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ABSTRAK

Background :STIR is a fat suppression technique used in spinal MRI. The TI setting determines how much
fat signaling will be suppressed. SENSE is a technique to reduce length of STIR examination time.
According to Westbrook, the TI values for a 1.5 Tesla MRI 100 — 175 ms. To find the optimal TI for
Lumbosacral MRI need to do a trade-off and research.

Method :This research is quantitative with an experimental approach. The studyused 15 samples were
scanned 3 times on the STIR-SENSE Coronal sequence withTI variations 140, 150 and 160 ms. The data
obtained then ROI and SNR is calculated using SPSS. Recorded the scan time.

Results : Normality test, p value > 0.05 so the data distribution is normal. In theTest Of Within Subject
Effect and the Test Of Between Subject Effect the value ofSig. <0.05 means there is an effect between
variables. In the Pairwise Comparisontest SNR significance value obtained on all data <0.05, it can be
concluded thereis a significant difference between the sequences. Scan time on trade-off T1 of 140 and 150
ms is 2 minutes 36 seconds and on T1 160 ms 3 minutes 54 seconds.

Conclusion :There is effect trade-of f T1 value for optimizing the image quality of MRI Lumbosacral STIR-
SENSE Coronal Sequence at Bali Mandara Hospital. The most optimal image quality ontime inversion
trade-off 150 ms with mean 391.607 and a short examination time of 2 minutes 36 seconds.
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Pendahuluan Studi pendahuluan yang dilakukan
MRI merupakan salah satu modalitas di menunjukkan  terjadi  peningkatan  jumlah
radiologi yang bagus untuk memperlihatkan pemeriksaan MRI Lumbosacral selama bulan

kelainan pada daerah tulang belakang. STIR
merupakan salah satu pulsa sekuen dalam MRI.
Menurut Westbrook dan Moeller teknik STIR bagus
digunakan pada pemeriksaan dengan FOV yang
besar seperti pada daerah tuang belakang ©®(™®),
Pada penggunaannya STIR memerlukan time
inversion yang pendek.Pengaturan time inversion
yang tepat akan memberikan kontras gambar yang
baik, namun teknik ini juga memiliki kelemahan
yaitu waktu pemeriksaan yang lama. Untuk
mengurangi waktu pemeriksaan dapat digunakan
teknik parallel imaging SENSE®9(D, Kualitas citra
pada MRI dipengaruhi oleh beberapa factor
diantaranya adalah nilai signal to noise ratio (SNR)
dan scan time. Semakin tinggi sinyal yang didapat
dari sebuah organ maka nilai SNR akan meningkat.
Sedangkan scan time yang lama sangat berpengaruh
terhadap pergerakan pasien yang dapat berpengaruh
pada kualitas citra.

Februari (4,2%), Maret (5,6%) dan April (4,9%).
Sesuai dengan standar prosedur operasional
pemeriksaan MRI Lumbosacral salah satu sekuen
yang digunakan adalah STIR Coronal. Sekuen STIR
Coronal sangat baik untuk menampakkan kelainan
pada daerah sacroiliac dan abdomen yang tidak
dapat diperlihatkan pada irisan sagital maupun
axial®®. Pada sekuen STIR nilai time inversion
sangat penting karena dapat mempengaruhi kontras
gambar MRI. Pengaturan time inversion akan
menentukan seberapa banyak sinyal lemak yang
disupresi  sehingga kelainan patologi dapat
ditampakkan.

Menurut Westbrook, nilai time inversion
pada MRI 1.5 Tesla berkisar antara 100-175 ms®,
Menurut Moeller nilai time inversion untuk
pemeriksaan MRI Lumbar adalah 140 ".Di RSUD
Bali Mandara nilai time inversion yang digunakan
pada sekuen STIR untuk pemeriksaan MRI
Lumbosacral adalah 150 ms. Untuk mengetahui
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nilai time inversion yang optimal pada pemeriksaan
MRI Lumbosacral dengan pesawat MRI 1.5 Tesla
di RSUD Bali Mandara maka perlu dilakukan
sebuah penelitian. Berdasarkan latar belakang
tersebut penulis tertarik untuk meneliti dan
menganalisa lebih lanjut mengenai trade-off nilai
time inversion dan mengangkan menjadi sebuah
karya tulis ilmiah yang berjudul “Pengaruh Trade-
off Nilai Time Inversion Terhadap Optimalisasi
Kualitas Citra MRI Lumbosacral Sekuen STIR-
SENSE Coronal di RSUD Bali Mandara”.

Metode

Metodologi dalam penelitian ini menggunakan
jenis kuantitatif dengan pendekatan eksperimen.
Pasien dilaklukan 3 kali scaning pada sekuen STIR-
SENSE Coronal dengan pengaturan parameter time
inversion 140 ms, 150 ms dan 160 ms. Pada saat
pengambilan data waktu scan untuk masing —
masing variasi time inversion dicatat. Setelah data
berupa gambar MRI Lumbosacral sekuen STIR-
SENSE Coronal didapat maka lakukan pemilihan
citra dan buat ROI pada area FOV dan jaringan
lemak. Hasil data SNR diolah dan dianalis
menggunakan statistik SPSS Repeated Anova.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian pengaruh trade-off nilai time
inversion terhadap optimalisasi kualitas citra MRI
Lumbosacral  sekuen  STIR-SENSE  coronal
dilakukan di RSUD Bali Mandara menggunakan
MRI 1.5 Tesla. Penelitian menggunakan 15 sampel.
Distribusi sampel dapat dilihat pada tabel dibawah
ini:

Karakteristik Sampel

Karakteristik Frekuensi Presentase
() (%)

Jenis

Kelamin 12 80%

Laki — laki 3 20%

Perempuan

Jumlah 15 100%

Berat Badan

<50 kg 2 13%

> 50 kg 13 87%

Jumlah 15 100%

Umur

<50 tahun 6 40%

> 50 tahun 9 60%

Jumlah 15 100%

Mayoritas sampel adalah laki — laki dengan
presentase 80%, mayoritas berat badan sampel > 50

. Analisis

dengan presentase 87% dan umur sampel terbanyak
ada pada usia > 50 tahun dengan presentase 60%.
Prosedur yang digunakan yaitu prosedur rutin pada
pemeriksaan MRI Lumbosacral. Penelitian ini
hanya berfokus pada sekuen STIR Coronal,
parameter yang digunakan pada sekuen STIR
Coronal adalah :

Parameter STIR Coronal

FOV RL dan FH (mm) 400
FOV AP (mm) 119
TR (ms) 3125
TE (ms) 60
NSA 2
Jumlah Slice 20
Gap (mm) 1
Slice Thickness (mm) 5
SENSE (r faktor) 2
Time Inversion (ms) 140,150,160

Setelah dilakukan pengaturan parameter,
sampel di scan tiga kali sesuai dengan variasi time
inversion yang digunakan yaitu 140, 150 dan 160
ms. Pada citra MRI STIR-SENSE Coronal yang
dipilih dibuat ROI sehingga diperoleh data mean
dan standar deviasi.

& o ki 4
Gambar STIR-SENSE Coronal dengan ROI

Data mean dan standar deviasi pada gambar
dicatat dan dihitung nilai SNR masing — masing
objek yang diteliti.

Pengaruh Trade-Off Nilai Time
Inversion Terhadap Kualitas Citra MRI
Lumbosacral Sekuen STIR-SENSE Coronal

Untuk mengetahui pengaruh trade-off nilai
time inversion terhadap kualitas citra MRI
Lumbosacral sekuen STIR-SENSE Coronal terlebih
dahulu dilakukan uji normalitas. Hasil uji
normalitas pada ketiga sekuen menunjukkan nilai p
value > 0.05 yang berarti distribusi data normal.
Setelah distribusi data normal dilakukan uji SPSS
Repeated Anova.
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Tabel Pengaruh Trade-Off Nilai Time Inversion
Terhadap Kualitas Citra MRI Lumbosacral
Sekuen STIR-SENSE Coronal

Sekuen | Sekuen N _Mean P-Value
Difference
1 2 15 44.327" .004
3 15 87.747" .001
2 3 15 43.420™ .002

Berdasarkan tabel diatas nilai mean difference

antara sekuen 1 dan sekuen 2 yaitu 44.327”. Nilai
mean difference anatara sekuen 1 dan sekuen 3

adalah 87.747" dan nilai mean difference antara

sekuen 2 dan 3 adalah 43.420™. Nilai signifikansi
SNR pada seluruh data <0.05, maka dapat
disimpulkan ada perbedaan signifikan antar sekuen
yang diteliti.

2. Deskripsi Hasil Uji Beda Ketiga Sekuen Pada
MRI Lumbosacral Sekuen STIR-SENSE
Coronal

Data yang diperoleh menunjukkan adanya
perbedaan signifikan antar trade-off yang diteliti.
Untuk mengetahui sekuen yang paling optimal
maka digunakan Uji Repead Anova dengan melihat
niai rata — rata mean range SNR pada sekuen satu,
dua dan tiga seperti pada tabel berikut:

Tabel Uji Beda Ketiga Sekuen Pada MRI
Lumbosacral Sekuen STIR SENSE Coronal

N [SNR SNR
T1 140 T1150 T1160
15 |Rata -rata 435.9 391.6 348.2

Berdasarkan tabel diatas nilai rata — rata SNR
pada trade-off time inversion paling tinggi adalah
140 ms, 150 ms dan nilai rata — rata SNR pada
trade-off time inversion 160 ms paling rendah.

Pembahasan

. Pengaruh Trade-Off Nilai Time Inversion
Terhadap Optimalisasi Kualitas Citra MRI
Lumbosacral Sekuen STIR-SENSE Coronal Di
RSUD Bali Mandara

SNR dan scan time merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi kualitas citra MRI®?),
Pada penelitian ini dilakukan trade-off time
inversion pada sekuen STIR-SENSE Coronal untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap optimalisasi

kualitas citra MRI Lumbosacral. Menurut
Westbrook dan Moeller teknik STIR disarankan
dalam pencitraan MRI tulang belakang ©®, STIR
baik digunakan pada gambar dengan FOV yang
besar seperti pada MRI Lumbosacral®. Teknik
STIR menggunakan time inversion (TIl) yang
pendek. Menurut Moeller nilai time inversion pada
pemeriksaan MRI Lumbar yaitu 140 ms®,
sedangkan menurut Westbrook, pada MR1 1,5 Tesla
nilai time inversion  yang direkomendasikan
berkisar antara 100 — 175 ms.

Pada penelitian ini menggunakan tiga
variasi trade-off timeinversion yaitu 140 ms, 150
ms dan 160 ms sehingga dapat dilihatpengaruh
time inversion terhadap kualitas citra (SNR) dan
waktu scan. Nilai SNR tinggi disebabkan oleh
kekuatan sinyal lebih tinggi dibandingkan dengan
jumlah noise yang dihasilkan pada suatucitra®?.
Untuk menilai adanya pengaruh kualitas citra
(SNR) padapenelitian ini menggunakan 15 sampel.
Masing — masing sampel di ROl pada tiga titik
jaringan lemak, setelah data SNR didapat maka
dilakukan uji statistik SPSS Repeated Anova.

Berdasarkan uji normalitas pada data SNR
diperoleh nilai signifikan (p value) untuk trade-off
time inversion 140 ms sebesar 0.059 (p value >
0.05), trade-off time inversion 150 ms sebesar 0.120
(p value > 0.05) dan pada trade-off time inversion
160 ms sebesar 0.149 (p value > 0.05). Karena nilai
p value untuk ketiga data trade-off time inversion
lebih besar >0.05 maka dapat disimpulkan data
berdistribusi normal.

Untuk mengetahui pengaruh signifikan antar
sekuen yang diteliti maka dapat dilihat pada tabel
4.3 yaitu ada pengaruh antara masing —masing
sekuen. Hasil nilai signifikansi antar sekuen yang
diuji memiliki nilai terendah 0.001 dan tertinggi
0.004, yang berarti p value <0.05 sehingga dapat
disimpulkan Ho ditolak Ha diterima yaitu ada
pengaruh trade-off nilai time inversion terhadap
optimalisasi kualitas citra MRI Lumbosacral
Sekuen STIR-SENSE Coronal di RSUD Bali
Mandara.

Nilai time inversion yang berbeda akan
menghasilkan supresi lemak yang berbeda sehingga
dapat mempengaruhi kualitas citra MRI®®. Pada
sekuen STIR semakin panjang time inversion maka
akan semakin banyak lemak yang disupresi
sehingga dapat menampilkan kelainan seperti kista
dan lesi. Hasil peneitian ini juga didukung oleh
beberapa jurnal mengenai pengaruh time inversion
terhadap kualitas citra MRI seperti pada jurnal
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Fatimah (2018), Basrudin P, dkk (2017) dan jurnal
Shelly, dkk (2017) yang mengatakan ada pengaruh
nilai time inversion terhadap kualitas citra MRI.

Pemilihan time inversion yang seuai akan
memberikan kualitas citra MRI yang baik.
Pengaturan time inversion yang tepat akan

menampilkan kontras gambar yang baik.

Selain SNR watu pemeriksaan juga sangat
penting dalam pemeriksaan MRI. Scan time dapat
dikurangi dengan menggunakan teknik peralel
imaging dan trade-off parameter MRI. Scan time
yang singkat dapat mengurangi resiko artefact yang
disebabkan oleh pergerakan pasien sehingga
mempengaruhi kualitas citra pada MRI (D@20,
Salah satu teknik parallel imaging yang digunakan
pada MRIladalah sensitivity enchoding (SENSE).

Sebelum dilakukan trade-off parameter time
inversion dan penambahan SENSE pada penelitian
ini waktu pemeriksaan untuk sekuen STIR Coronal
adalah 5 menit 6 detik. Setelah dilakukan trade- off
nilai time inversion dan SENSE dengan r faktor 2
waktu pemeriksaan menjadi berkurang. Waktu
pemeriksaan pada trade-off time inversion 140 ms
dan 150 ms menjadi 2 menit 36 detik sedangkan
waktu pemeriksaan pada trade-off time inversion
160 ms menjadi 3 menit 54detik. Hal tersebut juga
sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Indrati, dkk (2020) penggunaan
teknik SENSE dapat mengurangi waktu akuisisi.

. Nilai Time Inversion Yang Terbaik Untuk
Menghasilkan Kualitas Citra Yang Optimal
Pada MRI Lumbosacral Sekuen STIR-SENSE
Coronal Di RSUD Bali Mandara

Setelah dilakukan uji statistik SPSS Repeated
Anova untuk mengetahui nilai time inversion yang
terbaik agar dapat menghasilkan citra yang optimal
pada MRI Lumbosacral sekuen STIR SENSE
Coronal di RSUD Bali Mandara maka pada tabel
4.4 dapat dilihat nilai mean SNR dari masing —
masing sekuen yang telah dilakukan trade-off time
inversion 140 ms, 150 ms dan 160 ms.

Hasil uji beda ketiga sekuen menunjukkan
nilai SNR tertinggi pada trade-off time inversion
140 ms, yaitu (mean 435.933), pada trade-off time
inversion 150 ms (mean 391.607) dan pada trade-
off time inversion 160 ms (mean 348.187). Selain
SNR waktu pemeriksaan yang singkat juga sangat
mempengaruhi optimalisasi kualitas citra karena
setelah dilakukan trade-off time inversion dan
SENSE waktu pemeriksaan menjadi berkurang
sehinggawaktu pemeriksaan yang paling singkat
yaitu 2 menit 36 detik diperoleh dari hasil trade-off

time inversion 140 dan 150 ms sedangkan untuk
trade-off time inversion 160 ms waktu pemeriksaan
menjadi 3 menit 54 detik.

Trade-off time inversion dan SENSE pada
pemeriksaan MRI Lumbosacral sekuen STIR-
SENSE Coronal dapat menunjukkan perbedaan
kualitas citra MRI sehingga dapat diketahui nilai
time inversion yang terbaik untuk menghasilkan
citra yang optimal. SNR ditentukan dari banyaknya
signal dibandingkan noise pada sebuah citra. Pada
teknik STIR semakin tinggi niai time inversion
maka semakin banyak signal lemak yang disupresi
sehingga gambar lemak akan menjadi semakin
hitam sedangkan semakin pendek TI maka gambar
lemak akan semakin terang. Berdasarkan jurnal
Fatimah (2018) pemilihan time inversion pada STIR
bertujuan untuk menekan signal jaringan lemak.
Semakin banyak signal lemak yang disupresi maka
akan meningkatkan kontras gambar MRI sehingga
dapat memperlihatkan kelainan seperti lesi pada
tulang dan ligamen dengan baik(8).

Selain SNR waktu scan juga sangat penting
dalam optimalisasi kualitas citra. Berdasarkan
jurnal Rini Indrati, dkk (2020) penggunaan SENSE
dapat mengurangi waktu pemeriksaan. Waktu
pemeriksaan yang singkat akan dapat mengurangi
motion artefact sehingga kualitas citra meningkat,
selain itu pada pasien dengan nyeri punggung waktu
pemeriksaan yang singkat akan mampu membuat
pasien merasa lebih nyaman.

Berdasarkan hasil uji SNR lemak pada trade-
off time inversion 160 ms akan menghasilkan
supresi lemak yang paling baik (gambar lemak
paling hitam) namun waktu pemeriksaan paling
lama yaitu 3 menit 54 detik. Sedangkan pada
trade-off time inversion 150 ms menghasilkan
suprersi lemak yang optimal dengan waktu
pemeriksaan yang singkat dan nilai noise paling
rendah. Pada trade-off time inversion 140 supresi
lemak paling minimal (gambar lemak paling terang)
dengan waktu pemeriksaan 2 menit 36 detik.

Simpulan
Ada pengaruh trade-off nilai time inversion
terhadap optimalisasi  kualitas citra  MRI

Lumbosacral Sekuen STIR-SENSE Coronal di
RSUDBali Mandara. Trade-off time inversion dan
penambahan SENSE juga berpengaruh terhadap
waktu scan sehingga waktu pemeriksaan pada
sekuen STIR-SENSE Coronal berkurang.

Nilai Itime inversion yang terbaik untuk
menghasilkan kualitas citra yang optimal pada MRI
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Lumbosacral Sekuen STIR-SENSE Coronal di
RSUD Bali Mandara adalah 150 ms. Untuk
menghasilkan kualitas citra yang optimal diperoleh
dengan nilai SNR PADA Itrade-off time inversion
1150 ms dengan mean 391.6 dan waktu
pemeriksaan singkat yaitu 2 menit 36 detik
sehingga dapat memberikan hasil supresi lemak
yang baik.
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