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ABSTRAK

Obstruksi ureter unilateral dapat terjadi pada setnewan dan dapat berlokasi di bagian proksi
medial maupun distal. Obstruksi menyebabkan abridamegpada ureter ipsilateral berupa hidrout
Penelitian ini bertujuan mendeteksi hidrouretergptikus pasca obstruksi ureter unilateral medial
distal menggunakan ultrasonografi frekuensi 10 MHga puluh enam ekor tikus puiSprague Dawley
betina umur 3 bulan dibagi menjadi 3 kelompok perdan masin-masing berjumlah 12 ek. Kelompok
| sebagaikontrol mendapat perlakuan laparotomi. Kelompokaparotomi dengan ligasi ureter kar
bagian medial dan kelompok Ill dengan ligasi urdésman bagian distal. Tiga ekor tikus diambil sa
acak dari setiap kelompok pada minggt-1, 2, 3 dan 4 pascaghsi untuk dilakukan pemeriksa
ultrasonografi. Hasil pemeriksaan ultrasonografandiisis secara deskriptif komparatif dan h
pengukuran diameter ureter dianalisis menggunakalisés statistik pola faktorial 3x.Ligasi pada salah
satu ureter tertkii dapat membuat tikus mengalami kondisi obstrulister unilateral dan dag
menyebabkan hidrouretgang terdeteksi menggunakan ultrasono. Diameterureter yang mengalar
hidroureter terus meningkatari mingg: ke-1 sampai ke-4. Peningkatan terjadlibat urin di dalan
lumen tidak dapadliekskresika. Ureter kontralateral tetap nornddn tidak dapat teramaKesimpulan
dari penelitian adalah hidroureter pada tikus dapatetek$i menggunakan ultrasonografi frekuens
MHz yang ditandai bentukamnbuler anekoik di posterior ginjal ken. Adanya obstruksi ureter unilatel
tidak memberikan dampak terhadap ureter kontral karena masih mampmengkompensasi kiner
ureter ipsilateal yang mengalami hidrouret Perbedaan lokasi ligasi dan waktiemeriksaan
berpengaruh terhadap peningkatan diameter urestiémtgral

Kata kunci:hidroureter, tikus, obstruksi ureter unilateratragonogra

ABSTRACT

Unilateral ureteral obstruction can occur in alina@s and it is located proximal, medial and dis
Obstruction causes abnormalities in ipsilateratarsein the form of hydrouterers. The aim of thisdy
was to detect hydroureters in fp-unilateral medial and distal ureteric rats using a 10 M
ultrasonography frequency. Thi-six female Sprague Dawley rats aged 3 months wigided into 3
treatment groups. Each group consisted of 12 iddals. Group | as a control received laparotc
treatment.Group Il laparotomy with medial rig-hand ureteral ligation and group Il with right @ik
ureteral ligation. Three rats taken randomly framstegroup at weeks 1, 2, 3 and 4 -ligation is then
performed ultrasonography. The results of ultragoapty were analyzed descriptively, comparative
but ureteral diameter were analyzed using stedistf 3x4 factorial patterns. Ultrasound examima
showed that ligation in one ureter caused rat tgudeg unilateral ureteral obstruction and hidraen.

The diameter of the ureter with a hydroureter hassiased from the 1st to 4th week. The increasers
because the urine in the lumen cannot be excrétezlcontralateral ureter remains normal and cabe
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observed. The conclusion of the study is that hydrer in rats can be detected using the frequeht.(
MHz ultrasonography which is characterized by afekabular formation posterior to the right kidney.
The unilateral ureteral obstruction has no effecttioe contralateral ureter because it is still abole
compensate for the performance of the ipsilateraten that has a hydroureter. The difference in the
location of ligation and time of examination afféioe increase in ipsilateral ureteral diameter.

Keywords : hydroureter, rat, unilateral ureterastobction, ultrasonography

PENDAHULUAN kalkuli seperti hidronefrosis, hidroureter,
kebocoran saluran urinaria, perubahan
Obstruksi dapat terjadi pada salalmukosa dan perubahan patologi organ
satu ureter yang disebut obstruksi uretgibdomen (Esharet al., 2013). Selain
unilateral dan dapat berlokasi di bagiadigunakan oleh praktisi, ultrasonografi
ureteropelvic junctior(proksimal), medial diharapkan juga dapat digunakan sebagai
atau ureterovesicular junction (distal) alat bantu diagnostik dalam penelitian.
(Fischeret al,, 2009; Itoet al, 2004; Modi  Penggunaan ultrasonografi untuk
et al, 1990). Respon fisiologis karengenelitian memiliki tantangan tersendiri
obstruksi ureter bersifat komplek darkhususnya bagi para peneliti yang
tergantung dari spesies, umur hewampenggunakan hewan coba berukuran kecil
derajat keparahan, durasi dan jeniseperti tikus. Tikus sering digunakan
obstruksi (unilateral atau bilateral) (Werdalam berbagai penelitian termasuk
et al., 1999). Ketika terjadi obstruksisebagai hewan model untuk kasus
intraluminal, ureter akan mengalamibstruksi ureter unilateral (It al.,2004;
inflamasi lokal, bengkak dan spasmus ot@huang et al., 1995). Dalam
polos karena gerak peristaltik tidaﬁgeneﬁtiannya, Chuanget al. (1995)
berjalan dengan normal (Shipov damnembuat obstruksi total ureter unilateral
Segev, 2013). Urin yang seharusnypada tikus dengan cara melakukan
dikeluarkan akan terbendung dan kembalparotomi kemudian meligasi salah satu
ke ginjal. Hidronefrosis merupakan suatureter. Ultrasonografi dengan frekuensi
kondisi patologis dimana terjadi dilatastinggi dibutuhkan karena organ target
pelvis renis dan kaliks proksimal karengada tikus dan mencit hampir semua
obstruksi (Gulmiet al, 2002). Selain itu, perada pada kedalaman 0,5-2 cm
akumulasi urin yang terjadi dalam waktyCoatney, 2001). Untuk mendapatkan
lama di dalam lumen ureter akamambaran yang terbaik, frekuensi yang
menyebabkan hidroureter (Yun, 2017).  digunakan adalah diatas 40 MHz (Chen
Dalam dunia kedokteran hewanal,, 2013). Ultrasonografi berfrekuensi
salah satu alat yang dapat memban@5-20 MHz yang biasa digunakan oleh
untuk  peneguhan diagnosa adalapraktisi hewan kecil juga dapat digunakan
ultrasonografi. ~ Ultrasonografi  dinilai untuk pemeriksaan pada tikus. Menurut
paling aman karena tidak menimbulkaiCoatney (2001), USG dengan frekuensi di
kerusakan jaringan dan dapat menciptakgygawah 9 MHz atau 5-12 MHz dapat
gambar dengan nilai diagnostik yangligunakan untuk pemeriksaan jantung
akurat (Espadat al, 2006). Pada anjingtikus. Di  Indonesia, penggunaan
dan kucing, ultrasonografi abdominalltrasonografi berfrekuensi 10 MHz untuk
sangat berguna untuk menentukan lokagenelitian dengan hewan coba tikus masih
dan jumlah kalkuli pada saluran urinarigjarang dilakukan. Oleh karena itu, peneliti
serta masalah yang terkait dengan adanggencoba mengembangkan teknik
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diagnostik dengan ultrasonografisederhana tunggal. Pemberian antiobiotik
frekuensi 10 MHz untuk mendeteksinjeksi selama 3 hari pasca operasi untuk
hidroureter pasca obstruksi  uretemencegah infeksi.

unilateral medial dan distal pada tikus.

Pemeriksaan Ultrasonogr afi

MATERI DAN METODE Tikus dianestesi kemudian

hdiposisikan rebah dorsal untuk dilakukan
pencukuran rambut abdomen d#ank
I{<<ulit abdomen yang sudah bersih
emudian diolesi dengan gel USG. Probe
ng digunakan adalah probe linear
engan frekuensi 10 MHz. Pemeriksaan
dﬁtrasonografi dilakukan transabdominal 1

: L di belakang costae terakhir. Hasil
minggu ke-1, 2, 3 dan 4 pasca ligasi untu :
dilalggkan pemeriksaanp USGg dengalQengukuran diameter ureter dengan USG

frekuensi 10 MHz. tercatat dalam satuan millimeter (mm).

Tiga puluh enam ekor tikus puti
Sprague Dawleyjenis kelamin betina
umur 3 bulan dibagi menjadi 3 kelompo
perlakuan masing-masing 12 ekor
Rancangan penelitian menggunakan poY
faktorial 3x4. Tiga ekor tikus diambil
secara acak dari setiap kelompok pa

Teknik Operas AnalisisHasl

Tikus dipuasakan selama 8 jam Hasil pemeriksaan ultrasonografis

sebelum operasi. Anestesi menggunak lanalisis secara deskriptif komparatif
engan melihat perubahan yang terjadi,

kombinasi ketamin HCI 10% dosis 9 . .
mg/kg BB dan xylazin HCl 2% dosis 2sedangkan hasil pengukuran diameter

mg/kg BB secara intramuskuler. Tikydreter secara ultrasonografis dianalisis

diposisikan rebah dorsal kemudian rambtf'gﬁpogg:giian analisis  statistik  pola

abdomen daflank dicukur hingga bersih.
Kulit abdomen diolesi alkohol 70% dan
larutan yodium povidon 10%. Operasi HASIL DAN PEMBAHASAN
dengan insisi bagiamidline lapisan kulit

abdomen, subkutan dan muskulusimta Hasil pemeriksaan USG kelompok |
alba Setelah rongga abdomen terbukdlari minggu ke-1 sampai ke-4 pasca ligasi
organ viseral digeser ke lateral kiri agatGambar 1) tidak  menunjukkan
ginjal dan ureter kanan terlihat dengaferbedaan. Tampak berbagai jaringan
baik. Kelompok | tidak dilakukan ligasidalam rongga abdomen pada kondisi
ureter, kelompok Il ureter kanan diligashormal dan memiliki ekogenitas berbeda.
pada bagian medial dan kelompok I[IParingan yang memiliki tingkat ekogenitas
ureter kanan diligasi pada pertemuafendah disebut hipoekoik, sedangkan
antara ureter dengan vesika urinarigaringan yang memiliki tingkat ekogenitas
Ligasi ureter menggunakan benang sutet®ggi disebut hiperekoik (Kealet al,
ukuran 3/0. Pasca ligasi, organ viser&011). Pada layar monitor terlihat
dikembalikan seperti semula dan ronggkedalaman rongga abdomen tikus sekitar
abdomen dibasahi dengan NaCl fisiologi$,5 c¢cm. Daeramearfield (dekat dengan
0,9%. Linea alba dan subkutan dijahiprobe) yang tersusun dari lapisan kulit dan
menggunakan benarmgitgut chromic3/0, otot bagian ventral tubuh tampak
sedangkan kulit dijahit menggunakamipel’ekOik karena lebih tebal daripada
benang sutera 3/0 dengan pola jahitai@ngga abdomen. Daerafarfield (jauh
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dari probe) terlihat hiperekoik karenabagian luar ginjal tikus (Springest al,
tersusun dari lapisan kulit, otot dan tulang014; Mannion, 2006).

belakang. Kedua ginjal terlihat berbentuk Pada sonogram ureter terlihat tepat
oval, memiliki ekogenitas isoekoik yangberada di bagian posterior ginjal. Akan
merata di bagian kortek dan dikelilingitetapi ureter kanan maupun kiri pada
tepi hipereokik yang ditemukan pad&elompok ini tidak dapat terdeteksi pada
kedalaman 0,2-1 cm dari dinding ventrairekuensi 10 MHz. Ureter, vesika urinaria,
abdomen. Ginjal kanan tampak lebilintestinum, uterus dan ovarium tampak
hipoekoik atau isoekoik dibandingkansebagai kumpulan organ viseral di bagian
dengan parenkim hepar dan ginjal kirposterior ginjal yang tidak terlihat dengan
tampak hipoekoik dibandingkan dengafelas pada kondisi normal. Kumpulan
parenkim limpa. Korteks tampak memilikiorgan  viseral tampak  hiperekoik
ekotekstur granular yang halus danibandingkan dengan ginjal dan hipoekoik
kapsula tampak hiperekoik membatasdibandingkan dengan bagian dorsal tubuh.

Gambar 1. Hasil pemeriksaan USG abdomen tikus kelompok k Ginjal, O = Organ viseral, VT =
Ventral Tubuh, DT = Dorsal Tubuh. (A) kanan minggerl, (B) kanan minggu ke-2, (C)
kanan minggu ke-3, (D) kanan minggu ke-4, (E) kimnggu ke-1, (F) kiri minggu ke-2, (G)
kiri minggu ke-3, (H) kiri minggu ke-4.

Sonogram abdomen tikus kelompolanekoik dibandingkan area sekelilingnya.
I (Gambar 2) memperlihatkan ginjal Pada minggu ke-4, hidronefrosis semakin
kanan tampak anekoik di bagian tengaparah akibat cairan yang terakumulasi
dengan  kapsula hiperekoik  yangemakin bertambah dan memenuhi ginjal
mengelilinginya dan ukuran lebih besakanan. Tepi ginjal tidak tampak adanya
dibandingkan dengan ginjal normalbatas hiperekoik yang mengindikasikan
Ginjal kanan mengalami hidronefrosikapsula dan parenkim ginjal semakin
pada minggu pertama pasca ligasi uretemenipis (Arifianto, 2017). Seiring dengan
kanan bagian medial. Sonogram kasusigkat keparahan obstruksi, dilatasi ginjal
hidronefrosis, tampak akumulasi cairajuga meningkat. Tekanan progresif pada
anekoik pada pelvis renalis dardaerah yang mengelilingi parenkim akan
peningkatan akustik (Dennét al, 2010). mengakibatkan atropi kortikal (Dennét
Hasil pemeriksaan minggu berikutnyaal., 2010). Pada kasus hidronefrosis parah,
memperlihatkan  peningkatan  ukurarsekat yang memisahkan kista akan hilang
ginjal kanan. Parenkim terlihat semakirdan hanya menyisakan bentukan lingkaran
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jaringan kortikal mengelilingi pelvis ginjal pada bagian dorsal dan hipoekoik pada
yang mengalami dilatasi (Larson, 2009)bagian ventral. Gradasi terlihat jelas
Hidronefrosis ginjal kanan kelompok lllantara korteks, medulla dan zona yang
(Gambar 3) juga teramati sejak minggumengalami dilatasi. Gambaran tersebut
pertama pasca ligasi dan semakimengindikasikan ginjal mengalami

bertambah parah pada minggu ke-4lilatasi, namun parenkim ginjal masih

Ekogenitas ginjal kanan tampak isoekoikukup tebal (Arifianto, 2017).

Gambar 2. Hasil pemeriksaan USG abdomen tikus kelompokdasi ureter kanan bagian medial). G =
Ginjal, U = Ureter, O = Organ viseral. (A) kananngu ke-1, (B) kanan minggu ke-2, (C)
kanan minggu ke-3, (D) kanan minggu ke-4, (E) kimggu ke-1, (F) kiri minggu ke-2, (G)
kiri minggu ke-3, (H) kiri minggu ke-4.

Pada bagian posterior ginjal kanakelompok Il bertambah besar hampir 7
kelompok Il Gambar 2) dan kelompok kali lipat sedangkan kelompok Il hampir
[l (Gambar 3) tampak ureter ipsilateral 5 kali dibandingkan dengan ukuran ureter
mengalami hidroureter yang ditandanormal. Ureter ipsilateral kedua kelompok
dengan  bentukan tubuler dengaterlihat semakin jelas dibandingkan
ekogenitas anekoik diantara organ viseralengan kelompok I. Dilatasi ureter yang
abdomen. Ureter mengalami peningkatasemakin membesar sering terlihat
diameter karena lumen terisi urin yandperbelok dan berperiltalsis, sehingga
tidak bisa diekskresikan. Distensi uretesangat membantu untuk membedakan
bagian proksimal pada kasus hidrouretereter dari pembuluh darah pada
dapat teridentifikasi  yaitu terlihat pemeriksaan ultrasonografis (Mannion,
bentukan berupa struktur tubuler anekoikR006). Perkembangan kondisi dan ukuran
di bagian posterior pelvis renis. Jikaginjal maupun ureter kanan kelompok Il
obstruksi disebabkan karena kalkuli, makgerjadi lebih cepat dan parah dibandingkan
batas proksimal area hiperekoik kalkuldengan kelompok Ill. Lokasi ligasi yang
akan tampak garis yang disebabkalebih dekat menyebabkan volume urin
karena adanya kumpulan urin. Padgang terkumpul di dalam ginjal dan ureter
obstruksi ureter bagian distal, distendebih cepat dan banyak.
ureter dapat terlihat pada area dorsolateral  Ginjal kiri kelompok Il dan Il tidak
terhadap vesika urinaria (Kealgt al., mengalami perubahan ukuran, bentuk
2011). Pada minggu ke-4 pasca ligashaupun struktur Kapsula dan korteks
(Tabel 1), diameter ureter ipsilateralginjal normal tampak  hiperekoik
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dibanding dengan bagian medulla. Padaucing, keduanya tidak dapat

frekuensi 40 MHz, batas antara kortekgeridentifikasi menggunakan USG dengan
dan medulla tampak jelas, namun dengdrekuensi 5-7,5 MHz (Berent, 2011;

frekuensi yang lebih rendah,Mannion, 2006; Matton dan Nylan, 2002).

kortikomedular baru tampak saat ginjaHasil pengukuran diameter ureter melalui
mengalami dilatasi (Springet al, 2014). pemeriksaan ultrasonografi disajikan pada
Ureter kiri kedua kelompok dalamTabel 1. Berdasarkan perhitungan

keadaan normal dan tidak dapat terdetekstatistik, perbedaan kelompok perlakuan
seperti ureter pada kelompok I. Diametememberikan pengaruh signifikan (p<0,05)
ureter tikus seberat 200 gram hanyeerhadap peningkatan diameter ureter
sekitar 350 um dengan lumen berbentuksilateral. Perbedaan waktu pemeriksaan
stellate-shapedtberdiameter sekitar 75 danjuga memberikan pengaruh signifikan

150 um (Hicks, 1965). Apabilaterhadap peningkatan diameter ureter
dibandingkan dengan ureter hewan kedipsilateral (p<0,05). Sedangkan diameter
yang berdiameter lebih besar yaitu antanaeter  kontralateral untuk  semua
1,3-2,7 mm untuk ureter normal anjindkelompok tidak dapat terdeteksi dan tidak
dan 0,4-1 mm untuk ureter normabapat diukur pada frekuensi 10 MHz.

Gambar 3. Hasil pemeriksaan USG abdomen tikus kelompoKlitiasi ureter kanan bagian distal). G =
Ginjal, U = Ureter, O = Organ viseral. (A) kanannggu ke-1, (B) kanan minggu ke-2, (C)
kanan minggu ke-3, (D kanan minggu ke-4, (E) kimggu ke-1, (F) kiri minggu ke-2, (G)
kiri minggu ke-3, (H) kiri minggu ke-4.

Tabel 1.  Hasil pengukuran diameter ureter ipsilateral sekelompok dari minggu ke-1 sampai ke-4
pasca ligasi melalui pemeriksaan USG frekuensi Hx Nnm).

Kelompok | Kelompok Il (+ SD) Kelompok Ill (+ SD)
Minggu | Tidak terdeteksi 1,5333 +0,2887 1,3333 + 00,2082
Minggu Il Tidak terdeteksi 1,9333 +0,2082 1,8333 + 0,2309
Minggu 1lI Tidak terdeteksi 2,6333 +0,1185 2,0333 + 0,2082"
Minggu IV Tidak terdeteksi 3,5333 + 0,51%2 2,9333 + 0,208%"

Keterangan :Ureter normal dan ureter kontralateral tidak tezllsit Notasi huruf yang berbeda dalam
satu baris menunjukkan perbedaan signifikan (p9@@8a lokasi ligasi dan angka romawi
yang berbeda dalam satu kolom menunjukkan perbesigaifikan (p<0,05) pada waktu

pemeriksaan
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