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Pendahuluan: Stroke iskemik lakunar merupakan manifestasi small vessel disease 
(SVD) yang ditandai oleh infark kecil pada jaringan subkortikal akibat oklusi arteri 
perforan. White Matter Hyperintensities (WMH) merupakan temuan pencitraan 
yang mencerminkan perubahan degeneratif akibat iskemia kronik dan dapat 
dinilai menggunakan skala Fazekas. 
Tujuan: Mengetahui korelasi antara usia dan derajat Fazekas pada pasien stroke 
iskemik lakunar berdasarkan MRI di RSUD Dr. Saiful Anwar Malang. 
Metode: Penelitian analitik observasional retrospektif dilakukan menggunakan 
data rekam medis dan MRI kepala pasien stroke iskemik lakunar periode Januari 
2023–Januari 2024. Interpretasi MRI dilakukan oleh dua dokter spesialis radiologi, 
dengan kesepakatan antarpenilai dinilai menggunakan uji Kappa. Hubungan usia 
dan derajat WMH dianalisis menggunakan uji Spearman. 
Hasil: Sebanyak 59 pasien diikutsertakan, terdiri atas 1 pasien (1,7%) berusia 18–
40 tahun, 27 pasien (45,8%) berusia 41–60 tahun, dan 31 pasien (52,5%) berusia 
>60 tahun. Seluruh pasien berusia 18–40 tahun memiliki Fazekas I. Pada kelompok 
41–60 tahun, 10 pasien (37%) memiliki Fazekas I, 14 (51,9%) Fazekas II, dan 3 
(11,1%) Fazekas III. Pada kelompok >60 tahun, masing-masing 4 pasien (12,9%) 
memiliki Fazekas I dan III, sedangkan 23 (74,2%) memiliki Fazekas II. Uji 
Spearman menunjukkan hubungan signifikan dengan korelasi positif lemah (r = 
0,269; p = 0,039). 
Kesimpulan: Terdapat hubungan positif yang signifikan antara usia dan derajat 
keparahan WMH pada pasien stroke iskemik lakunar. 
 
Kata Kunci: Lesi white matter; stroke iskemik; usia; magnetic resonance imaging 

 ABSTRACT 
 Introduction: Lacunar ischemic stroke is a manifestation of small vessel disease 

(SVD), characterized by small subcortical infarctions caused by perforating artery 
occlusion. White Matter Hyperintensities (WMH) are imaging findings that reflect 
degenerative changes due to chronic ischemia and can be assessed using the Fazekas 
scale. 
Objective: To determine the correlation between age and Fazekas grade in patients 
with lacunar ischemic stroke based on MRI findings at Dr. Saiful Anwar Regional 
General Hospital, Malang. 
Methods: This retrospective observational analytical study used medical records and 
brain MRI data from patients with lacunar ischemic stroke between January 2023 
and January 2024. MRI scans were interpreted by two radiologists, and inter-rater 
agreement was assessed using the Kappa test. The correlation between age and WMH 
severity was analyzed using Spearman’s rank correlation test. 
Results: A total of 59 patients were included: 1 (1.7%) aged 18–40 years, 27 (45.8%) 
aged 41–60 years, and 31 (52.5%) aged over 60 years. All patients aged 18–40 years 
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had Fazekas grade I. Among those aged 41–60 years, 10 (37%) had grade I, 14 
(51.9%) grade II, and 3 (11.1%) grade III. Among patients aged over 60 years, 4 
(12.9%) had grade I, 23 (74.2%) grade II, and 4 (12.9%) grade III. Spearman’s test 
showed a significant, weak positive correlation between age and WMH severity (r = 
0.269; p = 0.039). 
Conclusion: Age is significantly associated with WMH severity in patients with 
lacunar ischemic stroke. 
 
Keywords: White matter hyperintensities; ischemic lacunar stroke; age; magnetic 
resonance imaging 
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PENDAHULUAN  

Stroke adalah defisit neurologis 

akibat gangguan aliran darah ke otak.[1] 

Menurut World Stroke Organization, 

terdapat lebih dari 12,2 juta kasus stroke 

baru setiap tahunnya di seluruh dunia, dan 

satu dari empat orang berusia di atas 25 

tahun akan mengalami stroke seumur 

hidupnya.[2] Secara global, stroke 

merupakan penyebab kematian terbesar 

kedua dengan kontribusi 11,6% dari seluruh 

kematian pada tahun 2019. Risiko seumur 

hidup untuk semua jenis stroke pada 

individu di atas 25 tahun mencapai 24,9%, 

dengan risiko khusus untuk stroke iskemik 

sebesar 18,3%.[3] Stroke menjadi masalah 

serius di negara berpenghasilan menengah 

ke bawah, termasuk Indonesia. WHO 

memprediksi pada tahun 2030 stroke akan 

menjadi salah satu penyebab utama 

kematian bersama penyakit jantung iskemik, 

PPOK, dan pneumonia.[4] Selain 

menimbulkan kecacatan jangka panjang, 

stroke juga berdampak pada beban ekonomi 

dan sosial, termasuk isolasi sosial dan 

depresi.[5] 

Berdasarkan penyebabnya, stroke 

dibagi menjadi iskemik dan hemoragik. 

Stroke iskemik umumnya disebabkan oleh 

trombosis atau aterosklerosis (±50%), 

emboli (±25%), dan oklusi arteri kecil 

(±25%), sedangkan stroke hemoragik 

disebabkan oleh ruptur pembuluh darah 

atau aneurisma.[1] Stroke iskemik 

merupakan tipe terbanyak, mencakup 

sekitar 62,4% kasus global pada tahun 2019 

.[3] Infark lakunar, sebagai salah satu bentuk 

stroke iskemik, menyumbang 20–30% kasus 

dan terjadi akibat oklusi arteri kecil dengan 

diameter ≤15 mm.[6] 

Infark lakunar asimtomatik sering 

ditemukan secara insidental pada MRI otak 

dengan prevalensi sekitar 7%, meningkat 

hingga 25–30% pada usia >70 tahun.[6] Salah 

satu temuan radiologis yang sering 

menyertai stroke lakunar adalah White 

Matter Hyperintensities (WMH), yang 

berhubungan dengan peningkatan risiko 

stroke dan demensia.[7] Baik WMH maupun 

infark lakunar termasuk dalam spektrum 

small vessel disease (SVD), yang berkaitan 

dengan degenerasi vaskular dan inflamasi 

kronis. WMH derajat berat berhubungan 

dengan risiko stroke berulang, gangguan 

kognitif, dan disabilitas fungsional pada 

lansia.[8] 

WMH ditandai oleh peningkatan sinyal 

hiperintensitas pada pencitraan MRI 

sekuens T2-weighted image (T2WI) dan 

Fluid Attenuated Inversion Recovery (FLAIR). 
[9] Penilaian keparahan WMH dilakukan 

menggunakan skala Fazekas berdasarkan 

citra FLAIR dan T2WI. Skala ini terdiri dari 

empat derajat (0–3): grade 0 tanpa lesi, grade 

1 menunjukkan lesi periventrikular halus atau 

fokus kecil di deep white matter, grade 2 

menggambarkan halo periventrikular dan 

konvergensi lesi subkortikal, sedangkan grade 

3 menunjukkan leukoaraiosis berat yang 

konfluen hingga deep white matter 

subkortikal.[10] Baik WMH maupun infark 

lakunar memiliki faktor risiko serupa, 

terutama usia dan hipertensi, sehingga 

keduanya sering muncul bersamaan. Volume 

WMH yang besar berhubungan dengan 

gangguan kognitif, demensia, gangguan 

berjalan, dan depresi. Meskipun sebagian 

besar infark lakunar bersifat asimtomatik, 

keduanya diyakini berkontribusi terhadap 

penurunan fungsi kognitif. Beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa progresivitas 

WMH berhubungan signifikan dengan 

munculnya infark lakunar dan dapat menjadi 

indikator independen terjadinya kondisi 

tersebut.[8] 

Penelitian mengenai hubungan antara 

usia dan derajat keparahan WMH pada 

pasien stroke iskemik lakunar masih 

terbatas di Indonesia. Sebagian besar 

penelitian hanya menilai hubungan WMH 

dengan faktor risiko vaskular secara umum. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui insidensi antara derajat 

keparahan WMH dengan usia pada pasien 
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stroke iskemik lakunar di RSUD Dr. Saiful 

Anwar tahun 2023–2024. 

METODE 
Jenis penelitian yang dilakukan 

adalah penelitian analitik observasional 

dengan rancangan penelitian cross-sectional 

yang menggunakan data rekam medis dan 

hasil MRI untuk menilai hubungan antara 

usia dan derajat keparahan White Matter 

Hyperintensities (WMH) pada pasien stroke 

iskemik lakunar di RSUD dr. Saiful Anwar 

Malang selama periode Januari 2023 hingga 

Januari 2024. Populasi penelitian mencakup 

seluruh pasien yang terdiagnosis stroke 

infark lakunar dan WMH berdasarkan 

pemeriksaan MRI kepala. Pengambilan 

sampel dilakukan dengan metode total 

sampling, melibatkan semua pasien yang 

memenuhi kriteria inklusi, yaitu tercatat 

dalam Radiology Information System (RIS) 

serta memiliki diagnosis stroke lakunar 

dengan WMH pada pemeriksaan MRI. 

Kriteria eksklusi dalam penelitian ini 

meliputi data rekam medis yang tidak 

memiliki sekuens FLAIR, DWI, dan ADC, 

serta pasien dengan temuan selain gangguan 

pembuluh darah otak.  

Data yang digunakan merupakan 

data sekunder yang diperoleh dari RIS RSUD 

dr. Saiful Anwar Malang. Interpretasi MRI 

dilakukan oleh dua dokter spesialis 

radiologi, dan tingkat kesepakatan antar 

penilai dievaluasi menggunakan uji Kappa. 

Selanjutnya, data dianalisis secara bivariat 

menggunakan uji Spearman untuk menilai 

korelasi antara derajat keparahan White 

Matter Hyperintensities (WMH) dengan usia 

pasien. 

HASIL  
 Penelitian ini dilakukan di RSUD dr. 

Saiful Anwar Malang menggunakan data 

rekam medis pasien stroke iskemik lakunar 

kronik yang menjalani pemeriksaan MRI 

otak dengan sekuens FLAIR, DWI, dan ADC 

pada periode Januari 2023–Januari 2024. 

Sebanyak 59 sampel memenuhi kriteria 

inklusi dan eksklusi. Interpretasi citra MRI 

dilakukan secara independen oleh dua 

dokter spesialis radiologi berpengalaman 

lebih dari lima tahun untuk menilai derajat 

Fazekas dan mengidentifikasi infark 

lakunar.  

 Uji Kappa digunakan untuk menilai 

tingkat kesesuaian hasil pembacaan MRI 

antara dua dokter spesialis radiologi. 

Apabila terdapat perbedaan hasil 

pembacaan, dilakukan peninjauan ulang 

bersama hingga dicapai kesepakatan. Nilai 

Kappa yang diperoleh sebesar 0,755 (p < 

0,05) menunjukkan tingkat kesepakatan 

yang substansial. Hasil pembacaan akhir 

oleh peneliti kemudian dijadikan dasar 

dalam pengolahan data deskriptif mengenai 

distribusi usia dan derajat degenerasi 

Fazekas pada pasien stroke iskemik lakunar. 

Tabel 1. Hasil Analisis Bivariat Derajat Keparahan White matter Hyperintensities (WMH) Dengan Usia Pada 

Pasien Stroke Iskemik Kronis. 

Usia 

Derajat Keparahan White matter Hyperintensities (WMH)  

Total p value r 1 2 3 

n % n % n % n % 

18 - 40 1 1,7 0 0.0 0 0.0 1 1,7 

0,039 0,269 41 - 60 10 16,9 14 23,7 3 5,1 27 45,8 

> 60 4 6,8 23 39.0 4 6,8 31 52,5 
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Gambar 1. Citra MRI FLAIR Aksial Yang 

Menunjukkan Derajat Keparahan White Matter 
Hyperintensities Berdasarkan Skala Fazekas. (A) 
Fazekas Derajat 1, (B) Fazekas Derajat 2, dan (C) 

Fazekas Derajat 3. 
 

Distribusi derajat Fazekas 

menunjukkan pola peningkatan seiring 

pertambahan usia, pada kelompok usia 18–

40 tahun, seluruh subjek (100%) 

menunjukkan derajat Fazekas I, tanpa 

ditemukan pasien dengan derajat Fazekas II 

maupun III. Pada kelompok usia 41–60 

tahun, terdapat 10 pasien (37%) dengan 

derajat Fazekas I, 14 pasien (51,9%) dengan 

derajat Fazekas II, dan 3 pasien (11,1%) 

dengan derajat Fazekas III. Sementara itu, 

pada kelompok usia >60 tahun, didapatkan 4 

pasien (12,9%) dengan derajat Fazekas I, 23 

pasien (74,2%) dengan derajat Fazekas II, 

dan 4 pasien (12,9%) dengan derajat 

Fazekas III. Berdasarkan hasil analisis 

bivariat didapatkan bahwa terdapat 

hubungan yang signifikan antara usia 

dengan derajat keparahan White Matter 

hyperintensities (WMH) pada pasien stroke 

iskemik kronik. Hasil uji Spearman 

menunjukkan nilai p-value sebesar 0,039 

(<0,05) yang menandakan adanya hubungan 

bermakna antara kedua variabel tersebut. 

Nilai koefisien korelasi (r) sebesar 0,269 

menunjukkan bahwa kekuatan hubungan 

bersifat lemah, namun searah, artinya 

semakin bertambah usia pasien, maka 

derajat keparahan WMH cenderung 

meningkat. 

 

 

 

PEMBAHASAN  

Masa dewasa terbagi menjadi tiga 

periode, yaitu dewasa awal (18–40 tahun), 

dewasa madya (41–60 tahun), dan dewasa 

akhir (>60 tahun), di mana setiap tahap 

menunjukkan penurunan fisik dan 

psikologis yang semakin jelas seiring 

bertambahnya usia.[11] Pada penelitian ini, 

proporsi derajat Fazekas II dan III 

meningkat seiring bertambahnya usia, 

menunjukkan bahwa proses degeneratif 

pada white matter cenderung lebih berat 

pada kelompok usia lanjut. Secara 

patofisiologis, stroke iskemik lakunar 

merupakan manifestasi dari small vessel 

disease (SVD), yaitu gangguan pada 

pembuluh darah kecil otak yang terjadi 

akibat perubahan struktural kronik seperti 

lipohialinosis dan mikroateroma.[12,13] 

Proses tersebut menyebabkan penyempitan 

atau sumbatan arteri perforan, sehingga 

aliran darah ke jaringan subkortikal 

berkurang dan menimbulkan infark lakunar 

serta perubahan iskemik kronik pada white 

matter otak. Seiring bertambahnya usia, 

perubahan degeneratif pada sistem vaskular 

otak menjadi semakin nyata. Penuaan 

menyebabkan penurunan elastisitas dinding 

pembuluh darah, disfungsi endotel, 

gangguan autoregulasi aliran darah, serta 

kerusakan sawar darah otak, yang secara 

kumulatif mengakibatkan hipoperfusi 

kronik dan gangguan metabolisme jaringan 

otak.[7] Kondisi ini berperan dalam 

kerusakan serabut saraf dan jaringan glial, 

yang tampak sebagai white matter 

hyperintensities (WMH) pada pencitraan 

MRI sekuens FLAIR.[9]  

Penelitian lain menunjukkan bahwa 

progresi white matter hyperintensities 

(WMH) berhubungan signifikan dengan 

terjadinya infark lakunar baru, yang 

sebelumnya belum tampak pada pencitraan 

awal. Temuan ini memperkuat hubungan 

antara usia lanjut, small vessel disease 

(SVD), dan peningkatan lesi white matter, di 

mana derajat WMH yang lebih tinggi 
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meningkatkan risiko infark lakunar 

berikutnya. Meskipun penelitian ini tidak 

menganalisis faktor risiko lain secara 

langsung, hubungan antara usia lanjut dan 

peningkatan derajat Fazekas menegaskan 

peran penting penuaan dalam patogenesis 

gangguan mikrovaskular otak. Secara klinis, 

peningkatan derajat WMH berhubungan 

dengan penurunan fungsi kognitif, gangguan 

berjalan, serta meningkatnya risiko stroke 

berulang dan demensia vaskular.[14,15] 

Namun, pada penelitian ini, jumlah subjek 

pada kelompok usia 18–40 tahun hanya satu 

pasien (1,7%), sehingga hasil pada 

kelompok tersebut kurang representatif dan 

dapat menimbulkan bias dalam interpretasi 

hubungan antara usia dan derajat 

degenerasi Fazekas. Ketidakseimbangan 

jumlah sampel antar kelompok usia juga 

merupakan keterbatasan yang perlu 

diperhatikan dalam penafsiran hasil 

penelitian ini. 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

disimpulkan bahwa derajat degenerasi 

Fazekas pada pasien stroke iskemik lakunar 

di RSUD dr. Saiful Anwar Malang cenderung 

meningkat seiring dengan pertambahan 

usia. Hasil uji statistik menunjukkan adanya 

korelasi yang signifikan antara peningkatan 

usia dan derajat degenerasi Fazekas. 

Mayoritas pasien berusia di atas 60 tahun 

menunjukkan derajat Fazekas II dan III, yang 

menggambarkan proses degeneratif white 

matter yang lebih berat pada kelompok usia 

lanjut. Namun, jumlah subjek pada 

kelompok usia 18–40 tahun yang hanya 

terdiri atas satu pasien (1,7%) dapat 

menyebabkan hasil pada kelompok tersebut 

kurang representatif dan membatasi 

generalisasi temuan penelitian ini. 

 Penelitian selanjutnya disarankan 

untuk melibatkan jumlah sampel yang lebih 

besar dan seimbang antar kelompok usia, 

serta mempertimbangkan analisis faktor 

risiko lain seperti hipertensi, diabetes 

melitus, dan dislipidemia untuk 

memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai perubahan 

degeneratif white matter pada stroke 

iskemik lakunar. 
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