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Penyunting

Bandung; Apill2014
Salam ilmiah,

Untuk sernakin meningkatkan khasanah ilmiah kit-a, terutarna dalam bidang Applied Sciences,maka
redaksi rnengharapkan pada penerbitan berikutnvaakan lebih beragam lagi.artikel vang dlsajtkan.

Pad'aedlst perdana awal tahun 2014 ini, ada 9 penullsutarna yang menvajjkanartfkelnva. Seiagam topik
tertuang dalarn edisl Ini rneliputi' penelitian dalam bldang [lrnu ksdokteran gigi tentang radlograf
panoramic, ilmu kadckteran ekstrak-etanol daurrsendok; ilmu lingkungari teritang pernanlaetan perairan
danau untuk budidaya ikan, bidang farrnasi tentang gel rejuvenasl, bidang peternakan tentang tepung
bawang putlh terhadapprofll lernak darah ayam broiler, dan bidang-bidang lalnnva: .

Kata Pengantar

Pembaca Indonesian Journal of Applied Sciencesyang terhormat,
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Tepung Penggunaan Radiografi panoramik cukup
meluas dldunl. bahkan dibeberapa Negara maju
dijadlkan SOP dalam lindakan dokter gigl. 01 USA
pemakalan teknlk radlograf] 17 jula tiap tahun
sedangkan Jepang 10 juta tiap tahun .. 80% rneng­
gunakan teknik panoramik sebelum melakukan
tlndakan dokter gigl. Mempunyal beberapa keleblhan
yaitu murah, akurasl cukup dan cakupan yang luas,
mempunyal dosls radiasi relalil keeil jika dibandingkan
menggunakan intra oral. Penggunaan radiograll
panoramik yang mempunyai peran penling dalam
membanlu dalam diagnosa beberapa penyakll glgl dan
tulang rahang. Perkembangan terakhir radiograli
panoramik dapal dijadikan salah satu metoda unluk
membanlU dalam menentukan kualitas tulang.
Penggunaan radiografl untuk menentukan kualltas
tulang lelah lama dilakukan, tetapl maslh belum
mendapatkan hasil yang optimal. salah satuoya karena
laklor noise dan distorsi. Dengan berkembangnya
leknologl digital, memungkinkan ra-diograf1 dapat dl
proses sehlngga dapat menguiangi bahkan dapa!
menghilangkan faktor pengganggu (noise) dengan
menggunakan filter sehingg. mikro morfologi menjadl
jel.s. Faktor lain yang berperan dari radiografi yang

I 1 I

Pendahuluan

Key\vords: Mlc10 CT#Panoramic

Abstract
Panoramic radiographs using micro· strucrure analysis for tile detectIon oj bone quality using Panoramic with Micro CT as
standard row, The purpose a/thiS study was to determine the accurocy In detecting trabecular bone Panoramic In rile rag Ion of
Ihe condyle, th~ angle of rhe mandible and molar regions wIth models vertebrae and rib bones. Methods: Four kinds of bone
vertebrae and ribs placed an the caw arch assisted by a plastic skull models as modeJs 0150ne rirch.Bone Isplacod In the lower
arch Ismode of plast!e morerials in different region, ore: region a/the condyle (bone1). angle of the mandibl. (bon. 2)2 molar
and molar ragio", 1 (bone 4).Model of each bane has dlf/erent densnles, then shooting panoramic radiography performed with
Jtondord posirlon and micro CT as the -IIgold standard No By usfng Dffalysis 0/ trabecular fraction algorirhm USing SOftware. The
STudytrabecular fraction, obtained as follows: panoramic condyle region of: 44.05 %. 39.03% Micra cr. region of the angle
panoramic 2B.BS %, 24.15" micro cr. and molar reI/ion. 27.43 ". 12.54 "micro cr. difference overol/e 4.6 ". Panoramic
radiographs con ~ used to derecrobnormoUties in the reglonafthe micro srtvct1/re a/thecondyfe.

Kala kuncl: MicroCT.Panoramlk.

Alhari', Suprijanto', Hanlfan Prafladi', Endang Juliastuti'
• Universitas Padjodjoran, ' Instltut TeknologiBondung
email Korespondensi:azharlazhori79@yohoo.com

Abstrak
Penelltlan RadloGrafi panoramik rnenggunakan anatlsa mikro struktur unluk deteksi kualitils tulang rnenggunakan Panoramlk
dengan Micro CTsebagal baku standard. Tuluandarl penelltian Inl unluk mengetahul akurasl Panoramlk dalam mendeteksl
trabekula lulang dl regia kondllus, angulus mandibula dan r.glo molar dengan model tulang vertebrae da" lulan8leo. Empat
macam tulang vertebrae dantulang iga sapi diletakkan pada lengkung rahang yang dibantu oleh model tenckorak terbuat dad
plasllk sebagal modellengkung tulang. Tulangdlletakkanpada lengkung rahang bawa. t"rbtlal darl bahan plasllk pad. regia
berbeda VlilU: reglo kondllus (tulang 1). angulus mandibula (Iulang 2) regio molar 2 dan molar l( lulang 4). Model tulanK
maslng.m.slng mempunyai kerapalan berbeda lolu dllokuk.n pemotrelan radiografi panoramlk dengan po,isl standard dan
micro CT seba,ai "gold stondord". Dengan menggunakan Anallsis fraction ttdbekula algortthrnamenggunak~n software. Basil
penelilian did.pal,",n fraksi trabekular sebagal berlkul: regia i<ondllu,panoramik sebesar: 44.05%,MicroCT39.63% • regia
angulus p.naramlk 28.85%. microCT24.15%,dan regia ma,,"r27.43%.micraCT22.64%. rata-rata perbedaan 4.6%. Aadiagrafi
panoramlk dapat digunakan untuk meodeteksl kelalnan mIcro Slfuktur di regio kondifus.

Image Analysis Capabality
OJ Detectinc Panoramic Radiographic TrabecularBaneDensity

AsStandard With StandardMicra CT

ANALISIS KEMAMPUAN CITRA RADIOGRAFI PANAROMIK
DALAM'MENDETEKSI KERAPATAN TRABEKULA TULANG

DENGAN MIKRO CT SEBAGAI BAKU STANDARD
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tldak bisa dihilangkan adalah dlstorsl. Distorsl
panoramlk yang tidak bisa dihindarkan. Dari beberapa
penelitian rnenghasllkan perbedaan besar distorsl,
tetapl secara umum dikatakan bahwa reglo P dan C
mempunyai.dlstorsi cukop besar valtu 10,5 %. Reglo
molar dan kondilus merupakan reglo leblh balk karena
merupakan bagian datar dan inklinasl glgl lebih tegak
lurus bidang horizontal dibandingkan glgi anterior
sehingga rata· rata regio posterior relatif leblh tegak
lurus dengan sumber sinar x. Distorsi maslh dapat
ditoleransi bila kurang dari 10%. Micro CT 30
merupakan pencitraan dengan highr resolurion yang
menggunakan sinar x. Dapat menampilkan struklur
trabekula dengan resolusl sangat tinggl dan berkorelasi
sangat baik dengan bentuk histologi morfologl lUlang.
sehingga dapa! dijadikan sebagal baku slandard.
Kelemahannya hanya dapat dllakukan untuk
laboratorium dan radiasi cukup tinggl tldak dapat
dliakukan untuk pasjen secsr. I.ngsong. Tujuan
penelitlan ini untuk menget"hul radlogr.fi panoramik
regio posterior (kondilus dan molar) dengan meng­
gunakan Analisa niikromorfometrl panoramik dengan
menggunakan Micro CTsebagal baku standard.



Seperti yang telah a,ijelaskan di '1IJas" untuk
menentu~an sta09ar aCQankerapatan keemliat samp,,,1
tulang teisebut, prosedur Pertarna yang .dilaRukan
adalah p,.mindaian dengan mieroCT, seperti yang akan
dije.lasJ\an p,ad,asuo !Jab befikut ini. Proses pe'mindaian
sam pel pada niicroCT memaRan waktu kura'ng teqih 15
m~nlt, b':erg.ntung terhadap dimensi s~mpel objek.,
Setela'h proses p'emlndaian te,sebut ,djlakuk,an, citra
hasil peniint!,aian ~kan diplah lebih l~nJut deng_n
merode rekonstruksl Citra. Hasil dari pindaian microCT
inr "dalah rangkaian citra 2-dimeirsi yang berjumlah'-

Ifl;del:.s

Pelllr0.5esalu:itra microCTPtl!T'roSeiiI(l Qua panocamlk

Pada penelitian ini, ,du. jenis prosedur evaluasl
yang berbeda-dlapllkaslkan terhadap keempat sampel
tulang tersebut Yaitu prosedur penentllan standar
kerapatan dengan menggunakan mimiCT dan prosedur
kllnis yang umum dilakukan bercpa-pengambllen citra
panoramik. Dari kedua prosedur tersebut akan
dihasilkan dua citra mentah, yang masth memerlukan
pemrosesan 'ebih tanjut dengan menggunakan
perangkat lunak.

N,o Sampei OJmensi (em']
1 TulanRl ~,5~xt·
z TulanJi 2 L2.l(3xl.5
3 Tufaned :3x3x1.2
'4 Tulan.,. '2.5'2,SJ<l

TilbeI3.1. Dimensl sam pel ,ultlng

Gambar 3.~Keem~t silmplil_ tulang Ig.,
yang dlgunakan pad;'! eksperlmeo

4321

Untuk rnernbuat phantom sebagai objek uji evaluasi
kerapatan tUlang; digunakan !ulangiga sapi. Digunakan
empat potorigan .tulon&,Iga sapi, dengan dipilih tiap
[enis sarnpel ya ng oiperkirakan rriemilikl tlngkat
'ker~patan mineral tulangyang berqe:da,

Metod~

Segmentasj.Citra
Pada suatu citra biasanya setiap piksel memiliki

nilai kegelapan yang, berbeda-beda, dan perbeda'an
kegelapan inilah yang membuat suatu citra dapat
memberikan perbedaan antara informasi yang akan
diberikan dan latar belakang'~arl dtra, Namuh, yaog
jadi akar permasalahan darl cit,a yang dihasilkan dari
haik mlcroCT ataupun radiografi pano!'lmik adalah
informasi yang berusaha diberikan oleh citra sulit
dibedakan denga" latar'belakaog citranya', Oleh karena
itu;pada citra tersebut peslu diberikan perla~uan,agar
informasi yang didapat bisa dianalisis lebih lanlut.
Salah satu teknlk yang bias,a dlgunakan untuk
memisahkan infc;>rmasidari citra dengan latar'belakang
adala~ teknlk segementasl threshold. Pada teknik
threshold Inll.t.r belakang yang nilai keteranganriya
menuju 1 akan diseragainkan rnenjadl bernilal 1
(putihj. sedan'gkan eifra yang m_emvisualis~sikan
in(ormasl yang nlai keterangannya menuju ,0 akal'l
diseragar'nkan sehingga r'nemillki riila!0 (hitam) ,

Filterisasi background noise citra X-ray
Dalamsetlap citra panorarnlk yang dihasilkar{daii

X-ray radiogr.afi pasti akan 'terdapar pqCkgrouna.noiee.
mengingat dalam .setiap slat x-ray, radiografi pastl
terdapat dtstorsl yang dapat rnenvebabkan rnunculnva
noise. Background noise yang dirnaksud dap,at berupa
,titlk, ataupun nod a warna. Noise ini menyebabkan
suatu citra menjadi sulit diahallsis karena dapat
rnengakibatkan hllangnya,sebagi'an lntormasi dari,citra
tersebut. supava GitTadapat ,dianalisis dengan benar
~i:lalah dengan mengurangi noise pada cltra. Teknlk
untuk mengurangl nolse·iniY,ahgdisebut dengan teknlk
filterisasi. Secara umum, teknik ff1terisas1 ini adalah
menghilang,kan titik ataupun noda warn. ya.,,&.rneng­
ganggu pada suatu cltra, t1tik inf dapat dimodeJkan
sebagai lmpuls araupan sebagai variable yang kontinu.
\{ariabel konunu Inilah yang dapat diktJrangi dengan
teknikfitterGoussidn.

Efek dari /ilter Gaussian adalah membuat citra
menjadf leblh halus, rnengutangl intensitas vanasr
antara satu p!ksel dan' yang Iainnva. Nilai standar
deviasi Gaussian akan menentukan kehalusan darl'
garnbar.

Filter 'Gaussion merepresentasikan nilal rata-rata
dar. beberapa piksel di area tertentu, semakin besar
nilai piksel rata-rata maka titik tengah semakin dekat.
Hal inilah yang menyebabkan filter Gaussian dapats
rnembuat. gambar lebih halus dibandingkan filter
lainnva. filter Gaussian bekerja berdasarkan prinsip
low-pass frequency filters, atau dapat diartikan juga
bahwa jllter Gaussian menghilangkan komponen
frekuensi tinggi da.i citra.

Pengolahan €'tra
Pengolahan citra sangat dip~rlukill1 pada rnasing­

rnasing citra Yang dihasil~an oleh rad;'ogr'afi X-ray dan
m;cfo€T. Hal in. dikarenakan ketldakrnarnpuan
p,erangkat lunakuntuk mengarialisis cltrameritah yang
dilia'silkari; oleh karena Itu -citra tersebut perlu
diberikan' perlakuan agar p~nghitungan lndeks
kerapatan tlifpat dilakukan: Metoee pengolahan citra
yang dlperlukan adalah tekriik pem'filteran dan
:seg~ent~si.

(JAS Vol. 4 Nomor 11Edlsl Aprtl2014 ---------------------------
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G-ambar 3.5. IIU~lraslphantom tengk'orak
yang dll(!takkan di radiografi panoran,lk

dengan mic;roCT

Pemindajan denganMicroCI
Penghitungan indeks kerapatan tutang dapat

dilakukan setelah .pengolahan citra selesal dilakukan.
Kemudian penentuan urutan citra yan.Crelevan untuk
dianallsls: akarr memengaruhl ketepatan nilai
perhitungan in'deks kerapatan dari setiap sampel
tulang, Ta.bel4,1 menunjukkan salah satu irisa_ncitra
darl-setlap tulang sebelurn .dan.setelah disegmentasi
berikut dengan In\leks kerapatannya,

Ha,sitDan'Pernoahasan

Phantom tengkorak yang digunakan adalah alat
peraga tengkorak yang terbuat dari bahan plastlk.
Phantom tengkorak dimodifikasi ..agar citra panoramik
yang dihasilkan akan menJadi lebih optimal. Bagian
rahang bawah tengkorak yang seharusnya dijadlkan
tempat untuk menempel keempat - sampel iulang
menggunakan kaca plas1ik, Peng,gun.aanolastik. tnl
dittljukan untuk mengur-angibqclc'!?roundnoise,

Setel~h tnasirig'masln'g tu)ang dls.egmentasi,proses
image enhancementpada setiap citra dllakukari dengan
bantuan perangkatIunak Jasc Paint ShoopPro 9 agar
selanjujnv" dapat analisls <lengan sd/twore denga,n
bantuan toolbo~'SclentJf Image Processiru;dlplmpge,
Selanjutnya keernpat citra t,utangdiol.h meoggunakan
filter 'Gaussian untuk mengurangi backgr,ound Mise
pa'dacitratersebut, PenguranganbackgroundMlse'ini
penflng karena kehadiran bdckground noise akan
menyulitkan proses-anahsls- Setelahdidapatkan suatu
cltra vang sudah ,dikurangi background noise-nv.a,
metode.segmentasl dengan parameier fixed dlgunakan
untuk memperjelas daerah pengamatan padaRegionof
Interest(ROI).

Setelah-selesai proses segrnentasi, maka tulang
dapat dihitung kerspatannva dengan menggunakan
Software, Caraperhitungan Indeks kerapatan inl adalah
denga., memban'dingkan informasi 'darl citra yang
berwarna putih dengan latar belakang citra yang,
berwarna hitam setetah s,e,lesaidilakukan pernrosesan
.,citra,

Analisls Radiog@fiRanoramik
Setelah hasil analisrs penghttungan kerapatan

tulang dari hasil pemindaian microCT 'diperoleh,
langkah berikutnya adalah permndatan dengan
menggunakan X-ray radiografi pa,noramik, Radiog~afi
panoramik adalah alat yang dit\ljukali untuk
rl)endiaJ:nosis kel~lnan pada gigi ,dan tUla'ng r,aha,rig.
Diperlukan modifikasi terhaiJ~p ~eempat 's'ampel
tulang tersebut dengan cara menempelkan keempat
tulang tets,ebut pada kondilu •. da'n lengk~n.. rahang
bawah phantom t~,:,g~cirak, Phan~o1nte,ngkorak ini
k.em,udjandil.etakkiln'di X-ray radiografl sesua' dengan
posis;standard tekliik panoramlk G.'mbar 3,5

Padafase ini yang dilakukan adalah seluruh citra 2'
dimensl disegmentasi deng'a" menggunakan
parameter isodata agar citra menjadi lebih [elasuntuk
kemudian dapat'dihltung fraksi kerapatannva.

Setelah selesal dihitung fraksi kerapatannva maka­
keempat safnpel tulang teJs,ebutdapa'i dlklasifiRasik~n
perdasarl(an ting~at kerapatan, SeteJanstan,d.afinli'tks,
kerapatan settap tulang didapatkan, langkah
selanjlltnya adalah prosedur evaluasi k,erapa~an
.keernpat tulang tersebut deng'an rnenggunakan
prosedur klinis standar, yaitu dengan menggunakan
radibgra(i gijii panorarnik.

Gambar 3.4: Contoh hasil rekonstrvksl.cltra dad pindaian microCT

·Gambar 3.3. Ha~sncitra 3:dfme"sl daf' plndala(\ mltrocr

totalsekitar SOOcitra terpisah seperti yangditunjukkan
Gambar3,3,
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Daltar Pustaka

» Oaripercobaan ini dapat diketahui bahwa radlograf
panoramik dapat digunakao untuk menjadi metode
alternatif deteksi dini 'osteoporosis dengan hasil
perbandingan indeks kerapatan tulang menunjuk ..
kan kecenderungan yang sarna, dengan perbedaari
persentase sekitar 4,6%jika dlbabdlngkan dari hasil
microCTsebagalbakustandard.

» Berdasarkan hasil perbandingan dengan ha,sil
pemlndaian microCT,radtograf panorarnlk dengan
Analisis pola trabekula menggunaken Software
terbukti dapat'diguriakan untuk menjadi metode
alternatifdeteksl dini osteoporosis. .

Simpulan

Tabel4.3 danG'atnba(4..4menunjukkan b~liw? hastl
pindaian 'terhadap keempat sarnpe] tulang menunjuk­
kan i~dlkasi yang sama. Hasil pindai})n .dengali
radiograf panoranii~ mE!Ounju~~an bahwa adanya
kece.njJerunganliang sama ciarl nilai indef$sk~rap'atan
dibandingkan dengan hasil .pindaian dari micr~CT.
Selain kec.~nderungan yang -sarna, Tabel 4.4 juga
menunjukkan bahwa hasll perhitungan In'aek's
ketapa.tan tulang berdasarkan mlcreCT ata:upun
radiografi panbramik menghasllkan perbedaan rata..
rata 4,6 %.Distorsi radiogral;-dlbawah 10% rnaslhdapat
diterirna (Lang/and).

Secara umurn perbedaan antar regio di posterior
yallu reglo kondilus, angulus dan molar relatif sama.
Berdasarkan Urutan besainya dlstorsi pada tulang 1
'(4,42%)'regioangulus, tulang4(4.SS%) reglo kondilus
, t'ulang 3 (4,70) molaridan tulang ~ (4,79) molarl
dan tidak rnenuolukkan perbedaan yallg berarti antar
reglo di posterior. Sehlngga analisls yang dihasilkan
dengan menggunakan radiografl"panoramik memiliki
poleosi. untuk menjadi metode alternatif untuk deteksi
dini osteoporosis,

Gambar 4.4. Grafik fndeks K~rapatari tulang
pemTndtllanmicroCT dan radiograt1 panoram'lk
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Mfcrodr Radlografi P;'Ine;u<lrnik

1 Tulangi 39.63 44.05 4.42
1 Tu!~n82 2....15 28.85 4.')0
3 Tul3n83 22.64 27.43 4.79.-
.1 Tulillng4 2:2.49 27.04 '4;55.

Tabel ~'.2.Indeks'K~rnpa~n pemind<;lian
dcngan Radiografi panoramTk

Setelah . penghltungan indeks kerapatan tulang,
dengan.radiografl panorarnik, maka hasil perhitungan
indeks kerapatan darl kedua metode tersebut
dibandingkan, dengan Tabel 4.3 dan Gambar 4.-1Juga
menunjukkan kecenderungan hasil darrsettap metoda
pemindaian .berserts perbandingan hasll lndeks'
kerapatannya

22',."
~~:~'~1I:l~111>

11,64K
(~k(,"r"""!,,
dI".r,bl II_I! IS.) 0;)1,,)

Radiograf, PanoramiK"
Pernindafan dengan radiogafi pariorarnik bertuluan

untuk mengevaloasi potensi kllnis darl radtograf
panoramik sebagaim~toQ.ealternatif untuk deteksidini
osteoporosis'. I-(a.ifdari perhitungah indeks kerapatari
tulang setelah pemindaran dengan radiogr'fi
'panoramik akan dibahdfngkan dengan' has'lI !l~ri
pemindaian .d.eogan ';;icroCT, untuk setelah itu
dlanahsls bagaimana potensi kllnls dari radlografi
pancrarmk unt~k mendeteksi osteoporcsls. Tabel 4,2'
memlrijukkan urutan pengolahan dtra panoramik
beserta dengan lndekskerapatanny~

Tab~14.2. tndeks Kerapatan pemindalan
Radiografi pano·mmlk
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