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Telah dilakukan penelitian tentang estimasi Enterance Surface Dose (ESD) pada mata,
kelenjar tiroid, dan kelenjar parotis pada pemeriksaan dental panoramic di Rumah
Sakit Universitas Andalas. Dental Panoramic menggunakan sinar-X untuk
memperoleh citra rahang atas dan bawah. Dalam pelaksaan prosedur ini, sumber sinar-
X berputar setengah lingkaran di sekitar kepala pasien yang mengakibatkan sebagian
radiasi sinar-X terhambur pada beberapa bagian lain dari tubuh pasien. Oleh karena itu
penting untuk mengetahui perkiraan dosis yang diterima oleh pasien terutama beberapa
organ kritis yang ada di sekitar kepala. Penelitian ini bertujuan untuk memperkirakan
nilai Entrance Surface Dose (ESD) dan dievaluasi berdasarkan rekomendasi Safety
Series No 115 IAEA. Pengambilan data dilakukan pada 9 pasien dewasa yang
menjalani prosedur dental panoramic. Pemilihan sampel terbatas pada 9 pasien
dikarenakan pertimbangan kriteria pasien berdasarkan Indeks Massa Tubuh (IMT) dan
keterbatasan data historis yang tersedia untuk penelitian ini. Hasil pengukuran nilai
ESD tertinggi terdapat pada kelenjar parotis untuk ketiga variasi IMT dengan ESD
rata-rata sebesar 0,1559 mGy untuk kategori kurus, 0,4044 mGy untuk kategori
normal, dan 0,1361 mGy untuk kategori gemuk. Berdasarkan hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa radiasi yang diterima oleh kelenjar parotis lebih besar
dibandingkan mata karena jaraknya yang lebih dekat dengan sumber radiasi. Nilai ESD
tersebut masih di bawah nilai yang direkomendasikan oleh Safety Series No 115 yaitu
5 mGy.
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Research has been conducted on estimating Entrance Surface Dose (ESD) to the eyes,
thyroid gland, and parotid gland in dental panoramic examinations at Andalas
University Hospital. Dental Panoramic uses X-rays to obtain images of the upper and
lower jaw. In the implementation of this procedure, the X-ray source will rotate half a
circle around the patient's head which results in some X-ray radiation being scattered
to several other parts of the patient's body. Therefore, it is important to know the
estimated dose received by the patient, especially some critical organs around the
head. This study aims to estimate the Entrance Surface Dose (ESD) value and
evaluated based on the IAEA Safety Series No 115 recommendations. Data were
collected from 9 adult patients who underwent panoramic dental procedures. The
sample selection was limited to 9 patients due to consideration of patient criteria based
on Body Mass Index (BMI) and limited historical data available for this study. The
results of the measurement of the highest ESD value found in the parotid gland for the
three IMT variations with an average ESD of 0.1559 mGy for the thin category, 0.4044
mGy for the normal category, and 0.1361 mGy for the fat category. Based on these
results, it can be concluded that the radiation received by the parotid gland is greater
than the eye because it is closer to the radiation source. The ESD value is still below
the value recommended by Safety Series No. 115 which is 5 mGy.
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l. PENDAHULUAN

Pencitraan radiografi memiliki peran penting dalam dunia kedokteran salah satunya dalam
kedokteran gigi (Iskanderani dkk., 2020). Teknik radiografi yang digunakan dalam kedokteran gigi
terdiri dari dua jenis, yaitu radiografi intra oral dan ekstra oral. Radiografi intra oral digunakan untuk
pemeriksaan radiografi terhadap kondisi gigi tertentu dan jaringan sekitarnya sedangkan radiografi
ekstra oral digunakan untuk pemeriksaan radiografi terhadap area yang luas pada tengkorak kepala dan
rahang. Radiografi ekstra oral terdiri dari radiografi sefalometri, Cone Beam Computed Tomography
(CBCT), dan dental panoramic (Sukmana, 2019).

Pencitraan radiografi memiliki peran penting dalam dunia kedokteran salah satunya dalam
kedokteran gigi (Iskanderani dkk., 2020). Teknik radiografi yang digunakan dalam kedokteran gigi
terdiri dari dua jenis, yaitu radiografi intra oral dan ekstra oral. Radiografi intra oral digunakan untuk
pemeriksaan radiografi terhadap kondisi gigi tertentu dan jaringan sekitarnya sedangkan radiografi
ekstra oral digunakan untuk pemeriksaan radiografi terhadap area yang luas pada tengkorak kepala dan
rahang. Radiografi ekstra oral terdiri dari radiografi sefalometri, Cone Beam Computed Tomography
(CBCT), dan dental panoramic (Sukmana, 2019).

Dental panoramic menggunakan radiasi sinar-X untuk menghasilkan citra organ gigi dan
diperlukan dosis radiasi tertentu untuk mencitrakan struktur gigi dari pasien. Celah sempit pada tabung
mengeluarkan sinar yang menembus dagu pasien mengenai film yang berputar berturut-turut pada tiga
sumbu rotasi, satu sumbu konsentris untuk region anterior pada rahang dan dua sumbu rotasi eksentris
untuk bagian samping rahang (tepatnya di belakang molar tiga kiri dan kanan). Tabung sinar-X dan
kaset berlawanan arah satu sama lain dan dapat memutari pasien. Tabung sinar-X memancarkan radiasi
primer dan radiasi hamburan. Radiasi primer adalah radiasi yang keluar dari tabung sinar-X, radiasi
yang keluar dari obyek dan tidak searah dengan sinar primernya itu disebut dengan radiasi hambur
(scattering). Radiasi hamburan ini akan menambah jumlah dosis radiasi yang diterima. Semakin dekat
tubuh kita dengan sumber radiasi maka paparan radiasi yang kita terima akan semakin besar. Dosis
radiasi yang diberikan kepada pasien tidak menggunakan limitasi dosis, namun perlu menerapkan
justifikasi penggunaan dan optimisasi proteksi sehingga risiko paparan radiasi yang tidak diperlukan
dan paparan radiasi yang tidak dibutuhkan bagi pasien dapat dihindari. Justifikasi adalah upaya untuk
memastikan bahwa setiap eksposur radiasi kepada pasien memiliki alasan medis yang jelas. Optimisasi
proteksi mengacu pada upaya untuk mengurangi dosis radiasi yang diterima oleh pasien sebanyak
mungkin, tanpa mengurangi kualitas gambar radiologi yang diperlukan untuk diagnosis atau perawatan
yang efektif. Tujuan dari optimisasi proteksi adalah untuk meminimalkan paparan radiasi yang tidak
diperlukan dan risiko yang terkait dengan paparan tersebut.

Sinar-X yang digunakan untuk rontgen gigi, baik yang konvensional (periapikal) atau
panoramik, memiliki risiko terhadap organ yang peka terhadap radiasi. Saat pelaksanaan prosedur dental
panoramic, organ-organ yang peka tehadap radiasi antara lain adalah lensa mata, kelenjar ludah, tiroid,
payudara dan gonad, yang dapat mengenai pasien akibat adanya radiasi hambur (Campillo-rivera dkk.,
2019). Organ-organ tersebut merupakan organ yang sensitif terhadap radiasi karena terdapat kumpulan-
kumpulan sel yang aktif membelah diri. Semakin cepat sel membelah, semakin tinggi
radiosensitivitasnya karena sel makin peka terhadap radiasi. Foton yang melewati tubuh pasien dapat
merusak Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) dalam kromosom. Sebagian besar kerusakan DNA akan
membaik dengan sendirinya, tetapi sebagian kromosom mungkin berubah permanen (mutasi) (Horner
dkk., 2004). Kerusakan tersebut menyebabkan resiko terjadinya kanker payudara, kerusakan testis dan
prostat, kanker tiroid serta katarak. Oleh karena itu, penting untuk mengetahui dosis radiasi yang
diterima oleh pasien saat melakukan prosedur dental panoramic. Salah satu caranya adalah dengan
melakukan pengukuran Entrance Surface Dose (ESD).

Entrance Surface Dose (ESD) adalah dosis radiasi pada permukaan objek radiasi termasuk
radiasi backscatter yang diukur pada pusat berkas radiasi di permukaan tubuh pasien (kulit) atau fantom.
Sedangkan backscatter adalah hamburan balik yang terjadi akibat interaksi radiasi dengan materi yang
dilalui radiasi tersebut (IAEA, 2007). Untuk menentukan dosis yang diserap pada mata dan tiroid selama
dental radiografi panoramik, beberapa penelititian telah dilaporkan (Ahmadi dkk., 2020; Andres dkk.,
2016; Campillo-rivera dkk., 2019; Kanzaki dkk., 2017; Merce dkk., 2018; Naserpour dkk., 2019; Omidi
dkk., 2022; Sohaimi & Maarof, 2020; Wrzesrzessien, Malgorzata & Olsewski, 2017;). Penelitian-
penelitian tersebut dilakukan pada pasien dan fantom menggunakan peralatan dari berbagai merek.
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Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dosis dalam tiroid bervariasi dari 34,4 hingga 94,7 uGy.
Sedangkan untuk lensa mata, dosis mulai dari 70 puGy hingga 110 pGy telah dilaporkan.

Pengukuran nilai ESD dilakukan untuk memperkirakan risiko radiasi yang diterima pasien.
International Commission on Radiation Protection (ICRP) menyarankan pengukuran dosis yang
diterima oleh berbagai organ untuk mengevaluasi efek biologis radiasi pada tubuh (Tsapaki dkk., 2021).
Oleh karena tujuan penelitian ini adalah melakukan pengukuran estimasi dosis yang diterima oleh mata,
kelenjar tiroid dan kelenjar parotis pada pasien saat melakukan prosedur dental panoramic. Hal tersebut
dilakukan untuk menjamin proteksi radiasi pada pasien. Nilai Entrance Surface Dose (ESD) yang
diperoleh akan dibandingkan dengan nilai ESD berdasarkan rekomendasi Safety Series No 115 IAEA
yaitu sebesar 5 mGy untuk pemeriksaan dental.

II. METODE

Pengukuran ESD dilakukan di Instalasi Radiologi Rumah Sakit Universitas Andalas. Perizinan
kode etik dilakukan di RSUP Dr. M. Djamil Padang dengan nomor etik LB.02.02/5.7/21/2023. Sebelum
pasien melakukan pemeriksaan, dilakukan pendataan berat badan dan tinggi badan untuk menentukan
IMT pasien yang dihitung dengan Persamaan 1.

IMT — I?era?badan (kg)2 M
(Tinggibadan(m))

Dengan klasifikasi IMT berdasarkan Kementerian Kesehatan Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1 Klasifikasi IMT
Klasifikasi IMT (kg/m?)
Berat badan kurang (kurus) <185
Berat badan normal (normal) ~ 18,5-22,9

Kelebihan berat badan 23-249
(gemuk)

Pengukuran ESD pada mata, kelenjar tiroid, dan kelenjar parotis dilakukan pada 9 pasien
dewasa pemeriksaan dental panoramic di Instalasi Radiologi Rumah Sakit Universitas Andalas dengan
tiga klasifikasi Indeks Massa Tubuh (IMT). Jumlah sampel penelitian terbatas hanya sembilan pasien
dikarenakan pertimbangan kriteria pasien berdasarkan IMT dan keterbatasan data historis yang tersedia
untuk penelitian ini. Pengukuran nilai ESD menggunakan Thermoluminescence Dosimeter (TLD)-100
yang telah diannealing oleh pihak PRTKKMN BRIN. Pemasangan holder TLD mata menggunakan ikat
kepala yang dipasangkan di kepala pasien. Selanjutnya satu paket TLD-100 dipasang di kelenjar tiroid
dan kelenjar parotis. Posisi pemasangan TLD-100 pada titik pengukuran dapat dilihat pada Gambar 1.
Faktor eksposi yang diberikan sesuai dengan klasifikasi IMT dapat dilihat pada Tabel 2. Faktor eksposi
tersebut sesuai dengan pengaturan yang ada pada pesawat dental panoramic merek Carestream Dental
tipe CS 8100 SC. Dalam pengukuran dosis radiasi permukaan pada pemeriksaan dental panoramic,
terdapat faktor-faktor tambahan yang memengaruhi hasil, termasuk jenis peralatan radiografi yang
digunakan dan teknik pengaturan parameter radiografi. Peralatan radiografi yang berbeda dapat
menghasilkan dosis radiasi yang bervariasi (Omidi dkk., 2022), sementara pengaturan parameter
radiografi seperti kVp (kilovolt peak) dan mAs (milliampere second) juga dapat memengaruhi dosis
radiasi yang diterima oleh pasien.
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Ikat kepala
Holder TLD mata
Posisi TLD-100 pada
kelenjar parotis
Posisi TLD-100

pada kelenjar tiroid

Gambar 1 Posisi pemasangan holder TLD mata dan TLD-100 di kelenjar tiroid dan kelenjar parotis
pengukuran ESD pada mata, kelenjar tiroid, dan kelenjar parotis

Tabel 2 Faktor Eksposi berdasarkan IMT

Faktor Eksposi
IMT Tegangan Kuat Arus  Waktu
(kv) (mA) ©)
Kurus 72 8 10,2
Normal 73 10 10,8
Gemuk 76 10 115

Hasil pengukuran kemudian akan dibaca menggunakan TLD reader yang ada di PRTKMMN
BRIN. Nilai ESD yang dihitung menggunakan Persamaan 2.

D =TLyersin X Fi X Fye (2)

dengan D adalah dosis (MGy), TLy.sin adalah bacaan intensitas TLD bersih (nC), F), adalah faktor
kalibrasi, dan Fyy adalah faktor koreksi energi.

I11. HASIL DAN DISKUSI

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, hasil pengukuran ESD pada mata, kelenjar tiroid,
dan kelenjar parotis dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3. Gambar 2 menunjukkan nilai ESD untuk 9
pasien yang berada pada rentang (0,0077-0,9367) mGy. Nilai ini tidak melebihi dari nilai yang
direkomendasikan oleh Safety Series No 115 IAEA, yaitu sebesar 5 mGy. Pada Gambar 2 juga dapat
dilihat bahwa nilai ESD kelenjar parotis pasien WR berbeda jauh dengan distribusi nilai dosis pada
delapan pasien lainnya yaitu sebesar 0,9367 mGy. Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh beberapa
faktor antara lain kondisi penyinaran dan anatomi pasien. Hal tersebut dapat terjadi karena pada saat
proses penyinaran posisi kepala pasien tidak tegak lurus dengan arah datangnya sinar atau tidak sesuai
dengan posisi ideal yang diperlukan pada proses pengambilan citra radiografi dental panoramic.
Perbedaan anatomi bentuk kepala juga mempengaruhi perbedaan nilai dosis sehingga kelenjar parotis
posisinya lebih dekat dengan berkas penyinaran (Ahmadi dkk., 2020).

Gambar 3 memperlihatkan perbandingan rata-rata Entrance Surface Dose (ESD) pada mata,
kelenjar tiroid, dan kelenjar parotis berdasarkan Indeks Massa Tubuh (IMT). Temuan ini menunjukkan
bahwa nilai ESD tertinggi terdeteksi pada kelenjar parotis untuk setiap kategori IMT pasien, sementara
nilai ESD terendah tercatat pada mata. Perbedaan ini dapat dijelaskan oleh jarak yang lebih dekat antara
berkas radiasi sinar-X dan kelenjar parotis dibandingkan dengan mata. Konsep teori perlindungan
radiasi eksternal menyatakan bahwa jarak memengaruhi dosis radiasi yang diterima; semakin dekat
target dari sumber radiasi, semakin besar dosis radiasi yang diterima, dan sebaliknya. Hasil penelitian
ini sejalan dengan temuan penelitian sebelumnya, termasuk penelitian oleh Ahmadi dkk. (2020),
Campillo-rivera dkk. (2019), Merce dkk. (2018), Naserpour dkk. (2019), Omidi dkk. (2022), dan
Wrzesrzessien, Malgorzata and Olsewski (2017). Penelitian-penelitian ini secara konsisten
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menunjukkan bahwa dosis radiasi tertinggi cenderung terfokus pada organ-organ yang berada dekat
dengan lintasan berkas sinar-X selama pemeriksaan dental panoramic, dengan kelenjar parotis sebagai
organ penerima dosis radiasi tertinggi, diikuti oleh mata dan kelenjar tiroid. Hal ini dapat dihubungkan
dengan posisi anatomi kelenjar parotis yang berada dalam jangkauan berkas primer, sementara mata dan
kelenjar tiroid terletak di luar jangkauan berkas utama.
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Gambar 2 Hasil pengukuran ESD pada mata, kelenjar tiroid, dan kelenjar parotis
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Gambar 3 Perbandingan ESD rata rata pada mata, kelenjar tiroid, kelenjar parotis berdasarkan IMT

Mata, kelenjar tiroid, dan kelenjar parotis adalah organ-organ yang sangat penting dan berlokasi
dekat dengan area yang menjadi target paparan radiasi selama pemeriksaan dental panoramic. Paparan
radiasi berlebih pada organ-organ ini dapat berdampak serius pada fungsi mereka (Naserpour dkk.,
2019). Dampak radiasi pada mata, misalnya, dapat mengakibatkan kerusakan pada lensa mata, yang
ditandai dengan munculnya titik-titik kekeruhan atau hilangnya sifat transparansi pada serabut lensa
setelah paparan radiasi mencapai 2 Gy. Selain itu, paparan radiasi pada kelenjar tiroid dan parotis dapat
meningkatkan risiko terjadinya tumor pada kelenjar parotis dan kanker tiroid, dengan dosis radiasi yang
dapat menyebabkan kanker tiroid sekitar 60 mGy (Boel, 2019). Meskipun temuan ini memberikan
wawasan penting, penting untuk dicatat bahwa penelitian ini memiliki keterbatasan, termasuk metode
pengukuran dosis radiasi yang digunakan dan jumlah sampel yang terbatas. Memahami keterbatasan ini
penting dalam interpretasi hasil penelitian ini dan merancang penelitian lanjutan yang lebih
komprehensif.
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pengukuran ESD pada pemeriksaan dental panoramic, dapat disimpulkan bahwa
nilai ESD tertinggi terdapat pada kelenjar parotis untuk ketiga variasi IMT dengan ESD rata-rata sebesar
0,1559 mGy untuk kategori kurus, 0,4044 mGy untuk kategori normal, dan 0,1361 mGy untuk kategori
gemuk. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa radiasi yang diterima oleh kelenjar parotis
lebih besar dibandingkan mata karena jaraknya yang lebih dekat dengan sumber radiasi. Nilai ESD pada
mata, kelenjar tiroid, dan kelenjar parotis tidak melebihi nilai yang direkomendasikan Safety Series No
115 IAEA yaitu sebesar 5 mGy.
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