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Abstrak

Permasalahan lumbar spondylosis merupakan suatu penyakit yang sering terjadi pada tulang punggung
manusia terutama pada tulang punggung bagian bawah atau dikenal dengan bagian vertebra lumbalis.
Penyakit ini disebabkan oleh beberapa akibat salah satunya yaitu degenerasi pada diskus tulang
belakang. Untuk menganalisis permasalahan dari segi mekanis yang ada pada tulang vertebra lumbalis
maka diperlukan adanya prosedur baik untuk mengukur paprameter antropometri vertebra lumbalis
maupun rekonstruksi tulang vertebra lumbalis dari file ct scan menjadi model tiga dimensi yang bisa
disimulasikan menggunakan metode finite element. Pada studi ini digunakan data ct scan dari pasien
wanita berusia 47 tahun dan berpotensi mengalami degenerasi pada diskus tulang belakang. Pada studi
ini proses pengukuran parameter antropometri tulang vertebra lumbalis menggunakan software Mimics
21.0 diperoleh sudut lumbar losrdosis yang telah diukur menggunakan Cobb’s yaitu sebesar 26.50°
kemudian untuk nilai ventral disc height vertebra lumbalis 1 hinga sacralis 1 secara berturut-turut
diperoleh 7.53 mm, 8.32 mm, 8.46 mm, 13.35 mm, dan 13.35 mm, sedangkan untuk dorsal disc height
adalah 3.22 mm, 3.32 mm, 3.84 mm, 6.01 mm, dan 5.03 mm. Kemudian untuk rekonstruksi model
vertebra lumbalis bisa dilakukan dengan metode segmentasi menggunakan software Mimics 21.0,
kemudian proses surface patching menggunakan software Geomagic Studio 12.0, dan terakhir
pembuatan komponen diskus intervertebrata menggunakan software Solidworks 2018.

Kata kunci: lumbar vertebrata; model reconstruction
Abstract

The problem of lumbar spondylosis is a disease that often occurs in the human spine, especially in the
lower back or known as the lumbar vertebrae. This disease is caused by several consequences, one of
which is degeneration of the spinal discs. In order to identify mechanical problems in the lumbar
vertebrae, a procedure is needed, both measuring the anthropometric parameters of the lumbar
vertebrae and the procedure for reconstructing the lumbar vertebrae from ct scan files into a three-
dimensional model that can be simulated using the finite element method. In this study, ct scan data
was used from a 47-year-old patient where the patient had entered an advanced age and had the
potential that the patient had degeneration of the spinal discs. In this study the process of measuring
anthropometric parameters of the lumbar vertebrae using Mimics 21.0 software obtained the angle of
lumbar loss that was measured using Cobb's, which was 26.50° then for the ventral disc height values
of lumbar 1st to sacral 1st vertebrae respectively obtained 7.53mm, 8.32mm, 8.46 mm, 13.35 mm, and
13.35 mm, while the dorsal disc heights were 3.22 mm, 3.32 mm, 3.84 mm, 6.01 mm, and 5.03 mm.
Then to reconstruct the lumbar vertebrae model it can be done by the segmentation method using
Mimics 21.0 software, then the surface patching process using Geomagic Studio 12.0 software, and
finally making intervertebral disc components using Solidworks 2018 software.

Keywords: lumbar vertebrata; model reconstruction

1. Pendahuluan

Lumbar spondylosis merupakan salah satu penyakit degenerative vertebra yang dasari oleh adanya degenerasi
diskus dan terbentuknya osteofit pada vertebra [1]. Lumbar spondylosis merupakan osteoarthritis yang terjadi pada
vertebra lumbar. Salah satu penyebab keluhan nyeri punggung bawah pada orang tua adalah lumbar spondylosis dan
dapat berlanjut menjadi lumbar spondylolisthesis maupun stress fraktur pada pars interartikularis [2]. Apabila lumbar
spondylosis berlanjut menjadi lumbar spondylolisthesis, maka akan menurunkan kualitas hidup, meningkatkan angka
kesakitan dan meningkatkan kecenderungan untuk terapi pembedahan terutama pada orang tua [3]. Beberapa faktor
yang berhubungan dengan kejadian lumbar spondylosis berdasarkan hasil penelitian antara lain adalah usia, jenis
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kelamin, etnis, body mass index (BMI) dan juga lumbar load. Penelitian Chaiwanichsiri et al menunjukkan hasil yang
berbeda dimana tidak terdapat korelasi obesitas dengan kejadian lumbar spondylosis [2]. Pada lumbar spondylosis,
proses degenerasi diskus ataupun aging akan menyebabkan terjadinya penyempitan diskus intervertebralis (disk space
narrowing). Teori lain menyebutkan bahwa faktor genetik, nutrisi [4] dan juga loading pada vertebra juga dapat
berperan dalam penyempitan diskus intervertebralis. Pengurang densitas sel diskus yang digantikan oleh fibrosit
menandai proses aging pada degenerasi diskus intervertebralis [5]. Proses apoptosis terprogram juga berperan dalam
mengurangi populasi sel diskus dari waktu ke waktu. Manusia memiliki kelengkungan lumbal yang sangat berperan
dalam keseimbangan sagittal [6]-[9]. Keseimbangan sagittal ini ditopang oleh spinopelvic parameter dan juga hip joint
parameter [10], [11]. Spinopelvic parameter terdiri atas Sacral Slope (SS), Pelvic Tilt (PT), Lumbar Lordosis (LL),
Pelvic Incidence (PI) [12]. Hip joint parameter terdiri atas Center-Edge (CE) Angle, Acetabular Depth, Head-Neck
Ratio, Pelvic Width, Neck-Shaft Angle [13]-[15].

2. Bahan dan Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan data berupa ct scan dari pasien wanita berusia 47 tahun yang ada di Rumah Sakit
Sultan Agung, Semarang. Model geometri diproleh dari data CT scan dalam bentuk DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) file yang kemudian dimasukan ke dalam software Mimics 21.0 untuk proses segmentasi
tulang vertebra lumbar dan untuk proses smoothing model, seletah itu model yang sudah jadi dimasukan ke software
Geomagic Studio 12.0 untuk proses surfacing. Kemudian untuk proses pembuatan disc interveetebrata digunakan
software Solidworks 2018 dan Design Modeler. Untuk meshing dan simulasi digunakan software ANSYS 2020 R1
[16][17]-[20]. Pada vertebra lumbalis terdapat parameter antropometri antara lain Pelvic Incidence (PI), Lumbar
Lordosis (LL), Sacral Slope (PT), Pelvic Tilt (PT), ventral disc heigh (vDH), dan dorsal disc height (dDH) [21][22].

3. Hasil dan Pembahasan

Parameter antropometri diukur adalah lumbar losrdosis, disc height [12]. Pengukuran menggunakan software
Mimics 21.0 dengan fitur measure. Diperoleh bahwa sudut lumbar losrdosis yang telah diukur menggunakan Cobb’s
method [21] pada pasien wanita usia 47 tahun deperoleh yaitu sebesar 26.50°. Untuk data parameter ventral dan dorsal
disc height [12] dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1 Dimensi parameter ventral dan dorsal disc height

YSS]%t;rla Disc height
L1-L2 5.37 mm
L2-L3 5.82 mm
L3-L4 6.15 mm
L4 - L5 9.68 mm
L5-S1 8.54 mm

Selanjutnya adalah proses rekonstruksi tulang vertebra lumbalis yang dimulai dengan rekonstruksi cortical
bone menggunakan software Mimics 21.0 dengan menginput file hasil ct scan dalam bentuk DICOM ( Digital Imaging
and Communications in Medicine) kemudian direkonstruksi dengan menggunakan metode segemntasi, Untuk tampilan
software Mimics 21.0 dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan untuk hasil rekonstruksi cortical bone dapat dilihat pada
Gambar 3.2.

AR B o

Gambar 3. 1 Tampilan software Mimics 21.0
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Gambar 3. 2 Hasil rekonstruksi cortical bone tulang vertebra lumbalis 1- sacralis 1

Tulang vertebra lumbalis yang telah direkonstruksi kemudian dimasukan ke dalam software Geomagic Studio
12.0 untuk dilakukan proses surface patching agar surface menjadi lebih smooth dan teratur. Untuk proses surface
patching dapat dilihat pada Gambar 3.3

Gambar 3. 3 Surface patchig pada software Geomagic Studio 12.0

Setelah semua permukaan pada kompone vertebra lumbalis telah rapi, tahap selanjutnya yaitu proses
pembuatan diskus intervertebrata menggunakan software Solidworks 2018 untuk lebih jelasnya proses pembuatan
diskus intervertebrata dapat dilihat pada Gambar 3.4.

Gambar 3. 4 Pembuatan diskus intervertebrata menggunakan software Solidworks 2018

Setelah melalui langkah-langkah diatas maka terbentuklah model hasil rekonstruksi tulang vertebra lumbali 1
hingga sacralis 1 dimana model ini dapat digunakan untuk simulasi analisis dengan studi kasus tertentu.

4. Kesimpulan

Dari penelitian ini disimpulkan bahwa rekonstruksi tulang terutama pada bagian vertebra lumbalis 1 hingga
sacralis 1 dapat dilakukan dengan memiliki file hasil ct scan dalam bentuk DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) yang kemudian direkonstruksi secara bertahap menggunakan software Mimics 21.0,
Geomagic Studio 12.0, dan Solidworks 2018. Selain itu nilai parameter antropometri tulang vertebra lumbalis juga
dapat diukur secara presisi menggunakan software Mimics 21.0 dengan memakai fitur measure.
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