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pusatkan pikiranmu kepada-Ku, berbaktilah
pada-Ku, sembahlah Aku, engkau akan tiba

pada-Ku, Aku berjanji setulusnya padamu,
sebab engkau Ku-kasihi .

( The Song of the Lord )
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Setelah mempelajari dan menguji dengan sungguh-
sungguh, kami berpendapat behwa tulisan ini baik scope
maupun kwalitasnya dapat diajukan sebagai skripsi untuk
memperoleh gelar DOKTER HEWAN .

Panitia

Ketua

\(\*\;\W/f

Sekretaris

o
J
Anggauta
)
Anggauta

SKRIPSI PERAN CALCIUM TERHADAP... KETUT SARDJANAPUTRA



E——— - .

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PRAKATA

Berkat dorongan dan bimbingan serta nasehat yang

penulis terima dari :
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Peternakan Fakultas Kedokteran Hewan Universi-
tas Airlangga
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akhirnya penulis berhasil merampungkan skripsi ini yang
merupakan sebagian persyaratan guna menempuh ujian Dok=-
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Juga scngat besar makna dari partisipasi yang pe
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terimakasih , semoga Tuhan Yang Maha Kuasa membalas amal
baik dari anda sekalian .,

Untuk lebih sempurnaﬁya skripsi ini , penulis ha
rapkan saran maupun kritik yang sehat dari semua pihak .

Dan didalam kesempatan ini pula , perkenankanlsh
penulis mengucapkan terimekasih yang tulus pada evalinda
ketaren - seseorang yang penulis kasihi - yang sudah de

mikian banyak mengorbankan pikiran serta perasaannya se-

SKRIPSI PERAN CALCIUM TE‘RHADAP... KETUT SARDJANAPUTRA




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

lama proses penyusunan skripsi ini. Tanpa bantuan serta
dorongan yang tulus darinya , tentu tulisan ini masih ja
uh dari akhir .

Akhirnya, penulis persembahkan tulisan ini kepada
Alma llater sebagai setitik sumbangan bagi perkembangan
pendidikan, terutama didalam bidang Ilmu-ilmu Kedokteran

Hewan .

Surabaya, lei 1979
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BAB I
PENDAHULUATN

Sudah sejak lama orang menyadaéi bahwa kardungan
mineral didalam ransum makanan sangat penting artinya ba
g1 kesehatan hewan, bahkan untuk kehidupannya, Ransum
yang diberikan kepada sapi-perah seyogyanya seimbang kan
dungan mineral, protein serta energinya ( 13, 15 ) .

Tubuh hewan mengandung sejumlah besar unsur- un-
sur mineral dan tidak kurang dari 15 unsur telah diketa-
hui mempunyai fungsi penting didalam tubuhnya, Mineral
tersebut antara lain calcium, phosphor, magnesium, kali-
um, natrium, mangan, chlor dan lain-lain ( 6, 12 ) .

Membicarakan masalah calcium, tidak dapat lepas
dari pembicaraan tentang mineral lainnya, terutama phos-
phor, yang pada sapi perah kedua mineral tersebut sangat
penting artinya dalam proses pembentukan tulang dan air
susu ; sehingga apabila ransum yang diberikan kurang kan
dungan akan mineral-mineragl tersebut, lebih-lebih apabi
la kekurangan itu lsma tidak ditanggulangi, maka sapi-sa
pi tersebut akan mengalami gangguan sewaktu pertumbuhan
tulangnya serta dapat berpengaruh buruk terhadap kwali -
tas dan kwantitas produksi air susu ( 17 ) . ~

Hampir 50% kadar abu dari air susu adalah meru -
pakan calcium dan phosphor, sehingga dengan demikian se-
bagai salah sstu usaha guna meningkatkan kwalitas dan

kwantitas air susu, perlu ditambahkan secara cukup mine-
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ral tersebut didalam ransumnya ( 16 ).

Air susu mengandung kira-ki?as 1,2 gram calcium
dan 0,9 gram phosphor tiap liternya ( 20 ).

Didelam tubuh, tulang merupakan salah satu organ
yang penting sebagai tempat cadangan stau simpanan calci
um dan phosphor. Dari cadengan ini dapst dﬁémbil sewaktu
waktu apsbila karena sesuatu sebab kedua minergl terse =
but tidak cukup adanya didslam ransum, seperti misalnya
sering terjadi pada permulsan periode laktesi terdapsat
penurunan yasng hebat dari jumlah calcium dsn phosphor ka
rena banyak dikelusrkan lewat air susu ( 11, 19 ).

Kekuraﬁﬁﬁn calcaap yang akut didalam darah seba-
gai akibat dari kegagalan kelenjer parathyroid dalam men
jalankan fungsinys memobilisasikan celcium yang terdapsat
didalam tulang untuk memenuhi kebutuhan yang mendadelk
akan calcium, skan menyebabkan penurunan kadar calcium
didalam dareh, Penurunen secara akut ini dapat berakibat
tidak baik bagi kesehatan hewan ( 11 ).

Jika pemasukan calcium dan phosphor tidak mencu
kupi kebutuhan, make hewan dapat mempergunaken cadangan
tulang rawannya - misalnya pada vertebrae, kepala,rahang
atau rusuk - hal ini perlu. diperhatikan terutama padz ma
sa pertumbuhan hewan muda, masa laktasi atau sesaat setlg
lah melahirken ( 16 ).

Masalsh mekanisme pengaturan calcium didslam tu
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buh yakni masing-masing dslam hal mobilisasi calcium dari
tuleng atau penyerapannys didalam usus, melibatkan kerja
dari hormon parathyroid den vitamin D ( 21 ),
Penyakit-penyakit yeng dapat ditimbulken oleh ka-
rena kekurangan calcium pade sapi persh atau hewan pada

umumnye yeitu tetany, milk fever, osteomezlacia, osteodys =

trophia dan rachitis ( 3, 7, 12 ).

iilk fever adalah suatu keadasn yang diagkibetkan
oleh menurunnya kader celcium didslam darah sccars tiba-ti
ba, Apabile kejadian ini dapat segera diketsghui daen diberi
pertolongan, meke kematian dapat dicegsh. Tetapi bile pera
waten terlsmbat diberikan, lebih-lebih telah terjadi kom =
plikasi mekea kemetian dapat terjadi seteleh tanda-tanda
klinis nsmpak ( 11 ).

Bertolak dari hal inilah penulis fertarik untuk

menulis peranan calcium terhadap kesehatan dan produktivi-
tas sepi perah yang sangat penting dipandang dari segi eko
nomi.
s’
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BAB II
METABOLISME

Metubolisme culcium.

Yetabolisme culcium didulum tubuh terguntung pudu

beberupu mekunisme penguturun, yulni efek kelenjur pari-
thyroid, vitumin D dun kadur culciuwn itu sendiri didualum
ransum makunuan yung diberilun. Metubolisme cualeiwn amut
erut hubungunnyu dengun metubolisme phosphor ( 25 ).
Tulung dewasu normul, dibentul duri humpir 45% air,
25% ubu, 20% protein dun 10% lemuk. Pudu hewan mumaliu
abu dibentuk duri 36% culecium, 17% phosphor, 0,8% magne-
sium dun minerul lainnyua., Calcium dun phosphor didualum
tulung terdupat sebugui triculcium-phosphat dun culecium-
curbonut. Kudur culchum hampir 10% duri berut tulung se
lurubnys ( 13, 14 ). .
Juringun lunuk duri tubuh berisikun sungut sedikit
culcium meskipun jumluh phosphor cukup bunyuke. Phosphor
ini terduput dis:.u;u sebugui nucleotid, phosphocrzutine ;
dun phospholipid. Sel-gel duruah humpir atau tiduk suma
sekuli mengundung cualeium,  Padu sebugiun besur hewun dg
lum keadusun sehuty didalam plusmyny:n mengundung 9 - 12
miligram cualcium per 100 ml, Jumlah culeium didalum du-
ruah/plusma terguntung dari @ culeium yung musulk lewat
ruansum dan culcium yung keluar tubuh. Caleium yung
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masuk - meliputi penyerapan cleh dinding usus serta aki

bat mobilisasi dari tulang oleh kelenjar parathyroid -

serta calcium yang keluar tubuh - meliputi jumlah yang

hilang bersama feces, urine, air susu ( 11, 16 ) ,

Dikenal adanya 2 macam calcium didalam darah yak
ni calcium yang difusibel dan calcium yang non-difusibel
Calcium difusibel adalah calcium yang terionisasi (ini =
berjumlah kira-kira 3,7 -« 7,7 milligram tiap 100 ml plas
ma )., Calcium non-difusibel adalsh calcium yang berikat-
an dengan protein membentuk suatu kompleks.,

Calcium difusibel penting peranannya pada proses pembeku
‘an darah, sistim rangaaygan neuro-muskuler atau permeabi
litas membran sel ( 14, 16 ) ,

Kadar calcium didalam darah terutama diatur oleh
akti¥itas parathormon., Hormon ini mempengaruhi banyak
sel-sel tubuh terutama tulang, sel epithel usus dan sel=-
sel ginjal, Efek terhadap dua yang terakhir itu cukup be
sar walaupun tak seperti efek pada tulang. Terhadap tu
lang, parathormon berpengarun untuk meningkatkan aktivi=-
tas sel-sel osteoclast yang dapat menyebabkan keluarnya
calcium dari tempat penyimpanannya didalam tulang. Ter-

hadap sel ginjsl, hormon ini mempunyai kemampuan untuk
menghalangi penyerapan phosphor oleh sel-sel tubuli gin-
jal sehingga menyebabkan keluarnya phosphor dalam jumlsah

besar bersama urine. Keluarnya phosphor akan diikuti ke
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adaan dimana kadar phosphor sangat menurun didalam darah.
Sebaliknya terjadi kenaikan kadsr calcium dalam darsh .
Hal ini telah dibuktikan oleh Albright et al yang merupa-
kan penyelidik-penyelidik pertama ( 5, 11 ) .

Apabila fungsi kelen id terganggu ,
maka kadar calcium didalam darah akan terganggu pula.&
P°fE£§Bi dari kelenjar ini mengakibatkan kadar calcium te
tap semakin menurun dan bila hal ini hebat dapat menyebab
kan sapi-sapi akan mengalami kekejangan karena hiperirita

bilitas sistim neuro-muskuler., DUan sebaliknye , hyper -

fungsi dari kelenjar ini ( misalnya pada keadaan tumor ,
atau hyperplastic ) ini menyebabkan mohilisasi yang ber=-
lebih-lebihan dari tulang untuk mengeluarken calcium.
Rangsengan primer untuk kelyarnya hormon ini adalah kadar

calcium yang dibawah normal dalam darsh ( 11, 14 ) .

Didalam proses gbsorbsi calcium , banyak faktor -
faktor yang mempengaruhinya, antars lain : vitamin D, px,
adanys asam lemsk bebgs, asam phytat, asam oksalat dan

(R
perbandingan Ca terhadap P ( 9 ) .

Peranan vitamin D sangat penting didalam proses
penyerapan calcium dan phosphor didalam usus halus. Dari
jumlah yang diserap , 99% mineral tersebut akan masuk ke-
dalam tulang-tulang dan geligi sedangkan sisanya ( 1% )

akan masuk kedalam ceiran tubuh ( 16 ).

SKRIPSI PERAN CALCIUM TERHADAP... KETUT SARDJANAPUTRA




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Vitamin D pertamakali dikenal pada tahun 1918 , diketemu-
kan didalam Qakanan tertentu sebagai substansi yang larut
didalam lemak. Kecuali itu, vitamin ini juga dibentuk di
baweh kulit dengan bantuan radiasi sinar ultra violet. Vi
tamin D ini meningkatken daya sersp dinding usus halus
terhadap calcium, Pada sapi-sapi yang berpr;duksi tinggi
kebutuhan vitemin D akan jauh lebih banyak dibendingkan
dengan bila dalam keadaan normal, den tentunya supply vi-
tamin D yang cukup merupakan faktor penting untuk mengata
sl terjadinys keadsan milk fever yang sering terdaspat pa-
da sapi-sapi yang berproduksi tinggi ( 20 ).

Asam phitat yang benyak terdepat pads tanaman -
tanaman tertentu misalnya gandum, apabila diberiken kepa-
da hewan dalam jumlah banyak, dapat mengganggu metabolis-
me calcium sebsb asam phitat ini mempunyai pengaruh meng-
halangi penyerapan calcium dengan jalan membentuk calcium
phitat yang tak dapat larat untuk kemudian ikut keluar
bersama feces. Demikian puls asam oksalat yang biasanya
terdapat pads tgnaman sejenis bayam dapat berpengaruh se-
rupa dengen asam phitat yaitu menghalangi absorbsi calcium,
Hewan-hewan yang memakan tanaman itu dalam waktu yang lama
dapat mengalami penyakit rachitis ( 1, 9 ).

Talapatra et al, 19485 .1 1cukan PErcobaan terha-
dap tikus dan membuktiken bahwa asam oksslat dapat meng-

hambat penyerapan cclcium didalam usus akibat terbentuknya
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endapan Ca-oksalat yang tidak dapat larut sehingga akan
kelugr bersama feces. Klooster and Care, 1966, membuk-
tikan pula bahwa.ethylene diamine tetreacetic acid (Z,
DoToA) juge dapat menghalangi penyerapen calcium oleh
usus halus domba ( 14 ).

Pengaruh pll terhsdap penyerapan cgleium, dikata
kan bahwa pH usus yang rendah akan meningkatkan penyerap
an calciuéf' Penyerspan celcium terutama terjadi pada ba
gian atas dari usus haslus. Ratio Ca:P didalam ransum ,
sangat mempengeruhi proses penyerapan nya sendiri. Ratio
yang optimel Ca:;P untuk hewen-hewan ruminentiz pads umum
nya lebih lues dibandingken dengsn hewen-hewan non-rumi-
nantia. Retio pada ruminentia dapat berkisar antara 2:l
gempai T:1 tenpe memberiksn pengaruh buruk terhadasp keseg
haten., Diluar retio itu, barulah akan menyebabkan keleln
an-kelainan, Ratio 2,5:1 dianjurkan untuk kondlsi opti =-
mal sapi perah ( 13, 16, 23 ).

Ransum dengan kandungen cslcium yang terlalu
tinggidengen phosphor yang terleslu rendshj; atau caleium

terlalu rendah dengan phosphornys ysnz terlalu tingai ,
dapat berakibat buruk begi kesehatan szpi peral dibsn -
dingken dengzn pengeruh ransum dengsn kader csleium dan
phosphornya reclatif seimbsng. Scbab minersl-minercl yang
Jumlshnys berlebihan cenderung untuk bergebung lebih

erat dengen mireral lsinnya yang jumlshnys lebih rendeh,
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sehingge calcium den phosphor tidak dapat diserap oleh

mukosa usus hszlus sccare efisien ( 24 ). (R )

Hubungan Cslcium, Phosphor dan vitamin D,

Calcium, phosphor dan vitemin D mempunyei hubung
an timbal valik yang emat erat satu terhasdasp yang lsin -
nya dalem mempertshanken kesehatan terngk., Xekurangean
saleh satu unsur tersebut, akan dapat menyebsbkan peru =
bahan kondisi tubuh, terutsmaz gpabile kekurangan itu bep
langsung delsm wekiu yeng lesma. Terdapatnys calcium dan
phosphor didslam rensun tergantung atas tigs faktor :
persedigen yang cukup didelem ransum, perbandingsn ying
serasi entara kedusnys dan edanyas vitamin D yang cukup.
Ketigenye saling mempengaruhi, tidak depat henye salzh
setd saje yang dipenuhi. Apebils didelam ransum ‘adar
kedua mineral tersebut cukup tetepi bile perbandingennys
kurang balk maka penyerspannye aken tergangasu. Jugs ,
walaupun kedsr-nye cuiiup sersa ratio-nys baik tetapi bi-
la kekuraﬁgan vitemin D meke penggunsen calcium tetap ti
dek efisien ( 11, 13, 16, 17).

Penyerapen celcium zken berkurang bila kekurang-
an vitamin D , tebtapi setelsh pemberien vitamin D meke pe
nyerapan aken bertembgh kira-kira 24 jam setelah pemberian

itu, Kadar calcium yang tinggi dslasm ransum tidak selalu

SKRIPSI PERAN CALCIUM TERHADAP... KETUT SARDJANAPUTRA




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

10

menjamin bahwa yang disersp juga akan tinggi, sebab ter-
gantung dari daya larut garam-garam calcium. Didalam tu
buh, garam-garam calcium yang tidak larut, dapat menye-
babkan pengapuran padas dinding pembuluh darsh, kandung

empedu, pelvis renalis atau tubuli ginjal ( 14, 20, 24 )

Susunan Mineral Air susu .

Dilihat dari segi makanan, calcium dan phosphor
merupakan dua Jjenis mineral terpenting didalsm air susu
meskipun masih benyak unsur-unsur lain yaeng Jjuga penting
dalam sintesa air susu. Calcium dalam air susu, berasal
dari calcium dalam darah , sedangkan calcium darah ini ,
berasasl dari rensum den hasil mobilisasi tulang. Useha
untuk meningkatkan kandungan calcium didalam air susu ti"
dak selalu berhasil sebasb adanya keseimbangan antaras cal
cium dalam dsrah dengan calcium dalam tuleng. Kadar mi-
neral didalam colostrum lebih tinggi daripada didalem
air susu ( 9, 19 ) .

»

Sumber-sumber Calcium dan Phosphor .

Bahan makanan yang merupaskan sumber calcium yakni
tepung tuiéng, di-calcium phosphat, calcium carbonat ,
leguminose . Pada biji-bijian kadar cslciumnya rendah .

Pemberian leguminose sebagai rumput padangan atau -
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atau rumput kering-misalnys rumput kering lucerne, rum-
put kering clover-atau 1% batu karang yang ditambahkan
pada mekenan konsentrat , akan mencegah terjadinys keku
ra ngan calcium, Juge pemberian kapur kepada tanzh ,
akan dapat menambgh kandurgan celcium pada tanaman yang
tumbuh diatas tanah tersebut (7, 8). -

Bahan makanan yang tinggi kadar phosphornya ada
lah biji-bijien - miselnya gandum, jagung dan biji-biji
a n lainnya, Tepung tulang mengandungll4% phosphor ,
di-calcium phosphat mengandung 20,5% phosphor den de =~
fluorinated phosphat mengandung 18/ phosphor (3, 4, 5).
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BAB III

PERANAN CALCIUM TERHADAP KESEHATAN
DAN PRODUKTIVITAS SAPI PERAH

Kekurangan calcium serta akibat-akibatnys .

Calcium memegang peranan penting pada proses yang
terjadi didalam tubuh , terutama proses pembentukan tu-
léﬁhg, air susu, penggumpslan darah, transmisi rangsangan
neuro-muskuler serta permeabilitas membran sel ( 2, 21 ).

- Kekurangan calcium dan/atau kekurangan  phosphor
pada ternak, banysk sekali menimbulksn kerugian ekonomi ,
karena dapat menurunkan kesubursn ternak, menghambat per-
tumbuhan hewan-hewan muda, mengurangi kemampuan bertahan
terhadap kekeringan, menyebabkan ketidak-sempurnaan per-
tumbuhan tulang-tulang.ean geligt "4, 1T, &834) .

Hampir 99% calcium den 80% phosphor yang ada dida
lam tubuh terdapat didalam tulang dan gigi. Selebihnya,
terdapat pada jaringan lunak dan cairan tubuh., Pada sapi-
sapi perah, kekurangan calcium den phosphor dalam ransum-
nya, akan dapat menurunkan jumleh produksi air susu. Jika
kekurangan ini diakibatkan oleh pemberian ransum yeng ren
dah kandungan calcium dan phosphornya, sedangkan persedig
an cadangan tidal juga dapat memenuhi kebutuhan, mska ba-

ik kesehatan hewan maupun produksinya akan banyak mengalg
mi gangguan ( 10, 20 ) .

12
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Pertumbuhan tulang terutama terjadi pads bagian
tulang rawen yang terletak antars ujung tulang dan bagi-
an corpus/batang. Dalam keadaan normal, tulang ini bisa
mengeras, Sedangkan pada keadaan rachitis, tulang rawan
ini menghasilkan jaringen osteoid dalam jumlah besar, se
hingga tidak dapat mengeras secara normal bahkan menjadi
besar tidak teratur yang khas didekat persendian., Lutut,
siku, persambungan bagian bawah rusuk dengan tulang - ra
wannya adalah daergh-daerah dimans terjadi pembesaran
itu, sehingga menyebabkan kaeki bisa membengkok keluar se
perti busur atau keadaan yeng disebut rachitic rosary pa
da tulang rawan rusuk ( 11, 14 ).

Kekurangan calcium dapat bersifat primer atau se
kunder. Primer, disebabkan ransumnye kurang mengandung
calcium ; sedangkan sekunder, karena penyerapan yang sa-
ngat terbatas pada mukoss usus halus sebagai akibat ada-
nya phosphor yang berkelebihan atau askibat tidak cukupnya
vitamin D, misalnya banyak terjadi pada hewan-hewan yang
dipelihare terus didalam kandang tertutup dan gelap ( 2,
21) .

Kekurangan calcium yang khronis akan menyebabkan
hal-hal seperti osteomalacis, osteodystrophia atau osteg
porosis. Sebaliknya, apabila kekurangan calcium itu ber-
gifat mendadsk sehingga terjadi penurunen yang tajam da-

ri calcium didalam darah , hal ini dapat menimbulkan =

SKRIPSI PERAN CALCIUM TERHADAP... KETUT SARDJANAPUTRA

I




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

14

keadaan milk fever dan kekejangan ( tetany ), akibat ga-
galnya parathormon memobilisir calcium dari tulang untuk
memenuhi kebutuhan yang tinggi akan calcium secara cepat
terutama pada saat permulaan laktasi ( 11, 16, 17 ).

Kekurangan phosphor biasanys bersifet primer ;ini
sering terjadi bile tanah kurang kandungen phosphornya
sehingga tanaman yang tumbuh diatasnya skan juga rendah
kadar phosphornya ( 9. 13 ) .

Suatu penyelidikan telah berhasil membuktikan bah
wa kekurangan phosphor yeng berat pada sapi-sapi persh ,
menyebebkan prosentase beranak menurun hingga 40% .
Ketidak-suburan ini biasasnya terdapat pada sapi-sapi mu-
da dengan pemasukan phosphor sehari-harinya kureng dari
40 gram, Kekurangan ini sering terjadi pada herbivora
akibat kadar phosphor yang rendah pade tanaman yesng di =
konsumsikan ( 2, 17, 22 ) .

Didaerah Afrika Selatan , penambahan tepung tu-
lang kedalam rensum sapi didaerah yang padang rumputnya
kurang mengandung phosphor, dapet menaikkan produksi air
susu sebesar 40% ; sedengkan di Minesotta, penambahan
phosphor dan calcium pads ransum akan meningkatkan pro -
duksi air susu sekitar 50% - 146% ( 16 ) .

Pemberian mekanan yang kader phosphornya sangat
tinggi dapat mengakibatkan pengeluaran calcium bersama

feces dalam bentuk Ca3(P04)2 ; sSebab senyawa ini sangat
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sukar diserap oleh usus halua, Sehingga bila sapi-sapi
itu diberi mskanan yang berkadar phosphor tinggi dalam
waktu yang panjang dapat mengakibstkan keadaan rachitis
T T T S

Milk fever atau parturient paresis terjadi akibat
penurunan kadar calcium yang berlebihan dalam serum. Da-
leam keadaan normal didelam serum darah terdapat kira-ki-
ra 10 milligram calcium setiap 100 ml, sedangkan sapi
yang menderita milk fever berkisar antara 2 - 6 miligram
tiap 100 ml serum, Keadaan ini lebih sering terlilat pa-
da sapi-sapi yang telah pernah mengalami beranak tiga ka
1li atau lebih yaitu ketika berada pada saat berproduksi
yang paling optimal, Sapi-sapi yeng baru sekali atau
due kali beranaek juga dapat terserang tetapi tidak sehe-
bat atau sesering pada sapi-sapi yang telah beranak tige
kali keatas. P?edisposisi untuk penyakit ini antare 1ain *
sapi yang gemuk, berproduksi tinggi, kelaparan yang lama
dan akibat transportasi yang melelahkan. Saat yang paling
umum terjadi tiga hari setelah melahirkan ( 11, 14 ) .

Gejala-gejala akibat kekurangan calcium .

Gejala-gejala yang sering timbul pads sapi yang
menderita kekurangan calcium yakni: segan berdiri, lesu,

jalannya kaku serta adanya gangguan pertumbuhan tulang,
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yang persendiannya cenderung melebar disertai adanya ben
Jolan-benjolan, Pada hewan dewasa, kesuburannya berku-
rang serta jumlah air susu yang dihasilkan menurun ( 2,
23 ) .

Sering pula nampak gejala arthritis dengan kelum
puhan pada salah satu atau kedua kaki belakangnya , se-
hingga hewen akgn tetap berbaring, Apabilas hewan ber -
usaha berdiri , berat badannya bertumpu hanya pada kaki
yang sehat saja sedangkan kagki yang lain terkulai sede-
mikian rupa tidak mencapai tanah . Sapi-sepi yang da-
lam keadaan bunting tua cenderung untuk berbaring terus
walaupun hewan tersebut masih menunjukkan nafsu maken ,

tetapi nampak segan untuk berdiri. Pada keadaen akut ,

sering nampak gejala anemia akut yang ditandai oleh adg

nya isterus , Pade xekurangan phospnor, keadaan ini me

nyebabkan penaerita menunjukkan gejala-gejala pika ,
hewan memakan setiap benda yang terdapat disekeliling -
nya misalnya : kayu, tulang, kotoran atau benda-benda

aneh lainnya ( 2, 22, 23 ) &

Kekurangesn calcium dan phosphor yang sangat pa -
rah dan berlangsung dalam jangka waktu panjang , akan
menyebabkan kalsifikasi yang tidak sempurna pada tulang
sehinggs pertumbuhannya menyimpang ( 20 ).

Keadaan milk fever pada sapi ditaendai dengan 3

terhuyung-huyung lalu berbaring dan dengan segera akan men
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Judi kembung perutnyua lulu diikuti segeru dengun kemuti-
an. Bila pengumuatan dilakukan dengun seksuamis biusunyu
menun juldian gumbaran—-gamburuan sebugui berikut : supi itu
tidak mau muakun, temperutur tubuhnyu kiru-kira 2 derajat
celeius dibawah normul, denyut nadinya lemuh dun  ceput
( 80 - 100 kuli per menit ), Supi terlihat - terhuyung-
huyung dengun kaki belakung dun kemudiun duduk dalam keu
daan menguntuk seperti terbius, pernafuasuannyt danglkal
sehingga udi kecenderungun untuk mengerung. Berupu kiusus
dimntaranya ada yung memalinglkun kepalua kebelukung se -
uarah dengun sisi tubuhnya dun beberupa diunturinyu leher
nyua melenghung dun duduk, sedungkun bunyuk kejudiun ber;
baring padu sisinyu dengan kulki terjulur. Hul yung demi-
kiun ini menghuambat kelunurnya gus akibut tergungsunya
proses ekspirusi, sehinggu lumu-luma akin menuju ke keu-
daan tympuni atuu perut gembung, dun ini menggunggu per-
nufasun, distress dun mati daluam jungka 1 juam atau lebih
terutuma bila tidak diaduakan pertolongun. Keudiwn gem-
bung tudi diperhebut oleh tergunggunyu kontruksi  rumen
yung menguarah pada keuduun atonia o Ini ditundul dengun
adunya feces yung gepeng akibut retensi. Pupil mutu ter-
beluluk, hidung dun mutunyus kering scbub tiduk adu  adr

mata yang keluar ( 16 ).

Dalum bunyuk hal terdupuat bunyuk kotorun kering pu
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da rectum, proluapsus uni dun kundung kenecing dualum keu -
daan penuh. Tekunun duaruah renduah, durah berwurnu gelup
dan alirannya lambun, Fenwick et ul, 1969 , berkesim-
pulun buahwi posisi tu‘bul; dari supi yung menderita penyil-

kit ini merupul:;m-indikutor yung cukup buik untuk menge-
tuhui tingkut kepuruhin penyukit. Dikutuwlkun, bila hewun
kemudian bisa berdiri muki prognosu penyukit adulah buil,
dan bilu duduk padu tulung dudunyus pertunda lebih puarah
namun apabila berbuaring padua sulah sutu sisi tubuhnyua ,
itu pertundua keaduun suduan demikiun gawat ( 2, 11 ).

Hal-hal yuang duapat memperburuk keadauan milk fever
adulah pneumoniu, Aspirasi pneumoniu ini terjudi upubi-
la sapi muntah lulu pada waktu inspirusi cairun/mulcinan
yung dimuntuhloun itu akun terhirup lalu masuk  kedalam
stluran pernufusun dan puru-puru; duan keuduan ini  akun

segery diiluti kematian ( 11 ).

Perubahun patologi anutomi .

Secara mukroskopis, terlihat adunyu pencbulun ti-
duk terutur pudua bugiin apifise dun diafise duri tulung
sebugul akibat pembentukun jaringun tulung yung tiduk
sempurnya 3 ssrtu nwmpuk benjoluan pudu perbutusun rusuk
dengin tulung ruawunnyiie Perubuhun milkroskopisnyi, nium—
pal ruangun dulam sumsum tulung terisi olen juringun fi
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brosu. Sualuran Huversi terisi olsh musua juringun ikat ,
dun bagiun corpus tulung akun menipies dun melebur., Di-
sumping peruraiun-peruraiun tulung terlihat pulu pemben-
tukun juringan osteoid ( 18 ).

Penentuun Diugnosu., £

Diagnosu mengenui kekuranguan culcium dun phos -
phor terguntung pada bukti bahwa muktnun secara relatip
kurang mengundung kedua mineral tersebut., Seluin itu,
diagnosu dupuat berdusurkun gejulu-gejulu yung numpuk se-
bagui akibat kekuruangun caleium dun phosphor ( 2 ).
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BAB IV
PENGOBATAN DAN PENCEGAHAN

Pengobatan,

Sudah diketemukun curu-curu pengobutun yung cu-
kup efektit terhadup kejudiun hypoculcemia yungberdusur—

kin pengetuhuun tentung penyebab duri keadaan ini yulmi

kadar calcium durah menurun sekuli., Pengobutun ukun men

Judi lebih efektif bila diberikun pudu studium yung
dini mungkin.

sSe-
Pengobatun dupat dilukulcn dengun injeksi

garam garam culcium ;3 cura ini teluh sering dicobu dun

ternyutu berhusil buik. Terhadup milk fever duput dibe-

rikan larutun culeium boro gluconus 25% sebunyulk 200 ml
secura intra venu, sub lkutun atuu intru peritoniul (21).
Terhuduap hypophosphutemin dupat diberikun guruam
nutrium-phosphat 1 oz ( 30 gram ) dalam lurutun 300 ml
agquades. Larutun culcium boro gluconus dibuat  dengun
mencampurkan serbuk gluconus cualcicus dengun uasuam borut

dun air. Cumpurun ini kemudiun disterilkuan sekuligus di

panuskan untuk melurutkun bentuk serbuk sehomogen mung-

kin, Sewulktu penyuntikunnyu, dianjurkun untuk dalum ke-

aduan huangut dun dsuntiklkun securu perluhun-luhune Dulam
penyimpunun sebailmyun ditumbuhlun 1 atuu 2 tetes lurutun
thymol sebugui penguwet. ( 11, 21 )e
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Pencegahan,

Tatu-luksunu sertu penguwusun yung teratur terhu-
dup ternuk akun dapat menguruangi terjadinya keudaan hypo-
calcemiu, Hurus dihinduari kemungkinun-kemungkinin keudu-
an yung mendorong keurah penyukit ini, misulnyu jungunluah
memberikan mukanuan yung hanys terdiri atus tunuman biji-
bijiun saja sebub merupulun predisposisi terhuadup terjadi
nya hypoculcemin., Yung terung, penceguhun daput dilulu -
kan dengun pemberiun calcium dun phosphor yung cukup ser-
ta tidak lupu memperhatikun perbundinguanny: didalum run-
sumya ( 2, 20 ),

Tentung hal itu mukia campurun mukunun yung diberi
kun setiup huri kepudu supi, hendulmys terdiri duri 20
gram culcium dun 15 grum phosphor. Sedungkun untulk pedet
diberi 6 grum culcium dun 5 grum phosphor ; unuk supi
unpr 1 tuhun diberikun 12 gram culeium dun 9 grum phos -
phor, Serbuk tulung, diculecium phosphut, disodium curbo-
nat dupat ditambuhkun dalam makunun suapi supil yung mende-

rita keluruangun calcium dun phosphor ( 2, 20 )

Pengegunuan vitumin D sebugui penceguh pertumi su-
duh pernuh dicobu oleh Greig et ul dimunu 30 jutu I.U. vi
tumin D yung diberilkun tiup huari untuk jungka wulctu selu-
ma 4 = 7 huri sebelum meluhirkan, duput menceguh terjudi-
nya milk fever padu supi supi dewusu dengun lutur belukung
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mempunyai pengalamen menderita milk fever sebelumnya.
Muir et al , 1968 , melaporkan bahwa pencegahan yang ham-
pir sema dapat diperoleh dengan dosis 15 atau 20 juta IU
tiap hari. Hanya hasilnye tidak seefektif bila dengan do
gis 30 juta IU tiap hari .

Pencegahan dengan memberikan vitemin D sudeh dianggap mem
punyai efek calcemic ; hal ini ditunjukken dengan kadar
calcium dalam serum yang dapat dinaikkan setelah pemberien
vitamin D . Namun terlalu banyak pemberian vitamin D jus
tru berbahaya sebab dapat mengakibatkan jaringan-jaringan
lunak akan mengalami gangguan : misalnya terjadi atherio-
sklerosis, calculi rensglis. Keadsan-keadaan tersebut me-
nandakan terjadinya kalsitikasi pada jaringan lunak se -
hingga hal ini merupaskan keabnormalan ( 11, 16 ).
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BAB V

RINGKASATK

Zet-zat mincral cukup banyak terdapst didslam ran
sum, beberapa diantaranya sengat dibutuhken terutema pada
periode hewan yang sedang bertumbuh, hewan yeng sedang bun
ting, laktasi atau sedang berproduksi. Diantares sekian ba
nyek mineral yang diperlukan oleh tubuh, terdapat dua je-
nis mineral yang sangatl penting peranannya daslam pro-
gses pertumbuhan tulang dan produksi air susu, yaitu calci-'
um dan phosphor. Kedua mineral ini dibicarakan bersams-sg
ma karena keduanya saling berhubungan teruteme dalam  hal
metabolisme, Jika kebutuhan calcium meningkat - misalnysa
pada waktu bunting, lasktasi atau mase pertumbuian - sedang
kan didslam mskenan tidak mencukupi, maks calcium sken di-
ambilkan dari tulang dan dimobilisasikan oleh darsh ke tem
pat-tempat yang membutuhkecn, Iletabolisme calcium dipenga-
ruhi oleh hormon parethyroid (parathormon) yeng dihasilken
oleh kelenjar parathyroid. Apzbila kelenjar ini tidak mam
pu memobilisesikan calcium deri tulang sedangkan kebutuhan
calcium semakin meningkst maks aken timbul hipocalcemia ,
yang sering disebut Milk fever. Sedangkan pades scpi-sapi
muda, kekurangan calcium yang berat mengekibatken deposisi
calcium yang tidak sémpurna pada tulang sehingga terjadi
gangguan pertumbuhan tulang seperti : rachitis, osteomela=-

cia atau osteodystrophia. Tepung tulsng dan biji-bijien ,

23
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masing-masing merupskan sumber calcium danphosphor,
Penyerapan celcium dipengasruhi oleh beberapa fektor, an-
tare lain adanya vitamin D, retio calcium dan phosphor di
dslem ransum, pH pada cairan gastro intestinal, asam phi-
tat atau asam oksglat yang terdapat pade tenaman tertentu.
Guna mencegah kekurangsn calcium dan phosphor; harus di-
perhatikan campuran makenen yang aken diberikan setiap hs
rinya untuk seekor sapi dengan memperhetikan ratio kedus
mineral itu; untuk hal ini ades bermacam-macam standeard
perbandingan, nzmun ﬁang optimal untuk sspi persh berkisar
entara 2;1 sempai 3:l. Pade unmumnya perbandingan berbeda
sedikit sesuai dengan tingkat pertumbuhan hewan, tingkat

produksi hewen atau umur dari hewan yeng sedang laktesi .
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TABEL I. SUMBER SUMBER CALCIUM DAN PHOSPHOR.

Supplement Caleium Phosphor

( %) (%)

1. tepung tulung 29,0 13,6

2. diculcium-phosphut 26,5 20,5

3. butu kupur 338 -

4. defluorinuted-phosphut 29-36 12-18

5. abu tulung 27,0 13,0

6, culcium phosphut 17,0 21,0

7y sodium phosphut - 2_2,4

8, diuwmmonium phosphut - 20,4

Sumber : Muynurd, L.f, und J.K.Loosli
1969, Animul Nutrition.6 ' Ed.

e Gruaw-iill Book Compuny.
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TABEL II. SUSUNAN NIIERAL DALALK AIR SUSU,
Mineral Prosentase susuman Prosentsse dalam ben
keseluruhan, tuk yang dapat larut
l. Calcium 0,12 25
2. Phosphor 0,10 44
3. Potasium 0,15 100
4, Chloridsa 0,11 100
5. lMagnesium 0,01 20
6. Sodium 0,05 100
Sumber , ¢ Schmidt, C.H., 1971.Biology
of lactation. W.,H. Freeman &
Co . To kyo .
SKRIPSI PERAN CALCIUM TERHADAP... KETUT SARDJANAPUTRA




IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

27

TABEL III, KE=EBUTUHAL CALCIULI, PHOSPHOR DA VITANMIN D

SEHARI-HART PADA SAPI PERAH

Jenis ternak Calcium Phosphor Vitanin D
(gram) (gram) (IU/1b.BB)
1, SAPI 3
- Sapi kering 10 15-50 3=5
- Sapi berproduksi 40 15-50 3=3
2. DOMBA (BB 100 1bs) 3,2 2,5-3,5 3-5
3. KUDA (BB 100 1bs) 13,7 13-15 3-5

Sumber ¢ Blood, D.,C, and J.A, Henderson,

1964, Veterinary Hedicine.4thﬂd.

Tindall and Cox.
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GAMBAR I. Penampang melintang dari dua buah tulang-

metacarpal. ( Sumber : laynard, L.A. &nd

Jo.K, Loosli, 1969. , Animal lNutrition.

Mc Graw-Hill Inc. llew York ).

Keterangan :

KIRI : adalah tulang yang bergsal dari hewen yang diberi
makanan dengan kandungan calcium yang rendsh,

KANAN: berasal dari hewan yang sejenis dengan pemberisn
makanan yeng cukup kandungan calciumnya.

Perhatikan, yang kiri menunpgukkan kelainan-kelainan seper
ti rapuh, tidak kompzk, lebih tipis, porous dibendingkan

yang kanan.
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GAMBAR II., Sapi persh yang menderita llilk-fever .
( Sumber : Wing, J.M, 1963., Dairy Cattle
Management, Reinhold Publishing Corporati

on., Iew York ) .

Keterangan,

Sapi berbaring lemah, kepaslanyas dipslingken kebela-
kang searah dengan sisi tubuh, tubuh beagian bela-
keng mengalami kelumpuhen .,
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GAMBAR III, Gambaran mikroskopis kelenjer parathyroid
tikus. ( Sumber : Follis, R.H. 1958, De-
ficiency Diseases., Charles Thomas Publish

er . Illinois ) ,

Keterangan :

A, Berasal dari tikus percobsan yang diberi ransum

dengan kader calcium yang cukup.

B, Berasagl dari tikus yang diberi ransum dengan
kadar calcium sangat rendah.
Kelenjar parathyroid bekerja sangat aktif sehing

ga nampak sel-selnya membesar .
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GAMBAR IV. Tulang Humerus yang diambil dari induk sepi
yang baru selesai beranak. ( Sumber :
Meynerd, L.A. and J.K. Loosli, 1969,6thﬁd.

Animegl Nutrition ).

Keterangan i
Bagian corpus dari tulang mengalami erosi akibat

deminerelisasi berlebih-lebihan,
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