PERISAI e-ISSN 2964-8904
Jurnal Pendidikan dan Riset Ilmu Sains p-ISSN 2964-1497

LPPM - Universitas Serambi Mekkah Vol. 03 No. 01. Februari 2024

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PHANTOM HUMERUS
DARI GIPS SEBAGAI PENGGANTI TULANG MANUSIA

Supriyanti 1*; Kartika Sari 2, Asmaini 3

1Politeknik Kessehatan Kementerian Kesehatan Aceh
23Sekolah Tinggi Ilmu Kesehatan Sihat Beurata Banda Aceh

*correspondence author: supriyanti817@gmail.com

Informasi Artikel Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk perancangan dan pembuatan phantom
Diterima: humerus dari gips sebagai pengganti tulang manusia. Phantom

26 Januari 2024 merupakan alat peraga untuk pengetahuan tentang anatomi tubuh
yang digunakan oleh institusi pendidikan dalam menangani pasien
Revised : dan alat uji peralatan. Karya tulis ilmiah ini bertujuan untuk
31 Januari 2024 mengetahui cara perancangan dan pembuatan phantom humerus
dari gips sebagai pengganti tulang manusia yang digunakan sebagai
Accepted: bahan praktikum atau bahan pembelajaran di Rumah Sakit
01 Februari 2024 Pertamedika Ummi Rosnati Banda Aceh. Penelitian ini telah
dilakukan di Instalasi Radiologi Rumah Sakit Pertamedika Ummi
_ Rosnati Banda Aceh, dilakukan pada bulan Februari sampai dengan

Kata kunci:

April 2022. Pembuatan phantom humerus ini dirancang dengan
mengunakan bahan-bahan seperti bubuk gipsum, resin, katalis, dan
plastisin, dengan cara pengumpulan data kuesioner untuk menilai
kelayakan penggunaan phantom humerus sebagai media pembelajaran
mahasiswa Atro. Hasil penelitian yang didapati bahwa kemiripan
phantom dengan tulang manusia 94% sangat mirip dan 96% sangat
layak digunakan untuk praktikum mahasiswa dan sebagai alat
pengganti objek yang akan dipelajari pada kegiatan pembelajaran.

Phantom, bubuk
Qipsum, resin,
katalis, plastisin.
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Pendahuluan

Dalam dunia kedokteran diperlukan berbagai bidang pemeriksaan penunjang untuk
membantu menegakkan diagnosa suatu penyakit. Salah satu dari pemeriksaan
penunjang adalah bagian radiologi yang membantu dalam melakukan pemeriksaan
dengan pemanfaatan sinar-X berupa hasil radiografi. Untuk itu kualitas hasil
radiografi harus dapat memberikan informasi semaksimal mungkin. Selain itu
pelaksanaan pemeriksaan diharapkan tidak terjadi pengulangan karena pengulangan
foto dapat menambah dosis radiasi yang diterima pasien (Suyatno 2008).
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Sinar-X adalah pancaran gelombang elektromagnetik yang sejenis dengan gelombang
radio, panas, cahaya sinar ultraviolet, tetapi mempunyai panjang gelombang yang
sangat pendek sehingga dapat menembus benda- benda. Sinar-X tidak dapat dilihat,
tidak dapat dibelokkan oleh medan magnet, tidak dapat difokuskan oleh lensa
apapun, dapat dibelokkan setelah menembus logam padat atau benda padat,
mempunyai daya tembus yang sangat tinggi, dapat difraksikan oleh unsur kristal
tertentu, mempunyai panjang gelombang sangat pendek, mempunyai frekuensi
gelombang yang tinggi, dapat bereaksi dengan film sehingga timbul gambar setelah
diberikan paparan (Sudatri et al. 2015). Untuk dapat menghasilkan citra radiografi
yang memberikan informasi semaksimal mungkin diperlukan kualitas citra radiograf
yang optimal (Fuad and Setiawan 2016).

Kualitas citra radiograf termasuk : ketajaman dan rinci, kontras dan kepadatan.
Dalam mencari kualitas citra yang dianalisis adalah padat dan kontras. Densitas
merupakan derajat penghitaman film akibat banyak intensitas radiasi yang mengenai
film, semakin tinggi tegangan tabung yang diberikan maka kepadatan juga akan
semakin meningkat (Wahyuni and Amalia 2022).

Keselamatan radiasi yang lazim disebut proteksi radiasi merupakan suatu cabang
ilmu pengetahuan yang mempelajari masalah kesehatan manusia maupun
lingkungan berkaitan dengan pemberian perlindungan kepada seseorang atau
sekelompok orang ataupun kepada keturunannya terhadap kemungkinan yang
merugikan kesehatan akibat paparan radiasi (Kunto 1996).

Dalam proses pembelajaran radiologi, mahasiswa dituntut untuk menguasai teknik
pemeriksaan radiologi dengan berbagai posisi pemeriksaan dan kondisi pasien.
Sehingga dalam praktikum di laboratorium radiologi mahasiswa akan melakukan
eksposi berulang kali menggunakan sinar-X agar trampil dan benar dalam membuat
foto radiologi. Dalam kondisi ini, penggunaan obyek manusia dalam praktikum
menjadi berbahaya dikarenakan eksposi sinar-X kepada obyek secara berulang akan
menimbulkan efek somatik dan atau efek genetik (Biddulth 2016).

Berdasarkan kondisi tersebut diperlukan obyek pengganti berupa phantom radiologi
agar mahasiswa tidak perlu mendapatkan ekspose sinar-x selama proses
pembelajaran. Phantom harus memberikan hasil pencitraan yang sama dengan hasil
pencitraan menggunakan obyek manusia. Phantom juga mempunyai struktur tulang
yang tertutup dengan gel lunak dalam kulit yang didukung dengan material keras
(Pratiwi, Indriyani, and Yunawati 2021).

Gips (CaSO4.2H20) merupakan mineral evaporit yang mempunyai sifat lunak, pejal,
dengan tingkat kekerasan 1,5-2 (skala mohs), berat jenis kelarutan dalam air 1,8 gr/1
pada 0°C yang meningkat menjadi 2,1 gr/1 pada suhu 40°C, akan tetapi menurun lagi
pada suhu yang lebih tinggi (Chen et al. 2023). Resin merupakan polimer, yaitu
polimer merupakan makromolekul yang dibangun oleh unit-unit molekul sederhana
yang tersusun secara berulang-ulang (Sepahvand et al. 2022). Selain resin, pembuatan
phantom juga membutuhkan bahan tambahan berupa katalis. Katalis adalah suatu
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zat yang mempercepat laju reaksi reaksi kimia pada suhu tertentu, tanpa mengalami
perubahan atau terpakai oleh reaksi itu sendiri (Paolini et al. 2022). Katalis dalam
campuran dengan resin berfungsi untuk mempercepat proses pengerasan (Pakpahan
et al. 2022).

Berdasarkan pengalaman penulis di kampus ATRO Yayasan Sihat Beurata Banda
Aceh khususnya di laboratorium ATRO, belum tersedia alat praktikum berupa
phantom sebagai pengganti citra tulang manusia. Dan sewaktu melakukan
praktikum dasar objek yang digunakan adalah objek teman sendiri.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka penulis tertarik untuk
mengambil judul “Perancangan dan Pembuatan Phantom Humerus Dari Gips
Sebagai Pengganti Tulang Manusia Di Instalasi Radiologi Rumah Sakit Pertamedika
Ummi Rosnati Banda Aceh”.

Phantom Humerus

Phantom merupakan alat peraga untuk pengetahuan tentang anatomi tubuh yang
diguanakan oleh institusi pendidikan dalam menangani pasien dan alat uji peralatan.
Fungsi phantom sebagai alat uji peralatan khususnya radiologi sebagai alat bantu
dalam mengukur kelayakan alat radiologi tertentu (Liu et al. 2020). Pembuatan
phantom dilakukan berdasarkan gambaran objek humerus dengan menggunakan
bahan dasar gypsum dapat memberikan gambaran humerus yang mirip dengan
tulang manusia (Montgomery et al. 2023).

Metode

Jenis penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen atau percobaan.
Penelitian untuk pembuatan phantom ini dilakukan di Rumah Sakit Pertamedika
Ummi Rosnati Banda Aceh pada bulan Januari sampai dengan April 2022. Dalam
pembuatan phantom humerus ini, penulis mengumpulkan kajian pustaka dari
perpustakaan ATRO Yayasan Sihat Beurata Banda Aceh, Pustaka Wilayah Banda
Aceh, dan internet. Penulis juga mengumpulkan data dari hasil Karya Tulis IImiah
(KTI) mahasiswa/i ATRO Yayasan Sihat Beurata Banda Aceh untuk mencari data
tentang pembuatan phantom humerus. Penulis juga menyiapkan kuesioner untuk
melihat respon dari penggunaan atau citra radiograf phantom cruris. Jumlah responden
pada penelitian ini adalah 5 orang, dengan 2 orang dokter radiologi, 2 orang
radiografer, dan 1 orang Kepala LAB ATRO.

Hasil dan pembahasan

Hasil

Perancangan dan Pembuatan Phantom Humerus

Pembuatan phantom humerus ini dibuat dengan menngunakan bahan yang mudah
didapatkan di pasaran yaitu seperti bubuk gipsum, resin, katalis dan plastisin.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri atas pembuatan
cetakan tulang, pembuatan phantom, dan pengujian phantom.
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1. Persiapan Alat dan Bahan
Tabel 1: Alat dan Bahan Pembuatan Phantom Cruris

No Nama Alat Gambar Jumlah Fungsi

1kg Untuk membuattulang
phantom

Sebagai pengganti soft

1 buah .
tissue

Sebagai bahan campuran
resin supaya reaksi resin
3  Katalis - 1 buah lebih cepat

Tulang
Phantom

B~

1 buah Sebagai cetakanawal

Sebagai wadah untuk
1buah  membuat gipsum dan
resin

5 Baskom

Patung
Pajangan |

Sebagai tempat cetakan

1 buah tulang dansoft tissue

Sebagai penutup lobang
kecil yang ada pada
2buah  patung pajangan agar
tidak terjadi
kebocoran
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3 pcs

Sebagai tempat cetakan
awaltulang

2. Proses Pembuatan Tulang Phantom

Dalam pelaksanaan penelitian ini terdiri atas pembuatan cetakan phantom dari

plastisin, pembuatan phantom tulang dari gipsum dan proses pengujian phantom.

1. Tahap Percetakan Tulang

Pada tahap pencetakan tulang langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai

berikut:

Langkah Pembuat.

angia CPHARN | Gambar Sumber Gambar

Tulang Phantom

a. Langkah pertama, Gambar 1: Hasil
adalah pencetakan Cetakan Tulang

menggunakan adonan
plastisin dan tulang
phantom yang terbuat
dari kayu, plastisin
tersebut dibentuk sesuai
dengan panjang dan
lebar tulang yang akan
dicetak.  Setelah  itu
letakkan tulang
phantom yang terbuat
dari kayu diatas
plastisin kemudian kita
tunggu kurang lebih 10
menit agar plastisin
tersebut terbentuk
menjadi cetakan tulang.

(Sumber : Data Primer,
2022)

b. Langkah kedua, adalah
melarutkan bubuk
gipsum dengan  air
kedalam wadah atau
baskom. Pada tahap ini
peneliti mencampurkan

N7
‘/:"5
‘ " LY
T
A

Gambar 2: Larutan
Gipsum  (Sumber
Data Primer, 2022)
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250 gram bubuk gipsum
dan 500 air mineral.
Kemudian diaduk
hingga keseluruhan
tercampur secara merata
dengan air.

Gambar 3: Percetakan

c. Langkah kedua, adalah

melarutkan bubuk Tulang Phantom
ipsum dengan air (Sumber : Data Primer,
&P & 2022)

kedalam wadah atau

baskom. Pada tahap ini
peneliti mencampurkan
250 gram bubuk gipsum
dan 500 air mineral.
Kemudian diaduk
hingga keseluruhan
tercampur secara merata
dengan air.

Gambar 4: Hasil
Tulang Phantom
dari Gips (Sumber :

d. Kemudian setelah
bubuk gipsum yang

dituangkan kedalam Data Primer, 2022)
cetakan tersebut
mengering, lepaskan
cetakan plastisin

tersebut secara perlahan-
lahan agar tidak terjadi
kerusakan pada tulang
sewaktu pelepasan

Gambar 5: Campuran
Resin dan  Katalis

e. Selanjutnya campurkan

cairan resin dan katalis
. (Sumber : Data Primer,
dengan perbandingan 2 : O | 2o

1 lalu aduk secara

merata selama kurang
lebih 1 menit agar resin
dan Kkatalis tercampur
secara merata.
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Gambar 6:
Pencetakan  Phantom

f. Selanjutnya masukkan

tulang phantom dari
dengan Resin (Sumber

gisp yang telah dicetak : Data Primer, 2022)

kedalam patung
pajangan lalu tuangkan

campuran resin dan
katalis kedalamnya lalu
tunggu sampai
campuran tersebut
benar-benar mengering.

2. Tahap Pengujian

Pada tahap pengujian ini penulis melakukan ekspose sebanyak 4 kali, dengan
menggunakan tulang phantom yang terbuat dari gipsum dan tulang manusia yang
digunakan sebagai perbandingan. Kaset yang digunakan berukuran 35 x 35 cm dan
dibagi menjadi dua bagian dengan membatasi luas lapangan penyinaran yaitu satu
bagian untuk AP dan satu bagian untuk lateral.

Pada pengujian pertama dilakukan pengujian dengan menggunakan tulang phantom
yang terbuat dari gipsum, pada satu sisi kaset diletakkan dengan posisi AP dan
dilakukan ekspose dengan membatasi luas lapangan penyinaran, pada satu sisi lagi
diletakkan dengan posisi lateral. Pada pengujian kedua dilakukan pengujian dengan
menggunakan tulang manusia dengan menggunakan posisi dan faktor ekposi yang
sama.

a. Pada proses pengujian tulang phantom ini penguji pemggunakan faktor eksposi

setinggi:
1. KV :50
2. Ma :100

3.Second :0,05

Gambar 7: Pengujian Phantom Gambar 8: Hasil Pengujian dengan

(Sumber : Rumah Sakit Pertamedika, Phantom (Sumber : Rumah Sakit
2022) Pertamedika, 2022)
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b. Ekspose dengan Menggunakan Tulang Manusia
Pada proses penelitian ini penguji menggunakan faktor eksposi yang sama dengan
pengujian pada tulang phantom yaitu :

1. KV : 50
2. Ma : 100

3. Second :0,05
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Gambar
Tulang Manusia

c. Alat dan Bahan

9: Pengujian pada
(Sumber
Rumah Sakit Pertamedika, 2022)

Sakit Pertamedika, 2022)

Gambar 10: Hasil Gambar 11: Hasil Bacaan
Pengujian dengan Tulang Dokter Spesialis Radiologi
Manusia (Sumber : Rumah (Sumber Rumah Sakit

Pertamedika, 2022)

Adapun alat dan bahan yang digunakan untuk proses pengujian phantom adalah

sebagai berikut.

Alat Dan Bahan

Kegunaan

Gambar

1. Pesawat Sinar-X

Pesawat sinar-X atau
pesawat Rontgen
merupakan salah satu
alat yang digunakan
untuk

diagnosa medis yang

melakukan

memanfaatkan sinar-
X.

Gambar 12: Sinar - X (Sumber :
Rumah Sakit Pertamedika, 2022)

2. Meja
Pemeriksaan

Meja
digunakan untuk tempat

pemeriksaan

mengatur posisi pasien
saat
dilakukan

pemeriksaan

Gambar 13: Meja Pemeriksaan
(Sumber : Rumah Sakit Pertamedika,
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berfungsi menyimpan
energi sinar - X,

Imaging Plate terbuat

2022)
3. Izin ’
Pengoperasian
Alat
Gambar 14: Izin Pengoprasian Alat
(Sumber : Rumah Sakit Pertamedika,
2022)
4. Imaging Plate P merupakan
(Kaset 35 x 35 komponen utama
cm) pada sistem CR yang

Gambar 15: Kaset 35 x 35 cm

untuk mengatur KV,
Ma, Second dan juga

dari bahan (Sumber : Rumah Sakit Pertamedika,
Photostimulabel 2022)
phosphor.

5. Control Table Alat ini berfungsi

sebagai pembaca dan
mengolah gambar
yang diproleh dari

imaging plate

terdapat tombol
untuk ekspose.
Gambar 16: Control Table (Sumber :
Rumah Sakit Pertamedika, 2022)
6. Scan Film Alat ini Dberfungsi :

Gambar 17: Scan Film (Sumber :
Rumah Sakit Pertamedika, 2022)
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7. Komputer Berfungsi sebagai
media  pengolahan
data.
Gambar 18: Computer (Sumber :
Rumah Sakit Pertamedika, 2022)
8. Image Recorder Mempunyai  fungsi | g J— '

sebagai proses akhir

dari suatu
pemeriksaan  yaitu
media pencetakan

hasil gambaran yang
sudah diproses dari

Gambar 19: Iimage Recorder (Sumber :
Rumah Sakit Pertamedika, 2022)

awal  penangkapan

sinar - X

Dari hasil kuesioner citra radiograf phantom humerus yang terbuat dari gipsum
dengan jumlah responden 5 (lima) orang yang terbagi menjadi 2 (dua) orang dr.
radiologi, 2 (dua) orang radiographer, dan 1 (satu) Kepala Lab Atro.

Tabel 2: Distribusi Frekuensi Tentang Kemiripan Phantom Humerus yang Terbuat dari
Gipsum dengan Tulang Manusia

Jawaban Frekuensi Persentase (%)
Mirip 5 94%
Tidak Mirip 0 6%
Total 5 100%

Tabel 3: Distribusi Frekuensi Tentang Kelayakan Penggunaan Phantom Humerus Sebagai
Bahan Pembelajaran Bagi Mahasiswa Atro

Jawaban Frekuensi Persentase (%)
Mirip 5 96 %
Tidak Mirip 0 4%
Total 5 100%
Pembahasan

Dari hasil eksperimen yang telah penulis lakukan bahwa dalam proses pembuatan
phantom ada tiga tahap yaitu proses pembuatan cetakan, proses pembuatan tulang,
dan tahap pengujian.
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Adapun pada tahap pembuatan cetakan penulis tidak ada mengalami kendala, tetapi
pada tahap pembuatan tulang penulis mengalami sedikit kendala yaitu pada
pencampuran air dengan bubuk gipsum terlalu cair sehingga dilakukan pengulangan
agar pencampuran bubuk gipsum dengan air sedikit mengental. Kemudian saat
melepaskan tulang dari cetakan plastisin juga mengalami kendala yaitu tulangnya
sedikit retak dikarenakan pada saat pengeringan kurang maksimal sehingga pada
tahap ini dilakukan pengulangan sebanyak 2 kali dengan waktu pengeringan sehari
semalam dengan suhu ruangan. Adapun pada tahap pengujian penulis melakukan
ekspose sebanyak 3x dengan menggunakan kV 50, 60, dan 80 (kV rendah, sedang,
dan tinggi), maka hasil yang bagus adalah dengan menggunakan kV terendah tanpa
menggunakan grid.

Adapun eksperimen ini untuk mengetahui kemiripan dan kelayakan penggunaannya
yang di nilai oleh responden.

Dari Tabel 2 distribusi frekuensi tentang menampakkan kemiripan phantom
humerus dengan tulang manusia didapati bahwa tingkat kemiripannya yang dinilai
responden menyatakan sangat mirip dengan persentase 94%.

Dari Tabel 3 distribusi frekuensi tentang kelayakan penggunaan phantom humerus
yang terbuat dari gipsum untuk bahan proses pembelajaran mahasiwa atro didapati
bahwa tingkat kelayakannya yang dinilai oleh responden menyatakan sangat layak
digunakan untuk bahan pembelajaran praktikum mahasiswa Atro dengan persentase
96%.

Dari hasil yang dinilai oleh responden didapati bahwa hasil citra radiograf dimana
perbedaan antara tulang phantom yang terbuat dari gispum dengan tulang manusia
tidak terlalu berbeda, dimana gambaran tulang phantom yang terbuat dari gipsum
hampir sama dengan gambaran tulang manusia, sehingga tulang phantom yang
terbuat dari gipsum ini bisa digunakan untuk bahan praktikum oleh mahasiswa
sebagai alat pengganti objek yang akan dipelajari pada kegiatan pembelajaran teknik
radiografi (TR).

Hasil penelitian yang pernah dilakukan oleh Sofyan (2017), menyatakan bahwa
“Phantom genu dengan menggunakan bahan dasar gips dapat memberikan
gambaran radiograf yang mirip dengan tulang genu manusia”.

Kesimpulan

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah:

1. Radiograf yang dihasilkan dari tulang phantom gipsum dengan tulang manusia
menghasilkan gambaran yang tidak terlalu signifikan, sehingga tulang phantom
gipsum dapat digunakan sebagai bahan proses pembelajaran TR / bahan
praktikum.

2. Kelayakan phantom humerus dari gips sebagai pengganti citra tulang manusia
dapat menghasilkan gambaran radiograf yang bagus.
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3. Dari hasil penelitian yang telah penulis lakukan dan dari hasil responden
menyatakan bahwa 94% sangat mirip dengan tulang humerus manusia dan 96%
menyatakan sangat layak untuk digunakan sebagai bahan praktikum.
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