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ABSTRAK

MIFTA ROUDHOTUL HASANAH. Teknik Pengambilan dan Interpretasi
Radiografi pada Kaki Belakang Badak Sumatera di Suaka Rhino Sumatera (SRS).
Dibimbing oleh DENI NOVIANA dan | KETUT MUDITE ADNYANE.

Penelitian ini bertujuan mengetahui teknik pengambilan dan interpretasi
radiografi pada kaki belakang badak sumatera di Suaka Rhino Sumatera (SRS).
Pengambilan radiografi dilakukan pada badak sumatera dengan kesadaran penuh.
Orientasi daerah pengambilan dilakukan di distal tarsal dengan proyeksi
dorsoplantar, plantarodorsal dan lateromedial. Paparan yang digunakan berkisar
antara 1,2-1,6 miliampere second (mAs), 86-88 kilovotage peak (kVp) dan jarak
focal film distance (FFD) sejauh 70-80 cm. Pengukuran panjang tulang dan
ketebalan jaringan dilakukan menggunakan aplikasi image J. Proyeksi paling baik
untuk ossa phalanges menggunakan dorsoplantar, ossa metatarsalia
menggunakan lateromedial dan plantarodorsal, serta ossa tarsi menggunakan
lateromedial. Radiografi normal kaki belakang badak sumatera terdiri dari ossa
tarsi, ossa metatarsalia dan ossa digitorum pedis. Ossa tarsi terdiri dari os tarsi
centrale, os tarsale I, Il, Ill, dan IV dengan panjang berkisar dari 1 — 4,53 cm.
Ossa metatarsalia terdiri dari os metatarsal Il, I11, dan IV dengan panjang berkisar
dari 12,96 — 14,42 cm. Ossa digitorum pedis terdiri tiga phalanx yang tersusun
dari os phalanx proximal, medial, dan distal dengan panjang berkisar dari 1,33 —
4,58 cm. Ketebalan jaringan regio ossa tarsi-metatarsi berkisar antara 0,6 — 5,28
cm. Ketebalan jaringan dan proyeksi radiografi menentukan kualitas radiografi,
sedangkan keberhasilan pengambilan radiografi kaki belakang badak sumatera
ditentukan oleh kemampuan melatih badak sumatera.

Kata kunci: badak sumatera, interpretasi radiografi, kaki belakang, teknik
radiografi



ABSTRACT

MIFTA ROUDHOTUL HASANAH. Technique and Interpretation of
Radiography in The Hind Limb of Sumatran Rhinoceros in the Rhino Sumatran
Sanctuary (SRS). Supervised by DENI NOVIANA and | KETUT MUDITE
ADNYANE.

This study aims to determine technique and interpretation radiography of
the hind limb of sumatran rhinoceros in the Sumatran Rhino Sanctuary (SRS).
Radiographs were taken on conscious Sumatran rhinoceros. The orientation
radiography at the distal tarsal with the dorsoplantar, plantarodorsal and
lateromedial view. The exposure used ranges from 1,2-1,6 miliampere second
(mAs), 86-88 kilovotage peak (kVp) and focal film distance (FFD) distances 70-
80 cm. Bone length and tissue thickness measurements were performed using the
image-J application. The best view for ossa phalanges using dorsoplantar, ossa
metatarsalia using lateromedial and plantarodorsal, and ossa tarsi using
lateromedial view. Normal radiography of the sumatran rhinoceros consists of
ossa tarsi, ossa metatarsalia and ossa digitorum pedis. Ossa tarsi consists of os
tarsi centrale, os tarsale I, 11, 11I, and IV with length ranges 1 — 4,53 cm. Ossa
metatarsalia consists of os metatarsal I, 11l, and 1V with length ranges 12,96 —
14,42 cm. Ossa digitorum pedis consists of three phalanx composed of os phalanx
proximal, medial, and distal with length ranges 1,52 — 4,58 cm. Tissue thickness
and view impact to radiography quality, while the success of technique
radiography depends on the skill to train the sumatran rhinoceros.

Keywords: hind limb, radiography interpretation, radiography technique,
sumatran rhino
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Badak sumatera (Dicerorhinos sumatrensis) adalah salah satwa yang liar
yang termasuk dalam daftar merah International Union for Conservation of
Nature and Natural Resource (IUCN) dengan kategori critically endangered (Van
Strien et al. 2008). Jumlah populasi badak sumatera terus menurun disebabkan
adanya perburuan liar untuk diambil culanya. Cula badak diyakini berkhasiat
menyembuhkan penyakit dalam pengobatan tradisional cina (Kretzschmar et al.
2016). Selain itu, alih fungsi hutan sebagai perkebunan dan fungsi komersial lain
juga menjadi faktor yang mengancam badak sumatera sehingga penurunan
viabilitasnya tidak dapat terhindarkan. Badak sumatera dapat hidup selama 35-40
tahun, umur kehamilan 15-16 bulan dan matang seksual pada umur 6-8 tahun
untuk betina serta pada umur 10 tahun untuk jantan (Van Strien et al. 2008).
Regenerasi yang cukup lama dengan degradasi alam tersebut akan mendukung
ancaman eksistensi badak sumatera di alam liar.

Suaka Rhino Sumatera (SRS) adalah badan konservasi badak sumatera yang
berada di kawasan Taman Nasional Way Kambas. Konservasi semi in-situ badak
sumatera dimulai pada tahun 1998 hingga sekarang (Agil et al. 2002). Pada
awalnya banyak kegagalan yang terjadi pada konservasi ex-situ. Satu per satu
badak tidak dapat beradaptasi dan mati di penangkaran di luar habitatnya. Badak
sumatera sangat sensitif terhadap perubahan lingkungan dan kehadiran manusia
memberi efek negatif bagi aktivitas badak (Arief 2005). Konservasi semi in-situ
dengan pendekatan habitat sealami mungkin dengan pengawasan serta
pemeriksaan medis yang baik membuahkan hasil dengan kelahiran badak
sumatera (Riyanto et al. 2003).

Badak sumatera memiliki kaki yang relatif pendek untuk menopang
tubuhnya yang besar. Kaki depan berfungsi sebagai penopang berat tubuh dan
kaki belakang sebagai tenaga pendorong pergerakan (Lestari 2009). Pada tahun
2001, badak sumatera bernama Dusun mati karena kelumpuhan kaki belakang
(paralyses posterior) (Riyanto et al. 2003). Gangguan dan penyakit kaki pada
semua spesies badak telah banyak dilaporkan (Regnault et al. 2013). Menurut
Riyanto et al. (2003), identifikasi kelainan yang terjadi pada badak sumatera
sangat sulit dilakukan. Badak akan tetap melakukan aktivitas seperti biasa tanpa
terlihat lethargy seperti satwa liar pada umumnya. Pemeriksaan fisik rutin sangat
perlu dilakukan untuk menjaga performa badak sumatera. Indikasi kelainan kaki
belakang badak sumatera tidak dapat dilakukan tanpa mengetahui radiografi
normalnya, sehingga informasi mengenai teknik pengambilan dan interpretasi
radiografi pada kaki belakang badak sumatera perlu dilakukan.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan mengetahui teknik pengambilan dan interpretasi
radiografi pada kaki belakang badak sumatera di Suaka Rhino Sumatera.



Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai teknik
pengambilan dan interpretasi radiografi pada kaki badak hidup, menjadi acuan
radiografi normal kaki badak sumatera dan memperkaya literasi mengenai badak
sumatera yang terancam punah untuk mendukung kelestariannya.

TINJAUAN PUSTAKA

Suaka Rhino Sumatera

Suaka Rhino Sumatera (SRS) adalah konservasi semi in-situ badak sumatera
yang terletak di Taman Nasional Way Kambas Lampung. Suaka Rhino Sumatera
telah berjalan sejak tahun 1998 dengan tujuan untuk menyelamatkan badak
sumatera yang masih bertahan hidup di kebun binatang untuk dapat
dikembangkan sebagai upaya pelestarian spesies tersebut yang hampir punah
(Aqil et al. 2002). Konservasi semi in-situ ini bergerak dalam bidang pelestarian
populasi badak Sumatera, yang di dalamnya terdapat kegiatan pemeliharaan
(perawatan, pemeriksaan kesehatan, pemberian pakan, dan lainnya) serta upaya
reproduksi badak sumatera. Selain itu, SRS mengembangkan ekowisata sebagai
kontribusi finansial untuk keberlanjutan SRS secara khusus dan program
konservasi secara umum (Jati 2015). Konservasi badak Sumatera di SRS
dipelihara sealamiah mungkin dengan kebutuhan yang jauh lebih alami daripada
di kebun binatang. Badak dibiarkan hidup sendiri di areal masing-masing (20-50
ha) yang saling berhubungan ke center area sebagai lokasi pada masa kawin dan
pemeriksaan rutin. Campur tangan manusia sangat dibatasi tetapi tetap dalam
pengawasan yang intensif dengan pengamatan sepanjang hari (Riyanto et al.
2003).

Badak Sumatera (Dicerorhinus sumatrensis)

Badak sumatera termasuk kedalam appendiks | sejak tahun 1975 yang
artinya jumlah badak terancam punah dan tidak boleh diperdagangkan kecuali
untuk  keperluan non-komersil (Van Strien et al. 2008). Pada tahun 1996,
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN)
menyatakan bahwa badak sumatera masuk dalam daftar merah critically
endangered karena penurunan lebih dari 80% selama 3 generasi (Van Strien et al.
2008). Saat ini kurang dari 100 individu badak yang mampu bertahan di Sumatera
(IRF 2016). Badak sumatera merupakan spesies badak yang paling kecil diantara
spesies badak lainnya di dunia. Menurut VVan Strien et al. (2008), badak sumatera
memiliki Klasifikasi sebagai berikut:

Kelas : Mammalia

Ordo  : Perissodactyla

Famili : Rhinoceritidae

Spesies : Dicerorhinus sumatrensis
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Badak merupakan herbivora yang memiliki badan besar dan ditopang
dengan kaki yang relatif pendek. Aktivitas utama badak yaitu berjalan, makan,
berkubang, dan tidur (Siswandi 2005). Badak berjalan menyusuri wilayah jelajah
yang luas untuk mencari makan dan menandai daerahnya. Penandaan dilakukan
dengan menyebarkan urin, feses, dan goresan cula pada tanaman. Daerah jelajah
badak betina berkisar 10-15 km? sedangkan badak jantan mencapai 50 km?
(Grzimek 2003). Badak mencari makan dengan merobohkan pohon kemudian
mengambil bagian ujung yang masih muda (Kurniawanto 2007; Putra 2014).

Badak sumatera berkubang pada cekungan berisi air yang sudah ada atau
dengan membuat sendiri dengan menggali menggunakan kakinya. Kegiatan ini
bertujuan untuk menjaga kulit badak tetap lembab (Julia Ng et al. 2001). Badak
beristirahat dengan meluruskan satu atau kedua kakinya dan merebahkan
badannya ke samping. Tempat istirahat badak sumatera ditandai dengan bekas
atau jejak kulit badak di tanah. Badak bisa beristirahat dengan berdiri dan kepala
terkulai ke bawah (Susanti 2012).

Kaki belakang berfungsi sebagai tenaga pendorong yang disalurkan melalui
pelvis ke collumna vertebralis (Saputra 2012). Kaki belakang badak sumatera
sangat berperan dalam menyokong aktivitasnya. Tulang kaki belakang terdiri atas
gelang panggul (cingulum membri pelvini), paha (skeleton femoris), daerah cruris
(skeleton cruris) dan telapak kaki (skeleton pedis) (Gambar 1). Cingulum membri
pelvini terdiri dari os ischii, os pubis dan os ilium. Skeleton femoris terdiri atas os
femoris dan os patella. Skeleton cruris terdiri atas os tibia dan os fibula. Skeleton
pedis terdiri atas ossa tarsi, ossa metatarsalia, dan ossa digitorum pedis (Lestari
2009).

Ossa tarsi badak sumatera terdiri atas tujuh tulang yang disusun dalam tiga
baris, yaitu os talus dan os calcaneus di baris pertama, os tarsi centrale di baris
Kedua, ossa tarsale I, Il, Ill, dan IV di baris ketiga. Os talus memiliki bungkul
seperti katrol pada bagian dorsal yang disebut trochlea tali. Os calcaneus
memiliki penjuluran yang panjang berupa bungkul yang disebut tuber calcanei.
Ossa metatarsalia terdiri atas ossa metatarsale Il, 111, dan IV. Ossa digitorum
pedis terdiri atas os phalanx proximalis, os phalanx media, dan os phalanx distalis
pada masing-masing jari (Lestari 2009).

SKELETON OF A RHINOCEROS.

Gambar 1 Anatomi Tulang Kaki Belakang Badak Sumatera (Modifikasi dari
Leslie (1888))



Radiografi Digital

Radiografi digital menggunakan teknik pencitraan yang memanfaatkan
sensor digital untuk menangkap citra (Louk dan Suparta 2014). Konsep gambaran
radiografi digital mengacu pada gambar yang diperoleh dari paparan sinar-x dan
ditampilkan pada komputer. Hal ini dapat dicapai dengan dua cara yang
berbeda, yaitu melalui sistem dengan film radiografi (metode tidak langsung)
atau tanpa menggunakan film radiografi (metode langsung). Gambar dengan
metode langsung diambil dengan charge coupled device (CCD). Gambar dengan
metode tidak langsung diambil dengan radiografi konvensional kemudian direkam
oleh kamera video atau scanner dan diubah menjadi format digital dalam
komputer melalui program perangkat lunak (Susilo et al. 2013).

Mekanisme kerja radiografi digital sama dengan sistem radiografi
konvensional. Penambahan tabung kedap cahaya (light tight tube) di belakang
intensifying screen akan membentuk bayangan obyek yang bisa ditangkap oleh
kamera CCD kemudian diteruskan ke unit frame grabber atau penangkap gambar
(video-capturer). Data digital yang diperoleh diteruskan ke komputer dengan
piranti-lunak pengolah citra. Kemudian, citra ditampilkan pada layar komputer,
sehingga pemrosesan film dalam radiografi konvensional tidak diperlukan lagi
(Susilo et al. 2013).

Teknik Pengambilan Radiografi

Teknik pengambilan radiografi terdiri dari pengaturan alat radiografi, posisi
hewan, dan sudut pandang pengambilan radiografi. Pengaturan peralatan
radiografi meliputi penentuan miliampere second (mAs), Kilovoltage peak (kVp),
jarak Focal Film Distance (FFD), dan penentuan sudut pengambilan gambar.
Besarnya mAs, jarak FFD, dan kV adalah faktor-faktor yang mempengaruhi
kualitas gambar radiografi (Sianturi et al. 2018). Miliampere second merupakan
satuan arus yang mengalir pada tabung x-ray dalam waktu tertentu. Arus listrik
akan memanaskan filamen sehingga elektron bergerak dari katoda menuju anoda
menghasilkan sinar-x. Kuantitas sinar-x akan mempengaruhi densitas (derajat
kehitaman) gambaran pada film yang dihasilkan. Semakin tinggi mA yang
digunakan, maka akan semakin tinggi pula densitas yang dihasilkan (Sianturi et
al. 2018). Kilovotage peak (kVp) adalah energi kinetik maksimal yang dihasilkan
dari perbedaan potensial antara katoda dan anoda. Semakin tinggi kVp
menunjukkan bahwa semakin cepat elektron diakselerasikan dan semakin tinggi
produksi elektron (Lavin 2007).

METODE

Waktu dan Tempat

Pengambilan radiografi kaki belakang badak sumatera dilakukan pada
bulan-Januari 2016 dan bulan Maret 2017 di Suaka Rhino Sumatera. Interpretasi
radiografi dilakukan di Divisi Bedah dan Radiologi, Departemen KIlinik,
Reproduksi dan Patologi, Fakultas Kedokteran Hewan, Institut Pertanian Bogor.



Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan satu ekor badak sumatera (Dicerorhinus
sumatrensis) bernama Harapan yang lahir pada tahun 2007 dengan berat badan
pada tahun 2016 sebesar 756 kg dan tahun 2017 sebesar 790 kg (Gambar 2). Alat
yang digunakan adalah seperangkat computerized x-ray, marker, cassete holder,
papan besar, papan kecil dan alat pelindung diri (apron, boots dan gloves).
Seperangkat computerized x-ray terdiri dari laptop, kaset, film, tabung x-ray, dan
scanner (IM3 CR 35 vetWin) (Gambar 3).

- - am)

Gambar 3 Seperangkat computerized radiography yang terdiri dari
kaset (film), laptop dan scanner (dari Kiri ke kanan).

Prosedur

Persiapan badak

Persiapan badak digunakan untuk memastikan bahwa prosedur yang akan
dilakukan menghasilkan citra yang baik. Persiapan badak meliputi pengukuran
berat badan, pembersihan daerah orientasi dari kotoran, dan restrain hewan.
Badak sumatera ditimbang dengan timbangan khusus untuk mengetahui berat
badan. Daerah orientasi pencitraan dibersihkan dan dikeringkan dari kotoran yang
menempel. Pengendalian badak sumatera dilakukan dengan memasukkannya ke
dalam kandang paddock dipandu oleh tenaga medis yang merawatnya (keeper).
Selain itu, badak dilatih untuk naik ke atas papan oleh keeper.
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Persiapan radiografi

Persiapan radiografi diharapkan dapat menunjang hasil radiografi yang baik.
Persiapan radiografi meliputi pengaturan dan persiapan peralatan. Pengaturan
peralatan radiografi meliputi penghitungan mAs, kVp, dan jarak FFD. Paparan
yang digunakan pada tahun 2016 adalah 86 kVp, 1.2 mAs, dan FFD sejauh 70-80
cm. Paparan yang digunakan pada tahun 2017 adalah 88 kVp, 1.8 mAs dan FFD
sejauh 70-80 cm. Alat pelindung diri dari radiasi berupa apron, gloves dan boots
digunakan oleh semua orang yang ikut serta dalam pengambilan gambar
radiografi yang terdiri dari radiographer, restrainer, dan tenaga medis.

Teknik pengambilan radiografi

Proyeksi radiografi yang digunakan adalah lateromedial, plantarodorsal,
dan dorsoplantar. Orientasi daerah kaki belakang yang diambil adalah distal
tarsal. Ossa tarsi dan ossa metatarsalia diambil dengan proyeksi lateromedial
dan plantarodorsal. Ossa digitorum pedis diambil dengan proyeksi dorsoplantar.

Pada proyeksi lateromedial, papan kecil diletakkan di atas papan besar dan
diorientasikan di bawah kaki belakang. Badak sumatera diarahkan naik ke atas
papan -besar. Kaset diletakkan di antara kaki belakang, ditempelkan pada bagian
medial kaki dan sejajar ossa tarsi-metatarsalia. Arah datang sinar-x dari lateral
dan tegak lurus dengan kaset (Lavin 2007).

Pada proyeksi plantarodorsal, papan kecil diletakkan di atas papan besar
dan diorientasikan di bawah kaki belakang. Badak sumatera diarahkan naik ke
atas papan besar. Kaset diletakkan di dorsal kaki dan sejajar ossa tarsi-
metatarsalia. Arah datang sinar-x dari plantar dan tegak lurus dengan kaset (Lavin
2007).

Pada proyeksi dorsoplantar, badak sumatera dinaikkan ke atas papan besar
dan diposisikan lateral recumbency. Kaset diletakkan di distal kaki dan sejajar
dengan ossa phalanges. Arah datang sinar-x dari dorsal dan tegak lurus dengan
kaset (Lavin 2007).

Intrepretasi radiografi

Radiogram dianalisis secara kualitatif dengan acuan struktur anatomi normal
tulang kaki belakang badak sumatera. Selain itu, radiogram dianalisis secara
kuantitatif dengan parameter pengukuran panjang tulang dan ketebalan jaringan.
Pengukuran panjang tulang dilakukan pada ossa phalanges, ossa tarsi dan ossa
metatarsalia. Pengukuran panjang tulang, ketebalan jaringan kulit dan otot
dilakukan dengan metode yang telah dimodifikasi dari Makungu et al. (2015).
Pengukuran panjang tulang dilakukan dengan menarik garis dari proksimal
sampai distal tulang. Pengukuran ketebalan jaringan kulit dan otot dilakukan
dengan menarik garis dari cranial hingga caudal jaringan kulit dan otot.
Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali pada titik yang berbeda. Radiogram diolah
menggunakan aplikasi Adobe Photoshop CS4 Extended, diukur menggunakan
aplikasi image J, dan diolah menggunakan aplikasi Microsoft Excel 2010. Data
yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dan hasilnya disajikan dalam bentuk
tabel dan gambar.



HASIL

Teknik Pengambilan Radiografi

Pengambilan radiografi pada badak sumatera dalam keadaan sadar berbeda
dengan hewan yang teranestesi. Badak sumatera membutuhkan teknik khusus.
Teknik khusus tersebut dengan melatih badak untuk terbiasa naik ke atas papan
oleh keeper. Selain itu, proyeksi radiografi juga mempengaruhi kualitas citra.
Gambar 4 menunjukkan proyeksi radiografi yang dilakukan pada kaki belakang
badak sumatera. Pengambilan proyeksi dorsoplantar dilakukan dengan posisi
badak lateral recumbency. Kaset ditempelkan pada distal ossa digitorum pedis
membentuk sudut 90° dengan tabung sinar-x. Sinar-x ditembakkan dari dorsal
menuju plantar digit (Gambar 4A). Pengambilan proyeksi lateromedial dilakukan
dengan posisi badak berdiri. Arah kaset ditempelkan pada medial regio ossa tarsi-
metatarsi membentuk sudut 90° dengan tabung sinar-x. Sinar-x ditembakkan
fateral menuju medial regio ossa tarsi-metatarsi (Gambar 4B). Pengambilan
proyeksi plantarodorsal dilakukan dengan posisi badak berdiri. Arah kaset
ditempelkan dorsal regio distal tarsal membentuk sudut 90° dengan tabung sinar-x.
Sinar-x ditembakkan dari plantar menuju dorsal (Gambar 4C).
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Gambar 4 Teknik pengambilan radiografi kaki belakang badak sumatera bernama
Harapan. (A) Proyeksi dorsoplantar; (B) Proyeksi lateromedial; (C)
Proyeksi plantarodorsal.

Hasil radiografi menunjukkan kualitas yang baik dengan opasitas yang baik.
Tulang membentuk gambaran warna putih (radiopaque) dan jaringan otot
membentuk gambaran warna abu-abu (radiolucent) (Thrall 2018). Pengambilan
proyeksi dorsoplantar menggambarkan ossa digitorum pedis. Ossa digitorum
pedis badak sumatera terdiri dari tiga digit yang setiap digitnya terdiri dari 3 ossa
phalanges. Bentuk dan marginasi ossa phalanges terlihat jelas dengan opasitas
lebih opaque. Ruang antar ossa phalanges disebut sendi interphalangeal (Gambar
5A). Pengambilan proyeksi lateromedial menggambarkan ossa tarsi-metatarsalia.
Marginasi antar tulang dapat terlihat jelas dengan opasitas lebih opaque.
Ketebalan jaringan antara kulit dan otot dapat terlihat dengan opasitas yang
berbeda. Jaringan kulit lebih lucent daripada jaringan otot. Ossa tarsi dapat
terlihat seperti susunan tulang bertumpuk dengan marginasi lebih lucent.
Marginasi os metatarsale Il dan 1V dapat terlihat dengan jelas, sedangkan o0s
metatarsal Il tidak dapat telihat dengan jelas (Gambar 5B). Pengambilan
proyeksi plantarodorsal menggambarkan ossa tarsi-metatarsalia. Tidak semua
gambaran ossa tarsi dapat tertangkap oleh kaset. Pencitraan os metatarsale Ill
tidak dapat terlihat dengan baik karena proximal os metatarsale I11 terhalangi oleh
os tarsale IV (Gambar 5C).




Gambar 5 Radiogram kaki belakang badak sumatera bernama Harapan.
(A) Radiogram ossa digitorum pedis dengan proyeksi dorsoplantar;
(B) Radiogram ossa tarsi-metatarsalia dengan proyeksi
lateromedial; (C) Radiogram ossa tarsi-metatarsalia dengan
proyeksi plantarodorsal.

Interpretasi Radiografi

Radiografi Normal

Regio yang dapat terlihat pada proyeksi dorsoplantar adalah regio digit.
Badak sumatera memiliki 3 digit yang setiap digitnya terdiri dari 3 ossa phalanges
yaitu as phalanx proximalis, os phalanx medialis dan os phalanx distalis (Gambar
6). Os phalanx distalis pada badak sumatera memiliki ciri khas berupa processus.
Os phalanx distalis 111 memiliki processus pada bagian bilateral tulang dan
membentuk gambar setengah lingkar seperti bentuk bulan sabit. Processus pada
os phalanx distalis Il dan IV hanya terlihat pada sisi lateral sehingga bentuknya
lebih panjang dari sisi lainnya. Selain itu, terdapat 2 nutrient foramina pada os
phalanx distal 111 yang terlihat lebih besar dari os phalanx distal lainnya.

Gambar 6 Radiogram ossa phalanges dengan proyeksi dorsoplantar pada kaki
belakang badak sumatera bernama Harapan. P2, os phalanx proximal
II; M2, os phalanx medial II; D2, os phalanx distal Il; P3, os
phalanx proximal I1I; M3, os phalanx medial I1I; D3, os phalanx
distal I11; P4, os phalanx proximal IV; M4, os phalanx medial 1V;
D4, os phalanx distal 1V; NF, nutrient foramina; DJ, Distal
interphalangeal joints; PJ, Proximal interphalangeal joints (bar: 1
cm).
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Regio yang dapat terlihat pada proyeksi lateromedial adalah regio tarsi dan
metatarsi (Gambar 7). Regio tarsi yang dapat teramati hanya pada baris kedua dan
ketiga yaitu os tarsi centrale, os tarsale I, os tarsale Il, os tarsale Ill, dan os
tarsale IV. Menurut Lestari (2009), ossa tarsi pada badak sumatera terdiri dari 7
buah tulang yang tersusun dalam tiga baris. Baris pertama yaitu os talus dan os
calcaneus. Baris kedua yaitu os tarsi centrale. Baris ketiga yaitu os tarsale I, os
tarsale Il, os tarsale Il dan os tarsale IV. Radiogram dengan proyeksi
lateromedial menunjukkan tatanan tulang bertumpuk. Setiap tulang dari ossa tarsi
dapat dilihat berdasarkan opasitas dan marginasinya (Gambar 7). Regio metatarsi
yang dapat teramati adalah os metatarsal 11 dan os metatarsal I1V. Os metatarsal Il
pada sudut pandang lateromedial memiliki bentuk yang hampir sama dengan os
metatarsal IV. Opasitas pada os metatarsal Il lebih opaque daripada os metatarsal
V. Marginasi pada os metatarsal Il lebih jelas daripada os metatarsal 1V. Hal
tersebut karena jarak os metatarsal Il yang lebih dekat dengan kaset sehingga citra
yang terbentuk lebih tajam.

Gambar 7 Radiogram ossa tarsi-metatarsi dengan proyeksi lateromedial pada
kaki belakang badak sumatera bernama Harapan. a, os tarsi
centrale; b, os tarsale I; c, os tarsale Il; d, os tarsale Ill; e, os
tarsale IV; Mt2, os metatarsale IlI; Mt4, os metatarsale IV; 1,
ketebalan jaringan kulit; 2, ketebalan jaringan otot (bar: 2 cm).

Regio yang dapat terlihat pada proyeksi plantarodorsal adalah regio tarsi
dan metatarsi. Regio tarsi dapat terlihat marginasi dan opasitasnya dengan jelas,
tetapi tidak semua tulang dapat ditangkap oleh kaset. Hanya os tarsale 1V dan
sebagian distal dari os tarsale I. Regio metatarsi yang dapat teramati dengan jelas
adalah os metatarsale Il dan os metatarsale IV. Os metatarsale 11l tidak dapat
terlihat dengan baik karena marginasi proksimalnya tertumpuk dengan ossa tarsi
baris ketiga (Gambar 8). Os distal sesamoidea dapat ditemukan pada distal os
metatarsalia tetapi tidak memiliki kualitas citra yang baik. Os distal sesamoidea
juga dilaporkan ditemukan pada badak India (Rhinoceros unicornis) (Regnault et
al. 2013) dan badak putih (Ceratotherium simum) (Dudley et al. 2014). Os distal
sesamoidea juga disebut os navicular pada kuda (Regnault et al. 2013).
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Gambar 8 Radiogram ossa tarsi-metatarsi dengan proyeksi plantarodorsal pada
kaki belakang badak sumatera bernama Harapan. a, os tarsale IlI; b,
os tarsale 1V; d, os distal sesamoidea; Mt2, os metatarsale 11; Mt3,
os metatarsale 111; Mt4, os metatarsale 1V (bar: 2 cm).

Pengukuran

Data kuantitatif merupakan data yang objektif untuk menyatakan suatu
ukuran. Informasi ukuran panjang tulang dan ketebalan jaringan bisa menjadi
acuan dalam teknik pengambilan radiografi. Ukuran panjang tulang dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil pengukuran panjang skeleton pedis pada kaki belakang badak
sumatera bernama Harapan

Tulang Panjang (cm)
Os phalanx proximal 1V 3.76 £0.16
Os phalanx media IV 183+0.31
Os phalanx distal 1V 1.62+0.29
Os phalanx proximal 111 437021
Os phalanx media I11 2.69+0.13
Os phalanx distal 111 2.33+£0.58
Os phalanx proximal 11 2.66 £0.16
Os phalanx media Il 2.42 £0.06
Os phalanx distal 11 2.00+£0.20
Os metatarsal 11 13.30+0.34
Os metatarsal 1V 14.24 +0.18
Os tarsi centrale 2.60+0.49
Os tarsale | 2.03+0.52
Os tarsale 11 1.27+0.27
Os tarsale 111 2.78 £ 0.56
Os tarsale IV 3.93+0.60

Urutan tulang yang paling panjang sampai pendek dari ossa tarsi adalah os
tarsale 1V, os tarsale Ill, os tarsi centrale, os tarsale I, dan os tarsale Il. Ossa
metatarsalia yang dapat diukur hanya os metatarsal 11 dan 1V. Os metatarsale IV
lebih ‘panjang dari os metatarsale Il. Ossa phalanges yang paling panjang ke
pendek adalah os phalanx 11, os phalanx IV, dan os phalanx Il. Urutan os phalanx
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dari yang paling panjang ke pendek adalah os phalanx proximal, os phalanx
media dan os phalanx distal. Menurut Dudley et al. (2014), os phalanx digit 11l
merupakan tulang jari paling besar dengan os phalanx proximal paling panjang
dan os phalanx distal paling pendek serta lebar.

Pengukuran ketebalan jaringan dilakukan pada regio tarsi-metatarsi.
Ukuran ketebalan jaringan dapat dilihat pada Tabel 2. Regio tarsi memiliki
jaringan kulit dan otot yang lebih tebal dari regio metatarsi.

Tabel 2 Hasil pengukuran ketebalan jaringan pada kaki belakang badak sumatera
bernama Harapan

Daerah orientasi Ketebalan jaringan (cm)
Kulit Otot
Ossa tarsi 0.75+0.15 3.40 £ 0.85
Ossa metatarsalia 1.03+£0.03 4,90+ 0.38
PEMBAHASAN

Kunci utama dalam pengambilan radiografi badak sumatera dengan
kesadaran penuh adalah kedekatan antara badak sumatera dengan keeper. Keeper
melatih badak sumatera untuk naik ke atas papan besar dan papan kecil. Pelatihan
badak sumatera naik ke atas papan membutuhkan keahlian dan waktu lama.
Penggunaan papan berguna untuk memanipulasi proses pengangkatan kaki pada
saat pengambilan gambar, sehingga ketinggian dari tabung sinar-x dapat
disesuaikan dengan mudah. Penggunaan paparan kVp yang tinggi dengan mAs
yang rendah karena jaringan yang diambil tebal. Menurut Dudley et al. (2014),
besar paparan kVp dan mAs pada kadaver kaki belakang badak putih
(Ceratotherium simum) adalah 90 kVp dan 20 mAs. Pertimbangan penggunaan
kVp yang sama dengan mAs yang jauh lebih rendah dikarenakan pengambilan
pada badak hidup harus meminimalkan kontak langsung antara radiographer dan
badak. Durasi paparan yang cepat juga dapat mengurangi terbentuknya motion
(Lavin 2007). Pengambilan radiografi kaki belakang berorientasi pada distal
tarsal. Hal tersebut karena anatomi tubuh badak yang besar dan kaki yang pendek.
Anatomi tubuh tersebut membuat abdomen membentuk lengkung dengan kulit
yang tebal dan menghalangi cranial skeleton cruris. Pengambilan orientasi kaki
belakang pada skeleton cruris tidak mudah dilakukan dan membahayakan tim
radiographer. Kualitas gambar radiografi yang dihasilkan dengan teknik
pengambilan tersebut menunjukkan bahwa kualitas radiogram baik. Hal tersebut
dikarenakan opasitas jaringan tulang dan otot terlihat dengan jelas. Kualitas
gambar dalam radiografi digital ditentukan oleh tiga faktor utama yaitu kontras,
kebisingan (noise) dan ketajaman (detail) (William et al. 2007).

Kulit dan otot badak sumatera sangat tebal. Menurut Syafyeni (2009), badak
sumatera memiliki kulit yang tebal tanpa adanya lapisan lemak subkutan.
Ketebalan kulit berkisar antara 0.6 — 1.06 cm dan otot antara 2.55 — 5.28 cm.
Opasitas yang terbentuk dari jaringan otot yang tebal dan didominasi oleh jaringan
ikat menunjukkan warna lebih opaque daripada jaringan kulit (Gambar 7). Pada
daerah panggul, paha dan cruris terdapat jaringan ikat subkutan yang sangat tebal
di profundal kulit dan menembus masuk ke dalam fascia pembungkus otot
(Saputra 2012; Fanama 2014).
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Sendi interphalangeal adalah ruang sendi antar tulang yang berisi cairan
synovial berfungi sebagai pelumas dan pemberi nutrisi bagi cartilage articularis
(Lestari 2009). Sendi interphalangeal badak sumatera relatif lebih kecil. Hal ini
berhubungan dengan tingkah laku badak sumatera. Aktivitas badak sumatera
seperti menjelajah, berkubang, makan dan kawin menekankan pada ketahanan dan
kekuatan struktur tubuh badak sumatera. Kaki badak sumatera yang pendek harus
menopang badan yang sangat besar. Menurut Dudley et al. (2014), pembagian
beban berat badan diasumsikan dengan 20% ditopang oleh setiap kaki belakang
dan 30% ditopang oleh setiap kaki depan. Berat badan Harapan sebesar 790 kg,
sehingga kaki depan Harapan harus menopang 474 kg dan kaki belakang harus
menopang 316 kg berat badan.

Nutrient foramina adalah foramen tulang berfungsi sebagai tempat
vaskularisasi dan inervasi jaringan. Jumlah nutrient foramina normal adalah 1
sampal 7 (Fratczak et al. 2017). Ukuran nutrient foramina tidak berhubungan
dengan usia, melainkan pada frekuensi aktivitas kerja (Colles dan Hickman 1977;
Johnson et al. 2017). Aktivitas utama badak sumatera adalah menjelajah. Daerah
jelajah badak betina berkisar 10-15 km? sedangkan badak jantan mencapai 50 km?
(Grzimek 2003). Pergerakan yang sangat aktif tersebut menyebabkan suplai darah
ke distal tulang kaki juga meningkat. Hal ini berbanding lurus dengan ukuran
nutrient foramina yang ditemukan pada badak sumatera yang relatif besar.
Kelainan pada nutrient foramina dapat mengindikasikan adanya arthrosis,
osteoarthritis, dan synovitis (Fratczak et al. 2017). Kelainan pada foot pad dan
kuku juga dilaporkan pada beberapa spesies badak. Laminitis, pododermatitis, dan
abses coronary band adalah kasus yang telah dilaporkan terjadi pada semua
spesies badak (Regnault et al. 2013).

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Keberhasilan pengambilan radiografi kaki belakang badak sumatera dalam
kesadaran penuh ditentukan oleh kemampuan melatih badak sumatera. Kualitas
radiograf ditentukan oleh pengaturan paparan dan proyeksi radiografi. Pengaturan
paparan bergantung pada ketebalan jaringan, sedangkan proyeksi radiografi
disesuaikan dengan regio yang akan diambil. Proyeksi paling baik untuk ossa
phalanges menggunakan dorsoplantar, ossa metatarsalia menggunakan
lateromedial dan plantarodorsal, serta ossa tarsi menggunakan lateromedial.

Saran

Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan protokol radiografi kaki belakang
badak sumatera. Penelitian lebih lanjut mengenai variasi proyeksi badak sumatera
sangat dibutuhkan dalam mengidentifikasi lesi-lesi patologi.
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