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RINGKASAN 

Perubahan Respons Immun pada Ayam Pedaging 
Yang Stres Akibat Tr~nsportasi 

.. · .. · 

Stresor transportasi rnerangsang pelepasan dari bebt..'fapa honnon, terrnasuk 
honnon "stres" (kortisol) yang berhubungan dengan perambatan saraf pusat Dalatil 
transportasi bersangkut paut dengan exersice, stres panas, beberapa pengaruh 
lingkungan dirnana kadar kortisol akan rneningkat. Secara anatorni berhubungan 
dengan saraf~ kelenjar limfe, reseptor-reseptor untuk beberapa honnon pada lirnfosit 
diduga bahwa honuon-horrnon tersebut dapat memediasi exersice dan panas 
lingkungan yang rnerangsang perubahan-perubahan pada fungsidari irnunitas. 

Berbagai rnanifestasi dari transportasi pada keadaan sernentara akan ditekan 
dengan perpanjangan rnaupun kelelahan yang saugat. Terulama penurunan aktivitas 
Natural Killer Cell (NK) sel dan kadar irnunoglobulin yang dapat rneningkatkan 
kepekaan terhadap infeks~ atau kernungkfuan kematian. Beberapa perubahan yang 
rnungkin dapat terjadi karena reaksi dari stres. 

Penelitian ini rnemeriksa kadar kortisol dan hitung jenis lekosit pada ayam 
broiler jantan. Penelitian ini adalah penelitian eksperimental , dengan 20 ayarn broiler 
jantan dengan wnur 6 minggu, dibagi menjadi 2 kelompok yaitu kelompok kontrol dan 
kelompok perlakuan. Darah diarnbil dari vena brachialis untuk menghitw1g hitung jenis 
lekosit dan serum dikumpulkan untuk pemeriksaan kadar kortisol. 

Perbedaan kadar kortisol dan hitw1g jenis lekosit antara kontrol dan kelompok 
perlakuan, di analisa dengan menggunakan hipotesa dengan analisis Faktorial 
Multivariate dengan derajat signiiikansi p<0,05. 

Basil dari pt."tlelitian ini terlilu~t bahwa rata-rata kadar kortisol pada kelompok 
perlakuan lebi11 tinggi dibandinglcan dengan kelompok kontrol. Rata-rata kadar kortisol 
pada kelompok kontrol ayam malam hari adalah 33,9090 + 1,065 dan pada kelompok 
perlakuan ayam malarn hari adalah 38,700 + 1,835, kelompok kontrol ayam siang hari 
adalah 47,380 + 2,995 dan kelompok perlakuan ayamsiang hari adalah 88,670 + 
2,884. 

T erdapat penw·w1.an dari sci cosinofll, basofil dan limfosit pada kelompok ayam 
perlakuan tetapi pada hitungjenis sel netrofil dan sel monosit rneningkat. 
Rata-rata hitWlgjcnis sel cosinofll untuk kcmlopok kontrol malarn hari adalah 5,10 + 
0,74 dan kelompok ayarn pedakuan malarn hari ada.lah 1,20 + 0,79 dan kelompok 
kontrol ayam siang hari adalah 4,30 + 0,95 dan kelompok perlakuan ayam siang hari 
adalah 0,80 + 0, 79. 

Rata-rata hitung jenis sel baso:fll untuk kelompok kontrol ayam malam hari 
adalah 1,00 + 0,67 dan kelompok perlakua:n ayam malam hari adalah 0,20 + 0,42 dan 
kelompok kontrol ayam siang hari adalah 1,10 + 0,88 dan kelompok perlakuan ayarn 
siang hari adalah 0,50 + 0,00. 
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Rata-rata hitung jenis sel netrofll untuk kelompok kontrol ayam malam hari 
adalah 26,10 +- 0,88 dan kelompok pcrlakuan ayam malam hari adalah 35,30 + 2,45, 
dan kelompok kontrol ayam siang bari adalah 26,40 + 1,07 dan kelompok perlakuan 
ayam siang hari adalah 36,20 +- 2,53. 

Rata-rata hitlillg jcnis sel limfosit untuk kclompok kontrol ayam malan1 hari 
adalah 67,20 + 1,32 dan kelompok perlakuan ayam malam hari adalah 60,60 + 1,84 dan 
kelompok kontrol ayam siang hari adalah 60,40 + 1,43 dan kelompok perlakuan ayam 
siang hari adalah 59,60,2,91. 

Rita-rata hinmg jenis sel monosit untuk kelomp:-Jk kontrol ayam malam hari 
adalah 0,50 + 0,53 dan kelompok perlakuan ayam malam hari adalah 2,70 + 0,82, dan 
kelompok kontrol ayam siang hari adalah 0, 60 + 0,84 dan kelompok perlakuan ayam 
sianghari adalah 3,40 + 1,17. 

Dengan menggunakan analisa uji Faktorial multivariate dengan signiftkansi 
p<0,05, terdapat perbedaan yang sangat bermakna antara kadar kortiso~ eosinoftl, 
basotiJ, netrofil, limfosit dan monosit antara kelompok perlakuan yang mengalami 
strcsor transportasi selama 5 jam dibandingkan dcngan kelompolcyang tidak 
mengalami stresor transportasi. 

Hal ini dapat disimpulkan bahwa stresor transportasi yang menyebabkan kondisi 
stres yang kemungkinatl menyebabkatt penurunan respons imun. 
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STJMI'vfAI"<.Y 

The Changes of Immune Response in Stress Broiler 
due to Transportation 

BudiUtomo 

The stressor of transportation induces a release of many hormones, including those 
involeved in a "stress" response (cortisol), those concerned with central neural 
transmission. The transportation is performed in a exercise, host enviroment or heat 
stress, level of cortisol are substantially increase. Anatomic connections between 
autonomic nerves and lymph glands, and receptors for various honnones on lymphocytes 
suggest that hormones may mediate both exersice and heat -induced changes in immune 
function. 

Various manifestation of transportation are temporarly supressed by about of 
prolonged and exhausting exersice. In particular, decreases in natural killer (NK) cell 
ativity and serum immunoglobulin levels can inrease susceptibility to infection, and 
possibly death. Further, many of the immune calmges seem to be essentially stress 
responses. 

Objective of this study is to investigate the level of cortisol and different count of 
leucocyte from male broiler. This is an experimental study, the sample include male 
broiler Samples were 20 male broiler 6 weeks old, divided into two group which are : 
control group and treatment group. Further more blood are taken through brachialis vein 
to measure of different count of leucocyte and collected sera for detected the level of 
cortisol . 

The differences level of cortisol and different count of leucocyte between control 
group (night and day group) and treatment group (night and day group), by using analysis 
technique which was used to test the hypothesis was analysis of Factorial (Multivariate · 
test of Significance) with significance level wasp< 0,05. 

TI1e result of this experiment showed that average level of cortisol on the treatment 
group higher than the control group. The average level of cortisol for the night control 
group was 33,9090 + 1,065 and the night treatment group was 38,700 + 1,835, the day 
control group was 47,380 + 2,995 and the day treatment group was 88,670 + 2,884. 

There are a decrease of eosinophil, basophil and lymphocyte cell on the treatment 
group but netrophil and monocyte was increase. 
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TI1e average different count of eosinophil for the night control group was 5, 10 + 
0, 74 and the night treatment group was 1,20 + 0, 79, and the day control group was 4,30 
+ 0,95 and the day treatment group was 0,80 + 0,79. 

TI1e average different count of basophil for the night control group was 1,00 + 0,67 
and the night tretment group was 0,20 + 0,42, and the day control group was 1,10 + 0,88 
and the day treatment group was 0,50 + 0,00. 

The average different count .of netrophil for the night controlgroup was 26,10 + 
0,88 and the night treatment group was 35, 30 + 2,45, and the day control group was 
26, 40 + 1,07 and the aay treatment group was 36,20 + 2,53. 

The average different count of lymphocyte for the night control group was 67,20 + 
1,32 and the night treatment group was 60,60 + 1,84, and the day control group was 
60,40 + 1,43 and the day treatment group was 59,60 + 2,91. 

The average different count of monocyte for the night control group was 0,50 + 
0,53 and the night treatment group was 2,70 + 0,82, and the day control group was 0,60 + 
0,84 and the day treatment group was 3,40 + 1,17. 

By using analysis of Factorial (Multivariate test of significance with significance 
level p < 0,05), there are significant differences in level of cortisol, eosinophil, basophil, 
netrophil, lymphocyte and monocyte between thetreatment group who was transported 
and without transported (control group). 

It can be concluded that transportation cause of stress condition and possibly an 
decrease immnue response . 
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.A.BSTRACT 

The Changes of Immune Response in Stress Broiler 
Due to 'l'ransportation 

(A PsyclwneW"oimmunologic Approach) 

Budi Utomo 

TI1c aim ofTthis rcseach is lo undcrtand lh'; \mmunova!hohi.ogcm::si~: innmm:.: 
Response of broilcl' which arc five hours transported. The objective of lhi s s tudy to 
investigate the level of cortisol and immunocompc~.cn! cells (eosinophil, h~~suphil , 

neutrophil, lytnpho~.:.y li:; and t.nonocytc ~ells). 
Research methede was using of 20 male oriekrs, this flock is divid(~( into lwn 

groups which an; : w nlrul group and trcalmcnl group, ~.;, c· g1uup J.ivid1.xi it io iwu 
groups which are night group and day group: Transportation as a stressor ( 5 hours) was 
exposed for treatment group. 

Depend~;;nl variables were hlood wrlisol, dlthcrcnl count of iccm~yte ( t:osmop tiL 
basophil, ncutmphil , 1ymphoeyk and rnonocytc cdl ). Th~.; analysis kchniquc which 
was used to lest the hypothesis was analysis of Factorial (Multivariate lest of 
Significance) w1th significance level was p<0,05. 

'll1e rea: d1 n:sult showed an impr >vcmcnl of r..:urUsol h;vcl i 1 th~.:: tralmi:;nt group, 
and after using Multivariate test of Signifieance, it was found that signiticance 
difference between lrcali:ncnt group and control group. 'D1c result of different count of 
leucocyte were: .an decerase of eos1nophil, basophil .and lymphocyte cell helwt:en the 
treatment group wmp,Jrcd to contn:;] group. :\fi~:r usiug ~v1u1li.v~uik ksi. of 
Significance, an inprovcmcnt of neutrophil and monocyte between the trealnHm gorup 
compared to control group, it was hmnd that signiJ]c:mJ dillcrcnL 

ll was l.OUdudcJ thal the transputtattOH caw;.; of sti CSS cunJ iiion a11d a U.;C(;ras..:; 

of immune re~'ponse . 

Keywords : immunopalhobiogenesis . immune response. immunocompetent ce//.o.;_ 
Different count, siress condition, fhx:k, s tre::'sor. 
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1.1 Latar Hamakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Kebutuhan gizi bagi masyarakat mendorong perkembangan u..c;aha petemakan? 

khususnya temak unggas. Kenyataannya di pedesaan mulai banyak usaha pemeliharaan 

ayam, baik ayam pedaging maupun petelur. Sedangkan kehutuhan produksi basil U.."laha 

petemakan scperti daging, telur, terutama di berbagai kota besar masih belum 

mencukupi. Bagi peternak mauptm konsumen yang menjadi problema utama adalah 

cara pengangkutan basil produksi usahanya untuk sampai di tujuan tanpa terjadi 

keadaan yang tnt1.ugil<an seperti penurunan berat badart, penurunan produksi dan temak 

rentan terhadap penyakit atau bahkan temak tersebut menjadi sakit karena temak dalam 

keadaan stres belum terungkap dengan jelas (Poultry Indonesia, 1989). 

Kejadiar1 stres pada ayam yang seringkali terjadi di Indonesia adalah stres akibat 

panas, keadaan ini terjadi di samping karena dalam tatalaksana pemeliharaan sampai 

dengan sistem transportasi di perlukan suhu yar1g konstan, sedangkan keadaan iklim 

tropis Indonesia mendukung kejadiar1 stres akibat pan.as (Poultry Indonesia , 1989). 

Stres akibat panas dapat mengakibatkan gangguan proses respirasi, penurwtan nafsu 

makan, dan yang penting stres akihat panas dapat menghambat pertumbuhar1 ayam 

pedaging (Hill, 1983). Hosen (1996) mengatakan bahwa ayam adalah temak yang 

sangat rentan terhadap stresor. 

Dengan mencennati problema para petemak dalam mengangkut basil produksi, 

yang tergambar dalam alur pikir pada kerangka ~onseptual diharapkan akan dapat 

menjelaskan pola psikoneuroimunologis yang digunakan untuk menjelaskan 
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mekanisme modulasi respon imun pada kondisi sires akibat stresor tran.c:;portasi ayam 

pedaging yang dibawa dari suatu daerah ke daerah lain yang mungkin disebabkan 

karena stres panas (Heat stress) akut, exersice atau keadaan lripoksia selama 

transportasi. Stres menyebabkan . fungsi sistem imun dapat teJ.jadi melalui peptida 

bipotala.mus dan piluitari, yaitu CRF (Corticotropin Releasing Factor) dan ACTH 

(Adrenocorticotropin H ormon). CRF merupakan substaru;i utma yang merambatkan 

sinyal stresor ke sistem imw1. CRF mengakibatkan aksis HPA (Hypothalamic Pituitary 

Adrenocortical) tnt'lljadi aktif berupa peningkatan AC1H yang akang merangsang 

korteks adrenalis untuk meningkatkan sekresi kortisol. Peningkatan kada.r kortisol 

akana menurunkan produksi IL-l oleh makrofag dan IL-2 oleh Lim.fosit T-helper ( Th ). 

Berdasa.rkan macam sitokin yang dihasilkan, maka limfosit T-helper terbagi menjadi 

lim.fosit Thl dan limfosit Th2. Dalam kondisi normal keduanya berada dalam keadaan 

seimbang (Bauer, 2001; Hmblin, 1993; Romagna.ni, 1997 ). Pada keadaan stres yang 

teJjadi akibat exersice akan menyebabkan penurunan mekanisme M ajar 

Histicompatibility Complex (.MHC) klas II untuk memprcsentasikan antigen (Antigen 

Presenting Cell) (Cedia, 2000). Dernikian pula pada keadaan hipoksia akan 

menyebabkan penurunan respon aktivitas limfosit T (Siram, 1998). . Si.-,tem sa.raf, 

endokrin, dan sistem imun saling berhubungan dengan memanfaatkan berbagai 

substansi penghanta.r sinyal stres dan reseptor sinyaL yang berakibat tcrjadi pcngaturan 

perilak:u sel pada sistem imun. Stres yang ditunjukan dengan peningkatan kortisol dan 

katekolamin akan memberikan penurunan ketahanan tubuh. Penga.ruh kortiso pada 

hambatan sekresi JL .. l oleh makrofag dan IL-2 oleh sel 111 dapat menurun.kan sintesi..c; 

imnnmoglobulin oleh sel B (Putra, 2000). 
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Psikoneuroimunologi sebagai ilmu yang dipakai untuk menjelaskan tentang 

respons imun (daya tahan tubuh) pada kondisi stres mulai dikembangkan (Cont~2000; 

Putra, 2000). Peningkatan kadar kortisol dapat mengakibatkan penurunan IL-l oleh sel 

makrofag dan IL-2 olch sel Tb, berakibat mcnmunkan sintesis innmoglobulin, yaitu 

IgA, IgM , lgG , dan IgE, yang dihasilkan oleh sel plasma (PutJ:a, 2000). Mcnurut 

Asnar (200 1) , sela:in CRF dapat merang..c;;ang HP A -axis met~jadi aktif~ sccar langsung 

CRF dapat tcrikat pada CRF-Rl yang terdapat di mcmbran limfosit serta ikut bertindak 

memodulasi respons imun. Perubahan variabel kortisol, sel imunokompeten akan 

menentukan hubungan antara stres yang diterima berupa stres akibat panas, hipoksia, 

exersice yang disebabkan karena tran.c;;portasi dengan perubahan respons ketah.ana 

tubuh. Dengan mclihat alur pikir dalam kerangka konseptual penelitian diharapkan 

dapat mcnghasilkan pola psikoneuroimunologi dengan bcntuk pola respons ketahanan 

tubuh, sehingga diharapkan mampu mcngw1gkap mekanisme pengaruh transport:asi 

terhadap respons ketahanan tubuh humoral. Mengingat setelah hewan atau temak 

mengalami stres transportasi banyak yang rentan terhadap penyakit, kclelahan dan 

berbagai gangguan yang menyangkut masalah imun1 malca berbagai penanganan yang 

mungkin dapat dilakukan untuk mencegahnya dapat diungkap. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas, maka dapat 

diambil masalah sebagai bcrikut : 

1.2.1 Apakah ada perbedaan rcsp<>ns mmn pada kondisi stres akibat stresor 

transportasi siang hari (jam 10.00 -- 15.00) dan malam hari (jam 22.00 -- 03.00). 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan umum 

4 

Secara umum penelitian ini bcrtujuan w1tuk mcnjelaskan imunopatobiogencsis 

respons imun ayam pedaging pada kondisi stres akibat stresor transportasi pada 

waktu siang hari (jam 10.00 -· 15.00) dan malam hari (jam 22.00 ·-- 03.00). 

1.3.2 Tujuan khusus 

a. Mcmbuktikan peningkatan kadar kortisol darah, menurunkan scl eosinoftl, 

basofil dan limfosit dan meningkatkan se] netrofll dan monosit yang 

betfungsi sebagai ketahanan tubuh oada ayam pedagi.ng yang stres akibat 

strcsor transportasi. 

b. Menjelaskan perubahan respons tmun ayam pedaging yang stres akibat 

strcsor tranportasi pada waktu siang hari (jam 10.00-15.00) dan malam hari 

(jam 22.00-03.00). 

1.4 Manfaat Penclitian 

Dari scg1 pengcmbangan i.lmu, penelitian 1111 dapat menjelaskan 

imunopatobiogencsis modulasi respons imun ayam pedaging yang stres akibat 

transportasi. Temuan imunopatobiogencsis ini dapat digunakan sebagai dasar untuk 

menjelaskan kelainan terutama gangguan sistem imun pada kondisi sires akibat 

transportasi. 

Dari segi pt."tlerapan ilmu imunopatobiogcnesis modulasi respons in1w1 yang strcs 

dapat digunakan sebagai da..<;ar w1tuk pengemba.ngan pemikiran terhadap 

penyempumaan pencegahan dan pengelolaan gangguan sistem imun setelah ternak

hewan yang diambil dari suatu daerah atau negara dan dibawa ( di transport ) ke daerah 
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atau negara lain. Keadaan ini didasari karena seringnya terjadi gangguan ketahanan 

tubuh ( turunnya sistem imun) dan bahkan metljadi sakit pada temak-hewan yang tiba 

setelah melakukan tran.'!portasi ( pengiriman ). 
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2.1 1-,tilah Umum Str·es 

HAB 2 

TlNJAUAN PUSTAKA 

Kata stres kini sudah sedemikian seringnya di pakai dalam kehidupan sehari-hari 

sehingga mwtgkin sekali kata itu mempunyai arti yang berbeda-beda. Setiap orang 

berbicara tentang stres dan menjadi topik pernbicaraan sehari-hari, baik di radio, 

televisi, surat kabar, majalah dan berbagai kegiatan seminar dikalangan perguruan 

tinggi. 

Stres adalah suatu istilah dimana kondisi yang merupakan ha..<~il interaksi dan 

transaksi antara individu dengan 1ingkungan hidupnya, yang me]ibatkan proses kognisi 

dan emosi (Putra, 20(H), sehingga timbul konscp yang menyatakan bahwa stres sebagai 

respons t<..1hadap stresor (Fawzy, 1995; Putra,2001). Hadiman (1988), mengatakan 

bahwa pengcrtian stres adalah suatu bentuk ketegangan yang mempengaruhi fungsi 

berbagai alat tubul1. Bila berlebihan akan mengganggu fungsi alat tubuh , dan dapat 

merupakan perscpsi atau merupakan bayangan ancaman dan ketidak senangan, yang 

menggerakan , menyiagakan atau mernbuat aktjf organ tertentu. Adapun kualitas 

stresditentukan oleh kemampuan mengelola stresor atau coping. Kemampuan ini akan 

menentukan kualitas stres, yaitu eustress atau distress. Individu yanbg hidup akan 

mengalami stres dengan kualitas tertentu , yaitu dapat melakukan adaptasi mencapai 

kondisi homeostasis yang lchih baik, strcs yang demikian disebut sebagai eustress 

sedangkan stTes yang patologis atau yang dapat menimbulka:n kerusakan sehingga 

tetjacli kondisi yang tidak homeostasis, stres yang d~:,'lnikian disebut sebagai distress. 
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Selye (1981) mengatakan bahwa stres sebagai "The Basis of Illness". Respon 

yang diberikan pada stres selalu membutuhkan energi untuk menyesusaikan diri. 

Rcspon terdiri dari 3 t:ahap yang dikenal sebagai General Adaptation Syndrome yaitu : 

2.1.1 Alarm Stage 

Reaksi awal hila dihadapkan stres, yaitu akan te1jadi penunman daya tahan 

tubul1 dan stres sangat herat dapat m~:nyebabkan kematian. 

2.1.2 Adaptation Stage (Stage ofResistance) 

Timbul daya tahan melawan dari tubuh, hila stresor dapat diimbangi dcngan daya 

tahan tubuli. Gejala alarm hilang dan terjadi penyesuaian diri terhadap perubahan. 

2.1.3 Stage qf l!.xhau..'ition 

Hila stresor terus menerus dalam jangka waktu lama, tubuh lama-lama kehabisan 

tenaga dan gejala reaksi alarm akan timhul kemhali dan menjadi uniVt;,'Tsal dan akan 

dapat menemui kematian atau timbul penyakit scpt~rti hipertcnsi, tukak lambung, encok 

, asma, reaksi alcrgi, penyakit jantung dan lain-lainnya. 

2.2 Granulopoiesis dan Limfopoiesis 

Sumsum tulang merupakan S0A1 dari berat badan yang bertanru:,llli1g jawab untuk 

pembt-'ntukan sel-sel darah (hemopoiesis) pada individu dewasa, dan dengan kebutuhan 

lingkungan mikroenviromen maka terjadi pendewasaan sellimfosit B dan pembentukan 

pre-sel limfosit T (lin~fopoiesis). Semua sel ht.'Tasal dari Pluripotential Hemopoietic 

Stem Cells (PHSC) , yang dapat ditcmukan pcrtama kali di hepar dan limpa embrio 

mamalia. .')ytem cells mempunyai kemampuan bcr prolifensi dan ber difercnsiasi 

menjadi sel midoid ( erilrosit , grarmlosit, monosit dan l:rombosit) atau sellimfoid ( 
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sel T dan sel B limfosit) yang disebut pula sebagai daughter cells (DC) ( Clancy, 1998; 

Schahn , 1986). 

Granulositopoiesis menurunkan tiga tipe sel gnmulosit ( eosinofll, basofll dan 

netrofil) yang st.·mua ini berasal dari Colony Forming Unit-Spleen (CFU-S) dari 

daughter cells . CFU-S terdiri dari CFU-Eo, CJ:<"LJ-Baso atau CFU-N (mieloblast

promielosit-miclosit-metamielosit-Stab-sel dewasa (Segmen) dan CFU-M (promonosit

monosit) (Clancy, 1998). 

Eosinofil untuk perkembangannya memedukan Granulocyte-Macrophage 

Colony-·Stimulating .Factor ( GM-·CSF), lL-3 dan IL-·5 untuk pendcwasaannya, jumlab 

yang bercdar di darah pcrifc sekitar 2-4<X>. Granula dari eosinofil berisi antihistamin 

(histaminase), asam fosfatasc, ia bcrfungsi schagi perusak parasit, .fagositosis antigen

antibodi kompleks dan mengikat histamin selama proses alt.-rgi. 

Ba..<:!o:fil memerlukan GM-CSF, ll--3 dan ll--4 untuk proses pendewasaa.nnya. 

Dalam peredaran darah perifer jtmtlahnya kurang dari 1%. Gt·anulanya bcrisi h:istamin, 

heparin dan faktor kc.motaksis. 

NctroJil memerlukan GM-CSF, IL-3 untuk proses pendewasaannya. Jumlah 

yang beredar didalam darah perifer sekitar 70%, dimana granulanya berisi alkalin 

fosfatse , .lisosim, laktoferin, fagositin. Netrofil merupakan sel yang terawal tampak 

pada infcksi baktcri dan mcrupakan scl yang dominan pada pus (nanah). 

Limfopoicsis mt--rupakan proses dimana CFU-ly mempynuai kemampuan untuk 

membentuk CFU-LyB dan CFU-LyT di dalam sumsum tulang. Sel CFU-LyB dapat 

be:,'Tkembang dengan adanya IL-7 dan IL-3 dalam sumsum tulang untuk menjadi 

imunokompetcn scl B dcngan slgM. Pendewasaan selanjutnya taerjadi di jaringan 
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limfoid sekonder. Sel CFlJ-LyT menjadi pre-T-cells yang akan meninggalkan sumsum 

tulang dan bcrada di daerah subkapsulcr korteks timus yang kcmudian her proliferasi 

dan dewasa dalam l<ortcks timus yanglebih dalam menjadi sel CD3 4 atau CD 3 8 . 

Monosit bcrkcmbang dari CFU-M dibawah pengaruh GM-CSF, IL-3. Jumlahnya 

dalam peredaran darah pcrifer sek.itar 3-8%). Gra:nula nya mcngandWig lisosom dan 

dengan ccpat dapat l<cluar dari percdaran m~jadi makrofag pada hampir sctiap org.an. 

Monosit scbagai snmher mononuclear phagocytic system , dan fungsinya sebagai 

fagosit lebih besar dibandingkan eosinofil maupun netrofil dan merusak baktt..'fi yang 

lebih bcsar melalui proses fagosom melalui pembentukan hidrogen peroksidase, asam 

hipoklorid dan superokisda. Makrofag mengekspresikan MHC klas II dan dapat 

bcrfungsi sebagai antigen prensenting ceils (APCJ Monosil (makroJag mensekrcsikan 

sitokin IL-l, IL-6 dan tumor necrosisfac.:lor alfa (Clancy, 1998). 

2.3 Hormon kortikostcroid 

Kelenjar adrenal bagian korteks menghasilkan sejumlah honnon yang poten, 

scmuanya merupakan dt..'rivat steroid yang mempunyat inti siklopentano 

perhidrofenantren yang khas, tennasuk di dalam honnon steroid yang dihasilkan oleh 

kortek.•:; adrenal tersebut adalah glukokortikoid, mineralokortikoid dan 

androgen/estrogen. 

Glukokortikoid terutama mempengaruhi mctabolismc protein, karbohidrat dan 

lcmak, dan di sintesa di dalam zona tasciculata. Sintesa dan sekrcsi glukokortikoid di 

atur olch adrenokortikotropin (AC11-l) dati hipofisis. Contoh glukokortikoid adalah 
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kortikosteron. 11 dehidroksikortikosteron, . kortison dan hidrokortison a tau kortisol 

(Harper, 1979). 

Menurut Suhemtan (1983), kortisol dan kortison merupakan glukokortikoid 

sedang prednisone, tiamsolone, . betamethasone tennasuk glukokortikoid sintetik. 

Berdasarkan lamanya di dalam melakukan aktifitas biologis preparat kortikoid di 

bedakan menjadi tiga golongan yaitu hidrokortison (hmta akti:fitas biologis kurang dari 

12 jam ), prednisone, prednisolone, metil prednisolone , tiamsolonc (lama akti:fitas 

biologis 12-36 jam), parametason, betametason dan deksameta..o,;on (lama akti:fitas 

biologisnya lebih dari 48 jam). 

Pada itik, ayam dan angsa yang kelenjar adrena]nya di isolasi secara in vitro, 

temyata banyak dihasilkan kortikosteron, 18 hidrokortikosteron dan aldosteron. 

Kortikosteron dan aldosteron adalah kortikosteroid utanm yang diekskresikan oleh 

kelenjar adrenalpada burung (Ringer, 1976). 

Kelenjar adrenal telah mensekresi kortikostcron pada hari ke limabelas atau 

enambelas dari masa .inl'Ubasi dan sesudah itu sekrcsi kortikosteron dibawah kontrol 

adenohipofisis (MOrgan, 1980). Selanjutnya dilaporkan oh~h Wentworth dan Hussein 

(1985), hahwa kortikostt~ron dalam semm kalkun meningkat pada hari ke tujuhbelas 

dan delapan belas masa inkubasi dan berfluktuasi pada hari ke scmbilan belas- dua 

puluh, hari selaqjutnya meningkat sampai bari ke dua puluh delapan, kemudian mcnetas 

di samping itu juga dilakukan bahwa pemberian kortikoste:ron pada hari ke dua puluh 

enam masa inkubasi dapat meningkatkan daya tetas. 
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2.4 Stres dan Respons Kctahanan Tubuh 

Bagaimana sebenamya rcspons non spesifik di timbulkan oleh stresor hclum 

diketahui secara pasti . Yang pasti adalah rangsangan di tcruskan ke pusat berupa 

impuls sarat: substansi kimiawi atau pemecahan mctaholisme tertcntu. Tctapi ada dua 

integrator yang penting yaitu sistem honnonal dan susunan saraf. Pars anterior glandula 

piluitari dan kortch adrenal mcmegang peranan yang pcnting dalam koordinasi 

p<..Tt:ahanan organismc mcnghadapi sires (Hardiman, 1988; Rosc,l981). 

Tcmak unggas mudah sckali mengalami stres, khususnya DOC (Day Old 

Chicken). Kondisi yang masih lcmah discrt:ai dengan keadaan bulu yang helum 

scmpurna mernungkin DOC mudah mcngalami stres panas bila let:jadi kesalahan dalam 

pengaluran suhu. Ayam pcdaging sampai umur satu minggu , suhu nom1al dala:m 

brooder yaitu 35 der~jal Cckiu.."l (Yahya, 1991). 

Perlakuan pemherian panas yang lehih tinggi dari suhu nom1al akan menstimulir 

saraf otak yang herkumpul pada media hipothalamus unluk aktif mengduarkan Cortico 

Relea.'!e llormon (CRH) . CRH di transport melalu1 pemhuluh portal hipofisa ke hipofisa 

anterior, yang mengaktifkan sel<rcsi Adreno Corticotropin Hormon (ACTJ-1). Didalam 

sirku]asi, AC'll-1 yang meningkat heq>engaruh pada korteks adrenal hagian fasikulata 

yang lebih peka terhadap pcningkatan AC'TH untuk mcnghasilkan honnon steroid 

bt..'iupa honnon glukokortikoid. Sclama stres yang panas, jumlah ACTH yang 

disckresikan oleh hipotisa anterior melcbihi jum.lah ACTH yang diperlukan untuk 

memproduksi secara maksirnal glukosteroid . Pengduaran tidak nom1al dari 

glukokortikoid dalam sir1.'1llasi akibat pcngaruh panas , mcnurunkan jumlah scl 
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eosinofil , basoftl , lirnfosit tetapi jumlah sel netrofil akan meningkat sedangkan jumlah 

sel monosit dapt mcningkat atau menurun ( Ganong, 1980 ; Mitruka dan Rownsley, 

1981). 

Strcsor melalui sistem . hipothalamus-pituitari anterior endokrin akan 

meningkatkan sckresi kortikostcroid dalam darah. Hmmon terscbut mempwtyai 

reseptor pada sel limfosit, sehingga akan merusak sel dan rnt:nghambat produksi 

bcbcrapa macam intcrlcukin, bcrakibat terjadi respons tcrhadap imunogen yang masuk 

dalam tubuh (Mc.Conce dan Shelby, 1995). 

Menurut Setyawan (1996), sl:res dapat dikatagorikan sebagai modulator sistem 

itmm, karena pada kondisi s1Jes tubuh merespons Hlresor tersebut dengan memproduksi 

bcbcrapa honnon, ncuropeptida dan sitokin. Ada.nya hormon adrenokortikoid dapat 

mengakibatkan penekanan pada sistem imun. 

Fcnomena strcs terhadap respon..<; ketahana:n tubuh dapal mcnggambarkan bahwa 

pcningkatan kortisol dan katekolamin pada kondisi stres dapat mengakibatkan 

penurunan ketahanan tubuh. Pcmaparan kortisol tersebut dapat mempcngaruhi 

ha:mbatan sekresi TIJ-1 dan IL-2 st-'Tta menurunkan sintesis imunoglobulin, sedangkan 

katekolamin diketahui dapat menekan aktivitas dan fungsi Th (Putra,2000). 

Kondisi stres dapat mempengaruhi mekanisme sistem imun seluler dan hwnoral 

pada manusia maupun pada hcwan coba. Akibat yang ditimbulkan yaitu adanya 

penurWlan aktivitas respons terhadap mitogen, penurunan fung..">i sitotoksik mediated 

limfosit, menurunkan aktivitas delayed hypersen.'iitivity dan menckan respons antibodi 

(Ader, 1991). Respon imun seluler di awali dengan pengolahan epitop (antigen) dan 

presentasi oleh APC (Antigen Presenting Cell) haik oleh makrofag dan sel B melalui 
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slg tanpa bantuan makrotag dapat langsung berinteraksi dengan epitop ( dalam hal ini 

sel B herfungsi sebagai APC). Proses selanjutnya makrofag mernpresentasil<an antigen 

ke pennukaan guna dikcnali dan tc.1:jadi intcraksi okh sel Th yang mcmpunyai TcR (T 

Cell Reseptor) dan molekul MHC klas II pada pt::mmkaan dinding sel APC, sehingga 

interaksi ini dapat memberikan sinyal beberapa mokkul aksesori yang berada di 

permukaan dinding sel Th dan APC, sinyal tt.'fscbut antara lain makrofag 

mensekresikan ll,-.12, dimana ikatan IL-12 dcngan sel Th (Naive) yang teraktivasi akan 

mengubah sel T menjadi sel Th-.J, y<mg dapat merang .. 'lang sekresi IL-2 yang berfungsi 

1mtuk proliferasi se] ·rh-1 , IFN-gamm.a dan TNF-·hcta yang herJimgsi untuk 

mengaktivasi makrotag lain yang nantinya juga mensekresikan sitokin yang dapat 

berfhngsi schagai pcmbunuh epitop yang masuk. Sedangkan epitop yang 

dipresentasikan melalui sel B yang diikat oleh .fvUIC klas U akan dapat dikenali dan 

diikat olch TcR pada pennukaan sd 111 naive, interaksi ini akan memberikan sinyal 

yang berakibat sel Th naive mcnsckresikan IL-4 dan mcnycbahkan 'l11-naive hcrubah 

mcnjadi sel ·n1~2 yang dapat mensintesis dan nwnsekrcsi IL-4 yang berfungsi unluk 

proliferasi, Il-4, Jl-5, Il-·6 yang berlungsi didalam diferem1asi menjadi se] plasma. yang 

nantinya dapat memproduksi innmoglobulin (Golsby, 2000). 

Rcspons hwnoral <.tiawali dengan diferensias.i sel-B mef\jadi populasi sel plasma 

yang memproduksi dan melcpaskan antibodi spesilik lwdalam darah, disamping 

membenluk sel-B memory. Supaya Jjmfosit B herdifcrensiasi dan membentuk antibodi 

dipcrlukan sel Th dan kcseimbangan produksi antibodi diatur oleh scl Ts (supressor) ( 

Abbas, 1994; Kresno,l996). 
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2.4 Pendekatan J.>sikoneuroimunologi J>ada Stres Tran~~portasi 

Hubungan antara sistem kekebalan tubuh df;ngan strcs akibat transporta.c:;i belum 

banyak dilakukan penelitian dal~n bidang imunologi. Berdasarkan tJt.'fkembangan ilmu 

imwwlogi menunjukkanbahwa ada dua sistem kctahana:n luhuh yang tcrjadi dalam 

tubuh nuumBia maupun hewan yaitu sistem imun alami dan sistem imun adaptif. 

hmmitas alami mcrupakan imunitas yang ditimbulkan olch rintangan anatomik, 

fisiologik, fagositik dan inflamasi. Imunitas adaptif terdiri dari rcspons humoral dan 

respons seluler (Goldsby,2000; Putra,200l). Beberapa paradigma yang telah dikenal 

da1am hidang imunologi yaitu mulai dengan morfolog~, morfofungsi dan terakhir 

pcrilaku, dalam hal ini dapat dilihat pada perkcmbangan paradigma 111-l dan Th-2 yang 

dibedakan berdasarkan peruhahan perilaku dalam. tnens.;;l<ret;i sitokin scsuai dengan 

strcsor yang dihadapi (Putra,2001). 

Pcrubahan biologis schagai hentuk resp()ns su·es diawaJj olch perscpsi atas 

rangsang yang mcngancam atau mcrusak (strcsor) dalam pikiran orang yang mcngalami 

stres. Respons neurocndokrin pada kondisi stres tt.'fdiri atas rangsang simpatis pada 

medula adrenalis 1mtuk mengeluarkan katekolamin dan rangsang yang tetjadi pada 

pituitari dapat mensekresi Adrenocorticotropic hormone (ACTH) yang dapat 

merangsang kortcks adrenalis untuk menghasilkan kortiso1, yang hcrfungsi dalam 

proses mctabolik sedangkan katekolanun dan kor tisol dapat menekan respons sistem 

unun. Monosit, makrofag dan sel T CD4, pada pemmkaan dindi:ng scl mempunyat 

reseptor adnmt-·:rgik clan scrotonincrgik scbagai rcscptor tcrhadap ACTH, CRF, Cii-I, 
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dan beberapa steroid ( .Me Cance, 1994), sehingga neurocndokrin mempunyai jalur 

aktivasi atau interaksi terhadap modulasi sel imunokompeten pada sistem imw1. 

Putra (1999), .mcngal:akan bahwa istilah psikoneuroimunologi didasarkan atas 

interaksi dan transaksi (coping) terhadap stresor dan sistem imwt. Konsep 

psikonew-oimunologi di kembangkan berdasa.rkan atas ketcrkaitannya pada tiga konsep 

yaitu konsep behavior, konsep neuroendokrin, dan konsl.)'p imunologi. PutTa (1999), 

menyebutkan bahwa psikonem·oimunologi adalah ilmu yang mcmpeljari inlerak.-,i 

antara psiko, otak bcr~ama sistem saraf pusat, dan sistem pcrt.ahanan tuhuh dalam 

melawan in:leksi dari lura serta morfo:hmg..o:;i seJ menjadi ganas, Jokus konsep 

psikoneuroimunologi adalah modulasi sistem imWl yang mengalami stres sebagai 

respon terhadap herhagai bcnluk stresor. 

Stresor yang berlangsung terus menerus dan berlangsw1g lama dapat berpengaruh 

buruk terhadap kesehatan tubuh, karena tet:jadi pening)<atan kadar glukokortikoid, 

epinefrin, dan norcpinefrin. Rcspons ketahanan tnbuh dapat dikendalikan melalui titik 

tangkap sistem saraf pusat, aktivitas rangsang pada sistem saraf pusat akan 

mcnimbulkan sekresi bcberapa neurotransmiter ncuropeptida, dan hormon sebagai 

reaksi adaptasi (Setyawan, 1996). StTesor dapat memodulasi sistem imun baik pada 

tingkat organ, seJ maupun tingkat molekul atau gen melalui jalur hipothalamus

pituitari- adrenalis dcngan sistem ketahanan tubuh mcrupakan bagian dari mekanismc 

homeostasis tubuh, disamping ilu pada individu tingkat tinggi individu, behavior, 

coping style, emotional state juga bCIJJCran pada modulasi fungsi sistem imun (Putra, 

2001). 
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Dikenal ada tiga tahap respons individu da1am menerima stt;esor, yang dikenal 

sebagai general adaptation syndrome (GAS), pertama ;;,dalah alarm state, dimana 

stresor mulai memicu sistem sarai: sehingga kelenjar pituitari dan sistem saraf mulai 

bereaksi, dalam hal ini terjadi pcngerahar1 sistem pertahanan tubuh. Kedua adalah, the 

stage of resistance or adaptation dimulai dengan reaksi dari hormon kortisol dari 

kele:rtiar adrcna~ norcpinc:frin dan epine:frin schingga mobilisasi sistem pertahanan 

tubuh bcrjalan terus. Ketiga exhaustion stage, akibat stres yang terns menerus, dan 

adaptasi y<mg tidak berjalan dengan baik, akan mengakibatkan tetjadinya gangguan 

homeostasis dan modulasi pada sel imunokompek'tl. Akihat lehih lan.jut tet:jadi 

pcnurunan rcspon imun (Me Cancc., 1994). Bcrhagai pc;nelilian t:erhadap sci yang 

mengalami strcs diketcmukan admtya stres protein sebagai bahan ymtg mcngisyara tkmt 

strcs yang dikcnal st:hagai stres signaling substanc:es. Bila sci yang mengalami strcs 

tersebut adalah sci imunokompeten, seperti sel limfosit B, sci lim1~Jsit T, makrofag, 

maka sistem imtm akan merasakan pengaruh stres tersebut, selanjutuya dapat berakibat 

tetjadi modulasi sistem imun (Putra, 2001). 

Menurut Putra (1998), tidak semua individu mempunyai reabi tcrhadap stres 

yang sama, sehingga suatu keadaan dimana stres<;r yang. ditt-'rima akan ditanggapi oleh 

tubuh sesuai dengan bcnluk strcsor yang dibcrikan. Adapalasi lcrhadap strcsor tcrschut 

dikenal sebagai coping. Mekanismc coping penting dalam menimbulkan efek atau 

pengaruh strcsor pada sistcrn imun, coping sebagai bagian sentral utama hmampuan 

individu terhadap kcb:..'ntnman, ketahanan tuhuh dan daya penolakan terhadap 

gangguan atau scrangan suatu pcnyakit bail)'ang bersifat psikis atau fisik. Mekan.isme 
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coping dapat dibentuk melalui proses pembelajaran atau m(!.mory sehingga kemampuan 

coping dapat ditingkatkan efektivitasnya pada individu yang mendapatkan peningkatan 

strcs, akibat penge1olahan coping yang baik diharapkan tubuh individu membentuk 

sistcm imun yang hai.k dan dapat mencegah hahkan meniadakan epitop atau benda 

asing yang masuk kcdalam tubuh schingga mentmbulkan pcnyakit maupm1 kondisi 

yang patologis. 

Sclama stres panas, exersice dan kcadaan hipoksia, jumlah honnon ACTH yang 

disekresikan oleh hipofisa anterior melebih jum lah ACTH yang diperlukan untuk 

memproduksi secara maksimal g]ukosteroid. Pengeluaran tidak nom1al dari 

glukokortikoid dalam sit·kulasi akibat pengaruh panas, exersic:e dan hipoksia akan 

menunmkan jumlah cosinofil, hasofil dan limlhsit. Pcningkatan glukostcroid juga 

menurunkan ukuran nodus limf'atikus dari timus, hal ini discbabkan adanya proses 

penghambatan mitosis dan mcningkatnya destruksi limfosit (Ganong, 1980; Rahardjo, 

2003). 
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BAB 3 
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Kcteranga111 .kerarngi{a knnsepttnal 

·rransportasi pada ayam pedaging merupakan stresor, dan jika dilakukan 

transportasi dimana ter:jadi kcadaan heat stress, exersice, hipoksia akan te:r:jadi 

pcningkatan sekresi CorticoLroipin Reeleasing Factor (CFR) oleh hipothalamus 

menyebabkan kclctijar pituitari antei·ior mclepaskan hormon Adrenocorticotroipin 

hormon (ACTH). ACTII merangsang kortek.'> adrenal untuk melcpaskan hmmon 

kortisot Pada kondisi stres ini kadar kortisol di darah tinggi dan sel limfosit yang 

mcmpunyai rcscptor untuk kortiso~ maka kortisol menekan (imunostresor) sistcm imun 

( No.nis, 1980). 

Berdasarkan pada macam sitokin yang diproduksi, maka limfosit T yang terhagi 

mcnjadi T-helpcr(Th)., kcrnudian Th tl~rbagi al:as Th 1 yang memproduksi JFN-gamma 

dan IL-2 sedangkan Th2 yang memproduksi IL-4,I.L-5, lL-·6 dan IL-·10. Dalam keadaan 

nonna!limfosit '1111 dan Th2 saling seimbang. Kortisol yang tinggi akan mcnckan scl T 

dalam mcmproduksi IL-2 dan makroHtg untuk memproduksi IL-l, sehingga tetjadi 

gangguan kescimbangan IFN-gamma. Keadaan i:rri mcnyebabkan gangguan maturasi 

sel Jim:fosit B untuk mcnjadi scl plasma sehingga produksi IgG menurun (Me Conce, 

1994) Interkukin-4, IL-5, IL-·6 yang diproduksi oleh '1112 karena dengan kondisi stres 

dimana kadar kortisol tinggi akan rnenurun, sedangkan il-4, ll-5 dan Tl-6 diperlukan 

oleh scl cosinoiil dan sci basoJil untuk proliicrasi, kcadaan ini mcnyebahkan jumlah sc1 

eosinofi~ sel basolil akan menurun (Clancy, 199R). 
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Hipotesis 

Ada perbcdaan respon imun yang dicenninkan oleh pcningkatan kadar kortisol, 

pcnurunan scl cosinotil, scl basofil dan scllim:fosit scrta pcningkatan scl nctrofil dan sci 

monosit akibat transportasi selama 5 jam pada siang dan malam hari. 
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BAH 4 

1\ttATJ!:Rl DAN M]!:TODE PJ!::NKLI'I'IAN 

4.1 Jenis Pem~litian 

Jenis penel.itian eksper.imental1 sehingga hail< sampel -- kontrol maupun perlakuan 

tclah tcrkendali, tcmkur, dan pcngamh pedakuan dapat kbih dipcrcaya. Penelitian ini 

sclain dimaksudkan untuk .mcngctahui pcrbedaan pcngaruh transportasi selarna 5 jam 

pada waktu siang dan malam hari terhad,•p modulasi respons imun yang dicenninkan 

oleh perubahan - penurunan sel eosinotil,basofil dan limfosit serta peningkatan sel 

netrofil dan monosit, juga dimaksudkan untuk menjelaskan mekanisme modulasi 

respons imunrrya. Penelitian ini mengr:,YLmakan paradigma psikoneuroimunologi 

berkonsep sel imunokompeten. 

4.2 H.ancangan Pem.>Htian 

Pcnclitian ini mcnggunakan the Factorial prelesl-poslesl design, yaitu sccat·a 

random dilakul<..an pcngambilan darah hewan penelitian unluk mengctahui apakah 

tcrdapat modulasi respoiL.'l imun dan peningkatan k..adar kortisol darah pada kondisi 

stres akibat stresor transportasi (Z.ainuddin, 2000). Secara random, kelompokan ayam 

menjadi dua kelompok, yaitu kelompok malam dan kelompok siang har~ kemudian 

dari masing-masing kclompok tcrscbut dibagi Jagi mcrtiadi kclompok kontrol (K) dan 

kelompok perlakuan (P). Pcngukuran kadar korLisol darah danhitung jenis lekosit 

(d?ffrential count) dari darah hcw.an penclitian pada kcadaan awal (01), kepada 

kelompok hcwan penelitian tcrsebul dihcri perl akuan yaitu dilakukan tran.~portasi 

selama 5 jam pad.a waktu siang hari jam 10.00-ja:m 15.00 (Ps) dan kclompok malam 

hari yaitu jam 22.0() ... jam 03.00 (Pm), kemuadian kadar kortisol darah dan hitung jcnis 
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lekosit (differential count) diuk.'Ur lagi ( 02). Bandingkan (01) dan (02) dari masing-

masing kelompok siang dan kelompok malam har~ bandingkan pula antara (01) siang 

hari dan (01) malam hari dan (02) siang hari dan (02) malam hari dcngan uji Faktorial 

(Soedigdo, 1977; Stee~ 1980 ; Weiss dan Hassett, 1982). 

4.3 Bagan Rcncana Pcnclitian 

Siang hari 

Populasi --1>-(random)--+Sampe/ 

Konlrol (01}----... Perlakuan (02) 

\ Kontrol (01.r--~ Pcrlakuan (02) 

Malam ha:ri 

4.4 Kcrangka OpcnL"luomaR PencHti:m 

Hewan penelitian diambil dari populasi hewan scc<!ra random, semua sampel 

hewan penelitian mempunyai kesempatan yang sama untuk mendapat p<;.-rlakuan 

lransportasi selama 5 jam. 

4.5 Sampel Penelitian 

Pcnentuan hesar sampcl herdasar atas penehlian pcndahuluan dcngan 

menggunakan rwnus Higgins dan Klinhaum (1985) sehagai hcrikut : 

'2. 2. 
1 2 ( Za + Zb ) - Sc 

:N "'' --·-----·-· X 

1 - f 
'l. 

( Xc - Xt) 
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Keterangan : 

N = besar sampel 

Xc = mean kelompok konlwl 

Xt o-= mean kelompok perlakuan 

Sc = deviasi standar kdompok kontrol 

F = proprorsi kegagalan 

Za ::-c 1,96 

Zb = 1,28 

Sehingga diperoleh besar sampel sebagai berikut : 

Harga mean penghitungan pcnghitungan kadar kortisol sebagai bcrikut : 

Kontrol Pcrlakuan 

30 nmol/L 35 nmol/L 

25 " 31 " 

26 " 32 " 

24 " 31 " 

19 " 30 " " 

----·---

X "= 24,8 nmo1/L X =-c 31, 8 nmoi/L 

s = 3,96 

1 

1 - 0,05 

2 '2... 

2 ( 1,96 + 1,28) -- 3,96 

2 
( 24,8 - 31,8) 

= 7,07 dibulatkan menjadi 8 

23 
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Sampel penelitian adalah hewan coba 20 ekor ayam pedaging jantan (broiler) CP 707, 

yang dipelihara selama 6 minggu dengan berat badan berkisar 1600- 1750 gram. Ayam 

tersebut dibagi secara random menjadi dua kelompok, kelompok pertama digunakan 

sebagai kelompok siang hari dan kelompok kedua sebagai kelompok malam hari. Dari 

masing-masing kelompok dibagi lagi mettiadi kelompok ayam perlakua.n dan kelompok 

lainnya sebagai kelompok kontrol. 

4.6 Variahel Penclitian 

4. 6.1 V atiabcl B cbas 

Sebagai variabel hcbas adalah stresor berupa tTansportasi dengan melakukan 

pt-'tjalana.n pada waktu siang hari (jam 10.00-15.00) dan malam hari (jam22.00-03.00). 

Dipilih stresor berupa transportasi pada waktu siang hari di sebabkan karena banyak 

penelitian yang telah dilakukan dcngan mcnggWlakan stJ:cs panas (heat stress), telah 

menunjukkan bukti yang tcpat dengan mcnunjukkan akw-asi (Hill, 1983; Hoscn, 1996 

dan Poultry lndmwsia, 1989). Scbagai pembanding dipilih iilrcsor hcrupa transporlasi 

pada waktu malam hari. 

4.6.2 Vat.iabel Tergantung 

Sebagai variabe1 tergantung yaitu : 

a. Perubahan kadar kortisol serum, sebagai indikator te:tjadinya kondisi sires 

h. Pcrubahan rcspons imun dengan melihat pcrubahan hitung jcnis lekosit, yaitu 

tetjadinya penurunan cosinofil, basoftl. dan limlosit serta pcningkatan netrofil dan 

monosit. 

4.6.3 Variahel Kcndali 

Schagai vatiabcl kc:nda]i yailu : 
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a.Hewan coba .ayam pedaging (broiler) jantan CP 707, umm 6 minggu 

b.Kandang yang telah ditentukan sesuai dengan teknis pemdiharaan ayam broiler 

c.Pakan pclet - butiran" komposisi makanan dan minum air PDAM 

c. Satu orang yang memelihara, membersihkan kandang, mcmberi makan-minwn 
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d. Waklu transporlas~ malam hari jam 22.00-03.00 dan siang harijam 10.00-13.00 

Komposisi makanan yang diberikan sesuai dengan pelet butiran produksi 

Charocn Pokphand Indonesia, produksi BR 1 CP 511 PT. 

Komposisi makanan standard p\:~r 10 kg: 

Tt~pungjagung 2,55 .kg 

Tepung terigu 3,47 kg 

Tepung; kacang; ijo 1,43 kg 

Tepw1g ikan 1,63 kg 

Lcmak 0,82 kg 

Vitamin 0, 05 kg 

4. 7 AJat Strcsor Transportasi 

Untuk model s1rcsor transportasi digunakan alat pcngangkutan bcrupa kcndaraan 

mobil pick-up terbuka, kandang ukuran 1meter X 1 meter untuk 5 ekor ayam. Sebagai 

jangka waktu tnmsportasi dilakukan petjalanan se\ama 5 jam pada waktu ma)am hari 

jam 22.00-03.00 dan sjang harijam 10.00-15.00 

4.8 Prosedur Pencliiian 

Setelah ayam dipelihara dan diadaptasikan sdama 6 minggu di kadang hewan 

peliharaan (dcsa WJjHg;i-Blitar), 20 ckor ayam pedagingjantan CP 707 umur 6 minggu 

dilakukan pengambilan darah melalui vena brachialis sebanyak 5 ml untuk dilakukan 
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uji kadar kortisol (teknik Radio Immuno Assay) dan hitung jenis lekosit (hapusan darah 

dan di cat dengan Wright stain). Setelah itu dilakukan perlakuan berupa stresor 

transportasi sdama 5 jam pada hew an kelompok perlakuan, setelah dalam jangka waktu 

5 jam transportasi LmLuk kdompok hewan perlakuan diamhil d«rahnya lagi untuk 

pemeriksaan yang sama. 

4.9 Pcmerik~aan Kadar Kortisol 

Prinsip pengujian pemeriksaan kadar kortisol darah (serum) adalah menghitung 

jumlah kortisol hcrlabell-125 yang terikat pada anti Chicken Cortisol yang dilapiskan 

(coating) pada partikel pad at (dinding tabung reaksi). Pemeriksaan dilakukan di 

Lahoratorium Patologi Klinik .Fakultas Kedokteran Universitas Aida.ngga-RSlJD 

Dr.Soetomo dengan cara kcrja schagai berikut : 

a. Serum ayan1. scbanyak 25 ul dituangkan kcdalam labung reaksi yang sudah diJapisi 

A nti Chic.ken Cortisol, maka kortisoi serum ayam akan terikat pada Anti Chicken 

Coriisol di dinding labung reaksi tersebut. 

b. Tambahkan 1 ml Cortiso Chicken yang berlabel I-125, maka Cortisol Chicken 

berlahc] T-125 ini akan tcrikat pada Anti Chicken Cortisol yang belum terikat pada 

kortisol serum ayam (sisanya). 

c. Inkuhasi dalam waterbath pada suhu 37 derajat Celcius selama 45 menit. 

d. Pcmisahan dan pcncucian. 

e. Pcnghilungan jumlah kortisol dcngan alal C1mnma Counter yang di hitung adalah 

Cortisol Chicken ber.labell-125 yang terikat pada A nti Chicken Cortisol di dinding 

tabung reaks i. Semakin rendah Kortisol I--125 yang terhittmg berat1i semakin tinggi 

kadar kortisol serum ayam. 
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4.10 Pembuatan hapns:m Darah dan Pengt.>catan 

Pada l~jung objek geJas diteteskan dua tetes darah ayam , dengan gelas pcnutup 

darah tersebut digescr dengan kenliringan 30 der~jat ke ujung gelas o~jek sehingga 

tcxjadi hapusan darah yang tipis. Biarkan kering di udara terbuka. 

Hapusan yang telah kering, di cat dengan Wright stain dengru1 prosedur sehagai 

bcrikut: 

a. Pada rak hapusan d i l"etcsi hingga mengena selumh hapusan darah dengan pewama 

Wright, tunggu selarn.a 2 menit. 

b. Teteskan/lru·utkan dengan buffer phosphat dan tunggu selama 15~20 menit sambil 

mcniup hingga tcrcampur dcngan baik. 

c. Cuci dengan air kran hingga bersih, lalu kcringkan di udara tcrhuka. 

d. Pe1iksa di bawah mikroskop dengan pemhesarru1 okuler 1.00 x (objektif 10 x 1.00) 

dengan minyak inunenmn, hitung jenis-jcnis lekogit hingga jumlahnya 100 

(Sinunons, 196R). 

ANALISA DATA 

l)ji statistik menggunakan uji Faktoria], dengan menggunakan derajat 

kepercayaan 95'Yo atau taraf kemaknaan ~ji (alta) 0,05 (~:Heel& Torrie, 1980; Sudjana, 

1996) 
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BAB 5 

BASIL P~:NKLl'fiAN DAN ANALlSJS BASIL PENinXriAN 

5.1 Basil PeneHtian 

Gambaran umum pcnditiall ini adalah sebagai bcrikut : sclama bulan Januari 

sampai dcngan bulan Maret 2004 tclah dilakukau pcnclitian terhadap 20 ckor ayam 

broiler CP 707. 

Penelitian tersebut meliputi distribusi jenis kelamio (jantan), umur (6 minggu), 

waktu transportasi (5 jam), pcrlak"Ua.n malam hari dan siang hari,kadar kortiso~ hinmg 

jenis lekosit ( eosinofil, basofi~ netrofi~ lirnfosit dan monosit) 

Basil dari penelitian tersebut adalah s.;bagai berik'Ut : 

Dati 20 ekor ayam broiler jantan yang dibagi meqjadi kdompok kontrol malam dan 

kelompok siang hari, dilakukan lransportasi selama 5 jam . Sebclum dilakukan 

tran .. <;portasi dari masing-masing kclompok dia:mbil da:ralmya lmtuk pemeriksaan 

kortisol sebagai parameter adanya stres dan pe:mbuatan hapusan darah untuk hitung 

jenis lekosit, dan setelah dilakukan transportasi selama 5 jam pada masing-masing 

kclompok diambi1 lagi darahnya untuk dilaku1GI11t pemeriksaan yang sama. 

Pada pemeril(saan kadar kortisol kelompok perlakuan (setelah dilakukan 

transportasi selama 5 jam) haik pada kelompok m::tlam hari dan kelompok siang hari, 

letjadi pcningkatan . Tcrutama pada kclompok slang hari, pcningkalan kadar kortiso.l 

lcbih tinggi dibandingkan kclompok malarn hari, seperti yang terlihat sebagai berikut : 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PERUBAHAN RESPON IMUN ... BUDI UTOMO



Tabel : 5.1 Harga mean dan standar deviasi ( SD ) basil penghitungan kadar kortisol 
pada kelompok kontrol m~lam perlakuan 1 (AMBl) dan sctelah dilakukan 
transportasi selama 5 jam pada perlakuan malarn hari (AMB2). 
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5~~~1"}5~:~~~;~~~ -.l~~t~;:_~;~t~~~!~J--p~:~~~;:~~~)-:~] 
Kctenmgan : Supcrskrip yang berbcda pada baris yang sama ht,'Theda nyata 

(p< 0,05) 

Tabel 5.2. : Harga mean dan standar deviasi (SD) hasil pcnghitungan kadar kot1i.sol 
Pada kclompok kontrol siang hari (AMB I) dan sctclah dilakukan 
Transportasi selama 5 jam pada kelompok pcrlakuan siang hari (AMB2) 

Keterangan: Superskr1p yang herhcda pada baris yang sama berhcda nyata 
(p < 0,05) 
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Tabel5.3 : Harga mean dan standar deviasi (SD) ha.."'il penghitungan eosinofil pada 
kelompok kontrol malam (EOAMBl) dan setelah dilakukan transportasi 
selama 5 jam pada kelompok pcrlakuan malam hari (EOAMB2). 

tfi<)s-~;@l!~~~i!~,Vg~,~~~f-~1=f~~!1~~~~~~~9~2 
-J 

Keterangan: Superskrip yang bcrbcda pada baris yang sama berbcda nyata 
(p<0,05). 
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Tabcl 5.4 : I-Luga mean dan standar dcviasi (SD) hasil pcnghitunga.tl eosinofll pada 
KeJompok kontrol siang hari (EOAMBl) dan setelah dilakukan transportasi 
sclama 5 jam pada kclompok pcrlak.-uan siang hari (EOAMB2). 

Kontrol siang(EO AMB 1) Perlakuan siang EOAMB2 

-·-- ·-········ ·····---·- ···--·-····-····· ·---.. ---·-- ·---------··· .... ----······-·--------------------- -·--·- --------···----------------·-----------------····· 
J:,m; ino il 4.30 1 0,30 O,XO 1 1,00 

Kctr.;rangan : Supcrskrip yang bcrbcda pt~da hari ::> yang sama bcrbcda nyata 
(p <0,05). 
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Tabel 5.5: H.arga mean dan standar dcviasi (SD) hasil penghitw1gan basofil kelompok 
kontrol malam (BAAivffil) dan setelah dilakukan transportasi selama 5 jam 
pada kclompok pcrlakuan malam hari (BAAMB2). 

l-~~s~~il- J~~B~i-~~~-:~:;_ ~-~~~~-~] ~~r~~~~~~: ~1~; ~~-~~~---
Keterangan : Superskrip yang berbcda pada bar.is yang sama bcrbcda nyata 

(J><O,OS). 

Tahel 5.6. : llarg<t mean dan slandar dcviasi (SD) hasil pcnghitungan basofil kelompok 
Kontrol siang hari (BAAMBl) dan setc\ah dilakukan transportasi se]ama 5 
jam pada kclompok perlakuan siang hari (BAAMB 2). 

~~~:~~: : .. ~~~~~~:·~~~::~~~~-··. P~~~:~~~~~A~::-: 1 
Kctcrangan : Supers.krip yang berbcda pada ba.~.is yang sama bcrbeda nyata 

(p < 0, 05). 
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Tabcl 5.7: Harga mcm1 dan slandar dcviasi (SD) hasil pcngh.itlmgannctrofil pada 
kelompok kontrol malam (NETAMBl) dan setelah dilakukan transportasi 
sclama 5 jam pada kelompok pcrlakuan malam hari (NETAMB2). 

·--·---------·-···· , ___________ , _________ , _______ ., _________ ._ .. ______ .. ____ ,. _______________ ! 
.J~~!!Qt~L .. _~~=~~~~-Q~~~-~ .... -- --~:~~;~~'-~-~~~~~~-------
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama berbeda nyata 

(p < 0,05). 

Tabd 5.8 :Barga mean dan standar devia..<;i (SD) basil peng)1itungan netrofil pada 
Kelompok siang hari. (NETAMBl) dan setelah dilakukan transportasi 
Selama 5 jam pada kclompok perlakuan siang hari (NETAMB2). 

_________ Kpnla<_! slal]~ttJI) __ c\M!_-,1_ ___ l crl.l!'t_!_:~ng NE.I A~B2 ~ 
..... -~-- - --.. / -- : .:: ;;~ -- ?; ~ ----- ·::;--·· . r=·-;;, . ,. ,;:'""'' : .. ;, .;-- ~ ...... .. 

Nc!:!·ofil ___1~..1..±Q....2___Q,}_!______ 3y,~Q_2_j), 80 ______ _ 
Kcterangan : Supcrskrip yang berbcda pada baris yang sama bcrbcda nyata 

(p < 0,05). 
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Tahcl 5.9: Harga mean dan standar dcviasi (SD) hasil pcngltitungan limfosit pada 
KeJompok kontrol mal:un luui (1 JMAMH 1) dan setelah dilakukan 
Transportasi sdama 5 jatnpada kelompok perlaku maiam hari (Lllvf.AMB2). 

[~;;~i~~ii:~~ l_15~~~~i_:~<~f~~~~~~13_-~:--- :-- -:Jj':~tt-~~- ~ti:,I[~~~~~~--~- 1 
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama bcrbeda nyata 

(p < 0,05). 

Tabcl6.0 :Barga mean dan standar dcviasi (SD) hasil pcng)utungan Jirnfosit pada 
Kelompok kontrol siang hari (l JMAMB 1) dan sete1ah dilakukan 
Transportasi sclama 5 jam pada kclompok siang hari (LHv1AMB2) 

~:~,-~~t~~~~~~i~fl~~~~0M!?l- --~: ~F~~~~~~~f~)-~;,~i~-~M~-~] 
Kctcrangan: Supcrskrip yang bcrbeda pada bari!; yang sama berbcda nyata 

(p < 0,05). 
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Tabel 6.1: I-Iarga mean dan standar dcviasi (SD) hasil P'-'DghitWlgan monosit kclompok 
Kontml ma1am (MOAMB 1) dan setelah dilakukan transportasi sehuna 5 
jam pada kdompok pcrlakuan malam hari (MOAMB2). 

~~:~~~~!~-- -··· --~=~~:~~~~~1t£~-~~~-)····· ~: l .. ~):~~~~~~j2t~~~-~J 
Kctcrangan : Supcrskrip yang berbcda pada bari::; yang sama bcrbcda nyata 

(p< 0,05). 

Tabcl6.2: Harga mean dan standar deviasi (SD) hasil pcnghitungan monosit kelompok 
Konlrol siang hari (MOAMBl) dan sctelah dilakukan tTansportasi selama 5 
Jam pada kclompok perlakuan siang hari (N10AMD2) 

tM~nosit-- ·--~~~}~~~~:~~~~!) - _-]X~!tj:~-~~!~.Q~~n2~=:J 
Kcterangan : Superskrip yang b'-'fbeda pada baris yang sama bcrbcda nyata 

(p < 0,05). 
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5.2 Anaiisis HasH Pr[~ditiaJTn 

Hasil pcngukuran variabcl pada penelitian ini mcliputi penghitungan kadar 

kortisol dcngan mctodc RadioImmunoAssay (RIA) dan pcnghitungan hitung jcnis 

lckosit (eosinof'~ basofil, nctroJil, limfosit dan monosit) dcngan pcwamaan Wtight 

stain dan dipcril(sa dibawah mil<roskop dengan pembesaran lOOXlO. 

5.2.1 Amdisis kadar kortftsoR 

Pada analisi Faktorial dcngan p < 0,05 tcrdapat bahwa: 

l.Terdapat pcrhedaan yang sangat hem1akna antara kelompok kontrol rna lam hari dan 

keJompok per1akuan malam setelah transportasi sd.am.a 5 jam pada maJam hari 

2.'ferdapat perhedaan yang sangat hennal<na antara kelompok kontrol siang hati dan 

kelompok perlakuan siang hari sctclah transportasi sdama 5 jam pada siang hari. 

3.Teniapat pcrbcdaan yang sangat bennakna baik pengaruh htklor 1nalam hari maupwl 

siang hari dcngan intcraksi pcngaruh pedakuan tumsportasi sclama 5 jam 

(lihat label : 6.3). 

Sedangkan harga mean kadar kortisol kclompok kontrol malam hari 

dibandingkan kelompok per]akuan malam hari terdapat peningkatan setelah dilakukan 

transportasi selama 5 jam, dan harga mean keJompok konlro.l siang hari dihandingkan 

kelompok perlakuan siang hari terdapat peningkatan setelah dilakukan transportasi 

selama 5 jam (lihat tabel: 5.1 dan tabd :5.2). 
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Tabcl 6.3 Hasil analisis faktorial kortisol an tara kelompok pcrlakuan malam dan siang 
hari dan waktu (transportasi selama 5 jam). 

Test of Within-Subjects Contrasts 
Measure : MEASURE 1 

-----------------·-------·-·- ------- -·-------- ------------ - -----·--·· .... ---· ·····-· ·· ··------ ··---~ 

~~::~i¥~:~ ::~Jt~~:~_;i~ 
Test ofBetween-Su~jects Effects 

Measure : Measw-e 1 
Tran,..:1fonned Variable : Average 

-------- --------------------- ---------- ··- -·--·-·- ..... _________________________ 
- - - -·--·---

Source Type Ill Sum of df Mean F Sig 

----- --- S~ares - ------ S~are 
Intercept 108930.969 l 10666.899 10666.899 .000 
PERl.AKU 10036.224 1 100:~6.224 982.782 .000 
Error 183.817 18 10.212 
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5.2.2 Ana.Hsis jumHah eosinom 

Pada analisis multivariate dengan p<0,05 terbukti bahwa: 

1. Terdapat perbedaan sangat bcrmakna a11tara kclompok konlrol.malam hari dan 

Kelompok pcrlakuan malam hari setelah dilakukan transportasi selama 5 jam 

2. Terdapat perbedaan sangat bermakna antara kclompok kontrol siang hari dan 

Kelompok pcrlakuan siang hari sctdah dilakukan transvortasi sdama 5 jam 
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3. Tid.ak tcnlapal pcrbcdaan ymtg bcnnakna antara pcngarnh intcraksi malam dan 

siang hari dcngan pcngamh t~1klor transportasi 5 jam 

4. Terdapat perbedaan yang hennakna antara h~lompok kontrol malam hari 

dibandingkan kclompok kontrol siang hari, dan antara kelompok pc.-:rlakuan malam 

.hari dibandingkan kdompok pcrJakuan siang hari (lihal tabd; 6.4) 

Scdangkan harga mean kelompok kontrol malam hari dibandingkan harga mean 

kelompok pcrlakuan malam hari (setelah dilakukan transportasi sclama 5 jam) tt:tjadi 

pcnunman, dcmikian ptnla harg:.~. mcan_kchmpok kontrol siang hari dibandingkan .harga 

mean kclompok perlakuan si<mg hari tcrjadi penunman (lihat tabcl 5.8) 
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Tabcl : 6.4 Hasil analisis faktorial eosinofll anlara waktu ~transpm.tasi) dan perlakuan 
Kelompok rnalam dan siang hari.. · 

Test of Within-Subjects Contrasts 
Mcas r~ : MEAS Jllli 1 
-··· - -·-·· -~- .. --~ --- -----.... -----·-- ---·- ------ -----------· -·-- -------- --·~--- -------~ -

Source Waktu 
W aktu Linear 

Sig 
··------1---"--""~'-----1 

230.299 .000 
F 

---- ----
Waktu* Linear .673 .423 - - - ---
Enor( W akt 1) Linear 
---·-----· ---~i------~------·---------- - --------------- '--------------

Test ofBetween-Subjects Effects 
Mcasur~ :MEASURE 1 
· ·ransi(>I·•n~d V atiahk : Awragl: 

-- -----------
Sour~,;c Typ~ lU SUM d{' Mean 1' Sig 

-------- --------· ... . <:?f ~quares_ ___ __s_quare .. .. 

lntercep l 324.900 1 324.900 433.200 .000 
Perlakuan 3.600 1 3.600 4.XOO .042 
En or 13.500 18 .750 

. - --· 
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5.2.3 Analisis jumlah basom 

H.asil analisis l•'aktotial dengan p<0,05 memhukt1kan hahwa : 

1. Tcrdapat pcrbcdaan yang sangat hcm1akna antara kclompok kontrot malam hari 

dibandingkan dengan kd.ompok perlaku;m malan1 hari setclah dilakukan 

transpmtasi sdarna 5 jam 

2. Tcrdapat perb~daun yang s.ang<il hc1ntukna anlara kdompok kontrol s1ang hari 

dibandingkan dt~ngan kclmnpok pcrlakuan siang h.ari. setelah diJ.akukan lransportasi 

sclama 5 jam. 

3. Tidak terdapat perhcdaan yang bcnnakna antara peng:1ruh faktor perlakuan malam 

dan siang hari dengan pengaruh f:aktor waktu ( transportasi se)ama 5 jam) 

(liJ1at tah~.~ .l : 6. 5 ). 

Scdangkan harga mean kelompo ( kontrol rna.ian1 hari. dihandingkan harga mean 

kdompok pcrlak an rnalarn hari (sctelah dilakukan transportasi sda.ma 5 jam) 

tcrd.apat pcnunman , ckmikj;.m pula harga mean kciompok kontrol siang hari 

dihandingkan kdompok pcrlakmm siang hari (sctdah dilakukan transpor!asi :~dama 

5 jam) terdapat penurunan (lihat tahel : 5. 5 dan tabel :5.6). 
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Tabel : 6. 5 Hasil analisis faktorial baso:fil antara kelompok perlakuan mal am dan siang 
lwri dan waktu (transportasi) 

Test nf Within--Subjects Con !rats 
Measure :MEASURE 1 --------
Source Waktu F -------- - - - ---+---""'------1 
Waktu Linear 25.992 
- ·-------------····----------- --- - ---------------
Waktu * Linear .648 
Error(Waktu) Linear ___________________ _ 

Test of Between--Subjects Effects 
Measure : MEASURE 1 
Transfmml~d Variable : Average 

s~>~u1·cc -- ·--- -1\'l>_c __ --rrl" sl:-.1~,y- ---xr ·---------r~xc;;1~~ - ·· ------ --·--r,--·· --- --&i!i _______ _ 

· -i~~i~rc~pt _______ of..~~~iis --- -------- -i ---- --- ~ -~~i~c5 
Perlakuan 2.50()E .. Q2 1 12.500E-02 
Error 6.250 lS ' .347 

38.088 
.072 

.000 

.791 

··--·----·······----·- ·-··---··----·--.. --···---···---·--·- ···----·-·-·-··--- -L .. ··--·----·-·----------·· ·-···---·---· ····--·-···-·-··--
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5.2.4 AnaHt;is jumHah rnctmm 

Ha..<.Jil analisis Faktorial dengan p<O,OS mcmbuktikan bahwa: 

l. Terdapat perbedaan yang sangat bermakna antara kclompok kolrol malam hari 

Dibandingkan . ~dompo perlakuan malan1 hari ( sddah dilakukan transportasi 

sclama 5 j am) 

2. Tcrdapat pcrbcdaan yang sangat lx:nnakna anta:ra kdompok kontrol siang hari 

Dibandingkan kclompok pcrlakuan siang bari (sdelah dilakukan transportasi 

selama 5 jam). 

3. Tidak terdapat perbedaan yang bem1akna antara pengaruh faktor perlakuan malam 

hari dan siang hari dcngan penearuh faktor W<tkl:u (tran~portas! ~:elama 5 jam) (lihal 

tabcl : 6.6). 

Sedangkan harga rnean kd >mpok konlrol malan1 hari dibandingka.n kclompok 

perlakuan malarn hari (seielah dila.kukan transportasl sdama 5 jarn) lenlapai 

peningkatan, dan harga mean kelompok kontrol Sl<mg hari dihandingkan dcngan 

kelompok perlakuan siang hari (sctc1ah dilakukan transportasi sdama 5 jam) tcrdapat 

peningkatan (lihat tabel : 5.7 dan tabel: 5.8). 
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Tabel : 6.6 Basil analisis faktorial netTont antara kclompok perlakuan malam hari dan 
Kclompok pcrlakuan siang hari dan waktu (transportasi selama 5 jam). 

Test.;; of Within-Su~jects Contrasts 
Measure : MEASlJRE 1 - - --r---· --- ~ Source W aktu . F Sig 

Waktu Lm.· ear 334.2.59 .000 ·-------------·----·--·-----·-------- ---------- --------·--··-- ------- ------ ---
Waktu Linear · .333 .571 ---·-------·-·-···-------·--- ---··-· ·-------------- -----------~- --··-···----·-·--·-·- _______________ .. _____ ~-· ---·-· 
EnorfWaktu) Linear ______ \ ______ ---·-------------- -----------·- ·-------- - -

Test ofBetween-Subjeds Eflccts 
Measure: MEASURE 1 
TransD>rmcd Variable :Average 

Source 'l'ype ITT SUM of Df Mean F Sig 

·-·-- - --- - --~_9__~~~~------------ ------·--- _ Sg_~r~-----·-·- --- -
Intercept 38440.000 1 38440.000 8605.970 .000 
Pcrlakuan 3.600 1 3.600 .806 .3tH 
Error 80.400 18 4.467 
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5.2.5 Anali: is jumH::11h Himf(»~;it 

Hasil analisis Faktorial dengan p<0,05 membuktikan hahwa: 

1. T~:rdapat perbl;';daan yang sangat br;;m1akna antara kelompok kontrol maJam hari dan 

Kclompok perlakuan malarn hari (selclah c ilakukan lranspmtasi selaana 5 jam) 

2. Terdapat pcrbedaan yang sangat bcm1akna antara kclompok kontrol siang hari dan 

K.elompok perlakuan siang hari (setclah .dilakukan tran~portasi selama 5 jam). 

3. Tidak tcnlapat pcrbcdaan yang bcm1akna antar<! pengaruh Jaktor perlakuan malam 

hari dan siang hmi dcngan pcngaruh Jaktor waktu (transportasi selama 5 jam) (lihat 

tabel : 6.7). 

Sedangkan harga mean kelompok kontml malam hari d1handingkan kelompok 

pcrlakuan malam hari (seldah dilakukan transporl.asi sc.lama 5 jam) tcrdapat 

pcnurunan, dan harga mean kdmnpok konlrol siang hari dibaudingkan kCion1pok 

pcrlakuan siang hari s~tc ah dilak !!-:an transport:asi sclama S jam) tcrdapat penumnan 

(lilwt label : 5.9 dan Label : 6.0). 
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Tabel : 6. 7 Hasil analisis faktoriaJ limfosit antara kclompok perlakuan malam hari 
Dan siang hari dan waktu (transportasi sclama 5 jam). 

I 
-····-

Tests of Within-Subjects Contrasts 

~t~~~!~_:!1f~0-~QBE ! _____ ______________________ -- ---------- ---~-
r,?ourcc Waktu F _______ Sig ___ _ 
1 -W-~~ktu _ Lin~ar - 1~_3.3Q3 ___ _ _ __ .909 _____ _ 

Waktu * Linear .926 .349 
Enor(Waktu) Linear t __________________________________ ------- -------------- -------- -------- ------

Tesl:s ofBetween-Subjects Effects 

rv casurc: MEASURE 1 
·rransi(Jrrncd Variable: Average 

- ---· -- -----··· - ··--- .... ···--· ---· ········---· ···- - ----------- ---·- --- ----- ---- ----· 
Source 'fypc lll SUM df Mel\n F Sig 

---·-------- - of Square _J)quan: .... -·· 

Intercept 162307.600 1 .162307.600 41264.644 .000 
Pcrlahan 1.600 1 1.600 .407 .532 
En or 70.800 18 3.931 

. -------· ------ ·- ------------- ·--------- ______________ , ___ 
·-----···-~-- .. ·- ..... 

44 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PERUBAHAN RESPON IMUN ... BUDI UTOMO



5.2.6 Analisis jumlah monnsit 

Hasi! an.a11sis F.ak torial dengan p<0,05 rnemhuklikan hahwa : 

l.Tcrdapal pcrhcdaan yang s;rngat lcrma >na anl.ar?. kelompo · kontro] malam hari dan 

perlakuan ma am hari (setelah d.iJakukan transportasi selama 5 jam) 

2. Tcrdapat >crbe<.laan yang san gat bennakna antara kdompok konhol siang hari dan 

pcrlak 1an siang hari (~;ddah diiakuk_an transporlasi sclmna 5 jam) 

3.Tidak terdapat perhcdaan yang bcnnakna antm·a !K~ngaruh faklor pcr1akuan malam 

(liha! tahcJ: 6.8). 

Sedangkan harga mean kelornpok konlrol malam hati dibandingkan dengan 

keiompok ·K~rlakuan malam hari (st:t:clah lransportasi seJama 5 jam) lcrdapal 

peningkat.an, · n 1arga mean >dompo <. kontrol siang hari diba tdingkan (elompok 

perlak Iilli siang hari (s~.:;tdah transport.asi sclama 5 jam) tenlapat pcningkatan (lihat 

tabcl : 6.1 an labd : G.?). 
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Tahel : 6. 8 Hasil ana1isis f:aklorial monosit antara kelompok perlakuan malam hari dan 
Siang hari dan waldu (transportasi sclama 5 jam). 

Tests of Within-Subjects ContTasts 

Measure : Ml1: AS URE 1 

Tests of Between-Subjects Effects 

.Measure: MEASlJRE 1 
Tram;f()rmed V ariahle : Average 

Source 

Intercept 
Pcrlakuan 
Error 

Type III df Mean 
Square SUM of 

§~J!:!~fC __ 
129.600 

1.600 
21.800 

l 129.600 
1 1.600 

I _l~ ·-- . . J -. } :.?}.1_ ----- -
0 

F 

. -
107.009 

1.321 

Sig 

.000 

.265 
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HAB 6 

P fl~M.BAHASAN 

Paradigma yang 1guua -an daJam peneliti.an uu adalah paradigma 

psikone roimunologi , suatu model bc:rpikir yang bcrdasarka:n atas pcrubahan biologis, 

yaitu h~rupa moduiasi rcspons imun, yang tcljacE pada sistl;m imun yang strcs akibat 

suatu stresor (rutra, 1999). Pcnd i lian ini mcnggunakan ~;trcsor lransporlasi sdama 5 

jam, scda:ngkan peruhahm1 hiologis yanr; di-nnali adalah modulasi rcspons imun sci 

imunokompeten (sel eosinnfil, basotll, netrofil, lirnfosir dat sel monosit), dimana 

modulasi respons imun tersebut tetjadi karena perubahan perilaku sel imunokompete:n 

yang sl:rcs (Asnar, 20tH ; Pulra, 1 999), oleh karena .itu konsep yang digunakan adaJah 

sel imunokompt:Len yang mcngalami stres . Hal yang dcmikianlah penelilian iui 

dilaksanakan mdalui pola b~;;I])ikiT dan bcrkonscp sd im wkompdcn yang slrcs dan 

mcrupah m rnodd b l:rpikir yang h.:pa l unluk mcnyd~saikan rnasa.l<lh p..:ndi li an ini . 

Penelilian ini menggunakan analisis statistik Fa.kl:orial sccara multivariate, hal ini 

dilakukan mcngingat modu lasi rcspons imun mcrupaka:n perubahan biologis sis tcm 

imun sel imunokompeten yang tetjadi akibat in!eraksi dari variabe]-veriabel terkait 

Variahel ten;ebut herasal d:ni kerangka konseptual penehtian yang herdasar at:as 

paradigma psikoncuroimunologi berkonsep sel imunokompeten yang stres. Pengamatan 

at.as kerangka konseptual tampak bahwa modulasi respon itnw1 terjadi secara 

multivariate. Dei gar uji Faktorial multivariate diharapkan penelitian ini dapat 

memhuktilcan dan mer~jelaskan mekani8me modclasi respons imun sel imunokompeten 
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(sel eosinotil,basoJil,netro:fil, limfosit dan monosit) akibat pengaruh stresor transportasi 

selama 5 jam (Abbas, 2000 ; Kresno, 1996 ; Kusriningrurn, 1990). 

Pada penditian ini kadar kortisol pada ayam yang telah mcngalami strcsor 

t:ran..o;portasi sclama 5 jam pada kclompok malam dan kelompok siang hari meningkat 

(lebih tinggi) dibandingkan d~ngan kclompok kontrol. Sedangkan pada kclompok 

kontrol siang hari , kadar kortisohtya lcbih tinggi dibandingkan dengan kelompok 

kontrol malam hari. Setelah dilakukan uji statistik drmgan Faktorial multivariate 

perbedaan sangat bem1.akna pada kelompok ayam yang mengalami stresor transportasi 

selama 5 jam ( kortiso] wakt11 transportasi p= 0,000 dan kort.i.'lol perlakuan maJam dan 

siang hari p=O,OOO). Kes1mpu!annya bahwa terdapat perbedaan yang sangat bennakna 

baik pada kadar kortisol ayam kelompok siang hari dibanding~kan ayam kclompok 

malam hari dan pcrbcdaan yang sangal hermakn.a pada kelompok ayam yang 

mengalami Btrcsor transportasi sclama 5 jam dibandingkan ayam kdompok kontrol 

(yang tidak mcngalatni strcsor transportasi). Jla~:il yang hampir sama juga didapatkan 

pada pcnclitian olch Rahanljo, 2003 yang menunjukkan pcningkalan kadar kortisol 

pada ayam yang mengalami strcs. Kadar kortisol temtama pada ayam kelompok siang 

hari leb.ih tinggi dihandingkan pada ayam keJompok malam hari , scsuai d(:ngan 

pemyataan dat.i Ganong, 1980 dan Hill, 1983 yaitu panas yang lcbih tinggi dari suhu 

nonnal j umiah ACTI I yang di~il~krl~sikan ol.ch hipofisa anh~rior melebihi jumlah ACTI-l 

yang dipcrl (an unluk mcmprod ksi glu ·okorl ikoid, schingga jumlah ACTH yang 

berlehihan .mcnydJabkan sckrc~i kaJar kmtisoi juga meningkat. 1\:ningkal:an ·adar 

korti!lol. kck,m -;ok ay~an yang meng< kmi stn;s(; r lransporiasi k':nmngkinana karcna 

kcadaan exercise dan hipoksia selama transportasi1 sesuai pcndapat Ccddia, 2000 dan 
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Sairam, 1998 dimana pengaruh respons strcsor terscbut mclalui peptida hipotalamus 

dan pituitari, yaitu CRF (Corticotropin Releasing Faclor) yang nierupakan substansi 

utama yang merambatkan sinyal stresor dan mcngakibatkan aksis IJPA (Hypothalamic 

Pituitary Adrenoc:ortic:al) rneqjadi aktif berupa peniugkatan ACTH yang akan 

mcrangsang kortcks ad.:renaiis untuk mcnit gkatka.n sckn.:si kortiso1. Kondisi strcs pada 

ayam , mcngakibalk;m tctj.adinya kcnaikan yang tid a.k norma] honnon kortisol 

bcrakibat perubahan 1c1·haJap jumlah dan hilung jenis hJ;o:-;il (cosinofiJ, basoJil, 

limlc>sit) yang menga Lami pcnurunan (Ganong:, 1980). 

Basil yang diperoleh pada hitung jen1s lekosit pada pcrlakuan antara malam h.ari 

dan siang hari terdapat penurunan jumlah dan perbedaa.n yang sangat bennakna pada 

pcnghitunganjcnis sci cosinofil, hasolil dan sellimfosit:. Scdangkan pada penghjhmgan 

sel n~lro1il dan sd monosil lcrdapat pcningkatau jumlah dan pcrbcdaan yang sangat 

bcm1akna antara pcrbkuan .malam har.i dan 1;iang hari dibandingkan dcngan lwntro l 

(yang tidak mcugah 1ni strcsor lraJ spurlasi). Pcnunman yang ny~lla pada jumbh dan 

hiiungj·~nis kkosi! (s..::ll.;osiw;!il, b sofi1t1an 1imfosil) d.an pcningkalan :.;d nd.rofil dan 

sel monosit di~iehabbn buena pcngaruh homwn kortisol y .a ng dikdu.arkan o!eh kortcks 

adrenal selama tTansportasi (Ganong, 19HO dan Mitmka, 1 ~81). 

Rahat4jo, 2003 dan Ringer, 1976 m<:.'ltgatakan bahwa ayam sebagai hewan yang 

sensitif terhadap sires dan terhadap honnon kortikosteroid, karena honnon ini 

dilaporkan menycbabka 1 limfosiLopcnia, penyu .. 'lutan Limus, bursa fabrisius dan limpa 

scrta menckan Un.ggaj) hhal baik sd ler maupun humoral. Bcrdasarkan pcndapat 

pcnurunan jumlah scJ cosinofii, sd baso:fildan limfosit . Pcnurunan yang ny~11a in_i 
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akibat pengaruh g1ukokort1koid terhadap organ-·organ primer penghasi] se1 darah yang 

mengaJami penyusut.an, ulmran nodus 11mfatikus dan timus juga mengalami penyusutan 

, hal ini dis"~habkan kanma adanya hamhatan aktifitas mitosis dan mcningkatnya 

dcstruksi Jckosit, schingga pcmheplukan sd-sd lekosit da11 hilung jcnisnya mengalami 

gangguan. Monosit pada pcnclitian ini tidak mengalami penurunan yang nyata, hal itri 

dapat dtjelaskau herdasarkan pcndapat Schalm dkk, 197 5 hahwa pcnwunan monosit 

dapal tc.tjadi pada s tad~um av.; al d.ari strcs tclapi sck lah stadiurn akut maka diikuli oleh 

peningkata.n jumlah sci mono sit 

Bcrlainan dcngan hasil data dari scl basofil, yang mc~nunjukkan bahwa pada suhu 

lingg1, exersic:e atau ltipoksia yang tc"ljadi walau dalam waklu singkat (kurang dar1 tiga 

jam) rm~ngakihatkan penurunan yang: nyala. Se:;u;eidcngan pcndapal Hill ., 198J dan 

Ringer, 197<) yang tncnddinisikan bahwa cl.ek perlalman pcrnan.asan alml dcngan 

pcriode rclatif singkat sebagai High Envirornent Temperature Mediated Immune 

Depres:·;ion (TITD), cfck yang ditimbulkan dapat menghilangkan/ mengurangi jumlah 

sd cosinofil dan basofil pada ayam. 

Pada konsentrasi tinggi, molekul-molekul honnon memasuki sel--sel jaringan 

yang rcsponsif meialni membra 1 plasr 1a sccara difusi pasit: kcmudian bereaksi <kngan 

reseplor protein yang spesi:fik dalam sitoplasma sel jaringan dan membentuk kompleks 

rcscptor skroid. lkatan ini mcnslimuJir transkrip .R.NA dan sintcsis protein spcsifik. 

lkbcrapa pcnditi menuqjukk.an bahwa glukokortikoiu mcrangsang sinlcsis yang 

sifatnya mcnghambat atau toksis tcrhadap sel-sd limfoid, hal initah mungkin yang 

mcnimhulkan efck kal< boliknya (Suherman,l 983). Dcngan adanya cfck kataboJik pad<! 

organ··organ primer pcnghasil sd kkosit, maka akan Le1jadi pmgurangan prodnksi 
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lekosit, yang dikeluarkan kedalam sirkulasi darah. Keadaan ini sesuai dengan h.asil 

penelit1.an dia!as y.cn p; mcngha~i!.kan penururum jurnl.ah sel eosinof11, sel hasofil dan sel 

lirnf(>sii dibandingkan dengan kclompok kontrol yang tidak mcngalami sl:rcsor 

lransportasi . 

.Uasil pew::liLia.n Jiatas ..;Iilitpal p...::nwuna:n Jumlah !id ...:: ·>::;in >fit Jan ::;el b.aGoGl 

pada kdompuk <1yam yang di.iakubn si.rcsor lrae:-;porlas; sclama 5 jam , dan sctclah 

dilakukan uji statislik ckngan ttii statistik FaktoriaJ n:n1ltivariatc tcrdapat perbedaan 

yang sangat bcnnakrw ( p - 0,000) pada kelompok ayam yang dilakukan stresor 

transpcwtasi haik kclompok malam hari maupun kelompok ayam siang hari di 

handil~t:;lwn dent~<m kdompok kon iro l (yang t1dak d1bkukan slresor tnutsportasi) 

Pcnunu1;m sc.l cosinolll dan sci hasolil tcl:jadi pada konJisi sl.n.:s ( exersJ(:e, panas, 

hipolc~ia ) scpcri.i yaug, dikalak<m oidt Mitruka, 1 9ln hall\.va sci cosinofil dan sd b;1sofi j 

ti<Lk t~dihat (n..:; mnm) p~J.a k..;<aJaatl sl:rcg , p.::m JcnaH i C H, ~t' tiwn. ~ an~.-_y, l~:.> t: 

mcngatakan halr.va tml.uk lcrbcnluknya {m<1turasi) sci cosinofil, basofil yang bcrm;al 

dari Colony I:nrming Jnil-cdba (CFU"co/ba) dipcrlubn sitokin scpcJti JL .. -4, IL-5, 

sedangkan pada kcadaan stres sekn.~si Il,-4, IL-5 dari set T-·hclper2 (Th-2) tergganggu 

diseh.ahkan karena ut .h1k t:crhentuknya sel 1b2 dan sel 'fhO diperlukan sit:okin lL-1 

yang disekresi oleh nt.akro1ag. Telapi pada keadaan stres dimaua kortisol men:ingk.at, 

maka kortisol akan nK~nekan sckrcsi lJ-1 olcb makrofag. I·lal int scsuai dengan pendapat 

Shephard, 2001 yang Im;ngataka 1 b<thwa exersice (olah raga) dimana i.c1jadi kcadaan 

heat strcs ma.ka si.::kr;.:;si 'L-4 dan IL-5 ncnurun. JL-4 ada1ah suatu glikoprotein dengan 

b•.,ral nwldo.d 15··20 l:J)a yang incnH.:gang pcnm ula.ma n1cnginJub;j sd ·rhO mcrti< 1.1" 

sd Tid dan ::;r.:;l 1li2, :~;.:;1 11a2 m~.:n;.;;.:;kr~.~;;i lL-4, ll,-5, II -6 dan IL-13 yang lKafungsi 
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mengatur reguiasi produksi immunoglobulin oleh sel plasma (G·oldsby,2000), tetapi 

pada keadaan stres sekresi lJ .-4 terganggu. 

Hasil pendilian pada hilung jcnis sd n~troJil terdapat peningkalan pada 

kelompok ayam yang mengalami stresor transportasi selama 5 jam bail' pada kelompok 

ayam malam hari .maupun kdmnpok ayam siang hari dibandingkan dengan kelompok 

kontrol (tidak rw;;;ng;tlam ~;lrcsor transportasi), dan sctclah J .ilakukan uji statistik dcngan 

uji slatistik Faktorial Imtltivariale terdapat perbedaan yang sangat lx~nnakna (p=O,OOO). · 

Pcningkatan sr,;l nctrolil discbabkan karcna pcrkcmbangan (maturasi) sel nc lrofil dari 

Co.lony Fom1ing 1Jnit-n (Cl•'U-n) tidak dipengaruhi o!eh sitokin H .-4, IL-5, IT .-6 

(Clancy, 199~). Pendapal it i didnkung pula oleh Mitruka, J9X 1 yang mengatakan 

bahwa pada h;adaan stres, heal. slrcs ,exersice maka jurnlalt netroJil akan mcningkat. 

Ganong, 19XO mengatakan balm'a akihat mcningkalnya honnon korlisol yang 

dikc1uarkan okh korkks adn.::nal akih.at st.r~s akan meningkalkan jumlah sel nctroJil 

dan sd monosiL 

liasil pcnditian pada hitnngjenis sellimfosit terdapat penurunan pada kelompok 

ayam yang mcngaJami strcsor lransportasi sdamJ 5 jam, pt~unman ini tt:rdapal haik 

pada kelompok ayam .malam hari maupun kelompok ayam siang har1, d.ihandingkan 

dengan kelompok konlrol (tidak rnengalami stresor transporta~i). Setebh d11aknktm t~ji 

statistik dcngan uji slatistik Faktoria] multivariate antara kelompok perlakuan (yang 

mendapat pedakuan stresor transportasi) i:erdapat pcrbcdaan yang sangat hermakna 

(p=-.::0,000) J.ibandingkan c.k:ngau kdcmpok kontrol (tidak memlapat stn::sor 

transportasi). Penurunan se1 limfosit kcmungki11an discbabkan karcna pcningkatan 

honnon kortisol n1cnycbabkan kcadaan 11nrlositopenia, scsuai dcngan p~ndapat 
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l<:1l ardjn,20\':1 r. ;m Pinf::cr 1976. Konscntrasi y.ang !tngg1 k~H. ;.~r kor!~~ml , makJ mnkktl ·· 

m.olekul honnon korlisol memasuki se1-sel jm1ng.an y::mg respon~>if melalu1 membran 

plasma, kenmdiar1 bi:n~al.:si dengan rcsq.lh.Jr dari liml~•si! dan nltrnhcni.uk kompleks 

rcscptor steroid . fka~an kompleks rcscplm slcroiu silalnya rncnghambat sintcsis dan 

toksis tcrhaJ.ap sd limfoi.d, dan kcrnungk:inan mcnimbulkan d~.k kataholik yang 

m~,.;nycbabkau Lk~, tn i ksi tid iimf<>sit schingga jmnlah sd Jimfos it Jncmuun (Suhcnnan, 

1983). Mitntka., 1981 mengatakan hahw;.t limfoid stem cells dihawa dari Pluripotential 

Stem (~ells d~1lam Yolk s;;.c b!u migrasi kc hati, hmpa dan ~mmsum !utmg. l ,ymphoi( 

stem cells mi::;rasi kc: tir 1m~ dan hr:.rdih:rcnsiasi dih.awal> pengaruh mikroenviromet t 

menj:Hli dew:!s :~ thm m·;~nj .<!• .. i sel T dan sel B (pada Bursa F:~brisi us) . Sel limfl>sif 

dimana pada pcnnukaannya tcn.lapat rescplor-rcscplor yang salah salunya rcscplor 

unluk honnon kortisol., rnak~1 dcngan mcningka inya honnon 1.nn.iso pada l~~adaan 

sl:rcs, tctjadi ikatau <:ornph:J.s a:niara rcscplor dan honnon kmtisu! sc' ·! gga tcxjaJi 

proses katabolik dan mcnycbabkan tcrjadinya dcstruksi sel limfosiL Bauer, 2001 

mengatakan lahwa strc~; mr.:nycb~1bkan pcningkatan kada;· kortisol dan mcnycbabkan 

penunm:m prolileras1 dari sel limiCJsit, sedangbn pennukaan sd. hmJosit tcrdapat 

reseptor n r2 karcna paca stn~s 1cnhpat pcnurumm dan pernhahan dai.am pengatnran 

sitokin lL-2 maka sd hmJ<)sit tidak dapat berhmbang dan dewasa. 

Mitruka, 19X1 juga m.:;ngal.akan bahwa letjadi p':nunman sdn:si IL-l olch m.akrofag 

karcna pcning :-.<t l< n honnott \.O tiso paua " (JHdi~;i sires, scda 1gkan 1l ,- i mcnt~gang 

perar1an sebagai adjuvat dan kotactor selama aktiv< .si limf()si~ mcrartgsang sintesa dari 

limfokin dan akUvasi sci ·r yang scdang istirahat 
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Hasil peneliti:m pada hihmg jenis sel monosit terdapat peningkatan pada 

kelompok ayam yang mengalami stresor transportas1 selama · 5 jam, baik pada 

kelompok ayam mal.am hari mauptin kelompok ayam siang hari dibandingkan dengan 

kelornpok ayam konirol (tidak mer galami sl:rcsor transporlas i). Sdclah. dilaku.kan ~~ii 

statistik dengan uji statistik Faktorial multivaritc tcrdapat pcrbedaan yang sangat 

hcrmakna (p=o:ooO) 'ntara kclompok pcrlakuan (yang m~ngalami ~;trcsor transportasi) 

dcngan kclo mpok konirol (iidak rncngalami strcsor transport~1si) . Pcningkalan dari sd 

monosit sesua1 dcngan pcndapat Shephard, 2001 yang mengatakan hahwa jumlah 

monosit akan meningkat selama dan sesudah exersice (heating) . Schalm's, 1986 

mengatakan hahwa penurunan sel monos;t hanya letjadi pada stadium awal dat'i siTes, 

tetapi setelah stad.ium akui dari str<..~s, maka jumJah sd m<mosit akan meningkat 
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7. 1. Kcsirnpulan 

B/\B 7 

K&(Sii'viiPULAN DAN SARI\N 

H aBi.! <.ia:l'i pi.::H~ , - ~illii ini J.apa! tl.il;imp ·an s~bagai b~.:tilml: 

-~. Su·cs yang diJ~chabkan brcna strcsor transportasi sclama 5 jam haik pada 

matnn hari maupun siang hari mcningkatkan btbr korliso1, rm:nunmbn 

sel cosinofil, hasofil dan limlhsit, scrta meningkatkan sel nelrofil dan sci 

monosit. 

2. Stres mcnyehahkan peruhahan respon inu1~1 diseh;:~hkan karena letjadinya 

p~:ruhah;n• sci-sc i irnun<)konl.pcl.cn. 

7.2. Saran 

1. Pcrlu Jipikil'kan linuakau pcnccgah<m dan pcnanganan pada ayam maupun 

atau pdo1 terhadap infcksJ-·penyakit diseh.Jhkan lwrena menurmmya sd--sd 

inmnoknmpeten 

L --'edu d1ia kubn pr:ndihan eh!h t mju! untuk menJerih-:a bdar knr!1~ol 

maupun sd -sd imunokompclcn sctdah ayam rnaupun hcwan istirahal untuk 

wa ·tu ll;rtcnt sddah mcngalami st.rcsor l.ranspur asi . 
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Lampiran: 

Analisis Data Kortisol Traspotasi pada Waktu yang Berbeda 

Within-Subjects Factors 

Measure: MEASURE_1 

Dependent 
FWAKTU Variable 
1 AMB1 
2 AMBIL2 

Between-subjects Factors 

I PERLAKUA 

Effect 
FWAKTU 

FWAKTU* 
PERLA.KUA 

Profile Plots 

1 
2 

Pillai's Trace 
Wiiks' Lambda 
Hotelling's Trace 
Roy's Largest Root 
Pillai's Trace 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 

Multivariate Testsb 

Value F 
.998 7735.8038 

.002 7735.8038 

429.767 7735.803a 
429.767 7735.8038 

.996 4891 .8958 

.004 4891 .8953 

271 .772 4891 .895Q 
271 .772 4891.8953 

Estimated Marginal Means of MEASURE 1 

PERLAKUA -
[) 

2 
2 

H thesis df 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
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Lampiran 2 : 

Analisis Data Eosinofil Transportasi pada Waktu yang Berbeda 

Within-Subjects Factors 

Measure: MEASURE_1 

Dependent 
WAKTU Variable 
1 EOAMB1 
2 EOMAB2 

· Between-Subjects Factors 

N 
1 = malam, 1 10 
2 =siang 2 10 

Multivariate Testsb 

Effect Value 
WAKTU Pillai's Trace .g2s 

Wiiks' Lambda .072 
Hotelling's Trace 12.794 
Roy's Largest Root 12.'794 

WAKTU* Pillai's Trace .036 
PERLAKUA Wilks' Lambda .964 

Hotelling's Trace .037 
Roy's Largest Root .037 

Profile Plots 

F · Hvoothesis df 
230.29911 1.000 
230.298a 1.000 

230.2998 1.000 
230.299& 1.000 

.673° 1.000 

.6738 1.000 

.6738 1.000 

.6738 1.000 

Estimated Marginal Means of MEASURE_1 

(/) 
c 
co 
(!) 

~ 
co 
c ·o, 
...... 
co 
~ 
"0 
(!) ..... 
C\l 
E 

:.;::::; 
(/) 

w 

I 

I 

4 ; 
I 
I 

~ I 

~ 1 

2J 
I 

1 J 

0 
+-------------------------~ 

2 

WAKTU 

1 = malam, 2 =sian 

n 

0 ,., 
L 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PERUBAHAN RESPON IMUN ... BUDI UTOMO



Lampiran 3 : 

Analisis Data Basofil Transportasi pada Waktu yang Berbeda 

Within-subjects Factors 

Measure: MEASURE_1 

Dependent 
WAKTU Variable 
1 BAAM81 
2 BAAM82 

Between-Subjects Factors 

N 
1 = malam, 1 
2 = siany 2 

10 
10 

Multivariate To:lts b 

Effect Value F Hypothesis df 
WAKTU 

WAKlU * 
PERLAKUA 

Filial's Trace 
Wilks' Lambda 

Hotelling's Trace_ 
Roy's Largest Root 
Pillai's Trace 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 

.591 25.9928 1.000 

.409 25.9928 1.000 
1.444 25.992 3 1.000 
1.444 25.992 8 1.000 

.035 .6488 1.000 

.005 .648a 1.000 

.036 .6488 1.000 

.036 .6488 1.000 

Profile Plots 

Estimated Marginal Means of MEASURE 1 
1.:? ~--- -------- ---, 

l l 
I 

I 

1/) .8-1 
~ 

1 (1J I 
q,) ! 

~ .6 ~ I 
co i I c 

l I '2 
(1J .4 ! 

1 .. ·- ma1am 2 =sian ~ i l ~l i , 
'0 I 

(1) .2 J .... ....... 0 1 (1J 

! .E ·.;::; ! 
~ - -1./l 

0.0 : 
0 2 w .,----

1 2 

WAKTU 
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Lampiran 4 : 

Analisis Data Netrofil Trasportasi pada Waktu yang Berbeda 

Within-Subjects Factors 

Measure: MEASURE_1 

Dependent 
_WAKTLJ . ... :Vari!'lt?l~ ·· · -· 

1 NETAMB1 
2 NETAMB2 

Between-Subjects Factors 

N 
1 = malam, 1 10 
2 =siang 2 10 

Effect 
WAKTU Piilai's Trace 

Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 

Multivariate Testsb 

Value 
.949 
.051 

18.570 
Roy's Largest Root 18.570 

WAKTU* 
PERLAKUA 

Profile Plots 

Pillars Trace 
Wilks' Lambda 

.018 

.982 

.019 

.019 

F 
334.259a 
334.2598 

334.2598 

334.259a 
.3338 

.3338 

.333° 

.333a 

H othesis df 
t .OOO 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

Estimated Marginal Means of MEASURE_1 
38..---- - - - ·--------, 

I 

I 
36 i 

I 
34 ~ 

I 

~ 32 j 
~ 

-ro 30 c 
·~ 
co 
~ 28 
"0 
Q) i 26 j_ 
w 24 --- -

1 

WAKTU 

I 
11 = malam, 

J~: 
2 

2 =sian 
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Lampiran 5: 

Analisis Data Limfosit Transportasi pada Waktu yang Berbeda 

Within-subjects Factors 

Measure: MEASURE_1 

Dependent 
WAKTU Variable 
1 LIMAMB1 
2 LIMAMB2 

Between-Subjects Factors 

N 
1 = malam, 1 
2 =siang 2 

10 
10 

Multivariate Testsb 

Effect Value F H othesis df 
WAKTU 

WAKTU* 
PERLAKUA 

Profiie Plots 

Pillai's Trace 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 

Roy's Largest Root 
Pillai's Trace 
Wilks' Lambda 

.881 133.3038 

.119 133.3039 

r 
7.406 133.3038 

7.406 133.3039 

.049 .9268 

.951 .9268 

.051 .9269 

.051 .9269 

Estimated Marginal Means of MEASURE_1 
68~-------------------------, 

66 

C/) 

641 c 
ro 
<ll 

621 
:2 
Cd c ·c;, ..... 
ro 
~ ' 1 = malam, 2 =sian 
""0 

60 \1) ..... 0 ro 
E -~ 

58 
0 2 · W 

1 2 

WAKTU 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.000 

1.000 
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Larnpiran 6 : 
I 

AnBfisis Data Monosit T: ' . 

. . ransportas, Pada Waktu Yang Be, Withm..subiects Factors 

Measllre: McAsuRE_
1 

WAKTu Dependent I Variable 1 

MOAMa1 2 

M0AMa2 

I ,.. 

tv 7 
1::: tnalam, 

1 

10 

2:::: siang 
2 

.... 
J 

10 

E:ffect 
WAkfu 

Pillai's Trace 1 Vatlle 
F 

Wilks• Lambcta 
-918 

2oo.893a I ~ihesisd-1 Hote/ling•8 Trqce 
-082 

2oo.893e 1.ooo 
Roys Largest Root 11.161 

200.893& 1.ooo 

WAK;u .. 

11.161 

t .ooo 

P£:.RLAk.UA 
Pifl;;i's Trace 

200.893& 

1.ooo , 

Wilks• Lambaa 
. 138 

2.893" 
Hotel/ing·s Trace 

-862 
2.893" t .oaa 

Ro_y·s La'l?esr Root 
.161 

2.893& t .ooa 
r.ooa 

.161 
2.8936 

p 
l:l 

J 

rcfile . lots 

•o Estimated Marginal Means of MEAsuRE 1 

-
3 - I .:, 

3.0 

1.oao 

fE 2.5 

J 2.0 

I 
12.:_ malam, 

• 1 ....... 
2 ==sian 

• 
2 
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