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ABSTRAK

Latar Belakang: CT scan adalah peralatan diagnostik yang dapat menampilkan
gambar cross-section dari potongan tubuh manusia dengan memanfaatkan
penyerapan radiasi sinar-X. Faktor eksposi seperti tegangan tabung merupakan
bagian penting pada hasil citra yang diperoleh.Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui nilai CTN dan kualitas citra CT Scan menggunakan phantom buatan.

Metode: Phantom dibuat dari bahan-bahan alami seperti batang pohon bakau
minyak (Rhizophora spp), gelatin, Polyvinil Alkohol (PVA), dan aquades. Citra CT
Scan phantom dianalisis dengan parameter CNR dan SNR pada variasi tegangan
tabung 70 kV, 90 kV, dan 110 kV.

Hasil:Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai CTN phantom buatan sesuai dengan
nilai CTN organ tubuh manusia. Nilai CNR phantom buatan jaringan lunak
mengalami penurunan dengan peningkatan tegangan tabung, sedangkan nilai SNR
mengalami peningkatan dengan peningkatan tegangan tabung.

Kesimpulan: phantom buatan ini dapat digunakan untuk mengetahui nilai CTN dan
kualitas citra CT Scan. Namun, perlu diperhatikan bahwa nilai CNR dan SNR
phantom buatan jaringan lunak dapat bervariasi tergantung pada tegangan tabung.

Kata Kunci: CT Scan, Phantom, CTN, CNR, SNR, Rhizophora spp, Gelatin, Polyvinil
Alkohol (PVA)
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ABSTRACT

Background: CT scan is a diagnostic tool that can display cross-sectional images of
human body parts by utilizing the absorption of X-ray radiation. Exposure factors such
as tube voltage are an important part of the resulting image. This study aims to
determine the CT number (CTN) values and image quality of CT scans using a self-
made phantom.

Methods: The phantom was made from natural materials such as mangrove
(Rhizophora spp.) wood, gelatin, polyvinyl alcohol (PVA), and distilled water. CT scan
images of the phantom were analyzed using the contrast-to-noise ratio (CNR) and
signal-to-noise ratio (SNR) parameters at tube voltage variations of 70 kV, 90 kV, and
110 kV.

Results: The results showed that the CTN values of the self-made phantom were in
accordance with the CTN values of human organs. The CNR values of the self-made
soft tissue phantom decreased with increasing tube voltage, while the SNR values
increased with increasing tube voltage.

Conclusion: This self-made phantom can be used to determine CTN values and
image quality of CT scans. However, it should be noted that the CNR and SNR values
of the self-made soft tissue phantom may vary depending on the tube voltage.

Keywords: CT scan, phantom, CTN, CNR, SNR, Rhizophora spp., gelatin, polyvinyl
alcohol (PVA)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan pesat di bidang medis, khususnya radiodiagnostik, ditandai
dengan transformasi menuju pencitraan medis terkomputerisasi dan digital.
Teknologi radiodiagnostik terus berkembang, menjanjikan peningkatan yang lebih
besar dalam presisi, efisiensi, dan kualitas diagnosis bagi pasien. Salah satu
tonggak utama dalam teknologi ini adalah penggunaan Computed Tomography (CT)
scan, sebuah modalitas mutakhir di bidang radiodiagnostik (Artifak et al., 2013).

CT scan adalah peralatan diagnostik yang dapat menampilkan gambar
cross-section dari potongan tubuh manusia dengan memanfaatkan penyerapan
radiasi sinar-X. Selain itu, dapat memanipulasi hasil optimasi gambar dan dapat
menurunkan dosis radiasi (Irsal & Winarno, 2020). Selama beberapa dekade
terakhir, pemanfaatan CT scan dalam radiologi diagnostik telah meningkat, dikarena
kemajuan teknologi yang pesat, waktu pencitraan yang singkat, dan ketersediaan CT
yang luas (MirDerikvand et al., 2023). Penggunaan pesawat CT scan yang
menghasilkan kualitas citra yang baik akan memberikan diagnosa yang akurat, hal
ini agar meminimalisir kesalahan diagnosa akibat dari kualitas citra yang buruk.
Kualitas citra dapat dijaga dengan melakukan Quality Control (QC) dari perangkat
Computed Radiography (CR) (Putu et al., 2021).

Image quality pada citra CT Scan dinyatakan dalam beberapa parameter,
diantaranya resolusi spasial, resolusi kontras, dan noise citra .Resolusi spasial
adalah kemampuan untuk dapat membedakan objek yang berukuran kecil dengan
densitas yang berbeda pada latar belakang yang sama. Resolusi kontras adalah
kemampuan untuk membedakan atau menampakan objek-objek dengan perbedaan
densitas yang sangat kecil dan dipengaruhi oleh faktor ekspose, slice thickness, Field
of View (FOV), dan filter kernel. Noise adalah fluktuasi acak atau variasi intensitas
piksel pada citra yang seharusnya memiliki nilai yang seragam(Heryani et al., 2023).

Phantom berperan penting Di bidang fisika medis dalam meniru sifat
atenuasi dan penyerapan jaringan manusia terhadap radiasi pengion. Alat ini
dimanfaatkan dalam QC, studi radiografi, dan pekerjaan dosimetrik di bidang
pencitraan medis dan radioterapi (Kabir et al., 2021). Beberapa pabrikan dapat
memproduksi Phantom yang tersebar di pasaran memiliki harga yang sangat mahal
dan harus diimpor terlebih dahulu. Oleh sebab itu, banyak penelitian yang telah
mendesain phantom menggunakan bahan-bahan alami yang mudah ditemukan
dengan harga yang lebih terjangkau (Marashdeh et al., 2017).

Secara umum, phantom dibuat untuk mensimulasikan dan menunjukkan
sifat jaringan lunak manusia. Bahan phantom harus memiliki beberapa sifat, seperti
sifat fisik, sifat optik (nilai serapan), sifat mekanik (elastisitas), dan sifat radiologis.
Pengenalan phantom berukuran dewasa yang meniru tubuh manusia pada awal
tahun 1960 memungkinkan kelanjutan pendekatan inovatif dalam fabrikasi phantom
untuk studi radiasi (Zuber et al., 2021).
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Rhizophora spp adalah contoh bahan komposit alami yang dapat terurai
secara hayati, memiliki nilai koefisien atenuasi linier sebesar 0.0212 mm-1 yang
mendekati 0.0205 mm-1 (koefisien atenuasi air) dan atenuasi yang mirip dengan
jaringan lunak sehingga banyak digunakan dalam pembuatan phantom radiasi
(Zuber et al., 2021).

Penelitian pembuatan phantom telah dilakukan oleh Anugrah et All, 2020
dengan menggunakan Rizhopora spp dan gelatin sebagai bahan pembuatan
phantom. Pada penelitian tersebut, bertujuan untuk menentukan penelitian ini adalah
untuk menentukan ikatan kimia yang penting dalam menentukan kuat pembentukan
ikatan, HVL, MFP, koefisien atenuasi linier dan koefisien atenuasi massa dari
komposit gelatin dengan PVA sebagai pengikat dan penambahan papan partikel
Rhizophora spp sebagai pengisi. Parameter-parameter ini akan digunakan untuk
mengidentifikasi jenis jaringan tubuh manusia yang cocok untuk phantom dalam
penelitian ini. (Anugrah et al., 2020).

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai
CTN dan kualitas citra CT Scan menggunakan Phantom buatan pada parameter
CNR dan SNR, menggunakan metode scan satu rotasi, dengan variasi tegangan
tabung 70 kV, 90 kV, dan 110 kV. Pada penelitian ini, digunakan phantom buatan
yang terdiri dari batang pohon bakau minyak (Rhizopora spp), gelatin, Polyvinil
Alkohol (PVA), dan aquades sebagai bahan pembuatannya.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis karakterisktik nilai Phantom berdasarkan nilai CT Number
(CTN).
2. Menganalisis nilai contras to-noise ratio (CNR) dan signal to-noise ratio
(SNR) citra pemeriksaan phantom pada pemeriksaan CT-Scan variasi
tegangan tabung.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu mendapatkan material phantom yang memiliki
karakteristik mendekati organ manusia sehingga dapat dikembangkan untuk
produksi secara komersil. Data parameter CNR maupun SNR dipenelitian ini menjadi
rujukan terhadap kualitas citra phantom yang dibuat.



