BABII

" DASAR TEORI

2.1 Deskripsi Sinar-}é

Sinar-X merupakan geiorﬁbang elektromagnetik dengan interval panjang
gelombang dari 0,001 sampai lnm atan 0,01 — 10 A, sehingga sinar-X mempunyai
daya | tembus sangat - besar ($em dan Zemansky, 1994). Sebagai gelombang
elektromagnetik sinar-X memiliki laju dalam rusng hampa sebesar 3 x 10® ms?,

Menurut Beiser (1991) Jika filamen pada tabung Réntgen (lihat gambar 1.1)
dipanaskan elekiron akan teriepas dan dipercepat melalui suatm potensial V dengan
energi kinetik Ey = fémvz, dan ketika mepumbuk target aken terjadi proses

Bremsstrahlung.

Gambar 2.1. Tabung sinar-X (Beiser, 1991)
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Pada proses Bremsstrahlung  hy = he/A = eV
sehingga ~ A=hc/eV (2.1)

dengan h = Tetapan Planck (6,62618 x 10%1.9)
v = Frekuensi (Hz)
c= Kecepahm cahaya (ms")

A = panjang gelombang (m)
V=tegangan (volt)
e= muatanelektron 16x 10 ¢
Pemanfaatan sinar-X di bidang medis wntuk keperluan diagnosis sﬁam penyakit
didasarkan atas gifat-gifaf yang dumhkmya (Hoxter, 1973) yaitu:

(a) Mempunyai daya tembus yang tinggi terhadap obyek. Kemampuan ginar-X
menembus suatu bahan dxpengaruhl oleh energi sinar-X, densitas obyek yang
d1tembus dan nomor atom dan obyek.

(b) Mengalami atenuasi atan p#lemahan sewakiu menembus bahan yang disebabkan

oleh kerapatan, ketebalan dan nomor atom bahan yang dilalui.

> x -

Gambar. 2.2 Penyerapan Sinar-X
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Jika intensitas radiasi ginar-X melalui medium dengan koefisien serapan p dengan

ketebalan x (lihat Gambar 2.2) maka perubahan intensitas memenuhi persamaan :

atau | I=I,e™ (2.2)

dengan I = Infensitas setélah menembus medium (watt/m?)
1, = Intensitas mula-mula (watt/m’)
e = Bilangan basis logaritma alam
n.= Koefisien atenuasi medivm (1/m)
x =Ketebalan medium {m)
(¢) Menimbulkan efek fotografis dalam bentuk penghitaman plat fotografik. Perak
bromida (AgBr) yang mempakan bahan aktif pada emulsi, apabiia terkena sinar-
X akan terbentuk bayangan laten. Setelah melalui proses pengolahan secara
kimiawi dengan larutan pembangkit (developer) akan terbentuk bayangan yang
dapat dilihat. |
Menurut Bushong (1988) faktor yang menentukan Intensitas sinar-X adalah :
(2) Beda potensial ‘
(b) Kuat arus

(¢) Jarak antara target dengan film
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Jarsk antara target dengan film sering disebut Focus Film Distance (FFD).
Perubahan pada FFD skan berpengaruh pada intensitas sinar-X yang sampai pada

film menurut persamaan :

5 [dz_]
L L4 (23)

dengan: I, = Intensitas sinar-X pada FFD d; (watt/m’)
L = Intensitas sinar-X pada FFD d, (watt/m®)
d[ = FFDl(IIl)
& =FFD; (m)

2.2 Interaksi Sinar-X dengan Materi

 Pada saat sinar-X mengenai suaty bahan atau materi akan terjadi interaksi yang
mengakibatkan petiyerapan amu penghamburan foton. Tiga proses utama interaksi
radiasi dengan bahan adalah ef%-‘:k fotolistrik, efek Compton dan produksi pasangan.
Kareﬁa energi sinar-X yang digi.makan hanya dalam orde keV, maka proses produksi

pasangan tidak terjadi.

2.2.1 Efek Fotolist;‘ik

 Mekanisme interaksi efek foto listrik terjadi dominan pada energi foton di
bawah 100 keV. Dalam proses fiofolishik seluruh energi foton terserap oleh salah satu
elektron yang terikat kuat oleh aiom, kemudian elektron tersebut terlempar keluar dari

atornnya. Diagram proses fotolis&ik diperlihatkan pada Gambar 2.3. Proses fotolistrik
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akan terjadi bila energi foton yang datang lebih besar dari energi ikat elekiron pada

atom tesebut (Krane, 1982). Jlka elektron terlepas dari bahan, selisih antara energi

foton yang diserap elekiron dan energi ikat muncul sebagai energi kinetik elektron yang

dinyatakan dalam persamasn (Beiser, 1991) :

dengan

Ex = b(v - vo) =hv - hv, (2.4)

Ey = energi kinetik fotoelekiron

h = konstanta planck = 6,626 . 10™J.s

v = frekuensi foton (Hz)

v, =frekuensi ambang, frekuensi minimum yang diperiukan untuk
melepaskan elektron dari bahan

hv = energi foton datang

hv, = energi ambang, energi minimum yang diperlukan untuk melepaskan
elekiron dari bahan

o fotocleldron

Foton datang

M

Gambar 2.3. Proses Interaksi Fotolistrik (Wiryosimin, 1995)




2.2.2 Efek Compton |

Efek Compton adalah gejala yang timbul dalam proses inferaksi foton dengan
elekiron bebas atan dengan elektron yang tidak terikat secara kuat pada atomnya yang
menghasitkan foton lain dengan energi lebih rendah dari foton datang (Wiryosimin
1995). Proses interaksi Comptofl terlthat pada Gambar 2 4.

¢ Elektron terhambur

E= Jmge* + pic?

p=mv

Foton
E=he/A p '
= -\, Foton hambur
T E'= ho/M =hv
p'= A =hv/c

Gambar. 2.4 Diagram Proses Interaksi Efek Compton (Wiryosimin, 1995)

Pada keadaan awal foton memiliki energi :

E =hv =he/a (2.5)
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dan momentum
p=Fle=H/ (2.6)

Menmrut hukum kekekalan energi hubungan energi sebelum dan sesudah interaksi dapat
dinyatakan :

- he/A +mye? =he/A +md’ (2.7)
dan menurut hukum kekekalan momentum dapat dinyatakan :

- WA=W/A cosd+mv cosp (2.8)

0 =1h/2 sind - mv sing (2.9)

dengan 6 = sudut foton terhambm-jtérhadap garis normal
¢ = sudut elektron terhambur terhadap garis normal

- A = panjang gelombang foton datang
2= panjang gelombang foton terhambur
Dari kedua persamaan (2.8) dan (2.9) akan diperoleh perubabhan panjang gelombang

foton sebesar :

Ad=2'- %= Wmee (1 - cosb) (2.10)
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dan energi foton terhambur dapat dituliskan :
E

E'= — (2.11)
1+ E/m.c? (1 - cos6)

dengah E' = energi foton terhambur
E = energi foton datang
m.c>= energi diam elekiron

© = sudut foton hambur terhadap garis normal

Dari persamaan (2.10) teriihat bahwa pergeseran panjang gelombang Compton (A - ')
untuk sefiap arah © tidak tergantung pada energi foton datang (hv) dan akan mempunyai
nilai maksimum pada © = 180%, Tetapan (Wm.c) = 2,424 x 10"? m disebut sebagai

panjang gelombang Compton, Ac. ;Sehingga persamaan (2.10) dapat dituliskan :

AA=2x(1-cosO)

atan AX=2424x10% (1 - cos6) (2.12)

Panjang gelombang ini sama dengan energi diam elektron, m,c® = 0,511 MeV,

Hubungan antara egergi dalam intéraksi Compton (Bushong, 1988) :

Et =B, + (B + Ex) (2.13)

dengan: Er= Energi foton datang
Ey, = Energi foton terhambur
E;=Enegi ikat elekiron
Ei= Energi kinetik elektron
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2.3 Film Sinar-X

23.1 Slruktm'ﬁlmsmarx

Secara garis besar film sinar-X memiliki struktur sebagai berikut :

~ :

—» 3

_— - 3

150 -250 1
; 2

3

525]:1?:'1' 5‘ iq

Gambar 2.5. Penampang Lintang Film Sinar-X (Bushong , 1988)

Keterangan Gambar :

1. Lapisan dasar (Film base)}

2. Lapisan perekat (Subtratum Iayer/aa'}zesfve)
3. Lapisan emulsi

4. Lapisan pelindung (Supercoating)
(a) Lapisan Dasar Film (Ftim Bdse)
Lapisan dasar film merupakan fondasi dasar film sinar-X yang berfingsi sebagai
tempat emulsi film dilekatian, Lapisan ini terbuat dari bahan polyester dan diberi

warna kebiru-biruan sehingga lebih menyenangkan bila dilihat
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(b) Lapisan perekat (Subtratum 3I¢zyer / adhesive)
Lapisan perekat berfimgsi sébagai bahan perekat antara lapisan dasar film dengan
lapisan emulsi. Lapisan ini terbuat dari bahan cellulose, gelatin dan aceton.
(¢} Lapisan emulsi film ‘
Strultur kristal lapisan emulsi film disajikan pada gambar berilast

A=A
/.

T
y )
':i/@’ }" ..

2 A OBr'
Caliva. @

Gambar 2.6. Struktur Kristal Exaulsi fitm (Curry HI dkk, 1990)

Lapisan emulsi merupakan lapisan yang peka terhadap sinar-X mawpun cahaya
tampak, dibuat dar1 ke!ompok perak Halida (AgBr dan Agl). Kristal AgBr tersusun
dari ion-ion perak (Agh, | 1on-10n bromida (Br) dan ion-ion Iodida {I)
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yang tersusun dalam benfuk kubus dengan ion-ion penyusunnya terletak pada sudut-
sudutnya 5
Halida dalam film sinar-X medik adalsh sekitar 90% sampai 99% perak bromida
&an sekitar 1% sampai 10% perak iodida. Prosen dari Agl menghasitkan emulsi
dengan sensitivitas yang lebih besar dari AgBr murni (Curry I dkk, 1990).

Spektogram yang memmijukkan sensitifitas emulsi terlihat pada Gambar 2.7.

‘ ®
125 - / Puncgk Sensitivitas

Sensitivitas Relatf

Panjang Gelombang {nm)
@
- <t—  Emulsi perak iodobromida
3
o
8
5 50 4 \
B \ Emulsi perak bromida
& 254
0 t t > t ¢ + t {
350 400 450 500 550 800 850 700 750

Panjang Gelombang (nm}

Gambar. 2.7 Spektogram: Sensﬂmtas Emnisi Film Perak Bromida (A) dan Iedobromida (B)
(Roberts dan Smith, 1988)
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Butiran perak iodobromidé bukan merupakan kristal sempurna karena kristal
sempuma hampir tidak mexhpmyai sensitivitas fotografi. Sensitivitas dari kristal
diproduksi dengan menmnbéhkm sulfur yang akan bereaksi dengan perak halida
untuk membentuk perak sulﬁda {AgS). Perak sulfida dilokasikan-pada permukasn
kristal dan dinyatakan sebag'%n' bintik sensitivitas.

(d) Lapisan pelindung (supercoating)

Lapisan pelindung disebut sébagai lapisan anti abrasi yang berfingsi melindungi
emulsi film dari kerusakan% mekanik akibat gesekan dan transportasi rol/l pada

pengolahan film secara otomatis,

2.3.2  Jenis film finar-X

- Pengaruh cahaya terhadap emulsi film tergantung dari kuantitas dan kualitas
yang ditentikan dari sumber caﬁaya. Memrut Chesney dan Chesney (1981) cahaya
didispersikan dalam spektrum v(irarna seperti Gambar. 2.8. Tiap spekirum memiliki
panjang gelombang dan epergi yang berbeda. Cahaya yang dapat dilihat oleh mata

manusia mempunyai panjang gelombang antara 400 — 700 nm.
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Gambar 2.8. Kurva Sensitivitas Mata terhadap Perbedaan Panjang Gelombang
' (Chesncy dan Chesney, 1981)

Menurut Chesney dan Chesney (1981) Film sinar-X memiliki perbedaan
kepekaan terhadap spektrum cahﬁya, yaitu : '
(a) Film monokhromatik
Film monokhromatik dissbut juga dengan nama Blue sensitive, noncolour
sensitive atas Blind sgﬂsidye. Eoulsi ini memiliki kepekaan warna dari ultra

violet sampai dengan warna biru.
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(b) Film orthokhromatik
Film orthokhromatik yaitu j;ahis film dengan kepekasan spekiral dari ultra violet
sampai dengan warnza hijau. Fxlm jenis ini sering disebut juga sebagai film Green

sensitive.

log Sendltivitas relatif

] t i 1 t ; t ]
350 400 459‘ 500 550 600 B850 700

Panjang Gelombang (nm)

Gambar. 2.9 Spcktograin Film Monokromatik (Reberts dan Smith, 1988)

log Sensitivitas Relatif
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Gambar. 2.10  Spektogram Fitm Orthokhromatik (Roberts dan Smith, 1988)
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(c) Film Pankhromatik
Film pankbromatik memiliki kepekaan terhadap semua spektrum warna sehingga
dalam pemrosesan film harus dilakukan dalam keadaan gelap total.

35 -
31

log sensitivitas Relatif
-~ & o o

2
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0 3 ] t i .’ 1 : .
350 400 450 500 50 60 60 70
Panjang Gdombang (nmj)

Gambar. 2.11 Spektogram Film Pankhromatik (Roberts&Smith, 1988)

2.4, Pembentukan Bayangan
2.4.1 Pembentukan bay@gm lateﬁ
Banyaknya foton sinar-X yang menéenﬁ film berbeda-beda tergantung pada penyerapan
tubuh pgsien sehingga akan terbentjuk pola bayangan pada film yang akan terlihat bila
sudah melalui suatu proses pengolai]an (Meredith dan Massey, 1977).

Menurut teori ('iu‘rney—Mof,ti dalam Robert dan Smith (1988) ada lima tahap

' sampai t?rbentulmya bayangan laten seperti terlihat pada Gambar 2.12.
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" A8 - Ag'
Ag+ ------ Ag :I" é ‘\“‘
b_-‘_r__ :-' e' \"‘
' : .
Ag

Ag' 4@ﬁgi|—_

—I_l_ =“Jebakan elektron” Ag"=ion perak
¢ =c¢lektron Ag =atom perak

Gambar. 2.12 Dlagram Pcmbcnmkan Bayangan Laten menurut Teori Gumey Mott
(Robcnt dan Smith, 1988)

Pada §aat fenyawa perék bromida terpapari radiasi sinar-X menyebabkan
ikatan antara perak dan bromida terputus. Beberapa ion bromida melepaskan elekiron.
Elekiron yang dilepaskan oleh ion bromida mampu bergerak dengan kecepatan tinggi
menuju ke daerah sensitif emulsi dan ditarik oleh ‘jebakan elekiron™ / pusat
pembentukan bayangan (tahapl). Elekiron ini akan menarik ion perak sehingga terjadi
nefralisasi dan terbentuk aiom}perak (tahap 2). Atom persk yang terbentuk belum
stabil dan mndah sekali terjadi kembali pelepasan elektron seperti tahap 3 sehingga
proses 1 dan 2 bemlaﬁg ter_ladl Pada waktu yang singkat “penjebak elekiron™ akan
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menarik ion perak yang kedua séhingga akan terbentuk dua atom perak yang stabil pada
pusat jebakan yang merupakan bayangan laten. Proses ini dapat ditulis sebagai berikut

{Chesney dan Chesney, 1978} : |

AgBr + radiasi, ———» Ag" + Br
Br  + radiasi — » Brtye¢

Ag- +e 4 Ag

2.4.2 Pengolzhan Film
Pengolahan film bertujuan mengubsh bayangan laten menjadi bayangan nyata.

yang dapat dilihat mata. Proses pengolahan ini ada beberapa tahap yaita :

2.4.2.1 Pembangkitan |

Pada proses pembmgkttan, bahan organik yang biasa digunakan adalah
kombinagi Metol (menomethy] ;pm'aminophenol sulphate) dan Hydroquinone sebagai
bahan pembangkit serta komp%o‘nen lain yang terlarut dalam larutan developer.
Hydroquinon akan mefeduksi AgBr yang mengandung bayangsn laten menjadi logam
Ag yang hitam dan HBr menurut reaksi berikut (Robert dan Smith, 1988} :

3 AgBr + C,H(COH); __, 2Ag +CH(CO)+ 2HBr
Perak bromida + Hydroquinone — Perak+ Quinone + Hidrogen bromida
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AgBr yang tidak terkena radjam tidak akan mengalami reduksi. Hydroquinone ini
disebut sebagai “reducing ageﬁf’. Proses pengembangan bayangan laten menjadi
bayangan nyata memmﬁ Mereditil dan Massey (1977) adalah karena adanya perintang
elekiron pada AgBr yaﬂg txdak terkena sinar, akan menolak elekiron dari‘bahan
 pengembang sehingga tidak ada efek perubahan, sedangkan pada kristal AgBr yang
mempunyai bayangan latén terdapat tumpukan atom Ag yang menyebabkan perintang
retak. Deri bagian yang retak inilah elekiron dari larutan pengembang menembus ke
dalam kristal dan memduksi ion Ag menjadi atom Ag.
Larutan developer terdiri dari beberapa komponen yaitn :
(a) Bahan pembangldt,(developf}zg agent)
Pembangkit berfingsi untuk mereduksi perak bromida yang terpapari menjadi
perak metalik. Pada prose? pencucian film sebagai bahan pereduksi adalah
kombinasi Methol dan Hydroquinone.
(a) Péngalctif {Accelerator) |
Bahan pengaktif Smng dlg1makan adalah Nafrium carbonat yang berfimgsi untuk
membantu mengaktifkan developing agent
(b} Pénangkﬂl (Preservative) |
Rehan pensngkal yeng digunakan adalsh natriom Sulfit yang berfingsi untuk

melindungi developing agentdarl oksidasi
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(¢) Penshan {Restrainer)
Bahan penshen yang diginakan adalah Katium bromida yang t;erﬁmgsi untuk
membatasi daya kerja devé!oping agent terutama terhadap kristal-kristak yang
tidak terkena paparan. 1
(d} Pelarut (Sofvent)
Sebagai bahan pelarut dtglmakan air.
Menurut Longmore (1955) ‘komposisi developer secara umum adalah :

8. Hidroquinon ............ooooviiiiiinn 8 gram
b.  Metol e 2 gram
0. ACCRlEraOr  ..eoooeeeeeiioveeeeeesiiieeennieeee 120 gram
d  Preservalive ... 180 gram
¢. Restrainer S gram
f Solvent e ................. gampai 1000 gram

Hal yang perfu dipe:héﬁkan dalam penggunaan larutan pengembang agar
diperoleh kualitas gambar yang ba1k adalah :
a Sﬁhndanwakm |
Subu larutan developer berpengaruh terhadap hasil akhir dalam pemrosesan
film. Suhn larutaﬁ a‘evetope}' yang tinggi menghasilkan pengukuran densitas film
yang tinggi. Kombinasi suhn farutan developer dengan waktu pencelupan film di
dalam larutan developer yang diperbolehkan menurut Mergdith & Massey (1977)

disajikan pada tabel 2:1.
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Tabel 2.1 Kombinasi Subu dan Waki Pencucian Film (Chesney dan Chesney, 1977)

SUHU WAKTU
21°C 2,5 menit
18° C 5,0 menit
13°C 10 menit

b. Agitasi
Agitasi atau pengadukan beftujuan agar film mendapat perlakuan yang sama dari
!én:tan developer sehingga mjempercepai pemrosesan film.

c. Penurunan kadar larutan developer
Aktivitas larutan developer akan berkurang bila digunakan terus menerus. Hal ini

disebabkan menurummya kadar bahan pengembang.

2.4.2.2 Stopbath

Setelah selesai proses ﬁengembangan, film diangkat dari laruten developer
kemnudion dimasokdcan ke dalam larutan stopbath. Larutzn stopbath berfimgsi wntuk
menghentikan reaksi larutan de?efoper yang masih melekat pada film. Bahan yang
digunakan adalah asam asetat Bila proses ini diabaikan maka akan dihasilkan noda-
noda pada film sehingga dapat ;merusak bayangan yang telah terbentuk (Chesney dan

Chesney, 1978).
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2.4.2.3 Penetapan (Fi;ing)

Fixer adalsh penetap kristal-kristal film agar film tidak sensitif lagi terhadap
cahaya Sebagai Fixing agent dxgunakan Natrium thiosulphate. berfingsi menghentikan
proses pengembangan (menetapkan), melarutkan AgBr yang tidak terkena paparan
ginar-X dan membeningkan daerah film yang tidak terdapat gambaran laten.

2.4.2.4 Proses pembilasan ‘

Proses ini dilakmkan | ‘dalam bak dengan air yang mengalir untuk
menghilangksn larutan fixer yang masih melekat pada film yang dapat menimbulkan
noda kiming kecoklataﬁ yang akan mengganggn pengukuran densitas film.

2.5  Densitas Film

Film sinar-X memiliki kerakteristik yang menggambarkan sensitifitas emulsi
film yang berbeda antara film yang satu dengan yang lain. Sensitifitas emulsi terhadap
se_lumlah penyinaran yang dltenmanya dapat dilihat dari densitas setelah film tersebut
mengalm proses pencucian Densitas diartikan sebagai jumlsh atan derajat
penghitaman dari film yang disebabkan oleh sejumlsh penyinaran. Apabila film yang
dipapari radiasi maka intensitné cahaya yang diteruskan setelah melewati film akan
berkurang karena terserap oleh logam perak yang terbentik pada lapisan emulsi film
Makin banyak cahayam diserép, intensitas cahaya yang diteruskan makin berfairang.
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‘Nisbzh antara intensitas cahaya sebelum mengenai film (I,) dengan intensitas

cahaya setelah menembus film (L) didefinisikan sebagai densitas film. Karena nilai
nisbah pada umumnya besar maké digunakan nilai logaritma Densitas film dinyataken

dengan.persamaan (Meredith dan Massey, 1979) :

L

3

D=log (2.13)

dengan D = Densitas ﬂlm
I, = Intensitas cahaya sebelum mengenax film (k‘andeh)
I, = Intensitas cahaya setelah mengenai film(kandela)

Densitas yang digunakan dalam diagnostik berkisar antara 0,2 (5% sinar yang
ditransmisikan) sampai 2,0 (1% sinar yang ditransmisikan). Kenmkan densitas film 0,3

memurunkan sinar yang ditransmisikan hingga 50% dari nilai sebelumnya

2.6 Kontras Radiografi
Kontras radiograﬁ adalah perbedaan densitas antara variasi daersh yang satu
dengan daerah yang lain pada film. Menurut Curry III (1885) Kontras antara dua titik

dalam radiografi didefinisikan sebagai :
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C=D,-D (2.14)

dengan C = Kontras
' D; = Densitas daerah 2
Dy = Densitas daerah 1
Menurut Curry I dik (1985) kontras radiografi tergantung pada kontras organ
yang diperiksa dan konfras film Kontras organ yang diperiksa dipengaruhi oleh
Ketebalan, densitas dan perbedaLn atom dari organ yang diperiksa, energi radiasi dan
material kontras, sedangkan kontras film tergantung pada faktor karakteristik film,
pemaiaian tapis pengintensif ({ntensifying screen) lembaran pengnat dan pemrosesan
film. |

2.7 Kurva karakteristik

" Kurva kerakteristik mem;nju]dmn- m,bm antara nilai logaritma pemaparan
(log E) dengan densitas yang Hihasilkan {D). Pemaparan adalah jumlah foton atau
energi yang memumbuk satu satuan luas dari obysk yang diradiasi. Pemaparan dapat

dinyatakan dengan persamaan :
E=Lt (2.15)

dengan E= pemaparan (roentgen)
_ I, = intensitas pemaparan (roentgen/sec)
t =wakiu pemaparan {(s)
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Gambar 2,15 Knrva Karakteristik (Meredith dan Masscy, 1979)

Secara umim kurva karakteristik dibagi menjadi 5 daerah yaitu daerah kabut
dasar (ab) memmjukkan densitas paling rendah, densitas pada daerah ini sudah ada
sebelum film disinari. Daerah tumit (bc), demsitas mulai ada krema sejumlah
penyinaran. Daersh ketiga (cd) merupakan daersh terpenting dari film sinar-X kerena
memﬁijuldcan respon film terhadap penyinaran Pada daersh ini densitas sebanding
dengan logaritma penyinaran. Dasrah bat (de) memmjukican daerah dengam densitas
paling tinggs atau daerzh ovér exsposure, penambahan penyinaran memberikan
kenaikan densitas yang sangat kecil, terakhir daerah solarisasi (o), dimana densitas
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akan menurun dengan penambahan penyinaran karena terjadi rekombinasi jon perak dan
ion bromida menjadi perak bromida.

Dari kurva karakteristlk film diperoleh informasi {Chesney dan Chesney,
1976) : ‘
a ngkat Kabut Dasar (Basic }%'og Level)

- Tingkat kabut dasar adaiah tingkat kehitaman (densitas) film sebelum film
tefrsebut mendapatkan pemaparan sinar-X.Film yang belum dipapari radiasi bila
diproses ternyata sudah meﬁlilﬂd tingkat kehitaman yeng dinamakan kabut daser
(basic fog). Kabut dasar (Mc fog) meningkat bila waktn pencelupan di dalam
larutan developer dan komen&asi gserta subu lanutan developer naik. Faktor lain
yang menyebabkan basic fog meningkat adalah umur film, kondisi pemaparan film
dan laju film (fiim speed).ffﬂm sinar-X yang tidak disinari bila diproses akan
menampakkan densitas 0,11?.,j ini merupakan demnsitas basis dan kabut. Densitas
basis rata-rata 0,07 dan densitas kabut rata-rata 0,05 disebabkan karena butiran
perak yang mengembang, |

b. Gamma (y) Film
Menurut Meredith dan Mjaésey (1977) Gamma (y) film didefinisikan sebagai
k§nﬁring2n maksimum kurva karakteristik yang menunjukkan kontras film Gamma

film dinyatakan dengan :
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] : D,-Dy
y=ga= (2.16)
log Ez-log E;
demgan 7 = ganmiziﬁ]m

Dy,D; = densitas hagil pemaparan

E,E, = pemaparan
Dengan menggunskan persamasn (2.16) maka persamaan Persamaan (2.14) dapat
ditnlis kembali dalam bentuk:

C=D;-D
o= ¥ (log E; — log E;)

= ylog (B/E) @.17)

Slope (gradien garis lurus) yang menghubungkan dua titik dari densitas yang
dispesifikasikan péda lqn'va:karak:tedstik disebut gradien rata-rata. Gradien rata-
rafa biasa dikalkulasikan pada densitas guna yaitu rentang densitas yang masih bisa
dibedakan oleh mata (0,2 sampai 2,0).
(@) Loufim@) 3

- Memungt Curry IIf dkk (19_85) laju film didefinisikan sebagai nilai pemaparan
yang  dibutuhkan untuk mendapaﬂcan densitas sebesar 1. Lgju film berbanding
terbalik dengan niléi pemapa:?‘an. Pemapsran dinyatakan dalam rontgen (R)
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(d) .Tangkah pemapsran (Laﬂmd’e Fiim)
| jangkah peméparan merupaken rentang kemampuan emmlsi film dalam
menerima respon penymaran sampai menghasilkan densites guna (0,2 — 2,0).
Besamnya jangksh pemaparan (latitude film) tergantung dari gradien rata-rata film
tersebut (Curry I dkk, 1983).

2.6 Sensitometri |

Menurut Bushong (1988}_ unink mengetahii tingkat sensitivitas film sinar-X
terhadap sejumlah penyinaran d:lakukan dengan metode sensitometri. Metode ini uniuk
melihat hubungsn antara besarnya pemaparan dengan tingkat kehitaman film setelah
melalni proses pencucian Dengan memberikan sejumlah pemaparan yang berbeda
unfue setiap daerah film yang berbeda diperoleh derjat penghitaman flm yang berbeda
pula. Dengan membuat grafik hubungan antara pemaparan dengan tingkat penghitamen
film aken dihasilkan susts kurva yang disebut sebagai kurva kerakieristik. Dari kurva
inilah dapat diketahui sifat-sifatiﬁlm sinar-X tersebut yang dapat dijadikan pedoman
daiam: memilih jenis film yang éesuai dengan jenis pemeriksaan yang akan dilakukan
sehingga tujuan pembuatsn radiograf untuk membanty menegakkan diagnosis suatu
penyakit dapat optimal. |






