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Abstrak: Uji Kesesuaian Pesawat MSCT Scan di Salah satu RS Denpasar Muiti-Slice Computed Tomography
(MSCT) Scan merupakan modalitas pencitraan diagnostik yang memanfaatkan sinar-X dan teknologi
komputer untuk menghasilkan citra penampang tubuh dengan resolusi tinggi sehingga mampu memberikan
informasi anatomi secara detail. Kualitas citra CT Scan sangat dipengaruhi oleh performa pesawat, sehingga
diperlukan program gquality contro/ melalui uji kesesuaian untuk memastikan seluruh komponen sistem
bekerja secara optimal dan menghasilkan citra yang akurat. Uji kesesuaian dilakukan secara berkala untuk
mengevaluasi parameter kualitas citra, seperti akurasi C7 number, keseragaman (uniformity), dan artefak,
sehingga mutu pelayanan radiologi tetap terjaga sesuai standar yang berlaku. Di Unit Radiologi Salah satu
RS di Denpasar, pesawat MSCT Scan pernah mengalami gangguan kualitas citra berupa artefak yang
menetap sehingga dilakukan penggantian tabung sinar-X (X-ray tube) pada bulan Januari-Maret tahun 2022.
Kondisi tersebut menjadi dasar perlunya dilakukan uji kesesuaian untuk memastikan bahwa performa
pesawat setelah penggantian komponen utama tetap memenuhi persyaratan dan mampu menghasilkan
kualitas citra diagnostik yang optimal.

Kata Kunci : MSCT Scan; CT number, Water phantom;, Artefak; Quality contro/

Abstrak: Suitability Test of MSCT Scan at a Hospital in Denpasar Multi-Slice Computed Tomography (MSCT)
s a diagnostic imaging modality that utilizes X-rays and computer technology to produce high-resolution
cross-sectional images, providing detailed anatomical information. The quality of CT images is highly
dependent on the performance of the CT scanner. Therefore, conformity testing is conducted as part of a
quality control program to ensure that the CT scanner operates according to established standards.
Conformity testing is performed periodically to evaluate image quality parameters, including CT number
accuracy, CT number uniformity, and image artifacts, thereby maintaining the quality of radiological services
in accordance with applicable standards. At the Radiology Unit of General Hospital Denpasar, the MSCT
scanner had previously experienced persistent image artifacts that could not be resolved through routine
aalibration and maintenance, requiring replacement of the X-ray tube as a corrective measure Between
January to March 2022. 7his condition highlighted the need for conformity testing to verify that the scanner's
performance after the replacement of the major component complied with the required standards and was
capable of producing optimal diagnostic image quality.
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Pendahuluan

Computed Tomography Scan (CT Scan) merupakan salah satu modalitas radiologi
diagnostik yang menghasilkan citra potong lintang tubuh berdasarkan perbedaan atenuasi sinar-
X pada jaringan dan proses rekonstruksi komputer dari proyeksi sinar-X (Withers et al., 2021).
Perkembangan teknologi CT menuju Multi-Slice Computed Tomography (MSCT) memungkinkan
pemindaian beberapa irisan tubuh secara simultan, mempercepat waktu akuisisi, dan
menghasilkan citra yang lebih detail dibandingkan CT konvensional (Booij, Budde, Dijkshoorn, &
van Straten, 2020). Namun, peningkatan teknologi tersebut harus diimbangi dengan program
kendali mutu karena kualitas citra CT sangat dipengaruhi oleh kestabilan sistem detektor, kalibrasi
pesawat, parameter eksposi, dan proses rekonstruksi citra (Mansour et al., 2016; Karius & Bert,
2022; Prasetya & Arthana, 2022). Apabila performa pesawat tidak sesuai, citra yang dihasilkan
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dapat mengalami penyimpangan nilai atenuasi, peningkatan noise, ketidakseragaman citra, serta
artefak yang berpotensi mengganggu interpretasi diagnostik (Manson et al., 2016; Sidi et al.,
2020; Santi, 2022).

Salah satu parameter penting dalam uji kesesuaian CT adalah CT number atau Hounsfield
unit (HU). CT number merupakan nilai kuantitatif yang menggambarkan tingkat atenuasi suatu
material terhadap sinar-X dan digunakan dalam interpretasi citra CT (Al-Hayek et al., 2022; Withers
et al., 2021). Air digunakan sebagai material referensi karena secara teoritis memiliki nilai C7
number mendekati 0 HU, sehingga pengukuran CT number menggunakan water phantom menjadi
metode penting untuk menilai kestabilan kalibrasi sistem CT (Greene-Donnelly & Ogden, 2016;
Sidi et al., 2020; Tude et al., 2024). Nilai CT number tidak selalu bersifat absolut karena dapat
dipengaruhi oleh jenis scanner, protokol pemeriksaan, posisi objek, ukuran pAantom atau pasien,
serta algoritma rekonstruksi citra (Al-Hayek et al., 2022; Booij et al., 2020). Variasi tube voltage
dan mAs juga terbukti dapat memengaruhi parameter kualitas citra CT pada phantom, sehingga
parameter teknis pemeriksaan perlu dicatat dan dijaga konsisten dalam proses uji kesesuaian
(Anam et al., 2024; Irsal et al., 2020).

Evaluasi kualitas citra CT berbasis phantom telah banyak digunakan dalam program quality
control. Mansour, Mokhtar, Sarhan, Ahmed, and El-Diasty (2016) melakukan evaluasi kualitas citra
CT menggunakan phantom American College of Radiology (ACR) dengan menilai akurasi CT
number, uniformity, resolusi kontras, resolusi spasial, dan artefak. Manson et al. (2016)
menggunakan Catphan700 untuk mengevaluasi kualitas citra pada CT 128 slice melalui parameter
CT number, noise, uniformity, signal-to-noise ratio, dan contrast-to-noise ratio. Penelitian Sidi,
Hussain, Ya'u, and Garba (2020) secara khusus mengevaluasi CT number for water, field
uniformity, image noise, dan contrast resolution, sehingga relevan sebagai dasar metode
pengukuran berbasis water phantom. Gulliksrud, Stokke, and Traegde Martinsen (2014) juga
menjelaskan bahwa evaluasi kualitas citra CT menggunakan phantom dapat mencakup variasi CT
number, uniformity, dan low contrast resolution, sehingga pengukuran CT number dan
keseragaman citra perlu dilakukan dengan metode yang konsisten. Karius dan Bert (2022)
menegaskan bahwa quality assurance berbasis phantom dapat digunakan untuk menilai CT
number accuracy, uniformity, noise, spatial resolution, contrast-noise ratio, dan slice thickness
secara kuantitatif. Selain itu, Nowik, Bujila, Poludniowski, and Fransson (2015) menunjukkan
bahwa pemantauan quality control CT dapat dilakukan secara berkala melalui key performance
indicators dari citra phantom QA, termasuk parameter CT number, noise, dan artefak. Pada
penelitian lokal, evaluasi berbasis water phantom juga digunakan untuk menilai akurasi CT
number, keseragaman CT number, dan artefak pada pesawat CT Scan atau MSCT (Prasetya &
Arthana, 2022; Santi, 2022; Tude et al., 2024).

Selain CT number, artefak citra juga menjadi indikator penting dalam uji kesesuaian CT.
Artefak dapat muncul akibat ketidakseragaman respons detektor, gangguan kalibrasi, variasi
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intensitas sinar-X, objek eksternal, atau gangguan pada proses rekonstruksi citra (Selim et al.,
2022; Withers et al., 2021). Ring artifact tampak sebagai pola lingkaran terang atau gelap pada
citra CT dan dapat berkaitan dengan ketidakseragaman respons detektor atau kalibrasi yang tidak
sempurna (Selim, Rashed, Atiea, & Kudo, 2022). Wedekind, Castillo, and Magnor (2022)
menyatakan bahwa ring artifact juga dapat berhubungan dengan elemen detektor yang tidak
ternormalisasi dengan baik atau mengalami gangguan. Penelitian lokal terkait uji kesesuaian CT
Scan Multislice di RSU Kertha Usada menunjukkan bahwa pengukuran CT number dan evaluasi
artefak menggunakan water phantom dapat digunakan untuk menilai apakah pesawat CT masih
memenuhi batas toleransi kualitas citra (Putra, Prasetya, & Wijaya, 2025).

Berdasarkan penelitian sebelumnya, masih terdapat kebutuhan untuk melakukan evaluasi
lokal terhadap performa pesawat MSCT di setiap fasilitas pelayanan kesehatan karena karakteristik
performa alat dapat dipengaruhi oleh usia operasional, intensitas penggunaan, riwayat
pemeliharaan, serta penggantian komponen utama (Al-Hayek et al., 2022; Karius & Bert, 2022;
Prasetya & Arthana, 2022). Di Salah satu RS di Denpasar, pesawat MSCT Scan pernah mengalami
gangguan kualitas citra berupa artefak yang menetap sehingga dilakukan tindakan perbaikan
melalui penggantian tabung sinar-X (X-ray tube) pada bulan Januari-Maret tahun 2022. Setelah
tindakan tersebut, diperlukan uji kesesuaian untuk memastikan bahwa performa pesawat telah
kembali memenuhi standar yang ditetapkan dan mampu menghasilkan kualitas citra diagnostik
yang akurat, seragam, serta bebas dari artefak yang dapat memengaruhi interpretasi klinis. Oleh
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kesesuaian pesawat MSCT Scan di Salah
satu RS di Denpasar berdasarkan pengukuran CT number menggunakan water phantom dan
penilaian artefak citra sebagai bagian dari pelaksanaan quality control.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif deskriptif dengan pendekatan observasi.
Rancangan ini digunakan untuk mengevaluasi performa pesawat MSCT Scan berdasarkan
parameter kualitas citra, yaitu CT number pada water phantom dan artefak citra. Penelitian
dilaksanakan di Unit Radiologi Salah satu RS di Denpasar pada pesawat MSCT Scan yang
digunakan dalam pelayanan rutin. Waktu penelitian dilakukan pada bulan April — Mei tahun 2026.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini dilakukan setiap hari selama 30 hari pada 6 April-11 Mei 2026 pada citra hasil
pemindaian water phantom menggunakan pesawat MSCT Scan di Unit Radiologi Salah satu RS di
Denpasar. Parameter teknis pemindaian yang digunakan meliputi kVp sebesar 120 kVp, mAs
sebesar 266 mAs, slice thickness 10 mm, FOV 250 mm. Pencatatan parameter teknis penting
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dilakukan karena variasi kVp, mAs, dan slice thickness dapat memengaruhi karakteristik kualitas
citra CT dan nilai CT numberyang terukur (Irsal et al., 2020; Tude et al., 2024). Seluruh citra yang
dianalisis memenuhi kriteria inklusi, yaitu posisi phantom berada pada isocenter gantry, area air
tampak homogen, dan citra dapat dianalisis menggunakan workstation atau perangkat lunak
pembaca DICOM.

Gambar 1. Peletakan posisi water phantom tanggal 10 April 2026

Gambar 2. Peletakan ROI Pusat Dan Tepi masing-masing pada pusat, arah
jam 12, arah jam 3, arah jam 6 dan arah jam 9

Tabel 1. Hasil Pengukuran Keseragaman CT number Selama 30 Hari dari tanggal 6
April-11 Mei 2026

Data Rata-rata
pengukuran
keseragaman selama
30 hari
Arah jam 12 0,44
Arah jam 3 -0,1
Arah jam 6 0,32
Arah jam 12 0,01
Pusat 0,31
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Hasil Penilaian Akurasi CT number

Berdasarkan hasil observasi selama 30 hari menunjukkan bahwa hasil penelitian CT Scan
Multislice memenuhi standar kesesuaian akurasi sesuai PERKA BAPETEN NO 2 2022 dengan nilai
dalam batas toleransi -4 HU hingga 4 HU.

Gambar 3. Hasil evaluasi artifak normal tanggal 22 April tahun 2026

Berdasarkan hasil observasi visual selama 30 hari menunjukkan bahwa pada evaluasi
artefak, distribusi gray scale pada water phantom tampak seragam di seluruh area tanpa adanya
garis, lingkaran, maupun perbedaan intensitas keabuan. Keseragaman gray scale menunjukkan
bahwa sistem detektor, tabung sinar-X, dan proses rekonstruksi citra bekerja dengan baik
sehingga tidak ditemukan artefak yang dapat menurunkan kualitas citra CT Scan, sehingga dapat
disimpulkan bahwa hasil pengamatan penilaian artefak, performa pesawat MSCT Scan di Salah
satu RS di Denpasar dikategorikan sesuai

Penelitian ini dilakukan menggunakan pesawat MSCT Scan 128 Slice yang diproduksi oleh
United Imaging dengan nomor seri 600552 dan mulai diinstal di Salah satu RS di Denpasar pada
tahun 2021. Pesawat ini menggunakan satu tabung sinar-X (single X-ray tube) sebagai sumber
radiasi dengan kemampuan menghasilkan tegangan tabung maksimum sebesar 140 kV dan arus
tabung maksimum sebesar 667 mA. Spesifikasi tersebut menunjukkan bahwa pesawat memiliki
kemampuan menghasilkan keluaran sinar-X yang memadai untuk mendukung pemeriksaan
diagnostik dengan kualitas citra yang tinggi. Teknologi 128 s/ice memungkinkan proses akuisisi
data berlangsung lebih cepat dengan cakupan anatomi yang lebih luas dalam satu rotasi gantry,
sehingga berpotensi mengurangi artefak akibat pergerakan pasien serta meningkatkan resolusi
spasial citra. Selain itu, kapasitas tegangan dan arus tabung yang tinggi memberikan fleksibilitas
dalam pemilihan parameter eksposi sesuai kondisi klinis pasien sehingga mendukung kestabilan
nilai CT number dan keseragaman citra.

Penelitian ini dilaksanakan melalui serangkaian aktivitas pengamatan serta pencatatan
secara sistematis terhadap data yang dihasilkan oleh pesawat MSCT Scan di salah satu RS di
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Denpasar. Metodologi penelitian mencakup pemanfaatan water phantom, penentuan faktor
eksposi, penetapan regién of interest (ROI), serta penilaian artefak, yang dilakukan pada bulan
April hingga Mei 2026 di salah satu Unit Radiologi di denpasar. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui penyimpangan C7 number melalui water phantom pada pesawat MSCT Scan di Unit
Radiologi Salah satu RS di Denpasar. Hasil penelitian yang diperoleh tersaji dalam Tabel 1 sebagai
berikut: Hasil rata-rata dari lima pengukuran nilai CT number pada water phantom mencakup ROI
pada posisi arah jam 12 sebesar 0,44 HU, ROI pada posisi arah jam 3 sebesar -0,1 HU, ROI pada
posisi arah jam 6 sebesar 0,32 HU, ROI pada posisi arah jam 9 sebesar 0,01 HU, dan ROI pada
posisi pusat sebesar 0,31 HU. Seluruh nilai dari kelima ROI tersebut tidak melampaui batas
toleransi yang ditetapkan sebesar 2 HU berdasarkan PERKA BAPETEN Nomor 2 Tahun 2022.
Kondisi ini menunjukkan bahwa koefisien atenuasi sinar-X pada setiap slice memiliki karakteristik
yang cenderung homogen, sehingga uniformity citra yang dihasilkan berada dalam kategori baik
dan nilai CT number yang diperoleh dari setiap slice memiliki tingkat homogenitas yang tinggi.
Penemuan tersebut diperkuat dengan hasil selisih antara ROI pusat dengan ROI tepi yang berada
dalam rentang nilai ACT <2.

Kestabilan nilai C7 number dan keseragaman citra merupakan indikator penting dalam
evaluasi kualitas citra CT, karena penyimpangan nilai C7 number dapat menunjukkan adanya
gangguan pada proses kalibrasi, respons detektor, atau rekonstruksi citra. Hal ini sejalan dengan
Gulliksrud et al. (2014), yang menyatakan bahwa variasi C7 numberdan uniformity pada phantom
quality assurance dapat digunakan untuk menilai kualitas citra CT secara kuantitatif. Hasil ini juga
sejalan dengan penelitian Santi (2022) dan Tude et al. (2024) yang menunjukkan bahwa
pengukuran C7 number pada water phantom dapat digunakan untuk menilai akurasi dan
keseragaman CT7 number pada pesawat MSCT.

Berdasarkan selisih nilai antara ROI pusat dan ROI tepi yang berada dalam rentang
toleransi ACT <2, dapat diverifikasi bahwa respons detektor berada dalam kondisi optimal.
Distribusi dosis yang diterima pasien cenderung merata, sehingga hal ini memberikan pengaruh
positif terhadap kualitas citra yang dihasilkan dalam hal densitas, ketajaman, detail, dan kontras
yang memadai pada proses rekonstruksi citra. Dalam konteks penilaian akurasi C7 number, nilai
CT number dari kelima slice dicatat secara sistematis dan kemudian dibandingkan dengan batas
toleransi yang telah ditetapkan, yaitu sebesar -4 hingga 4 HU. Nilai CT numberyang berada dalam
rentang toleransi tersebut mengindikasikan bahwa respons detektor masih dalam kondisi baik dan
hasil rekonstruksi citra masih dapat diandalkan. Untuk menentukan adanya atau ketiadaan
penyimpangan dari kelima nilai tersebut, maka dilakukan metode perhitungan sesuai standar
BAPETEN. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perangkat tersebut lolos uji, sehingga dapat
disimpulkan bahwa tidak terdapat penyimpangan nilai C7 number pada pesawat CT Scan yang
diuji. Temuan ini juga sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Prasetya & Arthana (2022),
yang melaporkan bahwa nilai CT number water phantom berada dalam batas toleransi pada uji
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quality assurance CT Scan.

Melalui metode pengolahan data ini, nilai C7 number pada lima posisi yang berbeda dapat
diamati secara jelas, yaitu sebesar 0,44; -0,1; 0,32; 0,01; dan 0,31 HU. Kelima nilai tersebut tidak
melampaui batas toleransi yang telah ditetapkan oleh BAPETEN, yaitu sebesar -4 hingga 4 HU.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat penyimpangan atau dengan kata lain,
perangkat tersebut telah lolos uji kesesuaian. Hal ini mengindikasikan bahwa koefisien atenuasi
sinar-X untuk air yang sampai ke detektor masih berada dalam kondisi optimal. Kondisi tersebut
akan memberikan dampak positif terhadap proses pengukuran kelainan pada organ yang
diperiksa, sehingga menghasilkan informasi diagnostik yang tepat dan akurat. Selain itu,
keseragaman gambar dari hasil yang diperoleh juga berada dalam kategori baik. Kondisi ini
dibuktikan oleh hasil pengukuran program BAPETEN yang menunjukkan bahwa selisih antara ROI
pusat dengan ROI perifer atau tepi tidak melampaui batas toleransi yang ditetapkan, yaitu sebesar
ACT <2. Stabilitas nilai CT number dan tidak ditemukannya artefak juga menunjukkan bahwa
protokol pemeriksaan dan proses rekonstruksi citra berjalan baik. Hal ini penting karena kualitas
citra CT dipengaruhi oleh parameter akuisisi, termasuk kVp dan mAs, serta proses rekonstruksi
citra (Irsal et al., 2020; Booij et al., 2020; Withers et al., 2021). Tidak ditemukannya artefak pada
citra water phantom menunjukkan bahwa sistem detektor, proses kalibrasi, dan rekonstruksi citra
masih bekerja dengan baik. Nowik et al. (2015) menjelaskan bahwa guality control/ CT dapat
dilakukan melalui pemantauan berkala terhadap key performance indicators dari citra phantom
QA, termasuk parameter yang berkaitan dengan CT number, noise, dan artefak. Oleh karena itu,
hasil penelitian ini mendukung pentingnya pemeriksaan rutin menggunakan water phantom

sebagai bagian dari program guality contro/ MSCT di Unit Radiologi Salah satu RS di Denpasar.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, nilai CT number pada water phantom pesawat MSCT Scan di

Salah satu RS di Denpasar memenuhi syarat sesuai dengan PERKA BAPETEN Nomor 2 Tahun 2022.
Hasil penilaian artefak menunjukkan tidak ditemukan artefak pada citra phantom. Berdasarkan
perbandingan dengan batas toleransi uji kesesuaian CT, pesawat MSCT Scan dikategorikan sesuai.
Penelitian ini menunjukkan bahwa pengukuran CT number water phantom dan penilaian artefak
dapat digunakan sebagai metode sederhana, objektif, dan aplikatif dalam pemantauan quality
control pesawat MSCT Scan. Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa CT number, uniformity, noise, dan artefak merupakan indikator penting dalam evaluasi
kualitas citra CT berbasis phantom.
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