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ABSTRAK

Anastesi umum yang sering digunakan untuk pembiusan hewan model kelinci adalah ketamin
dikombinasikan dengan transquilizer. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja jantung kelinci dengan
menggunakan ultrasonografi (ekhokardiografi) setelah pemberian anastesi ketamin dikombinasikan
transquilizer. Sebanyak 24 ekor kelinci galur New Zealand White dibagi menjadi empat kelompok perlakuan.
Kelompok I diberikan dosis ketamin 40 mg/kg BB, kelompok II ketamin 10 mg/kg BB dan xylazin 3 mg/kg
BB, kelompok III ketamin 10 mg/kg BB dan medetomidin 0.125 mg/kg BB, kelompok IV ketamin 10 mg/kg
BB dan acepromazin 1 mg/kg BB. Pengamatan dilakukan pada menit ke-15, 30, 45 dan 60 setelah
pemberian anastesi umum. Evaluasi kinerja jantung menggunakan ekhokardiografi terhadap debar
jantung, volume secungkup, ejection fraction, fractional shortening dan curah jantung. Hasil penelitian
menunjukkan debar jantung pada semua kelompok perlakuan mengalami penurunan seiring dengan
bertambahnya waktu pengamatan, kecuali kelompok I meningkat setelah menit ke-45. Nilai volume
secungkup, curah jantung dan fractional shortening pada semua kelompok perlakuan terlihat stabil tidak
berbeda nyata pada pengamatan pada menit ke-15, 30, 45 dan 60 (P>0,05). Nilai ejection fraction pada
kelompok II, III dan IV memperlihatkan pola yang sama yaitu penurunan pada menit ke-30 dan kembali
meningkat pada menit ke-45 dan 60, sedangkan kelompok I menunjukkan peningkatan pada menit ke-45
tetapi kembali menurun pada menit ke-60. Nilai ejection fraction terendah terlihat pada kelompok I
dibandingkan kelompok II, III dan IV. Hasil penelitian menyimpulkan pemberian anastesi ketamin dengan
kombinasi transquilizer medetomidin memperlihatkan kinerja jantung yang paling stabil selama
pengamatan.

Kata-kata kunci: anastesi; ekhokardiografi; kelinci; transquilizer.

ABSTRACT

Ketamine is anesthesia that commonly used in the rabbit’s surgery as animal model often combined
with transquilizer. The aim of this study is to evaluate the rabbit’s cardiac performance after administration
of ketamine anesthesia combined with transquilizer. A total of 24 rabbits of New Zealand White strain
were divided into four treatment groups, namely ketamine 40 mg/kg BW, combination of ketamine 10 mg/
kg BW and xylazin 3 mg/kg BW, ketamine 10 mg/kg BW and medetomidin 0.125 mg/kg BW and ketamine
10 mg/kg BW and acepromazin 1 mg/kg BW group. Evaluation were performed at 15, 30, 45 and 60
minutes after administration of anesthesia. Evaluation of cardiac performance using echocardiography on
heart rate, stroke volume, ejection fraction, fractional shortening and cardiac output. The results showed
that the heart rate in all treatment groups decreased along with observation time, except the ketamine
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PENDAHULUAN

Kelinci merupakan hewan laboratorium
yang sering digunakan sebagai hewan model
untuk penelitian (Ji et al., 2017). Penggunaan
kelinci sebagai hewan model memiliki banyak
keuntungan yaitu sangat jinak sehingga mudah
dalam penanganan dan pengamatan, sangat
ekonomis dibandingkan dengan penggunaan
hewan besar, serta memiliki siklus hidup yang
pendek (Mapara et al., 2012). Penggunaan
anastesi umum dalam penelitian bertujuan
untuk mengurangi ketakutan, kecemasan,
tindakan bedah, dan stres yang dapat
memengaruhi hasil pengamatan yang diperoleh
(Malley, 2008).

Jantung merupakan salah satu organ tubuh
yang paling terpengaruh oleh pemberian
anastetik (Chiu et al., 2016). Banyak jenis
anastetik yang dapat digunakan namun
mempunyai berbagai efek samping antara lain
memengaruhi otak, otot, sistem respirasi, dan
sistem kardiovaskular (Epstein, 2011; Shintani
et al., 2017). Pemberian anastesi pada kelinci
menyebabkan perubahan ukuran jantung dan
efek supresi pada paru-paru (Siallagan et al.,
2015). Anastesi umum juga meningkatkan
volume aliran darah dan penurunan ketebalan
septa interventrikel saat sistol (Siallagan et al.,
2014).

Ultrasonografi (USG) digunakan untuk
mendiagnosis kelainan jaringan pada organ
tubuh seperti jantung, hati, dan ginjal (da Silva
et al., 2017). Ultrasonografi yang digunakan
untuk jantung atau ekhokardiografi merupakan
salah satu teknik non invasif dengan
menggunakan gelombang suara ultra high-
frequency (Casamian-Sorrosal et al., 2014).
Teknik ini dapat memberikan informasi
morfologi jantung serta mendiagnosis penyakit
jantung seperti kebocoran katup, kelainan otot
jantung, maupun dilatasi lumen ventrikel
jantung (Fontes-Sousa et al., 2009; Noviana et
al., 2018). Ekhokardiografi mempunyai dua
teknik penampilan pada pencitraan yaitu
Brightness mode (B-mode) untuk melihat

potongan struktur jantung yang diambil dan
pencitraan Motion mode (M-mode) digunakan
untuk mendapatkan ukuran yang akurat dari
gambaran pergerakan stuktur jantung, ukuran
ruang sistolik dan diastolik, dan ketebalan
dinding jantung (Mora et al., 2009).

Sediaan anastetik yang sering digunakan
pada kelinci adalah ketamin. Ketamin adalah
anastetik yang dapat merangsang sistem
kardiovaskuler akibat efek perangsangannya
pada pusat saraf simpatis (Baumgartner et al.,
2010). Ketamin dapat memberikan efek berupa
peningkatan frekuensi debar jantung, tekanan
darah, dan curah jantung (Pasolini et al., 2013).
Efek yang ditimbulkan ketamin dapat
diturunkan dengan pemberian sediaan
antikholinergik atau transquilizer (Zeiler et al.,
2014). Sediaan transquilizer yang umum
digunakan adalah xylazine, acepromazine, dan
medetomidine (Skipskis et al., 2013). Walaupun
pemakaian kombinasi ketamin dengan beberapa
transquilizer sudah banyak dilakukan, akan
tetapi evaluasi dengan ekhokardiografi terhadap
kinerja jantung akibat pemberian kombinasi
tersebut belum dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi pemberian
ketamin dan kombinasinya terhadap kinerja
jantung dengan menggunakan USG.
Pengetahuan efek anastesi terhadap jantung
sangat membantu dalam pemilihan obat bius
yang cocok untuk kelinci. Hasil penelitian ini
diharapkan memberi informasi kombinasi
anastetik yang tepat dalam melakukan tindakan
anastesi pada hewan coba kelinci untuk
penelitian.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Desember 2017 hingga bulan Februari 2018 di
Rumah Sakit Hewan Pendidikan, Fakultas
Kedokteran Hewan, Institut Pertanian Bogor.
Pelaksanaan penelitian ini telah mendapat
persetujuan dari Komisi Etik Hewan FKH IPB
dengan nomor: 066/KEH/SKE/VII/2017.

group increased after 45 minutes. The stroke volume, cardiac output and fractional shortening in all
treatment groups was stable, and the value was not significantly different among time observation (P>
0.05). The ejection fraction of the ketamine combined with transquilizer showed had the same pattern,
decreasing at the 30 minutes observation followed by increasing at 45 and 60 minutes observation, while
the ketamine group increased at 45 minutes but decreased again at minute 60. The lowest ejection fraction
score was seen in the ketamine group. The research suggest that administration of ketamine with combined
transquilizer medetomidin showed the most stable cardiac performance during observation.

Key words: anesthesia; echocardiography; rabbit; transquilizer
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disajikan pada Tabel 1.  Hasil pada setiap
pengamatan yamg dirancang menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dianalisis
dengan menggunakan analisis ragam, dan
dilanjutkan uji Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan Debar Jantung
Hasil pengukuran debar jantung untuk

setiap kelompok perlakuan disajikan pada
Gambar 1. Secara umum debar jantung pada
semua kelompok anastesi mengalami penurunan
seiring dengan bertambahnya waktu
pengamatan. Kelompok ketamin dan kelompok
kombinasi ketamin-acepromazin menunjukkan
debar jantung yang cukup tinggi pada menit ke-
15, sedangkan kelompok ketamin-xylazin dan
kelompok ketamin-medetomidin, debar jantung
mereka sudah mengalami penurunan pada
menit ke-15. Hal ini disebabkan xylazin dan
medetomidin termasuk obat golongan alpha-2
adrenoreceptor yang dapat menekan sistem
kardiovaskuler (Sawyer, 2008).

Debar jantung semua kelompok perlakuan
mengalami penurunan pada menit ke-30 dan 45.
Pada menit ke-60 debar jantung kelompok
ketamin kembali meningkat, sedangkan
kelompok ketamin-xylazin, ketamin-
medetomidin dan ketamin-acepromazin
memperlihatkan debar jantung yang masih
terus menurun menunjukkan kelinci masih
dalam stadium anastesi.

Peningkatan debar jantung pada awal
waktu pengamatan disebabkan ketamin
menstimulasi sistem saraf simpatis pada
jantung (Baumgartner et al., 2010). Ketamin
merangsang sistem kardiovaskuler sehingga
menyebabkan peningkatan debar jantung. Debar
jantung mulai menurun pada pengamatan
menit ke-30 sampai menit ke-45, namun pada
menit ke-60 mulai terjadi peningkatan debar
jantung lebih tinggi dari menit ke-15.
Peningkatan debar jantung dapat menunjukkan
kelinci mulai sadar dari anastesi. Hal ini
menunjukkan ketamin memiliki sifat anastetik
dengan daya kerja yang singkat (Yudaniayanti
et al., 2012).

Kelompok ketamin-xylazin pada pengamat-
an pada menit ke-15 debar jantung sudah
mengalami penurunan. Xylazin merupakan
golongan transquilizer yang mempunyai efek
menekan sistem kardiovaskuler melalui sistem
saraf simpatis (Yudaniayanti et al., 2012). Pada

Hewan coba yang digunakan pada
penelitian adalah kelinci (Oryctalagus
cuniculus) galur New Zealand white (Outbred)
sebanyak 24 ekor, jenis kelamin jantan, dengan
bobot badan 3,5-3,9 kg. Aklimatisasi dilakukan
selama dua minggu. Kelinci dipelihara secara
individu di kandang besi baja nirkarat (stainless
steel). Kelinci diberi pakan pelet dan minum
secara ad libitum.

Kelinci dibagi menjadi empat kelompok
perlakuan dengan masing-masing kelompok
perlakuan sebanyak enam ekor kelinci.
Kelompok I merupakan kelompok yang
diberikan sediaan ketamin, Kelompok II diberi
sediaan ketamin dengan xylazin, kelompok III
diberikan sediaan ketamin dengan medeto-
midin, dan kelompok IV diberi sediaan ketamin
dengan acepromazin. Alat yang digunakan
dalam penelitian ini adalah USG Chison digital
colour Doppler model Q8 dengan probe tipe micro
convex.

Sediaan anastetik diberikan sesuai dengan
perhitungan dosis anastesi. Kelompok I
diberikan dosis ketamin 40 mg/kg BB, kelompok
II diberikan dosis ketamin 10 mg/kg BB dan
xylazin 3 mg/kg BB, kelompok III diberikan
dosis ketamin 10 mg/kg BB dan medetomidin
0,125 mg/kg BB, kelompok IV diberikan dosis
ketamin 10 mg/kg BB dan acepromazin 1 mg/
kgBB (Plumb, 2013). Rute pemberian anastesi
secara intramuskuler pada musculus semimem-
branosus.

Hewan coba yang telah teranastesi
diletakkan di atas meja USG, dicukur rambut
pada bagian thoraks sebelah kiri. Pencukuran
dilakukan agar gelombang suara yang
diteruskan tidak terhalang rambut, sehingga
gambaran sonogram yang dihasilkan lebih jelas.
Permukaan kulit diolesi dengan gel sebagai
perantara gelombang yang dihasilkan probe ke
jaringan. Posisi kelinci untuk mengamati
jantung adalah right parasternal (RPS), dengan
posisi transduser short axis view di antara sela
iga (intercostae) ke-4 hingga ke-5,  dan di antara
sternum dan costo-condral junction .
Transduser posisi short-axis view dilakukan
untuk mendapatkan gambaran B-mode dan M-
mode untuk mengukur daerah intrakardial dan
dimensi lumen jantung, ketebalan dinding
jantung, dan kontraksi jantung (Noviana et al.,
2011). Pengamatan dilakukan pada menit ke-
15, 30, 45 dan 60 setelah pemberian anastesi.
Peubah yang diamati adalah debar jantung,
volume secungkup, ejection fraction, fractional
shortening dan curah jantung, rumus turunan
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penelitian ini terlihat efek xylazin lebih dominan
dari pada ketamin, sehingga kombinasi
ketamin-xylazin memperlihatkan penurunan
debar jantung yang berbeda nyata dengan
kelompok ketamin dan ketamin-acepromazin
(P<0.05). Pengamatan pada menit ke-30 dan 45
memperlihatkan debar jantung terus menurun
secara perlahan dan terus menurun sampai
menit ke-60 dengan kondisi kelinci masih dalam
stadium anastesi. Penelitian ini menunjukkan
kombinasi ketamin dengan xylazin dapat
memperpanjang daya kerja anastetik.

Nilai debar jantung yang paling tinggi pada
pengamatan menit ke-15, 30 dan 45 terlihat pada
kelompok ketamin-acepromazin. Acepromazin
merupakan transquilizer yang tidak menekan
sistem kardiovaskuler (Monteiro et al., 2007),
sehingga kombinasi ketamin-acepromazin
menyebabkan peningkatan debar jantung yang
paling tinggi dibandingkan kelompok yang lain.
Sebaliknya nilai debar jantung yang paling
rendah terlihat pada kelompok ketamin-
medetomidin. Medetomidin memiliki afinitas
farmakologis yang lebih tinggi terhadap alpha-
2 adrenoreceptor dibandingkan dengan sediaan
xylazin (Sawyer, 2008). Hasil penelitian ini
menunjukkan kombinasi ketamin-medetomidin
memperlihatkan nilai debar jantung yang paling
stabil selama waktu pengamatan dibandingkan
dengan kelompok ketamin maupun kombinasi
ketamin-xylazin dan ketamin-acepromazin.

Pengamatan Volume Secungkup
Hasil pengukuran volume secungkup

disajikan pada Gambar 2. Gambaran volume

secungkup secara umum pada semua kelompok
anastesi terlihat stabil. Nilai volume secungkup
tertinggi pada menit ke-15 teramati pada
kelompok ketamin-medetomidin dan stabil
sampai menit ke-60. Nilai volume secungkup
terendah terjadi pada kelompok ketamin-
acepromazin teramati pada menit ke-15, 30, dan
60.

Volume secungkup penting diperhatikan
terhadap hewan yang teranastesi, karena
sediaan anastetik yang diberikan menekan
sistem kardiovaskuler (Lairez et al., 2013).
Ketamin meningkatkan kontraksi otot jantung,
sehingga dimensi interna ruang ventrikel
menyempit dan menampung darah lebih sedikit
(Pachon et al., 2015). Hal ini menyebabkan
darah yang dikeluarkan oleh jantung menjadi
lebih sedikit sehingga volume secungkup yang
dikeluarkan ventrikel kiri ke dalam sirkulasi
sistemik akan menurun.

Hasil penelitian menunjukkan walaupun
terjadi fluktuasi, tetapi nilai volume secungkup
pada pengamatan menit ke-15, 30, 45 dan 60
tidak berbeda nyata pada semua kelompok
perlakuan (P>0.05). Nilai volume secungkup
pada setiap kelompok perlakuan juga
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
pada setiap waktu pengamatan. Hal ini
menunjukkan volume darah yang dikeluarkan
ventrikel kiri ke dalam sirkulasi sistemik
selama fase anastesi pada semua kelompok
anastesi relatif stabil dan tidak berbeda nyata
(P>0.05). Nilai volume secungkup  yang paling
stabil selama waktu pengamatan terlihat pada
kelompok kombinasi ketamin-medetomidin.

Tabel 1.  Rumus penghitungan setiap peubah kinerja jantung (Boon, 2011)

Parameter Persamaan

Left ventricular end diastolic volume (LVED)

Left ventricular end systolic volume (LVES)

Volume secungkup (SV) LVED – LVES
Curah jantung (CO) SV x HR

Ejection fraction (EF)

Fractional shortening (FS)

Keterangan: LVIDd: Left ventricular internal dimension at end-diastole
LVIDs: Left ventricular internal dimension at end-systole

7 x LVIDd3

24 + LVIDd

7 x LVIDs3

24 + LVIDs

LVED - LVES
                       x 100

        LVID
LVIDd - LVIDs
                       x 100

        LVIDd
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Pengamatan Ejection Fraction
Hasil pengukuran ejection fraction untuk

setiap kelompok perlakuan disajikan pada
Gambar 3. Gambaran ejection fraction secara
umum pada kelompok anastesi kombinasi
ketamin-xylazin, ketamin-medetomidin, dan
ketamin-acepromazin memperlihatkan pola
yang sama yaitu terjadi penurunan pada menit
ke-30, dan kembali meningkat pada menit ke-
45 dan 60. Hal ini menunjukkan adanya
penurunan persentase darah yang dipompakan
dari ventrikel kiri jantung pada menit ke-30 dan
kembali stabil pada menit ke-45 dan 60. Nilai
ejection fraction terendah terlihat pada kelompok
ketamin, walaupun terjadi peningkatan pada
menit ke-45 tetapi kembali menurun pada menit
ke-60.

Ejection fraction penting diperhatikan pada
saat hewan teranastesi karena ejection fraction
tidak hanya memperlihatkan kemampuan
ventrikel memompa darah, tetapi juga
memperlihatkan volume pada ventrikel dan
fungsi valvuler (Amiel et al., 2012). Sediaan

anastetik menurunkan nilai ejection fraction,
sehingga akan menurunkan ukuran efisiensi
pemompaan ventrikel, baik ke sirkulasi sistemik
maupun ke sirkulasi pulmonal (Wessler et al.,
2011).

Hasil penelitian ini memperlihatkan nilai
ejection fraction terendah pada kelompok
ketamin yang berbeda nyata dengan kelompok
ketamin-acepromazin (P<0.05). Kelompok
anastesi kombinasi ketamin-xylazin, ketamin-
medetomidin, dan ketamin-acepromazin
memperlihatkan nilai ejection fraction yang
tidak berbeda nyata pada ketiga kelompok
perlakuan (P>0.05), hal ini menunjukkan
efisiensi pemompaan darah oleh ventrikel kiri
ke dalam sirkulasi sistemik relatif stabil pada
semua kelompok anastesi yang dikombinasi
dengan transquilizer. Walaupun terjadi
kenaikan dan penurunan nilai ejection fraction
pada berbagai waktu pengamatan, tetapi hasil
uji statistika menunjukkan tidak berbeda nyata
(P>0.05) pada semua kelompok perlakuan.

Gambar 1. Grafik hasil pengukuran debar
jantung untuk setiap kelompok
perlakuan dan waktu   pengamatan

Gambar 2. Grafik hasil pengukuran volume
secungkup untuk setiap kelompok
perlakuan dan waktu pengamatan

Gambar 4. Grafik hasil pengukuran fractional
shortening untuk setiap kelompok
perlakuan dan waktu pengamatan

Gambar 3. Grafik hasil pengukuran ejection
fraction untuk setiap kelompok
perlakuan dan waktu pengamatan
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Pengamatan Fractional Shortening
Hasil pengukuran fractional shortening

untuk setiap kelompok perlakuan disajikan pada
Gambar 4. Secara umum gambaran fractional
shortening pada semua kelompok anastesi
menunjukkan nilai yang stabil. Fluktuasi nilai
fractional shortening sangat kecil pada
pengamatan pada menit ke-15, 30, 45 dan 60,
dan tidak menunjukkan perubahan yang
berbeda nyata (P>0.05) pada berbagai waktu
pengamatan.

Fractional shortening adalah fraksi
pemendekan dari otot jantung, sering digunakan
untuk melihat fungsi sistolik ventrikel kiri
(Pachon et al., 2015). Hasil penelitian
menunjukkan persentase kontraksi otot
jantung pada ventrikel kiri tidak berbeda nyata
(P>0.05) pada semua kelompok anastesi.
Pengukuran fractional shortening penting
dilakukan untuk melihat kinerja jantung pada
saat hewan teranastesi. Nilai fractional
shortening digunakan untuk melihat persentase
perubahan dimensi ventrikel kiri dari fase
diastol ke fase sistol dan memperkirakan
kontraksi ventrikel (Ware, 2011). Hasil
penelitian ini menunjukkan pemberian anastesi
ketamin, ketamin-xylazin, ketamin-medeto-
midin, dan ketamin-acepromazin tidak
memengaruhi fungsi sistolik dari ventrikel kiri
(P>0.05).

Pengamatan Curah Jantung
Hasil pengukuran curah jantung untuk

setiap kelompok perlakuan disajikan pada dan
Gambar 5. Curah jantung merupakan jumlah
darah dari jantung yang dipompakan dalam satu
menit, nilai curah jantung ini bergantung pada
debar jantung, contractility, preload, dan
afterload (Vincent, 2008).

Gambaran curah jantung secara umum
pada semua perlakuan anastesi tidak terjadi
perbedaan nyata, kecuali pada menit ke-45 dan
60 curah jantung pada kelompok anastesi
ketamin memiliki nilai yang cukup tinggi
dibandingkan dengan kelompok anastesi
kombinasi ketamin-xylazin, ketamin-
medetomidin, dan ketamin acepromazin. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan nilai curah
jantung sebanding dengan peningkatan debar
jantung, dan pada menit ke-45 dan 60 debar
jantung pada kelompok ketamin memiliki nilai
debar jantung yang tinggi. Ketamin juga dapat
meningkatkan debar jantung dan tekanan arteri
yang selanjutnya berhubungan dengan
peningkatan curah jantung tetapi tidak
mengubah volume secungkup (Baumgartner et
al., 2010). Berdasarkan hasil analisis statistika,
menunjukkan nilai curah jantung pada
pengamatan menit ke-15, 30, 45 dan 60 tidak
berbeda nyata pada semua kelompok perlakuan
(P>0.05).  Nilai curah jantung yang paling stabil
selama waktu pengamatan terlihat pada
kelompok kombinasi ketamin-medetomidin.

SIMPULAN

Pemberian anasthesi ketamin lebih baik
digunakan bersama dengan transquilizer karena
dapat memberikan efek anastesi yang lebih
panjang dan kinerja jantung yang tetap stabil.
Berdasarkan pengamatan nilai debar jantung,
volume secungkup, ejection fraction dan curah
jantung, kelompok kombinasi ketamin dengan
medetomidin memperlihatkan kinerja jantung
yang paling stabil selama waktu pengamatan
dibandingkan dengan anastesi tunggal ketamin
maupun kombinasi ketamin dan xylazin atau
ketamin dan acepromazin.

SARAN

Anastesi pada kelinci disarankan menggu-
nakan ketamin yang dikombinasikan dengan
transquilizer medetomidin.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih kami sampaikan
kepada drh. Sitarina Siallagan, M.Si atas
bantuan pemeriksaan ekhokardiografi selama
peneliatan.

Gambar 5. Grafik hasil pengukuran curah
jantung untuk setiap kelompok
perlakuan dan waktu pengamatan
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