simulasi maka semakin akurat nilai
PDD sumbu utama berkas simulasi. Hal ini dapat didekati sebagai resolusi data.

2. Kemampuan perangkat keras komputer yang digunakan mempengaruhi batas jumlah segmen
simulasi.

3. Pada paparan sumber radiasi proton bentuk berkas parallel beam dapat menghantarkan dosis
secara presisi sesuai dengan daerah yang dilalui oleh berkas, sedangkan bentuk berkas cone
beam dapat menjangkau area phantom yang secara lebih luas namun dosis yang dihantarkan
tidak presisi seperti pada parallel beam. Pada alat radioterapi bentuk paparan cone beam lebih
sering digunakan dibanding paparan parallel beam. Hal ini disebabkan oleh bentuk sumber
radiasi yang digunakan pada alat tersebut memancarkan berkas secara radial ke seluruh arah.
Sedangkan parallel beam biasanya dihasilkan oleh alat yang memanfaatkan percepatan pada
orbit melingkar untuk menghasilkan berkas radiasi. Konfigurasi dan teknis penggunaan alat
tersebut jauh lebih kompleks dibandingkan sumber radiasi radial.

4. Pada simulasi paparan berkas Parallel Beam sumber energi proton 100 MeV dosis radiasi
dapat tersampaikan secara presisi untuk bagian tulang pada kedalaman 75 mm. Bagian tubuh
yang dilewati berkas foton pada simulasi tersebut tidak berkontribusi signifikan pada dosis
efektif ekivalen. Hal ini disebabkan oleh nilai weighting factor yang lebih rendah pada bagian
tubuh tersebut.

5. Untuk mendekati bentuk simulasi yang diperlukan pada perencanaan radioterapi proton
diperlukan nilai dosis ekivalen diantara 55 Gy hingga 90 Gy (gambar 2.6) terhadap Clinical
Target Volume. Berdasarkan hubungan dosis ekivalen tulang terhadap jumlah berkas yang
telah didapatkan sebelumnya, diperlukan sekitar 108 hingga 109 berkas proton pada simulasi
untuk memprediksi sebuah perencanaan radioterapi proton.

5.2 Saran
Saran dari penulis untuk penelitian lebih lanjut untuk topik ini:

1. Dilakukan validasi simulasi terhadap eksperimen nyata dengan cara perbandingan distribusi
nilai PDD pada phantom air homogen.

2. Simulasi dilakukan pada komputer yang memiliki perangkat keras terbaru. Performa CPU
akan mempengaruhi durasi pembuatan data. Sedangkan kapasitas RAM mempengaruhi batas
jumlah segmen pada simulasi.
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3. Pada simulasi digunakan geometri phantom dan detektor energi terserap yang berbentuk lebih
kompleks. Detektor energi terserap seharusnya dapat bekerja pada geometri yang memiliki
material berbeda-beda.

4. Pada simulasi perhitungan distribusi dosis radiasi seharusnya digunakan jumlah berkas radiasi
yang cukup mendekati perencanaan radioterapi (> 108 berkas).

5. Pada simulasi distribusi dan pengukuran dosis radiasi pada contoh sederhana bagian tu-
buh seharusnya bentuk sumber radiasi lebih menggunakan parameter sumber radiasi pada
eksperimen nyata seperti interval energi berkas dan bentuk wujud sumber radiasi.
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