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Abstract. Blood stream velocities of aorta thoricalis of the Abdomen Patient were
by using graphical data of color Doppler ultrasonography. The determination of the

ras by using the polygon method, that was by reading graphical data resulted in the
of color Doppler ultrasonography on the patient's aorta thoracalis. Based on the graphics, it

computed the average, velocities of blood stream in the aorta thoracalis. The results were:
calculation of the average velocities of :blood stream through aorta thoracalis of ten patients
trat the lowest'v€locity was on patient C (6.14 cmls) or patient E (6.11 cm/s) and the highest
w:as on patient D (36.26 cm/s). Second, the calculation of systolic velocity showed that the

uelccity was on patient E (13.503 cm/s) and the highest velocity was on patient D (89.199
Third, the calculation of diastolic velocity showed that the lowest velocity was on patient C
cm/s) or patient E (9.226 cm/s) and the highest velocity was on patient D (52.939 cm/s).

USG Color Doppler, Aoda Thoracalis, Systolic Velocity of Blood Stream, Diastolic Velo
Bbod Stream, Pulsatility.

uluan
Ultrasonografi (USG) Color Doppler

kan salah satu imaging diagnostik
n diagnostik) untuk pemeriksaan

tubuh manusia, Dari pencitraan
dapat dipelajari bentuk, ukuran dan
anatomi tubuh, serta hubungan aliran

dengan jaringan sekitarnya. Pemeriksaan
USG Color Doppler tidak menimbulkan

sakit pada penderita, serta dapat dilakukan
frngan cepat dan aman, juga data yang
{peroleh mempunyai nilai diagnostik yang
ftrggi.

USG Color Doppler terutama dipakai
@a pemeriksaan pasien abdomen. Data yang
ddapatkan dari USG tersebut berupa grafik
kecepatan aliran darah dalam pembuluh darah
aorta, yang salah satunya adalah aorta
brakalis. Aorta torakalis (diperlihatkan dalam
Gambar 1) adalah pembuluh darah terbesar
dalam tubuh yang langdung terhubung ke
pntung. Peme.riksaan kecepatan aliran darah
aorta torakalis sangat penting terutama untuk
mengetahui pasien hipertensi dan non
hipertensi (Bushberg, 2002).

Terdapat tiga hal penting pada pembacaan
data grafis kecepatan aliran darah aorta
torakalis pada pasien abdomen, yaitu: nilai
indeks pulsatilitas (P1), nilai indeks resistansi
(RD dan grafik kecepatan versus waktu aliran
darah itu sendiri. Berdasarkan studi literatur
yang telah dilakukan, baik nilai Pr maupun nilai
& terkait dengan tiga hal, yaitu: nilai kecepatan
sistolik, nilai kecepatan diastolik dan kecepatan
rata-rata (Mulyani, 2012).

Dalam makalah ini dilaporkan hasil
penelitian pembacaan data grafis USG Color
Doppler dengan menggunakan metode
polygon. Penelitian tersebut berpangkal pada
hipotesis bahwa kecepatan sistolik dan diastolik
dapat dinyatakan dalam kecepatan rata-rata
aliran darah yang dikuantifikasi dengan metode
polygon.
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Gambar 1. Aorta torakalis dan aorta
abdominalis {Anon imous,
2009).

Teori
Data grafik USG Color Doppler

merupakan hasil keluaran tranduser USG
(diperlihatkan dalam Garnbar 2), Bagian
terpenting dari tranduser tersebut adalah
elemen piezoelectric. Elemen tersebut
berfungsi untuk membangkitkan gelombang
ultrasonik dan dalam fase waktu yang berbeda
menangkap gelombang pantulnya (Bushberg,
2002). Dengan demikian tranduser tersebut
mempunyai dua fungsi, yakni sebagai
transmitter dan receiver dari gelombang
ultrasonik. Dalam sebuah transduser USG bisa
terdapat lebih dari 64 buah elemen kristal
piezoelektrik (tebalnya kurang dari 1 mm) yang
tersusun berderet-deret.

menerapkan azas Doppler (Finn, 1994). Dapat
ditentukan bahwa persanraan kecepatan aliran
darah viadalah

" '=(Hl)# (1)
dengan vur-aw'kr adalah kecepalari gelombang
ultrasonik, ft adalah frekuensi gelombang
ultrasonik yang dipancarkan (transmitted)
tranduser, dan f' adalah frekuensi gelombang
ultrasonik yang pantulkan/diterima (recgived)
tranduser. Dengan menerapkan persamaan (1),
diperoleh data grafik USG Color Doppler, yakni:
grafik kaitan antara kecepatan dan waktu
(Bushberg, 2012).

Dari data grafik USG Color Doppler dapat
diperoleh parameter yang umum didapatkan
dari pemeriksan pasfen u:ltrasonografi
abdomen, yaitu: kecepatan sislp]ik puncak
(peak systolic velocity) rs" .kecep*ttfi diastolik
akhir (end diastolic velocily} rr.,i dan kecepatan
rata-rata (mean velocity) w,n,

Metode polygon adalah metode
pembacaan hasil data grafik yang dihasilkan
dari pemeriksaan USG Color Doppler dengan
membuat grid atau kekisi atas grafik USG Color
Doppler. Kecepatan rata-rata vm hasil
pembacaan data grafik USG Color Doppler
dengan menggunakaFt m,F,tsd€ polygon
memenuhi persamaan

to.o * 
* If*, u, (2)

dengan N adalah banyaknya ruas garis yang
mewakiligrafik USG Color Doppter.

Dalam duRig medis, Kecepalan rata-rata v*
umumnya dlnyafekan.$*bagan {Mulyani, 201 2,

ffid

*tr*il

Gambar 2. Transduser USG (Bushberg, 2002)

Dalam pemeriksaan aorta torakalis dengan
menggunakan USG Color Dappler, gelombang
ultrasonik yang dipancarkan tranduser USG
akan mengenai aliran darah aorta torakalis
tersebut dan dipantulkan. Gelombang pantul
tersebut dalam waktu yang hampir bersamaan
diterima oleh tranduser USG juga. Diagram
Sistem Doppler diperlihatkan dalam Gambar 3.
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Kecepatan aliran darah yang diukur sistem
Doppler dengan diagram seperti diperlihatkan
dalam Gambar 3 dapat ditentukan dengan

U.- Ur
i r*a-s*saO,x

dengan qd adalah kebepatan diastolik dan
r1o ddalah le0epatan sistolik. Kecepatan sistolik
dan kecepatan diastolik diperlihatkan dalam
Gambar 4

Gambar 4. Kecepatan sistolik (v") dan
kecepatan dias_tolik (vo).

Kecepatan sistolik, kecepatan diastolik
kecepatan rata-rata'berkait dengan
medis, yakni pulgsfilit$s dan
Pulsatilitas (Pr) didefirusilran bagai:
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yang dipakaidalam penelitian ini
W Color Doppler nierk Logiq C5

Peralatan diperlengkapi dengan
[rc, CPU (Central Processing Unit)

Supply. Untuk membuat poligon
hasil cetakan printer USG tersebut,

pulpen OFIP, dan penggaris.
bahan-bahan yang digunakan dalam

iri adalah: jeli USG, Film atau kertas
hrfas OHP dan Tisu.

iI* data yang digunakan dalam
hi adalah data primer yang diperoleh

pengukuran dan pengamatan langsung
oleh peneliti dengan dibantu dokter.

Fng digunakan dalam penelitian ini
fui sepuluh orang pasien pemeriksaan

terpilih. Tiap pasien diberi kode A, B,
@, E, F, G, H, I dan J. Pasien berjenis

laki-laki dan perempuan dengan
umur dari umur 45 tahun sampai
65 tahun. Dalam penelitian diketahui

pasien bertekanan darah rendah.
tersebut ditandai dengan tanda asterik

fursiapan alat hingga pengambilan data
penelitian dilakukan dengan tahapan
i berikut. Pertama, unit peralatan USG

iffir Doppler diaktifkan. Kedua, gambar
Wibn dua dimensi pada monitor diatur.
k[t a, tombol continous wave doppler (cw)
ffitifl<an untuk memulai pengambilan data
hcepatan aliran darah. Keempat, transduser
oobr doppler diarahkan ke daerah abdomen.
Nldima, grafik USG Color Doppler diperoleh dan
dcetak, misalkan seperti diperlihatkan dalam
Garnbar 4. Keenam, kertas OHP dihimpitkan
@a kertas hasil pencetakan grafik USG Color

Doppler lalu dibuat grid, diplot titik-titik yang
mewakili dan ditarik

Gambar 5. Grafik USG Color Doppler.

Hasi ldan Pembahasan
Contoh grafik USG Color Doppler

diperlihatkan dalam Gambar 4. Dengan
menerapkan metode polygon pada grafik
tersebut akan dapat ditentukan nilai vs, vo, dan
Vm.

Tabel 1 memperlihatkan kecepatan rata-
rata Vm untuk setiap pasien. Perhitungan
kecepatan rata-rata tersebut mbnggunakan
persamaan (2).

Tabel 2 memperlihatkan nilai pulsatilitas
(Pr) dan resistensi (Rr) tiap pasien. Perhitungan
tiap nilai tersebut dengan menggunakan
persamaan (4), (5), (6) dan (7). Dalam Tabel 2
tersebut diperlihatkan juga kedua nilai tersebut
menurut rekomendasi dokter.

Tabel 1. Kecepatan Aliran Darah Aorta
Torakalis Pasien Abdomen

No
Kode

Pasien
V* (cm/s)

I A 7,61 t 0,80

2 B 8,30 + 1,21
? c' 6,14 ! 0,57

4 36,26 t4,81

5 E- 6,11 + 0,49

o F- 6,47 + 0,61

7 u 7,79 t1,54

I 11,68 t  0,76
o I 9,22 + 1,  A1

10 J- 7,41 +0,84
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Tabel 2. pulsatilitas dan Resistensi pasien
Abdomen

DAFTAR PUSTAKA
Afonso dan Finn. 1gg4. Dasa r.Dasar FisikaUniversitas. Edisi f."Cu".---penerbit

Erlangga: Jakarta.
Anonimous. 200g. 

_Aofta Torakatis. diaksespada puku! Z0.12.WITA tanttal io luni
3915, https://obatkista ""-'niimom.
Wordpress. com/category/diseksi_

_ aneurismaaorta/tubuh.
Bushberg, J.T. 2AA2. The Essentiat physics Of

!!:,!':"r tyagins. Lippincott wirriiis anoWilkins: California.
Mulyani. 2012. Studi penentuan KecepatanAtiran Darah Dan rrexuensi-fif*umpasien Atherosctero"i" 

-iiiggii"r"n
pesawat USG Cotor oopp,tirl-'ti"ix.' FMtpA, UNHAS: Makasar.

Kesimpulan

- . - 
Darj penelitian dapat disimpulkan:1. Kecepatan rara-raia rfi!,#;;;;h aorratoptalis pada 

. p""B ;d;;;: o"priditentukan neroaiarkan_d;;;;L, yaknimefatui persamaan ary errna alifln ar<ardarijumlah titik potygo*r p€da satu pasien dikati densan nitai oa?ivi_r;'dk"t;,i"'di basidensan jumtah titit .pory66 
"oi'Llii"o"ng"n

. i,yll"h titik potysron oi'kuiJrig;,;."" '
z. necepatan rata_rata. aliran darah yang

lT-"n_d"h t"rg"p_"r, pada pasient' G,, o 
"*r"loan pasien E (6,11 cm/i), seoanglan untuknilai kecepatan rata_rata aliran O-aran yang

!:rti".gsi terdapat pada p"J"o"i'' (36,26cm/s).
3. Kecepatan sistolik adafah nitai kecepatanrata-rata dikatikan dengan nii"i pJ["tirit""

9:l ,gi bagi. dengan nitai resistansi. padapenetitian ini nilai kecepatan *UioiiL v"ng
l"_ignd"h .terdapat pada' pasien i'iis,soscrn/s),.sedangkan untuk niiai k*""itJn ,t"_rata atiran darah vang tertinggi t"rj"pli'p"0"

,  
pasien D (gg,19g cm/s). 

se -vrvs'"sr

4. Kecepatan diastotik aC"t"n satu di bagidengan nilai resistansi di kurang- Jutu"'Oi f"ti
lenoan nitai putsatitjtas danlifJitn ,"gidengan nilai kecepatan rata_rata.'"'baOapenetitian ini nitai kecepatan Oiu"tJfif v",rg
l"j?$?h rerdapar, p-ada pasien C (8,596cm/s) dan pasien E (g,226;rn/"), *"-0").,'gt"n
.YI"k Il?i kecepatan rata-rata'an-rli-ilran
y3lq^^tertinssi terdapat p"i"-'p""i"i_, D(52,939 cm/s). r'sors'

Kode
pasien

Rekorn6ndasi
Dokter liasil Perhitungan paneliti

F' a,
+i

A 4,54 0,89 ?,709 t 1,916 0,875 + 0;619
B 3,16 0,88 2,7'13 x 1,1'10 0,877 t 0,959

2,40 1,00 1,782 +1.295 0,623 +0,588
D 2,A7 a,u 2,053 + 0,625 0,834 10,252
E' 1,86 0.74 2,028 *:A,T7S 0,840 + 0,418

-0,838 + 0,483
2,73 0,84 2,414 l:1.41A

u 3;83 r,00 4,123 t1.860 0,9t2 + 0,404
H 1,75 0,56 1,315 + 0.671 0,735 + 0.971
I 3,20 1,00 1,667t 1,Ns 0,757 + 0,541

3,10 1,00 1,770 t0.897 0,786 +0.393
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