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ABSTRAK 

Penelitian penentuan akumulasi Technetium-99 metastabil Methylene diphosphonat 
(Tc99m MDP) menggunakan teknik ROI pada tulang panggul kiri dari pasien kanker 
prostat di RSPP jakarta telah dilakukan dengan jumlah pasien 10 orang.  Instrumentasi 
nuklir yang digunakan adalah kamera gamma dual head Skylight ADAC Phillips untuk 
pencitraan dan akuisisi data, dose calibrator untuk mengukur aktivitas dosis injeksi 
pada pasien.  Metode yang digunakan untuk penentuan akumulasi dosis radiasi adalah 
teknik ROI, sebagai peningkatan akuisisi data pada kamera gamma.  Paparan radiasi 
didapatkan dari cacahan TLD-100 yang dibaca menggunakan TLD-reader model 2000 
A dan B. Hasil menunjukkan (1) Rerata (mean) akumulasi dosis radiasi radiofarmaka 
Tc99m MDP di dalam cuplikan tulang panggul kiri (0,0388 ± 0,01644).  Teknik ROI 
dapat digunakan untuk menentukan aktivitas dosis radiofarmaka, yang nantinya dapat 
mendiagnosis metastasis kanker ke tulang.  Korelasi aktivitas dosis injeksi (mCi) 
terhadap akumulasi dosis Tc99m MDP ditunjukkan dengan persamaan garis Y = 
0,0074X – 0,0653 (2)Rerata (mean) paparan radiasi interna pada tulang panggul 
diperoleh dari TLD-100 yaitu  (0,3303± 0,23986) mSv, hasil belum dapat 
menggambarkan peningkatan akumulasi dosis radiasi pada organ yang diteliti. 

 

Kata Kunci : ROI, akumulasi dosis radiasi, Tc99m MDP, dose calibrator, kamera 
gamma, kanker prostat. 

 

 

 

 

 

 

 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemanfaatan radiasi di bidang kedokteran semakin memberikan kontribusi 

yang cukup besar terhadap paparan radiasi yang diterima manusia. Aktivitas 

pemanfaatan radiasi di bidang kesehatan yang diterima manusia meliputi 

radiodiagnostik, radioterapi dan kedokteran nuklir. Ketiga pemanfaatan radiasi 

tersebut umumnya menggunakan sumber radiasi yang spesifikasi fisiknya berbeda-

beda dan bermanfaat dalam bidang kesehatan. Radiodiagnostik mengkhususkan hanya 

untuk penunjang diagnostik dengan memanfaatkan sinar-X antara lain roentgen dan 

CT-scan.  Radioterapi, mengkhususkan hanya untuk terapi dengan sumber radiasi 

tertutup. Kedokteran nuklir, menggunakan sumber radiasi terbuka untuk melakukan 

penunjang diagnostik baik secara in-vivo, in-vitro maupun terapi radiasi interna. 

Dengan menggunakan kamera gamma akan diperoleh data secara fisiologi maupun 

patofisiologi dari organ tubuh.  Pada saat ini di Indonesia juga sudah digunakan PET 

(positron emission tomography) pada kedokteran nuklir yaitu untuk melihat organ 

tubuh secara metabolik dan molekuler.  Penggunaan teknik nuklir di bidang 

kedokteran sangat luas, sejalan dengan pesatnya perkembangan bioteknologi, serta 

didukung pula oleh perkembangan instrumentasi nuklir dan produksi radiofarmaka 

waktu paroh pendek yang lebih menguntungkan bila ditinjau dari sisi medis. 

Kedokteran nuklir adalah bidang kedokteran yang memanfaatkan materi 

radioaktif untuk melakukan diagnosis, terapi radiasi interna utuk berbagai macam 

penyakit serta penelitian. Secara lengkap definisi kedokteran nuklir menurut WHO 



(World Health Organization) adalah ilmu kedokteran yang dalam kegiatannya 

menggunakan sumber radiasi terbuka (unsealed source radiation) baik untuk tujuan 

diagnostik, maupun untuk pengobatan penyakit (terapi radiasi interna), termasuk 

dalam penelitian di bidang kedokteran.  Pada saat ini banyak rumah sakit di Indonesia 

yang sudah mengembangkan kedokteran nuklir untuk menunjang diagnosisnya.  Salah 

satu rumah sakit yang memiliki instalasi kedokteran nuklir di Sumatera adalah RSUP 

Dr. M. Djamil Padang.  Namun instrumentasi yang digunakan sudah tergolong lama, 

kurang memadai dan kota Padang sendiri sering diguncang gempa, sehingga 

mempengaruhi sistem kerja alat tersebut.  Adapun rumah sakit di luar pulau Sumatera 

yang memiliki instrumentasi nuklir yang tergolong baru dan sistem kerja robotik 

terdapat di RS Pusat Pertamina Jakarta.  Instrumentasi yang digunakan untuk 

melakukan pencitraan adalah kamera gamma dual head Skyligh ADAC Phillips.  

Pencitraan dapat dilakukan secara menyeluruh (total body).  Untuk melakukan 

penelitian di bidang kedokteran nuklir yang mempertimbangkan waktu paroh suatu 

radiofarmaka, kamera gamma dual head ini cocok untuk digunakan.  Selain itu 

peningkatan program akuisisi data yang ada pada komputer kamera gamma 

memberikan peluang untuk melakukan penelitian mengenai radiasi interna.  Selama 

ini pengukuran radiasi interna masih dilakukan dengan alat yang seharusnya 

digunakan untuk radiasi eksterna.   

Salah satu pemeriksaan yang dapat dilakukan di instalasi kedokteran nuklir RS 

Pusat Pertamina Jakarta adalah pemeriksaan sidik tulang (bone scan).  Tc99m MDP 

(Methylene diphosphonat)  merupakan radiofarmaka bertanda yang disuntikkan ke 

dalam tubuh pasien.  Penyuntikan radiofarmaka ini berfungsi untuk mengetahui 



akumulasi radioisotop pada seluruh tulang termasuk panggul dengan bantuan kamera 

gamma.  Apabila kita dapat menentukan akumulasi radioisotop Tc99m pada tulang yang 

patologis maka dapat diperkirakan bahwa seseorang yang menderita kanker sudah 

terdapat metastasis (penyebaran) pada tulang, sehingga stadium yang dialami oleh 

penderita didiagnosis sudah mencapai stadium IV (akhir).  Salah satu kanker yang 

dapat metastasi ke tulang adalah kanker prostat.  Diperkirakan metastasis kanker 

prostat menuju tulang yang dekat dengan kelenjar prostat yaitu tulang panggul.  

Diagnosis ini masih perlu dibuktikan dengan melihat seberapa banyak akumulasi 

radiofarmaka yang disuntikkan pada beberapa sampel pasien kanker prostat.  

Metastasis kanker prostat ke tulang makin menurunkan kualitas hidup penderita 

kanker prostat, prosedur diagnosis dengan menggunakan sediaan radiofarmaka  Tc99m 

MDP merupakan salah satu pilihan diagnosis metastasis kanker ke tulang     (Juwita, 

R.  dkk, 2009).  Dampak dari temuan metastasis kanker prostat ke tulang akan 

meningkatkan  pola dan tindakan penanganan pengobatan pada pasien. Oleh sebab itu 

perlu dilakukan penelitian mengenai penentuan akumulasi radiofarmaka Tc99m MDP 

(Methylene diphosphonat) pada tulang panggul yang didiagnosis sebagai tempat 

pertama metastasis kanker prostat ke tulang, dikarnakan dekat dengan kalenjar prostat.  

Penentuan akumulasi radiofarmaka pada tulang panggul dapat menggunakan ROI 

(region of interest) yang terdapat di sistem akuisisi data pada komputer kamera 

gamma.  ROI yang terdapat di komputer kamera gamma diharapkan dapat dijadikan 

sebagai dasar untuk penentuan paparan radiasi dan akumulasi untuk radiasi interna ( 

yang keluar dari dalam tubuh), sehingga diharapkan dapat menggantikan penggunaan 

TLD-100 yang masih digunakan untuk menentukan paparan radiasi interna.    



1.2 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan akumulasi radioaktivitas Tc99m MDP di tulang panggul kiri 

menggunakan teknik ROI (region of interest) pada pasien kanker prostat.  

2. Menentukan besarnya paparan radiasi Tc99m MDP menggunakan TLD-100 di 

tulang panggul kiri pada pasien kanker prostat. 

I.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian adalah: 

1. Untuk dokter, dapat menentukan berapa tinggi akumulasi radiofarmaka Tc99m 

MDP pada tulang yang dicurigai (patalogis) dengan teknik ROI sehingga dapat 

diketahui apakah kanker prostat sudah bermetastasis pada tulang.  

2. Untuk masyarakat umum, dapat mengetahui diagnostik kanker menggunakan 

radioisotop yang relatif lebih aman.  

I.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi oleh penentuan akumulasi dan paparan radiasi pada 10 

pasien kanker prostat yang melakukan scan tulang di RS Pusat Pertamina Jakarta 

dalam waktu 1 bulan.  Radiofarmaka yang digunakan Tc99m MDP, organ yang diteliti 

adalah tulang panggul.  Instrumentasi nuklir yang digunakan : kamera gamma dual 

head (pencitraan) dan dose calibrator (mengukur aktivitas dosis injeksi).  Metode 

penelitian menggunakan ROI dan TLD-100.  Hasil TLD-100 dibaca dengan TLD-

reader di PTKMR Jakarta (Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi 

Badan Tenaga Nuklir Nasional).  Analisis data menggunakan SPSS 13 dan Statistika 

6. 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan  

Dari hasil penelitian pada pasien kanker prostat yang dilakukan scan tulang dengan 

Tc99m MDP mulai penyuntikan sampai selesainya pemeriksaan diperoleh:  

1. Rerata (mean) akumulasi dosis radiasi radiofarmaka Tc99m MDP di dalam 

cuplikan tulang panggul kiri (0,0388 ± 0,01644) yang diperoleh dari teknik 

ROI.  Teknik ROI dapat digunakan untuk menentukan aktivitas dosis 

radiofarmaka, yang nantinya dapat mendiagnosis metastasis kanker ke tulang.  

Korelasi aktivitas dosis injeksi (mCi) terhadap akumulasi dosis Tc99m MDP 

ditunjukkan dengan persamaan garis Y = 0,0074X – 0,0653, r = 0,4353, dan p 

= 0,2083.    

2. Rerata (mean) paparan radiasi interna pada tulang panggul diperoleh dari TLD-

100 yaitu (0,3303± 0,23986) mSv, hasil ini belum dapat menggambarkan 

akumulasi dosis radiasi interna  pada organ yang diteliti. 

5.2  Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan sampel penelitian lebih diperbanyak, 

dengan memperhatikan dan mencatat semua data yang dapat mempengaruhi 

hasil. 

2. Untuk melakukan penelitian lebih lanjut untuk radiasi interna, dengan 

menggunakan perhitungan yang dianjurkan oleh ICRP untuk radiasi interna, 

sehingga penentuan radiasi interna bisa lebih tepat. 
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