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Abstrak: Kanker sinonasal memiliki karakteristik yang unik berkaitan dengan anatomi yang berdekatan 
dengan OAR, sehingga memerlukan gradien dosis yang tinggi untuk melakukan treatment yang dapat 

diamati dengan melihat FWHM dan penumbra yang dihasilkan pada profil berkas pada lapangan wedge yang 

dihasilkan dengan menggunakan jaw dan MLC. Wedge yang digunakan merupakan physical wedge dengan 

sudut 15o, 30o, 45o, dan 60o  yang dilakukan di kedalaman 1.5 cm, 5 cm dan 10 cm pada lapangan 1 × 1 cm2, 

2 × 2 cm2, 3 × 3 cm2 dan 4 × 4 cm2  dengan menggunakan film Gafchromic EBT3. Hasil menunjukkan nilai 
penumbra dan FWHM terbesar diperoleh dengan MLC sebagai pembentukan lapangan dan nilai terkecil 

dengan MLC (edge) sebagai pembentukan lapangan. Perbedaan hasil tersebut dikarenakan adanya perbedaan 

faktor transmisi jaw dan faktor transmisi MLC, dan adanya pengaruh dari kebocoran interleaf dan transmisi 

pada bagian tepi dari MLC. Penggunaan wedge pada profil berkas dapat mempengaruhi nilai FWHM dan 

penumbra yang dihasilkan sebagai akibat adanya efek beam hardening yang muncul dengan penggunaan 

physical wedge. Hasil studi ini menunjukkan pembentukan lapangan dengan menggunakan MLC (edge) 

merupakan pembentukan lapangan secara optimal, sedangkan penggunaan wedge dapat mempengaruhi nilai 

FWHM yang dihasilkan. 

 

Abstract: Sinonasal cancer has unique characteristics associated with anatomic location and the proximity 

to the OAR, requiring a high dose gradient to perform the observable treatment by looking at FWHM and 

the resulting penumbra in the beam profiles on the wedge fields generated using jaw and MLC. It is done 
used physical wedge with angle 15o, 30o, 45o, dan 60o, at depth of 1.5 cm, 5 cm and 10 cm on 1 x 1 cm2, 2 x 2 

cm2, 3 x 3 cm2 dan 4 x 4 cm2 field size, using Gafchromic EBT3 film. The result shows that the largest 

penumbra and FWHM value with MLC as field formation and the smallest value with MLC (edge) as field 

formation. It is due to the different transmission factor jaw and MLC and the influence of interleaf leakage 

and transmission at edge of MLC. The use of wedges in the beam profile can affect the FWHM value and the 

resulting penumbra as a result of the beam hardening effect that occurs with the use of the physical wedge. 

The results of this study indicate the formation of field using MLC (edge) is the optimal one, while the use of 

wedge can affect the value of FWHM produced. 
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1. Pendahuluan 

Kanker nasofaring memiliki prevelensi yang cukup tinggi untuk wilayah Cina Selatan dan Asia Tenggara dengan 

kejadian rata-rata mencapai 15 sampai 50 per 100.000. Kanker kepala dan leher, terutama kanker nasofaring memiliki 

karakteristik yang unik berkaitan dengan epidemologi, histologis, respon terhadap radioterapi dan kemoterapi dan 

lokasi anatomi yang cenderung dalam serta kedekatan dengan organ kritis, seperti retina dan saraf optik. Hal tersebut 

yang menjadi tantangan tersendiri untuk onkologis.1-3 

Pada saat ini strategi terapi untuk kanker nasofaring lebih umum menggunakan kemoradioterapi. Penggunaan 

kombinasi teknik radioterapi dengan kemoterapi memperoleh hasil yang lebih baik dibandingkan dengan hanya 

radioterapi1. Namun, penggunaan kemoterapi dan radioterapi dapat meningkatkan resiko toksisitas yang lebih tinggi. 

Teknik intensity modulated radiation therapy (IMRT) merupakan salah satu teknik radioterapi yang 

direkomendasikan untuk treatment kanker nasofaring Teknik IMRT tersebut memiliki gradien dosis yang tinggi, 

sehingga target mendapatkan lebih banyak dosis.3 Masalah yang terjadi pada teknik IMRT adalah ketidaktepatan 

posisi MLC pada saat pembentukan berkas yang dapat menghasilkan perbedaan penumbra yang mengakibatkan 

terdapatnya hot spot atau cold spot.4 Selain itu, masalah yang dapat terjadi berkaitan dengan keakuratan pengiriman 

berkas yang dapat disebabkan kestabilan kecepatan MLC, akurasi posisi MLC dan efek ketidakseimbangan lateral 

pada profil dosis karena perbedaan intensitas antara segmen MLC yang berdekatan.5  

Oleh karenanya, penelitian ini ditujukan untuk studi awal dalam analisis gradien dosis dengan menggunakan 

wedge pada lapangan kecil. Gradien dosis dapat diamati dengan melihat nilai FWHM dan penumbra profil berkas 

yang dihasilkan dengan menggunakan jaw, MLC dan keduanya. 

2. Bahan dan Metode 

Linear accelerator Varian Unique dengan energi foton 6-MV dan 120-segmen MLC. Slab solid water fantom, wedge 

dan film Gafchromic EBT3. 

2.1. Linear Accelerator Varian Unique 

Linac Varian Unique yang digunakan memiliki 60 pasang segmen MLC yang berlawanan yang berada di bawah Jaw 

X. Sebanyak 80 pasangan segmen MLC pada sumbu pusat memiliki lebar sebesar 0.5 cm untuk masing-masing 

segmen dan sisanya sebesar 1 cm.6 

2.2. Pengukuran profil berkas 

Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan film Gafchromic EBT3 pada slab solid water fantom dengan 

menggunakan tiga metode pembentukan lapangan: MLC dengan mengoptimalkan jaw (MLC (edge)), MLC dengan 

ukuran jaw 10 x 10 cm2 (MLC) dan jaw dengan X1, X2, Y1 dan Y2 (jaw). 

Pengukuran ini dilakukan dengan meletakkan film Gafchromic EBT3 di kedalaman 1.5 cm, 5 cm dan 10 cm pada 

slab solid water fantom. Slab solid water fantom yang digunakan memiliki dimensi 30 cm × 30 cm dengan ketebalan 

yang digunakan 1 cm dan 0.5 cm. Pengukuran dilakukan dengan SSD 100 cm pada ukuran lapangan 1 × 1 cm2, 2 × 2 

cm2, 3 × 3 cm2 dan 4 × 4 cm2 dengan wedge sebesar 15o, 30o, 45o, dan 60o dengan orientasi right. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Profil berkas diukur dengan menggunakan 120 bagian MLC, untuk ukuran lapangan 1 × 1 cm2, 2 × 2 cm2, 3 × 3 cm2 

dan 4 × 4 cm2 di kedalaman 1.5 cm, 5 cm dan 10 cm dengan menggunakan wedge. FWHM ditentukan saat dosis 

normalisasi mencapai 50%, sedangkan penumbra ditentukan dengan mengurangi dosis pada saat 80% dengan 20%. 

Berdasarkan Gambar 1 sampai Gambar 4 terlihat nilai FWHM dan penumbra untuk lapangan 1 × 1 cm2 dengan wedge 

15o dan wedge 60o menghasilkan nilai terkecil dengan menggunakan MLC (edge), sedangkan nilai terbesar diperoleh 

dengan menggunakan MLC. Pada Tabel 1 memperlihatkan nilai FWHM dan penumbra yang dihasilkan. Berdasarkan 

tabel tersebut nilai penumbra yang dihasilkan dengan MLC lebih besar 0.03-0.08 cm untuk sisi kiri dan 0.01-0.16 cm 

untuk sisi kanan jika dibandingkan dengan pembentukan lapangan dengan jaw.  
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Gambar 1. Nilai FWHM yang dihasilkan pada lapangan 1 × 1 cm2 dengan wedge 15o  

 

 

Gambar 2. Nilai penumbra yang dihasilkan pada lapangan 1 × 1 cm2 dengan wedge 15o  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Nilai FWHM yang dihasilkan pada lapangan 1 × 1 cm2 dengan wedge 60o  
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Gambar 4. Nilai penumbra yang dihasilkan pada lapangan 1 × 1 cm2 dengan wedge 60o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Nilai penumbra yang dihasilkan pada lapangan 1 × 1 cm2 dengan jaw 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Nilai penumbra yang dihasilkan pada lapangan 1 × 1 cm2 dengan jaw 
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Pada pembentukan lapangan dengan MLC (edge) memiliki nilai yang lebih rendah 0.01 sampai 0.2 cm untuk sisi 

kiri dan 0.01 sampai 0.19 cm untuk sisi kanan penumbra jika dibandingkan dengan jaw. Nilai deviasi FWHM sendiri 

diperoleh dengan membandingkan nilai FWHM terukur dengan geometri lapangan. 

Besarnya nilai FWHM dan penumbra pada pembentukan lapangan dengan menggunakan MLC dikarenakan 

adanya perbedaan faktor transmisi jaw dan faktor transmisi MLC, dimana nilai faktor transmisi MLC lebih besar, 

sehingga nilai FWHM dan penumbra yang diperoleh dengan menggunakan MLC lebih besar dibandingkan dengan 

jaw. Selain itu, terdapat pengaruh dengan adanya kebocoran interleaf, transmisi pada bagian tepi dari MLC dan 

perbedaan dimensi antara MLC dengan jaw.7,8–11 

Pada Gambar 4 dan Gambar 5 ditunjukkan nilai FWHM dan penumbra yang dihasilkan untuk lapangan 1 × 1 cm2 

dengan menggunakan jaw sebagai pembentuk lapangan. Berdasarkan gambar tersebut penggunaan wedge  dapat 

mempengaruhi nilai FWHM yang dihasilkan, namun tidak memiliki pola tertentu, sedangkan untuk penumbra terlihat 

nilai penumbra pada sisi kanan cenderung lebih besar dengan semakin besarnya sudut wedge  yang digunakan. Hal 

tersebut dapat dikarenakan adanya perbedaan hamburan yang terjadi antara sisi tebal dan sisi tipis dari wedge yang 

digunakan. Pada sisi kanan merupakan sisi wedge bagian tebal sehingga atenuasi yang terjadi akan semakin besar dan 

nilai yang terbaca pada detektor akan kecil. Selain itu, juga dapat dikarenakan Peningkatan hamburan akibat 

pengguaan wedge, dikombinasikan dengan peningkatan jumlah hamburan akibat fantom dan peningkatan 

kedalaman.12 

4. Kesimpulan 

Profil berkas wedge lapangan kecil telah diukur dengan menggunakan tiga pembentukan lapangan yang berbeda. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai FHWM dan penumbra tertinggi dihasilkan dengan menggunakan MLC dan 

terendah dengan menggunakan MLC (edge). Kemudian penggunaan wedge dapat mempengaruhi nilai FWHM yang 

dihasilkan, namun tidak memiliki pola tertentu. Penggunaan wedge pada nilai penumbra yang dihasilkan akan 

cenderung meningkat dengan meningkatnya penggunaan sudut wedge pada sisi kanan profil berkas.  
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