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BAB I

PENDAHULUAHN

Dewasa ini perkembangan usaha persusuan di negara
kita cukup menggembirakan. Dalam mengimbangi kemajuan ini,
pengamanan ternak terutema sapl perah terhadap ancaman
penyakit juga perlu ditingkatkzan.

Salah satu penyzkit yang .penting dan sering terja-
di dalam suatu peternakan sapl perah adalah mastitis. Me-
nurut data dari suatu penelitian kasus ini di Indonesia
cukup tinggi, umumnya merupakan mastitis subklinis. (Sjai-
kur Rahman Chadi 1985).

Memsng hampir setiap peternak sapi perah tahu tentang pe-
nyakit ini, tetapi tidek semua peternak tersebut mengeta-
hui tanda-tands awal dari penyakit ini. Peternak baru me-
ngetahui tanda-tanda dari penyakit ini setelah terlihat
adanya kebengkaken pada ambing sapinys danfgﬁgg%%%gggaggk
air susu yang dipancarkan waktu pemerahan, ’

Akibat dari mastitis akan terjadi penurunan produk-
si susu dan hal ini sangat merugikan peternak sapi perah,
karenz disamping pengendalian dan pengobztannys yang su-
1it, juga biaya yang diperlukan untuk keperluan tersebut
cukup besar. (William et al 1975, Dobbin 1977).

Yang dimaksud dengan mastitis adalzh suatu pera-

dangan pada kelenjar susu,_yang umumnya disebabkan oleh

mikroorganisme +£gng masuk ke dalam kelenjar susu,
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Adanyz faktor predisposisi seperti luka-luka.pada.puting-

akibat kesalahan waktu pémérahan ataupun mesin pemerah
dan sanitasi yang jelek, mempermudah terjadinya peryakit
ini. (Siegmund 1979).

Secara klinis bentuk mastitis dibedakan atas 4 ma-
cam, yaitu mastitis perzkut, mestitis akut, mastitis sub-
akut dan mastitis subklinis. Dari keempat bentuk mastitis
itu, mastititis subklinis merupskan kasus yang sering ter-
jadi dan sulit dideteksi. Hal ini disebabkan karena pada
mastitis subklinis tidak ditemukan perubahan-perubahan
yang berarti pzda ambing maupun air susu. (Schalm et zl
1971, Siegmund 1979).

Salah satu. penyebab mastitis pada~sapi adalah ' mi-
kroorganisme golongan Staphjlotoceus;'umumnyé-suétu'peter—
nakan yang terserang mastitis karena® Staphyldcoccus ini
Fienun jukkan gejala'ﬁaétitis'SUbkliniSa‘(Siégmund 1979).

Selama ini kasus mastitis memang telah banyak di-
bahas; baik kejadiannya, penyebabnya maupun pengobatannya.
Sedangkan apa yang terjadi pada ambing penderita mastitis
itu sendiri masih kurang diperhatikan. Pada makalah'ini
penulis=ingin membahas tentang apa yang terjadi dan reak
“81 yang timbul akibat masuknya:® mikroorganisme ke dalam
ambing sehingga timbul mastitis.

Makalah yang disusun dengan cara penelusuran ke-
pustakaan ini diharapkan dapat memberi gambaran yang le-
bih jelas tentang hal-hal yang  berhubungan dengan keja-

dian mastitis.
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BAB II
STRUKTUR DAN FUNGSI

KELENJAR SUSU

Kelenjar susu merupakan modifikasi dari kelenjar
keringat, terdiri dari puting dan ambing yang terletak
di antara kulit dan dinding perut serta pubis pada dae-
rah inguinal.

Ada 2 alat penggantung pada kelenjar susu, yaitu
ligamentum kolagen bilateral dan ligamentum elastis bime
dial. Masing-masing ligamentum lateral dan medial bersa.
tu pada pagian ventralnya, sehingga ambing terbagi menja
di dua bagian yang terpisah. Selanjutnya tiap-tiap ambing
terbagi menjadi ambing bagian depan eerta ambing bagian
belakang, yang umumnya disebut kuartir, Kuartir bagian
Belakang pada umumnya menghasilkan air susu lebih banyak
dibanding kuartir bagian depan, ditinjau dari keseluruh-
an air susu yang dihasilkan ambing. (Schalm et al 1971,
Weber 1977).

1. Ligamentum Suspensorium,

Ligamentum Suspensorium adalah suatu jaringan
ikat yang berfungsi sebagai penyangga ambing, terdiri
dari ligamentum suspensorium medial dan ligamentum sus-
pensorium lateral. (turner 1952, Schalm et al g 7at

Ligamentum suspensorium medial berasal dari ba-
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gian perut sepanjang garis medial dan tendo prepubicum.
Ligamentum ini berisi serabut-serabut elastis yang ber-
fungsi memberi tonus pada puting. Sezangkan ligamentum
suspensorium lateral yang merupakan penyangga utama am-
bing tidak terdiri dari serabut-serabut elastis sehingga
tidak terlihat tegang. Dengan bertambahnyz umur sapi, to-
nus dari ligamentum suspensorium mecdial akan berkurang;
sehingga ambing menjadi menggantung ke tanah yang menga-
kibatkan mudah terja‘dinya infeksi ataupun lecet-lecet pz
da puting yang umumnya menyebabkan mastitis. (Schalm et
al 197%).

2. Sistem peredaran darah,

Sistem peredaran darah secara umum meliputi jan-
tung, arteri_afteri, vena-vena dan kapiler, Darah dari
Jantung beredar ke seluruh tubuh melalui arteri dan ka—
piler- kapiler, dan kembali ke jantung lagi melalui vena.

..Pada:umumnya dinding arteri lebih tebal dan diame
ter lumennya lebih kecil dibanding vena. Antara arteri
dan vena dihubungkan oleh pembuluh yang halus menyerupai
rambut.

A. Arteri.

Darah yang mengzndung oksigen meninggalkan jan-
tung melalui aorta, kemudian menuju ambing menjadi arteri
pudenda eksterna. Arteri ini masuk dinding perut melalui
cincin inguinal, satu menuju ambing kanan dan yzng l:cin-
nya menuju ambing kiri. Setelah di ambing menjadi arteri-

erteri mammarika, yang mempunyai kapiler-kapiler kecil
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yang wmenyalurkan darah menuju sel-sel kuartir,
Selain itu ambing juga memperoleh darah dari arte-
ri-arteri perineal, walaupun dalam jumlah kecil. (Schalm

al 1971, Foley et al 1973, Weber 1977).

et

B. Vena.

Venula-venula yang berasal dari kapiler-kapiler
yang saling beranzstomose menuju vena yang kelusr dari
embing.

Menurut beberapa ahli (Turner 1952, Schalm et al
1971, Weber 1977) dalam sistem vena ini darah keluar dari
ambing melalui: -- Vena pudenda eksterna, yang letaknya

sejajar dengan arteri eksterna; mela-
lui cincin inguinal zkhirnya bergabung
dengan vena kava ménuju jantung.

-- Vena subkutancus abdominal, menuju ke
depzn sepanj=ang dinding perut dan men-
jadi vena thoracica interna.

-- Vena perineal.

3, Sistem limfatik.

Limfe adalah suatu cairsn jaringan ysng tak ber-
warna, yang dialirkan ke jaringan melalui pembuluh limfe.
Limfe beraszl dari filtrasi serum darah, di mana komposi-
sinya hampir sama.

Aliran limfe dari embing menuju ke duktus thora-

cicus dan akhirnya menuju sistem peredaran darah vena ka-~
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va anterior.

Kelenjar limie pada ambing yaitu kelenjar limfe
supramammarika bpilateral beserta kelenjar-kelenjar limfe
lain dalam tubuh penting untuk pertahanan tlbuh terhadap
penyakit, Kelenjar limfe ini mengandung banyak sel-sel
limfosit, yaitu suatu bentuk acari sel darah patih yang
berperanan pada proses kekebalan.

Pada kejadian mastitis terjadi peningkatan sel-
sel limfosit pada pemouluh limfe, menuju sistem peredar-
an darah pada vena kava anterior dan akhirnya diangkut
ke ambing untuk mengadakan perlawanan terhadap infeksi

yang masuk. (Turner 1952, Schalm et al 1971).

4, Sistem saraf.

Inervasi pada ambping terdiri dari saraf sensorik
aferen dan saraf simpatik eferen, Saraf_saraf eferen ini
secara otomatis mengatur aliran darah dan juga menginer—
vasl otot-otot polos Gi sekitar duktus tempat pengumpul-
an susu serta sphincter puting.

Eksitasi pada sapi menyepabkan sistem simpatik me
ngeluarkan neurohormon yaitu epinephrin yang menyebavkan
vasokonstriksi pembuluh darah amoing dan penurunan pro-

duksi susu.

5. Saluran-saluran pada kelenjar susu.

Saluran-saluran pada kelenjar susu secara beru-
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rutan dimulai dari alveoli dan berakhir pada lubang pu

ting susu. (Gambar 1), Antara saluran-saluran itu dihu-
bungkan oleh jaringan ikat, yang berfungsi mendukung sa

luran-saluran tersebut dan jaringan sekresi,

A. Alveoli.

Secara mikroskovis epitel zlveoli terdiri dari sa-
tu lapis. Tiap-tiap sel mempunyai sebuzh inti yang dike-
lilingi oleh sitoplasma.

Tiap elveoli banyak mengandung pembuluh darah,
limfe dan sarsf. Air susu beraszl dari darah dan dibusat
oleh -geli-sel epitel.alveoli, kemudian dimasukkan ke da=
lam lumen alveoli -dan “tetdp tinggal di sana-sampai saat

Pemerahan. (Wine 1963, Foléy et al 1973):

B, Puting.

Pada dasarnyz puting merupskan suatu saluran yang
lurus (streak caznal), tidak mengandung kelenjar keringat
ataupun kelenjar sebaseus dan kulitnye tidak berambut..

Bentuk puting pada sapli bervariasi, misalnya ben-
tuk silindris a$8u bentuk Kermcut. Perbeddan tbéntuk pu
ting ini mempunyai peranan dalam ‘produksi Sasu  dan ke_
jadian mastitis. (Schalm et ’'al 1971).”

Secara fungsionzl jumlah norrmal dari puting ada-
lah 4 buah. Pada keadaan yang disebut "supernumerary!
Yaitu jumlah puting melebihi normal, umumnya puting tam-

bahan ini terletak di belakang pdting bagian belakang.
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Puting ini besrkembang dalam garis susu pada permulaan kehi--
dupan embrioniltc seperti halnya puting yang normal, tetapi
unumnya puting tambahan ini gazgal berkembang menjadi jo=
ringan yang mengeluarkan susu.

Beberapa kasus '"supernumerary teat" menghasilkan a2ir susu
dalam jumlah sedikit dan dapat terinfeksi oleh bakteri

yang patogen, sehingga juga merupakan problem dalam pena-

nganan mastitis. (Schalm et al 1971).

C. Sinus laktiferus.

Sinus ini meruvakan suztu ruangan yang besar atau

Q.
'_h

bagli dalam sinus-sinus yang lebih kecil oleh dinding

sisterna., Sinus ini berfungsi sebagai temvat penzmpungan

=

susu sampral saat dikeluarkan.

ja]

Delam sinus ini terdapzt 8 - 12 duktus y=an

R

> besar

e

2
yang kemudian bercabang-cabang menjadi duktus yasnz lebih
kecil. Duktus-duktus ini evitelnya terdiri dari 2 laris
sel dan dindingnya terdiri dari otot polos serta jaringan
elastis, tetapi sphincternya tidak dibentuk oleh serabut-

serabut otot ini. (Schalm et al 1971, Foley et 2zl 1973).
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Gambar 1. Skema saluran keleniar susu. (Foley
_1: _l- l“’:‘:) .
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BAB III
HUBUNGAN ANTARKA STAPHYLOCCCCUS
DENGAN KEJADIAN MASTITIS

Dalam kehidupan sehari-hari lingkungan sekitar ki-
ta memang banyak dikelilingi oleh bakteri (kuman), di ma-
na secara tak disadari mempengaruhi kehidupan manusia mau
pun hewan, Antara manusia/hewan, tumbuhan dan mikroorganig
me terjadi suatu kesgéimbangan, mengadakan adaptasi terha-
dap iklim dan habitat sehingga tetap hidup di dalam ling-
kungan fisik dan biologis yané demikian, Bila keseimbangan
ini terganggu, maka salah satu komponen dari ekosistem ini
menonjol dan yang lainnya menurun. Sehingga timbul suatu
efek akivbat kepincangan ini.

Tidak semua bakteri mengganggu hostnya, sevagai
contoh yaitu bpakteri-pakteri yang merupakan flora normal
usus, yang berfungsi membantu proses pencernakan makanan.,
Lalam hubungan antara host dan bakteri berperan banyak
faktor, antara lain infektifitas, daya invasi, patogeni_
tas dan toksigenitas. Bila bakteri merusak host sampai ta
raf tertentu, maka akan timbul gangguan pada host yang

menjelma sebagai penyakit. (Tizard 1977, Jawetz et al 1980)

1. Sifat-sifat umum bakteri.

Bakteri adalah suatu mikroorganisme yang oerbentuk
gyoid atau spherikal, di mans mempunyai sitoplasma yang e
rupakan strukfur komplek dari ensim dan nukleoprotein
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serta dikelilingi oleh membran sel. (Tizard 1977, Playfa-
ir 1980).

Adas 3 struktur antigen yang penting, yaitu din-
ding sel, kapsul dan flagella. (Gambar 2). (¥Wilson and

Miles 1975, Tizard 1977).

A. Dinding sel.

Umumnya bvakteri mempunyai dinding sel, dimana ter-
diri deri mukopeptida, yz2itu asam muramik yanz peka ter-
hadap lisosim. Dalam membedskan spesies dapat ditambahkan
bahwa bakteri yang bersifat gram positip dinding selnya
terdiri dari 2 pélimer, yaitu asam-asam teikhoet yang la-
rut dalam sir dan volisskarida. Disamping itu bakteri ini
mempunyal eksotoksin, yang verfungsi merusak fagosit dan
jaringan-jaringan setempat bahkan susunan saraf pusat.

Sedangksan bskteri yang bersifat gram negzatip, din-
ding selnyaz terdiri dari 3 polimer yang terletak di luar
lapisan mukopeptida. Polimer tersebut ialah lipoprotein,
selaput luar dan lipopolisakerida. Dinding selnya ini

bersifat toksik, dikenal sebagai endotoksin (0 antigen).

B. Kaopsul.
Disebut juga K antigen, dimsna terdiri dari poli-
szkerida. Antigen ini bekerja sama dengan protein, ber-

fungsi sebagal hapten.
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" membran sel -

?ibanukleo
protein

pili
(Kfant%-
gen

.Kapsul (K anti-=
P gen%

cairan . dinding sel
sel, ensinm | ’ (O antigen)

Gambar 2. Struktur bakteri dan antigennya. (Tizard

1977).

t. Flagela.

Disebut juga H antigen, terdiri dari protein.

Adapun fungsinya untuk pergerakan bakteri.

SKRIPSI Sistem kekebalan pada ... Dewi Djuwita
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2. Staphylococcus. spp.

Staphylococcus adalah salah satu genus dari famili
Micrococcaceae yang mempunyal peranan venting bagi dunia
medis. Bakteri ini termasuk bakteri yang bersifat gram po-
sitip dan hidupnya faskultatip anaerob. Secara alamiah bak-
teri ini terdapzt pada tanah, air dan kulit. (Wilson and
Miles 1975, Joklik and Willet 1976).

Pada kejadian mastitis kumen Staphylococcus yang

berperanan paling besar adalah Staphylococcus zureus, ka-

rena sifat patogeniknya lebih besar dibanding spesies la-
innya. (Schalm et 21 1971, Anderson 1976, Joklik 1976).
Reaksi kelenjar ambing karena adanyes infeksi Sta-
phylococcus, dapat kita lihat dari peningkatan sel-sel
polimorfonuklear (P)N); baik sel-sel netrofil maupun sel-
sel lekosit pada air susu. Tetapli zdanya sel-sel PMN ini
tidak selalu darat menghalangi terjadinya infeksi. (New-

bould and Keave 1965, Russell et al 1976).

3., Struktur antigen Stavhylococcus.zureus.

Struktur antigen Staphylococcus sureus sangat

komplek dan diperkirakan lebih dari 30 macam, tetapi si-
fat-sifat biologi dan kimiawinya hanya beberapa yang di-
ketzhui. (Joklik 1976). Beberapa ahli (Schalm et =21 1971,A
Anderson 1976, Joklik 1976, Wilson and Miles 1975, Fuden-

berg et al 1978) menerangkan bahwa struktur antigen Sta=:

phylococcus aureus adalah sebagal berikut:

SKRIPSI Sistem kekebalan pada ... Dewi Djuwita
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A. Protein A.

Lebih dari 90% strain Staphylococcus aureus mem-

punyal antigen ini, dimana jumlah protein yang dihasilkan
juga bervariasi, sehingga dapat digunskan untuk membeda-
kan strain-strain tersebut.

Protein A adalah antigen yang spesifik pada Sta-

phylococcus aureus, Protein A ini dapat diidentifikasi

berdasarkan kemampuannyz mempresipitasikan gamma globulin
manusia atau kelinci normal pada tes double diffusion a-
gar. Selain itu protein A juga mempunyal efek antikomple-
menter, antifagositosis, merusak platelet dan menimbulkan
reaksi hipersensitip.
Dari sifat-sifat terssbut jelaslah bahwa protein
A mempunyai peranan terhadap kejadian infeksi pada kelen-
jar susu sampal terjadi mastitis. Hubungan tersebut dapat
dijelaskan sebagai berikut (Anderson 1976):
~ Protein A yang terdapat dalam serum merupakan
kemotzktik bagi netrofil. Reaksi ini tergan-
tung pada komplemen kemotaktik yang dihasil-
kan dari pengikatan protein A dengan globulin
nonimmun. Dengan adanya protein A, reaksi ne-
trofil pada kelenjar susu akan meningkat.
‘= Protein A juga berikatan dengan gamma globulin,
sehingga menghasilkan efek antifagositosis.
Bila gamma globulin berlebihan, maka komplemen
hasil pengikatan ini menjadi tak aktif lagi.

Dalam hal ini perlu diingat, bahwa protein A
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tidak mempunyai efek toksik langsung pada sel-
sel fagosit.

— Adanya reaksi ''delayed hypersensitivity" pada
hewan yang diinokulasi secara herulang-ulang
dengan Staphylococcus. hidup. Reaksl ini dapat
dipindahkan oleh sel-sel limfoid, sedang serum
yang telah kebal tidak dapat. Walaupun demikian
reaksi ini tidak mempunyai peranan yang Jjelas
dalam patogenitas maupun resistensi akibat in-

feksi Staphylococcus.

Pada sapi penderita mastitis akut protein A yang
dihasilkan cukup tinggi, sedangkan pada kejadian mastitis

kronis lebih rendah.

B. Kapsul,

Kapsul dalam arti sebenarnya merupakan struktur
seperti amplop, terletak di luar dinding sel dan pada
umumnya berhubungan dengan sifat keganasan bakteri terse-
but. Kapsul ini berfungsi untuk menghindari kontak dengan
fagosit.

Staphylococcus sebenarnya tidak mempunyail kapsul,
tetapi Roger (1962), seperti yang dikutip oleh Anderson
(1976), mengemukakan hipotesa bahwa Staphylococcus seca-
ra in vivo dapat membentuk kapsul. Walaupun hipotesa ini

ternyata tak dapat dibuktikan, tetapi terdapat bukti bah-
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wa dalam siklus hidupnya Staphylococcus menghasilkan kap-
sul semu (pseudocapsulation) yang juga berperanan dalam

menentuk2n keganasan kuman ini.

Mengingat bahwa air susu sapi mengandung kadar
karbohidrat yang tinggi, dimana keadaan ini merupakan sua-
tu media yang baik untuk menghasilkan kapsul semu, maka

pada kejadien mastitis hal ini perlu mendapat perhatian.

(Anderson 1976).

C. Protein ekstraseluler. . . &

Strain-strain Staphylococcus aureus mensintesa dan

melepaskan protein ekstraseluler selama pertumbuhannya.

Umumnya protein-protein ini adalah suatu ensim, misalnya

koagulase, hyaluronidase, nuklease, lipase, stavhylokina-
e dan' sebagainya, Pada:setiap strain yang berbeda mengZ

hasilkan kombinssi ensim yang berbeda pula. --

Peranan masing-masing ensim dalam patogenitas in-

feksi, umumnya merusak jaringan host.

a. Koagulase
Kemampuan kuman untuk menghasilkan suatu
zat yang dapat mengkogulasikan plasma, pertama
kali diteliti oleh Loeb tahun 1903-4.
Dengan adanya- koagulase ‘inilah maka-Staphylo-
coccuS"yang;pétogén'aépat"dibedakan dari yang-
tidak patogen.

Kerja koagulase dalam penggumpalan plasma
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mirip dengan katalisa trombin, yang mengubah
fibrinogen menjadi fibrin., Proses ensimatis ini
menyangkut peranan komplemen plasma, yaitu pro-
trombin atau derivatnya; yang berfungsi sebagai
koagulase reakting faktor (CRF) yang secara nor-
mal terdapat dalam serum. Faktor komplek yang
terbentuk ini akan mengubah fibrinogen menjadi
fibrin. (Anderson 1976, Joklik 1976).

Laporan terakhir menyatakan bahwa keganas- ”
an Staphylococcus spp berhubungan dengan kemam-
puan strain Staphylococcus untuk menghasilkan

koagulase, dan bukan teletak pada kemampuannya

mengkoagulasikan plasma. (Anderson 1976).

Lipase

Yang dipengaruhi kerja ensim ini antara
lain plasma, lemak dan minyak yang menumpuk pé-
da permukaan kulit.

Fungsi utama ensim ini adalah mempertahan-

kan mikroorganisme agar‘tetap hidup dan memben-
tuk koloni kuman yang lebih kuat pada daerah
sebasius.

Lipase ini mempunyai peranan penting pada
invasi Staphylococcus ke dalam kulit yang se-
haet dan jaringan di bawah kulit.

Dalam d-a dasa warsa terakhir ini telah diteli-

ti tentang terjadinya penurunan keganasan Sta-
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phylococcus bila kerja ensim ini dihslangi. (Jo-

Klik 1976). .-

c. Hyaluronidase

Lebih dari 90% strain Staphylococcus au-

reus menghasilkan ensim ini. Ensim ini menghi-
drolisa asam hyaluronik yang terdapat pada ja-
ringan intraseluler, akibatnya infeksi dapat .
dengan mudah menyebar ke jaringan lain. (An-
derson 1976, Joklik 1976).

Akibat penyebaran infeksi ini, tubuh host me-
ngadakan perlawanan, yaitu timbulnyz suatu re-

aksl keradangan sehingga infeksi terisolir.

d. Stafilokinase
Merupakan salah satu ensim proteolitik
yang dihasilkan oleh Staphylococcus dan mem-
punyai fungsi fibrinolitik. Ensim ini sebagai
perantara untuk mengaktifkan plasma plasmino-
gen menjadi plasmin.
Walaupun ensim ini dihasilkan oleh se-

bagian besar strain Staphylococcus aureus, te-

tapi hanya sedikit bukti yang menystakan peran-

annya dazlam patogenitas penyakit. (Joklik _ .
1976).

e. Nuklease

Nuklease adalah suatu butiran lemak yang

SKRIPSI Sistem kekebalan pada ... Dewi Djuwita



IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

19

padat dan terdiri dari cincin polipeptida tung-
gal. Strukturnya dapat dirusak dengan pemanas-
an pad:a suhu 6500, dimana sifatnys reversibel.
Kerja ensim ini dapat dihambat oleh anti
serum kelinci yang telah disuntik dengan nu-"

klease ini terlebih dahulu. (Joklik 1976).

D. Toksin-toksin. -

Berdasarkan aktivitas biologinya, oleh para ahli
(wilson and Miles 1975, Joklik 1976), toksin yang dihasil-
kan oleh Staphylococcus dapat dibedakan dalzm tiga bagian
besar, yaitu: a. Sitolitik toksin (Hemolisin dan Lekosi-
‘ din).
b. Enterotoksin,
c. Epidermolitik toksin.
Dari ketiga jenis toksin ini yang berperanan da-
lam kejadian mastitis adalah sitolitik toksin. (Anderson

1974).

a. Sitolitik toksin.
Sitolitik toksin pada umumnyz merupakan suatu pro-

tein ekstraseluler, yamrg dapat merangsang pembentukan anti-

‘bedi netralisasi. -

— Alfa toksin (Alfa hemolisin)
Alfa toksin ini menyebabkan hemolisa sel

darah merah kelinci, domba, tikus, manusia
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dan sapi. (Schalm et al 1971).

Selain itu toksin ini juga menyebabkan nekro-
se pada kulit; yang merup:zkan akibat dari va-
sokonstriksi yang lama, sehingga terjadi
ischemia dan cyanosis.

Alfa toksin sifst toksinnya mudah dine-
tralkan dengan pemberian formalin. Schalm
(1971) menyatak=n bahwa kerja toksin akan
berkurang setelah diinkubasi dalam 0,3% for-
maldehid selama beberzpa jam. Hasil inil=zh
yang kita kenal sebzgai toksoid, yang dapst
digunzkan untuk imunisasi. Diketahui bahwa
anti Al1fa toksin dalam serum mempunyai pro-
sentase yang cukup tinggi pada sapi perah
normal. Titernya aksn meningkat pada sapi
penderita mastitis*kanena“Staphy}apoccus,4__
Kenaikan titer ini juga bertambah sesuzi de-
ngan umur hewan. (Anderson 1976).

Schalm et al (1971), menyatakan bahwa
pada kejadian infeksi akut netralisasi Alfa
toksin lebih berpengaruh dibanding .pada ke-
jadian kKronis.:Pendapat ini ditunjang dee_ =
ngan adanya bukti bahwa kejadian infeksi:-.:
akut pada sapi tua lebih sedikit, hal“ini
‘berhubungan dengan»méhingkatgya”fiter anti-

toksin.
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— beta toksin (Staphylococcal sphingomyelilnase)

Yang menarik pada toksin ini adalah ker-
janya spesifik pada sphingomyelin dan liso-
fosfat.

Derajat hemolisa sel darah merah pada
setiap spesies hewan berbeds, dimana kepeka=
an terhadap toksin ini berhubungan dengan

ﬁumlah sphingomyelin dalam sel darah mefah.
(Anderson 1976, Joklik 1976).

Beta toksifi menghambat keérja Alfaftoksin dan
mempunyai efek potensiasi dengan Delta toksin.
(Schalm et 21 1971).

Karena efek yang ditimbulkan hanya ter-
batas, maka diduga Beta toksin tidak penting
dalam menentukan kegznasan dari Staphyloco-~
ccus., Hal ini terbukti dari percobzan dimana
ambing szpi diinokulasi dengan sel yang tzak
mengandung Beta toksin, dibandingksn dengan
ambing yang diinokulasi strzin Staphyloco=-

ccus yang hanya mempunyai Betza toksin. Hasil-

nya terlihat sama, keduanya tidak menyebabkan

‘kejadian-mastitis secazra kiinis.{(Anderson

1976).

Delta toksin
‘oksin ini mempunyai spektrum kerja yang

luas dalam aktivitas=biologi.mS&l&inSsel da-
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rah merah, toksin ini dzpst jugz merussk ma-
krofag, limfosit, netrofil dan platelet.
Toksin ini adalah suatu protein yang tidak
mempunyai sifat antigenik. (Joklik 1976).
Delta toksin ini menjadi lebih iritan
terhadap jaringan susu bila digesbung dengan

Beta toksin. (Schalm et al 1971).

Lekosidin

Bersifat mematikan lekosit den makrofag.

Toksin ini terdiri dari dus protein yang da-
pat dipisahkan secara elektroforosis, yaitu
Lekosidin F dan Lekosidin S. Keduanya bekar-
ja secara sinergis dan menjadi tak aktif bi-

lz berdiri sendiri-sendiri. (Joklik 1976).

b. Enterotoksin.

Kurang lebih sepertiga dari Staephylococcus yang

menghasilkan ensim koagulase menmbentuk toksin ini. Teru-

tama pada manusia, toksin ini menyebabkan gejala gastro-

enteritis.

Toksin ini masuk ke dalam tubuh bersama makan-

an atau minuman. Akibat yang ditimbulkan enterotoksin ini

adalah diare, karena absorbsi 2ir dihambat dari lumen u-

sus dan cairan transmukosal dalam lumen meningkat.

Pada hewan efek toksin ini sangat bervariasi dan

ada yang tidak menunjukkan gejzla-gejala. (Wilson and

SKRIPSI
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Miles 1975, Joklik 1976).

c. Epidermolitik toksin.

Toksin ini disebut juga Eksfoliatif toksin, me-

nyebabkan nekrose pada kulit dan kelainan kulit lainnya.

Dari uraian di atas terlihat bahwa keganasan bak-
teri Staphylococcus merupaskan gzbungazn dari beberapz fak-
tor yang dihasilkan oleh Staphylococcus. Hal ini terbuk-
ti bila hasil dari protein A dan Alfa hemolisin berkurang
atau protein A dan koagulase tidak ada, mzka akan terli-

hat penurunan dari patogenitas penyakit. (Forsgren 1972).
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BAB IV
SISTEM KEKEBALAN

PADA KELENJAR SUSU

Antigen dapat masuk ke dalam tubuh secara alamiah

misalnya melalui kulit, saluran pernapasan, saluran makan-

an dan transplasenta. Sedangkan secara buatan dengan pe-

nyuntikan, transplantzsi dan transfusi.

Tubuh mempunyal sistem pertahanan terhadap masuk-

nya antigen, yaitu:

Barier mekanik, misalnya: kulit yang utuh ber-
fungsi sebagai pelindung tubuh.

Barier kimie, misalnyz: lisosim di dalam air ma-
ta dan sel lekosit yang senggup menghancurkan
bakteri gram positip dan gram negatip.

Kekebalan humoral (kekebalan cairan) berupa an-
tibodi yezng dihasilkan sel-sel limfosit-B, lalu
dikeluarkan ke dalam serum dan cairan tubuh lain-
nya.

Kekebalan seluler, yaitu adanya sel yang bersifat
fagositik, seperti makrofazg dan sel mononuklear

dapat mencernakan zat dengan ensim fagositin.

Di samping itu temperatur dan sistem komplemen ju-

ga berpengaruh terhadap sistem pertahanan tubuh ini. (T jo-

kronegoro 1978).

SKRIPSI
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1. Peranan kekedalan kelenjar susu dalam kejadian mostitis.

Dahulu orang bervendapzat bahwa infeksi oleh bsk-
teri aken menimbulkan lelebslan yang hanya didasarksn pada
antibodi humorz1l. Hal ini benar bila penyakit yang timbul
disebabkan olsh eksotoksin atzu bakteri yang peka terhsdav
kerja bakteriolitik dari antibodi dan komplemen ataupun
kerja bakterisidal dari cel-sel fagosit. (Woolcock 1873).

Xelenjar susu mempunyzi sistem pertzhanan yang ti-
dsk spesifik, yaitu adznye barier fisik dari saluran pu-
ting melalui air susu yang dikeluerksn dan adanya lzktsnin
dalam sistem laktoperoksidase-tiosianat-lzaktoferin dan 1li=
sosim. (Tizard 1677, Newby 1932). Disamping itu air susu
juga mengandung imunoglobulin A (Ig A) dan imunoglobulin
Gl (Ig El), walaupun dalam %onsentrazsi rendah. (Mach 1971,
Schalm et gl 1971, Newby 1977, Horcross 1977, Tizard 1977,
lewby 1982).

Imunoglobulin A umumnya disintesz secara lokal
dzlam ambing, sedangkan imunoglobulin Gl masuk ke delam
ambing melalui sistem transport gktif dari serum. (Nor-
cross 1977, Anderson 1G78).

Bila entigen masuk ke dalam kelenjar susu yang
sedang laktasi, maka antigen tersebut secara cepat akan
dikeluarkan bersams air susu yang dihasilkan. Sedangkan
bila terjadi pada kelenjar susu yang tidak lzktasi, mzaka

akan timbul proses kekebzlan lokal, yaitu dengan dibentuk-
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nya Ig A dan Ig Gl.
Pada kelenjar susu yang sedang laktasi dimana air
susu dihasilkan terus menerus, maka konsentrasi antibodi
yang ada menjadi rendah, begitu pulz imunoglobulinny=a.
Akibatnya antibodi dalam air susu secara normal tidak

dapat memberikan perlindungan yang efektif terhadap se-

rangan bakteri. (Tizard 1977).

A, Kekebalan humoral.
Terdapat perbedzan konsentrasi Ig dalam air susu
yang dihasilkan oleh kelenjar susu pada permulaan lakta-

si (kolostrum) dan periode laktasi selanjutnya. (Tabel I).

Tzbel I. Konsentrasi imunoglobulin dalam serum, kolostrum

dan air susu normal pada ‘'sapi. (Norcross 19777.

imuno- serun kolostrum air susu
globulin (mg/ml) (mg/ml) normal
(mg/ml)
Ig M 255 4,5 0,05
I a G2 8 5 0 ) 03
Ig A 0,5 2 -4 0,1 - 0,2;
|
Jumlah 24 50,5 0,63 i
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Imunoglobulin yang paling banyak terdapat pade
kelenjar susu adalah Ig Gl, terutama pada kolostrum, dan
sangat penting fungsinya dalam perlindungan terhadap pe-
nyakit infeksius. Pada inf=zksi kelenjar ambing oleh Sta-
phylococcus, fzktor humoral memegang peranzn yaitu adanya
antibodi daleam serum, terutzma yanz berhubungan dengan ke
kebalzn terhadap toksinnya. (Zellanti 1978).

Secara alemiah, hewan mengandu:~g antitoksin yang

lebih tinggi pada kolostrumnya dibandingksn pada air susu

normal, dan ambing yang terkena iritzsi (infeksi) juga
mengandung antitoksin yang tinggi. Sedangkan titer anti-
toksin dalam kolostrum lebih tinggi dzri titer di.dalam
serum azkibat proses selektif dari -Ig ke dalam kolostrum.
Secara normal endotelisl pembuluh darah ambing laktasi
tidek dapat dimasuki Ig, tetapli dengzn adanya iritasi dan
inflemasi, permeabilitasnys meningkat, sehingga antitok-
sin dapat masui:. (Norcross 1977, Newby 1982). Dengan
adanya antitoksin dalam kolostrum mazaupun air susu menye-
babkan reaksi netralisasi, tetapi proses ini tidak dapat
secara baik melindungi terhadap kejadian mastitis.
Selzin Ig Gl, pada ambing Juga terdapat Ig A dan
Iz ¥ serta Ig Gy, walaupun dalem jumlah sedikit. Adanya
Ig GZ pada waktu ambing laktasi, serta adanya rangsangan

langsung pada kelenjar susu dapat meningkatkan konsentrasi

Ig A. (Murray 1973, Newby 1677, Norcross 19??)..
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B. Kekebal:n seluler.

Adanyaz kekebalan seluler pada kelenjar susu saat
ini belum diketzhui dengan jelas. Beberapa bentuk sel
yang dapat diketzhui terdapat dalam kolostrum dan air su-
su adalah limfosit-T, limfosit-B, mekrofag dan netrofil.
Menurut Jensen dan Eberhart (1975), yang dikutip oleh NeW
by (1582), 90% dari jumlah sel yang terdapat pada air su-
susu manusia, sapi maupun tikus adzlzh makrofag. Tetapi
ada pendapat lain (Newby 196Z) yang mengatzkan bzhwa 20-
80% dari jumlzh seluruh sel pada air susu adalah netrofil.
Peningkztan netrofil adz hubungacnys dengan infeksi pada
kelenjar susu, walaupun hal ini pernah terjadi juga pada
keadaan normal,

Ada kemungkinzn bzhwz pertzhznan kelenjzr susu

[{3]

o+

erletak pada aktivitas fagosit. Pada kelenjar susu yang

k¥ lektasi terdapat sel-sel monosit, sedangkan pada ke-

(v
(W)

lenjar susu yzng sedang laktasi dicdspatkan sel-sel poli-
morfonuklesar,

Di samping itu adanya sel limfosit-T pada kelen-
jar susu yzng diikuti dengan jumlah makrofag ysng tinggi,
menun jukkan pulz adanyz proses kekebzlan seluler. Adanya
rengsangan antigen dari mikroorganisme penyebab mastitis
akan menyebzbkan limfosit melepaskan limfokin sehingga
merangsang fzgosit dan mzkrofag untuk berfungsi sebagzi
bakterisidal. (Norcross 1977).

Makrofag pada air susu dapat dibedakan dengan ma-

krofag yang berasal dari darah atau organ lain secara
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morfolosi, yaitu dengan adany~ butir-butir lemck di dalam
sitoplasmany=, y~2ng secara fungsional merugikan karens
alkkan menurunlksn akiivitas fagositosis den zktivites bak-

terisidalnya., (Paape et al 19745, Hewby 1982).

2. *ekanisme pertazhanan tubuh host dalam kejadizn masti-

]
E1S5,

Pada vprinsipny~ bshwe kelenjar susu dapzt menolsk
masuknya Staphylococcus dengan care fagositosis oleh sel-
sel netrofil. Fagqaitosis ini dapzt berjalan dengan baik
karens dibantu oleh beberaps fzkitor, yzitu pengerzhan ne-
trofil, opsoniszsi dan penghsncursn bektsri. (Anderson

1578).

A, Pengerahzn netrofil

Di dalzm lumen 2lveoli kelenjar susu terjsdi penum-
rukan sel-sel netrofil yang berasal dori sistem sirkulssi.
Reeksi ini timbul akibat adanya faktor kemotzktik yang
dihasilkan oleh Staphylococcus, dimana faktor ini bekerja
langsung terhadap sel (sitotoksin) ztzu sistem ensim mau-
pun komplemen., Akibatnys terjadi pelevasan kemotaktik
pertida (sitotaksigen). Disamping itu timbul juga anafi-
lotoksin karena pelepasan histamin dan peningkatan per-
meabilitas vembuluh darzh. (fAnderson 1973).

Akibat perkembangan Staphylococcus di dalam alve-

0li kelenjar susu maks terjadi hembatan terhadap perge-
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rakan netrofil. Secerz in vivo depat dilihet bsowa faktor
sitotrksigen menggantikzsn temopat netrofil pada infeksi
kelenjar ambinz oleh 3tavhylococcus, sehingsz terjsdi ham-

batan aktivitas netrofil dalam mendekati Staphylococcus.

B. Opsonisesi

Adalzah sustu vroses yanz membantu memudahkan ne-

0]

trofil dalam proses fagositosi
Ads due cara yang penting dalam serum, yaitu:
2. opsonin y=zng itak tzhan panas

¥engaskibatken aktivasi dari komplemen melslui
rroverdin ateu Ig G maupun Ig ¥, sehingges ce-
ngan adanya opsonisasi, fragmen-fragmen aktif

dari komplemen citumvpuk pade permukean Staphy-

lococcus dan akesn diikat olen netrofil.

n

b. opsonin yang teshan pana
Dalam hal ini penempslan Ig G dan mikroorgzs-
nisme melalui Fab dan Fc yang terdavzt pada
molekul 2ntibodi. Fab bereasksl dengan antigen

sedangkan Fc sebagal reseptor vada permukaan

netrofil sehingga kuman cepat difagosit.

Beberapa hari setelah melshirkan, kolostrum banyak
mengandung Ig Gl’ Iz M dan Ig A, sedangkan air susu nor-
mal hanyz mengandung Ig Gl. lfasuknya 1Ig G1 ke dalam eir
susu normal melalui proses selektif, yang berhubungan ce-

ngan fungsi epitel kelenjar. Dengan demikian zda perbeda-
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an antibodi dan komplemen yang terdsapst pada air susu

normal dengen kolostrum. Bils epitel kelenjsar ruscic aki-
bat keradangan, m-ka akan terjadl transudasi dari prote-
in serum sehingga Ig dan komplemen masuk ke dalam air su-

su. (Schalm et 1971, Tizarc 1977, Anderson 1978, liew-

|’>‘='.\

by 1982).
C. Penghancuran bskteri

Dalam proses ini membran sel netrofil membentuk
invaginasi padaz tempat masuknya bakteri (Staphylococcus)
yang telah diopsonisasi menjzdi bentuk fagosom, dan bu-
tir-butir sitoplasmik bersatu dengan membrannya membentuk
fagolisosomn. lyeloveroksidase dibebaskan dari bu*ir-butir
sitoplasma bersama H,0, dan Cl™ membentuk suatu bzhan
yang bersifat bskterisidsl, y=2itu sistem Myeloveroksidase
hidrogen peroksidase - halida.

Sustu penelitian secara in vitro menunjukkan bah-
we netrofil di delam 2ir susu memfagosit dan menghancur-
kan Staphylococcus lebih sedikit dibanding netrofil di
dalam serum. Hal ini bukan karena kekurangan opsonin, te-
tapi karenz adanya kasein dazn butir-butir lemak dalam
sel tersebut. (Paazpe 1975, Russell et al 1976, Anderson
1978, Kewby 1282).

Farena umur netrofil hanya beberapa jam maka efi-
siensi netrofil sebageil bakterisidal membutuhkan penggan-

tian yang teratur dan tetap dari netrofil yang mesak da=

SKRIPSI Sistem kekebalan pada ... Dewi Djuwita



IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

lam lumen alveoli. (Anderson 1%783).

3, Peransn imunisasi pada kejadian mastitis.

Imunisasi adalah suatu cara yasng selalu dilakukan
untuk meningkstkan pertahanan tubun host yang telah ada
secara alamizh, terhacap suatu penyakit. Begitu juga da-
lam hal mastitis, imunisasi diharapkan dapat meningkatkan
beberap~ trhavzn darl mekanisme vertahsnan tubuh host yang
terjadi secara alamiah itu.

Zda 5 tahapan dari sistem kekebzlan yang dapat
ditingkatkasn, yzitu melalui:

A, Pengerahan netrofil

Hzl ini tergantung pada fakior kemotekiik
hasil multiplikasi Staphylococcus, di sini ter-
j2di penundzen antsra mesuknyz mikroorganisme
ke dzlam kelenjar dazn sampeinya netrofil ke

zelenjar.

Targowski dan Rerm=n (1975) mengamati resk-
sl lekosit vads pemberian pertama antigen Sta-
phylococcus secsra intramammae pada sapl yang

sedeng laktasi, yang telah divaksin terlebih
dzhulu dengan kuman-kuman Staphylococcus yang
telah dimatikan dalam: adjuvant miny=k-eir,
dibandingkan dengan resksi lekosit pzda pen-
berian kedua intramsmmae pada sapli yang tidek
diveksin. Terlihat terjadi peningkatan netro-

fil dan reaksinyz2 lebih cepat pada sapi yang
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N

telah divak=zin, yanz terlihnt sebzsgri “'cell-

medi-ted-immunity". Hal ini membuktiken bahwa

terjadi percevatan pengerahan netrofil ke kelen

I

Jjar susu yang terserans.

Pengebzlsn oleh antitoksin

Toksin, terutama Alfz toksin, berveranan
venting dzlzm kejedian mastitis, sehingga dapat
dipertimb=angkan sebagai vaksin. Dalam hal .ini
telah dicobz preparat toksoid, yzitu toksin
yang telsh didetoksikasi dengan formaldehic
O,4 - 0,6% ateu bet=z vropiolakton 1%.

Menurut Wilson dan Miles (1975) vaksinasi de-
ngan toksoid yang mengsunakaen adjuvant Alumi-
nium Hidroksida cukup memberiken hasil yang
memuaskan. Adjuvent lsin yang sering digunakan
dalam vaksin selain Mluminium Hidroksida izlah
Aluminium Tartrat, Aluminium Fosfzt dan Kalium
Aluminium Sulfzst. (Schalm et 21 1971).

Anti Alfa toksin berfungsi menetralkan Al-
fa toksin, dimana delam keadzzan normzl konsen-
tresiny= lebih rendeh pads air susu dibanding-
kan dalam darah, Zat ini dapat masuk ke dzlzm
air susu bilz epitel yang berfungsi sebagai ba-
rier telah rusak akibat hasil perkembangbiakan

bakteri. Pada keadaan epitel y2ng telah rusak
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P

selein antitoksin dalan air susu meningkat,
juza terjrdi infiltrasi netrofil dan pening-

katsn jumlanh sel somatik. (Schalm et al 1971,

inderson 1978).

C. Pengebalan oleh =2nii bzakteri
Alr susu mempunyzi sifat bakterisidal,

yzitu dalenm bentul lsktoferin dan sistem lak-
toperoksidase tiosianst hicrogen peroksida,
Siztem ini bukan suatu a2ntibodi sehingga tidzk
bervereznan dalam imunisasi. Begitu jugs bzhan-
bzhzn dalanm serum yang bersifat bskteriostatik
terhzdap Staphylococcus umumnya bukan antibodi.
Aktivitss bakterisidal dalam serum dihambat - .

oleh koagulase, sehingga strsin Staphylococcus

yzng menghasilksan koagulase tetap dapat tumbuh

il

=2n bzik dal=zm serum.

[oH
[49]
(0]

Seperti kita ketahui bahwa kuman gram vo-
sitip sulit dimusnshken oleh komplemen, yazng
secars tak langsung mempunysi efelz bakterisi-
dal, untuk memperoleh reaksi kebal baik anti-
bodi ztau kompl=zmen sertzs netrofil dibutuhkan.
Oleh'sebéb itu pertzhanan tubuh host dapat di-
kembangkan tergantung pada antibodi yang mem-
punyzi sifat antibakterial yeng svesifik, ju-
ga transpor antibodi melalui epitel yang utuh.

( Anderson 1678).
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D. Pengeovalan oleh antiensim

Protein ekstraseluler dari Stzphylococcus
sebagrl penyebzb patogenitas mastitis sebagian
besar adalah ensin. (Schzlm et al 1971, Ander-
son 1976). Salah satu ensim yang mempunyai pe-
ranan penting islzh kogulase, yang dihasilkan
pada permulaan perkembangannya dan penting un-
tult pertumbuhan Staphylococcus secara in vivo.
Ketrzlisasi pada fase ini akan menyebabkan Sta
paylococcus lebin pekza terhadap efek baktesi-
dzl yeng bukan antibodi, sehingga dapat mence-
gan infeksi lebih lanjut.

Tidak ada laporan yzng mengatakan adanya
percovaan imunisasi terhsdap mastitis yang ha-
nya menggunakan koagulase sebagal antigen. Vak
sin yanz beris: koagulase pernah dicobzkan pada
sapi, ternyata hasilnya tak jelas, hanya ter-
catat penurunan kejadian dan gejala klinis mas
titis yang disebabkan olen strain yzng homolog.

(Anderson 1978).

Pengebalan oleh opsonin

Penghancuran Staphylococcus di dalam ke-
lenjar susu lebih efektif dengan adanya sistem
opsonin- netrofil. Secara in vitro didapatkan

bahwa lekosit sapi tidzk menunjukkan adanya ke-
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rusakan akibat penangkapan Stephylococcus oleh
netrofil, melainkan henya sempat degranulasi
dan tidak diikuti fagositosis. Untuk memperoleh
efek imunisasi yzng baik harus ada antibodi
yang tidak hanya mempermudah proses ingesti sa-
ja tetapi Jjuga membuat Stavhylococcus peka ter-
hadap granula-granula di dalam netrofil.
Menurut Watson (1975) yang dikutip oleh
Anderson (1978) mendapatkan secara in vitro
bahwa netrofil dari domba yang diinfeksi dengan
Staphylococcus hidup dan Staphylococcus yang
telah dimatikan, terlihat daya fegositosisnya
lebih besar dibanding netrofil dari dombs yang
hanya wviinfeksi dengan Staphylococcus yang te-
lah dimstikan. Hal ini disebazbkan karenz adanya
opsonin yang melapisi netrofil yang terdzapat
pada Ig GE' Secara in vivo, Ig G2 hanya dapat
masuk ke lumen zlveoli dalam jumlah banyak me-
lalui transudaesi. Berkaitan dengan hal ini,
maka berkurangnya antibodi yang masuk secara
selektif melalui epitel yang diikuti dengan
penumpukan netrofil dalam lumen alveoli seba-
gaili reaksi terhadap masuknya Staphylococcus ke
dalam ambing, menyebabksan irmunisasi terlihat
memperberat kejadian mastitis. (Anderson 1978,

Watson and Lee 1978).
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i, Evaluasi vaksinasi pada kejadian mastitis.

Sampai saat ini masih belum ditemukan cara vaksil-
nasi yang baik untuk melindungi sapi terhadap kejadian
mastitis.

ienurat Williams et al (1975) preparat antigen
yang dapat divpakai untuk melindungi terhadap penyakit ini
harus menghasilkan antibodi yang mempunyai efek antibakte
rial, yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri dan tok-
sin yang dihasilksnnya. :Pernah dicobz penggunsan. bakte-
rin secara intramuskuler, hasilnya .cukup memuaskan.

Vaksinasi . secara lokal dapat juga meningkatkan
titer antibodi dalzam air susu, terlihat lebih tinggi dari
pada air susu normel. Peningkatan ini terutana terjsdi pa
da Ig A. (Schalm et 2l 1971, iurray 1973, Dowell and Wat-
son 1974, Newby z2nd Bourne 1977).

Sedangkan menurut Woolcock (1973), vaksinasi su-
paya berhasil dengan baik bila vaksinnys terdiri dari sel
kuman yang telah’'dimatikan dan -toksoid. Adanya antigen
(vaksin) akan meningkatkan makrofag.

Karena kesulitan-kesulitan ini, bila vaksinasi
masih dipertimbasngkan dalam penangznan mastitis, maka
pemberian vaksin zutogenus pada kelenjar susu yang tidak
laktasi yaitu mendekatl azkhir masa kering atau pemberian
pada limfoglandula supramammaria diharapkan dapat mence;
gah kejadian mastitis walaupun tidak secara menyeluruh,
tetapi setidak-tidaknya mengurangi kejadian infeksi zkut.

(Schalm et al 1971, Wilson and Miles 1975, Tizard 1977). .
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BA® V

RIEGKASAN

Salah satu maszleh yang cukup serius pada suatu
peternakan sapi perah adalah kosus kejadian mastitis.,
Akibat dari mastitis cukup berat dirssakan oleh peternsk,
karena disamving terjzdi penurunan p»roduksi susu, pe-
ngendalizn dzn pengobztannyz juga sulit serta memerlukan

biaya yang cukup besar.

]

Penyebao terjadinya mastitis pada. sapi umumnya
adalah mikroorgsnisme. dan’ ékibat kesalahan waktu peme-

rzhan sehingga timbul luka-luka akan mempermudah terjadi-

=

ya penyckit ini. Salah satu mikroorganisme penyebab mas
titis adalsh Stavhylococcus, umumnya menunjukkan gejala
mastitis subklinis.

Staphylococcus menghasilkan protein ekstraseluler
dan toksin-toksin yang berperzanan dalam kejadian masti-

tis. Sebzgali contoh Staphylococcus aureus, mempunyai

struktur antigenik yang pentihg dalam menentukan kega-
nasan kuman, antara lain protein A, koagulese, Alfa tok-
sin. Keganasan yang ditimbulkan merupakan gabungan bebe-
rapa faktor yang dihasilkan oleh Staphylococcus, sehing-
ga bila salesh satu kurang atau tidak ada maka akan terli
hat penurunan dari patogenitas penyskit yang ditimbulkan
nya.

Ldanya antigen yang masuk ke dalam tubuh menye-
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babkan tubuh bzrucaha mempertahankan iiri. Bila ketahan-
an tubuh tidak seimbang dengaen kegsnasan antigen yang ma
suk maka terjadilah suztu peny=zkit.

KXelenjar susu mempuny=si sistem pertzhanan yang ti
dak spesifik, yzitu adanysz barier fisik dari saluran pu-
ting melalui eir susu yang dikeluarkan, dan adanya lakte-
nin serta lisosim, Disamping itu, air susu juga mengandung
imunoglooulin A (Ig 4), imunoglobulin Gl(Ig Gl), imunoglg
bulin GE(Ig Gﬁ) dan imunoglobulin M (Ig M).

Penolakan antigz=n yzrg mssuk dalam kelenjar susu
dilakuksn dengan carz fagositosis yzng dibantu oleh bebe-
rapa faktor, antara lain pengerahan netrofil, opsonisasi
dan penghancuran bakteri.

Untuk menangani kejadian mastitis telah dicoba
dengan progrsm vaksinasi, tetapi hasilnyza belum begitu
memuaskan. Pada prinsipnya vaksinasi yang dilakukan tidak
dzpat mencegah kejcdian mastitis secara menyeluruh, te-

tapi setidek-tidaknyz mengurangi kejadiannya.
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