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Abstract

Today jawbone radiographi€ studies liis & shifted o “bone quality™ = "Fhe jawbone quality
_indicatofy, which iseften used is frabeculation density. To '0bytain accuraic interpretation, analysis of
jawbore quality needs modern radiographic muaging modalities that still very limited mn Indoncsia. In
prosthetic dentistrysanalysis of 1arabeculas bone densilysin postinenopause WOME 1§ ¥CIY important (o
anticipat@sthie-possibility of osicoporatic cases. Because of madequacy of human eye sight. information
obtained from phain conventiomalyradiographic isaery lnntedsWith, digitized conventional radiogram. I
dentist conld. obtain.mtorc accarierinformation tor analszew, radiographie,  trabeculation density in
Indonesia. The aimiofithis study is (o get more quantitative radiographic datagdren digitized conventional
radiogram companing those ‘obiained (roul conventional, ridiogram.dl2 conventional radiograms were
evaluated using grading of abcculalionsdensiti The same Tadiograms then digiticed to obtain the
quantitative numeric data of trabeculation dcnsity. The resuft showed that cach grade from conventional
radiogram has a range of numericwilué in the digitizedwidiogran “This result could provide higher
accuracy of trabeculation density amalysis than thesvaluc obtained by wstng human cyes that will be
beneficial for the dentist. especiaily prosthodontist in Tuderesia,
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Pendahuluan kepadatan trabekulasi, vang sejalan dengan
perubahan fungsi metabolisme tulang pada
umumnya. Mengingat pecmakat  gigi tiruan

rahang vang merupakan salah satu indikator schagian besar berada pada kelompok usia
kualitas tulang dalam rencana pembuatan vang  bensiko  terhadap  terjadinya :
gigi tiruan. selama im kurang diperhatikan. perubahan  kepadatan tulang  seperti :
Sccara radiografis. peningkatan usia akan osteoporosis. diabetes mellitus dan keadaan

memperlihatkan  perubahan gambaran lainnyva.  muaka  perubahan  di - dacrah _,
metabehsme tulang inmi perlu mendapat <
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Evaluasi kepadatan  trabekulas:
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perhatian untuk memperkirakan
keberhasilan peraveatan.

Scjalan dengan bertambahnya usia.
proses penuaan pada  perempuan  akan
disertai  berkurangnva  produksi  hormon
estrogen. Hormon cstrogen sangat penting
dalam  kehidupan  perempuan  karena
berperan pada pengaturan sikins haid dan
remodeling  tulang. Menurut  data 954
Burean of The Censuy. dengan usta harapan
hidup perempuan mencapal 67,5 tahun.
antara  tahun  1990-2025  Indoncsia
diperkirakan akan mengalami pertambahan
para lanjut usia (lansia) terbesar_ di_duma.
vaitu scbesar 414%." Di_diidoncsia pada
tahun 2020 diperkirakan jumlah  lansia
menjadt 29 juta pwa. lansia’ perempuan
febih banvak daripada laki-laki®

Dengani. | menigkamya swnur.
semakin besdr pula nsiko kehalangan gigl.
Pada kelompok wsian6s tahun. menurut data
Sensus Kischatan Rumah Tangga 18957
mdividu yang, menuliki uminh gign kurang
dari 2t adalab 7iaessedin phanpénduduk
tidak befgian {ompony) sebesar 23.6%, " Hal
mi  berdampak.ofpada T memngkatnyva
kebutuhan  akan  gigi tiruan. ‘Prosentasc
penduduk’ perempuan yang mengganakan
gigi timpan  febth _bdnvak  dibaadingkan
dengan | laki daki Prosentase’ terfmggl
berada pada kelompok usia 3364 ahud *
Keadaan mian€rnpakan indikast bahwa
para [ansia yang nrembtituhkan
penggantian ggerelaf tinggr dan semakim
meningkat. vang  beraimg’ rantangant bage
pelavanan di bidang pros[odonsia.:

Peravatan  di bidang prostodonsia
telah mengalami perkembangan. mulai.dan
gigi truan  lepas. gi@powruan lenhgkap.
everdentioe. plgl tiruan cekat. sainpat yang
paling mutakhir dan banyvak digunakan
akhir-akher ind saitu gigl truan amplan,
Diantara berbagar taktor. maka salah satu
kunci heberhasilan perawatan dalam bidang
prostodonsia adalah kualitas dan kuantitas
tulang  alveolar vang mendukung gigi
tiruan. Resorbsi tulang alveolar merupakan
masalah besar bagi dokter gigi. khususnva
prosthodontist karena kenyamanan  dan
berfungsinva gigl tiruan sangat tergantung
pada dukuvngan tulang vang adekuat *
Whatt. 1998 dan Grvnpas. 2002
menckankan pentingnya analisis kepadatan
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tulang bagi keberhasilan peraswatan implan
gigi. " Gronpas (2002) menvatakan bahwa
berkurangnyva  densitas  tulang  kortikal
schesar 2.6%  menvebabkan berkurangnya
kekuatan tulang dalam menahan beban
schesar 20%; berkurangnva densitas tulang
353% sampai 40% pada kelompok usia 20-
%) tahun akan menyvebabkan berkurangnya
kckuatan tulang  dalam  menahan  beban
sebesar 60-65%."

Akhir-akhir int selain penehitian
mengenal  tinggi  tulang  alveolar, untuk
evaluasi tulang rahang cendcrung mengarah
kepada penelitian “kualitas tulang’. Dalam
literatur. belum. ada kesepakatan mengenal
apa vang disebut scbagai “kualitas tulang””
Penelitian  kualitas | tulang rahang sccara
radvografik  dilakukan dengan  peralatan
konvensional  maupun niedern.  Bantuan
teknologl _kemputer memungkinkan khinisi
mcmperoleh  informasi’ diagnostik  lebih

bangak " Schagian Informasi diagnostik
yang diperolen dan radiogram
konvengional. “akangohilang karena

katerbatasan “penglthatan dan modifikasi
Plrscpsimyang terjadindi  otakd manusia.”
Sampal. saat . telah  dikembangkan
berbagal  alat modern  yang  dapat
menganalisis  densiwas tulang.d rahang.
Piralatan radiograti “ modetn umumnya
siidabamenggunakan bantuan komputer.

Salah  satu  * pengembangannva
adalal radiografi digital (eligitel
radiogrip . computed radiography) vang
merupakan perpadudn radiografi diagnostik
korivensional” dengan kemayuan tcknolog:
kompiiter: Prinsip radiografi digital adalah
pengubahan gambaran radiografik menjads
sinval glcktromkdengan bantuan komputer.
Tujsan Radiografi digital terutama untuk
menghasilkan  gambaran  vang  memiliki
informasi diagnostik  maksimum. dengan
radiast nimmum.

Ada dua macam radiografl digital,
vaitu direc  dan ndirect. Direct digital
merupakan pengembangan alat radiografi

yang tidak lagi menggunakan tilm
radiografik tetapl menggunakan detektor.
Pembentukan gambar, pemrosesan,

penayangan — maupun - penvimpanannya
dilakukan  langsung dengan  bantuan
komputer. Pigitcfizod Fefcliopram
{radiogram  vang  didigitalisast)  vang
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termasuk  jenis indirect  digitel  adalah
radiogram vang  dibuat menjadi digital.
schingga  memungkinkan penggalian
informasi diagnostik vang lebih minc1 dan
akurat. dengan memanfaatkan  tcknologi
komputer.  Kedua teknik  mi mampu
membedakan gambaran radiografik sampai
dengan 236 gray veules sedangkan mata
manugia hanya dapat membedakan sampal
dengan 40 gray scales. "
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Gambar 1, Perbedaandiree! dandigitized
ragiography

DI bidang kedokteran  gigl
radiograt dipital yang pesat
perkembangannya adalah  diree! diyital
intraorod radiography (DDIR). Perangkat
digital lain sepeflt ('7-scon dan USG lebih
terbatas pcngguna.zmm-a.?"Q B antara
perangkat sadioghafisdipital. €7 -vean dapat
menghasilkan eambaran yang detil dengan
resoulus)  konfras finggr “sehingga dapat
membedakan  javingan dengan,perbedaan
densitas  kurang dari  1%. sedangKan
radiogram  konvensienalsomcmeriukan
perbedaan 10%.

X ray rwhshesd

Fing of dalucion

Gambar 2. CT scanner modern ™

Temu Hmiah KPPIKG XTI

Ingualisasi Radiogram (iambaran Trabekulasi Rahang
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Walaupun DDIR dan 1 scan
dalam menganalisis  kepadatan  tulang
rahang melebihi kemampuan  digitaltsass
radiogram. perangkat ini relatif mahal dan
ketersedraannva di Indonesia masth sangat
terbatas.”  Penggunaan  digitalisasi  pada
penelitan im adalah salah satu upaya agar
pomeriksaan kepadatan tulang rahang Iebih
akurat dibandingkan radiogram
konvensional. dengan menipertimbangkan
faktor ckonomis. Twuan penelitian  in
adalah  mengembangkan  kemungkinan
pengrapan  digitalisasi radiogram untuk
menambah  akurasi analisis  kepadatan
trabekulasi wiulang  rahang  melalu
radiogram | periapikal.  Dengan hasil
penelitian/ini diharapkan dokter gigr dapat
memperkirakap Kepadatan tulang  rahang
perémpuan paséamenopatise scbagal salah
gaty  faktdr  penting aAang  mencntukan
keberhasilan  perawatan dalam  bidang
prostodonsi.

Bahan DanCara Kerja

Penelitian ini - bersifat -~ desknptit
dengan jumlah sampel sebanvak 112 foto
periapikal vang difimbul datidi2 subsck
percmpuan  pascameriopause usia  53-73
tihlin.  sang  berfempxt™ tinggal  d
Keeamatan Bekasi TimupnKota  Bekast
Subyek harus"memiliki kondisi fisik schat.
tanpa. kolainap  sistermiKscpertt diabetes
mellitusd asmabrenkial.  ostcomalasia.
keganasan.pidak sedang menjalani terapi
menggunakan obat-obat tertentu dalam 12
bularwicrakhir seporti steroid.  obat-obat
terapiosteoporosis. anti koagulan. ants
konyulsi Tidak sedang memnjalani program
diet scrta bersedia mengikuti penchitian,
Tidak pernah memakar gigr tirvan. serta
tidak menderita kelainan penodontal pada
regio premolar sampai melar rahang bawah
kiri atau kanan .

Pada subvek dilakukan pembuatan
radiogram  periapikal  tekmk  paralel
menggunakan PCID  (Paralelling  Cone
Indicating Device) pada regio premolar satu
sampai molar satu kanan atau kin rahang
bawah, untuk menganalisis  kepadatap
trabekulasi tulang mandibula. Alat vang
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digunakan adalah pesawat dental Asah.
fong cone, kondisi smar X 7okvp, tima.
Semua kondisi paparan sipar x dan cara
pemrosesan fiim sesuai  dengan standar
vang ditetapkan serta berlaku sama untuk
semua  radiogram Hasil  radiogram
periapikal dapat dikategorikan menjad: 4
sreede:
Grade | = Trabekulast tulang padat.
Grade 2 =Trabekulasi tulang bergantian
padat dan jarang dengan bagian padat lcbih
banvak dari yang Jarang.
Grade 3 = Trabekulasi tulang bergantian
padat dan jarang dengan bagian_jaranggl€bih
banvak dari vang padat.
Grade 4 = Trabekulasitulang jarang.
Interpretasil dilakukan oleh  dua
pengamat dengan, pengalaman klinis [cbih
dari 10 tahud, Masing masing pengamat
mclakukan (tiga wkali  pengamagan pada
waktu vang | berbedanbeda Bila terdapat
kotidakscéuaian  antara kedua  pengamat.
dilakukan pengamatan elch orang kctiga.
Digitalisasi raciggram untuk
memperoleli nilatgrapsealt dari anahsis
kepadatan trabekulasi tulang mandibula
menggunakan perangkat scansier slicle
merk dagang Epson dengan resolust’ 1200
Dpi. komputer Magiiiosh dan pigdnty lanaks
Region af fnteresr ditentukan sgluas 1t
pada reglo  peemolar sampai  molar
kiri/kanan, dengan jokasi scjauh mungkin
dari gigl atau gakapeBish yang iclah
memenuhi kKritena ik lusidHasi inya benpa
gambaran histogram berdasarkan jumlah
pixel

Hasil

Instrumen  digitalisast terdiri dan
perangkat scanner slidde. komputer serta
pirantt lunak. Perangkat im walau sudah
digunakan di negara Barat tetapi  belum
dikembangkan di indencsia. Olch karcna
itu  dilakukan penclitian tcrhadap 112
subvek penelitian untuk memperoleh nilai

Konversi  analisis  kepadatan  trabekulast
tulang rahang menggunakan radiogram
periapikal.  dengan nilar  trabekulast

berdasarkan cvaluasi histogram digitalisasi
radiogram Sebagal objck referens
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(reference object) digunakan kertas putih
dan hitam dengan rentang gray scales dan

1

Gambar 3.0uput wkfistogram dan  (rrav
ScalesAnalisiskepadaan trabekulasi  tulang
mandibuld melalui digitalisas: radiogram

Hagil yang dipcrofeh dapat dilihat
pada tabeh o Hasil terscbut memperlthatkan

pefan  dipitalisasi radiopram  dalam
fmcningkatkan akuras) analisis trabekulast
rulanl — mangdibula T melatul rachogram
periapikal.  dengan - syarat fadiogram

“tersebiff felah diproses Sesuaistandar vang
ditetapkan dan berlaku sama untuk sctiap
radiogtam. Tampak bahwa sefiap grading
kepadatan  trabekulasl tulang | rahang
fempunya nilai numertk;

Tabel | Nilai Grayv Scale Kepadatai Trabckuiasi

Tulang Mandibula
rading Arabekulast Distribusi gray
z =D
mandibula (DR)

folo periapikal) -

] 176.28
56

2 137.68
33

3 111.68
HY

4 106,53 |
67 _

Pembahasan
Teknik  radiografi di  bidang

kedokteran gigi vang  digunakan untuk
menganalisis kepadatan trabekulast tulang

Temu [Imiah KPPIKG X1




rahang adalah radiogram periaptkal teknik
paralel. 7 scan.dan digital imaging vang
terdint  dan  direct  digital  intraoral
radiography  dan digitalisasi radiogram.
Jonasson etal. 20017 telah melakukan
penelitian radiogram  konvensional untuk
memprakirakan  kvalitastulang  rahang
dengan menggunakan proyeks: periapikal
teknik paralel Berbaga:r derajat trabekulasi
pada daerah periapikal premolar kanan
rahang bawah digunakan scbagat indcks
panduan untuk  memprakirakan  pola
trabekulasi. Digital imaging merupakan
suatu tcknik pencitraan baru vanggilebih
akurat dibandingkan radiogram
konvensional  Radiogram — konwvensional
terdin dan bayangan [bervariasi dan hizam
sampai  putihy  dan digital imaging
memsajikanngial dalaw “beatuk,,  digital
dengan  ara © menganalisis  potengan
potongan | obvek, “vane disebut  pixcls
(pretureielementy).

Digitalisast  radiogram,  beéqupa
radiogram vang. . dibuat memadi digial
sehingea diperolehsinyal clocktrombks, dan
gambarannva  dapat’ terhhat pada monitor
komputer. Prinsipnva murip seamner pada
desktop.  Untuk memperoleh  gambaran
digital, “dan suatu radiogiam petln
ditambahkangeimioci/  (ransparency s pada
sconndr, vapeg _memungkinkan sinar
dihantagkan melalur - sindg. X untui
dirckam™ Teknik digital_inistidak bafyvek
digunakan, _di’ nefarad majay’ Karcia
pengembangzan damgpeny cdiaan perangkat
vang lebih Jmoderi, totapy: relattylebth
mahal. tidak lagi menjadi masalahs Namun
demikian. walaupun digitalisasi radiogram
tidak  dapar  memberikan anformasi
diagnostik seakurat kedua perangkat| tadi

penclitian untuk pengembangai
penggunaannya di  Indonesia  akan
bermantaat. Keterbatasan mformasi

diagnostik  vang diberikan  digitalisasi
radiogram int adalah akibat proses yang
sebagian tidak dilakukan sccara
komputerisasi. dibandingkan DDIR
maupun CT scan ™"

Jonasson  etal. 2001, pada
penelitiannya menvimpulkan bahwa
gambaran trabckulasi padat merupakan
mndikasi  densitas  tulang  vang  tinggi.
sedangkan trabekulast jarang menandakan

Temu lhmiah KPPIKG Xl
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tclah terjadinya  ostcopenia/osteoporosis.
Pada  subvek  osteoporosis  terlihat
berkurangnva  tulang  kanselous  dan
berkurangma  jumlah  scrta ketebalan
lempeng trabekula * Pembagian trabekulas
tnlang mandibula menjadi empat  grade
didasarkan  pada  analisis  kepadatan

trabekulasi tulang mandibula pada region of

interest. Grading 1 dan 2 menggambarkan
keadaan  tulang  mandibula  normal,
scdangkan grade 3 dan 4 menggambarkan
telah adanva pengurangan densitas tulang
rahang  Grading secara radiwografis ini
dibuat mengacu pada ketentuan atau kaidah
vang, berlaku lazim di bidang kedokteran
gigl Data penclitan i mendukung
penelitian  penclitian  terdahulu,  bahwa
subvck Adengan | ostoeporosis  mempunyval
polattrabekulast tulang mandibula berbeda
bila dibandmgkan dengan subvek normal

Pada  keadaan dcnsitas  tulang
berktirang maka trabekulast tlang menjads
tipis dan kelilangan Kontiuitas schingga
ruangmesumstai. tampak® membesar.  Law
gbal 1996, "™ berdasarkan, penelitian
mereka menvimpuikan bahvwaadanyva ruang
hitam sang lebih banvak pada radiogram
menunjukkan bahwa ntensitas  pixel
mendekati 0 scdangkan  semakin  padat
trabekulasi tulang “maka .ntensitas  pixel
mendekati 255 Hasil¥penelitian 11 juga
sespal dengan penclitian Law ot al, 1996",
valtisseirakin normal gambaran trabekulas
tulang, mandibula, maka _intensitas  pixel
semakin, mendekati “255. dan semakin
ostcopOrosis tulang tersebut maka intensitas
pixet mendekatt 0.

Baku emas bagi analisis trabekulasi
tudan Prahang .adalah ('7-vean dan direct
digitaty, intracral  radiography. tetap
penggtnaanmya  sangat  terbatas karena
harga alat vang relatit mahal, dan radiasi
vang sangat besar pada (7 scan. Karcnanya
dalam penelitian ini dicoba dikembangkan
digitalisasi radiogram vang jauh lebih
murah dan mudah digunakan. Digitalisasi
menghasilkan analisis trabckulast tulang
rahang vang {cbih akurat dibandingkan
radiogram konvensional, walaupun tidak
seakurat DDIR karena masth mengandung
bagian vang diproses tanpa  bantnan
komputer.
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Digitalisasi  mengubah  gambaran
menjadi sinval elektronik dengan angka 0
dan | schingga dapat menghasitikan grafik
vang dapat dikuantufikasi. Dart  hasil
digitalisasi radiogram pada penelinan mm
m diperoich nilai numertk dan setiap
groding analisis kepadatan  trabekulasi
tulang mandibula. schingga pengamatan
kepadatan tlang mandibula lebih akurat
dibandingkan dengan pengamatan mata
telanjang, karena digitalisasi  radiogram
dapat membedakan gambaran radiografik
sampal dengan 236 gray scaley sedangkan
mata manusia hanyva dapat membedakaf
sampat 40 gron scalex ™

Kesimpulan

Bila, kepadatan, trabekudas: tulang
berkurang maka trabekulas: tulang menjadi
tipis dan kehiangan kKontmuitas. schingga
ruang sumsum tampak membesar - Adanyva
ruang hitam™ yang lebih’ banyvak pada
radiogram menuiyukkan bahwa sitensitas
pixel mendekati O sedangkan semakin padat
trabekulast “tulang maka intensitas/ pixel
mendekatl 235

Dari hasil digitalisas: tadiogram
pada penclifian inig’ 1 diperoleh mia
numerik setigpy grade analisis kepadatan
trabekulasi “tulangs rahan®, - schingga
pengamatan densitas dulang’ rahang dapat
lebih  akurat __dibandingkan™ . dengan
pengamatan dengan mata telagjang.

Digitalisast radiogram vang sesuat
kaidah pencitraan radiograftperlu. ditehu
dan dikembangkan lagi dimasa. masa
mendatang dengan  jumlale’ subxek
penelinan vang  lebih besar untuk
memperoleh  hasit vang mendekat drrect
digital ntraoral radrography (DDIR) vang
memang banvak dikembangkan serta
digunakan di negara-negara maju.
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