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ABSTRAK 

Astamar, Muhammad Rafi, 2025. Analisis Distribusi Dosis Radiasi pada Terapi 

Tangkapan Proton-Boron untuk Kasus Meningioma dengan Menggunakan PHITS. 

Dibimbing oleh: Febria Anita, S.Si., M.Sc. dan Dr. Susilo Widodo, M.Eng. 

Beragam cara dilakukan untuk meningkatkan efektivitas terapi proton, salah 

satunya adalah boron-proton capture therapy (BPCT). Pada teknik BPCT, secara 

teoretis, proton yang diiradiasikan ke sel yang telah terakumulasi 11B akan 

menghasilkan reaksi 𝑝+11B → 3α . Penelitian ini akan menganalisis efektivitas 

teknik tersebut melalui perhitungan simulasi Monte Carlo dengan menggunakan 

particle and heavy ions transfer code system (PHITS). Simulasi dilakukan untuk 

mengestimasi distribusi dosis radiasi untuk kasus meningioma. Tumor meningioma 

diasumsikan berbentuk bola dengan jari-jari 1,85 cm pada kedalaman 1,41 cm dari 

permukaan kulit kepala bagian depan dengan volume yang terbagi menjadi PTV, 

CTV, dan GTV. Parameter input jaringan normal dan tumor diacu dari ICRP dan 

PNNL. Energi proton sebesar 59 – 89 MeV dipilih untuk disesuaikan dengan lokasi 

spread out bragg peak (SOBP) untuk mencakup kedalaman volume tumor. 

Diasumsikan bahwa di dalam jaringan tumor terkandung konsentrasi 11B sebesar 50 

dan 100 ppm. Hasil perhitungan distribusi dosis menunjukkan bahwa konsentrasi 11B 

tidak memberikan pengaruh yang berarti terhadap kenaikan dosis tumor. Dosis 

maksimum pada GTV diperoleh pada energi proton di sekitar 77 MeV. Pada energi 

tersebut juga diperoleh waktu iradiasi tersingkat untuk mencapai dosis tertentu. Dari 

penelitian ini dapat disimpulkan bahwa teknik BPCT belum realistis untuk 

diterapkan. 

 

Kata kunci: BPCT, PHITS, Meningioma 
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ABSTRACT 

Astamar, Muhammad Rafi, 2025. Analysis of Radiation Dose Distribution in 

Boron-Proton Capture Therapy for Meningioma Case by Using PHITS. Supervised 

by: Febria Anita, S.Si., M.Sc. and Dr. Susilo Widodo, M.Eng. 

Various methods for enhancing the effectiveness of proton therapy have been studied, 

one of them is boron-proton capture therapy (BPCT). In BPCT, theoretically, protons 

irradiated into 11B accumulated cells will induce the 𝑝+11B → 3α  reactions. The 

purpose of this study is to analyze the effectiveness of BPCT through Monte Carlo 

simulation calculations using the particle and heavy ions transfer code system 

(PHITS). Simulations were conducted to estimate radiation dose distribution for 

meningioma case. Meningioma was assumed as a sphere with a radius of 1.85 cm at 

a depth of 1.41 cm from the skin surface with a volume divided into PTV, CTV, and 

GTV. The input parameters of normal and tumor tissue are referenced from ICRP 

and PNNL. Proton energy range of 59 – 89 MeV is selected to align with the location 

of spread out bragg peak (SOBP), ensuring coverage of the tumor volume’s depth. 

The tumor tissue was assumed to contain 11B concentrations of 50 and 100 ppm. The 

calculations of dose distributions showed that the concentration of 11B did not have a 

significant effect on tumor dose enhancement. The maximum dose in GTV was 

achieved at a proton energy of approximately 77 MeV. At this energy, the shortest 

irradiation time to deliver a specific dose is also achieved.  From this study, it can be 

concluded that the BPCT is not yet realistic for practical application. 

 

Keywords: BPCT, PHITS, Meningioma 
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