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Kanker paru merupakan penyebab kematian nomer 2 setelah kanker payudara dengan 

insiden 11,4% dari penyakit keganasan. Pengambilan spesimen untuk menegakkan 

diagnosis kanker paru oleh dokter spesialis Patologi Anatomik dapat dilakukan melalui 

prosedur Fine Needle Aspiration Biopsy (FNAB) menggunakan jarum halus melalui 

tuntunan imaging dari USG atau CT scan. Berbasis integrasi teknologi 3D Printer dengan 

manekin berbasis elektronik peneliti melakukan penelitian eksperimental dengan tujuan 

membuat e-mannequin yang  dilengkapi dengan tumor  paru untuk pelatihan 

keterampilan prosedur FNAB oleh  mahasiswa Pendidikan Dokter Spesialis Patologi 

Anatomik sebelum melakukan tindakan pada pasien. Pembuatan e-mannequin 

menggunakan bahan filamen,  tumor berbahan Thermoplastic Polyurethane (TPU) 

diletakkan pada  lokasi paru kiri dan kanan dengan konsistensi kenyal yang dapat 

dimasukkan jarum halus dan dipasang  sensor lampu sebagai validator ketepatan 

tindakan FNAB pada tumor paru. 

 

Kata Kunci:  e-mannequin, FNAB. 

 

ABSTRACT 

 
Lung cancer is the second most common cause of death after breast cancer, accounting 

for 11.4% of all malignancies. Sampling to confirm a diagnosis of lung cancer by a 

specialist in anatomical pathology can be done through the Fine Needle Aspiration 

Biopsy (FNAB) procedure using a fine needle guided by images from an ultrasound or 

CT scan. Based on the integration of 3D printing technology with electronic-based 

mannequins, the researchers conducted experimental research with the aim of creating 

e-mannequins equipped with lung tumours for the training of FNAB procedure skills by 

Anatomic Pathology Specialist Doctoral Education students before performing 

procedures on patients. The e-mannequins are made using filament material, with 

thermoplastic polyurethane (TPU) tumours placed on the left and right lung sites with a 

springy consistency that can be inserted with a fine needle, and a light sensor installed 

as a validator for the accuracy of FNAB procedures on lung tumours. 

 

Keywords:  e-mannequin, FNAB. 

 

1. PENDAHULUAN 

Tumor paru merupakan massa yang diakibatkan dari suatu proses radang atau infeksi seperti 

Mycobacterium Tuberculosis, jamur (Deep Mycosis), bakteri pembentuk pus (abses), maupun 

pertumbuhan jaringan baru (neoplasma) yang  dapat bersifat jinak atau ganas. Tumor neoplasma 

jinak dan ganas memiliki penanganan yang berbeda. Tumor paru ganas dikenal dengan istilah kanker 

paru merupakan penyebab kematian nomer 2 setelah kanker payudara dengan insiden 11,4% dari 

keganasan seluruh organ (GLOBOCAN, 2021) [1]. Kejadian kanker paru yang semakin meningkat 

dipengaruhi berbagai faktor seperti genetik, asap rokok, polusi udara [2]. Diagnosis patologi tumor 

paru memiliki tingkat  kesulitan cukup tinggi dengan letaknya yang berdekatan dengan berbagai 
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organ dan jaringan lain diantaranya mediastinum yang berisi timus, kelenjar limfoid, jantung, dan 

saraf [3]. 

Pengambilan sediaan jaringan maupun sel tumor paru untuk menegakkan diagnosis dapat 

dilakukan melalui prosedur biopsi aspirasi transtorakal  melalui permukaan kulit (perkutan). Biopsi 

aspirasi transtorakal perkutan dapat dilakukan menggunakan metode core biopsy maupun Fine 

Needle Aspiration Biopsy (FNAB) dengan tuntunan imaging radiologi yaitu USG atau CT scan 

[4],[5]. Ketepatan pengambilan spesimen merupakan kunci penting didalam melakukan tindakan 

biopsi ini. Mahasiswa Program Studi Pendidikan Dokter Spesialis Patologi Anatomik harus terampil 

melakukan prosedur FNAB transtorakal dengan benar. Selama ini belum ada manekin dengan  tumor 

paru yang dapat digunakan sebagai media pmbelajaran ini. Inovasi media pembelajaran ini 

diperlukan untuk membantu meningkatkan keterampilan tersebut dengan memanfaatkan tehnologi. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat manekin elektronik yang  dilengkapi dengan 

tumor  paru untuk membantu meningkatkan keterampilan pelaksanaan prosedur FNAB oleh  

mahasiswa Pendidikan Dokter Spesialis Patologi Anatomik sebelum melakukannya pada pasien.  

Pembuatan Lung Tumor e-mannequin sebagai media praktikum menggunakan konsistensi tumor 

berlokasi di paru kiri dan kanan yang dapat dimasukkan jarum halus dan menggunakan sensor lampu 

sebagai validator ketepatan  tindakan FNAB. 

Fine Needle Aspiration Biopsy (FNAB) merupakan prosedur diagnostik berupa pengambilan 

sediaan sel tumor menggunakan jarum halus pendek 25G atau  jarum spinal 25G untuk tumor yang 

terletak dalam [4]. Teknik pengambilan sampel FNAB adalah dengan membaringkan pasien di atas 

bed pemeriksaan, menentukan lokasi biopsi, desinfeksi kulit di area biopsi dengan povidone- iodine 

10% diikuti dengan alkohol 70%, dan melakukan tusukan jarum spinal sesuai tuntunan dari USG 

atau CT scan hingga mencapai lesi/massa yang ditunjukkan oleh imaging. Setelah mandrin dibuka 

maka jarum disambungkan ke spuit 20 cc, dan ditarik dengan tekanan vakum yang kuat. Sebelum 

jarum dicabut dari permukaan kulit maka spuit dikembalikan ke posisi semula. Terakhir membuat 

hapusan, fiksasi dan melakukan pulasan. Jika diperlukan, prosedur ini dapat diulang untuk kedua 

atau ketiga kalinya sesuai dengan penilaian awal oleh ahli Patologi Anatomi [6] 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental      pembuatan alat peraga pembelajaran Lung 

Tumor e-mannequin yang menunjang keterampilan FNAB oleh mahasiswa Pendidikan Dokter 

Spesialis. Penelitian ini dilakukan     dalam lima tahap, diantaranya yaitu : 

 

a. Tahap studi literatur dan pembuatan       desain  manekin 

Tim melakukan persiapan referensi dan literatur sesuai kajian untuk pembuatan alat. 

b. Tahap persiapan alat dan bahan 

Tim menyiapkan alat dan bahan  untuk pembuatan manekin. 

c. Tahap perangkaian alat 

Tim merancang software untuk pemrograman dan hardware (alat) manekin. 

d. Tahap uji coba 

Tim akan melakukan pengujian dan analisis untuk mengetahui konsistensi tumor pada 

manekin. Uji coba dilakukan dengan menyuntik model tumor menggunakan jarum halus 

untuk menyentuh dan menjangkau sensor sentuh      pada manekin. 

e. Tahap evaluasi  

Tim melakukan evaluasi ketercapaian tujuan manekin sebagai sarana untuk meningkatkan 

keterampilan FNAB. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.    Persiapan Desain Manekin 

Tahapan ini dimulai dengan mengunduh aplikasi khusus Repertier host dan mempersiapkan 

desain digital tiga dimensi berupa pembuatan desain dinding dada (toraks), paru, mediastinum, tulang 

dada dan sebagian organ abdomen. objek menggunakan aplikasi Autodesk Fusion 360 yang 

terkoneksi secara otomatis dengan 3D printer. Pada kolom cetak dipilih opsi 3D Print kemudian 
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disesuaikan pengaturannya. Repertier host berguna untuk  mengontrol pengoperasian printer secara 

langsung. 

 

 
Gambar 1. Persiapan Desain 

 

3.2.    Pengaturan Posisi Organ Manekin 

 Dalam tampilan aplikasi Repetier host terdapat beberapa opsi pengaturan yang bisa 

disesuaikan dengan kebutuhan. Pengaturan paling dasar yaitu pengaturan posisi organ manekin agar 

sesuai dengan bidang cetak atau bed printer agar organ tersebut melekat kuat dengan alas sehingga 

tidak bergeser atau berubah bentuk saat proses cetak. 

 

 
Gambar 2. Pengaturan Posisi Objek 

 
3.3.    Setting Tingkat Kerapatan serta Kecepatan 3D Printer Manekin 

Tahap selanjutnya adalah melakukan setting tingkat kerapatan organ-organ manekin untuk 

menentukan kepadatannya. Kerapatan 0% berarti cetakannya tidak ada rongga atau garis sama sekali 

sedangkan kerapatan 100% berarti objek tersebut akan terisi filamen secara penuh dengan kecepatan 

mesin yang diatur dengan tepat untuk mencetak objek. Jika mesin terlalu cepat akan menyebabkan 

filamen masih meleleh saat belum sempat terbentuk objek organ-organ manekin. 

 
3.4.    Persiapan Koneksivitas 

Fitur kontrol dan setting langsung melalui komputer terdapat pada teknologi 3D printer. Opsi 

pengaturan yang dapat dilakukan antara lain mengatur tinggi nossel, suhu nozzel, serta menentukan 

batasan wilayah cetak. Pengaturan dasar yang harus dilakukan adalah konektivitasnya yaitu  serial 

Connection agar mesin cetak dapat diatur secara langsung tanpa melalui server dan Port – 

Auto sehingga koneksi mesin cetak dan komputer dapat berjalan dengan lancar. 
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3.5.    Pengaturan Mesin 3D Printer dengan Komputer 

Semua komponen dasar 3D printer dapat diatur setelah koneksi sudah berhasil terhubung 

melalui komputer,  antara lain suhu kipas pendingin, suhu extruder, suhu bed, kecepatan gerak nossel, 

dan jumlah material filamen yang keluar. 

 
3.6.    Penyimpanan File Desain 3D Manekin 

Penyimpanan file Desain 3D Manekin melalui kolom print preview berguna untuk mencetak 

ulang objek tanpa perlu membuat desain lagi. Penyimpanan dapat dilakukan langsung pada komputer 

atau SDcard.  

 

3.7.    Pencetakan Objek Manekin 

Pencetakan objek manekin merupakan tahap final yang diawali dengan memastikan ketepatan 

pemasangan material cetak kemudian klik Print untuk mencetak objek. 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

Gambar 3. Foto Hasil Pembuatan Prototipe Manekin 

 
3.8.    Pembuatan Model Tumor 

Proses pengerjaan model diawali dengan mendesain pada aplikasi 3D design. Aplikasi 3D 

design yang digunakan di sini adalah autodesk inventor. Bentuk model tumor dan model kista tidak 

dibedakan. Bentuk dari kedua model diserupakan dengan telor agar bisa terpasang pada prototipe 

manekin. Setelah melalui proses modeling, selanjutnya masuk ke tahap persiapan printing. 

Sebelum dilakukan proses printing, semua model 3D perlu disiapkan. Aplikasi yang digunakan 

di sini adalah ultimaker cura, yang merupakan aplikasi 3D slicer untuk 3D print fillament. Tahap 

persiapan ini dilakukan untuk mengatur kepadatan serta skala atau ukuran dari model tersebut. Pada 

tahap ini, pengaturan model tumor dan model kista perlu dibedakan pengaturannya. Kepadatan untuk 

model tumor diatur sebesar 100%, seperti yang tampak pada gambar 11. Sedangkan untuk model 

tumor, kepadatan diatur sebesar 0% dengan ketebalan dinding ± 3mm, seperti yang tampak pada 

gambar 4. 
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Gambar 4. Tampilan Model Tumor pada Aplikasi Ultimaker Cura 

 

 Setelah diatur sedemikian rupa, sesuai keinginan, selanjutnya dilakukan tahap printing. Model 

tumor dicetak menggunakan 3D printer fillament. Jenis bahan fillament yang digunakan adalah TPU. 

Bahan ini memiliki karakter yang elastis dan fleksibel, sehingga cukup tepat digunakan untuk 

memodelkan tumor yang cukup lunak (tidak keras seperti tulang). 

 Model tumor dan kista yang telah tercetak, berikutnya dipasang pada prototipe manekin bagian 

rongga dinding dada, seperti yang tampak pada gambar 5. Model kista dipasang pada dada kiri atas, 

sedangkan model tumor dipasang pada dada kanan sedikit ke bawah. Pemasangan model tumor dan 

kista ke manekin tidak menggunakan perekat apapun, sehingga bisa dilepas lagi. Meskipun demikian, 

model terpasang dengan kuat ke manekin, sehingga tidak akan terlepas dengan sendirinya 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Model tumor dan kista terpasang pada manekin 

 

3.9.    Proses pembuatan Alur Sistem Listrik pada Manekin 

Alur sistem saklar-lampu pada manekin dimulai dengan menentukan alat medis, alat dan 

komponen elektronika apa saja yang digunakan. Dari hasil diskusi dan hasil analisa, alat dan bahan 

yang diperlukan adalah sebagai berikut : 
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a. Spinal Needle Anastesi Uk 25G Jarum Halus Pendek Anastesi Egemen 

b. Baterai Box 9 Volt  

c. 2 Lampu LED DC 12 Volt 3W 

d. Tray plastik 30 x 40 cm  

e. Kabel merah 0.75 mm Serabut 2 Meter 

f.  Kabel hitam 0.75 mm Serabut 2  Meter 

g. Tempat baterai AA isi 2 baterai 

h. Battery Clip Snap 5mm DC 9 Volt 

i. Timah Solder 

j. Isolasi Listrik / Lakban Hitam 18mm x 18mm x 130 yard 20 mic 

k. Solder Listrik 60 Watt 

l. Digital Multitester 

 

Selanjutnya dibuat diagram circuit supaya dapat memahami circuit system listriknya 

menggunakan aplikasi yang bernama LiveWire Professional Edition dalam Current Flow Style. 

Adapun circuit nya sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Electric Circuit System pada Mannequin ketika Needle tidak Memberi Kontak pada Model 

 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Electric Circuit System pada Mannequin ketika Needle tidak Memberi Kontak pada Model Kista  
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Gambar 8. Electric Circuit System pada Mannequin ketika Needle tidak Memberi Kontak pada Model Tumor 

 

Prosedur Electric Circuit System lampu pada manekin : 

a. Battery Clip Snap terdapat terminal positif (katoda) yang dihubungkan dengan kabel merah 

dan terminal negatif (anoda) yang dihubungkan dengan kabel hitam. Untuk dihubungkan, 

gunakan Timah Solder, Isolasi Listrik dan Solder Listrik. Setelah tersambung, harap diuji 

dengan Digital Multitester supaya tidak terjadi short circuit. 

b. 2 Lampu LED 12 Volt pada kabel hitam Lampu dihubungkan kedua kabel tersebut dengan 

kabel hitam Battery Clip Snap. Untuk dihubungkan, gunakan Timah Solder, Isolasi Listrik 

dan Solder Listrik. Setelah tersambung, harap diuji dengan Digital Multitester supaya tidak 

terjadi short circuit. 

c. Spinal Needle dihubungkan dengan kabel merah pada Battery Clip Snap menggunakan 

Timah Solder, Isolasi Listrik dan Solder Listrik. Harap disambung pada bagian blade. 

Setelah tersambung, harap diuji dengan Digital Multitester supaya tidak terjadi short circuit. 

d. Model Kista dan Model Tumor dilubangi dan diisi dengan kawat tembaga maupun kawat 

timah, Untuk pengisian kawat harap secukupnya saja dan bisa membuat terjadi nya arus 

listrik. 

e. Model Kista dan Model Tumor dihubungkan kabel merah – masing pada Lampu, sehingga 

terdapat lampu Model Kista dan Model Tumor. Untuk dihubungkan, gunakan Timah Solder, 

Isolasi Listrik dan Solder Listrik. Setelah tersambung, harap diuji dengan Digital Multitester 

supaya tidak terjadi short circuit. 

f. Ketika subjek menusuk model kista maupun tumor, karena adanya tegangan yang mengalir 

pada jarum, bagian tip pada jarum akan kontak dengan kawat yang ada di dalam tumor, 

membuat arus mengalir,berlaku closed circuit sehingga Lampu LED ON mengindikasikan 

bahwa subjek sudah menusuk pada posisi yang tepat sehingga bisa melanjutkan metode 

FNAB. 

g. Ketika subjek melepaskan jarum dan model, maka Lampu LED OFF, berlaku open circuit 

dan tidak arus yang mengalir. 

 

Selanjutnya dibentuk flowchart dengan tujuan dapat mempermudah pembaca dalam 

memahami alur listrik dalam manekin seperti pada gambar 10. 
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Gambar 10. Flowchart Electric Circuit System pada mannequin 

 

Dari flowchart tersebut, dapat dianalisa bahwa needle sudah terhubungan dengan baterai tetapi 

masih dalam keadaan open circuit. Namun, ketika subjek menusuk model tumor ataupun model kista 

dengan needle maka keadaan akan berubah menjadi closed circuit dikarenakan terjadi kontak 

sehingga tegangan yang ada di needle bisa menghantarkan arus listrik ke lampu, lampu mendapat 

tegangan sehingga lampu dalam keadaan ON. 
 

3.10. Manekin telah Dapat Digunakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 11. Manekin telah Berhasil Dibuat dengan System Listrik Lampu 
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Gambar 12. Tes Ujicoba ketika Subjek Menusuk Model Tumor dan Lampu dalam Keadaan ON 

 

 

4. KESIMPULAN 

Dalam penelitian eksperimental ini, kami mengintegrasikan teknologi 3D Printer dengan 

manekin berbasis elektronik untuk menciptakan alat pembelajaran yang memungkinkan mahasiswa 

mengasah keterampilan FNAB tumor paru mereka dengan lebih efektif. Penggunaan bahan filament 

jenis TPU memungkinkan untuk digunakan sebagai bahan model tumor dalam pembuatan manekin 

ini dengan mengatur konsistensi kepadatan tumor. Hasil dari penelitian ini manekin telah dapat 

digunakan sebagai sarana untuk meningkatkan pemahaman dan keterampilan mahasiswa dalam 

prosedur FNAB dan pembelajaran kesehatan secara keseluruhan, memajukan pendidikan kesehatan, 

dan memberikan kontribusi positif terhadap praktik medis di masa depan. Penelitian ini tidaklah 

sempurna, di masa yang akan datang diperlukan evaluasi terus-menerus terhadap efektivitas 

penggunaan alat peraga ini dalam meningkatkan pemahaman dan keterampilan, serta diperlukan 

kerja sama dengan institusi kesehatan (rumah sakit) dapat membantu memastikan bahwa mahasiswa 

memiliki akses ke situasi nyata dan kasus pasien untuk melatih keterampilan FNAB. 
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