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ABSTRACT 
 

Introduction: One of the parameters for measuring craniofacial growth is 

suture closure. The sutures are connected with fibrous connective tissue 

that grows in a few days. The objective is to analyze the gray-scale value 

(GV) potential by measuring the volume of interest (VOI) of the different 

skulls using micro-computed tomography (Micro-CT). The analysis uses 

certain parameters, namely density and thickness.  

Material and Methods: This study involves experimental mice to examine 

normal growth and development processes at a certain age by investigating 

mice’s suture maturation. If the suture closure process has been completed, 

it can be used as a potential standard for measuring the cessation of growth 

in the craniofacial area. This study examined three different skulls obtained 

from 15-day-old (cranium 1) baby mice, 25-day-old (cranium 2) baby mice, 

and 120-day-old adult mice (cranium 3). The possible GV was 0 to 255 

(Micro-CT-reconstructed image dataset in 8-bit-BMP-format). There was 

a volumetric space that limited the analysis area of the bone tissue whose 

density was measured. In micro-CT-reconstructed images, VOI was 

determined by the region-of-interest (ROI) in the 2D image slices, which 

completely formed an image. The machine used was a Bruker SkyScan 

1173 high energy micro-CT.  

Results and Discussions: The suture of Cranium 1, Cranium 2, and 

Cranium 3 have a relative mean density (GV) of 32,45; 29,74; and 50,1, 

respectively. This study also measures the geometric average measurement 

of bone cranium thickness with a 5x5 mm cross-section. The average 

thickness of cranium 1 is 0.554 mm, cranium 2 is 0.645 mm, and cranium 

3 is 1.417 mm.  

Conclusion: Sutures cranium 1 and 2 are lower in density and thinner than 

cranium 3 as documented by means of Micro-CT. 
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Biomarker Kepadatan Dan Ketebalan Sutura Pada 

Pertumbuhan Tulang Kraniofasial: Analisis Mikro-CT 

 

ABSTRAK 
 

Pendahuluan: Salah satu parameter untuk mengukur pertumbuhan kraniofasial adalah penutupan sutura kranium. Sutura 

tersebut erat hubungannya dengan jaringan ikat fibrosa yang tumbuh dalam beberapa hari. Tujuannya adalah untuk 

menganalisis potensi gray-scale value (GV) dengan mengukur volume of interest (VOI) kranium yang berbeda 

menggunakan micro-computed tomography (Micro-CT). Analisanya menggunakan parameter tertentu yaitu densitas dan 

ketebalan.  

Bahan dan Metode: Penelitian ini melibatkan tikus percobaan untuk mengetahui proses pertumbuhan dan perkembangan 

normal pada usia tertentu dengan mengetahui pematangan sutura kranium tikus. Jika proses penutupan sutura telah selesai 

maka dapat digunakan sebagai standar potensial untuk mengukur terhentinya pertumbuhan pada area kraniofasial. 

Penelitian ini meneliti tiga tengkorak berbeda yang diperoleh dari bayi tikus berumur 15 hari (kranium 1), bayi tikus 

berumur 25 hari (kranium 2), dan tikus dewasa berumur 120 hari (kranium 3). GV yang mungkin adalah 0 hingga 255 

(kumpulan data gambar yang direkonstruksi Micro-CT dalam format BMP 8-bit). Terdapat ruang volumetrik yang 

membatasi area analisis jaringan tulang yang kepadatannya diukur. Dalam gambar yang direkonstruksi micro-CT, VOI 

ditentukan oleh region of interest (ROI) pada irisan gambar 2D, yang membentuk sebuah gambar secara utuh. Mesin yang 

digunakan adalah Bruker SkyScan 1173 high energy micro-CT.  

Hasil dan Pembahasan: Sutura pada kranium 1, kranium 2, dan kranium 3 mempunyai kepadatan rata-rata relatif (GV) 

sebesar 32,45; 29,74; dan 50,1, masing-masing. Penelitian ini juga mengukur rata-rata pengukuran geometri ketebalan 

tulang tengkorak dengan penampang 5x5 mm. Rata-rata ketebalan kranium 1 sebesar 0,554 mm, kranium 2 sebesar 0,645 

mm, dan kranium 3 sebesar 1,417 mm.  

Simpulan: Sutura pada kranium 1 dan 2 memiliki kepadatan lebih rendah dan lebih tipis dibandingkan kranium 3 seperti 

yang didokumentasikan melalui Micro-CT. 

 

KATA KUNCI: Kedokteran, kepadatan tulang, kraniofasial, ortodonsi, pertumbuhan dan perkembangan. 

PENDAHULUAN 

ertumbuhan dan perkembangan kraniofasial 

merupakan aspek penting dalam bidang 

ortodontik dan kedokteran gigi. Salah satu parameter 

utama untuk mengukur pertumbuhan kraniofasial adalah 

proses penutupan sutura, yaitu sambungan antara tulang-

tulang kranium yang terhubung melalui jaringan ikat 

fibrosa. Proses ini dapat memberikan gambaran tentang 

kapan pertumbuhan kraniofasial berhenti, yang penting 

dalam perencanaan perawatan ortodontik dan pembedahan 

kraniofasial.1 

Penelitian sebelumnya telah menggunakan 

berbagai metode untuk menganalisis sutura kraniofasial, 

termasuk pengukuran kepadatan dan ketebalan tulang.2 

Namun, teknologi micro-computed tomography (Micro-

CT) memberikan potensi besar untuk analisis yang lebih 

detail. Micro-CT memungkinkan visualisasi dan 

kuantifikasi volume jaringan tulang dalam skala 

mikroskopis, menggunakan parameter seperti gray-scale 

value (GV) dan ketebalan tulang.3 

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi potensi GV melalui pengukuran volume-of-

interest (VOI) pada kranium tikus dengan usia yang 

berbeda, menggunakan Micro-CT. Studi ini diharapkan 

dapat menyediakan data standar tentang kepadatan dan 

ketebalan sutura yang dapat digunakan sebagai biomarker 

untuk menilai pertumbuhan kraniofasial.4 

 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini telah dilakukan ethical clearance 

dengan nomer 0500/HRECC.FODM/V/2024. Tujuan 

utama dari penelitian ini untuk menganalisis potensi nilai 

skala abu-abu (GV) dengan mengukur volume-of-interest 

(VOI) pada berbagai kranium menggunakan teknologi 

micro-computed tomography (Micro-CT). Subjek pada 

penelitian ini menggunakan hewan coba Rattus norvegicus 

sebagai subjek untuk mengevaluasi proses pertumbuhan 

dan perkembangan normal pada usia tertentu. Tiga 

kelompok kranium dari tikus pada usia yang berbeda 

dianalisis yaitu kranium 1 yaitu berusia 15 hari, kranium 2 

P 
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yaitu berusia 25 hari dan kranium 3 yaitu berusia 120 hari 

tikus dewasa betina. Pengumpulan data dilakukan setiap 

kranium diproses untuk menghasilkan dataset citra 

menggunakan Micro-CT. Data rekonstruksi citra 

dihasilkan dalam format 8-bit BMP, dengan nilai GV 

berkisar antara 0 hingga 255. Penelitian ini dilakukan di 

laboratorium terpadu Micro-CT Scan, Institut Teknologi 

Bandung. 

 

 

Gambar 1. Tata cara pemindaian sampel pada Micro-CT 

 

Langkah pertama, menentuan VOI yaitu area 

volumetrik untuk analisis ditentukan berdasarkan region-

of-interest (ROI) pada irisan citra 2D, yang kemudian 

direkonstruksi menjadi citra 3D. Analisis ini dilakukan 

untuk membatasi area tulang yang akan diukur densitas 

dan ketebalannya. Mesin Micro-CT yang digunakan 

adalah Bruker SkyScan 1173 high energy micro-CT. Alat 

ini memiliki resolusi tinggi yang memungkinkan 

pengukuran detail tulang kranium. Parameter pengukuran 

ada 2 yaitu pengukuran kepadatan tulang yang dihitung 

rata-rata GV untuk setiap kranium. Parameter ketebalan 

tulang yang diukur dengan mengambil potongan 

melintang berukuran 5x5 mm pada kranium. Rata-rata 

ketebalan dihitung untuk setiap kelompok usia. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengevaluasi penggunaan micro-

computed tomography (Micro-CT) dalam mengukur 

kepadatan dan ketebalan tulang sutura kraniofasial sebagai 

biomarker pertumbuhan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa densitas dan ketebalan tulang meningkat seiring 

dengan usia, yang dapat diinterpretasikan sebagai indikasi 

pematangan dan penutupan sutura.5 

 

 
Gambar 2. Kranium 1 (usia 15 hari) 

 

 
Gambar 3. Kranium 2 (usia 25 hari) 

 

 
Gambar 4. Kranium 3 (usia dewasa) 

 
Perbedaan kepadatan tulang (gray-scale value, 

GV) ditunjukkan dari hasil menunjukkan GV yang lebih 

tinggi pada tikus dewasa (50,1) dibandingkan dengan tikus 

berusia 15 hari (32,45) dan 25 hari (29,74). Ini 

mengindikasikan bahwa sutura tikus dewasa memiliki 

kepadatan mineral yang lebih tinggi, yang merupakan 



Parmasari WD, Ardani IGAW, Narmada IB, Nugraha AP, Putra RH, Latief FDE, Bahraini FN. The Biomarkers of Suture Density  Agung IADD, Purnawati S, Dinata IMK. Fingerroot (Boesenbergia pandurate roxb.) Extract Gel Increasing 

 

 

Interdental Jurnal Kedokteran Gigi (IJKG); Volume 21, Issue 1, April 2025 169 
 

karakteristik tulang yang matang. Penurunan GV pada usia 

25 hari dibandingkan 15 hari kemungkinan mencerminkan 

tahap perkembangan tertentu sebelum pematangan penuh. 

Ketebalan tulang juga meningkat seiring usia, dari 0,554 

mm pada tikus 15 hari, menjadi 0,645 mm pada tikus 25 

hari, dan 1,417 mm pada tikus dewasa. Perubahan ini 

menunjukkan proses penebalan tulang yang terjadi selama 

pematangan sutura.6 

Implikasi untuk penggunaan klinis hasil ini 

mendukung hipotesis bahwa kepadatan dan ketebalan 

tulang sutura dapat digunakan sebagai penanda biometrik 

untuk mengevaluasi tahap pertumbuhan kraniofasial.7 

Informasi ini penting untuk perencanaan perawatan 

ortodontik dan bedah, terutama dalam menentukan waktu 

yang tepat untuk intervensi.2 Adapun keunggulan metode 

micro-CT memberikan akurasi tinggi dalam menganalisis 

struktur tulang pada skala mikroskopis, memungkinkan 

identifikasi parameter seperti VOI dan ROI yang relevan 

dengan pengukuran kepadatan dan ketebalan tulang. 

Keterbatasan penelitian dalam studi ini terbatas pada 

sampel tikus, sehingga generalisasi untuk manusia 

memerlukan studi lanjutan.8 Perbedaan antara spesies 

dalam pola pertumbuhan sutura juga perlu diperhatikan. 

Penelitian ini, bertujuan untuk menjadikan GV dan 

ketebalan tulang sebagai biomarker potensial dalam 

mengukur pertumbuhan kraniofasial. Manfaat lain juga 

memberikan dasar yang penting untuk pengembangan alat 

diagnostik yang lebih baik dalam bidang ortodontik dan 

kraniofasial.9,10 

 

SIMPULAN 

Parameter yang diukur GV rata-rata untuk masing-

masing kranium 1 yaitu 32,45; kranium 2 yaitu 29,74 dan 

kranium 3: 50,1. Ketebalan tulang rata-rata kranium 1 

yaitu 0,554 mm, kranium 2: 0,645 mm, dan kranium 3: 

1,417 mm. Sutura pada kranium 1 dan 2 memiliki 

kepadatan lebih rendah dan lebih tipis dibandingkan 

kranium 3 seperti yang didokumentasikan melalui micro-

CT. 
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