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ABSTRACT 
Assessment of mandibular growth potential is important in orthodontic treatment planning. Bone age, such as cervical vertebral bone (CVB) age, is consider-
ed more accurate than chronological age in assessing skeletal maturation. This article discusses the correlation between CVB and mandibular growth poten-
tial (MGP) in the Javanese population, through a correlative analytical study with a cross-sectional design, using 20 digital lateral cephalometric radiographs 
of Javanese patients aged 8-20 years. CVB measurements were performed using the Mito method, and MGP was calculated using a regression formula. At 
the initial stage, the mean CVB was 10.21 years, and MGP was 10.75 mm. At the final stage, CVB increased to 16.33 years, and MGP decreased to -1.53 
mm. Pearson's test showed a significant negative correlation between CVB and MGP, Sig = 0.000 (p<0.05). It was concluded that there is a correlation bet-
ween CVB and MGP in the Javanese population. 
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ABSTRAK 
Penilaian potensi pertumbuhan mandibula penting dalam perencanaan perawatan ortodonti. Usia tulang seperti cervical vertebral bone (CVB) dinilai lebih 
akurat dibandingkan usia kronologis dalam menilai maturasi skeletal. Artikel membahas korelasi antara CVB dengan mandibular growth potential (MGP) pa-
da populasi suku Jawa, melalui penelitian analitik korelatif dengan desain cross-sectional, menggunakan 20 radiografi sefalometri lateral digital pasien suku 
Jawa usia 8-20 tahun. Pengukuran CVB dilakukan dengan metode Mito, dan MGP dihitung menggunakan rumus regresi. Pada initial stage, rerata CVB ada-
lah 10,21 tahun, dan MGP sebesar 10,75 mm. Pada final stage, CVB meningkat menjadi 16,33 tahun, dan MGP menurun menjadi -1,53 mm. Uji Pearson me-
nunjukkan korelasi negatif yang signifikan antara CVB dan MGP, Sig = 0,000 (p<0,05). Disimpulkan bahwa bahwa terdapat korelasi antara CVB dengan 
MGP pada populasi suku Jawa. 
Kata kunci: cervical vertebral bone age, mandibular growth potential 
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PENDAHULUAN 
Perawatan ortodontik yang dilakukan pada masa pertumbuhan 

menghasilkan perubahan yang lebih stabil dan signifikan dalam struk-

tur skeletal dan dentofasial. Efektivitas terapi sangat bergantung pada 
waktu pelaksanaan yang tepat, khususnya saat individu berada dalam 
fase aktif pertumbuhan, sehingga diperlukan metode yang mampu 
mengevaluasi tingkat kematangan skeletal secara lebih akurat dari-
pada sekadar mengandalkan usia kronologis.1,2 

Salah satu metode yang banyak digunakan untuk menilai kema-
tangan skeletal adalah radiografi tangan dan pergelangan tangan. 
Namun, metode ini tidak efisien dari segi paparan radiasi karena me-
merlukan pengambilan foto tambahan selain radiografi standar orto-
dontik. Untuk menghindari hal tersebut, para ahli mulai mengembang-

kan metode alternatif menggunakan radiografi sefalometri lateral, yang 
sudah merupakan bagian dari prosedur diagnostik rutin dalam praktik 
ortodontik.3,4 

Dalam upaya meningkatkan akurasi penilaian, Mito dkk mengem-

bangkan metode kuantitatif berdasarkan morfologi vertebra servikalis 
ketiga (C3) dan keempat (C4) untuk memperkirakan usia tulang servi-
kalis atau cervical vertebral bone (CVB), dan potensi pertumbuhan 
mandibula atau mandibular growth potential, (MGP) dengan rumus 
MGP = -2,76(CVB) + 38,68. Rumus ini dinilai mampu memberikan 
pendekatan yang lebih efisien dan akurat dalam mengevaluasi status 
pertumbuhan pasien tanpa memerlukan paparan radiasi tambahan.4 

Beberapa studi di berbagai populasi telah menunjukkan adanya 
korelasi yang signifikan antara CVB dan MGP.5 Namun demikian, per-
tumbuhan skeletal dan kraniofasial diketahui dipengaruhi oleh faktor 
etnis, lingkungan, dan genetik sehingga penting untuk melakukan pe-
nelitian yang disesuaikan dengan karakteristik populasi lokal, terma-
suk suku Jawa, guna menentukan apakah korelasi tersebut juga ber-
laku dalam konteks demografi ini. 

 
METODE 

Penelitian ini menggunakan analisis korelasi dengan desain studi  

cross-sectional, menggunakan 20 radiografi lateral sefalometri digital 
dari pasien Jawa berusia 8-20 tahun yang diperoleh dari Unit Radio-
logi RSGM IIK Bhakti Wiyata, yang dikumpulkan antara November 
2024 dan Januari 2025 berdasarkan kriteria inklusi struktur anatomi 
condylion, gnation, CVB ke-3 dan ke-4 yang mencangkup titik C3up 
(cervical 3 upper posterior), C3ua (cervical 3 upper anterior), C3la 
(cervical 3 lower anterior), C3lp (cervical 3 lower posterior), C4up (cer-
vical 4 upper posterior), C4ua (cervical 4 upper anterior), C4la (cervi-
cal 4 lower anterior), dan C4lp (cervical 4 lower posterior) yang dapat 
diamati dengan baik. 

Pada penelitian ini sampel dibagi menjadi 2 kelompok yaitu initial 
stage (n=18) untuk kelompok sampel berusia 8-13,9 tahun dan final 
stage (n=2) untuk kelompok sampel berusia 17 tahun ke atas. Sam-
pel diukur sebanyak dua kali yaitu pada hari penelitian dan 1 minggu 
kemudian. Hal ini bertujuan untuk menjamin reliabilitas hasil pengu-
kuran. Hasil dari dua pengukuran tersebut dibandingkan untuk me-
mastikan konsistensi, dan jika terdapat perbedaan yang tidak signifi-
kan, digunakan nilai rerata sebagai dasar analisis statistik. Langkah 
ini dilakukan untuk meminimalkan kesalahan pengukuran dan me-
ningkatkan validitas data penelitian. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1a Servikal vertebral ke-3 dan ke-4; b bagian perhitungan CV3 & 
CV4; b Pengukuran panjang total mandibula dari titik Co-Gn 

 
Pengukuran CVB dilakukan menggunakan metode Mito dkk yai-

tu CVB (tahun) = –0,20 + 6,20 × AH3/AP3 + 5,90 × AH4/AP4 + 
4,74 × AH4/PH4; CVB adalah usia tulang vertebra servikal, AH3 ada-
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Table 1 Hasil pengujian paired T-test 

Variabel Mean Std. Deviasi Std. Error Mean Sig. (2-tailed) p 

Panjang Mandibula -0,16205 1,55617 0,34797 0,647 

> 0,05  CVB -0,15584 1,31374 0,29376 0,602 

MGP -0,07509 1,06280 0,23765 0,755 
 

Tabel 2 Distribusi data chronological age dan CVB 
 
 

 
Tabel 3 Distribusi data pertumbuhan mandibula dan MGP 

Groups 
Pertumbuhan Mandibula (mm) MGP (mm) 

Rerata ± SD Nilai Terendah Nilai Tertinggi Rerata ± SD Nilai Terendah Nilai Tertinggi 
Initial Stage  104,88 ± 0,53 95,73 110,84 10,75 ± 3,45 2,09 15,47 
Final Stage  109,91 ± 0,67 109,44 110,39 -1,53 ± 1,57 -2,65 -0,42 

 
lah tinggi badan anterior CV3, AP3 adalah panjang badan anteropos-
posterior CV3, AH4 adalah tinggi badan anterior CV4, AP4 adalah 
panjang badan anteroposterior CV4, dan PH4 adalah tinggi badan 
posterior CV4 (Gbr.1a,b). MGP dihitung menggunakan rumus regresi 
yaitu MGP (mm) = −2,76 × CVB + 38,68 
Jarak linear dari titik condylion (Co) dan gnation (Gn) digunakan un-
tuk menentukan panjang mandibula total (Co-Gn) (Gbr.1c). 
Semua pengukuran dilakukan secara digital menggunakan perang-
kat lunak ImageJ, yang sebelumnya telah divalidasi akurasinya untuk 
pengukuran radiografi. 
 

HASIL 
Uji reliabilitas  

Uji paired t-test pada Tabel 1 menunjukkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan signifikan antara dua pengukuran (p>0,05) untuk semua 
variabel panjang mandibula, CVB, dan MGP. Ini menunjukkan bahwa 
pengukuran dilakukan dengan stabil dan dapat dipercaya.  
 

Data deskriptif  
Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai rerata (± SD) chronological 

age pada kelompok initial stage adalah 10,14 ± 0,67 tahun, dan pada 
kelompok final stage adalah 18,45 ± 1,06 tahun. Nilai rerata CVB dari 
initial stage dan final stage masing-masing adalah 10,21 ± 1,23 tahun 
dan 14,57 ± 0,56. Sedangkan pada Tabel 3, nilai rerata panjang man-
dibula kelompok initial stage adalah 104,88 ± 0,53 mm, dan kelom-
pok final stage panjang mandibula mengalami peningkatan menjadi 
109,91 ± 0,67 mm. Sementara itu, nilai potensi pertumbuhan mandi-
bula (MGP) kelompok initial stage berada pada 10,75 ± 3,45 mm 
dan pada kelompok final stage MGP mengalami penurunan drastis 
menjadi -1,53 ± 1,57 mm. 
 
Uji Korelasi 

Hasil uji Pearson menunjukkan terdapat korelasi signifikan anta-
tara CVB dan MGP (p=0,000). Artinya, semakin tinggi usia tulang ser-
vikalis, semakin rendah potensi pertumbuhan mandibula (Tabel 4). 
 
Table 4 Hasil uji Korelasi Pearson 

Variabel Bebas Variabel Terikat Sig 
Cervical Vertebral Bone Age Mandibular Growth Potential 0,000 

 
PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat korelasi negatif  

yang signifikan antara usia CVB dan MGP. Semakin tinggi usia tu-
lang, semakin rendah potensi pertumbuhan mandibula. Temuan ini 
konsisten dengan penelitian Mito et al. yang pertama kali mengem-
bangkan rumus kuantitatif untuk mengestimasi CVB dan MGP berda-
sarkan morfologi vertebra servikalis.4 Penelitian oleh Verma et al. pa-
da populasi India juga menunjukkan hasil serupa, yaitu korelasi ne-
gatif antara CVB dan MGP ditemukan secara signifikan.6 Demikian 
pula, Madiraju dan Almugla pada studi terhadap populasi Arab Saudi 
menegaskan bahwa rumus Mito tetap valid digunakan pada populasi 
lain selain populasi Jepang.7 

Pada kelompok initial stage, nilai MGP yang tinggi menunjukkan 
bahwa pertumbuhan mandibula masih berlangsung secara aktif. Te-
tapi pada kelompok final stage, nilai MGP yang negatif menunjukkan 
bahwa pertumbuhan mandibula telah mencapai titik akhir atau ber-
henti sepenuhnya. Pola ini sejalan dengan karakteristik umum per-
tumbuhan skeletal manusia, yang umumnya mengalami percepatan 
di masa pubertas, lalu menurun secara progresif hingga mencapai 
maturitas skeletal.8-10 

Adanya variasi nilai CVB antar individu dengan usia kronologis 
yang sama juga menguatkan argumen bahwa usia kronologis bukan-
lah parameter yang andal untuk menilai kematangan skeletal. Seba-
gai contoh, dua individu dengan usia 12 tahun dapat memiliki CVB 
yang berbeda secara signifikan, sehingga perencanaan terapi orto-
dontik berdasarkan usia kronologis saja tidak dapat menjadi acuan 
dalam menegakkan rencana perawatan. Penilaian usia tulang mela-
lui radiografi sefalometri lateral memberikan pendekatan yang lebih 
akurat dan aplikatif untuk keperluan klinis.11,12 

Hasil penelitian ini juga memperkuat bahwa rumus Mito, meski-
pun dikembangkan berdasarkan populasi Jepang, terbukti relevan un-

tuk digunakan pada populasi suku Jawa. Adaptasi rumus ini terhadap 
karakteristik morfologis vertebra servikalis dari populasi lain menun-
jukkan bahwa parameter morfologi memiliki kecenderungan univer-
sal.4 Namun, penting untuk divalidasi lebih lanjut dengan jumlah sam-
pel yang lebih besar dan mempertimbangkan perbedaan jenis kela-
min serta tahapan pubertas.  

Dengan demikian, penerapan metode penilaian CVB dan MGP 
melalui sefalometri lateral dapat menjadi alat bantu yang efektif bagi 
klinisi ortodonti, terutama dalam merencanakan waktu intervensi ter-
baik. Hal ini tidak hanya mengurangi kebutuhan akan radiografi tam-
bahan, tetapi juga meningkatkan akurasi diagnostik dalam menilai 
potensi pertumbuhan mandibula berdasarkan status skeletal aktual.
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