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ABSTRACT

Introduction: Determining skeletal maturity is crucial in determining orthodontic treatment planning and treatment timing.
The timing of orthodontic treatment is influenced by the patient's maturation stage, but each person develops at a different
rate. Biological age, which considers body growth, is more accurate measure than chronological age. Radiograph of the
cervical vertebrae and wrist bones can be used to assess maturity. Objective: This review aims to investigate the assessment
of skeletal maturity using cervical vertebrae (CVMS) and hand-wrist (HWM) radiographs. Discussion: CVMS and HWM are
two common methods for assessing skeletal maturity. CVMS utilizes lateral cephalometric radiographs, while HWM employs
hand-wrist radiographs. Both methods offer advantages, such as simplicity and correlation with other maturity indicators.
However, each method also has limitations, including subjectivity and radiation exposure. Conclusion: CVMS and HWM
methods are valuable tools for assessing skeletal maturity in orthodontics. Dentists should carefully consider the advantages

and disadvantages of each method when required to do growth assessment.

Keywords: Cephalometric, cervical vertebrae, hand wrist radiograph, skeletal maturation

PENDAHULUAN
Penentuan tingkat perkembangan dan pertumbuhan
individu sangat berpengaruh dalam penentuan diagnosis,
prognosis, serta rencana perawatan ortodonti.1 Salah satu
hal yang mempengaruhi keberhasilan dari perawatan
ortodonti adalah penentuan waktu intervensi dalam
memulai suatu perawatan. Usia kronologis pasien adalah
salah satu faktor yang dapat dijadikan acuan dalam
menentukan waktu dimulainya , namun terkadang setiap
individu memiliki variasi dalam tahapan perkembangan
maturasinya.? Usia kronologis merupakan usia kelahiran
dari suatu individu dan variasi tingkat maturitas melalui
usia kronologis dapat dilihat saat individu mengalami
pubertas. Usia kronologis tidak dapat dipertimbangkan
sebagai indikator yang akurat untuk digunakan dalam
mengevaluasi tingkat maturitas dari suatu individu.
Derajat maturasi suatu individu juga dapat ditentukan
berdasarkan usia biologis. Usia biologis merupakan usia
dimana bagian tubuh berkembang sesuai dengan laju
pertumbuhan tiap individu. Usia biologis dapat dilihat
melalui morfologi, pubertas, skeletal, dan kondisi gigi dari
suatu individu.35 Salah satu bagian dalam tubuh yang
dapat digunakan untuk menilai tingkat maturitas adalah
tulang vertebra. Analisis tulang vertebra servikal dapat
dilakukan pada sefalogram lateral yang merupakan suatu
jenis radiografi yang secara rutin untuk diagnosis
ortodonti sehingga mudah untuk dilakukan.®
Radiografi pergelangan tangan juga dapat membantu
dalam memperkirakan maturitas individu melalui tulang
tangan untuk menentukan kematangan fisik suatu
individu.  Penilaian  perkembangan tulang pada
pergelangan tangan dapat dimulai dari kalsifikasi hingga
penutupan lempeng epifisis terjadi sepanjang periode
pertumbuhan suatu individu dari pasca kelahiran, oleh
karena itu dapat menilai kematangan tulang dengan baik.5
Maturitas pada tulang dapat membantu dokter gigi dalam
merencanakan perawatan ortodonti. Tujuan tinjauan
pustaka ini ialah untuk mengetahui penilaian tingkat
maturasi dengan menggunakan gambaran radiografi
skeletal vertebra dan pergelangan tangan.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam perawatan ortodonti terdapat dua metode penilaian
maturasi yang sering digunakan yaitu metode Cervical
Vertebrae Maturation (CVM) yang diperkenalkan oleh
Baccetti et al. dan metode Hand Wrist Maturation (HWM)
yang dikembangkan oleh Fishman.4

Penilaian maturasi dengan Cervical Vertebrae Maturation
(CVM) sering menjadi pilihan karena dapat dilakukan
dengan menggunakan radiograf lateral sefalometri yang
rutin digunakan dalam penentuan diagnosis ortodonti.®
Metode Cervical Vertebrae Maturation Stage (CVMS)
menurut Baccetti et al. menilai secara visual bentuk
morfologi dan ada atau tidaknya cekungan pada bagian
inferior tulang C2, C3, dan C4. Terdapat enam tahapan
CVMS untuk mendeteksi puncak pertumbuhan mandibula
(Gambar 1). Tahap maturasi dari CVMS yaitu*7:8:9:

1. CVMS | menggambarkan tepi inferior korpus C2,
C3, dan C4 datar. Bentuk korpus C3 dan C4 pada
tahap ini berbentuk trapezoid dengan tepi superior
meruncing dari posterior ke anterior.

2. CVMS Il menggambarkan tepi inferior C2 dan C3
mulai terdapat cekungan. Bentuk korpus C3 dan C4
masih dalam bentuk trapezoid.

3. CVMS Il menggambarkan tepi inferior C2, C3, dan
C4 sudah terbentuk cekungan. Korpus C3 dan C4
berbentuk persegi panjang horizontal atau trapezoid.

4. CVMS IV menggambarkan cekungan pada tepi
inferior C2, C3, dan C4 terlihat lebih jelas. Bentuk
korpus C3 dan C4 yaitu persegi, korpus lainnya
berbentuk persegi panjang horizontal.

5. CVMS V menggambarkan cekungan pada tepi
inferior C2, C3, dan C4 makin nyata. Bentuk korpus
C3 dan C4 terlihat persegi panjang vertikal.

6. CVMS VI menggambarkan C3 dan C4 berbentuk
persegi panjang vertikal dengan cekungan tepi
inferior yang sangat jelas.
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Gambar 1. Tahapan Cervical Vertebrae Maturation Stage
menurut Baccetti et al.

Penggunaan CVMS menurut Baccetti et al. merupakan
metode yang sering digunakan karena dinilai efektif dan
praktis dalam mengukur estimasi pertumbuhan dan
perkembangan melalui karakteristik tulang vertebra.
Metode ini juga menggunakan radiografi sefalometri yang
merupakan radiograf yang sering digunakan dalam
diagnosis suatu perawatan ortodonti, sehingga tidak
diperlukan pengambilan radiografi tambahan dan
meminimalisir eksposur radiasi dari suatu individu.?
Kekurangan pada metode CVMS adalah penilaian tingkat
maturitas dapat berbeda tergantung individu yang
melakukan interpretasi. Metode CVMS hanya
memberikan informasi terkait maturitas skeletal pada
daerah servikal, tidak mewakili keseluruhan sistem rangka
dalam tubuh.10

Metode Hand Wrist Maturation (HWM) vyang
dikembangkan oleh Fishman merupakan metode yang
sering digunakan untuk menilai maturitas suatu individu
melalui pergelangan tangan. Beberapa lokasi yang diamati
dalam metode ini adalah tulang falangeal jari ketiga,
kelima, os. Adductor sesamoid dari ibu jari, dan tulang
radius. Metode ini terdiri atas empat indikator tingkat
maturasi dan sebelas Skeletal Maturity Indicators
(SMI).10 Metode Hand Wrist Maturation (HWM)
menurut Fishman (Gambar 2) terdiri dari empat indikator,
yaitudL;

1. Lebar epifisis sama dengan lebar diafisis.

2. Osifikasi dari os. Adductor sesamoid dari ibu
jari.

3. Pembatasan (capping) epifisis terhadap diafisis.

4. Penyatuan (union) epifisis terhadap diafisis.

000,

AL

Gambar 2. Empat indikator metode Hand Wrist
Maturation (HWM) menurut Fishman8

Sebelas tahap dari SMI pada metode Hand Wrist
Maturation (HWM) menurut Fishman (Gambar 3), yaitu
8,11:

1. SMI-1 menggambarkan lebar epifisis sama
dengan diafisis proksimal tulang falangeal jari
ketiga.

2. SMI-2 menggambarkan lebar epifisis sama
dengan diafisis medial tulang falangeal jari
ketiga.

3. SMI-3 menggambarkan lebar epifisis sama
dengan diafisis medial tulang falangeal jari
kelima.

4. SMI-4  menggambarkan  munculnya  os.
Adductor sesamoid dari ibu jari.

5. SMI-5 menggambarkan pembatas-an epifisis
terhadap diafisis distal tulang falangeal jari
ketiga.

6. SMI-6 menggambarkan pembatas-an epifisis
terhadap diafisis medial tulang falangeal jari
ketiga.

7. SMI-7 menggambarkan pembatas-an epifisis
terhadap diafisis medial tulang falangeal jari
kelima.

8. SMI-8 menggambarkan penyatuan epifisis
terhadap diafisis distal tulang falangeal jari
ketiga.

9. SMI-9 menggambarkan penyatuan epifisis
terhadap diafisis proksimal tulang falangeal jari
ketiga.

10. SMI-10 menggambarkan penyatuan epifisis
terhadap diafisis medial tulang falangeal jari
ketiga.

11. SMI-11 menggambarkan penyatuan epifisis

terhadap diafisis tulang radius.

Penggunaan metode maturasi pergelangan tangan dinilai
memiliki korelasi yang tinggi dengan metode maturasi
lainnya seperti maturasi vertebra, tinggi badan, dan
pertumbuhan wajah. Metode ini merupakan metode yang
mudah digunakan dalam menilai maturitas dikarenakan
hanya menggunakan 11 tahap SMI dan tulang pada
pergelangan tangan cenderung menunjukkan osifikasi
yang konstan sesuai dengan usia individu. Selain itu,
epifisis dari tulang falangeal dinilai lebih konstan dalam
tahap awal osifikasi dibandingkan tulang karpal pada
pergelangan tangan. Sehingga dapat menjadi salah satu
indikator dalam mengukur maturitas.*

MATURITY
INDICATORS

Gambar 3. Bagian tulang yang menjadi lokasi penentuan
tahapan maturasi metode Hand Wrist Maturation (HWM)
menurut Fishman?®

Penilaian metode maturasi pergelangan tangan memiliki
keterbatasan yaitu tulang terus-menerus mengalami
perubahan selama proses maturasi sehingga radiografi
pergelangan tangan tidak dapat mewakili keseluruhan
maturitas dari sistem rangka. Selain itu, paparan radiasi
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dari pengambilan radiografi pergelangan tangan perlu
menjadi perhatian.1©

PEMBAHASAN

Dalam menentukan diagnosis dan rencana perawatan
ortodonti diperlukan evaluasi maloklusi pasien, riwayat
kesehatan gigi, evaluasi sosial dan perilaku, serta evaluasi
pertumbuhan dari suatu individu, terutama pada
pertumbuhan  dento-kraniofasial.8  Penentuan waktu
intervensi dalam perawatan ortodonti memegang peranan
penting dalam menentukan keberhasilan perawatan.
Penentuan maturasi tulang menjadi pilihan yang
digunakan untuk memprediksi pertumbuhan suatu
individu.®

Dalam penilaian maturasi tulang terdapat dua metode
yang dapat digunakan yaitu penilaian perkembangan
tulang vertebra servikal dan tulang pergelangan tangan.
Kedua tahap perkembangan tulang ini dapat dinilai
menggunakan gambaran radiografi.* Penilaian maturitas
tulang vertebra servikal menggunakan radiograf lateral
sefalometri dan tulang pergelangan tangan menggunakan
hand wrist radiograph.®

Dalam penilaian maturasi tulang vertebra servikal, metode
yang sering digunakan adalah Cervical Vertebrae
Maturation Stage (CVMS). Metode yang dikembangkan
oleh Baccetti et al. ini menilai secara langsung bentuk dari
tulang C2, C3, dan C4 melalui ada atau tidaknya cekungan
pada bagian inferior tulang servikal.®® Metode ini
memiliki keuntungan karena memanfaatkan radiografi
sefalometri dalam penilaiannya sehingga tidak perlu
pengambilan radiografi tambahan sehingga minimal
paparan radiasi bagi individu.21?

Menurut Baccetti et al., penilaian maturasi tulang
berhubungan dengan puncak pertumbuhan atau pubertas,
yaitu sebelum pubertas kondisi tulang vertebra servikal
pada CVMS 1 hingga CVMS 2, masa pubertas pada
CVMS3 hingga CVMS 4, dan akhir pubertas pada CVMS
5 hingga CVMS ©7

Penelitian Vermilion dkk. menilai perbedaan maturasi
skeletal dengan metode CVMS menyatakan bahwa
perkembangan wanita dimulai dengan waktu yang lebih
cepat dibandingkan laki-laki.'® Berbeda dengan penelitian
yang dilakukan oleh Putridwita dkk. yaitu tidak terdapat
hubungan antara jenis kelamin dengan tingkat matuasi
skeletal pada metode CVMS. Hal ini dapat berpengaruh
terhadap faktor gizi dan waktu pubertas, apabila suatu
individu mengalami kekurangan gizi atau keterlambatan
dalam masa pubertas maka dapat menyebabkan
perkembangan skeletal menjadi lebih lambat.*"13
Penilaian maturasi tulang pergelangan tangan atau Hand
Wrist Maturation (HWM) yang dikembangkan oleh
Fishman dapat digunakan untuk menunjukkan tahapan
maturitas tulang dan memprediksi pertumbuhan suatu
individu.!* Metode ini mudah dilakukan dan hanya
menggunakan 11 tahap waktu osifikasi tulang tangan yang
konstan.1 Pengambilan radiografi pergelangan tangan
tambahan perlu dilakukan pada metode ini sehingga
menjadi pertimbangan dalam paparan radiasi pada
individu.10:12

Penilaian HWM yang dilakukan oleh Kiran dkk.
menunjukkan pada usia 9 tahun dengan jenis kelamin
wanita sudah termasuk ke dalam kriteria SMI-1 sedangkan
laki—laki baru memulai SMI-1 pada usia 11 tahun. Hal ini
menunjukkan bahwa wanita memulai masa maturitas
lebih cepat dibandingkan laki—laki.12 Selaras dengan
penelitian yang dilakukan oleh Mardiati dkk., masa
pubertas wanita membutuhkan waktu 1,77 tahun dan masa

akhir pubertas dengan waktu 0,28 tahun lebih cepat
dibandingkan laki—laki.® Studi yang dilakukan oleh Eastel
dkk. menunjukkan bahwa kadar estrogen saat pubertas
berhubungan dengan pergantian penanda tulang dan
mempengaruhi penutupan lempeng pertumbuhan epifisis
serta mengurangi aposisi periosteal dan resorpsi
endosteal ®

Penelitian Kiran dkk. menunjukkan korelasi antara CVMS
dan HWM dalam penilaian maturitas. Kedua metode ini
dapat digunakan sebagai indikator usia skeletal dalam
menilai maturitas tulang dibandingkan usia kronologis.?
Selain itu, kedua metode merupakan metode yang valid
untuk membedakan subjek yang belum mengalami
pubertas, yang sedang mengalami pubertas, dan yang telah
menyelesaikan pubertas.*

Waktu maturasi tulang berbeda setiap individu karena
setiap orang memiliki pola perkembangan biologis
tersendiri.4 Pada penelitian yang dilakukan oleh Flores-
Mir et al., terdapat beberapa hal yang menjadi
pertimbangan dalam menilai maturitas tulang suatu
individu yaitu jenis kelamin, ras atau etnis, sosio-
ekonomi, dan faktor lingkungan.*° Penentuan maturitas
tulang juga harus digunakan bersamaan dengan evaluasi
menyeluruh terhadap jaringan keras dan lunak selama
proses perencanaan perawatan ortodonti serta indikator
maturasi lainnya dan riwayat kesehatan gigi dan mulut
dari keluarga.®

KESIMPULAN

Metode Cervical Vertebrae Maturation Stage (CVMS)
dan metode Hand Wrist Maturation (HWM) adalah dua
metode umum untuk menilai maturitas tulang. Metode
CVMS menggunakan radiografi sefalometri lateral,
sedangkan metode HWM menggunakan radiografi
pergelangan tangan. Kedua metode ini memiliki kelebihan
seperti kesederhanaan dan korelasi sebagai indikator
mauritas. Kedua metode ini memiliki keterbatasan yaitu
subjektivitas dan paparan radiasi. Kedua metode ini dapat
digunakan untuk menilai maturitas suatu individu dalam
perawatan ortodonti. Dokter gigi harus
mempertimbangkan kelebihan dan keterbatasan masing-
masing metode ketika perlu melakukan penilaian tingkat
maturasi dengan menggunakan gambaran radiografi.
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ABSTRACT

Introduction: Determining skeletal maturity is crucial in determining orthodontic treatment planning and treatment timing.
The timing of orthodontic treatment is influenced by the patient's maturation stage, but each person develops at a different
rate. Biological age, which considers body growth, is more accurate measure than chronological age. Radiograph of the
cervical vertebrae and wrist bones can be used to assess maturity. Objective: This review aims to investigate the assessment
of skeletal maturity using cervical vertebrae (CVMS) and hand-wrist (HWM) radiographs. Discussion: CVMS and HWM are
two common methods for assessing skeletal maturity. CVMS utilizes lateral cephalometric radiographs, while HWM employs
hand-wrist radiographs. Both methods offer advantages, such as simplicity and correlation with other maturity indicators.
However, each method also has limitations, including subjectivity and radiation exposure. Conclusion: CVMS and HWM
methods are valuable tools for assessing skeletal maturity in orthodontics. Dentists should carefully consider the advantages

and disadvantages of each method when required to do growth assessment.

Keywords: Cephalometric, cervical vertebrae, hand wrist radiograph, skeletal maturation

PENDAHULUAN
Penentuan tingkat perkembangan dan pertumbuhan
individu sangat berpengaruh dalam penentuan diagnosis,
prognosis, serta rencana perawatan ortodonti.1 Salah satu
hal yang mempengaruhi keberhasilan dari perawatan
ortodonti adalah penentuan waktu intervensi dalam
memulai suatu perawatan. Usia kronologis pasien adalah
salah satu faktor yang dapat dijadikan acuan dalam
menentukan waktu dimulainya , namun terkadang setiap
individu memiliki variasi dalam tahapan perkembangan
maturasinya.? Usia kronologis merupakan usia kelahiran
dari suatu individu dan variasi tingkat maturitas melalui
usia kronologis dapat dilihat saat individu mengalami
pubertas. Usia kronologis tidak dapat dipertimbangkan
sebagai indikator yang akurat untuk digunakan dalam
mengevaluasi tingkat maturitas dari suatu individu.
Derajat maturasi suatu individu juga dapat ditentukan
berdasarkan usia biologis. Usia biologis merupakan usia
dimana bagian tubuh berkembang sesuai dengan laju
pertumbuhan tiap individu. Usia biologis dapat dilihat
melalui morfologi, pubertas, skeletal, dan kondisi gigi dari
suatu individu.35 Salah satu bagian dalam tubuh yang
dapat digunakan untuk menilai tingkat maturitas adalah
tulang vertebra. Analisis tulang vertebra servikal dapat
dilakukan pada sefalogram lateral yang merupakan suatu
jenis radiografi yang secara rutin untuk diagnosis
ortodonti sehingga mudah untuk dilakukan.®
Radiografi pergelangan tangan juga dapat membantu
dalam memperkirakan maturitas individu melalui tulang
tangan untuk menentukan kematangan fisik suatu
individu.  Penilaian  perkembangan tulang pada
pergelangan tangan dapat dimulai dari kalsifikasi hingga
penutupan lempeng epifisis terjadi sepanjang periode
pertumbuhan suatu individu dari pasca kelahiran, oleh
karena itu dapat menilai kematangan tulang dengan baik.5
Maturitas pada tulang dapat membantu dokter gigi dalam
merencanakan perawatan ortodonti. Tujuan tinjauan
pustaka ini ialah untuk mengetahui penilaian tingkat
maturasi dengan menggunakan gambaran radiografi
skeletal vertebra dan pergelangan tangan.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam perawatan ortodonti terdapat dua metode penilaian
maturasi yang sering digunakan yaitu metode Cervical
Vertebrae Maturation (CVM) yang diperkenalkan oleh
Baccetti et al. dan metode Hand Wrist Maturation (HWM)
yang dikembangkan oleh Fishman.4

Penilaian maturasi dengan Cervical Vertebrae Maturation
(CVM) sering menjadi pilihan karena dapat dilakukan
dengan menggunakan radiograf lateral sefalometri yang
rutin digunakan dalam penentuan diagnosis ortodonti.®
Metode Cervical Vertebrae Maturation Stage (CVMS)
menurut Baccetti et al. menilai secara visual bentuk
morfologi dan ada atau tidaknya cekungan pada bagian
inferior tulang C2, C3, dan C4. Terdapat enam tahapan
CVMS untuk mendeteksi puncak pertumbuhan mandibula
(Gambar 1). Tahap maturasi dari CVMS yaitu*7:8:9:

1. CVMS | menggambarkan tepi inferior korpus C2,
C3, dan C4 datar. Bentuk korpus C3 dan C4 pada
tahap ini berbentuk trapezoid dengan tepi superior
meruncing dari posterior ke anterior.

2. CVMS Il menggambarkan tepi inferior C2 dan C3
mulai terdapat cekungan. Bentuk korpus C3 dan C4
masih dalam bentuk trapezoid.

3. CVMS Il menggambarkan tepi inferior C2, C3, dan
C4 sudah terbentuk cekungan. Korpus C3 dan C4
berbentuk persegi panjang horizontal atau trapezoid.

4. CVMS IV menggambarkan cekungan pada tepi
inferior C2, C3, dan C4 terlihat lebih jelas. Bentuk
korpus C3 dan C4 yaitu persegi, korpus lainnya
berbentuk persegi panjang horizontal.

5. CVMS V menggambarkan cekungan pada tepi
inferior C2, C3, dan C4 makin nyata. Bentuk korpus
C3 dan C4 terlihat persegi panjang vertikal.

6. CVMS VI menggambarkan C3 dan C4 berbentuk
persegi panjang vertikal dengan cekungan tepi
inferior yang sangat jelas.
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Gambar 1. Tahapan Cervical Vertebrae Maturation Stage
menurut Baccetti et al.

Penggunaan CVMS menurut Baccetti et al. merupakan
metode yang sering digunakan karena dinilai efektif dan
praktis dalam mengukur estimasi pertumbuhan dan
perkembangan melalui karakteristik tulang vertebra.
Metode ini juga menggunakan radiografi sefalometri yang
merupakan radiograf yang sering digunakan dalam
diagnosis suatu perawatan ortodonti, sehingga tidak
diperlukan pengambilan radiografi tambahan dan
meminimalisir eksposur radiasi dari suatu individu.?
Kekurangan pada metode CVMS adalah penilaian tingkat
maturitas dapat berbeda tergantung individu yang
melakukan interpretasi. Metode CVMS hanya
memberikan informasi terkait maturitas skeletal pada
daerah servikal, tidak mewakili keseluruhan sistem rangka
dalam tubuh.10

Metode Hand Wrist Maturation (HWM) vyang
dikembangkan oleh Fishman merupakan metode yang
sering digunakan untuk menilai maturitas suatu individu
melalui pergelangan tangan. Beberapa lokasi yang diamati
dalam metode ini adalah tulang falangeal jari ketiga,
kelima, os. Adductor sesamoid dari ibu jari, dan tulang
radius. Metode ini terdiri atas empat indikator tingkat
maturasi dan sebelas Skeletal Maturity Indicators
(SMI).10 Metode Hand Wrist Maturation (HWM)
menurut Fishman (Gambar 2) terdiri dari empat indikator,
yaitudL;

1. Lebar epifisis sama dengan lebar diafisis.

2. Osifikasi dari os. Adductor sesamoid dari ibu
jari.

3. Pembatasan (capping) epifisis terhadap diafisis.

4. Penyatuan (union) epifisis terhadap diafisis.

000,

AL

Gambar 2. Empat indikator metode Hand Wrist
Maturation (HWM) menurut Fishman8

Sebelas tahap dari SMI pada metode Hand Wrist
Maturation (HWM) menurut Fishman (Gambar 3), yaitu
8,11:

1. SMI-1 menggambarkan lebar epifisis sama
dengan diafisis proksimal tulang falangeal jari
ketiga.

2. SMI-2 menggambarkan lebar epifisis sama
dengan diafisis medial tulang falangeal jari
ketiga.

3. SMI-3 menggambarkan lebar epifisis sama
dengan diafisis medial tulang falangeal jari
kelima.

4. SMI-4  menggambarkan  munculnya  os.
Adductor sesamoid dari ibu jari.

5. SMI-5 menggambarkan pembatas-an epifisis
terhadap diafisis distal tulang falangeal jari
ketiga.

6. SMI-6 menggambarkan pembatas-an epifisis
terhadap diafisis medial tulang falangeal jari
ketiga.

7. SMI-7 menggambarkan pembatas-an epifisis
terhadap diafisis medial tulang falangeal jari
kelima.

8. SMI-8 menggambarkan penyatuan epifisis
terhadap diafisis distal tulang falangeal jari
ketiga.

9. SMI-9 menggambarkan penyatuan epifisis
terhadap diafisis proksimal tulang falangeal jari
ketiga.

10. SMI-10 menggambarkan penyatuan epifisis
terhadap diafisis medial tulang falangeal jari
ketiga.

11. SMI-11 menggambarkan penyatuan epifisis

terhadap diafisis tulang radius.

Penggunaan metode maturasi pergelangan tangan dinilai
memiliki korelasi yang tinggi dengan metode maturasi
lainnya seperti maturasi vertebra, tinggi badan, dan
pertumbuhan wajah. Metode ini merupakan metode yang
mudah digunakan dalam menilai maturitas dikarenakan
hanya menggunakan 11 tahap SMI dan tulang pada
pergelangan tangan cenderung menunjukkan osifikasi
yang konstan sesuai dengan usia individu. Selain itu,
epifisis dari tulang falangeal dinilai lebih konstan dalam
tahap awal osifikasi dibandingkan tulang karpal pada
pergelangan tangan. Sehingga dapat menjadi salah satu
indikator dalam mengukur maturitas.*

MATURITY
INDICATORS

Gambar 3. Bagian tulang yang menjadi lokasi penentuan
tahapan maturasi metode Hand Wrist Maturation (HWM)
menurut Fishman?®

Penilaian metode maturasi pergelangan tangan memiliki
keterbatasan yaitu tulang terus-menerus mengalami
perubahan selama proses maturasi sehingga radiografi
pergelangan tangan tidak dapat mewakili keseluruhan
maturitas dari sistem rangka. Selain itu, paparan radiasi
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dari pengambilan radiografi pergelangan tangan perlu
menjadi perhatian.1©

PEMBAHASAN

Dalam menentukan diagnosis dan rencana perawatan
ortodonti diperlukan evaluasi maloklusi pasien, riwayat
kesehatan gigi, evaluasi sosial dan perilaku, serta evaluasi
pertumbuhan dari suatu individu, terutama pada
pertumbuhan  dento-kraniofasial.8  Penentuan waktu
intervensi dalam perawatan ortodonti memegang peranan
penting dalam menentukan keberhasilan perawatan.
Penentuan maturasi tulang menjadi pilihan yang
digunakan untuk memprediksi pertumbuhan suatu
individu.®

Dalam penilaian maturasi tulang terdapat dua metode
yang dapat digunakan yaitu penilaian perkembangan
tulang vertebra servikal dan tulang pergelangan tangan.
Kedua tahap perkembangan tulang ini dapat dinilai
menggunakan gambaran radiografi.* Penilaian maturitas
tulang vertebra servikal menggunakan radiograf lateral
sefalometri dan tulang pergelangan tangan menggunakan
hand wrist radiograph.®

Dalam penilaian maturasi tulang vertebra servikal, metode
yang sering digunakan adalah Cervical Vertebrae
Maturation Stage (CVMS). Metode yang dikembangkan
oleh Baccetti et al. ini menilai secara langsung bentuk dari
tulang C2, C3, dan C4 melalui ada atau tidaknya cekungan
pada bagian inferior tulang servikal.®® Metode ini
memiliki keuntungan karena memanfaatkan radiografi
sefalometri dalam penilaiannya sehingga tidak perlu
pengambilan radiografi tambahan sehingga minimal
paparan radiasi bagi individu.21?

Menurut Baccetti et al., penilaian maturasi tulang
berhubungan dengan puncak pertumbuhan atau pubertas,
yaitu sebelum pubertas kondisi tulang vertebra servikal
pada CVMS 1 hingga CVMS 2, masa pubertas pada
CVMS3 hingga CVMS 4, dan akhir pubertas pada CVMS
5 hingga CVMS ©7

Penelitian Vermilion dkk. menilai perbedaan maturasi
skeletal dengan metode CVMS menyatakan bahwa
perkembangan wanita dimulai dengan waktu yang lebih
cepat dibandingkan laki-laki.'® Berbeda dengan penelitian
yang dilakukan oleh Putridwita dkk. yaitu tidak terdapat
hubungan antara jenis kelamin dengan tingkat matuasi
skeletal pada metode CVMS. Hal ini dapat berpengaruh
terhadap faktor gizi dan waktu pubertas, apabila suatu
individu mengalami kekurangan gizi atau keterlambatan
dalam masa pubertas maka dapat menyebabkan
perkembangan skeletal menjadi lebih lambat.*"13
Penilaian maturasi tulang pergelangan tangan atau Hand
Wrist Maturation (HWM) yang dikembangkan oleh
Fishman dapat digunakan untuk menunjukkan tahapan
maturitas tulang dan memprediksi pertumbuhan suatu
individu.!* Metode ini mudah dilakukan dan hanya
menggunakan 11 tahap waktu osifikasi tulang tangan yang
konstan.1 Pengambilan radiografi pergelangan tangan
tambahan perlu dilakukan pada metode ini sehingga
menjadi pertimbangan dalam paparan radiasi pada
individu.10:12

Penilaian HWM yang dilakukan oleh Kiran dkk.
menunjukkan pada usia 9 tahun dengan jenis kelamin
wanita sudah termasuk ke dalam kriteria SMI-1 sedangkan
laki—laki baru memulai SMI-1 pada usia 11 tahun. Hal ini
menunjukkan bahwa wanita memulai masa maturitas
lebih cepat dibandingkan laki—laki.12 Selaras dengan
penelitian yang dilakukan oleh Mardiati dkk., masa
pubertas wanita membutuhkan waktu 1,77 tahun dan masa

akhir pubertas dengan waktu 0,28 tahun lebih cepat
dibandingkan laki—laki.® Studi yang dilakukan oleh Eastel
dkk. menunjukkan bahwa kadar estrogen saat pubertas
berhubungan dengan pergantian penanda tulang dan
mempengaruhi penutupan lempeng pertumbuhan epifisis
serta mengurangi aposisi periosteal dan resorpsi
endosteal ®

Penelitian Kiran dkk. menunjukkan korelasi antara CVMS
dan HWM dalam penilaian maturitas. Kedua metode ini
dapat digunakan sebagai indikator usia skeletal dalam
menilai maturitas tulang dibandingkan usia kronologis.?
Selain itu, kedua metode merupakan metode yang valid
untuk membedakan subjek yang belum mengalami
pubertas, yang sedang mengalami pubertas, dan yang telah
menyelesaikan pubertas.*

Waktu maturasi tulang berbeda setiap individu karena
setiap orang memiliki pola perkembangan biologis
tersendiri.4 Pada penelitian yang dilakukan oleh Flores-
Mir et al., terdapat beberapa hal yang menjadi
pertimbangan dalam menilai maturitas tulang suatu
individu yaitu jenis kelamin, ras atau etnis, sosio-
ekonomi, dan faktor lingkungan.*° Penentuan maturitas
tulang juga harus digunakan bersamaan dengan evaluasi
menyeluruh terhadap jaringan keras dan lunak selama
proses perencanaan perawatan ortodonti serta indikator
maturasi lainnya dan riwayat kesehatan gigi dan mulut
dari keluarga.®

KESIMPULAN

Metode Cervical Vertebrae Maturation Stage (CVMS)
dan metode Hand Wrist Maturation (HWM) adalah dua
metode umum untuk menilai maturitas tulang. Metode
CVMS menggunakan radiografi sefalometri lateral,
sedangkan metode HWM menggunakan radiografi
pergelangan tangan. Kedua metode ini memiliki kelebihan
seperti kesederhanaan dan korelasi sebagai indikator
mauritas. Kedua metode ini memiliki keterbatasan yaitu
subjektivitas dan paparan radiasi. Kedua metode ini dapat
digunakan untuk menilai maturitas suatu individu dalam
perawatan ortodonti. Dokter gigi harus
mempertimbangkan kelebihan dan keterbatasan masing-
masing metode ketika perlu melakukan penilaian tingkat
maturasi dengan menggunakan gambaran radiografi.
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