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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil Pengolahan Data 

Lampiran 1.1 Waktu Relaksasi T1 Berdasarkan Usia (Perempuan) 

No 
Usia 

(tahun) 
T1 (ms) 

Rata-rata 

T1 (ms) 

Materi Putih (White Matter) 

1 17 653 701 682 693 634 672,6 

2 17 617 713 754 652 639 675 

3 20 632 701 716 697 674 684 

4 20 701 638 662 699 731 686,2 

5 20 749 653 675 667 688 686,4 

6 21 672 637 692 706 734 688,2 

7 22 714 721 653 682 691 692,2 

8 25 653 738 715 689 697 698,4 

9 25 681 708 704 696 771 712 

10 29 717 697 607 735 821 715,4 

11 31 692 689 743 729 753 721,2 

12 31 741 705 671 738 721 715,2 

13 35 654 729 781 757 741 732,4 

14 38 741 696 788 729 712 733,2 

15 40 758 736 795 713 769 754,2 

 

No 
Usia 

(tahun) 
T1 (ms) 

Rata-rata 

T1 (ms) 

Materi Abu-abu (Grey Matter) 

1 17 1144 1254 1238 1137 1173 1189,2 

2 17 1265 1281 1193 1251 1178 1233,6 

3 20 1344 1273 1267 1265 1294 1288,6 

4 20 1295 1267 1288 1271 1369 1298 

5 20 1325 1358 1314 1294 1302 1318,6 

6 21 1386 1248 1263 1359 1387 1328,6 

7 22 1294 1297 1352 1369 1375 1337,4 

8 25 1359 1359 1375 1271 1219 1316,6 

9 25 1507 1262 1300 1291 1385 1349 

10 29 1671 1672 1653 1662 1650 1661,6 

11 31 1501 1489 1493 1497 1508 1497,6 

12 31 1483 1552 1487 1501 1498 1504,2 

13 35 1468 1531 1561 1571 1587 1543,6 

14 38 1589 1604 1594 1599 1595 1596,2 

15 40 1557 1592 1678 1548 1534 1581,8 
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No 
Usia 

(tahun) 
T1 (ms) 

Rata-rata 

T1 (ms) 

Cairan Serebrospinal 

1 17 3086 3439 3749 3657 3544 3495 

2 17 3978 3724 3548 3082 3256 3517,6 

3 20 3950 4212 3476 2939 4284 3772,2 

4 20 3824 3701 3791 3416 3367 3619,8 

5 20 3763 3643 3549 3527 3652 3626,8 

6 21 4093 4329 3487 3293 3286 3697,6 

7 22 3753 3691 3879 3782 3685 3758 

8 25 3791 3756 3892 3823 3829 3818,2 

9 25 3958 4284 3681 3676 3627 3845,2 

10 29 3286 4273 3079 4015 3912 3713 

11 31 3968 4059 3953 4001 3957 3987,6 

12 31 4027 4192 3837 3949 3856 3972,2 

13 35 3994 3864 3954 4188 4083 4016,6 

14 38 4098 4297 4083 4286 4174 4187,6 

15 40 4121 4262 4322 4257 4249 4242,2 

 

Lampiran 1.2 Waktu Relaksasi T2 Berdasarkan Usia (Perempuan) 

No 
Usia 

(tahun) 
T2 (ms) 

Rata-rata 

T2 (ms) 

Materi putih (White Matter) 

1 17 68 70 71 73 69 70,2 

2 17 65 66 70 77 74 70,4 

3 20 69 70 73 70 71 70,6 

4 20 69 73 72 71 69 70,8 

5 20 71 72 71 70 74 71,6 

6 21 74 71 72 73 71 72,2 

7 22 72 69 79 71 72 72,6 

8 25 65 71 78 72 79 73 

9 25 76 77 69 74 72 73,6 

10 29 71 73 75 74 76 73,8 

11 31 74 77 73 75 71 74 

12 31 78 74 73 75 70 74,0 

13 35 76 75 77 74 71 74,6 

14 38 72 79 78 73 74 75,2 

15 40 77 81 75 74 71 75,6 

 

No 
Usia 

(tahun) 
T2 (ms) 

Rata-rata 

T2 (ms) 

Materi Abu-abu (Grey Matter) 

1 17 79 76 87 89 75 81,2 
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2 17 82 78 82 85 80 81,4 

3 20 79 82 81 84 82 81,6 

4 20 85 82 83 79 80 81,8 

5 20 82 83 80 84 81 82 

6 21 83 82 85 82 79 82,2 

7 22 81 83 84 86 84 83,6 

8 25 87 84 85 81 82 83,8 

9 25 81 85 89 87 79 84,2 

10 29 86 87 85 83 84 85 

11 31 85 83 90 83 86 85 

12 31 89 84 82 85 87 89 

13 35 89 86 90 83 85 89 

14 38 87 92 87 81 91 87 

15 40 88 90 87 89 90 88 

 

No 
Usia 

(tahun) 
T2 (ms) 

Rata-rata 

T2 (ms) 

Cairan Serebrospinal 

1 17 548 627 501 739 516 586,2 

2 17 863 719 734 662 461 687,8 

3 20 817 576 649 843 579 692,8 

4 20 827 792 751 697 728 759 

5 20 925 1035 587 685 827 811,8 

6 21 791 814 894 752 853 820,8 

7 22 1677 1689 413 212 341 866,4 

8 25 1093 887 716 1265 526 897,4 

9 25 1252 942 574 1083 886 947,4 

10 29 956 1016 1123 961 865 984,2 

11 31 1023 1052 1171 829 994 1013,8 

12 31 1077 1021 1039 1012 1123 1054,4 

13 35 831 965 1142 1281 1247 1093,2 

14 38 1206 1054 1028 1107 1248 1128,6 

15 40 1198 1158 1189 1176 1287 1201,6 

 

Lampiran 1.3 Waktu Relaksasi T1 Berdasarkan Usia (Laki-laki) 

No 
Usia 

(tahun) 
T1 (ms) 

Rata-rata 

T1 (ms) 

Materi Putih (White Matter) 

1 18 670 675 726 693 668 686,4 

2 18 709 690 703 681 708 698,2 

3 19 666 692 714 692 737 700,2 

4 19 754 716 719 690 698 715,4 

5 20 757 691 723 713 727 722,2 



64 

 

 

6 21 674 743 774 762 698 730,2 

7 23 682 786 758 737 694 731,4 

8 24 703 795 723 772 675 733,6 

9 25 701 679 769 751 793 738,6 

10 29 759 732 682 798 736 741,4 

11 32 781 736 772 739 768 759,2 

12 32 751 798 872 730 712 772,6 

13 33 649 723 847 754 734 741,4 

14 35 833 852 834 821 762 820,4 

15 42 835 821 823 773 896 829,6 

 

No 
Usia 

(tahun) 
T1 (ms) 

Rata-rata 

T1 (ms) 

Materi Abu-abu (Grey Matter) 

1 18 1207 1125 1076 1198 1319 1185 

2 18 1231 1237 1157 1189 1227 1208,2 

3 19 1269 1235 1185 1247 1241 1235,4 

4 19 1271 1363 1264 1086 1197 1236,2 

5 20 1235 1276 1379 1226 1241 1271,4 

6 21 1308 1421 1202 1255 1233 1283,8 

7 23 1207 1218 1476 1224 1330 1291 

8 24 1308 1373 1355 1254 1231 1304,2 

9 25 1296 1329 1213 1351 1362 1310,2 

10 29 1362 1335 1348 1349 1229 1324,6 

11 32 1476 1284 1289 1237 1235 1476 

12 32 1368 1246 1377 1272 1287 1368 

13 33 1395 1185 1336 1357 1356 1395 

14 35 1381 1319 1389 1383 1329 1381 

15 42 1376 1488 1393 1476 1458 1376 

 

 

No 
Usia 

(tahun) 
T1 (ms) 

Rata-rata 

T1 (ms) 

Cairan Serebrospinal 

1 18 3842 3813 3729 3548 3637 3713,8 

2 18 3786 3738 3746 3642 3794 3741,2 

3 19 3927 3789 3724 3651 3775 3773,2 

4 19 3873 3821 3825 3826 3762 3821,4 

5 20 3789 3843 3879 3898 3984 3878,6 

6 21 3846 4084 4187 3967 3764 3969,6 

7 23 3964 4192 4094 3965 4179 4078,8 

8 24 4168 4265 4119 3981 4115 4129,6 

9 25 4227 4198 4268 4223 4278 4238,8 
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10 29 4287 4295 4281 4289 4196 4269,6 

11 32 4338 4385 4374 4377 4389 4372,6 

12 32 4387 4285 4282 4469 4478 4380,2 

13 33 4319 4329 4472 4496 4382 4399,6 

14 35 4464 4482 4368 4437 4393 4428,8 

15 42 4565 4593 4593 4518 4579 4569,6 

 

Lampiran 1.4 Waktu Relaksasi T2 Berdasarkan Usia (Laki-laki) 

No 
Usia 

(tahun) 
T2 (ms) 

Rata-rata 

T2 (ms) 

Materi Putih (White Matter) 

1 18 72 71 68 70 69 70 

2 18 70 71 71 72 67 70,2 

3 19 71 70 69 63 80 70,6 

4 19 74 70 67 70 75 71,2 

5 20 71 67 73 72 73 71,2 

6 21 68 74 72 71 73 71,6 

7 23 64 71 71 77 77 72 

8 24 72 72 68 71 78 72,2 

9 25 73 71 70 72 76 72,4 

10 29 74 79 70 77 74 74,8 

11 32 75 69 68 74 72 75,2 

12 32 66 65 73 75 80 75,6 

13 33 73 72 81 71 67 76,2 

14 35 79 81 75 72 67 76,8 

15 42 74 87 79 78 83 80,2 

 

No 
Usia 

(tahun) 
T2 (ms) 

Rata-rata 

T2 (ms) 

Materi Abu-abu (Grey Matter) 

1 18 78 77 79 79 76 77,8 

2 18 80 81 78 79 74 78,4 

3 19 79 77 79 84 80 79,8 

4 19 80 81 82 79 80 80,4 

5 20 79 79 80 81 84 80,6 

6 21 82 86 76 83 77 80,8 

7 23 86 85 81 78 76 81,2 

8 24 84 86 79 84 80 82,6 

9 25 85 76 83 87 85 83,2 

10 29 86 88 82 81 82 83,8 

11 32 83 81 84 86 88 83 

12 32 85 89 74 86 89 85 

13 33 78 89 86 88 83 78 
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14 35 89 84 87 86 81 89 

15 42 84 85 90 87 86 84 

 

No 
Usia 

(tahun) 
T2 (ms) 

Rata-rata 

T2 (ms) 

Cairan Serebrospinal 

1 18 1423 1153 1094 1085 761 1103,2 

2 18 1499 1376 1163 970 569 1115,4 

3 19 1176 1291 1074 1174 931 1129,2 

4 19 1624 1653 772 569 1136 1150,8 

5 20 1260 1163 1229 1138 1073 1172,6 

6 21 1566 1482 983 976 984 1198,2 

7 23 1315 1331 1136 1264 1071 1223,4 

8 24 1160 1396 1273 1187 1228 1248,8 

9 25 1392 1395 1296 1282 1284 1329,8 

10 29 1724 1510 1281 1052 1281 1369,6 

11 32 1385 1371 1387 1439 1396 1395,6 

12 32 1396 1377 1499 1387 1339 1399,6 

13 33 1335 1475 1287 1429 1543 1413,8 

14 35 1427 1438 1416 1456 1474 1442,2 

15 42 1512 1471 1865 1651 1563 1612,4 

 

Lampiran 1.5 Waktu Relaksasi T1 Berdasarkan Jenis Kelamin 

Diketahui : 

N1 : Volunteer 1 

N2 : Volunteer 2 

N3 : Volunteer 3 

N4 : Volunteer 4 

N5 : Volunteer 5 

Jenis Kelamin 
T1 Materi Putih atau White Matter (ms) Rata-rata 

(ms) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 672,6 675 684 686,2 686,4 680,84 

Laki-Laki 686,4 698,2 700,2 715,4 722,2 704,48 

 

Jenis Kelamin 
T1 Materi Abu-abu atau Grey Matter (ms) Rata-rata 

(ms) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 1189,2 1233,6 1288,6 1298 1318,6 1265,6 

Laki-Laki 1185 1208,2 1235,4 1236,2 1271,4 1227,24 

 

Jenis Kelamin 
T1 Cairan Serebrospinal (ms) Rata-Rata 

(ms) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 3495 3517,6 3572,2 3619,8 3626,8 3566,28 
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Laki-Laki 3713,7 3741,2 3773,1 3821,3 3878,6 3785,58 

 

Lampiran 1.6 Waktu Relaksasi T2 Berdasarkan Jenis Kelamin 

Jenis Kelamin 
T2 Materi putih atau White Matter (ms) Rata-Rata 

(ms) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 68,20 69,40 70,20 71,60 72,40 70,36 

Laki-Laki 70,8 71,8 72,6 72,8 73,2 72,240 

 

Jenis Kelamin 
T2 Materi Abu-abu atau Grey Matter (ms) Rata-Rata 

(ms) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 81,2 81,4 81,6 81,8 82,4 81,680 

Laki-Laki 77,8 78,4 79,8 80,4 80,6 79,400 

 

Jenis Kelamin 
T2 Cairan Serebrospinal (ms) Rata-rata 

(ms) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 586,2 687,8 692,8 759 811,8 707,52 

Laki-Laki 1103,2 1115,4 1129,2 1150,8 1172,6 1134,24 

 

 

Lampiran 1.7 Magnetisasi Longitudinal (Mz) dan Transversal (Mxy) pada 

Komponen Jaringan Otak Berdasarkan Usia 

Perempuan 

No 
Usia 

(Tahun) 

Mz/Mo (%) Mxy/Mo (%) 

Materi Putih 

(White 

Matter) 

Materi Abu-

abu (Grey 

Matter) 

Cairan 

Serebro

spinal 

Materi 

Putih 

(White 

Matter) 

Materi 

Abu-abu 

(Grey 

Matter) 

Cairan 

Serebro

spinal 

1 17,17 99,74 96,54 68,16 37,60 39,08 48,32 

2 17,5 99,73 96,09 67,93 37,63 39,11 48,57 

3 20 99,71 95,51 67,36 37,67 39,13 48,58 

4 20,25 99,71 95,41 66,88 37,70 39,15 48,70 

5 20,4 99,71 95,19 66,81 37,81 39,18 48,78 

6 21,25 99,70 95,07 66,10 37,9 39,20 48,79 

7 22,75 99,69 94,97 65,51 38,0 39,36 48,85 

8 25,17 99,67 94,29 64,92 38,0 39,38 48,89 

9 25,42 99,64 93,42 64,66 38,1 39,43 48,95 

10 29,67 99,63 93,21 64,02 38,1 39,52 48,99 

11 31,25 99,61 93,08 63,33 38,16 39,56 49,02 

12 31,33 99,60 93,00 63,28 38,16 39,60 49,06 

13 35,33 99,58 92,51 63,06 38,24 39,69 49,09 

14 38,583 99,57 91,84 61,53 38,32 39,79 49,12 

15 40,5 99,50 92,02 61,05 38,38 39,92 49,17 
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Laki-laki 

No 
Usia 

(Tahun) 

Mz/Mo (%) Mxy/Mo (%) 

Materi 

Putih 

(White 

Matter) 

Materi Abu-

abu (Grey 

Matter) 

Cairan 

Serebro

spinal 

Materi 

Putih 

(White 

Matter) 

Materi Abu-

abu (Grey 

Matter) 

Cairan 

Serebro

spinal 

1 18,25 99,71 96,58 65,94 37,57 38,67 49,10 

2 18,25 99,67 96,35 65,67 37,60 38,74 49,11 

3 19,17 99,67 96,08 65,36 37,67 38,92 49,12 

4 19,25 99,63 96,07 64,89 37,76 38,99 49,14 

5 20,08 99,61 95,70 64,35 37,76 39,01 49,15 

6 21,750 99,58 95,57 63,49 37,82  39,04  49,17 

7 23,917 99,58 95,49 62,49 37,87  39,08  49,19 

8 24,500 99,57 95,34 62,04 37,90  39,25  49,21 

9 25,917 99,56 95,28 61,08 37,93  39,32  49,25 

10 29,167 99,56 95,12 60,82 38,27  39,38  49,28 

11 32,333 99,48 95,34 59,94 38,32 39,45 49,29 

12 32,500 99,44 95,28 59,88 38,38 39,47 49,29 

13 33,583 99,33 95,11 59,71 38,46 39,49 49,29 

14 35,833 99,24 94,72 59,47 38,54 39,56 49,31 

15 42,500 99,19 93,80 58,33 38,96 39,67 49,38 

 

Lampiran 1.8 Magnetisasi Longitudinal (Mz) dan Transversal (Mxy) pada 

Komponen Jaringan Otak Berdasarkan Jenis Kelamin 

Jenis Kelamin 
Mxy Materi Putih (White Matter) (%) Rata-Rata 

(%) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 37,292 37,481 37,604 37,815 37,931 37,292 

Laki-Laki 37,695 37,844 37,960 37,989 38,046 37,695 

 

Jenis Kelamin 
Mz Materi Putih (White Matter) (%) Rata-Rata 

(%) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 99,749 99,733 99,711 99,706 99,705 99,719 

Laki-Laki 99,705 99,675 99,670 99,627 99,607 99,657 

 

Jenis Kelamin 
Mxy Materi Abu-abu (Grey Matter) (%) Rata-Rata 

(%) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 39,084 39,108 39,131 39,155 39,225 39,141 

Laki-Laki 38,666 38,742 38,916 38,989 39,013 38,865 

      
 

Jenis Kelamin 
Mz Materi Abu-abu (Grey Matter) (%) Rata-Rata 

(%) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 96,539 96,094 95,514 95,412 95,185 95,749 
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Laki-Laki 96,580 96,351 96,075 96,067 95,698 96,154 

 

Jenis Kelamin 
Mxy Cairan Serebrospinal (%) Rata-Rata 

(%) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 48,323 48,567 48,577 48,700 48,783 48,590 

Laki-Laki 49,102 49,111 49,122 49,139 49,154 49,126 

 

Jenis Kelamin 
Mz Cairan Serebrospinal (%) Rata-Rata 

(%) N1 N2 N3 N4 N5 

Perempuan 68,161 67,926 67,364 66,880 66,809 67,428 

Laki-Laki 65,942 65,671 65,359 64,893 64,346 65,242 

 

Lampiran 1.9 Pengolahan Data Magnetisasi Longitudinal (Mz) berdasarkan 

Waktu Relaksasi T1 

Diketahui : 

T1 = 672,6 ms 

TR = 4000 ms 

Ditanyakan : 

MZ = ………. ? 

Penyelesaian : 

𝑀𝑧 =  𝑀𝑜 (1 − 𝑒−(
𝑇𝑅
𝑇1

)) 

𝑀𝑧

𝑀𝑜
=  (1 − 𝑒

−(
4000
672,6

)
) 

𝑀𝑧

𝑀𝑜
=  (1 − 𝑒−(5,947)) 

𝑀𝑧

𝑀𝑜
=  (1 − 0,002613) 

𝑀𝑧

𝑀𝑜
=  0,9979 

atau  

𝑀𝑧

𝑀𝑜
=  99,79% 

Mo dapat dikatakan sebagai magnetisasi maksimum atau sama dengan 1, maka: 

MZ = 99,79% 

 

Lampiran 1.10 Pengolahan Data Magnetisasi Longitudinal (Mxy) berdasarkan 

Waktu Relaksasi T2 

Diketahui : 

T2 = 70,2 ms 

TE = 20 ms 

Ditanyakan : 

MXY = ………. ? 

Penyelesaian : 
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Karena TE = 20 ms dengan sinyal RF = 180o untuk 1 kali pemberian TE, maka untuk 

TE* dimana r = 2 

𝑀𝑥𝑦 =  𝑀𝑜 (𝑒−(
𝑇𝐸
𝑇2

)) 

𝑀𝑥𝑦

𝑀𝑜
=  (𝑒

−(
20

70,2
)
) 

𝑀𝑥𝑦

𝑀𝑜
=  0,7514 

Karena sinyal diberikan 900 maka dikalikan dengan 1/r atau 1/2, sehingga 

𝑀𝑥𝑦

𝑀𝑜
=  0,7514 ×

1

2
 

𝑀𝑥𝑦

𝑀𝑜
=  0,3757 

atau  

𝑀𝑥𝑦

𝑀𝑜
=  37,57% 

Mo dapat dikatakan sebagai magnetisasi maksimum atau sama dengan 1, maka: 

MXY = 37,57% 

 

Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan 

Lampiran 2.1 Dokumentasi Pencarian Volunteer 
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Lampiran 2.2 Dokumentasi Sebelum dan Selama Pemeriksaan 
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Lampiran 2.3 Dokumentasi Pengolahan Data Pemeriksaan 
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Lampiran 2.4 Dokumentasi Hasil Pemeriksaan 
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