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Cattle are one of the contributing livestocks to human
needs of animal protein. Crystalluria is urogenital disease
characterized by the presence of crsytals in the urine.
Crystals can chronically combine and enlarge to form urolith
which can reduce productive and reproductive performance
of cattle. Urine crystals consist of several types and have
different structure based on the constituent substance.
Crystalluria formation is also influenced by various factors.
This study aimed to determine types and characteristics of
crystalluria, risk factors, in vitro factors that can induce
crystallization and treatment of crystalluria in cattle. This
research used literature study approach. Data were collected
based on its relation to the research objectives and then
analyzed descriptively. The results showed that silica,
struvite, calcium carbonate, and calcium oxalate are the
most common types of urolith found in cattle. Crystalluria
was differentiated by its morphology, solubility, and color.
The incidence of crystalluria was caused by various factors,
namely supersaturated urine, diet, urine pH, sex, geographic
condition, urease-producing bacterias infection, drugs and
crystallization inhibitors. General treatment strategies of
crystalluria include provide ad libitum drinking and NaCl
salt to increase water intake and urine volume, and specific
strategies include dietery restriction of crystallogenic
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substances and adding acidifier and alkalinizer to diet to
modify urine pH. Crystalluria treatment was spesifically
based on the type of crystalluria found. Therefore, it was
necessary to identify crystalluria to determine the treatment
to be given. In vitro factors include storage time,
evaporation, storage temperature, urease-producing
bacteria contamination can induce crystallization, a falsely
positive result.

melaporkan bahwa  wurolit  dapat

PENDAHULUAN

Ternak  sapi  berkontribusi  dalam
pemenuhan kebutuhan masyarakat akan
protein hewani. Produksi peternakan sapi
dalam negeri belum mencapai maksimal
sehingga ketersediaan daging sapi nasional
masih  bergantung terhadap impor.
Program Swasembada Daging Sapi 2014
(PSDS-2014) merupakan program
pemerintah untuk mewujudkan
kemandirian pangan nasional. Untuk
mencapai tujuan tersebut pemerintah
merumuskan lima kegiatan pokok PSDS-
2014 yang salah satu diantaranya ialah
peningkatan performa produksi dan
reproduksi sapi lokal (Kementan, 2010).
Strategi untuk menjaga performa produksi
dapat dilakukan melalui pemeriksaan rutin
kesehatan ternak. Penyakit urogenital dan
nonurogenital merupakan penyakit yang
dapat menurunkan performa produksi
ternak. Kristaluria merupakan penyakit
pada saluran urogenital yang ditandai
dengan kehadiran kristal dalam urin
(Muryid, 2014). Kristaluria persisten
meningkatkan potensi risiko urolitiasis
seiring dengan bergabung dan
membesarnya kristal membentuk urolit.
Loretti et al. (2003), Kalim et al. (2011)
dan Biswas dan Saifuddin (2015)
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menyebabkan trauma, obstruksi, ruptur
pada saluran urinaria hingga kematian pada
ternak sapi. Kristaluria secara kronis juga
dapat menyebabkan kebuntuan pada
saluran reproduksi pejantan karena uretra
yang juga berfungsi untuk menyalurkan
sperma (Smith, 2015). Kristaluria terdiri
atas beberapa jenis dan memiliki struktur
yang berbeda berdasarkan substansi
penyusunnya. Pembentukan Kristaluria
juga dipengaruhi oleh berbagai faktor
(Sullivan, 2006; Men dan Arjentina, 2018).
Oleh karena itu, identifikasi Kristaluria
dapat membantu dalam estimasi komposisi
kristaluria atau urolitiasis, mendeteksi
faktor- faktor yang menyebabkan hewan
dalam risiko mengalami kristaluria atau
urolitiasis, dan menentukan penanganan
yang akan dilakukan sesuai jenis kristal
atau urolit yang ditemukan (Osborne et al.,
1996; Lulich dan Osborne, 2008). Oleh
karena itu, disertai dengan melihat
pentingnya pengembangan ternak sapi di
Indonesia,  penulis  tertarik  untuk
melakukan kajian literatur dengan judul
“Faktor Risiko dan Penanganan
Kristaluria pada Ternak Sapi”.
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METODOLOGI
Waktu dan Tahapan Studi Literatur
Studi literatur dilaksanakan pada
bulan Januari sampai Mei 2021 yang
meliputi penelusuran dan pengumpulan
pustaka dan penulisan studi literatur.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan
dalam penyusunan studi literatur ini
meliputi laptop, gadget, flashdisk, alat
tulis-menulis, paket data internet, buku,
jurnal, artikel, skripsi, dan e-book yang
berkaitan dengan judul kajian studi
literatur.

Penelusuran dan Pengumpulan Pustaka

Sumber pustaka berupa jurnal,

artikel, skripsi dan e-book yang ditelusuri

dari Google Scholar dengan bantuan

aplikasi  Mendeley. Sumber pustaka

diambil berdasarkan hubungannya dengan
judul studi literatur yang dikaji.

Penyusunan Resume Pustaka

Kerangka studi literatur yang
dibuat secara garis besar mengandung hal-
hal penting yang akan dikaji didalam studi
literatur, diawali dengan latar belakang,
tinjauan pustaka, metodologi kajian, hasil
dan pembahasan, serta kesimpulan dan
saran  yang  bertujuan  membantu
memudahkan penulis dalam penulisan
studi literatur.

Penulisan Hasil Resume Studi Literatur
Penyusunan hasil studi literatur
dilakukan sesuai dengan kerangka yang
telan disusun berdasarkan informasi-
informasi dari berbagai sumber pustaka
yang telah diperoleh sebelumnya untuk
dianalisis, dievaluasi dan dilanjutkan
dengan pembuatan simpulan serta saran.
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Analisis Data Studi Literatur

Data yang diperoleh dari sumber
pustaka dianalisis secara deskriptif serta
dibahas berdasarkan hasil riset atau
penelitian dari berbagai sumber yang
memiliki hubungan dengan judul studi
literatur.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kejadian Urolitiasis pada Ternak Sapi
Urolitiasis merupakan keberadaan
urolit dalam saluran urinaria. Urolit berupa
batu (kalkuli) yang terbentuk dari hasil
agregasi kristal-kristal, sedangkan kristal
terbentuk dari hasil presipitasi mineral-
mineral dalam urin (Ettinger dan Feldman
2010; Brown, 2013). Urolit dapat berada di
seluruh bagian sistem urinaria hewan
(ginjal, ureter, vesika urinaria, uretra) dan
dapat menyebabkan trauma, obstruksi, dan
ruptur pada saluran urinaria sehingga
menjadi masalah saluran urinaria yang
sangat penting pada hewan domestik (Sun
etal., 2010; Kalim et al., 2011).
Makhdoomi dan Gazi (2013)
menyatakan  bahwa  silika,  struvit
(magnesium amonium fosfat, fosfatik),
kalsium karbonat, dan kalsium oksalat
merupakan jenis Kristal penyusun urolit
yang sering ditemukan pada ternak
ruminansia. Hal ini sejalan dengan
penemuan urolit oleh Herenda et al. (1990)
pada 994 sapi di Toronto sejak April 1987
sampai Maret 1988 dan Osborne et al.
(2009) pada 216 sapi yang dibawa ke
Minnesota Urolith Center sejak tahun 1981
hingga 2007 bahwa silika, struvit, kalsium
karbonat, dan kalsium oksalat merupakan
komponen kristal penyusun urolit yang
sering ditemukan. Oleh karena itu,
pembahasan studi literatur ini difokuskan
pada jenis-jenis kristal tersebut. Tabel di
bawah ini merupakan laporan kejadian
urolitiasis pada ternak sapi berdasarkan ras
(breed), jenis kelamin (sex), umur, dan
jenis urolit.
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Tabel 1. Kejadian Urolitiasis pada Ternak Sapi berdasarkan Breed, Sex, Umur dan Jenis

Urolit
Sumber Breed (*n) Sex Umur Jenis Urolit
{ J
Herendaet Cross (Hereford, ND  ND ND Struvit  (415), silika
al. (1990)  Charolais, (321), karbonat (122),
European, urat (91), oksalat (45)
Brahman) (994)
Fazilietal. Crossbred Jersey - 15 1-10 ND
(2012) (7/15) bulan
Crossbred
Friesian Holstein
(5/15)
Lokal (3/15)
Amarpal et Crossbred dan - 72 0-6 bulan ND
al. (2013)  Mixed breed (72)
Khanetal. CrossbredJersey 1 26 3-12 ND
(2014) (19/27) bulan
Crossbred (16/27),
Friesian Holstein 15-18
(5/27) bulan
ND (3/27) (11/27)
Oryan et Mixed-Holstein 12 4 ND Campuran kalsium
al. (2014) (16) oksalat, struvit,
kalsium hidrogen
fosfat, amonium urat
Biswas Crossbred (3) - 3 5, 8, dan ND
dan 12 bulan
Saifuddin
(2015)
Kim et al. Hanwoo (11) - 11 30 bulan
(2019) Struvit dan karbonat
apatit  (9), kalsium
oksalat monohidrat dan
asam urat (2)
Hayashi et Japanese  black ND ND  1-6bulan Xantin
al. (1979) (25)
Parrah et ND (30) - 30 ND Struvit (23), campuran
al. (2010) antara struvit dengan

kalsium fosfat, kalsium
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karbonat dan kalsium

oksalat (7)
Onmaz et Brown swiss (9), 8 ND Magnesium  kalsium
al. (2012)  Simmental (8), fosfat karbonat (11),
Holstein (3) magnesium  kalsium

fosfat (2), silika (2),
struvit (1), kalsium
karbonat (1), kalsium
fosfat (1), campuran
kalsium karbonat dan
silika (1), campuran

karbonat apatit,
magnesium  kalsium
fosfat karbonat dan
silika (1)

Connel et ND (161) - ND Silika

al. (1959)

Oshorne et ND (216) ND ND Struvit (73), silika

al. (2009) (43), magnesium
kalsium fosfat
karbonat (28),
magnesium  kalsium

fosfat (8), kalsium
fosfat (17), campuran
(31), kalsium karbonat
(8), kalsium oksalat
(4), purin (2), matriks
)

Keterangan: n= jumlah, ND= non-descript/tidak dilaporkan

Karakteristik Kristaluria pada Ternak
Sapi

Kristal struvit (magnesium amonium
fosfat)

Kristal struvit termasuk dalam grup
fosfat dengan rumus Kimia
MgNH4PO4.6H.0O (magnesium amonium
fosfat heksa hidrat). Kristal struvit tidak
berwarna dan terbentuk pada pH urin netral
hingga basa (Sink dan Weinstein, 2012;
Prywer et al., 2012; Mursyid, 2014).
Karakteristik morfologi kistal  struvit
secara mikroskopis biasanya digambarkan
berbentuk  seperti tutup peti atau
oktahedral, tetapi berdasarkan hasil
penelitian Prywer et al. (2012) kristal
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struvit memiliki empat bentuk yang
berbeda, yaitu oktahedral, kembar (twin),
terpenetrasi  (penetration twining), dan
dendritik (bercabang).

7.2-9.0 9.0-95
3-5h 5-8h

Gambar 1. Kiristal struvit: s1 dan s2=
bentuk oktahedral; t1= bentuk kembar; t2=
bentuk terpenetrasi; d1 dan d2= bentuk
dendritik (Prywer et al., 2012)
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Prywer et al. (2012) melakukan
inkubasi secara in vitro terhadap urin yang
telah  ditambahkan suspensi  bakteri
Proteus mirabilis dan menemukan kristal
struvit dalam beberapa bentuk. Peneliti
menyatakan bahwa bentuk struvit sangat
dipengaruhi oleh pH urin. Bentuk
oktahedral merupakan bentuk awal yang
terbentuk pada pH 7,2-9,0 selama 3-5 jam
inkubasi urin. Akibat peningkatan pH urin
bentuk struvit berubah menjadi bentuk twin
lalu berubah menjadi bentuk terpenetrasi
pada pH 9-9,5 selama 5-8 jam inkubasi
dan menjadi struktur dendritik pada pH 9,5
selama 8-24 jam inkubasi. Hal serupa juga
dilaporkan olen Mursyid (2014) yang
menemukan  kristal struvit berbentuk
oktahedral, twin, dan terpenetrasi pada
sedimen urin sapi.

A ?, 7| B o 3L m
Gambar 2. Kiristal struvit: A= bentuk
oktahedral; B= bentuk twin; dan C= bentuk
terpenetrasi (Mursyid, 2014)

Faktor lain selain pH urin yang
turut mempengaruhi bentuk kristal struvit
ialah konsentrasi komponen-komponen
pembentuk struvit dalam urin. Shaddel et
al. (2019) menemukan bahwa peningkatan
konsentrasi amonium menginduksi
struktur dendritik kristal. Bentuk dendritik
kristal merupakan bentuk yang mudah
terperangkap dalam saluran urin serta
dapat merusak epitel mukosa.

Kalsium Oksalat (CaOx)

Kristal ~kalsium oksalat tidak
berwarna dan kelarutannya dalam urin
masih menimbulkan perdebatan karena
kristal ini dianggap dapat terbentuk pada
seluruh jenis pH urin (not pH-dependent).
Sink dan Weinstein (2012) menyatakan
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bahwa kristal kalsium oksalat biasanya
terbentuk pada pH urin asam, tetapi juga
memungkinkan terbentuk pada berbagai
jenis pH urin. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian Manissorn et al. (2017) secara in
vitro bahwa kalsium oksalat dapat
mengalami Kristalisasi pada pH 4-8, tetapi
dengan jumlah yang lebih banyak pada pH
asam. Peneliti juga menemukan bahwa
aktivitas perlekatan kristal terhadap sel
ginjal lebih tinggi pada pH asam.

Kristal kalsium oksalat tediri atas
kalsium oksalat monohidrat dan dihidrat
yang masing-masing memiliki
karakteristik berbeda. Kalsium oksalat
dihidrat memiliki bentuk persegi dengan
tanda X di dalamnya sehingga tampak
seperti punggung amplop, sedangkan
kalsium oksalat monohidrat memiliki
bentuk 2 dimensi dengan bentuk yang
bervariasi, yaitu dumbbell, elipsoid, atau
oval panjang (Hesse dan Neiger, 2009).

Hasil penelitian Daudon et al.
(2016) menemukan bahwa pembentukan
kristal kalsium oksalat dihidrat berkaitan
dengan konsentrasi kalsium yang tinggi
dalam urin (hiperkalsuria), sedangkan
pembentukan  kristal kalsium oksalat
monohidrat berkaitan dengan konsentrasi
oksalat yang tinggi dalam urin
(hiperoksaluria). Hal ini sejalan dengan
pendapat Tripathi et al. (2011) bahwa
kalsium oksalat monohidrat umumnya
ditemukan pada kasus oksalat toksikosis,
sedangkan kalsium oksalat dihidrat
ditemukan pada hewan sehat.

Gambar 3. Kristal kalsium oksalat: A=
Kalsium oksalat dihidrat; B= Kalsium
oksalat monohidrat (Hesse and Neiger,
2009)
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Bentuk kristal kalsium oksalat juga
dipengaruhi oleh peningkatan derajat
saturasi urin oleh komponen terlarut dalam
urin. Carvalho dan Vieira (2004) menguji
secara in vitro pengaruh supersaturasi
terhadap morfologi kristal kalsium oksalat
dengan melakukan penambahan sodium
oksalat konsentrasi 0,5 mm, 1 mm, dan 4
mm pada sampel urin manusia yang
mengandung  kristal  kalsium  oksalat
sintesis. Penambahan sodium oksalat
meningkatkan konsentrasi oksalat yang
berakibat pada peningkatan derajat saturasi
urin. Peningkatan derajat saturasi urin
sejalan dengan perubahan morfologi kristal
kalsium oksalat. Bentuk kristal kalsium
oksalat dihidrat tampak seperti punggung
amplop atau persegi dengan tanda X pada
penambahan sodium oksalat 0,5 mm dan 1
mm, tetapi pada konsentrasi 4 mm bentuk
kristal terlihat hanya berbentuk X dan
berukuran lebih besar. Hal ini juga
menunjukkan  bahwa rasio  kalsium
terhadap oksalat merupakan faktor penting
yang menentukan morfologi kristal. Hasil
penelitian ini sejalan dengan pendapat
Shaddel et al. (2019) bahwa superaturasi
urin mempengaruhi morfologi dan ukuran
kristal.

Gambar 4. Morfologi kristal kalsium
oksalat dihidrat pada penambahan sodium
oksalat 0,5 mm (A), 1 mm (B), dan 4 mm
(C dan D) (Mauricio dan Vieira, 2004)

Kalsium Karbonat

Kristal kalsium karbonat berwarna
kuning kecokelatan atau tidak berwarna
dan terbentuk pada pH urin basa (Sink dan
Weinstein, 2012; Mursyid, 2014). Kristal
ini berhasil diidentifikasi pada sedimen
urin ternak sapi oleh Mursyid (2014) dan
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tampak berbentuk bulat dengan garis-garis
menyerupai jari-jari yang menjalar dari
tengah kristal. Hal ini sejalan dengan
pendapat Tripathi et al. (2011) bahwa
kristal ~ kalsium  karbonat  berbentuk
dumbbell atau bulat dengan garis-garis
menyerupai  jari-jari.  Menurut  hasil
pengamatan Diaz-Espineira et al. (1995)
terhadap sedimen vesika urinaria kuda
menggunakan mikroskop elektron, kristal
kalsium karbonat memiliki beberapa
bentuk lain, yaitu tampak seperti labu dan
kubus.

Gambar 5. Kristal kalsium karbonat
berbentuk bola (A? B (tanda kepala anak
panah), C°%), dumbbell (A?), labu (D), dan
kubus (E® (*Medical Labs, 2013;
"Mursyid, 2014; °Diaz-Espineira et al.,
1995)

Silika

Kejadian urolitiasis silika pada
ternak sapi telah banyak dilaporkan, tetapi
laporan mengenai kejadian kristaluria
silika pada ternak sapi belum ditemukan
sehingga karakteristik morfologi dan
warna  kristal silika belum  dapat
dikonfirmasi. Kristal silika diperkirakan
terbentuk pada pH urin asam. Bezeau
(1961) menyatakan bahwa kristal silika
mengalami presipitasi pada pH urin sapi
yang asam, tetapi juga dapat mengalami
presipitasi pada pH urin basa jika
konsentrasi silika cukup besar dalam urin.
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Faktor Risiko Kejadian Kristaluria
pada Ternak Sapi

Kondisi Supersaturasi Urin

Kristaluria biasanya terbentuk
dalam kondisi supersaturasi urin sehingga
dianggap sebagai faktor kunci pendorong
proses Kkristalisasi. Supersaturasi urin
merupakan suatu kondisi ketika substansi
penyusun Kristal berada dalam jumlah
besar dalam urin yang melebihi
kemampuan urin dalam melarutkan
substansi terlarut tersebut (Hesse dan
Neiger, 2009). Derajat saturasi urin
dipengaruhi oleh konsentrasi substansi
kristalogenik dalam urin dan volume urin.
Carvalho dan Vieira (2004) dan Shaddel et
al. (2019) dalam penelitiannya
menemukan bahwa peningkatan substansi
penyusun Kristal dalam urin meningkatkan
derajat saturasi urin. Substansi
kristalogenik dalam urin berasal dari pakan
yang dikonsumsi oleh ternak. VVolume urin
yang kecil dapat menyebabkan urin
menjadi lebih terkonsentrasi sehingga
derajat saturasi urin meningkat dan
memudahkan presipitasi kristal. VVolume
urin yang kecil dapat disebabkan oleh
kurangnya konsumsi air dan aktivitas
berlebih tanpa asupan air minum (Ewoldt
et al., 2008). Buckley et al. (2011) dalam
penelitiannya mengenai pengaruh
konsumsi air terhadap volume, berat jenis,
dan supersaturasi relatif urin kucing
menemukan bahwa peningkatan konsumsi
air meningkatkan volume urin dan
mengurangi berat jenis dan supersaturasi
urin kucing, sedangkan kucing yang
mengkonsumsi lebih sedikit air memiliki
volume urin yang lebih kecil dengan berat
jenis dan derajat saturasi urin yang lebih
besar.

VOL 9.NO. 2

Pakan
Kalsium Oksalat

Kristal kalsium oksalat terbentuk
akibat pakan yang kaya akan oksalat.
Oksalat ditemukan di hampir seluruh
famili tanaman. Penelitian mengenai
kandungan oksalat pada berbagai tanaman
menunjukkan hasil yang Dbervariasi.
Tanaman dari genus Halogeton, Rumex
dan Oxalis memiliki kandungan oksalat
tinggi dan tanaman dari genus Setaria,
Cenchrus, dan Pennisetum memiliki
kandungan oksalat sedang (Rahman dan
Kawamura, 2011).

Oksalat eksogen yang bersumber
dari pakan diserap dalam rumen, melewati
proses metabolisme dan selanjutnya
bergabung dengan kalsium dalam darah
membentuk kalsium oksalat tidak dapat
larut yang kemudian diekskresikan melalui
urin dan mengalami presipitasi pada
saluran urinaria dalam kondisi
supersaturasi urin (Rahman et al., 2012;
Supartika et al., 2014).

Stuvit

Pakan dengan rasio mineral
kalsium dengan fosfor (Ca:P) rendah
merupakan salah satu faktor risiko
kristaluria struvit. Rasio kalsium dan fosfor
dalam pakan yang disarankan ialah 2:1.
Pakan yang kaya akan  fosfor
mengakibatkan hiperfosfatemia sehingga
meningkatkan ekskresi fosfat dalam urin
(Loretti et al., 2003).

Loretti et al. (2003) melakukan
analisis biokimia terhadap pakan 5 ekor
sapi yang mengalami urolitiasis struvit dan
menemukan bahwa pakan memiliki rasio
mineral kalsium dan fosfor yang rendah,
yaitu 0,4:0,6. Jenis pakan yang diberikan
merupakan pakan yang kaya akan biji-
bijian, yaitu gandum, jagung, barley, pelet
dedak beras, dan tepung minyak kedelai.
Hal ini sesuai dengan pendapat MclIntosh
(1978) dan Corbera et al. (2007) bahwa
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urolit fosfat disebabkan oleh pemberian
lebih banyak pakan yang kaya akan biji-
bijian dibandingkan hijauan.

Corbera et al. (2007) dan Mursyid
(2014) menyatakan bahwa konsentrat
selain kaya akan P juga kaya akan Mg dan
protein yang merupakan unsur penting
penyusun struvit. Amarpal et al. (2013)
menyatakan bahwa pemberian pakan
protein atau konsentrat tinggi pada masa
pertumbuhan atau penyapihan merupakan
faktor yang meningkatkan risiko kristaluria
dan urolotiasis struvit pada hewan muda.
Berdasarkan Tabel 1, kejadian urolitiasis
banyak tdilaporkan terjadi pada sapi
berumur <1 tahun.

Konsentrasi fosfor dalam pakan
ternak sapi tidak boleh melebihi 0,38% dan
magnesium tidak boleh melebihi 0,20%
dari berat kering pakan (Melendez et al.,
2007).

Kalsium karbonat

Kristal kalsium karbonat
merupakan kristal kalsium yang dihasilkan
akibat konsumsi pakan yang kaya akan
kalsium. Nwaokorie et al. (2015)
melaporkan bahwa kejadian urolitiasis
kalsium karbonat pada kambing akibat
pemberian pakan alfalfa yang kaya akan
kalsium. Pemberian pakan yang kaya akan
kalsium menyebabkan hiperkalsemia yang
berakibat pada peningkatan ekskresi
kalsium oleh ginjal (Mursyid, 2014;
Maharani et al.,, 2020). Pakan yang
menjadi sumber utama kalsium umumnya
merupakan leguminosa (kacang-
kacangan). Kebutuhan kalsium ternak sapi
per hari ialah sebanyak 0,2-0,3% dari berat
kering pakan (Ward dan Lardy, 2005).

Silika

Silika (SiO2) merupakan bentuk
teroksidasi dari silikon (Si). Silikon
menyusun sekitar 90% kulit bumi dan
merupakan elemen terbesar  kedua
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penyusun kulit bumi setelah oksigen.
Silikon terdapat pada batu-batuan, pasir,
tanah, dan logam. Silikon juga terdapat
pada tanaman karena akar tanaman
menyerap silikon dari tanah yang
kemudian disimpan dalam dinding sel
sebagai silika (Osborne et al., 1999).
Kemampuan tanaman menyimpan silikon
bervariasi antara spesies. Ta 50 |
famili Poaceae (rumput C
Equisetaceae (paku ekor kuda), dan
Cyperaceae (teki-tekian) memiliki
akumulasi silikon yang tinggi (>4 %) dan
Cucurbitaceae (labu-labuan), Urticaceae,
dan Commelinaceae memiliki kadar silikat
sedang (2-4%) (Hodson et al., 2005).

pH urin
Jenis kristal dapat diindikasikan
oleh pH urin karena mempengaruhi jenis
kristal yang mengendap. Nilai pH urin
mamalia dipengaruhi oleh faktor pakan dan
infeksi bakteri. Kusumawati dan Sardjana
(2006) menyatakan bahwa pakan rendah
serat seperti konsentrat atau pakan protein
tinggi lebih cepat tercerna dalam rumen
sehingga menyebabkan pH rumen, darah,
dan urin menjadi asam, sedangkan pakan
berbasis hijauan yang mengandung serat
tinggi akan menghasilkan urin yang
bersifat basa. Pernyataan ini sejalan dengan
hasil peneltian Bezeau et al. (1961) bahwa
pemberian pakan yang kaya akan protein
berupa biji-bijian dan susu pada ternak sapi
menghasilkan urin asam dan pakan
berbasis hijauan menghasilkan urin basa.
Ternak sapi memiliki nilai normal pH basa
yang berkisar antara 7,0-8,7 (Herman et al.,
2019). Infeksi oleh bakteri penghasil
urease akan menghidrolisis urea dalam urin
menjadi amonia yang menyebabkan
peningkatan pH urin (Prywer et al., 2012).
Kristal yang terbentuk pada urin
basa ialah struvit dan kalsium karbonat
(Mursyid, 2014). Kristal silika dan kalsium
oksalat mengalami presipitasi pada pH
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asam hingga basa (Sink dan Weinstein,
2012), tetapi berdasarkan laporan Bezeau
(1961), Manissorn et al. (2017) dan
Mendoza-Lopez et al. (2020) meskipun
dapat terbentuk pada berbagai pH, kalsium
oksalat dan silika cenderung terbentuk
pada urin asam.

Ras

Beberapa urolit memiliki
kecenderungan untuk terbentuk pada ras
tertentu. Predileksi urolit terhadap ras telah
banyak dilaporkan terjadi pada hewan
kecil, khususnya anjing dan kucing (Hesse
dan Neiger, 2009), tetapi belum dilaporkan
terjadi pada ternak sapi.

Berdasarkan Tabel 1 banyak
laporan kejadian urolitiasis yang tidak
disertai dengan informasi ras ternak,
sedangkan dari beberapa laporan yang
menyertakan informasi ras, crossbred dan
mixed breed merupakan ras yang banyak
dilaporkan. Namun, Fazili et al. (2012),
Khan et al. (2013), Amarpal et al. (2013),
Oryan et al. (2014), dan Biswas dan
Saifuddin (2015) menyatakan bahwa sapi
crossbred yang dilaporkan mengalami
urolitiasis merupakan ras  yang
mendominasi  populasi  sapi  yang
teridentifikasi urolitiasis atau ras yang
paling banyak dipelihara di suatu tempat
kejadian urolitiasis (over-represented). Hal
ini menimbulkan nilai generalisasi yang
rendah. Oleh karena itu, kejadian
urolitiasis dan kristaluria belum dapat
dikatakan memiliki predisposisi pada sapi
crossbred dan mixed breed.

Jenis Kelamin

Kristaluria dan urolitiasis dapat
terjadi baik pada hewan betina maupun
jantan, tetapi menyebabkan masalah yang
lebih  serius pada hewan jantan.
Berdasarkan Tabel 1, urolitiasis lebih
banyak terjadi pada sapi jantan
dibandingkan betina. Hal ini dikarenakan
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uretra hewan jantan lebih panjang, sempit,
dan berlekuk, sedangkan uretra hewan
betina lebih pendek dan lurus (Colville dan
Bassert, 2016). Struktur anatomi uretra
hewan jantan menyebabkan pengeluaran
agregat kristal atau kalkuli menjadi lebih
sulit sehingga dapat terperangkap dan
mengakibatkan obstruksi pada saluran
urinaria (Kalim et al., 2011).

A W s B atval diverticuium

Gambar 6. Sistem urogenital sapi jantan
(A% dan betina (B°) (°Ball dan Peters,
2004; ®Whittier, 1993)

Uretra hewan betina yang lebih
pendek dapat menyebabkan hewan betina
lebih rentan terhadap infeksi bakteri secara
ascending sehingga meningkatkan
kejadian kristaluria atau urolitiasis struvit.
Studi  Hesse dan  Neiger (2009)
menemukan bahwa kejadian urolitiasis
struvit pada 4.082 anjing di Eropa (1999-
2001) didominasi oleh anjing betina
(65,7%). Hal ini diduga dikarenakan uretra
hewan betina yang lebih pendek sehingga
lebih rentan terhadap infeksi.

Faktor lain yang dapat menjadikan
ternak jantan lebih rentan terhadap
kristaluria ialah tindakan kastrasi. Bailey et
al. (1975) mengamati pengaruh kastrasi
berdasarkan umur kastrasi pada sapi jantan
terhadap kejadian urolitiasis. Kelompok
sapi jantan berumur kurang dari 2 bulan
dan 6 bulan dikastrasi dan dibandingkan
dengan pejantan yang tidak dikastrasi
terhadap kejadian urolitiasis. Peneliti
menemukan bahwa ternak yang dikastrasi
dini pada umur kurang dari 2 bulan lebih
rentan terhadap urolitiasis diikuti oleh
kelompok sapi yang dikastrasi pada umur 6
bulan dan sapi yang tidak dikastrasi. Hal ini
diduga dikarenakan kastrasi menyebabkan
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defisiensi hormon testosteron yang
berakibat pada penurunan perkembangan
uretra dan penyempitan uretra sehingga
menyulitkan pengeluaran agregat kristal.
Pejantan yang dikastrasi pada umur kurang
dari 2 bulan ditemukan memiliki lumen
uretra yang lebih sempit dibandingkan
yang dikastrasi pada umur 6 bulan dan
yang tidak dikastrasi. Oleh karena itu,
kastrasi pada sapi jantan sebaiknya tidak
dilakukan terlalu dini tuntuk mencegah
kejadian urolitiasis (Amarpal et al., 2013).

Kondisi Geografis

Kondisi geografis yang dapat
mempengaruhi kejadian kristaluria ialah
iklim dan kondisi tanah. Cuaca panas
akibat musim kemarau yang panjang
meningkatkan  jumlah  keringat dan
menurunkan  produksi urin  sehingga
menyebabkan urin menjadi lebih pekat dan
memudahkan presipitasi kristal (Ewoldt et
al., 2008). Negara dengan iklim substropis
memiliki risiko kristaluria yang lebih besar
pada musim dingin (winter). Hal tersebut
dikarenakan pada musim dingin ternak
mengurangi  konsumsi air dan pakan
hijauan sulit ditemukan sehingga diganti
dengan pemberian konsentrat. Hal ini
sejalan dengan Parrah et al. (2010) dan
Sheikh et al. (2018) yang menemukan
kejadian urolitiasis pada sapi dan kambing
di India lebih banyak ditemukan pada
musim dingin  dibandingkan  musim
lainnya.

Tanah berkapur mempengaruhi
kejadian kristaluria dikarenakan
mempengaruhi komposisi mineral dalam
air minum khususnya yang bersumber dari
air tanah. Air tanah memiliki tingkat
kesadahan yang tinggi karena berkontak
dengan batuan kapur yang didominasi oleh
mineral  kalsium dan  magnesium.
Kesadahan air ini merupakan kesadahan
yang sementara yang dapat dikurangi
melalui pemanasan untuk mengendapkan
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mineral (Setyaningsih, 2014). Maubana
(2020) menyatakan bahwa pemberian air
tanah yang tidak diolah terlebih dahulu
atau difiltrasi sebagai air minum dapat
memicu kristaluria kalsium oksalat dan
kalsium fosfat.

Infeksi Bakteri Penghasil Urease

Urease merupakan enzim yang
keberadaannya dalam air akan
menghidrolisis urea  dalam urin
membentuk ion amonia dan karbonat.
Bakteri penghasil urease antara lain
Proteus spp., E. Coli, Klebsiella spp.,
Staphylococcus spp., Providencia rettgeri,
Morganella morganii, Corybacterium
urealyticum, Ureaplasma urealyticum,
Enterobacter gergoviae, Providencia
stuartii, dan Pseudomonas  spp.
(Makhdoomi dan Gazi, 2013; Purbantoro
et al., 2019). Herenda et al. (1990)
menemukan adanya hubungan antara
sistitis dan kejadian urolitiasis pada ternak
sapi.  Peneliti  berhasil mengisolasi
mikroorganisme penghasil urease berupa
E. Coli, Corynebacterium renale,
Staphylococcus sp., dan Streptococcus sp.,
dan menemukan urolit yang didominasi
oleh struvit.

Infeksi bakteri penghasil urease
dapat meningkatkan presipitasi dan
pembentukan kristal atau urolit struvit
karena urease yang diproduksi
meningkatkan kadar amonium dan pH
urin.  Urease dalam urin  akan
menghidrolisis urea membentuk amonia
(NHs) dan karbonat (CO 3%) yang
menyebabkan peningkatan pH urin.
Amonia selanjutnya bergabung dengan air
atau ion hidrogen dan membentuk ion
amonium (NH4¥). Amonium selanjutnya
bereaksi dengan magnesium (Mg?") dan
fosfat (PO4>) yang secara normal berada di
dalam urin membentuk kristal magnesium
amonium fosfat. pH urin yang tinggi akan
menurunkan solubilitas kristal magnesium
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amonium  fosfat dan  meningkatkan
presipitasi kristal dalam urin (Prywer etal.,
2012).

Obat-Obatan Penginduksi Kristaluria

Kristal yang diinduksi oleh obat
terbentuk terutama dikarenakan
supersaturasi urin oleh komponen obat atau
dikarenakan kelarutan obat yang kecil baik
dalam pH wurin asam maupun basa
(Yarlagadda dan Perazella, 2008).
Penggunaan obat melebihi dosis terapi
dalam jangka waktu panjang juga dapat
meningkatkan risiko presipitasi kristal.
Mekanisme kerja obat dalam menginduksi
Kristalisasi terdiri atas 2 cara, yaitu secara
langsung melalui presipitasi metabolit obat
dalam urin dan secara tidak langsung
melalui aksi metabolitik obat
mempengaruhi mineral kalkulogenik dan
pH urin. Aksi metabolitik obat yang dapat
mengiduksi  kristalisasi  antara  lain
menginduksi hiperkalsuria, menginduksi
hiperoksaluria, dan mengurangi kelarutan
kristal (Osborne et al., 1999; Daudon et al.,
2018).

Laporan mengenai kristaluria yang
diinduksi melalui pemberian obat pada
hewan belum banyak ditemukan dan sama
sekali belum ditemukan pada ternak sapi.
Kasus kristaluria yang diinduksi oleh obat
pada hewan dilaporkan oleh Osborne et al.
(1999) yang menemukan kristal antibiotik
sulfadiazin dan ampisilin, serta media
kontras (diatrizoate sodium dan diatrizoate
meglumine) pada sedimen urin anjing.

Sulfadiazin termasuk golongan
antibiotik sulfa. Kristal sulfadiazin tampak
seperti kumpulan jarum yang membentuk
struktur yang bervariasi, yaitu bundel
(Gambar 7A), kipas (Gambar 7B), dan
bundar dengan jari-jari yang menjalar dari
bagian tengah kristal (Gambar 7C). Kristal
ampisillin (Gambar 7D) memiliki bentuk
seperti jarum atau prisma yang tipis.
Kristal ~ sulfadiazin  dan  ampisilin
mengalami presipitasi pada pH urin asam
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(Tripathi et al., 2011; Christakos et al.,
2019). Kasus kristaluria yang diinduksi
oleh kedua antibiotik tersebut baru
dilaporkan terjadi pada anjing dalam dunia
medis veteriner, tetapi juga memiliki
kemungkinan menyebabkan kristaluria
pada hewan lain yang juga diterapi
menggunakan kedua antibiotik tersebut,
termasuk ternak sapi. Penggu 53 a
antibiotik tersebut pada ternal. ___. __._h
dilaporkan oleh Kertawirawan (2013),
Nururrozi et al. (2017), Zaelan (2017) dan
Klobongo?a et al. (2019).

B el S| e
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B v ioed | ®

P e 1
Gambar 7. Kristaluria yang diinduksi oleh
obat: A,B,C= sulfadiazin, D= ampisilin,
E= diatrizoate sodium, dan F= diatrizoate
meglumine pada sedimen urin anjing

(Osborne et al., 1999)

Media kontras merupakan bahan
yang dimasukkan ke dalam tubuh pasien
untuk menampakkan struktur gambar suatu
organ tubuh dalam pemeriksaan radiografi
(Simarmata, 2018). Osborne et al. (1999)
berhasil mengidentifikasi kristal dari
sedimen urin anjing yang diberikan media
kontras berupa diatrizoate sodium dan
diatrizoate meglumine. Osborne et al.
(1999) menemukan kristal tak berwarna,
panjang, runcing, seperti jarum dalam urin
yang mengandung sodium diatrizoate
(Gambar 7E) dan kristal berbentuk persegi
panjang pipih  dalam urin  yang
mengandung  diatrizoate  meglumine
(Gambar 7F). Penggunaan kedua media
kontras tersebut pada sapi belum diketahui.
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Inhibitor Kristalisasi

Keseimbangan antara inhibitor dan
promotor Kkristalisasi dianggap sebagai
salah satu faktor penting kristalisasi selain
supersaturasi dan pH urin (Yarlagadda dan
Perazella, 2008). Beberapa substansi
dalam tubuh hewan memiliki pengaruh
terhadap proses kristalisasi yang dapat
mendukung atau menghambat kristalisasi
substansi kristalogenik atau ka 53
Inhibitor kristalisasi merupaka,. _..........
yang menghambat proses Kkristalisasi.
Inhibitor kristalisasi berupa substansi
elektrolit (sitrat, pirofosfat, dan
magnesium) dan
glikoprotein/glikosaminoglikan
(uropontin, protein ~ Tamm-Horsfall,
urinary prothrombin fragment 1, renal
lithostathine). Secara umum, inhibitor
kristalisasi bekerja dengan menghambat
proses nukleasi, growth, agregasi dan
perlekatan kristal pada epitel saluran
urinaria. Fungsi dan konsentrasi abnormal
komponen-komponen ini dalam urin dapat
menginduksi kristalisasi (Basavaraj et al.,
2007).

Berbagai percobaan in vitro telah
dilakukan untuk membuktikan aktivitas
inhibisi berbagai inhibitor tersebut. Sitrat
dapat berikatan dengan kalsium, amonium,
dan fosfat sehingga dapat menghambat
kristalisasi kristal kalsium dan fosfat. Sitrat
juga menyebabkan alkalinisasi  urin
sehingga mengurangi kelarutan kristal
kalsium oksalat (Schwille et al., 1999).
Meskipun menyebabkan alkalinisasi urin,
sitrat dapat menghambat kristalisasi
struvit. Hal ini dikarenakan sitrat dapat
berikatan dengan ion NH4" dan Mg?* yang
merupakan komponen penting penyusun

f ruy\</'vterme malaen%g\l |_|f3|(%<')tfos ar (M%CAS
2 7

berikatan dengan Mg®* membentuk

MgP2072‘ sehingga menghambat

Kristalisasi struvit (Olszynski et al., 2016).
Magnesium sebagai inhibitor kristalisasi
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bekerja dengan cara berikatan dengan
oksalat dan menempati binding site oksalat
dan kalsium sehingga mengurangi agregasi
kristal kalsium oksalat (Riley et al., 2013).
Berbagai makromolekul seperti uropontin,
protein Tamm-Horsfall, urinary
prothrombin fragment 1, renal lithostathine
juga telah terbukti secara in vitro dapat
menghambat Kristalisasi kristal kalsium
(kalsium oksalat dan karbonat) tetapi
mekanisme inhibisi berbagai
makromolekul tersebut belum diketahui
dengan jelas (Geider et al., 1996; Asplin et
al., 1998; Carvalho et al., 2002; Liu et al.,
2005).

Faktor in Vitro yang Dapat Menginduksi
Kristalisasi

Faktor in vitro meliputi suhu, lama
penyimpanan, evaporasi, pH dan kehadiran
mikroba kontaminan penghasil urease pada
sampel urin (Albasan et al., 2003). Suhu
dan lama penyimpanan sampel urin
dilaporkan oleh Albasan et al. (2003) dapat
mempengaruhi kristalisasi. Albasan et al.
(2003) membandingkan sampel urin anjing
dan kucing yang disimpan pada suhu
ruangan (20 °C) dan suhu dingin (6 °C)
selama 6 dan 24 jam dan melihat
pengaruhnya terhadap pH, berat jenis, dan
pembentukan kristal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa suhu dan lama
penyimpanan tidak memiliki pengaruh
signifikan terhadap pH dan berat jenis urin,
tetapi  memiliki  pengaruh signifikan
terhadap pembentukan kristal. Jumlah
kristal yang terbentuk lebih banyak pada
urin yang disimpan pada suhu dingin
dibandingkan suhu ruangan dan urin yang
disimpan selama 24 jam dibandingkan
ang, disimpan selama 6 jam pada kedua
Beﬂgkuan.

Hasil penelitian Albasan et al.
(2003) menunjukkan bahwa semakin lama
dan semakin rendah suhu penyimpanan
sampel urin dapat menginduksi kristalisasi.
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Hal yang sama juga dilaporkan Sturgess et
al. (2001) yang dalam penelitiannya
menemukan bahwa penyimpanan sampel
urin kucing pada suhu ruangan dan dingin
selama 4 jam menginduksi Kristalisasi
dengan jumlah kristal yang lebih banyak
(p<0,05 dan p<0,005) dibandingkan urin
segar yang dianalisis dalam 60 menit
setelah dikoleksi. Pada suhu rendah,
molekul air cenderung kurang mengalir
sehingga tidak mengganggu ikatan
elektrostasis antara ion-ion kalkulogenik
untuk membentuk kristal (Silberberg,
2007).

Lama penyimpanan dan evaporasi
sampel urin dapat mempengaruhi pH urin.
Fura et al. (2003) mengamati pengaruh
lama penyimpanan dan proses evaporasi
terhadap pH urin tikus dan mendapatkan
bahwa semakin lama masa penyimpanan
menyebabkan urin menjadi basa akibat
penguapan CO> dan evaporasi
menyebabkan urin menjadi asam akibat
penguapan amonia. Oleh karena itu,
analisis pH urin disarankan untuk
dilakukan segera setelah urin dikoleksi
(Musyid, 2014).

Faktor in vitro dapat menyebabkan
hasil analisis kristaluria positif palsu akibat
jenis kristal yang terbentuk berbeda dengan
yang terbentuk secara in vivo, sehingga
hasil analisis menjadi kurang akurat dan
kurang  merepresentasikan  Kristaluria
secara in vivo. Oleh karena itu, sampel urin
sebaiknya merupakan urin segar yang
dianalisis dalam 30-60 menit setelah
dikoleksi  untuk  digunakan  dalam
urinalisis.  Sampel urin yang telah
didinginkan sebaiknya disimpan dalam
suhu ruang sebelum dianalisis (Sink dan
Weinstein, 2012; Maharani et al., 2020).
Namun, efektivitas penyimpanan sampel
urin dingin di suhu ruang (warming) dalam
melarutkan Kristal-kristal yang terbentuk
secara in vitro belum diketahui.
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Penanganan Kristaluria pada Ternak
Sapi

Komponen mineral  penyusun
kristal terutama berasal dari pakan
sehingga  kontrol  terhadap  pakan
merupakan langkah  penting dalam
penanganan kristaluria. Contoh strategi
kontrol pakan ialah pemberian air minum
sesuai kebutuhan ternak, penggunaan
pakan aditif seperti NaCl untuk
meningkatkan ~ konsumsi  air,  dan
menghindari pemberian pakan pemicu
kristal yang berlebihan (Samal et al.,
2011).

Kebutuhan air minum ternak sapi
sebanyak 20-40 liter/ekor/hari, tetapi
sebaiknya air diberikan secara ad libitum
(tidak terbatas) (Syafrial et al., 2007).
Peningkatan konsumsi air dapat dilakukan
dengan menambahkan garam NaCl dalam
pakan. Garam meningkatkan konsumsi air
pada ternak sehingga menyebabkan
volume urin meningkat dan urin menjadi
lebih encer (Buckley et al., 2011). Bailey
(1967) melakukan penelitian mengenai
pengaruh pemberian garam NaCl 4%
sebagai aditif pakan terhadap pembentukan
kalkuli silika pada ternak sapi. Sebanyak
14 ekor sapi diberikan hijauan tanpa
penambahan garam dan 14 ekor sapi
disertai penambahan garam. Peneliti
mengamati pembentukan kalkuli dan
konsumsi air dari seluruh ternak. Hasil
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
konsumsi air dan tidak ditemukannya
kalkuli pada seluruh ternak yang diberikan
garam, sedangkan pada ternak yang tidak
diberikan garam konsumsi air lebih sedikit
dan seluruh ternak mengalami urolitiasis.
Hal ini diduga dikarenakan garam NaCl
menyebabkan haus sehingga
meningkatkan konsumsi air dan volume
urin yang kemudian mengurangi derajat
saturasi urin dan mencegah urolitiasis.

Secara khusus langkah untuk
menangani Kristaluria ialah berdasarkan
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jenis kristal yang ditemukan. Penanganan
kristaluria struvit dapat dilakukan dengan
mengoptimalkan rasio Ca dan P dalam
pakan menjadi 2:1, memberikan pakan
dengan kadar P tidak melebihi 0,38% dan
Mg tidak melebihi 0,20-0,30% dari berat
kering pakan, dan diet rendah protein
(Melendez et al., 2007; Samal et al., 2011).
Pakan yang mengandung konsentrat
protein  merupakan  sumber  utama
amonium dan fosfor, sehingga pemberian
protein tidak boleh berlebihan. Hutapea et
al. (2019) menyatakan bahwa kebutuhan
konsentrat ternak sapi ialah sebanyak 1%
dari berat badan.

Strategi penanganan kristaluria
struvit selain modifikasi pakan ialah
modifikasi pH urin yang basa menjadi
asam untuk meningkatkan kelarutan
struvit. Hal ini dapat dilakukan melalui
pemberian acidifier seperti amonium
klorida. Efektivitas amonium Klorida
dalam  menurunkan pH urin dan
mengurangi kristalisasi pada hewan telah
dibuktikan  oleh  beberapa  peneliti.
Nururrozi et al. (2019) melaporkan terapi
kucing yang terdiganosis uolitiasis struvit
dengan amonium klorida dosis 200
mg/kgBB dan asam askorbat 100 mg/kgBB
dua kali sehari terbukti menurunkan pH
urin dan kepadatan kristal (Gambar 8).
Amonium klorida 0,35 % dilaporkan oleh
Castaneda et al. (2019) dapat menurunkan
pH urin sapi menjadi asam dan dosis 400-
450 mg/kgBB/hari  dilaporkan  oleh
Mavangira et al. (2010) dan Ferreira et al.
(2019) dapat menurunkan pH urin domba,
tetapi pengaruh amonium klorida terhadap
kristaliuria atau urolitiasis pada rumiansia
belum dilaporkan.
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Gambar 8. Hasil pemeriksaan mikroskopik
urin, amonium klorida dan asam askorbat
mampu menurunkan kuantitas struvit. A=
pemeriksaan sebelum diterapi, Kkristal
struvit tampak sangat banyak dengan
kategori+4 (berat), B= pemeriksaan hari
kedua setelah terapi jumlah struvit sudah
menurun, C= pemeriksaan hari keempat
setelah terapi jumlah struvit sudah
menurun menjadi +3 (sedang), dan D=
pemeriksaan hari kelima setelah terapi,
jumlah struvit sudah menurun menjadi
+2(ringan) (Nururrozi et al., 2019)

Penanganan kristaluria berbasis
kalsium  (kalsium  oksalat, kalsium
karbonat) disarankan dengan mengurangi
konsumsi pakan yang kaya kalsium dan
oksalat. Kebutuhan kalsium ternak sapi per
hari ialah sebanyak 0,2-0,3% dari berat
kering pakan (Ward dan Lardy, 2005).
Oleh karena itu, pemberian kalsium
sebaiknya tidak melebihi kadar tersebut
sehingga mencegah terjadinya
hiperkalsuria dan hipersekresi kalsium
dalam urin. Penanganan kedua kristal ini
juga dapat dilakukan dengan pemberian
aditif pakan berupa acidifier dan
alkalinizer. Acidifier seperti asam askorbat
dan amonium Kklorida menyebabkan
penurunan pH sehingga dapat menurunkan
kelarutan kalsium karbonat. Alkalinizer
berupa natrium sitrat dapat meningkatkan
pH urin dan mengurangi konsentrasi
kalsium oksalat karena dapat berikatan
dengan kalsium (Schwille et al., 1999).
Hasil penelitian Chutipongtanate et al.
(2012) menemukan bahwa sodium sitrat
dapat mengurangi ukuran, jumlah, dan
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kepadatan  kristal  kalsium  oksalat.
Penanganan kristaluria kalsium oksalat
juga dapat dilakukan dengan membatasi
pemberian pakan atau penggembalaan sapi
khususnya pejantan di padang yang
mengandung oksalat tinggi.

KESIMPULAN

Jenis kristaluria yang banyak
ditemukan pada sapi meliputi struvit,
silika, kalsium karbonat, dan kalsium
oksalat yang dapat dibedakan berdasarkan
moroflogi, kelarutan, dan warna Kkristal.
Kristal struvit tidak berwarna dan
berbentuk oktahedral, kembar,
terpenetrasi, dan bercabang; kalsium
oksalat tidak berwarna dan berbentuk
seperti punggung amplop sebagai kalsium
oksalat dihidrat dan berbentuk dumbbell,
oval, dan elipsoid sebagai kalsium oksalat
monohidrat; dan kalsium karbonat tidak
berwarna  atau  berwarna  kuning
kecokelatan dan berbentuk dumbbell,
bundar dengan garis-garis menjalar dari
tengah kristal, serta tampak seperti labu
dan kubus.

Kejadian kristaluria pada sapi
dipengaruhi oleh berbagai faktor, yaitu
kondisi supersaturasi urin, pakan, pH urin,
jenis kelamin, kondisi geografis, infeksi
bakteri penghasil urease, obat-obatan yang

menginduksi  kristal  dan inhibitor
kristalisasi.
Penanganan  kristaluria ~ secara

umum ialah melalui pemberian air minum
secara ad libitum dan garam untuk
meningkatkan konsumsi air. Penanganan
kristaluria secara Kkhusus ialah dengan
membatasi pemberian pakan yang kaya
protein untuk menangani kristaluria struvit
dan pakan yang kaya kalsium untuk
menangani kristaluria kalsium oksalat dan
kalsium karbonat serta memberikan
acidifier untuk meningkatkan kelarutan
struvit dan kalsium karbonat, serta
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alkalinizer untuk meningkatkan kelarutan
kalsium oksalat.

Faktor in vitro berupa suhu dan
lama penyimpanan serta proses evaporasi
sampel urin dapat menginduksi kristalisasi
dan mengubah pH urin sehingga dapat
menyebabkan hasil analisis kristaluria
positif palsu.
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