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BAB I I ! :: !.. >!G.GJ. 

t .:1 iJAYA 
PENDAHULUAN~-------------

1.1 Latar Belakang 

Radiologi, suatu ilmu yang sangat penting peranannya dalam dunia 

kedokteran. Peran utama Radiologi adalah sebagai sarana dalam menegakkan 

diagnosa suatu penyakit atau kelainan-kelainan pada tubuh, serta mendeteksi 

benda-benda asing yang masuk ke tubuh, seperti peluru dan uang logam. 

Namun, dari segala peranannya dalam dunia kedokteran, ilmu radiologi sangat 

berbahaya, karena berhubungan erat dengan radiasi. 

Radiasi atau dalam hal ini sinar X, merupakan hasil dari tumb~an 

elektron pada target (katode) di dalam tabung sinar X. Sinar X yang akan 

ditembakkan dari tabung, sebelumnya telah diatur kondisinya, yaitu dengan 

mengatur kV dan mAs dari alat X-ray tersebut dengan menyesuaikan jarak dan 

ketebalan objek. kV menyatakan energi dan mAs menyatakan jumlah sinar X 

yang akan ditembakan dari tabung X-ray. mAs sendiri merupakan hasil dari 

perhitungan intensitas sinar X (rnA) tiap satuan waktu/sekon (s). 

Terdapat 3 faktor yang bisa digunakan untuk memanipulasi densitas 

radiografi. Faktor utama adalah mAs. Terdapat hubungan langsung antara mAs 

dan densitas. Menaikkan nilai mAs juga akan meningkatkan nilai densitas. kV 

juga memiliki peranan dalam memanipulasi densitas, perubahan kV sebesar 15 

% dapat membagi atau menaikkan densitas sebesar 2 kali nilai awal. Namun, hal 

ini bukan altematif, karena juga mempengaruhi nilai kontras. Manipulasi jarak 
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juga bisa digunakan, tapi bukan pilihan yang baik, karena mempengaruhi 

geometris pada radiografi. 

Kombinasi kV, rnA dan S sangat berpengaruh terhadap kualitas 

radiografi. Karena juga menentukan ketepatan diagnosis. Semakin baik kualitas 

gambar radiografi maka semakin mudah untuk dibaca, sehingga ketepatan 

diagnosis akan meningkat. Sebaliknya, kualitas gambar radiografi yang buruk 

akan menyebabkan penurunan ketepatan diagnosis yang dikarenakan gambar 

radiografi sulit untuk dibaca. Penyebabnya dapat bermacam-macam, yaitu: 

1. Kerusakan mesin, contoh: adanya gangguan pada target (katode) 

karena panas yang berlebihan, sehingga elektron tidak seluruhnya 

sampai pada target. Hal ini menyebabkan intensitas sinar X yang 

keluar dari tabung tidak sesuai dengan yang tertera pada panel kontrol. 

2. Kesalahan teknisi (radiografer), contoh: kondisi kV dan mAs yang 

berlebihan akan menyebabkan overexposure, sehingga akan 

memberikan gambaran dengan densitas yang tinggi. Dan kondisi k V 

dan mAs yang kurang akan menyebabkan underexposure, yang 

memberikan gambaran dengan densitas rendah. 

3. Pasien yang tidak kooperatif, contoh: pada pasien anak-anak atau 

orang dewasa yang sesak napas faktor pergerakannya akan lebih 

besar. Hal ini dapat menyebabkan gambar kabur apabila pasien 

bergerak saat dilakukan ekspose. Karena itu teknisi harus menurunkan 

nilai s. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Ditinjau dari latar belakang yang telah dijabarkan di atas, maka akan 

ditemukan masalah sebagai berikut: 

1. Adakah terdapat kenaikan nilai densitas konstan pada nilai kV yang 

berbeda namun dengan nilai mAs yang sama pada eksposi-eksposi 

selanjutnya? 

2. Adakah perbedaan densitas basil eksposi pada kombinasi rnA danS 

yang berbeda namun pada nilai kV dan mAs yang sama? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Untuk mengetahui perbedaan tingkat densitas dengan kombinasi kV dan 

mAs tertentu, namun dengan kombinasi rnA dan S yang berbeda. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengetahui kondisi output sinar X suatu mesin. 

2. Untuk mengetahui jumlah eksposi yang terpancar dari tabung sinar X. 

3. Mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi nilai densitas suatu 

gambar radiografi. 

4. Mengetahui perbedaan nilai densitas terhadap suatu substansi. 

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi pada kondisi mAs yang konstan, yaitu sebesar 4 mAs 

kondisi mesin Hitachi tipe DHF-155H dengan processing otomatis pada suhu antara 
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24o - 24.5° C yang digunakan di instalasi radiologi IRD Rumah Sakit Dr. Soetomo 

Surabaya, dengan kombinasi kV, rnA danS sebagai berikut: 

1. 40 kV dengan 25 rnA dan 80 mS (2 mAs). 

2. 40 kV dengan 50 rnA dan 40 mS (2 mAs). 

3. 40 kV dengan 100 rnA dan 20 mS (2 mAs). 

4. 40 kV dengan 200 rnA dan 10 mS (2 mAs). 

5. 45 kV dengan 25 rnA dan 80 mS (2 mAs). 

6. 45 kV dengan 50 rnA dan 40 mS (2 mAs). 

7. 45 kV dengan 100 rnA dan 20 mS (2 mAs). 

8. 45 kV dengan 200 rnA dan 10 mS (2 mAs). 

9. 50 kV dengan 25 rnA dan 80 mS (2 mAs). 

10. 50 kV dengan 50 rnA dan 40 mS (2 mAs). 

11. 50 kV dengan 100 rnA dan 20 mS (2 mAs). 

12. 50 kV dengan 200 rnA dan 10 mS (2 mAs). 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Meningkatkan kualitas citra radiografi. 

2. Meningkatkan kualitas dan ketepatan diagnosa. 

3. Membantu para pegawai Instalasi Radiologi IRD Rumah Sakit Dr. 

Soetomo Surabaya dalam melakukan pengecekan mesin. 

4. Sebagai bahan pertimbangan kondisi altematif saat melakukan 

eksposi. 

5. Sebagai bahan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya. 

6. Sebagai tambahan ilmu terapan. 
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BABD 

TINJAUAN PUSTAKA 

Sinar X adalah radiasi yang diproduksi dalam tabung sinar X dengan 

menembakan elektron pada target. Elektron diproduksi oleh filamen atau anode 

dalam tabung sinar X sesuai dengan pengaturan mAs (miliampere-sekon) dan kV 

(kilovolt) pada panel kontrol alat sinar X. 

2.1 kV (kilovolt) 

kV adalah kependekan dari kilovolt. Dengan menaikan nilai kV maka akan 

menghasilkan sinar X dengan panjang gelombang yang lebih pendek, namun 

memiliki frekuensi yang lebih tinggi dan kemampuan penetrasi yang lebih dalam. 

Kenaikan nilai kV juga akan menaikan densitas radiografi yang berpengaruh 

terhadap kontras pada film. 

Kontras adalah perbedaan densitas pada film radiografi. Ukuran kontras 

akan meningkat dengan mengurangi nilai kV (lebih hitam dan putih). kV yang lebih 

besar akan memberikan warna kelabu pada film (tidakjelas batasan antara hitam dan 

putih). Kontras ada duajenis, yaitu: 

1. Kontras obyektif, perbedaan kehitaman ada seluruh bagian citra yang 

dapat dilihat dan dinyatakan dengan angka. V ariabel yang menentukan 

kontras obyektif adalah : 

o Faktor radiasi. 

• Kualitas sinar primer. 
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• Sinar hambur I scatter. 

o Faktor film. 

• Blue film. 

• Green film. 

o F aktor processing 

• Jenis dan susunan bahan pembangkit. 

• W aktu dan suhu pembangkitan. 

• Lemahnya cairan pembangkit. 

• Kontras Subyektif, yaitu perbedaan terang di antara bagian film, jadi tidak 

dapat diukur, tergantung dari pengamat. 

2.2 mAs (miliampere-second) 

mAs merupakan kombinasi rnA dan waktu/sekon yang mempengaruhi jumlah 

sinar X yang dihasilkan. Dengan demikian, jika kita anggap x adalah sinar X 

sejumlah mAs tertentu, maka akan didapatkan nilai 2x hila mAs kita naikan sebesar 

2 kali lipat dari nilai mAs awal. 

Terdapat hubungan langsung antara mAs dan densitas gambar radiografi. 

Adanya perubahan pada nilai mAs juga akan merubah nilai densitas gambar. 

Secara teori, mAs adalah mAs, jadi, kombinasi rnA dan sekon tidak terlalu 

serius diperhitungkan selama nilai mAs tetap sama. Sebagai contoh, 100 rnA pada 

0.4 sekon sama dengan 200 rnA pada 0.2 sekon, yaitu 40 mAs. 
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2.3 Densitas 

Densitas adalah ukuran kehitaman pada film. Secara teoritis, densitas 

merupakan jumlah eksposi atau jumlah sinar X yang sampai pada film. 

Terdapat 3 faktor yang bisa digunakan untuk memanipulasi densitas 

radiografi. Faktor utama adalah mAs. Terdapat hubungan langsung antara mAs dan 

densitas. Menaikkan nilai mAs juga akan meningkatkan nilai densitas. kV juga 

memiliki peranan dalam memanipulasi densitas, perubahan kV sebesar 15 % dapat 

membagi atau menaikkan densitas sebesar 2 kali nilai awal. Namun, hal ini bukan 

altematif, karena juga mempengaruhi nilai kontras. Manipulasi jarak juga bisa 

digunakan, tapi bukan pilihan yang baik, karena mempengaruhi geometris pada 

radiografi. 

2.4 Processor (Film Processing) 

Untuk mengubah (memproses) gambaran Iaten pada film menjadi gambar 

tampaklcitra radiografi. Processor terdiri dari developer (pembangkit), fixer 

(penetap ), washing (roller pada Automatic Processing) dan drying (pengeringan). 

Developer adalah cairan yang berfungsi sebagai pembangkit gambar Iaten pada film 

sehingga menjadi gambar tampak. Fixer berfungsi sebagai penetralisir/penetap dari 

developer dan menguatkan gambar pada film. Kenaikan waktu atau suhu pada 

developer akan menaikkan densitas dan kontras radiografi. 
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BABIII 

KERANGKA KONSEPTUAL 

TINJAUAN TERHADAP HUBUNGAN 

ANTARA Kv DAN mAs DENGAN 

PERUBAHAN DENSITAS 

D 
( HIPOTESA ) 

D 
MENETAPKAN NILAI mAs SEBESAR 2 mAs 

DENGAN VARIASI KOMBINASI rnA DAN S 

D 
( MELAKUKAN PENELITIAN 

D 
[ ANALISA DATA PENELITIAN ) 

D 
( PEMBAHASAN ) 

D 
[ KESIMPULAN DAN SARAN ) 

D 
( SELESAI ) 
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BAD IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di ruang Radiologi Instalasi Rawat Darurat 

(IRD) Rumah Skit Dr. Soetomo Surabaya, pada tanggal15 April2010. 

4.2 Variabel Penelitian 

V ariabel penelitian ini meliputi: 

1. 12lembar film ukuran 18 x 24. 

2. Kombinasi rnA dan sekon. 

3. Densitometer. 

4. Obyek/phantom manus. 

5. Prosessing otomatis pada suhu antara 24° C - 24.5° C. 

4.3 Metode Pengumpulan Data 

Metode dalam pengumpulan data yaitu menggunakan cara metode 

eksperiman dan observasi. 

4.4 Metode Pengolahan Data 

Metode yang dipakai dalam pengolahan data yaitu menggunakan metode 

prospektif dan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 
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4.5 Cara Kerja Penelitian 

1. Melakukan eksposi dengan obyek berupa phantom manus pada film 

berukuran 18 X 24. 

2. Eksposi dilakukan sebanyak 12 kali dengan diberi jeda 10 menit, hal 

ini dikarenakan untuk mempertahankan suhu pada prosessing. 

3. Menghitung densitas dengan densitometer. 

4.6 Jadwal Penelitian 

Kegiatan Januari Februari Maret April 

Pembuatan proposal XXX 

Penelitian Xxx 

Pengolahan data XXX 

Penyusunan T A XXX XXX 
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BABV 

BASIL PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dengan metode eksperimen pada tanggal 15 April 201 0 

di Instalasi Radiologi IRD Rumah Salcit Dr. Soetomo Surabaya. Berikut ini adalah 

penyajian data hasil penelitian. 

~Pengukuran densitas udara. 

" Pengukuran densitas soft tissue 

engukuran densitas tulang 
~ 
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5.1 Densitas Udara. 

Tabel5.1.1. Densitas Udara. 

mA mS kV (kilovolt) 

(miliampere) (second/time) 40kV 45kV 50kV 

25 80 2.47 2.78 2.90 

50 40 2.46 2.79 2.92 

100 20 2.28 2.76 2.93 

200 10 2.30 2.70 2.88 

Graftk 5.1.2. Densitas Udara 
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5.2 Densitas Jaringan (Soft Tissue). 

Tabel 5.2.1 Densitas Soft Tissue (Phantom). 

mA mS kV (kilovolt) 

(miliampere) (second/time) 40kV 45kV 50kV 

25 80 0.90 1.64 2.21 

50 40 0.88 1.61 2.20 

100 20 0.92 1.57 2.17 

200 10 0.78 1.55 2.11 

Gra:fik 5.2.2 Densitas Soft Tissue (Phantom). 
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5.3 Densitas Tulang (Metacarpalia). 

Tabe15.3.1. Densitas Tulang (Metacarpalia) 

mA mS kV (kilovolt) 

(miliampere) (second/time) 40kV 45kV 50kV 

25 80 0.53 1.14 1.59 

50 40 0.57 1.12 1.57 

100 20 0.62 1.08 1.54 

200 10 0.42 0.94 1.57 

Grafik 5.3.2. Densitas Tulang (Metacarpalia) 
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BABVI 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Penelitian dilakukan di Instalasi Radiologi IRD (Instalasi Rawat Darurat) 

Rumah Sakit Dr. Soetomo Surabaya. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 

dengan mengambil12 sample kombinasi kV, rnA, dan sekon, yaitu: 

1. 40 kV dengan 25 rnA dan 80 mS (2 mAs). 

2. 40 kV dengan 50 rnA dan 40 mS (2 mAs). 

3. 40 kV dengan 100 rnA dan 20 mS (2 mAs). 

4. 40 kV dengan 200 rnA dan 10 mS (2 mAs). 

5. 45 kV dengan 25 rnA dan 80 mS (2 mAs). 

6. 45 kV dengan 50 rnA dan 40 mS (2 mAs). 

7. 45 kV dengan 100 rnA dan 20 mS (2 mAs). 

8. 45 kV dengan 200 rnA dan 10 mS (2 mAs). 

9. 50 kV dengan 25 rnA dan 80 mS (2 mAs). 

10. 50 kV dengan 50 rnA dan 40 mS (2 mAs). 

11. 50 kV dengan 100 rnA dan 20 mS (2 mAs). 

12. 50 kV dengan 200 rnA dan 10 mS (2 mAs). 

Penelitian ini menggunakan mesin Hitachi tipe DHF-155H pada FFD 

(Focus Film Distance) sebesar 90 ern, dan processing otomatis pada suhu antara 24° 

hingga 24.5° C. Instrumen-instrumen yang digunakan adalah densitometer kemudian 

film dan cassete dengan ukuran 18 x 24 em. 

Pada tabel 5.1.1 dan grafik 5.1. 2 telah didapatkan nilai densitas udara, atau 

dapat juga dianggap sinar X yang sampai pada film adalah sebesar 100 % karena 

15 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR STUDI DENSITAS TERHADAP  ... RAMADHAN KUSUMA PRANATA 



tidak adanya obyek yang menyerap sinar X tersebut (lepas dari fungsi udara sebagai 

grid). Tabel 5.1.1 dan grafik 5.1.2 menggambarkan bahwa terdapat perbedaan nilai 

densitas pada tiap eksposi yang dilakukan. 

Pada tabel 5.2.1 dan grafik 5.2.2 telah didapatkan nilai densitas soft tissue 

dari phantom, dalam hal ini sinar X yang sampai pada film tidak sebesar 100 % 

karena telah diserap oleh phantom, Tabel 5.2.1 dan 5.2.2 menggambarkan bahwa 

terdapat perbedaan nilai densitas pada tiap ekposi yang dilakukan. 

Pada tabel 5.3.1 dan graflk 5.3.1 telah didapatkan nilai densitas tulang 

metacarpalia, dalam hal ini sinar X yang sampai pada film juga tidak 1 00 % karena 

telah diserap oleh tulang. Tabel 5.3.1 dan grafik 5.3.2 juga menggambarkan adanya 

perbedaan densitas pada tiap eksposi yang dilakukan. 

Berdasarkan data-data tersebut di atas, maka akan dapat dilihat bahwa 

terdapat perbedaan densitas pada tiap kombinasi kV, rnA dan S. Hal ini 

membuktikan bahwa tiap benda/substansi memiliki daya serap yang berbeda-beda 

terhadap radiasi. Semakin besar nilai kehitaman ( densitas) yang terbentuk maka 

semakin kecil daya serap dari substansi tersebut, artinya, semakin banyak jumlah 

radiasi yang sampai pada film. Sebaliknya, semakin kecil nilai kehitaman yang 

terbentuk maka semakin besar daya serap dari substansi tersebut, artinya, semakin 

sedikit radiasi yang sampai pada film. 
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7.1 KESIMPULAN 

BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada penelitian ini telah dilakukan uji densitas terhadap tiap eksposi dengan 

kondisi kV, rnA dan sekon yang berbeda-beda. Berdasarkan data hasil penelitian 

pada tanggal 15 April di Instalasi Radiologi IRD (Instalasi Rawat Darurat) RSUD 

Dr. Soetomo Surabaya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kondisi densitas akan berbeda-beda terhadap tiap hasil eksposi yang 

dilakukan. 

2. Densitas akan meningkatjika kondisi kV, rnA dan sekon dinaikkan. 

3. Pada kondisi kombinasi rnA dan sekon yang berbeda akan terjadi perbedaan 

nilai densitas meskipun nilai kV dan mAs konstan. 

4. Tiap organ/substansi memiliki daya serap radiasi yang berbeda-beda 

tergantung padajenis, kerapatan atom ,susunan atom dan ketebalannya. 

5. Udara memiliki densitas yang tinggi, lebih tinggi dari densitas jaringan 

lunak dan tulang. 

6. Jaringan lunak memiliki densitas yang lebih tinggi dari tulang, tapi tidak 

lebih tinggi dari udara. 

7.2 SARAN 

1. Untuk penelitian selanjutnya diperlukan sample yang lebih banyak. 
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LAMP IRAN 

Densitometer 

Alat Radiologi di IRD Dr. Soetomo 

19 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR STUDI DENSITAS TERHADAP  ... RAMADHAN KUSUMA PRANATA 



Manus (Phantom) 
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