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Saudara Rektor dan Pembantu Rekior Universits Alrlangga,

Sosdars-saudars Gure Besar,

Saudara-sudara Dekan dan Pembanty Dekan di Lingkungan Universitas
Adrlangen,

Saudara-saudara Sivitas Akademika Universitas Airlanggs,

Saudara-savdara para Undangan, serta Hadirin sckalian yang saya mufiskan,

Selamal pem dan selamat sepahiters
Sefamat Tahon Baru, don bagi umad Kristiani saya veapkans Selamat Natsl

Puda bari yang berbahagia ini perkenankanlih saya mengawali dengan
memangithan pup syukur kepidn Tuban Yang Maba Esa, Moha Pengesil, dan
Maba Poayaying, karena atas rabma, himbingan, dan kemomahonNyalah kit
dapat berkumpul di sini dane sive dapal berdic di hadepan hedirin aniuk
mnysmpaikan buah pikirao dan peddapal fentang

Diagnostik Radiologl ¢ Masa Lalu, Kiel, Dan Mats Yung Akan Dutong

Hadirin yung techormol,

Pada tahun 1825 Wilielm Conead F[i-l'."l'llﬂ,!ll!.J m.ﬂili fraika Jermam, secara
kebetulan menemukan suste. .ifta'i! gaib dalam soatu pﬂmh:uu di
hlhnmrnrmrrm_'ﬁ: Oleh selnl hhmﬂﬂ#iﬂ:ﬂﬁ -ﬂ-EnEau |1:E.|.|:. sifmt-sifat my, SUET
i dinamakannys sinar-X. Ternyata dikemudion hasi, sinar-X amat besar WrEimyT
dadam memajokan dmu porgetnboon don teknolog, Khosusoyn ilmo kedokicran.
Untuk menghormatl pencmuannyi, oleh denis fme pengetahoan sinar-X jiga
dinamakan sinur Romtgen, Pada dasgroys sar-X ini stkan tombsul, bila antara
chin elektroda yaity anoda dan katoda diberikan ahran [istnk dengan tegangan

ting.

Sctelah dipelajari dan diteliti secara cermal, diketahuilah sifat-sifar sinsr
Bindgen, vidt

L. Tidak dapat diinders oleh kelima panca indera kits,

2. Jalannys lusos.

3. Tidsk dapat dipantulkan olck cormin.

& Mepembus dan dapat merusak jaringan tubub,
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5 Dupal mengubah cauls Rlm,
6, Pengarub di dalam tubub bersifat kumslaif,

Sifat dapat menembos jaringan tubuh dan dapet mengubah emuls Gim adalab
wifnt-sifit yomg amat peming dalam menumgang dmn kedokternn. Hal im
herkaiton desgon struktur das orgon dalam tubuh vang sulit dideteksd cecars
khats, dengan memonfnatksn siner-X dapat dibust X-foto schingpn secars
lungsung atow tidok langsung osgun-organ yang berada dolam twboh dapat
diperfihatkan pada film.

Dalam perkembangan sclanjuinya para ahli imu kedokieran mencslsl dan
melapiorkan sogala sesustu vang tampak pada film dan selamjutoya
diperbandingkan dengan hasil pemeriksaon klinis dan patologs. limo yang baru
ini dinamakun DISKRIPTIF RONTGENOLOGL Dengan adanya kemajuan
datam IFTEK dikembangkanlah pesawat-pesswat Rontgen yang lebih sempurna
dan dapat menerima (egangdn listeik yang lehib dngei, aros lsnk yag lebib
hesar, sehingga waktw yang diperlukin makin kecil. Dengan demikisn fukior
goyin dapat dihilingkan, dan bangak macam penyakit dapat dideteksd demgin
sinar-X,  Sejak iln pemerikiaan T:ng'.'mgqnﬁ- aatkan smar-X menjadi enbang
ilmu  kedokterane tersendirt  ying" difiamakon DIAGMNOSTIK
ROMTOENCLAIG, E““‘W herjalannya "?l'.ﬁhﬂ ditemukisn pula benda-benda
yany secars alandih dagar dengan sn_udiﬁnﬁ mempncarkan sinar, misaloya
radium, Bahan ataubends seperti ity dischutbahan radioakf. Dengan semakin
majunya flmu pengetabuan dan tekoologh dilemukan pola bahan-bahan yang
pada hakekataya tidak memancarkan sSnar, tapi melalui suaty proses, dipa
dibual memancarkan’ rTna.r Bahm vang dituat melalo siatu proses, ﬂhmg%a
dapat memancarkan sinar disgbul sotop. Misaloya isotop jodium vain 11
datam bidung dignostit mempunyai peran penting dalam pemeriksaan keleajar
ipoandek, Mmo pengetabimn s mencikop smar Ramgen, sinor adioaktif, diin
isgtop dimpmakan Radindogr

Pengeiabuan bary yang menggrunakan gelombang suara dengan [rekwenst yang
amat tiogg uoluk mendecksd suatu peoyaki dalab Ulirasomograli, Unpuk
mengurangl prosedor diagnostik aovasil, dikembangkan D5A yaiu Digtal
Subsiraksi Angiografi,

Dengan dimasukkannva pesowst peswwal disgnosiik (anps smar-X dan fanpa
solop dalam Wdang Radiology, Diagnostik Radiologh diubah lag mamanya. [
negara-negara maju lebib dikesal sebagai acnostik Imasing,
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Gembar L A Cooloh lain dsn-scbuah pesawan ranipen kuno merk Picker baitan tabun FEGO
B, Ciambur st dekal dari tabong simer X dan potmval vEng smi
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ULTRASOMNOGEAFT (LISG)

Perkembasgan US0G sebagal sarana diagnostik amat pesat, mulad sejik
diperkenalkan oleh Howry dan Bliss pada fahon 1952 yang menggunskan
wlerasoncrd uniuk mendeteksi kélainan hati don ginjal. Pesawat USG vang semuln
bersifal higfalle vaitu warna gambar vang hanva hitam dan putih, olch Kossell
pada tahun 1972 disempurnakan menjudi graescale, schingen gambar yoang
chrhailkan mcnuujhl.:l'.::u ?htilj-!:l gr:rlu:i ol I1i=|_|.l1-|1:|:ln:ll.| kchitam-hitaman,
abu-abiy, dan setervsnya bingga menjuds putih bersih,

Sargna disgnostik ini borsifal non-invissil, fidak menimbulkan efck samping,
dapat untiok memenkss semua umr, Dahkan bfa perle dapat dibhawa ketempat
ticlur penderita yang sakit hernt.

Gelombang suars yang dipakis berkisyr antara 2,25-10 MHz; dengan intensitas
antara (W -0,1 Wall/em®,

Pada garis besarnya pesawat USG terdid dard generator pulsa, transduscr,
amplificr, dan tabung snar kalode.

Crelombang link vans MLM alch gl..nl':r::!m‘ Ijil:u wleh transduer divhah
menjadi gelombang mm#ﬂ:ﬁmﬁm ke dolam luhuh penderita yung akan
diperiksa, Terganiung fiﬂg. kipadaton ofgun-argan dblam tubub, terjadi
perbeduan intensitas dar eebombang-gelimbang suata yang dipantulkan
kembali sebagai gema Gomegang kemball melalub transihuser divboh kembadi
menjadi gelombang Gstrik dan- ditcruskan kmm pinar katode  melslui
nmplifier uniuk divboh menjad gl,‘lmhinz Ezlilmma, Llhpl:rnlr.h pambar mulsi dari
kubit, permuksan suatu oepan, jurﬁ'tg;hn.q'l.tcﬁb:lﬂm organ tubuh yang diperikss,
dan organ lain disekilarmya,

Kelaman lokal dalam suatu cogan (ubuh, perly diperhatikan dan dibedakaon
anitnra kelmnan vang kistik dan kélsnan vang solel, Bedus benmk kelaman i
ndalah dasnr don dagnostik USG.

Dengan berkembangova Nmis Pengetahuan dan Teknologh, berkembang pula
peralaton’ USG dard alat vang poling soderhans dengan Anpditnde rmicabelaion
(A-Scan), Brighisess modidanon (B-Scaal, There Molon meode (7MW =mode),
sampai Lirasomnic Dopmler Sea, dan Colfor Dopoler LIS,

Sctiap pesawal USG lelah diperlengkam dengan transdoser standard, Seliuin
tranzdufer standard dikemal puly beberapa macam (rinsduser lan seperh :
Transduser untuk Biopsi; Transduser uniuk Pemerikssan Intraoperatil;
Transduser uniuk Pemernksaan Mata; Transduser untok Pemeriksaan Rekum,

a
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Prostat; Transduoser untuk Pemenksann Bub-bul; Transduser Khusss pniuk
Pemerikaian Bayi

Dalam aplikasinya peeswat USO dengan A-Sean terstoma dipergunakan unduk
enengukur jurak jaringan yang diperiksa, misalove untuk echo-onceplflogmaain.
Pesawat ini dapat juga dipergunakan untuk pemeriksaan mesta, dan undok
mendeicksi ada-tidaknya cairan pleora,

Metode USO dengan B-Mode dipergunakan uniuk pemeriksasn kelenjar fivoid,
payadara; hati, empedy, pankreas, ginjsl, organ-orgen kandungan, dan berbagai
macam tmor,

Melode TH-Mode dipakal ustuk memeriksa organ-organ yang berperak,
misalnya janiung. Terotama wink memeriksa pergerakkan katub janiing,
Doppier Scan dipergunakan untuk menentokan keeepatan dan arah aliran darah
Pesawsl ini juga chpergunakan untuk seneniukan demyul janiung jlinb

Caambar 3. Pada ant wlimsomograf, ksl aiesoeisoig |'|'||;.|'|gu]hl]| |r||||-| listrikh  menads
pelombisnp wlimeanlk yueg masuk ke dalam bk Blhe den gelesibang ultrisoni
tersetaul mkam, memantal kembal dan Axlem tubsh dam dislsad lip meengedi sagnall
elekirk, Melalul sstvaih bomputer pgnsl eleliil deprses mespad| sebual gambar
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HimsaH maT '—JI_H-‘I" i ol PG AL

Gambar 4 Comall gambai
Janin duliem kndengen yang
dibsnalknn odeh wla ursnda-
grafi

TOMOGEAFT RKOMPLUTER

Seiak divemukanmyn simor- X, don. diciptakamnys pelbags pesawal Rhnigen,
pesawnl Tomoprafl Eompiter, yang lebdh dikenalodiopan nema T fean,
merupakan pesawal Fanigen gang paling cangpil ssmpal gaat ini
Prinsip-prinsip duri CT geon dikemukakan olch Hovesfield pada tahun 1968,
Sinar-x yang |E|:|i.1', membaeal susly risan yang T‘-Ill.'!l'lal'plkﬁ_ﬂ 5r..:|||nil1g_ dar hugjm
tebuh penderita. Intensitas darf sinar-X vang kelvar dan whoh penderita
diterima oleh suatu detektor vang seterusava. diolah olch sistem computer dan
oleh sigem komputer poia diddakan tekonatraksl vang teclihat sebagai gambear
innege. Dhar tabun ketzhun feradi” perbaiknn dan peryempornaan, sehinggs
terjadi beberaps generasd dar pecawat CT scan, Generas pertama mieripakan
pesawat dengan sitem scanming lincar denpgan memakai hanva satu detekior.
Cionerast. kedua lebib maju sctingkst, dengan mempergunakan beberapa
detckror, dan lelah mulad dengon fongkab-langkih rotasi yang dikombmistkan
dengan lingar,

Cienerast ketigs memanfaatkan suaiu “fan beam X-ray™ dan mempergunakan
sckidar 500 detekton. .

Generasi keempat mempergunakan sekitar 1000 detektor. Bile pada generasi
perfami sampai ketiga tobung simar-X dan detebtor berperakiberputar bersama-
sami pidda genoras keempat hanya (abung stoar-X vang berputar dan detektor
felap pacla Témpal nya,

Dengan adanya berbagni macam peneras ind, tidak berart babwa pesowal CT
vang bure adalah pencrast keempat, Ada vang berpendapat babwa lebih prakis
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dan lehih efisien generasi ketiga, schingga pesawat-pesawat yvang haro lehih
banyak dari model generasi ketign.

YWang jelas dengan adanya gencrasi-pencrasi yang baro, moks wakin scanning
akar diperpendek. Wakiu sennaing vang dipergunskan pada gencrasi pertama
adalah boberapa menit untuk satu irisan, pada geocrasi kedua sehesar sekitar
satu meait, dan pada generasi kotiga dan keempat hanya 2-3 detik untuk satu
irisan, Keonfungan dari CT scanner dengan wektu scunning yang pendck adatah
dapat dipergunokinnya pesawat tersebol untuk scanning dacrab ghdemen, paru,
an pada penderita yang gelisah, serta pada anak.

GENERASICT SCAMN
gt T
Casfasicins
B

Creneras | Ei'_'ﬂi'msi 1
“Lingr scan’, Raotas dan translasi.

Generasi 1 Geners [V

Rotasi kontinw Tabung sinar-X berputar, delekior
tetap ditempal
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Capin s 5 k. Dengan tiras-X yang bemeniul Kipas evazh ok T san mepphmifian gamba
penamatng kepaly yang dihasilkan obeh alat O scan. B, Contoh gembar ponmsesg
kepads yang dihasifian oleh alst CT scan
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Gambiar & A, Seomsgopersti sedang mesgoperssikan C1 soae melalun puisel peagin bl saminl
memperhatiian beadaan pemderit wmap seding dipenizi. L Pesferin digesio

dadem possi berbonng.
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Giamibar 7, Camber 3 domeonsd don ang bolnkang vasg resuk okt kocolakoon Bals-dints

Gambar inl merapotos kel rekonsrols der &1 gembar porongen CT doim

Dengan adonve tomografi kompater, hosyak cors-cara pemeriksaan fadiologi
yang schelumnya sering dikeryakan, wakiu mi telah ditinggalkan, Terutama
pemeriksean diagnostik invasil, scperti premocnselalooralt ventrikuloarafi, dan
berbagu: macam pemeriksaan sriefiografi tertentuy, tidak peronh dikerjukan g,
Wakiu ini toamograli kompuoter masih terus dikembangkan schinges mempienysi
kemampuan yang jauh lebih besar dari generasi-generasi schehrmaya.

[e=]
&n
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Hadirin vasng saya mulickan,

Ecmajuan IFTEK dalam bidang Radiology pada-akihur-akhir ini melaju dengan
pesstnyn. Diperkirakan pada dekade vang skan datung pelayanan dolam bidung
“Imaging Dhagnostik™ skan memanfastkon pesawat-pesawat dengan teknologi
baru dun canggih, namun demikion belum biss menggantikan CT scan secara
keseluruhan,

Pesawat-pesawnl Imaging Disgnostik yong dalam jangks wakiv sepuluh tabuon
mendatang ini akan berinteprasi kedalum bidang Radiolom adalab -

1. Magnetic Resonange Imaging (MRI)

2. Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT )

3 Positren Emission Tomography (PET),

4, Picture Archiving and Conmunication Systems (PACS).

MRI waktu inl telah banvak dipergunakan pada pusai-pusst pelayanan dan
pendidikan, scdongkan PET belom banvak dikenal dan waktu im banyo
dipergunakan dalam bidang penelitian.

SPECT tclah mulai, dipergunakan  dif kca‘_l__:t—hm.l Isesar ofi Indonesia, dengan
berbagai hamhatan, balk sang berkenaan dengan teknologi cangzih. Perangkat
kerasnyo manrpumn pemsadsin fso opnyn,

PACE diamkio uhmdﬂang wkpn merupakan lempial penyvimpanan [lm yang
amat prakiis dan untuk mengadukan koosulies wng amael cepat, yong dibitung
dalam detik saa, bk antar kata di |nwl.nfﬂdnrl. maupun kensultas ke
bzt negge i, ‘

MAGNETIC RESONACE IMAGING (MRI)

Primip dari MR1 adalah pembentukian suatu gambarfmage vang dirckonstruksi
dengan memoanfaatkan sifar magnetik dar nokleus inti bahon-bahon Kimia
penting yvang berada dalam tubath, lerutama prodon hidrogen,

Hils hidrogen ditempatkan dalom suatu medan magnit ving kuat, maks intin
skan mengadakan resonansi dengan osilasi medan magnil vang gmat spesifik
pads radiofrekeensi yong bérkisar beberopn megahertz FPada resonans yang
spesiik i, bila dimasukkan radiofrebwensi, akan erjad: gasgguan dari putazan
mnti bidrogen. Inii vang berputar fersebul bukan Botop radioaktif dan bakan
simpr pengion, Pada hakekatnya signnl-signal yang memancer dord pesonomsi
nuklirfinti magnetk tidak memiliki energl yong hesar, bahkan jutaan kali lebih
kecl dari ginse-X st singr gamma. Keaduan demikinn membual MRI aman

16
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daon tidak menimbulkon kelainan biologik, Prnsip dord MR ini pertama
dikemukakan olch Bloch dan Porocll pada tahun 1946,

Dasar dan gambar MR1 adalah int hdrogen vaite proton vang banvek
dikandung dalpm tuboh. Jaringan tuboh yang tidak menzandung profein wtau
gedikit sekali mengandung lemak, bidak dapal membeniik gambar. Bagion-
baguan tubub yang padal, seperti tulang kompakta, dan bagian-bagian tubuh
yang meéngandung gas, seperti usus-usus, hanya sedikit sekali memilika
kandungan proton hidrogen, sehingga sipnalovapun tidak banyak dapat
ifmanfastkon dalam rekonstruksi gambar MREL

Penjelasan tersehot i atos adalsh dasar tetalalsana "Dinpnostic Tmaging™
dulam menestukan pemaokaion MR staw sinar-X dalam opaya mesdetekst suotu

penyakit,

Lntuk dehih jelasnya dikemukakan tign dasar ;

L. Perpunakanlah sinir-X : Billn suatu penyakii memmmjukkon adanva peratraban/
kelmpan pads Wlang stap organ-organ wang mencandong banvak udarn,

2 Manfaatkanlah MRI : Bila suate peoyakie menunjokkan adanya perubahan/
kelutnan padi jaringan hipak (saft tkssoe ).

3. Bilasuatu penyakit menunjukkan adanya pervbaban dari jaringan lemak {Talty
tisai ), MRI atan CT Ih;_mj:mn}H[ il d':mmt“}m LS

MRI amat sensilil untuk mrmﬂ:uukn akan anliitya faomes patologik pada
Jeringan funnk aleh sehabe hﬂgnluul proton pads firiagan hnak nommalfsehot,

berheda deagan konseolragi proton pada janagan Jusakevang sakit

Ringkasin cara pemeriksaan dengan MRE
— Peoderita dimsukkan ke dalim meden mognit.
— Dipancarkan gelombang rudlo,
= Gelombang radio dibentikan:
Penderiti memancarkin slgnal, vang diterina sslem Eomputer unfuk :
= Rekonstrubs gnmbarfimape,

Frebwensi proton yung bernda dalam medon magnit don dibertkan mdio
frekwensi dapat difofong dengan romues dari Larmor adalah apa vang
dinpmakan "Frekwensi Presessi™ 1 aig = ¢ By
flp = Prebwens Presesss {He atain MHz)
By = Hekogtan medan magiskl (Tesla = T

L Tesla = 10000 Gnuss.
¥ = Ratio Giromagnetik. Proton : 425 MH#T.

17
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Cambar % A, MRl sunte pesawet pengindera mulakhir yang menprunakann menlss maga
berkeimatnn besir. Gembar wng dinesiikanses mempamal deiadl yeng lebnk baik
Can peralotes yang ten, Enpe bahaya redies bag peadenis. B, Cumivar MR waag
menunfakban gtk den sumaum fulang bolakang dengan sangal jelsc

L&
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indileasl unpuk pemeriksaan dengas MEL CT, atoy Radiografi konveasionil :
L (hak,

&, Tumor otak.

CT scan dengan kontras mempunyai nilai diagnostik yang sama dengan
MRI tunpa kontras. Atas dasar ini perlu dipikirkan lebih jauh pads
penderita dengan tumor ofak; tetapt mempunyai resiko bnggi (echadap
bahan kontras Khusus untuk akostik negrinoma dan mikro-adenoma
hipofisic, MRT dengan kontras mempunvai nifai diagnosik yong paling
fimgri.

b. AVM (Arterio Venous Malformation).

MBI merupakan pomeriksaan soo-invasil yang paling baik unfuk
mendeteks phan sdanya arteriovenos malformasi. Walamopun demikian
arteringrafi masik tetap diperlukan schelum dilakukin operasi.

. Pepyakit-penyakit demielinasi {Demyelinating diseases)

Untuk penvalat ini MRI paling sensitif. ©T scan sufit sekah uniuk
mendeteksi peayakit ini.

d. CVA (Cerchro YVascolar Accident).

Duabelus sampai empat puluh delapan jam pertama sebaiknya
dilakukan pemerikssan dengan CT scan. Uatek ini CT cukup tngg
nikai - disgnostikm, Tetapi bila CVA gelah berlangseng lehih dari
48 jum, dun Eemumgkinan felsh terjadi apa yang disebui “red cerebral
miarction™ ’M _Fﬂﬂn CT scoan ﬁl;ﬁﬁ: I!nt'j.ul: ok sehalb h:ja.d't
gambaran yang Mms dengan jaringan glak, Tetapi dengan MRI akan
tampak denganjelas.

& Neoplasma Lu'lﬁ,-lgﬂerﬁ twsnor batang  otak, scyopinnys dilakukan
pemerikiaan dengas MRL, karena CT nllal diagnosiiknya rendah sekall

Kepala dan leher,

Tumor pads dacrah kepals dan leber, MRD amst bermanfasl untuk
melihat strukier anaiomisoys dan penjalaran Kédrgin-organ
dizekilarmyd, CT scan kurang sens(if,

Tulang belakang.

. Tomor pada daerah ulang belakang, sevoimanya dilakokan pemerikiaan
dﬂ'l.gan ML ﬂjn Dialum hal i CT scse atuu I'I'L:.HJII.'I*[I’I“ l.I.I.TIlI'IE woemuafal
serla sulil uniuk mendetekn secara keteluruban.

b, Syringomyclia,

MREI paling sensitif. Kiranya sampad sckarang belum ada pemeriksaan
Inin yang dapal menondings MRET uniuk mendcicksi akan adanya
ayTmgomyehia.

& Diskos daerah leber dan punggung,

Pemeriksaan dengan MRI mempunyal nilai diagoostk. voaeg iama
dengan CT myelograli,

18
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d, Diskis dacrak bokong.
Untuk dacrah lumbal, pemerikszan dengan MRT lebib baik daripada
CT myclografs

e, Infeksi
MBI amat sensitif, Adanys focal  fnfeciion telah dapat didetelss dersoas
MRI, tetapi binsunya tidak/belum tumpoak dengan lain cara
pemeriksasmn,

Kardiovaskuler,

o, Uniuk mendeteksi ndanys kelainan pada dinding dan rongga jantung,
MRI lebih baik dari lain pemeriksaan.

b. Kardinmiopati.
Pemeriksaan dengan MRI mempenyai nifnl disgoostik yang sama
dengan SPECT,

e Kelainan kotuh,
MERI lebil baik durt lnin disgnostik imapng.

d. Massa intrakardin din perikardi
MRT amal sensitil dnn iﬂb.lﬁ menesitukan duri lain cars pemeriksan

e KBD (Kelainen Bawpan anmug]
Baik Emﬂiugnﬁ M’H.l. ST .luu:!:'rmr migrrpanyai nilal diagnostik
VIR SikET,

I AnzsnFme sorts.
MR amat'sensilf dan jolis mondtVasil,. Walaupun demikian perly
dilakukun wigiieral preoperaif,

Thiitix.

n. MR paling’ ﬂﬂgjl" un ik lﬂafmn daerah mediastinuin,

b, Diaeral bilus, MR Tebib informatil dari cara lain pemeriksoan diagnostik

AL
& Paru,

T senn behib bask dan bebah indormndif

Hepar,
Tumor |1:.'|'u:|r dapnl dilulzkun pc:mr_r'll..'al;l.u.n I]EI:IEJ]I‘I. MR st lI‘!ILﬂ_L_I".H.I'I.
koatras CT. Keduamym mempunyai nilad diagnostik yang sama,

(imjal.
Tumor mnjil khih buik dan lebib mformai bila dilakukan, pemeiksann
dengan konfras OT,

Kelenjor Adrenalis.
Tumor kelonjar adronabs, pemernbksaan dengan MR mempunyan nilm
dizgnnstik sama denpin kontras CT,
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4 Pebis,
Uniaik sereering tmeor dasrph pelas, bk laki-loki madpon wanita ; OT
Seun,
Uitk sieging : MEL

1 Buabi-bul
Tumor, untuk dingnosak, pemeriksaan yang paling informatil dengan
nikai diagnostik ang lingg adalah cvstogram atau [VE,
Untuk stagang, MR1 ekivalen dengan CT scan.

11, Muskuloskeletal.

a. Sendi, pemerikzaan dengan MREL ebivilen dengan arirograli, ekbalen
figa dengan ariroskopt, Kelige cara peomriksaon ind mempuosyal nilai
dizgnostik yang sama, Totapi MRI tidak dovasil seperti kedua carg
pemieriksium vang lain.

b. Liang sumsum tulang.

ME] paling sensitil,

¢, Tumbr jarngin lunak,

MR paling sensif,

SINGLE PHOTON EMISSION COMPUTED TOMOGRARHY (SPECT)

Waltu ini ada 2 type SPECT yaitn ¢

1. Siasionair, -

2. Rotating

Yang banyak dipakal pada. pelbagai Laboratorium Redokicran Nuklir adalah
type keduns yaitu Romtiag SPECT, '

Prinsip gambar/image vang dibasikan adslob pignal gamma pholon yang
diterima oleh detektor, selanjuinys diteroskan kesistem komputer untuk
diproses, don dirckonstruksi schagni gambarfimage.

Sebugai otop yang lazim dipakai adatah : 1'% T¢™™; 71

Aplikasi SPECT dalam Diagnostik Imaging :
L. Daernh kepala:
Untuk mendeteksi :
Adanya perdarahan otak.
- Adanya peayukit Alzhcimer,
- Kemungkinn adanya kelainan anatomik peoyebal schizophrenia.
— Peaycbab migrain.
- Epilepsi.
— Mebastass,
[sotop yang dipakai : 2 T

21
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2. Dacrah thorax.
a. Janlung,

SFPECT sangat informatif untuk mendeleksi din membedakan adany
frcherentia atuu infark pada olod jantung.
Isotop yang dipakai ; Thallium (T™").

. Untuk mendetekst kemungkinan adimya tomor, abses, frakiur terulama

untuk survel mescart melnstass, focel infechion, aturpun penyaki-penyakit
diegeneratif,
ldotop vang dipaka ; T

A Abdimen.
. Hepar.

h.

C

Lintuk deicksi mass dalam hepor, nifn diagnostik SPECT sami dengan
CT.

Lsptap e

Limipa.

Penting uniuk mendetcks kemungkinan adanya ruptur oleh sebab trauma,
Juiga untuk menderekst kemongkinin adanva tumor limpa,

L5 v f '

Ciinjal

Dalam hal ind peran SPECT si.‘!'i'ﬁit imanlaikan umok melikekan
|in|FuﬁHw. Jiigu—unqul.;_mm!d:ﬂgk"ruhn .ul.'lu:n:vq lirnor madifiin abmia.
[ETTT A b i

4, Dacrah pels.

22

Terutama aniuk mendeieks: kemompgkinan adanya @ Lesi pada tulang.
Pelband 2

- Mekross - avaskular,

—  Ktrexs frachire

- Spondylolisthiesis,

- Ruda paksa pada sacrum.

lanton T
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Cumbai 8. Pendersia panp Sedan diperlos dengan alal BPPECT (single ghdiioes  armiinien
eompuied  imaprigky . Herheda dengad 1" ED gamp Bisarmn membuiakbon duato
cycloiran, SPECT d_;fni. teeropernsd respanskan ndisisatop yaop hiasanya bebdh
rruidah dodepaikan, .[.z_hluﬂa penpresrasaan mnt ini ichi sumb,

Gamilat L, Selurul tebuls tergasibng dalem
bane xcam yang dibeat dengan SPECT,
Penderita diinjeis: dengan susto bahan
fosfat yaag telsh “difabel” deagsm rat
radimktil Tmghesl rondah (hechnitivm-#im )
Fuefnlakan masuk ke dalam ivling

2d
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POSITRON EMISSTON TOMOGRAFHY (PET)

Fril'l-'ilp dari PET sama ll-l'.ﬂgurj Peshwal -LI.I'ITI!:!IJLL'IJ. |.I.II.'I:II.I||'.'._I.J.|111:|' |n|.a|l::i.||.Ll_, lain
Il.'lil|'li Walee -I'ngun.al.m adalah i:l:il.:lr.l i IL'||:IJ|||:|||||1_,':|i ."m.l'_,l"-ﬁ:fr e il qu_'ruj:,'lu;
(hanya beberipa menit), dan mengelusrkion positron. Yang biasa dipergunakan
adalah isotop oksgen, nitrogen. dan karbon. Qleh schab hall-tife yarng amat
pendek im, sistem PET peru memiliki CYCLOTRON sendiri ynng dapat
membual langsimp sotop-isotopnva uniuk segerd dimanfantkan, Karena i
sisiem PET amat mahal dan sanpgat kompleks. Sampai wakt ing tidak lebik dar
3l mepars yYang mengopernsikan PET, ltupon macth dalam taral aniok
kepentingan penclitian, dengan harapan kemungkinan diwakty yang akan dstang
regara kit juga akan memiliki PET

Ciatis-garis besar aplikas dari FET adatuh schagai berikut

L, Meurolog

i, Schagi tumbaban pemeriksaan pada knsus-knsos yang meragukan

b Evaluas erchenna dan sk

¢. Evaluasi epdepst foka! : Pentntuan. “epilcptogenic focus™ antuk dilakakan
pembodalisn

d. Evalunst kelaiman degeneratl aian kendznn depress

lantung

n. Evaloash facliFeia ntnu ek

3. Ongholoeg)

i, Tumior saging.

b, Femantanan pengobatan imor,

Gamhar 11, Seorang
peaderite db dalam
schuah FED mamner
IIPIIII'.I!H' EAALET LR
Erempgrapley ] dengen
mrng:l: II‘I_'J"I crm
(iengpamen yamg craf
ini miTupakan Emu-
bk jumtu luclen Nisk
ity alvers Ba A lal
ami akdn mengukur
Rl quado- wop 3§
dalemn junbeng aniuk
mennoluban apakak
olca |i|l1ur'..l;l|!|lﬁ -
depatkan sugial Sarik
yarg, mormeal

24
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Gamibar |2 h.l!ljﬂ sehugh aatl PET scamner. Mak menerdnd  rif Ful? 510 b.:n_ﬁ-;:{-:lp wang
memancarkan posiinon. Positmon  akian beriesibukas demgan clzkiron dam
e cadkan dun Siges ganuma | Ninar gomees ini s md .||-c.|\.rul|-‘|\ril:u: Tuity
detelior X wing mengelbhng kipals pendenila (aias b |Ei.|r| twbul yang lain} dam
mervehahkan Ensial-knsead ity berpender {mengeluaricin inar). Kompuder mescalat
seilap pancamr snar yEng edad das mengubabnra meejnd schuah gimbar,

5
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Gambar BX A [asil PET. sogn | pmtang denpes sdmne menb dan polil mang menuajukkan
suplal damibvasg vormal. B, Seiclad @indoean sirulasl wote [Mikan T tempal
berkumngms Sepler darah dibdzan abes (defling veninked) dengam meaghilanghan
wainin Ecreh dnn petilf

PICTURE ARCHIVING and COMMUNICATION SYSTEM (PACS)

Sejak diemukannva snar-X, seiaks pemeriksaan radiolopk dan peoyvimpanan

hasil-hasil pomenksaanny, didasarkan pada pemakaan [ilm

Denpan kemajban-kemujuan yang pesal dolim teknologl komputer din
kl,'rn:l;u.‘m I-;umujuun dalam 'I'hid'.um__l. I.,'hm;r]l'rE:i doteks -'.il:r:t:.m 'inxr-}i, wiailila i
segala pekerjaan, arsip-arsip dokemen medik yang berbentuk gambar/image
dapun ditakinkan secara elekironik

Pada hakekitnys semus pemerikssan-pemenksasn digtal (CT, MHEL dae
schagainya) dopal disimpan secara eléktronik. Walaupun demkian, hal mi
jurang dilakukan, Hasil-hasl pemeriksaan radiologk vang dibasilkan secara
digital masih disimpan schagai arsip dalam Blm Ada beberapn alasan vang
dikemukakan, antars lnin ;

268
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- Sistem dlectronic display untok mendeteksi somim pemyokit baro dilakokan
bhizfum loms berselong,

- Tradisi yong menyimpan: Blm: sebogai arsp telal dilakiken bertshon-tohon
dan (elah mengakar schingga sufit disbah,

= Perlu adanya tenaga terlentu yang trampil dalam peopoperasan peralatan
clekironik, jach perlu adanya biaya tambaban,

= Harga darl peralatan sepertl PACS yang masih cokup makhal,

Eemampuin dan keginaan PACS |

~ Merubeh gambar radiografi koovensionil menjad gambaran digital.

— Dapst mentransver gambar radiolegi dan satu kota ke kota lam, bahkan ke
lunr negerd, hanva dalam waktu beberapn detik kemmampunn e dapat
dimunfaatkan untuk konsuliasi

— Dapat menympan gambar-gambar radiologik sehagai arsip.

~  Semmun gambar/image dapat didisplay kembali, baik ustuk keperluan diagrostik
primair maupun wiuk revici,

= Untuk keperuan penclitian.

Secara singkal PACS dapal membantu secara clektil dan efisien dalam biding
Pendidikan-Pelayanan-PencTiian,

Dengan kehadiran pesswal-posiwat depgan teknologi linggi mentntut
pemahaman dan ketrampilan yang tinger puls, Teknobog tingg adalah mahal;
menjadikan Mava pelayanam vang mahal, |

Kehadiran tckaologt tingel sulil untuk ditolak. Yang perle dilakukan adalah
koardinasi dan hukan dupfike, karena dengan duplikasi akan lebih mahal, dan
tidak produker.

Demikianlak uraian sava tentang perkembangan yang pesal Diagnositk
Radiologs dari scjuk dicmukannya sinar-X sampai sckarang dan perkiraan di
masa yung akan datang,

Xy
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UCAPAN TERIMA EASIH

Hadirin yang saya muliakan,

Saya telah mengawali urnian caya dengan memanjatksn puji syikor kepada
Tubin Yang Maka E:a; perkenanksn sava mengakhivinys dengon sekali lag
memanjatken puji syukur kepadas Tohan Yong Maha Esa stas limpahan robmat
dan himhingan™ya kepada kita semua,

Kepada Pemerintah Republik Indoncsia saya wcapkan terima kasih atas
kepercayann vang diberikin kepoads sava untuk memangky jubatan sebagai Gury
Besar pada Fakultas Kedokieran Universitas Airlungga.

Kepada saudura Rektor Universitas Airlangge Prof, dr. Soedarse Djajonegore,
Seont Guru Besar Universitas Airlanggs, Dekan Fakultss Kedokteran Prof, dr,
K. Soenoirio, dun manian Dekan Fakubss Redokicran Pref. de. 1GN Gde
Ramub, saya vcapkan lerima kagih otias persetnjuan dan pengusolan saya schigai
Giuru Besar

Kepada Praf, des Asmino saya sompaikan teeima kusih dan penghargaan yang
rehesar-besarnyi ﬂaﬂ-]m'u..nmnnn s di Bmﬂ.ﬂﬂdlﬂl{q_ﬂ. member dorongan
dan Kescmpatanckepada saya untuh mengembangkan peogetshuan don
pengabdian saya di Bagian Ragdiologi, Sampai gekazapgpun beliau tdak peenab
beerhents dalim upavd paiuk membjukan pembidikan, peloyanan, dan penclitian
dalam bidarg Radialog, Jasagaga beliauidak akan dipan kami lupakan,

Kepada Pref, dr, Koarjadi Wicjeatmodjoe, Dirckiur RSUD Dr, Soetome saya
sampaikan scapan lorma kasith atas serali bantoun dun ke samicnya viog Baik
dalam upaya menmngkaikan pendichikan, pelnyiman, dan penchian, v eleknil,
elisien, dan manusiawd

Kepasda Prof, dr, BLK. Tomin Badjumin, Prof. dr. Pangeran Siregor, Prof, D,
dr. Astandar Tjokroprawire, Prof. dr. Haroen Atmodironn, yang tidak heads
bentinga membanio serta mendorong saya dolam menili kaner, saya ocapkan
terima kasih dan penghargaan vang selingg-tingginyu,

Pada kesempatan vung berbahaga ini saya ingn puli menyampaikan rasa terima
kasih sava vang setulus-tulusays kepads segenap gury saia yang teloh mendsdik
dan membimbing sava mulai dan Sekolah Dasar, SMP, SMA, sampai Fakultas
Kedokteran. Tanpa pendidikan dan himbingan beliaw-beliau Kiranya sava lidak
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akan diapal mencapai jenjang seperti sekarang ini.

Pada kesempatan ini ingin jugs soys sampaikan msa terima kasth siyn kepada
pendidik dan pembimbing di luar negeri antara lain Prof. Welssleder dar: DED.
Wieshaden Jerman dan Dokter Adapont dari MMC, Manila Filipina.

Kepoada Prof. de. B, Moch, Soebagyo Siapgih, dr, Kustiadjl, v, Mahyarants,
sandara Jansen Hutapen, beserta segenap siaf, Karyawin dan pessrte FPDS |
Leboratorium UPF Radiologm vang tiduk bisa save sehutkan nomanvi saiu-
porsaty, saye sumpaikan terima kasih alas kerjusams yang baik selama ini,
Pengertian yang baik diantars kita skan mempersstukan kita denn kelancaran
dalam melnksanakan tugas pengabdian kits dalom pendidikan, pelayanan, dan
el k.

'F'ar]."l. sual-snal YR h'.:'l'lahngi.; i.lﬁ inp'u |'|I|.:|:| SAYH 'mr:nEun:u.ph:arl I:n"mn I:ﬁ.ih.
serin mengenang kesih sayang ayah dan ibu yang telah meninggal dalem usia
lanjul, Semogn apa vong telah saya copnl sesual dengan cita=cita Jan barapan
belian,

Kepada istri dan anak-ansh yang tercinld, save sampakin ucapan ferima kasih
yung sehesar-hesirnya mtugala kesaharan, pengeation, dan rasa kasih sayang
vang diberikan kepada sayi u.thmﬂl_ ks dipat llldll'rr bersama dengan rukun,
damai, dan sejahiera; hendabnyn demikiantah untuk seterusnys

Kepada sclurah anggoti pamifia. penpukuban yang tefah melusngkan wakio,
dengan jerih payah membanti dalam F-nyu‘ln:um'llt Upacars pengoknhan ing,
saya vcaphkan lerima kasih yang !ztulﬂs—q‘rulunj.m

Akhir kata kepada hadinin sckalion yang 1elah meluanghan wakiu yang sangat
berhargs; uniuk menghadint opacara i, sdya sampaikan terims katih dan

penghargaan vung sebesar-bearnys,
Semoga Tuhan selalu memberkati dan membimbing kita dalam melsksinakan
tugis dan pekerjaan sehar-hari,

Admin,
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MIFKARPED

1:|"|:::1||[.l\.|| dan 1u:II!_'L_'.1| fahir
Agrammi

Rawan/lilak kawin

Istre

Anak

Alamud Sekarang

Pendidikan :

RIWAYAT HIDUF

Prof. dr: Benny Howoe
L NZETENTE . 192
H:ulaligﬂ, 12-Junr 1938
Knsicn

Kawin

elr. Lilick Sunarti
Christing Elembeih

o Marths Flesirs
Thomas Christian Ervan
Esther Dhinni

Jadan Dharmawampsa Selatan 5 Surabaya

15:4-1967 @ Lulus dokier di Fokolias Kedokicran Uniersias Aselangga
171972 : Mendapat Brevel Radiolopgi.

Riwayal Pekerpaan ©

1-12- 15400 Mulai bekerja di Fakultas Kedokteran Universilas Asrlangoa dan
dianokat menjudi Pegawni Bulanon dengan Pangkat Asisten Ahli
[galongan F1) oi Bagion Radiolngl.

1-1-1968 5 Inpossing PGPS 1%4 Papgksl berubab menjads Penata Muda
Tinghat FAsisten Ahl (golongan [IVB) dmp, Radiclog:

1-11-1964 ; Diangkat menjodi Pegawai Negeri

1-10-1972 ;  Maik pangkat menjadi PenitaLekior Muodalpolongan ITEC) dmp

Badioiogi,

1-4-1975 ¢ Maik pangkat menjadi Penata Tingkad | {golongan [TETY] dmp

Radiologr.

Pidato Pengukuhan

a1

Diagnostik Radiologi ... Benny Huwae



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

1=4-197T : [Inpassing FGPNS 1977 perubahan gaji Pegawai Negeri Sipil

1=4-1977 : MNaik pangkal menjadi Pembing/Lokior (golmgan 1%/a) dmp.
Facinlogi.

1-10-197 ¢ Maik panpkat menjadi Femba tnpkat [ (golongan Vi) Lekior
Eepala dmp. Hadinlog,

1-10-1984 : Diangkat menajdi Kepala Loboratorium Radiolog Fakulias
Kedekieran Universitas Airlangea.

141985 : Naik pangkal menjadi Pembina Utama Muda/Lektor Kepala
(galongan Vi) dmp. Radiologi

1-7-117 ¢ Diangkst menjadi Gury Besar Madya dmp. Radiologi.

EARY A ILMIAH

a. Auiher
Tumor dan lain-izin Eﬂlﬁuﬁpﬂl}'ﬂku yang basa diobati dengan radiasi
Congenital Heart divease,
Liiths terminddis
Tumog Gifjul.
LhnrnﬂquI_
I, Ganlriﬁ;ﬁ._‘
7. Carcinoigbumar dori uus bolog,
& Lympbograli g cervis Ca.,
9. Angiography,
0. Limfograli pads wimas s,
11. Angiograli pads Juvenild MNasopharyngeal Angiofibroms (JNA) dan
Amgiofibroimi (AF).
12, Lymphangography in two pabend with chylora,
13, Traums capitis ditinjan don e Bodiolog,
14, The valisc of Lymphography m malenanl disesse,
15. Arteringrafi poda abes otak,
16. Sindroma proceceus styloidese
17, Whale body Computerized Tomography.
15, Dimer X ventoiculography,
19, Infestilias sckunder pada lelaki deogan spica bifida,
0. Peran Radiodiagnostik dalam  disgoesis Limfoma  dos pencoivan
penyakitnys.
21. Pernn BEadiolog dalam mienunjeng penilnian tumbuh kembang anak,
22 Crbital tomor’s ; CT Diagnosis.
13, Prediksi tinged dewasa gnok Indonesis abes dosar s (ulang,

il o L
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24, Tumaor ganas (ubang.

25, Peranan CT Scin wniuk Peaen-pisien dengon Traoma Capitas,

26, Opuimaleash peaguinsan ssrann Fadiology untuk menunjang pemersiaan
di bidang kegehatan,

27, Perkembangan terakhir pelayanan rmdiologi.

b, Co Author

1. Pemerikiasn Roatgenologis untuk membantu disgnosis Crastritls chronica,

2, Nephrocaleinosis ditinjan dari segi radiologi,

1. Beberapa aspek dari sep diagnostik mediastinal maiss,

4, Gambaran radiobog tulang-fulang leher pada pendeniia dengan nyven tengkul

3 Mephrocalosnosis, loporan kasus.

fi, Suatu kasws penyakit micro invasive corcinoma dard cerviz ulert
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