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ABSTRAK

Perubahan biokimia darah hati dan ginjal merupakan indikasi gangguan pada organ tersebut.
Penelitian ini bertujuan mengetahui kadar serum glutamic pyruvic transaminase (SGPT), serum glutamic
oxaloacetic transaminase (SGOT), blood urea nitrogen (BUN) dan kreatinin setelah implan wire SS316L
dan wire alternatif. Penelitian ini menggunakan 10 ekor tikus putih strain Wistar, berusia 2-3 bulan,
bobot badan 250-300 g yang dibagi menjadi dua kelompok perlakuan. Kelompok I (K-I) diimplan wire
SS316L dan kelompok II (K-II) diimplan wire alternatif pada tulang femur dengan diameter masing-
masing 0,5 mm. Pengambilan darah melalui sinus orbitalis pada hari ke-0 sebelum perlakuan, hari ke-7,
14, 21, 42, dan 84 setelah perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan kadar SGPT, SGOT,
BUN dan kreatinin pada beberapa minggu pertama setelah implan. Kadar SGPT, SGOT, BUN dan
kreatinin kembali mengalami penurunan pada minggu terakhir pengamatan dengan perbedaan signifikan
diantara kedua kelompok perlakuan (P<0,05). Implan wire SS316L dan wire alternatif tidak menyebabkan
peningkatan kadar SGPT, SGOT, BUN dan kreatinin dalam waktu lama. Dengan demikian wire alternatif
memiliki potensi untuk digunakan sebagai alat fiksasi fraktur bagi hewan kecil.

Kata-kata kunci:  wire SS316L dan alternatif; SGPT; SGOT; BUN; kreatinin

ABSTRACT

The blood biochemistry changes of liver and kidney are indicative of disorder in these organs.  The
objective of our experimental approach was to examine the level serum glutamic pyruvic transaminase
(SGPT), serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT), blood urea nitrogen (BUN) dan creatinine
after implant wire SS316L and alternative. Ten rats wistar strain aged 2-3-month-old, weighing 250-300
g were divide into two groups. Group I (G-I) implanted wire SS316L and group II (G-II) implanted alternative
wire in os femur with each had a diameter of 0,5 mm. Blood sample was taken from sinus orbitalis on day
0 before implant, on day seven, 14, 21, 42 and 84 after implant. The results showed an increase in levels
SGPT, SGOT, BUN and creatinine in the first few weeks after implantation. The levels of SGPT, SGOT,
BUN and creatinine decreased again in the last week of observation with significant differences between
the two treatment groups (P<0.05). The implant wire SS316L and alternative does not cause increased
levels SGPT, SGOT, BUN dan creatinine for long time. Thus, it can be concluded that alternative wire has
potential as internal fixation in fracture of small animal.

Key words:  wire SS316L and alternative; SGPT; SGOT; BUN; creatinine.
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PENDAHULUAN

Fraktur pada hewan umumnya disebabkan
oleh trauma seperti terbentur benda keras,
tertabrak kendaraan atau terjatuh. Fraktur
merupakan kerusakan jaringan tulang akibat
kehilangan kontinuitas atau kesinambu-
ngannya (Erwin et al., 2018).  Prinsip pena-
nganan fraktur adalah rekognisi (pengenalan),
reduksi (reposisi), retensi (fiksasi) dan reha-
bilitasi. Rekognisi adalah tindakan mengenal
fraktur, lokasi dan keadaan secara umum
melalui keluhan dari klien. Reposisi adalah
tindakan mengembalikan posisi tulang ke posisi
anatomis.  Retentis (fiksasi) adalah tindakan
mempertahankan fragmen fraktur hingga
terjadi penyatuan fragmen fraktur meng-
gunakan alat material implan.  Rehabilitasi
adalah tindakan mengembalikan fisiologis
tulang yang fraktur secara sempurna. Alat
fiksasi internal yang sering digunakan untuk
penanganan fraktur adalah pin intramedular,
plate, screw dan wire (Mafi et al., 2014). Alat
fiksasi ideal untuk penanganan fraktur memiliki
beberapa kriteria antara lain memiliki komposisi
kimia yang biokom-patibilitas terhadap jaringan,
ketahanan terhadap korosi di dalam fisiologis
tubuh, kekuatan implan sesuai dengan tulang,
memiliki daya tahan kuat dan elastisitas yang
baik (Schmidt et al., 2001).

Logam yang umum digunakan sebagai
penyusun bahan implan antara lain baja
nirkarat (stainless steel/SS), besi (Fe), titanium
(Ti) dan campuran kobalt-kromium (Co-Cr
alloys) (Kuhlmann et al., 2013). Wire yang
digunakan sebagai benang pancing merupakan
baja nirkarat (SS) yang memiliki potensi untuk
digunakan sebagai alternatif fiksasi internal
fraktur. Wire alternatif sering digunakan
sebagai alat fiksasi fraktur pada hewan, karena
mudah didapat dan secara klinis aman bagi
hewan.  Tubuh akan bereaksi terhadap material
implan yang ditanam ke dalam tubuh.  Salah
satu organ tubuh bereaksi terhadap benda asing
adalah hati dan ginjal.  Hati dan ginjal adalah
organ utama yang berperan dalam kelebihan ion
Fe, kelebihan ion Fe mengurangi tingkat
kalsium dan fosfor dalam plasma yang berakibat
terhadap penurunan fungsi hati dan ginjal (Kudo
et al., 2008; Anderson dan Shah, 2013).
Perubahan kadar serum glutamic pyruvic
transaminase/SGPT dan serum glutamat
oksaloasetat transaminase/SGOT merupakan
salah satu indikasi gangguan pada hati (Hall
and Johnny, 2013; Adriani et al., 2014).

Tingginya logam dalam tubuh menyebabkan
kerusakan pada ginjal (Agustina, 2010).
Glomerulus merupakan bagian ginjal yang
rentan terhadap toksisitas logam, tingginya
logam dalam tubuh menyebabkan penurunan
fungsi glomerulus. Peningkatan kadar blood
urea nitrogen/BUN dan kreatinin darah
merupakan salah satu indikasi penurunan laju
filtrasi glomerulus (Zhao et al., 2008).

Penelitian ini bertujuan mengetahui kadar
SGPT, SGOT, BUN dan kreatinin setelah
implan wire SS316L dan wire alternatif. Hasil
penelitian ini diharapkan memberikan informasi
tentang biokompatibilitas wire SS316L dan wire
alternatif sebagai fiksasi internal fraktur pada
hewan kecil.

METODE PENELITIAN

Persetujuan Etik
Penelitian ini telah mendapat persetujuan

etik penggunaan hewan percobaan untuk
penelitian dari Komisi Etik Hewan Penelitian,
Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas Syiah
Kuala nomor 22/KEPH/III/2019.

Prosedur Penelitian
Penelitian ini menggunakan 10 ekor tikus

putih strain Wistar jantan dengan berat badan
200-300 g berumur 2-3 bulan. Semua tikus
diaklimatisasi selama dua minggu, diberi
antelmentik praziquantel 10 mg/kg bobot badan
(bb) PO, antibiotik doxycycline 5 mg/kg bb PO
selama enam hari dan antiprotozoa metro-
nidazole 10 mg/kg BB PO. Secara acak tikus
putih dibagi menjadi dua kelompok perlakuan
dengan masing-masing kelompok terdiri dari
lima ekor tikus putih. Kelompok I dimplan wire
SS316L dan K-II diimplan wire alternatif.

Tikus dianastesi dengan ketamin 10% dosis
50 mg/kg bb dan xylazin 2% dosis 5 mg/kg bb
secara intraperitoneal. Prosedur bedah
dilakukan secara aseptis dan steril. Penyayatan
kulit area femur sampai terlihat m. vastus
lateralis, m. vastus lateralis dipreparir dan
dikuakkan menggunakan retractor hingga
mencapai tulang femur. Tulang femur bagian
diafisis dilubangi menggunakan mata bor
berdiameter 0,5 mm, wire dimasukkan ke dalam
lubang tersebut sesuai masing-masing kelompok
perlakuan. Kelompok I menggunakan wire
komersil SS316L dan K-II menggunakan wire
alternatif merupakan SS yang sering digunakan
sebagai benang untuk memancing. Wire
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kedua kelompok perlakuan mengalami
peningkatan dan penurunan yang berfluktuasi
pada hari-hari pengamatan yang disajikan pada
Gambar 1.  Kadar normal SGPT pada tikus putih
berkisar antara 17,5-30,2 μL (Smith dan
Mangkoewidjoyo, 1988).

Peningkatan SGPT beberapa hari pertama
setelah perlakuan akibat akumulasi ion-ion Fe
yang menimbulkan apoptosis sel hati yang
berakhir dengan nekrosis. Peningkatan kadar
SGPT tidak termasuk dalam kerusakan hati
yang parah. Sel hati yang mengalami
kerusakan, inti dan sitoplasmanya mengalami
pembengkakan, sehingga semua isi akan keluar
ke daerah ekstraseluler dari sel hati, hal tersebut
mengakibatkan peningkatan kadar SGPT dalam
darah (Kudo et al., 2008).  Pada kerusakan hati
yang disebabkan oleh keracunan atau infeksi,
kenaikan SGOT dan SGPT dapat mencapai 20-
100 kali lipat dari kadar batas normal tertinggi.
Nilai SGPT sangat menonjol mengalami
kenaikan dibandingkan SGOT pada kondisi
kerusakan hati yang parah (Sadikin, 2002).

Serum glutamic pyruvic transaminase
(SGPT) merupakan enzim hati yang berperan
penting dalam metabolisme asam amino dan
glukoneogensis. Enzim ini mengkatalisis
pemindahan suatu gugus amino dari alanin ke
á-ketoglutarat untuk menghasilkan glutamat
dan piruvat.  Peningkatan enzim SGPT dalam
darah menunjukkan kerusakan hati yang
relatif kecil, sementara penurunan nilai SGPT
dalam darah menunjukkan kerusakan hati yang
cukup parah akibat sel hati tidak mampu
mensintesis kembali enzim tersebut (Ganai et
al., 2014).

Smith dan Mangkoewidjoyo (1988)
menyatakan, kadar SGOT normal tikus putih
jantan berkisar antara 45,7-80,8 μL.  Serum
glutamic oxaloacetic transaminase mengalami
peningkatan, tertinggi hari ke-14 setelah
perlakuan pada K-I, sedangkan pada K-II
peningkatan tertinggi pada hari ke-7 setelah
perlakuan (Gambar 2).  Peningkatan dan
penurunan kadar SGOT mengalami fluktuasi
selama waktu pengamatan dengan perbedaan
signifikan antara kedua kelompok perlakuan
dan masing-masing waktu pengamatan
(P<0,05).  Serum glutamic oxaloacetic transa-
minase (SGOT) atau aspartat transaminase
(AST) merupakan enzim yang dikeluarkan oleh
sel yang mengalami kerusakan.  Enzim SGOT
terdapat pada sel otot, plasma darah, jantung,
hati, ginjal dan pankreas (Panjaitan et al.,
2007). Ketika organ yang menghasilkan SGOT

alternatif benang pancing yang digunakan
berbahan SS dengan ukuran 24 ga (diameter
0,5 mm) (EXORI FishingÒ, PT. Aneka Raya
Pancing, Jakarta Utara, Indonesia). Musculus
dan fascia dijahit menggunakan benang
polyglactin acid 4.0 USP lock-stitch suture
pattern. Kulit dijahit menggunakan benang silk
4.0 USP simple interrupted suture pattern. Luka
area bedah dibersihkan dengan NaCl 0,9% dan
ditutup menggunakan plester Hypafix®.

Pengambilan darah melalui sinus orbitalis
hari ke-0 sebelum perlakuan, hari ke-7, 14, 21,
42 dan 84 setelah perlakuan. Sampel darah
sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung
vacutainer tanpa antikoagulan dan diberi label
sesuai kelompok perlakuan.  Darah disentrifus
dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit
untuk pemisahan serum. Serum yang telah
dikoleksi dianalisis menggunakan Blood
Biochemichal Analyzer (Yussen MedÒ,
Guangzhou Yueshen Medical Equipment Co.,
Ltd., Guangzhou, PRC) untuk pemeriksaan
SGPT, SGOT, BUN dan kreatinin. Data
kuantitatif hasil pemeriksaan SGPT, SGOT,
BUN dan kreatinin dianalisis mengunakan
multivariate analysis of variance  dan Duncan
post hoc test menggunakan SPSS 24.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperi-
mental untuk mengamati biokompatibilitas
wire SS316L dan wire alternatif melalui
pemeriksaan kadar SGPT, SGOT, BUN dan
kreatinin. Tikus percobaan K-I menunjukkan
gejala klinis bulu kusam, pertambahan bobot
badan yang lama dan konsumsi air yang lebih
banyak dibandingkan K-II. Tikus percobaan
menunjukkan reaksi inflamasi hari ke-7 setelah
perlakuan pada kedua kelompok perlakuan.
Tindakan bedah untuk perlakuan dan pelepasan
ion-ion dari material implan memicu reaksi
inflamasi dan respons imun lokal (Virtanen et
al., 2008).

Pengamatan kadar SGPT menunjukkan
peningkatan terjadi pada hari ke-7 setelah
perlakuan pada kedua kelompok perlakuan
dengan perbedaan signifikan di antara kedua
kelompok dan masing-masing waktu
pengamatan (P<0,05).  Kadar SGPT kembali
menurun hari ke-14 dan 21 setelah perlakuan
pada kedua kelompok perlakuan, namun angka
penurunannya lebih rendah pada K-I
dibandingkan K-II.  Secara umum, kadar SGPT
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mengalami kerusakan maka enzim tersebut
akan dikeluarkan dan nilainya akan meningkat
dalam darah akibat perubahan permeabilitas
membran sel (Kudo et al., 2008). Akumulasi
logam yang berlebihan dalam tubuh memicu
kehadiran makrofag untuk proses peradangan.
Peradangan mengakibatkan perubahan
permeabilitas membran sel dan melepaskan
enzim SGOT dengan konsetrasi yang tinggi ke
dalam peredaran darah (Panjaitan et al., 2007).

Blood urea nitrogen (BUN) merupakan
produk akhir dari metabolisme protein dalam
tubuh (Loho et al., 2016).  Kadar normal BUN
pada tikus putih jantan berkisar antara 15-21
mg/dL (Malole dan Pramono, 1989). Hasil

penelitian menunjukkan peningkatan kadar
BUN tertinggi hari ke-84 setelah perlakuan pada
kedua kelompok perlakuan. Kadar BUN hari
ke-0 pada kedua kelompok sebelum perlakuan
lebih tinggi dibandingkan hari ke-7, 14, 21 dan
42 setelah perlakuan (Gambar 3). Implan wire
SS316L dan alternatif menurunkan kadar BUN
pada beberapa minggu pertama pengamatan.
Penurunan kadar ureum biasanya tidak
dianggap abnormal karena mencerminkan
rendahnya asupan protein (Panjaitan et al.,
2007).  Blood urea nitrogen merupakan produk
akhir dari metabolisme protein dalam tubuh
(Loho et al., 2016).  Tandi (2017) menyatakan
asupan protein pada tikus memengaruhi kadar

Gambar 2. Hasil pengamatan kadar serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT)  tiap-tiap
waktu pengamatan pada kedua kelompok tikus putih perlakuan

Gambar 1. Hasil pengamatan kadar serum glutamic pyruvic transaminase (SGPT)  tiap-tiap waktu
pengamatan pada kedua kelompok tikus putih perlakuan

Hari ke-

Hari ke-

Erwin et al.  Jurnal Veteriner



35

BUN sebelum dan setelah implan. Penurunan
kadar BUN disebabkan oleh berbagai faktor di
antaranya konsumsi protein yang rendah,
penyakit hati atau malnutrisi hebat (Pertiwi,
2010).

Penurunan kadar BUN dalam penelitian ini
kemungkinan disebabkan oleh penggunaan
pakan yang tidak sesuai untuk tikus putih
percobaan. Penggunaan pakan yang tidak sesuai
akibat sulitnya mendapatkan pakan untuk tikus
putih percobaan. Laksmi et al. (2014)
menyatakan kadar BUN di bawah normal tidak

dapat dianggap abnormal karena dapat diduga
akibat rendahnya protein yang dikonsumsi
dalam makanan. Peningkatan kadar BUN
dapat disebabkan akibat pelepas ion-ion Fe ke
dalam darah yang tereduksi menjadi Fe2+ dan
diikat oleh protein darah dan otot (myoglobin).
Myoglobin merupakan hemoprotein pada sel otot
rangka dan jantung. Nilai ion Fe yang
dilepaskan dalam darah berbanding lurus
dengan tingkat metabolisme protein guna
memperoleh asam amino sebagai penyedia
kebutuhan nitrogen bagi myoglobin.  Blood urea

Gambar 3. Hasil pengamatan kadar blood urea nitrogen/BUN tiap-tiap waktu pengamatan pada
kedua kelompok tikus putih perlakuan

Gambar 4. Hasil pengamatan kadar kreatinin tiap-tiap waktu pengamatan pada kedua kelompok
tikus putih perlakuan

Hari ke-

Hari ke-
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nitrogen merupakan salah satu bentuk metabolit
protein yang meningkat akibat degradasi ion-
ion Fe (Ordway dan Garry, 2004).

Malole dan Pramono (1989) menyatakan
kadar kreatinin tikus putih jantan normal
berkisar antara 0,2-0,8 mg/dL. Hasil penelitian
menunjukkan peningkatan kadar kreatinin
mulai hari ke-7 dan mencapai puncak tertinggi
hari ke-42 pada kedua kelompok setelah
perlakuan. Hasil pengujian analisis varian
menunjukkan perbedaan yang signifikan antara
kedua kelompok perlakuan dan masing-masing
waktu pengamatan (P<0,05) yang disajikan pada
Gambar 4.  Zat besi yang terkandung pada
bahan implan tidak memberikan efek toksik
pada ginjal.  Sebagian besar zat besi yang
beredar di ginjal terikat dengan reseptor
transferrin. Oleh karena itu, tidak terjadi
nefrotoksisitas pada ginjal yang disebabkan oleh
implan yang berbahan stainless steel (Siallagan
et al., 2019).

Kreatinin merupakan produk sisa dari
metabolisme otot setelah melakukan aktivitas
fisik (Omer, 2009).  Faktor-faktor yang
memengaruhi kadar kreatinin adalah jenis
kelamin, kondisi kelaparan, dan ukuran
jaringan otot serta penggunaan tikus yang
memiliki umur yang beragam.  Kadar kreatinin
tikus sebelum diimplan cenderung meningkat
bisa disebabkan oleh faktor kelaparan atau
faktor lainnya (Wientarsih et al., 2012). Kadar
kreatinin cenderung berfluktuasi pada beberapa
hari pengamatan. Kreatinin dapat dipengaruhi
oleh massa otot rangka, zat-zat toksik dan
konsumsi protein yang tinggi (Septiana et al.,
2016).

SIMPULAN

Wire alternatif yang berasal dari SS yang
digunakan sebagai benang alat pancingan
memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai
alat fiksasi fraktur bagi hewan kecil.

SARAN

Dibutuhkan penelitian lanjutan untuk
menguji wire alternatif sebagai alat fiksasi
fraktur pada hewan kecil dengan waktu
pengamatan yang lebih lama.
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