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ABSTRAK

CT number adalah nilai koefisien atenuasi sinar-X ditentukan oleh energi rata-rata
sinar-X dan nomor atom penyerap dinyatakan dengan koefisien atenuasi. Peranan CT
number pada pesawat CT Scan untuk menilai serta membedakan kelainan pada organ
manusia. Uji kesesuaian dilakukan untuk memastikan pesawat CT-Scan memenuhi
pesyaratan keselamatan radiasi dan memberikan informasi diagnosis yang tepat dan
akurat. Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif pendekatan eksperimental,
dilakukan di instalasi Radiologi RSU Bunda Padang pada bulan Juni 2022 selama 5
hari. Populasi seluruh uji CT number, sampel pada lima titik pengukuran dengan ROI
pada tengah citra, pada arah jam 12, arah jam 3, arah jam 6 dan arah jam 9. Data
penelitian di ambil dengan cara mengamati, bereksperimen dan mendokumentasikan.
Analisis data dibandingkan dengan PERKA BAPETEN Nomor 9 Tahun 2011 tentang
jaminan kualitas QA dan QC pesawat CT Scan. Hasil penelitian menunjukkan nilai
CT number pada tengah citra hari pertama 4,83 HU, kedua 4,83 HU, ketiga 4,14 HU,
keempat 5,15 HU dan kelima 5,16 HU sedangkan rata-rata standar deviasi pada hari
pertama 3,48 HU, hari kedua 3,42 HU, hari ketiga 3,41 HU, hari keempat 3,43 HU
dan hari kelima 3,50 HU, hasil keseragaman ROl pada pusat citra dan noise
menunjukkan telah melebihi batas toleransi yang ditetapkan oleh PERKA BAPETEN
Nomor 9 tahun 2011.

Kata kunci: CT scan, nilai toleransi, phantom air, uji kesesuaian,

ABSTRACT

CT number is the value of the X-ray attenuation coefficient determined by the average
energy of X-rays and the absorber atomic number is expressed by the attenuation
coefficient. The role of the CT number on a CT scan machine to assess and
differentiate abnormalities in human organs. Compliance tests are carried out to
ensure that the CT-Scan aircraft meets radiation safety requirements and provides
precise and accurate diagnostic information. This research is a quantitative research
with an experimental approach, carried out at the Radiology Installation of RSU
Bunda Padang in June 2022 for 5 days. The population of all CT number tests,
samples at five measurement points with ROl in the center of the image, at 12 o'clock,
3 o'clock, 6 o'clock and 9 o'clock directions. Research data was taken by observing,
experimenting and documenting. Data analysis was compared with PERKA BAPETEN
Number 9 of 2011 concerning quality assurance of QA and QC of CT Scan aircraft.
The results showed that the CT number value in the middle of the image on the first
day was 4.83 HU, the second was 4.83 HU, the third was 4.14 HU, the fourth was
5.15 HU and the fifth was 5.16 HU while the average standard deviation on the first
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day was 3, 48 HU, the second day 3.42 HU, the third day 3.41 HU, the fourth day 3.43
HU and the fifth day 3.50 HU, the ROI uniformity results at the image and noise
center show that it has exceeded the tolerance limits set by PERKA BAPETEN No. 9 of
2011.

Keywords: CT scan, compliance test, phantom water, tolerance value

PENDAHULUAN

CT scan merupakan suatu teknik pencitraan tampang lintang bagian dalam objek dengan dipandu
komputer (Herman, 2009). CT scan secara luas telah digunakan dalam bidang kedokteran sebagai
alat inspeksi standar dirumah sakit pada keadaan internal tubuh seperti otak, leher, dada, tulang
belakang, panggul dan perut. CT scan sebagai alat diagnostik dengan teknik radiografi berenergi
tinggi yang mampu menampilkan gambar anatomi tubuh manusia dalam bentuk irisan atau slice
dan divisualisasikan tiga dimensi (Stern et al., 2007). Dalam bidang kesehatan sinar-X
dimanfaatkan sebagai sumber radiasi digunakan pada pemeriksaan radiologi diagnostik untuk
mendiagnosa suatu penyakit (Chismawan, 2001).

Uji kesesuaian adalah uji untuk memastikan bahwa pesawat CT scan memenuhi persyaratan
keselamatan radiasi dan memberikan informasi diagnosis atau pelaksanaan radiologi yang tepat
serta akurat (Hariyati et al, 2019). Uji kesesuaian merupakan dasar dari suatu program jaminan
mutu radiologi diagnostik yang mencakup sebagian tes program jaminan mutu, khususnya
parameter yang menyangkut keselamatan radiasi (Manik, 2021). Tujuan ini terkait dengan program
jaminan kualitas menyeluruh yang disesuaikan dengan kebutuhan fasilitas yang mencakup tiga hal,
yaitu: mengurangi paparan radiasi, peningkatan citra diagnostik, dan penekanan biaya (Bachtiar,
2011). Jaminan mutu adalah keseluruhan dari program manajemen yang diselenggarakan guna
menjamin pelayanan kesehatan radiologi prima dengan cara pengumpulan data dan melakukan
evaluasi secara sistematis. Sasaran utama jaminan mutu adalah meningkatkan pelayanan kepada
pasien. Kendali mutu adalah bagian program jaminan mutu yang berhubungan dengan teknik yang
digunakan dalam pemantauan dan pemeliharaan unsur-unsur teknis dari sistem yang
mempengaruhi kualitas gambar (Papp, 2019).

CT number adalah satuan dari nilai pelemahan sinar-X setelah melewati objek yang nilai tersebut
menggambarkan perbedaan suatu organ. Ketepatan hasil perhitungan CT number harus selalu
diperhatikan agar tidak memberikan informasi yang salah, oleh karena itu secara berkala harus
dilakukan pengujian dan kalibrasi pada pesawat CT scan. Hasil pengujian dapat menghasilkan nilai
CT number yang konsisten atau tetap dengan nilai mendekati O karena air mempunyai sifat absorsi.
Nilai CT number dipengaruhi oleh besarnya marker penanda berbentuk bulat yang menandai
jumlah pixel yang akan di nilai atau biasa disebut ROIl. Masing-masing pixel ditunjukkan pada
monitor dengan tingkatan terang dan pada gambaran sebagai tingkatan densitas paling tinggi.
Tingkatan ini sesuai dengan bilangan CT atau CT number dari (-) 1000 sampai (+) 1000 untuk
masing-masing pixel. CT number (-) 1000 sesuai dengan udara, sedangkan CT number (+) 1000
sesuai dengan tulang padat, dan CT number 0 sesuai dengan air (Thomas, 2012). CT number
disebut juga Hounsfield Units (HU). Nilai CT number yang tepat dari setiap piksel yang diberikan
terkait dengan koefisien atenuasi sinar-X dari jaringan yang terkandung dalam voxel. Tingkat
atenuasi sinar-X ditentukan oleh energi rata-rata sinar-X dan jumlah atom efektif absorber dan
dinyatakan oleh koefisien atenuasi (Bushong, 2001).

Berdasarkan observasi yang telah dilakukan di instalasi radiologi RSU Bunda Padang, pesawat CT
scan merek Philips dengan model DU 5008C yang digunakan untuk melakukan pemeriksaan pada
pasien belum ada dilakukan uji kesesuaikan kembali, sejak uji kesesuaian terakhir yang dilakukan
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pada tanggal 9 Februari 2018, dan dikalibrasi pada tanggal 30 November 2021. Berdasarkan hal
tersebut maka peneliti perlu melakukan uji kesesuaian CT number in water pada pesawat CT scan
merk Philip di instalasi radiologi RSU bunda Padang.

METODOLOGI PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan adalah kuantitatif dengan metode eksperimen. Dilakukan di
Instalasi Radiologi RSU Bunda Padang pada bulan Juni 2022. Populasi uji CT Number selama lima
hari, dengan sampel pada 5 titik pengukuran HU dengan membuat ROI yakni pada tengah citra,
pada arah jam 12, arah jam 3, arah jam 6 dan arah jam 9, tegangan tabung 80 kVp, 280 mAs
dengan ketebalan slice 5 mm. alat yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pesawat CT
Scan Merk Philip DU5008C, model CTR2150CEPN, No.seri 66472 dengan menggunakan water
phantom sebagai objek. Prosedur penelitian yaitu memasang phantom akrilik pada meja
pemeriksaan yang akan bergeser sesuai dengan ketebalan slice lalu mengatur tegangan tabung 80
kV (atau yang mendekati), 280 mAs (atau yang mendekati), slice thickness 5 mm yang sudah
ditentukan kemudian atur alat sehingga berada pada pertengahan lampu indikator vertikal dan
horizontal pada gantry. Scaning dilakukan untuk mendapatkan hari axial di pertengahan phantom.
Setelah muncul gambar di monitor dilakukan pengukuran nilai CT Number dengan menempatkan
ROI sebesar 2-3 cm2 (200-300 mm2) dipertengahan phantom. Nilai yang diperoleh ini kemudian
dicatat sebagai hasil pengukuran. Pengukuran keseragaman CT Number dilakukan dengan cara
menempatkan 4 ROI sebesar 2-3 cm2 (200-300 mmz2), yaitu pada posisi jam 12:00, 03:00, 06:00
dan 09:00 pada tepi gambar phantom. Keseragaman CT Number diperoleh dari selisih nilai HU
tertinggi pada posisi jam 12:00, 03:00, 06:00 dan 09:00 dengan nilai HU di tengah gambar
phantom. Catat setiap hasil pengukuran (Kurniawati, 2015). Hasil penelitian dibandingkan dengan
PERKA BAPETEN Nomor 9 Tahun 2011 yaitu -4 sampai 4.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian CT number dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya penyimpangan CT number dengan
menggunakan water phantom pada pesawat CT Scan di instalasi radiologi RSU Bunda Padang,
maka didapatkan hasil sebagai berikut:
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Gambar 1. Hasil citra hari pertama sampai kelima

Tabel 1. Nilai CT Number pada hari pertama sampai kelima

Lokasi ROI Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5

Posisi Tengah 4.83 4.83 414 5.15 5.16
Posisi Jam 12 4.40 3.92 3.79 4.45 4.75
Posisi Jam 3 3.89 4.03 3.22 4.20 4.35
Posisi Jam 6 3.32 3.37 2.92 2.80 3.87
Posisi Jam 9 3.81 3.98 3.64 4.49 4.44

Rata-Rata 4.05 4.02 3.42 421 451

Tabel 2. Hasil Selisih Nilai CT Number Tengah dengan Nilai CT number Tepi

Lokasi ROI Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5

Posisi Jam 12 0.43 1.91 0.35 0.7 0.41
Posisi Jam 3 0.94 0.8 0.92 0.95 0.81
Posisi Jam 6 151 1.46 1.22 2.35 1.29
Posisi Jam 9 1.03 0.85 0.5 0.66 0.72

Rata-rata 0.97 1.25 0,74 1,16 0,8

Tabel 3. Nilai Standar Deviasi pada hari pertama sampai kelima

Lokasi ROI Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5

Posisi Tengah 4.08 3.83 4.00 3.98 3.98
Posisi Jam 12 3.28 3.50 3.09 3.36 3.40
Posisi Jam 3 3.46 3.28 3.38 3.36 3.47
Posisi Jam 6 3.36 3.46 3.46 3.16 3.47
Posisi Jam 9 3.26 3.04 3.14 3.31 3.19

Rata-rata 3.48 3.42 3.41 3.43 3.50
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Berdasarkan tabel 2, didapatkan selisih CT Number dari ROI di pusat citra dengan CT Number dari
ROI di tepi citra pada hari pertama 0,97 HU, hari kedua 1,25 HU, hari ketiga 0,74 HU, hari
keempat 1,16 HU dan hari kelima 0,8 HU menunjukkan bahwa keseragaman tengah dan tepi tidak
melebihi batas toleransi yakni (-2 sampai 2), sedangkan nilai rata-rata ROl dipusat citra pada hari
pertama 4,83 HU, hari kedua 4,83 HU, hari ketiga 4,14 HU, hari keempat 5,15 HU dan hari kelima
5,16 HU, maka nilai ini menunjukkan telah melebihi batas toleransi yang ditetapkan yakni (-4
sampai 4). Nilai CT number yang telah melebihi toleransi dapat berhubungan dengan dosis radiasi
pada pasien, apabila nilai intensitas radiasi yang sampai kedetektor tinggi dapat diartikan
kemungkinan penyerapan juga lebih tinggi sehingga akan berdampak pada suatu efek biologi
radiasi yang akan diterima oleh pasien (Mas’uul dkk., 2014). Pada table 3, didapatkan nilai rata-
rata standar deviasi pada hari pertama 3,48 HU, hari kedua 3,42 HU, hari ketiga 3,41 HU, hari
keempat 3,43 HU dan hari kelima 3,50 HU. Nilai dari standar deviasi dapat menganalisa citra
noise dilakukan melalui pengukuran region of interest (ROI) pada citra hasil scanning diperoleh
nilai standar deviasi (SD) dari hasil proses ROl yang dikehendaki untuk mengindikasi
penyimpangan fluktuasi CT number yang berhubungan dengan noise/derau. Rata-rata hasil
pengukuran nilai standar deviasi selama lima hari pada keseragaman noise telah melebihi batas
toleransi yakni < 2 HU. Semakin besar SD maka semakin tinggi noise pada citra (Goldman, 2007).
Nilai noise yang terlalu besar akan mengganggu resolusi kontras dari gambaran CT-scan yang
akhirnya akan mempengaruhi hasil diagnosa (Bushong, 2000).

KESIMPULAN

Uji kesesuaian CT number in water yang dilakukan selama lima hari menunjukkan bahwa nilai CT
number pada tengah citra p hari pertama 4,83 HU, kedua 4,83 HU, ketiga 4,14 HU, keempat 5,15
HU dan kelima 5,16 HU maka nilai tersebut menunjukkan telah melebihi batas toleransi sedangkan
nilai rata-rata standar deviasi pada hari pertama 3,48 HU, hari kedua 3,42 HU, hari ketiga 3,41 HU,
hari keempat 3,43 HU dan hari kelima 3,50 HU sedangkan rata-rata standar deviasi pada hari
pertama 3,48 HU, hari kedua 3,42 HU, hari ketiga 3,41 HU, hari keempat 3,43 HU dan hari kelima
3,50 HU Maka hasil keseragaman ROI pada pusat citra dan keseragaman noise menunjukkan telah
melebihi batas toleransi yang ditetapkan oleh PERKA BAPETEN Nomor 9 tahun 2011. Sebaiknya
uji kesesuaian ini dilakukan secara rutin disetiap rumah sakit untuk menjamin kualitas citra pada
pesawat CT scan tersebut.
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