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Abstrak 

Full Width at Half Maximum (FWHM) merupakan indikator penting dalam Magnetic Resonance Spectroscopy 

(MRS) karena memengaruhi kualitas spektrum metabolit dan berpengaruh terhadap akurasi kuantifikasi 

metabolit. Hingga saat ini belum diketahui secara pasti rentang nilai FWHM optimal untuk metode multi voxel. 

Tujuan penelitian ini menganalisis pengaruh variasi nilai FWHM terhadap spektrum metabolit serta 

menentukan nilai FWHM optimal untuk memperoleh spektrum dengan kualitas terbaik. Sampel penelitian 

sebanyak 12 pasien MRS brain menggunakan MRI 1,5T dengan variasi FWHM (10–14 Hz, 15–18 Hz, 20–22 

Hz, dan 23–25 Hz). Nilai integral metabolit N-Acetyl Aspartate (NAA), Creatine (Cr), dan Choline (Cho) 

dianalisis menggunakan uji Shapiro-Wilk, Levene’s test, One-Way ANOVA, dan Kruskal-Wallis. Wawancara 

terhadap observer untuk mengetahui pengaruh FWHM terhadap spektrum. Hasil menunjukkan bahwa variasi 

nilai FWHM tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai integral NAA (p = 0,993), Cr (p = 0,399), 

dan Cho (p = 0,492). Namun, berdasarkan hasil uji statistik deskriptif nilai integral metabolit, rentang FWHM 

15–18 Hz memberikan hasil spektrum yang lebih stabil. Meskipun tidak signifikan secara statistik terhadap 

nilai integral metabolit, rentang FWHM 15–18 Hz direkomendasikan sebagai nilai optimal untuk memperoleh 

kualitas spektrum terbaik pada MRS multi voxel. 

Kata Kunci: Magnetic Resonance Spectroscopy, FWHM, Spektrum Metabolit, Multi Voxel 

 

Abstract 

Full Width at Half Maximum (FWHM) is an important indicator in Magnetic Resonance Spectroscopy (MRS) 

because it affects the quality of the metabolite spectrum and affects the accuracy of metabolite quantification. 

Until now, the optimal FWHM value range for the multi-voxel method is not yet known. The purpose of this 

study was to analyze the effect of variations in FWHM values on the metabolite spectrum and to determine the 

optimal FWHM value to obtain the best quality spectrum. The study sample was 12 MRS brain patients using 

1.5T MRI with variations in FWHM (10–14 Hz, 15–18 Hz, 20–22 Hz, and 23–25 Hz). The integral values of the 

metabolites N-Acetyl Aspartate (NAA), Creatine (Cr), and Choline (Cho) were analyzed using the Shapiro-Wilk 

test, Levene's test, One-Way ANOVA, and Kruskal-Wallis. Interviews with observers to determine the effect of 

FWHM on the spectrum. The results showed that the variation of FWHM values did not significantly affect the 

integral values of NAA (p = 0.993), Cr (p = 0.399), and Cho (p = 0.492). However, based on the results of 

descriptive statistical tests of metabolite integral values, the FWHM range of 15–18 Hz provided more stable 

spectrum results. Although not statistically significant to the metabolite integral value, the FWHM range of 

15–18 Hz is recommended as the optimal value to obtain the best spectrum quality in multi-voxel MRS. 
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PENDAHULUAN 

Magnetic Resonance Spectroscopy (MRS) 

merupakan teknik pencitraan non-invasif dalam 

pemeriksaan Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

yang digunakan untuk mendeteksi metabolit di 

dalam jaringan, serta mengidentifikasi molekul 

tertentu yang dapat berfungsi sebagai penanda 

adanya keganasan tumor. (Chandra et al., 2024). 

Pemeriksaan MRS dikerjakan setelah dilakukan 

pemeriksaan morfologi MRI pada area tertentu pada 

otak dengan meletakkan voxel di area patologis dan 

normal dari parenkim otak. MRS akan memberikan 

tambahan informasi mengenai metabolisme dari 

area tertentu yang sudah kita tentukan pada daerah 

otak yang kita inginkan (Kousi et al., 2012). Prinsip 

dasar metode ini adalah merekam serta 

menganalisis sinyal dari metabolit jaringan, yang 

muncul sebagai puncak metabolic (peak) akibat 

pergeseran frekuensi (frequency shift) yang 

dinyatakan dalam satuan parts per million (ppm) 

(Barker et al., 2009). 

Output dari pemeriksaan MRS adalah nilai 

puncak (peak) dari beberapa konsentrasi metabolit 

unsur kimia dengan satuan parts per million (ppm) 

yang merefleksikan proses seluler dan biokimia 

yang terjadi. Unsur kimia yang umumnya diukur 

pada pemeriksaan MRS pada klinis brain tumor 

adalah N-Acetyl aspartate (NAA), creatine (Cr), 

choline (Cho), lipids (Lip), dan lactate (Lac) 

(Hulmansyah et al., 2020). Menurut Juchem & de 

Graaf (2017), keunggulan MRS terletak pada 

kuantifikasi relatif yang akurat dari metabolit seperti 

choline (Cho), creatine (Cr), asam N-asetil-aspartat 

(NAA), myoinositol (M- ins), lactate (Lac), asam 

glutamat (Glu), dan metabolit lainnya. 

Metode multi-voxel spectroscopy (juga 

dikenal sebagai Chemical Shift Imaging/CSI) 

menawarkan keunggulan dibandingkan metode 

single-voxel karena dapat mengukur distribusi 

metabolit dari banyak area secara simultan. Namun, 

kompleksitas pengolahan data multi voxel lebih 

tinggi dan rentan terhadap variabilitas teknis, 

termasuk fluktuasi nilai FWHM antar voxel, yang 

dapat mempengaruhi homogenitas data metabolit 

yang diperoleh (Lin et al., 2021). Pada Teknik multi 

voxel didapatkan heterogenitas spasial tumor otak 

yang lebih baik. Kelebihan teknik ini dapat 

mendeteksi beberapa nilai metabolit dari susunan 

lokasi multi dimensi, memberikan informasi 

jaringan di sekitar, dan menganalisis beberapa 

heterogenitas tumor pada waktu yang bersamaan 

(Tsougos, 2017). 

Pada teknik Multi Voxel Spectroscopy 

(MVS) dengan Chemical Shift Imaging (CSI) 

berfungsi untuk menekan spektrum lemak dan air. 

CSI matriks ditempatkan pada area lesi dengan 

mengatur semua area lesi, area pinggir lesi, area 

odema sekitar lesi, dan jaringan normal disekitar 

lesi tercover secara kontra lateral. Penempatan CSI 

matriks harus menghindari area udara dan 

tulang agar tidak mempengaruhi hasil spektrum 

metabolit tumor (Susilowati & Nurmayanti, 2020). 

Full Width Half Maximum (FWHM) 

adalah lebar spektrum pada setengah amplitudo 

sinyal yang merupakan salah satu penanda kualitas 

shimming. Jika shimming tidak optimal maka 

puncak spektrum akan melebar sehingga FWHM 

akan meningkat menyebabkan kuantifikasi dari 

metabolit akan sulit untuk dilakukan karena 

spektral linewidth akan tampak tumpang tindih 

(Zeinali-Rafsanjani et al., 2018). Nilai FWHM yang 

lebih rendah menunjukkan resolusi spektrum yang 

lebih baik, yang pada akhirnya akan berdampak 

pada akurasi kuantifikasi metabolit (Reyngoudt et 

al., 2012). Salah satu faktor krusial yang 

memengaruhi kualitas dan ketepatan hasil spektrum 

dalam MRS adalah FWHM. Nilai FWHM yang 

rendah menunjukkan spektrum yang tajam dan 

resolusi yang tinggi, memungkinkan pemisahan 

sinyal metabolit yang lebih baik serta meningkatkan 

akurasi kuantifikasi metabolit (Posse et al., 2013). 

Menurut penelitian Mayani & Wibowo 

(2011), Nilai FWHM yang optimal berkisar antara 

12 hingga 20, yang umumnya diperoleh dari ukuran 

Region of Interest (ROI) sebesar 20–30 mm yang 

ditempatkan pada area pusat medan magnet. 

Kondisi ini sejalan dengan prinsip susceptibility 

magnetik dan ketidakhomogenan medan B0, di 

mana area isosenter cenderung memiliki tingkat 

homogenitas medan magnet yang lebih tinggi. Hal 

ini disebabkan oleh B0 inhomenity dan susceptibility. 

Sesuai teori yang dikatakan Blüml & Panigrahy 

(2013), Semakin besar ukuran Region of Interest 

(ROI) yang ditetapkan, maka jumlah metabolit yang 

tercakup di dalamnya juga akan meningkat. Kondisi 

ini menyebabkan penurunan nilai Free Induction 

Decay (FID), yang memiliki hubungan berbanding 

terbalik dengan nilai Full Width at Half Maximum 

(FWHM). Akibatnya, penurunan FID akan 

berdampak pada peningkatan nilai FWHM yang 

dihasilkan. FWHM yang diinginkan pada perangkat 

MRS 1,5 dan 3 T masing-masing kurang dari 15 

dan 30 Hz (Reilly & Webb, 2015). Sedangkan 

menurut Susilowati & Nurmayanti (2020), FWHM 

digunakan sebagai parameter untuk menilai 

homogenitas voxel dan idealnya dijaga di bawah 

nilai 15. Hal ini penting agar spektrum yang 

dihasilkan akurat, ditandai dengan bentuk spektrum 

yang tajam serta terpisahnya bagian bawah kurva 

antara puncak choline dan creatine. Tinggi puncak 

spektrum mencerminkan konsentrasi masing-

masing metabolit. Semakin kecil nilai FWHM, 

maka kualitas spektrum yang dihasilkan akan 

semakin baik. Sebaliknya, nilai FWHM yang tinggi 

akan menurunkan resolusi spektrum, menyebabkan 

puncak menjadi melebar dan menyulitkan dalam 

membedakan sinyal antar metabolit (Icha et al., 

2024). 

Meskipun FWHM telah dikenal sebagai 

indikator penting dalam kualitas spektrum MRS, 

hingga saat ini belum ada studi yang secara khusus 
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menganalisis pengaruh variasi nilai FWHM 

terhadap spektrum metabolit pada metode multi- 

voxel, terutama dalam konteks pemeriksaan klinis 

menggunakan MRI 1,5 Tesla. Ketidakpastian 

mengenai rentang FWHM optimal ini menjadi celah 

penelitian yang perlu dijawab untuk mendukung 

standardisasi protokol akuisisi dan peningkatan 

akurasi kuantifikasi metabolit pada MRS multi 

voxel sehingga tujuan penelitian ini untuk 

menganalisa pengaruh rentang nilai FWHM 

terhadap spektrum metabolit dan nilai FWHM yang 

optimum untuk penilaian kualitas spektrum 

metabolit dalam pemeriksaan MRS. 

METODE 

Penelitian ini merupakan studi kuantitatif 

dengan pendekatan eksperimental yang bertujuan 

untuk menganalisis pengaruh variasi nilai FWHM 

terhadap nilai spektrum metabolit pada MRS 

metode multi voxel. Data diperoleh dari 12 

spektrum metabolit pasien yang menjalani 

pemeriksaan MRI brain kontras dengan tambahan 

sekuens MRS di RSUD Prof. Dr. Margono 

Soekarjo. Pemeriksaan dilakukan menggunakan 

MRI Siemens Aera 1,5 Tesla dengan protokol MRS 

CSI_SE_135, parameter TE 135 ms, TR 1500 ms, 

NSA 4, dan ukuran voxel 10,0 × 10,0 × 15,0 mm³. 

Setiap sampel dikelompokkan berdasarkan 

rentang nilai FWHM menjadi empat kelompok: 10–

14 Hz, 15–18 Hz, 20–22 Hz, dan 23–25 Hz, 

masing-masing terdiri dari tiga sampel. Variabel 

bebas dalam penelitian ini adalah nilai FWHM, 

sedangkan variabel terikat adalah nilai integral dari 

tiga jenis metabolit utama: N-Acetyl Aspartate 

(NAA), Creatine (Cr), dan Choline (Cho). 

Nilai integral metabolit diperoleh langsung 

dari aplikasi SpectroView pada sistem komputer 

MRI Siemens. Perangkat lunak ini secara otomatis 

menghitung luas puncak (area under the curve) 

masing-masing metabolit berdasarkan hasil akuisisi 

spektrum. Data kemudian dianalisis menggunakan 

perangkat lunak SPSS 25. Uji normalitas dilakukan 

dengan Shapiro-Wilk karena jumlah sampel per 

kelompok kurang dari 50. Uji homogenitas varians 

dilakukan dengan Levene’s Test. Data yang 

memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas 

dianalisis menggunakan uji One-Way ANOVA, 

sedangkan data yang tidak memenuhi salah satu 

asumsi tersebut dianalisis menggunakan uji non- 

parametrik Kruskal-Wallis. Metode wawancara 

terhadap dua dokter spesialis radiologi sebagai 

observer penelitian dilakukan untuk mengetahui 

persepsi terhadap kualitas spektrum metabolit pada 

masing-masing rentang FWHM serta dampaknya 

terhadap kemudahan interpretasi. Hasil wawancara 

dianalisis secara deskriptif untuk memperoleh 

kesimpulan dan saran terkait rentang FWHM yang 

paling optimal dalam praktik klinis MRS multi 

voxel. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran nilai metabolit dengan 

menggunakan MRS akan menghasilkan grafik 

metabolit dan nilai metabolit terukur. Penelitian ini 

dilakukan pada pasien yang melakukan 

pemeriksaan MRI Brain kontras dengan tambahan 

MRS di RSUD Prof. Dr. Margono Soekarjo yang 

memenuhi kriteria inklusi dan ekslusi yaitu 

sebanyak 12 sampel menggunakan pesawat MRI 

1.5 Tesla. 

 

 Table 1. Deskripsi sampel berdasarkan jenis 

kelamin  

 Jenis Kelamin Jumlah Presentase %  

Pria 7 58,33% 

Wanita 5 41,67% 

    Total 12 100,00%    

Berdasarkan Tabel 1, sampel dalam penelitian 

ini berjumlah 12 pasien, terdiri dari 7 pasien pria 

(58,33%) dan 5 pasien wanita (41,67%). Setiap 

sampel diklasifikasikan ke dalam 4 kelompok nilai 

FWHM untuk dianalisis nilai metabolitnya. 

Berikut merupakan hasil spektrum pada 

variasi rentang nilai FWHM yang ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 
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Gambar 1. Spektrum Metabolit pada Rentang 

FWHM 10-14 Hz (a), spektrum 

Metabolit pada rentang FWHM 15-18 

Hz (2,19 ± 2,53) dan terendah pada FWHM 23–25 

Hz (1,62 ± 2,08). Untuk Creatine, nilai tertinggi juga 

terdapat pada FWHM 20–22 Hz (3,91 ± 2,61), 

sedangkan nilai terendah pada FWHM 23–25 Hz 

(1,63 ± 1,65). Sementara itu, metabolit Choline 

menunjukkan nilai tertinggi pada FWHM 15–18 Hz 

(3,93 ± 1,47) dan terendah pada FWHM 10–14 

Hz (1,89 ± 0,42). 

 

Tabel 3. Uji Normalitas, Data rentang nilai 

 FWHM dan nilai metabolit spektrum  

 Shapiro-Wilk  

 FWHM Statistic df Sig.  

Hz (b), spektrum Metabolit pada NAA 10-14 0.974 3 0.691 

rentang  FWHM  20-22  Hz  (c)  dan  15-18 0.999 3 0.941 

spektrum metabolit pada rentang  20-22 0.959 3 0.613 

FWHM 23-25 Hz (d). Pada spektrum  23-25 0.766 3 0.037 

metabolit FWHM 15-18 (b) tampak Cr 10-14 0.826 3 0.179 

nilai lebih optimal dan stabil  15-18 0.800 3 0.115 

dibandingkan dengan variasi rentang  20-22 0.994 3 0.850 

FWHM lainnya.  23-25 0.996 3 0.880 

Berdasarkan hasil spektrum, amplitudo Cho 10-14 0.980 3 0.729 

sinyal pada MRS merepresentasikan spektrum  15-18 0.922 3 0.458 

metabolit pada jaringan otak. Setiap spektrum  20-22 0.916 3 0.440 

memiliki karakteristik berupa tinggi puncak 

(amplitudo) dan lebar puncak, yang digunakan 

untuk mengukur konsentrasi metabolit dalam 

jaringan yang diperiksa. Pada rentang FWHM 10–

14, puncak metabolit tampak lancip dan tegas tanpa 

adanya tumpang tindih (overlap) atau pelebaran, 

meskipun baseline spektrum pada sumbu “y” tidak 

rata dan tidak sejajar dengan nilai nol. Pada rentang 

FWHM 15–18, puncak metabolit juga terlihat 

lancip dan tegas tanpa tumpang tindih antara 

Creatine (Cr) dan Choline (Cho), dengan baseline 

spektrum yang lebih datar dan sejajar dengan 

sumbu “y” bernilai nol. Pada rentang FWHM 20–

22, puncak Cr tampak lebih melebar, namun 

baseline spektrum tetap datar. Sedangkan pada 

rentang FWHM 23–25, terjadi tumpang tindih 

puncak antara Cr dan Cho, yang dapat mengganggu 

interpretasi spektrum. 

Tabel 2. Uji statistik deskriptif nilai integral 

metabolit pada variasi FWHM 

Metabolit 
 

10-14 
Nilai 

15-18 

FWHM 
20-22 

 
23-25 

NAA 1.65± 1.88± 2.19± 1.62± 
 0.26 1.57 2.53 2.08 

Creatine 1.90± 1.67± 3.91± 1.63± 
 1.54 0.99 2.61 1.65 

Choline 1.89± 3.93± 2.14± 2.70± 
 0.42 1.47 2.13 2.10 

 23-25 0.950 3 0.567  

 

Pada Table 3 ditampilkan nilai uji normalitas 

pada setiap metabolit. Uji normalitas menggunakan 

Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data metabolit Cr 

dan Cho berdistribusi normal di semua kelompok 

FWHM (p > 0,05). Namun, pada metabolit NAA, 

tiga kelompok FWHM menunjukkan distribusi 

normal, sedangkan kelompok FWHM 23–25 Hz 

tidak normal (p = 0,037). Oleh karena itu, analisis 

terhadap NAA dilakukan dengan uji Kruskal-Wallis, 

sedangkan Cr dan Cho dianalisis menggunakan uji 

One-Way ANOVA. 

Tabel 4. Uji homogenitas varians menggunakan 

 Levene’s Test  

 Levene Statistic Sig.  

Cr 0.452 0.724 

  Cho 0.534 0.677  

Selanjutnya, uji homogenitas varians 

menggunakan Levene’s Test menunjukkan bahwa 

data Creatine dan Choline memiliki varians yang 

homogen, dengan nilai signifikansi masing-masing p 

= 0,724 dan p = 0,677 (p > 0,05). Dengan 

terpenuhinya asumsi normalitas dan homogenitas, 

maka data Cr dan Cho dianalisis menggunakan uji 

One-Way ANOVA. 

integral metabolit pada table 2, Nilai rata-rata dan 
Berdasarkan hasil uji statistik deskriptif nilai 

Tab 

Standard deviation (mean ± SD) dari masing-   

masing metabolit pada setiap kelompok FWHM 

menunjukkan variasi yang cukup jelas. Metabolit 

el 5. Uji An 

Sum of 

squares 

ova, Data Cr dan Cho  

ANOVA  

Df 
Mean 

F Sig. 
Square 

NAA memiliki nilai tertinggi pada FWHM 20–22 Cr 10.796 3 3.599 1.112 0.399 
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  Cho   7.453   3   2.484   .878  0.492  

Tabel 6. Uji Kruskal Wallis Data NAA Test 

Statistics
a,b

 

 NAA  

Kruskal-Wallis H .090 

df 3 

 Asymp. Sig. 0.993  

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: 

FWHM 

 

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai 

Creatine (p = 0,399) maupun Choline (p = 0,492) 

antar kelompok FWHM. Hasil uji Kruskal-Wallis 

untuk NAA juga menunjukkan tidak ada perbedaan 

yang signifikan (p = 0,993). Dengan demikian, 

variasi nilai FWHM tidak memberikan pengaruh 

yang bermakna secara statistik terhadap nilai 

integral ketiga metabolit yang dianalisis. 

 

Pengaruh Nilai Full Weight Half Maximum 

(FWHM) Metode Multi Voxel terhadap 

Spektrum Nilai Metabolit 

 

Full Width at Half Maximum (FWHM) 

merupakan salah satu parameter penting dalam 

Magnetic Resonance Spectroscopy (MRS) karena 

secara langsung merepresentasikan ketajaman 

puncak sinyal metabolit dalam spektrum. Semakin 

kecil nilai FWHM, maka puncak metabolit akan 

semakin tajam, dan sebaliknya, FWHM yang besar 

akan menghasilkan puncak yang lebih lebar dan 

tumpang tindih, sehingga dapat memengaruhi 

akurasi identifikasi dan kuantifikasi metabolit 

(Posse et al., 2013;Mullins et al., 2014). Temuan ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan (Zeinali-

Rafsanjani et al., 2018) Jika shimming tidak optimal 

maka puncak spektrum akan melebar sehingga 

FWHM akan meningkat menyebabkan kuantifikasi 

dari metabolit akan sulit untuk dilakukan karena 

spektral linewidth akan tampak tumpang tindih. 

Salah satu faktor krusial yang memengaruhi kualitas 

dan ketepatan hasil spektrum dalam MRS adalah 

FWHM. Nilai FWHM yang rendah menunjukkan 

spektrum yang tajam dan resolusi yang tinggi, 

memungkinkan pemisahan sinyal metabolit yang 

lebih baik serta meningkatkan akurasi kuantifikasi 

metabolit (Posse et al., 2013). 

Dalam penelitian ini, pengaruh variasi 

FWHM terhadap nilai integral metabolit dianalisis 

melalui uji statistik terhadap tiga jenis metabolit 

utama: N-Acetyl Aspartate (NAA), Creatine (Cr), 

dan Choline (Cho). Berdasarkan hasil uji Kruskal- 

Wallis terhadap metabolit NAA, diperoleh nilai 

signifikansi p = 0,993, yang menunjukkan tidak 

adanya perbedaan bermakna antar kelompok 

FWHM. Demikian pula, uji One-Way ANOVA 

terhadap nilai Cr dan Cho menghasilkan nilai p = 

0,399 dan p = 0,492, yang juga menunjukkan tidak 

terdapat pengaruh signifikan variasi FWHM 

terhadap nilai integral kedua metabolit tersebut. 

Namun demikian, ketidaksignifikanan hasil ini 

tidak sepenuhnya menafsirkan peran FWHM dalam 

memengaruhi kualitas spektrum. Nilai FWHM juga 

sangat dipengaruhi oleh kondisi teknis akuisisi, 

termasuk kualitas shimming, homogenitas medan 

magnet, serta faktor-faktor fisiologis dari pasien 

(Reyngoudt et al., 2012). Temuan studi oleh Near et 

al., (2021), menekankan pentingnya homogenitas 

medan magnet (B ) dalam memperoleh spektrum 

MRS yang berkualitas tinggi, di mana 

inhomogenitas dapat meningkatkan nilai FWHM 

dan mengurangi resolusi spectral. 

Selain itu, penelitian oleh Bhogal et al., 

(2017), menunjukkan bahwa parameter pemrosesan 

MRS, termasuk FWHM, sangat memengaruhi 

kuantifikasi metabolit. Variasi dalam parameter 

pemrosesan dapat menyebabkan perbedaan 

signifikan dalam hasil kuantifikasi, bahkan ketika 

data mentah yang sama digunakan. 

Oleh karena itu, standarisasi parameter 

pemrosesan, termasuk FWHM, sangat penting 

untuk memastikan konsistensi dan akurasi dalam 

studi MRS. Variasi nilai FWHM diketahui 

memengaruhi kualitas spektrum MRS, khususnya 

dalam hal ketajaman puncak dan pemisahan antar 

metabolit. Meskipun secara statistik tidak 

signifikan, rentang FWHM yang lebih rendah 

cenderung menghasilkan spektrum yang lebih 

stabil. Hal ini sesuai dengan prinsip bahwa nilai 

FWHM yang rendah mencerminkan resolusi 

frekuensi yang baik dan hasil shimming yang 

optimal. 

Menurut pendapat dokter observer, selain 

FWHM yang berperan penting dalam menentukan 

ketajaman dan keakuratan spektrum pada MRS, 

jenis tumor juga menjadi faktor penentu dalam pola 

grafik spektrum metabolit yang dihasilkan. 

Perbedaan karakteristik biologis antara tumor yang 

berasal dari dalam jaringan otak (internal) dan yang 

berasal dari luar sistem saraf pusat (eksternal) 

menyebabkan variasi yang mencolok dalam 

tampilan spektrum. Tumor internal, seperti glioma, 

umumnya menunjukkan penurunan kadar N- 

acetylaspartate (NAA) akibat kerusakan neuron, 

serta peningkatan Choline (Cho) yang 

mencerminkan proliferasi sel tumor. Selain itu, 

keberadaan laktat dan lipid sering terdeteksi pada 

tumor yang bersifat agresif atau mengalami 

nekrosis. Sebaliknya, tumor eksternal seperti 

meningioma atau metastasis biasanya menampilkan 

puncak Cho yang tinggi tanpa disertai peningkatan 

NAA, karena jaringan tersebut tidak mengandung 

neuron. Keberadaan lipid dan laktat bervariasi 

tergantung pada sifat biologis dan derajat keganasan 

tumor. 

Dengan demikian, pemahaman terhadap 

jenis tumor sangat penting dalam interpretasi 

spektrum MRS, karena tiap jenis tumor 

menunjukkan profil metabolit yang khas yang 
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dapat mendukung proses diagnosis, penentuan 

derajat keganasan, serta pemantauan terapi secara 

non-invasif. 

Nilai Full Weight Half Maximum (FWHM) yang 

optimal untuk penilaian kualitas spektrum 

metabolit 

Penentuan nilai FWHM yang optimal sangat 

penting dalam MRS untuk memastikan hasil 

spektrum yang memiliki resolusi tinggi, puncak 

yang tajam, serta baseline yang stabil. Dalam 

penelitian ini, meskipun hasil uji statistik tidak 

menunjukkan perbedaan signifikan, uji statistik 

deskriptif nilai integral metabolit memberikan 

gambaran nilai metabolit yang berguna untuk 

penentuan FWHM optimal. 

Nilai Choline tertinggi dan relatif stabil 

ditemukan pada kelompok FWHM 15–18 Hz (3,93 

± 1,47), sedangkan nilai tertinggi untuk NAA dan 

Cr berada pada kelompok 20–22 Hz, namun dengan 

SD yang tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa 

meskipun nilai integral tinggi, ketidakstabilan nilai 

antar sampel mengurangi keandalannya. Oleh 

karena itu, keseimbangan antara nilai tinggi dan 

kestabilan lebih terlihat pada kelompok FWHM 

15–18 Hz, yang secara teknis juga mencerminkan 

hasil shimming yang baik. 

Temuan Studi oleh Near et al., (2021), 

merekomendasikan bahwa nilai FWHM yang 

optimal untuk spektrum MRS berkualitas tinggi 

adalah di bawah 0,1 ppm (sekitar 12 Hz pada 3T), 

dengan nilai ideal sekitar 0,05–0,08 ppm (6–10 

Hz). Sedangkan, menurut penelitian Mayani & 

Wibowo (2011), Nilai FWHM yang optimal 

berkisar antara 12 hingga 20, yang umumnya 

diperoleh dari ukuran Region of Interest (ROI) 

sebesar 20–30 mm yang ditempatkan pada area 

pusat medan magnet. Kondisi ini sejalan dengan 

prinsip susceptibility magnetik dan 

ketidakhomogenan medan B0, di mana area 

isosenter cenderung memiliki tingkat homogenitas 

medan magnet yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan 

oleh B0 inhomenity dan susceptibility. Sesuai teori 

yang dikatakan Blüml & Panigrahy (2013), 

Semakin besar ukuran Region of Interest (ROI) 

yang ditetapkan, maka jumlah metabolit yang 

tercakup di dalamnya juga akan meningkat. Kondisi 

ini menyebabkan penurunan nilai Free Induction 

Decay (FID), yang memiliki hubungan berbanding 

terbalik dengan nilai FWHM. Akibatnya, 

penurunan FID akan berdampak pada peningkatan 

nilai FWHM yang dihasilkan. 

FWHM yang diinginkan pada perangkat 

MRS 1,5 dan 3 T masing-masing kurang dari 15 

dan 30 Hz (Reilly & Webb, 2015). Temuan ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

Susilowati & Nurmayanti (2020), FWHM 

digunakan sebagai parameter untuk menilai 

homogenitas voxel dan idealnya dijaga di bawah 

nilai 15. Hal ini penting agar spektrum yang 

dihasilkan akurat, ditandai dengan bentuk spektrum 

yang tajam serta terpisahnya bagian bawah kurva 

antara puncak choline dan creatine. Tinggi puncak 

spektrum mencerminkan konsentrasi masing- 

masing metabolit. Semakin kecil nilai FWHM, 

maka kualitas spektrum yang dihasilkan akan 

semakin baik. Sebaliknya, nilai FWHM yang tinggi 

akan menurunkan resolusi spektrum, menyebabkan 

puncak menjadi melebar dan menyulitkan dalam 

membedakan sinyal antar metabolit. (Icha et al., 

2024). 

Nilai FWHM yang terlalu tinggi dapat 

menurunkan resolusi spektral dan menyebabkan 

tumpang tindih sinyal metabolit, terutama pada alat 

dengan medan magnet rendah seperti 1,5 Tesla. 

Oleh sebab itu, rentang FWHM 15–18 Hz dapat 

direkomendasikan sebagai nilai yang optimal untuk 

memperoleh spektrum berkualitas baik pada MRS 

metode multi-voxel. 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi nilai 

Full Width at Half Maximum (FWHM) tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan secara 

statistik terhadap nilai integral metabolit N-Acetyl 

Aspartate (NAA), Creatine (Cr), dan Choline (Cho) 

pada pemeriksaan Magnetic Resonance 

Spectroscopy (MRS) metode multi voxel. Namun, 

berdasarkan uji statistik deskriptif nilai integral 

metabolit, rentang FWHM 15–18 Hz menghasilkan 

spektrum yang lebih stabil dan terdefinisi, dengan 

baseline sejajar serta puncak spektrum yang tidak 

saling tumpang tindih. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa rentang FWHM tersebut 

mencerminkan kualitas shimming yang optimal dan 

resolusi spektral yang baik. Oleh karena itu, 

meskipun secara statistik tidak signifikan, FWHM 

15–18 Hz direkomendasikan sebagai nilai optimal 

dalam pemeriksaan MRS multi-voxel untuk 

memperoleh spektrum berkualitas tinggi yang 

dapat menunjang akurasi diagnostik. 
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