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BAB I 

PEND/\HULU A:·r 

Dewasa i ni perkembangan usaha persusuan di negAr a 

ki t a cukup menggembi r akan . Dal am rn engimbangi kemaj~an ini , 

pengama nan ternak terutama sapi perah ter_hadap ancaman 

penyakit j uga perlu ditingkatkan. 

Sala h s a tu penyakit yang .penting dan sering te r j a -

di dalam suatu peternakan sapi p-era~ adalah mastitis. Me-

nurut data dari suatu penelitian kasus ini di Indonesia 

cuku p tinggi , umu~nya merupakan mastiti s subklini s . (Sjai -

kur Rahman Chadi 1985). 

rlemang hampir setiap pe,t ernak sapi ; er ah t a hu t entang pe

nyakit ini, t e t a pi ~idak ~emua peternak ter sebut menget e 

hui tan~a-tanda awal Q.ari penyaki t i ni. Pet ernak baru me -

ngetahui tanda- tanda dari penyakit ini setelah terli hat 
"·~. adanya k ebengkakan pacta ambing sap~nye dan -~~~ 

} ·:.-~~_.. ..... ..:.-. -
air s t1su yang dipancaz:.kan waktu pemerahan . _ 

Akiba t dari mastitis akan terjadi penurunan pro duk-

si susu dan hal i ni sangat merugikan peternak sapi per ah, 

karena disarnping pengendalian dan pengobate ~nya yang su-

l it , juga biaya. yang diperlukan UDtuk keperluan t ersebut 

cukup besar. ( WiJ_liam et a l 197 5 , Dobbin 1977) . 

Yang dimaksud dengan masti t i s adalah suatu pera

dangan pada kel en j a r susu , _yang u~umnya di sebabkan ol eh 

mikroorgeni sme ~1!: masuk ke dalam- kelenjar susu. 

1 
IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Sistem kekebalan pada ... Dewi Djuwita 



Adanyn fak t or predi s po s i si seperti luka-luka"'"pada .. puting-

akibat kesalahan wakt u pemerahan ataupun mesin pemerah 

dan sanitasi yang jelek, mempermudah terjadi~ya penyakit -

ini. (Siegmund 1979)·; 
Secara klinis bentuk ma stitis dibedaka n ata s 4 ~a-

cam, yaitu mastitis per akut, ma stitis akut, ma s titis sub-

akut da n mas t itis s ubklinis . Dari keempat bentuk mastitis 

itu, mastiti ti s subklinis merupa ka n kas us ya ng sering ter

j adi da n s uli t dide teksi. Ha l ini di s ebabkan karena pad~ 

mas ti t i s s ubklini s tida k ditemuka n perubaha n-peruba ha n 

ya ng berar ti pa da a mbing maupun air susu. (Scha lm et a l 

1971, Siegmund 1979) . 

Sa l ah satu. pcnyeba b masti t i s pada_:--sapi · adalah · mi-

kr oorganisme golongan Sta phyl oco ceus ; . umufunyi3.- -suatu· pet er

nakan ya ng t er sera ng mastitis karena~ S·tapnylo co~ cu s ini 

ffienunj ukkan ge j al a . ina s ti t is·· su bklinis·. · ( Si-~gmund 1979 ) • 

Sel ama ini kasus mastitis mema ng tela h ba nyak di-

bahas ; baik ke j adi annya , penyeba bnya maupun pengoba t a nnya. 

Seda ngkan a pa ya ng t erj adi pada ambing ~enderita masti t is 

i tu sendi ri m·asih kurang diperha tikan. Pada inakala h · ini 

penu;t.is ·:ingin .Jhemba has tentang apa yang terjadi dan reak 

,_ si yang timbul · akiba t · maSuknya:-: mikroorganlsme ke dalam . -

ambing sehingga timbul mastitis. 

Makal a h yang dis us un dengan cara penelusura n ke

pus t aka a n ini diha r apka n da pa t memberi gamba r a n yang le-

bih jelas tentang hal-hal ya ng· berhubungan dengan keja-

dian mas titis. 
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BAB I I 

STRUKTUR DAN FU NGS I 

IO.L t:NJ J\R 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 bim~ 

dial. Masing-masing ligamentum lateral dan medial bersa

tu pada oagian ventralnya, sehingga ambing terbagi menj~ 

di dua bagian yang terpisah . Selanjutnya tiap-~iap ambing 

terbagi menjadi ambin g bagian depaa serta ambing bagian 

belakang , yang umumnya disebut kuartir. Kuartir bagian 

~e~akang pada umumnya menghasilkan air susu lebih banyak 

dibanding kuartir bagian depan, ditinjau da~i keseluruh

an air susu yang dihasilkan ambing. (Schalm et al 1971, 

Weber 1977). 

1. Ligamentum Suspensorium. 

Ligamentum Suspenso rium adalah suatu j a ringa n 

ikat yang berfungsi sebagai penyangga ambing , t erdi ri 

dari l igamentum suspensorium medial da n ligamentum su s~ 

penso rium l a t eral. (Turner 1952 , Schalm et a l 1971). 

Ligamentum s uspensorium medial berasal dari ba -
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,, 

gian pe rut sepa nj a ng ga ri s medi a l dan tendo prepubi cum. 

Ligamentum ini berisi s era but - se r nbut elastis ya ng bcr 

fungsi memberi tonus pa da puting . Se ~angkan ligamentum 

sus pensorium l a t er a l yang m c r~pakan penya ngga utDma a m

bing tidak terdiri dari s erabut - s erabu t elas tis sehingga 

tidak t er lihat tegang . Denga n bertamba hnya umur sapi , t o

nus dari ligament um sus pensoriam meC.i a l aka n berkura ng ; 

s ehingga ambing menjadi menggantu ng ke t a na h yang menga 

ki batkan mud<1h t erj a ·-dinya infeks i ataupWl 1e cet-lecet P§:. 

da puting yang umumnya menyebabkan mastitis. (Schalm et 

a1 1971). 

2. Sistem peredarru1 darah. 

S istem peredaran darah s ecara umum me1iputi jan

tung, arteri-arteri, vena-vena dan kapi1er. Darah dari 

jantung beredar ke seluruh tuDuh melalui arteri dan ka

piler- kapiler, dan kemba1i ke jantung lagi melalui vena • 

. . Pada: umumnya dinding arteri lebih tebal dan diame 

ter lumennya lebih kecil dibanding vena. Antara arteri 

dan vena dihubungkan o1eh pembuluh yang ha1us menyerJ:lpai 

ramout • 

.A. Art eri . 

Darah ya ng meng~ndung oks i gen meninggal ka n j a n-

tung mel a l ui aorta, kemudian menuju ambing menj adi art eri 

pudenda ekst erna . 1\ rt eri ini ma s uk dinc.J. i ng pe l'ut mel r1lui 

cincin inguinal, s a tu menuju ambing ka nan dan ya ng l~ in

nya mc nuju am bing kiri. Setcl e h di am bing IJten j adi a rt cri 

a rt eri mammarika , yang mempunyai ka pi l er- kapi l er kecil 
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yang lllenyalur·kan darah menuju sel- sel ~artir-. 

Selain itu ambing juga memperoleh darah dari arte

ri - arteri peri nea l, wa laupun dalam jumlah kecil . (Scha l m 

et al 1971 , Foley et a l 1973 , Vl eber 1977). 

B. Vena . 

Venula- venula yang berasal dari kapi l er- ka pil er 

ya ng saling ber a na s tomos e menuju vena yang kelu~ r d~ ri 

am bing . 

Eenurut bebera pa ahli (Turner 1952·, Schalm li a l 

1971 , Weber 1977) da l am sistem vena ini darah kelua r dari 

ambing melalui: - - Vena pudenda eksterna , yang letaknya 

sej a j a r dengan a rteri eksterna ; mel a 

lui cinci n inguinal akhirnya berga bung 

dengan vena kava menuju jantung . 

3. Sistem · limf"atik. 

Vena sub~taneus a bj ominal, menuju k e 

depa n sepanj ~ng dinding perut da n men

j adi vena thoracica inter na . 

Vena perineal . 

Limfe a dalah sua tu cair~n jaringa n ya ng t a k ber

warna, yang dia lirkan ke j a ringa n melalui pembuluh limf e . 

Limfe berasa l dari fi l trasi serum dar ah , di mana kompos i 

s i nya hampir snma . 

Alira n limfe dari ambing menuju ke duktus thor a 

cicus dan akhirnya menuju sistem pereda r a n darah vena ka-
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va anterior. 

Kelenjar limte pada ambing yaitu kelenjar limfe 

supramammarika bilateral beserta kelenjar-kelenjar limfe 

lain dalam tuouh penting untuk pertahanan tubuh terhadap 

penyakit. Kelenjar limfe ini mengandung banyak sel-sel 

limfosit, yaitu suatu bentuk dar i sel darah putih yang 

berperanan pada proses kekebalan. 

Pada kejadian mastitis terjadi peningkatan sel

sel limfosit pada pembuluh limf e, menuju sistem per edar

an darah pada vena kava anterior dan akhirnya diangkut 

ke ambing untuk mengadakan perlawanan terhada p infeksi 

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

4. Sistem saraf. 

Inervasi pada ambinE, terdi:::-i dar·i saraf sensorik 

aferen dan saraf simpatik efer en. Saraf-saraf ef eran ini 

s e cara otomatis mengatur aliran darah dan juga menginer

vasi oto ~-otot polos cl.i sekitar duktus t empat pengumpul

an susu serta sphincter puting . 

Eksitasi pada sapi menyeoabkan sistem simpatik m~ 

ngeluarkan neurohormon yaitu epinephrin yang menyebaokan 

vasokonst r iks i pembuluh darah arauin g dan penurunan pro

duks i susu. 

5. Saluran- saluran pada kelenjar s usu. 

Saluran-saluran pada kelenjar s usu secara beru-
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rutan dimulai dari alveoli dan berakhir pada lubang p£ 

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 . 

Secar a mikroskopi s epi tel a lv eoli t erdiri dari s a -

tu l a pi s . Ti a p- tia p se l mempunya i s ebuah inti yang oik e-

l i l ingi ol eh sito ~l~smo . 

Ti a p a lveol i ba ny ak m eng~ ndung pembuluh da r ah , 

limf e dan sa r a f. Air s us u ber asa l dari dar ah dan dibua t 

ol eh ' sel-sel epi~el -alveoii, · kemudian ·dimasukkan ke da~ 

l am lUmen '-alv'eoii ··dan '-tet'ifp ·:tinggcl·l . 6.i sana :-sampai saa t 

pemerahan·; (Wine 196.3; Fo.i:ey et· al i97 3) .-

B. Puting . 

Pada das a r nya puting merupakan s ua tu salurnn yong 

lurus (str e~k canal), t id?k mengA n~ung kel enja r keringa t 

a t aupun kel enj a r sebas eus dan kulitnya tidak berambut . . 

Bentuk puti nb pada sapi bervariasi, misalnya ben

tuk silindris a tau bentuk .ke;u-cut ~· ;P~rbed~antt"'oent'ult "' p··u;.... 
' lr • 

ting . ini mempunyaf peranan dalaffi· ·produksi !:iusu· dan ke.:.. 

jadian masti tis . (Schalm ·e't' 'al 1971) • ./ · 

Seca r a fungsion~ l jumlah norrr.a l dari puting ada-

l ah 4 buah . Pad a keadCJ.a n yang disebu t 11 supernumerary" 

yai tu jumlah puting mel ebihi norm~ l, umumnya puting t CJ m-

bahan ini terletnk di belakang puting bagian belakang . 
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Putine i ni bnrk c~ba nc d o l~m gari s susu pada pcrmu l~an k ehi - 

dupa n embrioni :< s eperti ha lnya pu t ing y :mg normal, t et :1 pi 

umumnya puting t ~ ~baha n i ni gaga l ber kembong monjodi j o ~ . 

r ingan yane m ongelu~ rkan s us u . 

Beber apA kas us 1' s upernumer a ry t ea t 11 menghasilkan air s us u 

da l a m juml ah sediki t dC! n dapat t erinfeksi ol'eh bakter i 

yang patogen, sehingga juga · merupakan problem dalam pena

nganan mastitis. (Schalm· ~ al 1971). 

c. Sinus l akti fe rus • . 

Si nus i ni. meru paka n s ua tu r uanga n ya ng besar a tau 

dibagi da l am si nu s - sinu s ya ng l ebi h keci l ol eh dindine 

si s t erna . Sinus ini oerfungsi sebagai t e~~a t penc~punga n 

susu sampa i saa t di kel ua rka n . 

Da le~ sinus ini terdRpa t 8 - 12 dukt us ye ng besa r , 

ya ng kemudi a n berca be n3- ca ba ng menjadi duk t us ya nc l cbi~ 

keci l . Duktus - duk t us ini epit el nya terdiri da r i 2 la~is 

sel da n dindingnya t er di r i da ri o t ot pol os serta j 2ringa n 

el a s t i s , tet api sphincternya t idak di bentuk ol eh se r abut 

ser abut ot o t ini. (Scha l m et a l 1971, Foley et a l 1973 ). 
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/lveoli 
_......_ _ __.-- d.uk t us terminalis 

/' 

z..,. ........... . B . _ - j a r ingan -ikat septn 
0 - ~~~...l~- jaringan ikat intr.~ 

us obulus l ohi.:.l er .. 

mamma ri a 

kelenjar s i s t er na 

krikoi d 

s i s ter na puting 

Rosette dar i Fur stenberg 

lubang puting s us u 

Gamba r 1. Skema salura ~ kelenj9r sus u . ( Fo l ey 
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BAB III 

HUriUNGAN ANTARA STAPHYLOCOC CUS 

DENGAN KEJ AD IAN MASTITIS 

Dalam kehidupan sehari-hari lingkungan sekitar ki

ta memang banyak dikelilingi oleh bakteri (kuman), di rna-

na secara tak disadari mempengaruhi kehidupan manusia mau 

pun hewan. Antara manusia/hewan, tumbuhan dan mikroorganis 

me terjadi suatu keseimDangan, mengadakan adaptasi terha-

dap iklim dan habitat sehingga tetap hidup di dalam ling-

kungan fisik dan bio1ogis yang demikian. Bila keseimbabgan 

ini terganggu, maka salah satu komponen dari ekosistem ini 

menonjol dan yang lainnya menur un. Sehingga timDul sua~u 

efek akibat kepincangan ini. 

t idak semua bakteri mengganggu hostnya, sebagai 

contoh yai tu bakteri-ba kteri yang mer·upakan flora norma l 

usus, yang berf ungsi membantu proses pencernakan makanan. 

Dalam hubungau antara host dan bakteri berperan banyak 

faktor, antara lain infektifitas, daya invasi, patogeni-

tas dan toksigenitas. Bila bakteri merusak host sampai ta 

r ·af 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 berbentuk 

pyoid ~ta~ ~ph~:~~~~! d~ ~~a ~~~pun~~~ s~~~?~~~ma ~~~ me 

rupakan struktur komplek dari ensim dan nukleoprotein 
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serta di keli lin5i o1 eh membran se1 . ( Ti za r d 1977 , P1oyfa 

ir 1980). 

Jl.da 3 struktur a nt i gen ya ng penting , ya i tu din- . 

ding sel, k?psul dnn flag ella . (Ga mba r 2). ( Wil son a nd 

Mi l es 1975 , Ti zard 1977). 

1\ . Dinding sel. 

11 

u~umnya bakteri mempunya i dinding sel, dimana t er 

diri da ri mukopept id2 , yaitu asam mura mi k ya ng peka t e r 

hadap lisos im . Dal am mcmbedAka n s pesies da pa t ditamba hka n 

bahwn bakteri ya ng bers ifat gram positip dinding selnya . _ 

terdiri dari 2 po1imer , yaitu asa m- a s a m t eikhoa t yang 1a 

rut dala~ ai r da n poli s akarida . Disamping itu bakteri ini 

mempunyai ekso t oksin , yang berfungsi merusak f agosit dan 

j a ringa n- j~ringan s et emca t br. hka n susuna n sara f pu s P. t . 

Sedangka n bakt eri y2ng bers ifa t gram negati p , di n

ding selnya t e r di ri dari 3 polimer ynng t e r l et ak di lunr 

l api sa n muko9epti da . Polimer ters ebut i e1a h li poprot ein, 

se1a put luar da n lipopolisaka rida . Dinding s e1 nya ini 

bersifa t toksik , dikenol s e bagai e ndot oksin (0 anti gen) . 

B. Ka psul. 

Di sebut juga K a ntigen , dima na t er diri dari po1i

sak2rida . Antigen ini bckerj a sam~ denga n prot ei n , ber 

f ungsi se~aga i hapten . 
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-
·Rxba ~1.1kl eo 
protei n 

caira n 
sel, · ens im 

.. 

. . . 

dinding s el 
(O 'antigen) 

f l a ela ( H anti 

.. ·, 

pi l i 
( K ~ anti 

gen; 

(K anti 
gen) 

.:. ___ 

Ga mba r 2 . Str uk tur bakt cri da n antigennya . (Ti zard 

1977) . 

C· Flagel a . 

Di sebu t juga H anti gen , ter diri dar i pr ot ei n . 

Adapun f ungs i nya untuk pe r g er aka n bakt er i. 

12 
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2 . Staphylococcus . s pp . 

Sta phylococcus ada l oh sal a h satu genus dari famili 

Micro cocc0 ce~e ya n8 mempunyai pera nan penting bagi duni a 

medis. Bakt eri ini t ermasuk bakt eri yang bersifat gram po -

sitip da n hidupnya f akultatip ~naerob. Secar a a l ami ah bak

teri ini terdapa t pacta t a nah, air da n kulit. ( Wilson and 

Mil es 1975 , Joklik and Willet 1976) . 

Pada kejadian mas titis kuman St aphyl ococcu s yang 

b erper a nan paling besar ada l ah Staphylococcus aureus , ka -

rena sifat pctogeniknya l ebih besar dibanding spesies l a -

innya . (Schal m e t a l 1971, Anderso n 1976, Joklik 1976). 

Reaksi kel enjar ambing karena adanya infeksi Sta-

phylococcus , dapa t kita l ihat dari peningka ta n sel- sel 

polimorfonuklear (P:::rn ; baik sel - sel netrofil maupun s el-

s el lekosit pada air susu . Tetapi eda nya sel-sel PMN ini 

tidak sela l u cia::_Jat menghalangi terjadinya infeksi. ( New-

bould a nd !'~ eave 1965 , .Russell et a l 1976) . 

3: Struktur antigen Stfro.hylococcus._aureu·s ·: 

Struktur antigen St a uhylococcus aur eus s angat 

komplek dan diperkirakan l ebih dari 30 macam , teta pi si -

f a t-s ifat bio l ogi da n kimiawinya hanya bPberapa ya ng di-

ke t ahui . (Joklik 1976). Beber apa ahli (Scha lm et ol 1971, 1'. 
_, 

Anderson 1976 , Joklik 1976, Wilson and Miles 1975 , Fuden-

b er g et al 1978) menerangkan bahwa struktu r antigen Sta:-:' :r 

phylococcu s aureus ada l ah sebagai beriku t : 
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A. Protein A. 

Lebih dari 90~ strain Staphylococcus aureu s mem-

punyai antigen ini , dimana jumla h protein yang dihasi lka n 

juga bervariasi, sehingga dapa t digunaka n untuk membeda

kan strain- s train tersebut . 

Protein A adalah antige n yang spesifik pada St a 

phylococcus ~ureus. Protein A ini dapat diidentifikasi 

berdasarkan kemampua nnya mempresipitasika n gamma globulin 

manusia atau kelinci normal pada tes double diffusion a

gar . Selain itu protein A juga mempunyai efek antikomple

ment er, antifagosit?sis, meru sak pla t elet dan menimbulkan 

reaksi hiper sens i t ip . 

Dari s i fat - sifat t ersebut jelas l ah bahwa protein 

A mempunyai pe ranan t erhadap ke j adian infeksi pada kelen

jar susu sampai t erjadi masti t is . Hubungan t ersebut dapat 

dij elaskan sebagai beriku t ( Anderson 1976 ) : 

14 

- Pro t ein A ya ng terda pat dal am serum merupaka n 

kemotaktik bagi netrofil . Reaksi ini terga n

tung pada komplemen kemotaktik ya ng dihasil

ka n dari pengikatan prot ein A dengan globulin 

nonimmun . Dengan adanya protein A, reaksi ne 

trofil pada k elenjar susu akan meningka t . 

Protein A juga berika t an dengan gamma globulin, 

sehingga mcnghasilka n efek antifagositosis . 

Bila gamma globulin berlebihan, maka komplem en 

hasil pengika t a n ini menjadi t ak aktif l agi . 

Da l a m hal ini perlu diingat, bahwa protein A 
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tidak mempunya i ef ek toksik langsung pa da sel

s el f agosi t . 

Adanya reaksi " delayed hypersensitivity" pacta 

hewan ya ng diinokulasi secara berula ng- ulang 

denga n Staphylococcus. hidup . Reaksi ini da pa t 

dipinda hkan oleh sel- sel limfoid, seda ng serum 

yang tel ah k ebal tidak dapa t. Walaupun demikia n 

r eaksi ini tidak mempunyai perana n ya ng jelas ~ 

dalam pa t ogenitas maupun resi s t ensi akiba t in

feksi St aphylococcus . 

Pacta s a pi pend erita mastitis akut protein A ya ng 

dihasilka~ cukup t i nggi , s edangkan pada ke jadian mastitis 

kronis l ebih r endah . 

B. Kapsul. 

Kapsul dalam arti sebenarnya merupakan struktur 

seperti amplo p , terleta l~ di lua r dinding sel dan pacta 

umumnya berhubungan dengan sifat keganasan bakt eri terse

but. Kapsul ini berfungsi untuk menghindari kontak denga n 

f agosi t. 

Staphylococcu s s e benar nya tidak mempunyai kapsul , 

teta pi Roger (1962) , seperti ya ng dikutip oleh Anderson 

(1976), mengemukakan hipotesa bahwa Staphylococcus seca

r a in vivo da pa t membentuk kapsul. Wal aupun hipotesa ini 

ternyata t ak dapat di buktikan, tetapi t erdapat bukt i bah-
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wa da l Am s i kl u s hidupnya Sta phyl oco cc us menghasi lka n ka p-

sul semu (ps eudocapsul a t i on) yang juga ber pera nan da l a m 

menentukRn kega na s a n kuman ini . 

Menginga t bahwa air s usu sapi menga ndung kada r 

ka r bohid r a t ya ng t inggi , di ma na keadaan ini . fuer~pakan sua 

tu media yAng baik untuk m ~r.ghasi lkan kapsul semu , maka 

pada k e j adi a n mas t i t i s ha l ini perlu mendapat perha tia n. 

( Anderson 1976) . 

C. Protei n eks tras elul er ; -

Str ain- strain St aphyloco ccus aureus mensint esa da n 

melepaska n prot ei n eks tra s elul er selama per tumbuha nnya . 

U1:1umnya pr ot ei n-pr ot ei n J..ni adal ah :suat.u ·ens i m_, .mi -sal nya 

~oagu;l?:·s e , hya lur oni da se , nllkl eas e , .lipas_e , · ~~_,ta_:phylokin&-
• ""' • • • • • . • • • • .I . • • • 

s e dan · seba§ai nya . Pada · seti~p st ~a:ln yang b.er b-eda meng.:f 

hasilkan kombi nasi ens i m ya ng be:tbeda pul a .. ·- - ·· 

Pera na n mas ing- masing ensi m da l am pa togeni t as in-

f eksi, umumnya merusak j a ringan host . 

a . Koagulase 

Kemampua n kuma n untuk menghasilka n s ua tu 

zat yang dapa t mengkogula sika n plasma, pe r t a ma 

kali dit eliti ol eh Lo eb t a hu n 1903- 4. 

Dengan · ad-<'~ !!:J· &. - koaf;ulase :ini-la h maka-- Sf aphyl o

coc cus -- yang- p;_t og Em· da pa t '· di bedaka n .dari y'ang· ~ 

ti~aK: p~togen . 

Kerja koagul a se da l am penggumpal a n pl a sma 
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mirip dengD n k~ tali sa trombin, y~ ng mengubah 

fibrino gen menj adi fibrin . Proses ensimati s ini 

rnenya ngkut per a nan kompl emen plas ma , yai t u pro

trombin atau derivatnya ; ya ng berfuncsi se baga i 

koa gulase ~eakting faktor (CRF) yang seca r a nor

ma l t e rdapat da l a m serum. Faktor komplek yang 

terbentuk ini aka n mengubah fibrino gen menj adi 

f ibrin . ( And er son 1976, J oklik 1976). 

Laporan t er ak hi r menya taka n ba hwa k eganas- ./ 

a n Sta phylo coccus spp berhubungan dengan kema m

pua n s train St aphylococcus unt uk menghasilka n 

ko egula se, dqn bukan telet ak pada ke,Tamp1:1~nnya 

mengkoagulasikan pl asma . (Anderson 1976 ) . 

b. Lipa s e 

Yang dipenga ruhi k erj a ensim ini anta ra 

l ain plasrna , l emak da n minyak yang menumpuk pa 

da permukaan kulit. 

Fungsi utama ens im ini adal ah mempertahan

kan mikroorganisme agar t etap hidup da n memb en

t uk koloni kuma n ya ng lebi h kua t pada da era h 

s ebasius. 

Lipase ini mempunya i per a nan penting pada 

i nvasi Staphylococcus k e dal am kul it yang se

ha t da n j a ringan di ba wah kulit. 

Dalam d~a dasa war sa t erakhir ini t el a h dit eli

ti t entang terja dinya penurunan keganasan Sta-

-IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Sistem kekebalan pada ... Dewi Djuwita 



18 

phylococcus bila kerja ensim _in_i d~hc:: lang_i . ( Jo 

~lik 1976). 

c . Hyalu ro nidase 

Lebih dari 90% strain Staphylococcus au 

reus menghasi l kan ens im ini. Ensim ini menghi 

drolisa asam hyaluronik yang terdapa t pada ja- · 

ringan intraseiul er ·,- aki batnya infeksi dapa t 

dengan mudah meny ebar l~e jaringa·n lai-n. (An

derson 1976 , Joklik 1976) . 

Akibat penyebar a n infeksi ini, tubuh host me

ngada~~n perlawanan, yaitu timbulnya sua tu re

aksi keradangan sehingga infeksi t erisoli r . 

d. Staf.ilokinase 

Merupakan sala h satu ens im proteolitik 

yang dihasilkan oleh Staphylococcus dan mem

punyai fungsi fibrinolitik . Ensim ini sebagai 

perantara untuk mengaktifk.?. n plasma plasmi no 

gen menj adi plasmin . 

Wal aupun ensim ini dihasi l kan oleh se

bagian besar str ain Staphylococcus aureus , t e

tapi hanya sedikit bukti yang menya takan pera n

annya dalam patogenitas penya kit. (Joklik 

1976) . 

e . Nukl ease 

Nukl eas e adal ah suatu butiran lemak yang 
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padat dDn t erdiri dari cinci n polipeptida tung-

gal. Strukturnya dapat dirusak denga n pemanas
o 

on pad~ s uhu 65 C, dima na sifa tnya r eversibel. 

Kerja ensim ini dapa t dihambat ol eh a nti 

serum kelinci yang te~ah disuntik denga n nur 

klea s e i ni t erlebih dahulu . (Joklik 1976) . 

D. Toksin- toksin . ··'-

Ber dasa r kan aktivitas biologi nya , oleh par a ahli 

(Wilson and Miles 1975, Joklik 1976) , toksin ya ng dihasil-

ka n oleh St aphylococcus dapat dibedaka n dala m tiga bagian 

besar , yaitu: a . Sitolitik toksi n (Hemolisin dan Lekosi-

din). 

b . Enterotoksin. 

c . Epidermolitik toksin . 

D~ri k etiga jenis toksin ini yang berperanan da-

lam kejadi an mastitis adalah sitolitik toksin. (Anderson 

1974). 

a.- ~Si-toli tik toksin. 

Sitolitik toksin pada umumnya merupakan suatu pro-

t ein eks trDselul er, yang dapat mer a ngsang pembentukan anti-

;h,o;di netralisasi. · 

· . - Al f a toksin (Alfa hemolisin) 

Alfa toksin ini menyebabkan hemolisa sel 

darah merah kelinci, domba, tikus, manusi a 
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dan sa pi. (Schalm et al 1971 ) . 

Selain itu toksin ini juga menyeba bkan nekro

se pada kulit; ya ng merupokan akibat dari va

soko ns triksi ya ng l ama , sehingga terjadi 

ischemia dan cyanosi s . 

Alfa toksin sifa t toksinnys mudah dine-

tralkan dengan pember~an formalin. Schalm 

(1971) menyatak~n bahwa kerj a toksin aka n 

berkurang setelah diinkubasi dala m 0,3~ for

maldehid selama beber e pa j a m. Ha sil inila h 

yang kita k ena l sebr: ga i toksoid, yang dapAt 

digunakan untuk imunisasi. Diketa hui bahwa 

a nti ~lfa toksin dal am serum mempunyai pro

senta se ya ng cukup tinggi pada sapi perah 

normal. Titernya ak<;: n meningkat pada sapi 

pende:ri ta masti ti-s '--kar..en?- .. ~tapp_y_;Lo_,c-occu§.!~ .... -

Kenaikan titer ini juga bertambah sesuai de

ngan umur hewa n. ( Anderson 1976). 

Schalm et a l (1971), menya t akan bahwa 

pada kejadian infeksi a kut netralisasi Alfa 

toksin lebih berpengaruh dibanding :pada ke

jadian kronis • .-' Pend.apat ini di tunjang de .. _ :

ngan adanya bukti bahwa kejadian infeksi: .. ~ 

·akut pada sapi t"ua ·l ebih se'diki t, har ini· 

;berhubungan dengan···me·ningkat~~ ter anti

toksin. 

/ 
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- ~e~a toksin ~~~aphy~ococ c~~ sphingomye~lnase ) 

;\. 

Yang menarik pada toksin ini adala h k er-

janya s pesifik pada sphingomyelin dan li so~ 

fo s fat . 

Derajat hemolisa sel darah merah pada 

s etiap spesies hewan berbed~ , dimana kepeka~ 

~n terhaaap toksih ini berhubungan dengan 

jumla h sphingomyelin dalam sel darah me~ah . · 

(Anderson 1976 , Joklik 1976). · 

Beta toksin m-enghambat '·k erja- Al fa - toksin dan 

mempunyai e f ek potensiasi dengan Delta toksin. 

(Schalm et al 1971 ) . 

Karena efek yang diti mbulkan hanya t er-

ba tas, maka diduga Beta toksin tidak penting 

dalam menentukan kega na sa n dari Sta phyloco~ 

ccus . Hal ini t erbukti da ri percobaan di mana 

ambing sapi diinokulasi dengan sel yang t ak 

mengandung Beta t oksin, dibandi ngka n denga n 

ambing yang diinokulasi s train Staphyl oco

ccus yang hanya mempunyai 3eta toksin. Hasil-

nya t erliha t sama, keduanya tidak menyebabkan 

: kejadian~~asti~is se car.a klinis. i (Anderson 

19'16). 

=- Delta toksin 

~oksin ini mempunyai spektrum kerja yang 

luas dalam aklivitas ~biologi. mS~l~inSsel da -
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r ah mer ah , toks i n ini da pRt ju~a me rusak rna-

kro f ag , limfosit , n etrofil da n pln t el et . 

Toksin ini ada l a h s ua tu prot ein yang tidak 

mempunyai sifa t a ntigcnik. (Joklik 1976) . 

Delta toksin ini menj adi l ebih irita n 

terhadap jaringan s us u bila di gabung den~an 

3eta toksi n . (Schalm et a l 1971) . --

Lekosidin 

Bersifa t mematikan l ekosi t de n makrofag . 

Toksin ini terdiri dari due prot ein yang da -

pat dipi sahkan secar a elektroforosi s , yai tu 

Lekosi d.i n F dan Lekosidi n S . Keduanya bek0r -

j a seca r a s i nergis dan menjadi t ak aktif bi-

l a ber di r i sendi.:·i-sendiri . (Joklik 1976) . 

b . Enterotoksin . 

Kura n8 l ebih sepertiga dari St aphylococcus yang 

menghasilkan ensim koagulase m c~bentuk toksin ini . Teru -

tama pada ma nusia , toksin ini menyebabkan ge ja.l a gastro

enteritis . Toksin ini masuk ke dalam tubuh bersa~a makan-

an atau minuman . Akibat yang ditimbulkan ehter otok s in ini 

adal ah diare , ka rena absorbsi ai r dihambat dari lumen u-

s us dan caira n transmukosal da l am lumen meningka t . 

Pada hewan efek toksin ini sangat bervariasi da n 

ada yang tidak menunjukkan gejala- ge j a l a . (Wilson and 
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~i1es 1975 , Jok1ik 1976) . 

-
c . Epidermo1itik toksin. 

Tok s in ini disebut juga Eksfo1i atif toksin, me-

nyebabkan nekrose pada kulit dan ke1ainan ku1it 1ainnya . 

n~ ri uraian di atas t er1ihat bahwa kega nasan bak-

teri St aphylococcu s merupakan gabunga n dari beber apa fak -

tor yang dihasi1kan ol eh St a phyloco ccus . Hal ini t erbuk

ti bi1a hasi1 dari protein A dan A1 fa hemo1isin ber kurang 

a t a u prot ein A dan koagu1ase tidak ada , maka akan ter1i 

ha t penuruna n dari patogenitas penyaki t . (Forsgr en 1972 ). 

23 
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BAB IV 

SISTEH KZKEBALAN 

PADA KELENJAR SUSU 

Antigen dapa t masuk ke da l am tu buh seca r a a l amia h 

misalnya mel a lui kulit, saluran perna pa s an , s a luran makan

an dan transpl a senta . Sedangkan secara bua tan dengan pe 

nyun t i kan , transplantasi dan t r ansfusi . 

Tu buh mempunya i sistem pertahanan t e rhadap masuk

nya antigen , yaitu: 

- Barier mekanik , misa lnya : kulit yang utuh ber

f ungsi sebagai pelinciung t ubuh. 

Barier kimia , misa lnya : lisosim di da l a m air ma 

t a dan sel lekosit yang s~nggup menghancurkan 

bakteri gram positip dan gr am nega tip . 

- Y..eke balan humoral (kekebal an cairan) berupa an 

tibodi yang dihasil kan sel-sel limfosit- B, l a lu 

dikeluarkan ke dalam serum dan caira n tubuh l a in

nya . 

- Kekeba l an seluler, yaitu adanya sel yang bersifat 

fagositik, seperti makrofag da n sel mononuklea r 

dapat mencernakan za t dengan en s im f agositin . 

Di samping i t u tempera t ur da n sistern komplemen ju

ga berpenga ruh terhadap sistem pertahanan tubuh ini. (T jo

kronegoro 1978). 
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1 . . Per~nan k rk e~~1~n k ~1 ~nj a r s usu da 1 n~ kej adian ~rs titis. 

Dahulu orang berpendPpa t ba hwa i nfeksi o1eh ba k

teri alw n menimbu1kan l-: el\:ebc>1an yang ha nya didasa rk:- n p.::Jda 

an t tbodi humo r ::: l. :Ial ini be!lar bi1a penyaki t yang timbul 

disebabkan o1 eh eksotoksin ateu bakteri· yang-pek~ terhadap 

kerja bakt eriolitik dari antibodi dan komp1emen a t aupun 

ker ja bakterisida l da r i c e1 - se1 f agosit . (Woolco ck 1973) . 

~e1 enjar susu rn empunyai sis t em perta ha nan ya ng ti 

dak spesifik , yaitu ada nya ba ri er f i sik dari sal uran pu

ting mel a lui air s usu ynng d ik~lu e rkan dan adanyo 1akt Dnin 

da1am s i s tem 1aktoperoksidase- tiosianat-laktoferin dan li~ 

sosirn . (Tizard 1977 , ~ewby 1932 ) . Disam~ing itu air susu 

juga mengandung i ~unog1obu1in A (Ig A) da n irnunog1obu1in 

G1 (I ~ 31 ), wa l aupun da1am ~onsentrasi rendah . (M~c h 1971 , 

Scha1m e t .a.J. 1971 , Newby 1977 , I-io rcross 1977 , Ti zard 1977 , 

1Iewby 1982 ) . 

I munog1obu1i n A umumnya disint esa secar a 1oka1 

dalam ambing , sedangka n i muno globu1in G1 masuk k e dalam 

ambing mela1ui s i stem transport aktif dari serum. ( Nor

cross 1977 , Anderson 1978) . 

Bi1a a ntige n masuk ke da 1am k el en j a r susu yang 

seda ng 1aktasi , ma ka a ntigen t er sebut seca r o cepa t akan 

dike1ua rka n bersa m~ air s us u ya ng dihasi1ka n . Seda ngkan 

bila t erj adi pada kol enj a r susu ya ng t idak 1akt asi , maka 

aka n timbu1 proses k ekebol a n loka1 , yaitu dengan dibentuk -
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nya I g A dRn I g G1 . 

Pada kelenjar su s u yang seda ng lakt~si dima na ni r 

s usu dihaGi lkan t erus menerus , maka konsentrasi anti bodi 

ya ng ada menj adi r enda h , begitu pule imunoglobulinnyn . 

Akibatnya antibodi dal am air sus u s.ecara norma l tidak 

dapat memberika n perlindungan yang efektif t erhada p s e

rangan bakteri . (Tizar d 1977 ) . 

A. Kekeoala n humoral. 

Terda pa t perbedaa n kons entrasi Ig dalam air susu 

yang dihasilka n ol eh k el enjar s usu pada permul aan lakta -

si ( kolos trurn) dan periode lmktasi selanjutnya . (Tabel I). 

Tabel I . Konsen t r asi i munoglobulin dal am serum, kolostrum 

dan ~ir susu normal pada 'sapi~ (Norcross 19~7} . 

imuno- serum kolostrum ai r susu 
globulin (mg/rnl) (mg/ml) norma l 

(mg/ml) 

I g H 2 , 5 4,5 0 ,05 

I g G1 13 40 0,3 - 0, 5 
-

I g G2 8 3 0 ,03 

I g A 0 , 5 2 - L~ 0 ,1 - 0 ,2. 
I 

I 
Jumlah 2L~ 50 , 5 0,63 

l 
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Imunogl obulin ya nG pal4ng ba nyok t erda pa t pada 

k elenj nr sus u a da l~ h I g G1 , terutama pa da kolos trum, dan 

s a nga t penti ng fungsinya da l~m per l indungan t erhada p pe

nyakit i nf eksius . Pada infcksi kelenjar ambing ol eh Stn 

phylococcus , f aktor· humora l ~emegang perana n yaitu adanya 

antibodi da l am serum, terut~ma yang berhubungan dengan kQ 

kebal &n t erhadap toksinnya . c:ellanti 1978 ) . 

Secara ale miah , hewa n mengandu ~g antitoksin ya ng 

lebih tings i pada kolos trum~ya dibandingkan pa da ai r susu 

no r mal, dan ambing yang t erkena iritasi (inf eks i ) jugn 

mengandu ng ant i toks in yang tin~gi . Sedangkan t i ter anti 

toksin dal a m kolostrum l ebih tinggi dar i titer di · - dala~ 

serum aki bat proses selekti f dari -Ig k e dal am kolostrum . 

Secara normal enciotelia l pembuluh darah ambing l aktasi 

tidak da pat di~asuki I s , t e tapi denge n ada nya i ~i ta si da n 

i nfla rn asi , perrneabilita s nya meningka t , sehingga antitok

sin dapa t masu··;: . ( r-:o r cross 1977 , i'ie•.vby 198~ ) . Dengan 

adanya antitoksin dalam kolostrum rnaunun air s usu rnenye

babkan r eaksi netralisasi, t e tapi proses ini tide.k dap8t 

secar a ba ik me l indungi te r hadap kej~dian mastitis~ 

Selain I g G1 , pada ambing juga t erdapa t I g A dan 

I g !,! serta I g G2 , wala upun da l c01 m jumlah sediki t . .Ada nya 
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I g G2 pa da waktu ambing l aktasi , serta adanya r a ngsa ncan 

l angsung pa da kel e nj a r susu dap~ t meni ngkatkan ko nse ntra si 

Ig A. (Murray 1973, Newby 1977 , Norcross 1977) . 
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B. Kekebal~n sel uler . 

Adanya kekebalan selul er pada kelenj a r susu saat 

ini bel um dike t ahui dengan jelas . Beberapa bentuk sel 

yang dapa t di ketahui terda pat dalam kolostrum dan air su-

su ada l ah limfosit-T, limfosit-B, makrofag dan netrofil . 

Menurut Jensen dan Ebe rhart (1975), yang dikutip oleh Ne~ 

by (1982) , 90% dari jumlah sel ya ng terdap~t pada air su-

susu manusia, sapi rnaupun tiku s adal s..h makrofag . Tetapi 

ada uendaua. t l ain ( Ne·.vby 1982.) yang :nengatcilian bahv1a 20-.. ~ 
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80% dari jumlah seluruh sel pada air susu ada l ah netrofil . 

Peningka tan netrofil ada hubungannya dengan infeksi pada 

kelenjar susu , walaupun hal ini pernah terjadi juga pada 

keadaar1 normal. 

Ada kemungkinan ba hwa pertahanan kele n j e.r susu 

terletak pa.da akti vi tas f agosi t. Pada ke l enj a r susu yang 

t ak l aktas i t e rdapa t sel- se l monosi t , sedangkan pada ke 

l enjar susu yang sedang l aktasi didapa tkan sel- sel poli -

mo rfonuklear. 

Di samping i tu adanya sel limfosit-T pada kelen~ _ 

j a r susu yang diikuti dengan juml ah makrotag yang tinggi, 

menunjukkan pula adc:nys proses keke bB.lan seluler. Ada nya 

r~::ngsangan antigen dari mikroorganisme penyeba b mast i t i s 

akan menye ba bkan limfosi t melepaskc:,n l imfoki n sehingga 

merangsang f agosit dan makrofag untuk berfungsi seba g&i 

bakterisidal. (Norcross 1977). 

Makrofag pada air susu dapa t dibedakan dengan rna-

krofag yang berasal dari da rah atau organ l a i n secara 
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morfolo : ·i , ya itu denc~ n adany~ bu tir- buti r lern~k di d~lam 

ak r1 n m"'nu ru n~ ·~ " n .:ktivitas f -:t::;os itosi s d:on ;:ktivitas bak-

t eri sidc- lny.-' . (PeapP. c t ~ 1 19) ·~ , ;: e\vby 1 Si82 ) . 

2 . ~ek~nism e pertahDnan tubuh host da l a n kej adi~n mAsti -

tis . 

Pa da ~ri nsipny~ bahua k elenja r su s u da pa t menolak 

ma s uknyo Staphylococcus denga n cor e f agositosis ol eh s el -

s el netrofil . Fago s itos i s ini da pa t berja l a n denga n baik 

ka ren~ dibantu oleh beberap" f Ektor , yei t u ~engeraha n ne -

trofil, onsoni sesi d~n p 0ngh~ ncur~ n b2~ t eri . (Anderson 

1978 ) . 

A. Pencer a hen ne trofil 

Di da l a m lum e~ a lveoli k elenj a r s us u terjadi ~enum-

~ukan sel - sel netro fi l ya ng berasa l d ~ ri sist em sirkulasi . 

Reaksi ini timbul akiba t a danya fA~ tor kemotaktik ya ng 

dihasilkan ol eh Staphyloco ccus, dima na f aktor ini bek erj a 

l a ngsung t e rhada:p sel ( si totoks in) a tom sist e1~; ens i m mau-

pu n kompleme n . Akiba tny ~ t crj adi pel epa s a n kemotaktik ~ 

pe:ptida (sitotaksigen) . Di sam:pine itu timbul juga anafi -

lotoksin ka reno palepasa n histamin dan peningka tan per-

meAbilitas pembuluh da r ah . ( Ander s on 1978 ) . 

Akiba t perkemba ngan Staphyl ococcus di da l a m al ve-

oli kele nj a r su s u mak A t erj adi hambata n terhadap perge~ 
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sitot~ksige ~ me ncga ntikr n t Ampn t netrofil pa dJ i nfcksi 

k elenj a r a~ bing oleh 3t aphylococcu s , sehings~ torj ~ di ham-

ba ton ektivitas net rofil da l sm mendeka ti Sta phylococcus . 

B. Op0o ni sasi 

Adala h suatu ? roses yang memb~ntu me~udahka n ne -

trofil da l am proses f agositosis . 

~d0 dua ca r e yang penting da l a ~ se rum, ya itu: 

a. 0:9sonin y~ ng :.tak tahan panas 

~engakibatkan aktivasi da ri komplemen mel a lui 

pro~erdin a t eu I g G rneupun Ig M, s ehing82 de

nge n adanyP opsoni sasi , fragmen- frnsmen akti f 

dari kompl emen citumpuk pada permukean Sta phy

l ococcus d~ n akPn diika t ol eh netrofil . 

b . opsonin ya ng tc.han pa ne s 

Dalam hal ini penempe l a n I g G dan mikroorga 

nis~e melalui Fab dan Fe yang terdapat pacta 

mol ekul entibodi . Fab bereak~i dengan antigen 

seda ngkan Fe sebagai reseptor pada permukaan 

netrofil sehingg~ kum~ n cepa t difAgosit . 

Bebera.pa hari se t el ah mel< hirka n, ko l ostrum ba nyak 

menga ndung I e; G1 , Ig I·:J da n I g A, sedangkan air susu nor

ma l hanya mengandung Ig G1 . ~asuknya I 8 G1 ke dalam air 

sus u no rma l mel a lui proses sel ekti f, ya ng berhubunga n de

ngan f u ngsi epi tel kel enjar . DengRn d ~mikia. n ada perbedn-
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an a ntibodi dAn ~omple~en y? ng t erdn~; t pad a ai r su ~u 

no r mal dengo n ko lo s tru~J:. 3il:> e:pitel kelenj C' r ru s::;, C1 ki 

bn t kerada nga n, m-ka akan terj~di tra ns udasi da r i prote

in serum sehj_ngg;; I c; da n kompl8me·! masuk ke dal a1:1 air s u

s u . (Scha l m et a l 1971, Tiza r d 1977 , And er so n 1978 , :ieY: 

by 1982) . 

C. Penghancuran b~kteri 

Dal om proses ini membra n sel net r ofil membentuk 

i nvag±nasi pada t empat ma s uknyn bakt eri (S t aphyl ococcu s ) 

ya ng t el a h diopooni sasi ~enj adi bentuk f agosom, da n bu 

tir- butir sitopl asmi k ber satu dengAn membrannya membentuk 

f <:lgoli sosom . .:yel o-peroks i<inse dibeba skan dari bu '· ir-buti r 

sitoplasm~ ~ersama H2o2 da n Cl ~ e~b entuk s ua tu ba han 

yang bcr sifa t b~kt gri si d~ l , y?itu sistem Myeloperoksidase 

hi dr ogen per oksidase - halide . 

Sua tu penelitia n seca r a in vi tro menunjukkan bah

via net rofil di da l a m air s usu r.J ell-: f agosi t da n menghancur

kan Staphyl ococ cu s l ebih sedikit di banding netrofil di 

dalam serum . Ha l ini buka n karena kekurangan opsoni n, t e

t api ka rena a da nya kasein d~ n butir-butir l emak da l am 

sel t ersebut . (Paape 1975, Russell et a l 1976 , And erso n 

1973 , Newby 1982 ) . 

Va r ene ur.1u r netrofil ha nya beber apa jam ma ka efi

siensi net rofil sebAga i bakt eri sidal membut uhka n p engg~ n

ti~ n yang t cr a tur da n tetap dari nPtrofil ya n3 masak da ~ 

IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Sistem kekebalan pada ... Dewi Djuwita 



3? 

l ;m lurr.en a l veoli . (Ander son l ?rG ) . 

3. Peranen i~unisasi p, d~ kej~dian mHstitis . 

Imu~i sC'lsi ac!a l ah sua tu cc:; r a ya ng s el alu dilakuka n 

untuk meningk8 t kon perta ha nan tubu h ho s t ya ne t el a h a da 

sec~rn al8mi ah , terh~dap sua tu penyaki t . Beeitu juga d ~ 

l am hal mastiti s , imunisasi diha r apka n dapat meningkatka n 

be bs ra p~ tP h?p~n dA r i mekani s rne pertDha nDn tubuh host ya ng 

t erjadi secc.r2 ol ami ah itu . 

Ada 5 t a ha pan dRri sistem kekeba l a n yang dapa t 

C.i tingka tka n , y;d tu r:1elalui : 

A. Pengera ha n ·netrofil 

Hnl ini t er ga n tune pada fak t or kernotPkti~ 

hasil multi plikasi Staphylococcus , di s i ni t er 

j ~ci p2nundaa n antc. r a masukny~ mikroorga ni s me 

ke d3l am kel enja r de ~ s ampa inya ne t rofil k e 

k el enj a r . 

Targowski da n Ber mPn (1975 ) ~engamati reak

s i l ekosit pada pemberiDn pertama antigen Sta 

phylococcus seca r a intramammae pa d8 sapi ya ne 

sedang l aktasi, ya ng t el a h divaks in terl ebih 

da hulu denga n kuman- kuman Staphyloco ccus yang 

telc;; h diroa tika n d p,l am : vdj uvant miny:'!k- e i r , 

dibandingka n denga n r eaksi lekosit pedc3 pern.:.. 

beria n keduR i ntre ma mmae podo sapi ya ng t i da k 

divaksin . Terlihat t erjadi peningka t an netro

fi l dan rea~sinya l P.bih cep8t pada s a pi yang 
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n10di .., t cd - immu ni ty11
• i!a l in:. membuk tikt'l n ba hwe1 

_t crjodi pcrc epa tan peng er Rhnn ne trofil ke k elen 

B. Pengeb2 l~ n ol eh anti toksin 

Tok s in , t erutamA Alfa toksin , berperan~ n 

~enting d~ l~m ke j adi~n ~as titi s , sehingg~ dapat 

dipertimbR ngk~ n s e~aga i v2k s in . Dal am ha l .ini 

telah dicobR pnepara t toksoid , ya itu toksi n 

ya ng tel~h didetoksikasi de nga n forma ldehi d 

0 f.J - 0 \-:::.'6 a t nu bet.-· "0_ ro""'_"iolo.kton F~ . ' ' ' . 

_ ;·.:enurut ·:iilson dan ?<iles (1975 ) vc>ksinasi de-

n~an toks oid yan~ menggunakc n adjuvant Alurni -

nium ~i ~roksida cukup memb erikRn ha sil yang 

memu~ skon . Ad juvPnt l ~in ya ng sering digunakan 

dal;::m veksin selain :' lu:r:iniur.'l :J:i droksidB i a l ah 

Aluminiu~ Tar trPt , Aluminium Fosf~ t dan Kal ium 

Al uJ?linium Sulfe. t . (Scha lo et El l 1971) . 

Anti Al f a toksin berfungsi menetra lka n Al -

f A tok sin , dioa na dPla m k eAdaa n norma l konsen-

trasinye l ebih r e ndah pada ai r s usu diba ndi ng-

kAn da l a m da r ah . Zat ini da pa t masuk k e d~ lsm 

air s usu bila epitel ya ne berfu ngs i sebaga i ba -

r i <?. r t el ;J h rusc:d< ald ba t hosil pcrk:en:bang biCJkan 

bakt eri . Pada keadaan epitel yong tcl ah r usak 
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selc:i~ antito!<:~:i .-i dt' L ' :;: oir s u.:::;u menin ~;k :., t, 

j~:D t erj · ni infiltr~si netrofi l d 1 ~ penine-

kcot·;n j umlah s el s om,..,t i l<.. (Scha l m et 2 l 19'?1 , 

. . l C:? " ) J.nnercon ) .::, . 

C. Fe~[eba l~ n ol eh ~ n t~ b~kt e ri 

Ai r su s u ~e~~uny2 i sif~t bakt eri s idal, 

yeitu da l r: r:1 bentuJ.: lr<:toferin dan s i s t e:r: l ;;;k-

Si s tem ini bukan suatu ?ntibo ct i sehinsga tida~ 

berpe ranan dalarn imunisasi . Begitu jus~ b~han-

bc;han dalm3 seru;n ya ng bersif.::: t b.skt eriostatil< 

terh-dap St aphylococcus umurnnya bukan antibodi . 

/~ktivit<=. s b?...k. t eri sida l dal.:H!1 serum dih EJ mbc:: t · _ 

oleh koagul~se , sehing5a s train S t?~hylococcus 

yang rnenghcsilk~ n koagulase t e ta~ dap~t tumbuh 

deng~ n baik dal~m serum . 

Seperti kita ketahui bahwa ku~an gr am po-

sitip suli t dimusnahkan oleh kompl emen , yang 

secP.ro t CJk langsung mempunya i efek bakterisi -

del , untuk memperol ~h r eaksi kebal baik anti -

bodi a t vu kor:lpL::nen sert v netrofil di butuhka n . 

Oleh · sebab itu fertahanan tubuh host dapat di -

kembangkon t~rgantung pnda antibodi ys nG mem-

puny~i sif~t antibakt eria l y<:- ng S.!'esifik, ju-

ga tra nspor a ntibo ~i melalui epitel yang utuh . 

(Anderson 1978 ) . 
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D. Pengcoa l~n ol ch 2ntiensim 

Protein ekstra s eluler da ri St a phylococcus 

seb8g~i peny eb?b patogenitas masti tis sebagian 

besa r adCllah ens i r,: . ( Scha l m e t a l 1971 , .1\ nd er 

son 1976) . Sa l a h satu ensim ya ng mempunyai pe 

r a na n pentin8 i a l a h kogulase , ya ng ~iha silka n 

pada permulaan perkembangannya da n p enli ng u n

tuk pertumbuhan Stnphylococcus secar a in vivo . 

~etrRlisasi pada fase ini akan menyebabkon S t~ 

phylococcus l ebih peka terha dap efek bakt es i 

da l yang bukan antibo cii , s ehingga dapa t mence

ga h infeksi lebih l a njut . 

Tidak ada l a poran ya ng menga t akan adanya 

percobaan imunisasi t erhadap mast i t i s ya ng ha 

nya menggunakan koagulase sebagai a ntigen . Vak 

sin y~ n~ beri s~ koagulase pernah ciicobaka n pada 

sapi , t ernya t a hasilnya t ak j el as , ha nya ter

ca t a t penuruna n ke j adian dan ge j a l a kl inis rna§ 

titi s yang disebabka n oleh strain yang homolog . 

(Anderson 1978) . 

E. Pengeba l a n ol eh 9psonin 

Pengha ncuran Staphylococcus cii dal am k e

l e nj ar susu l ebih e f ektif denga n adanya s i s tem 

opsoni n- net rofil . Secar a in vi t ro df dapa tka n 

bahr.ra l ekosi t sapi tida k menun jukka n ada nya k e-
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rusakan aiiba t pena ngka pan St aphylococcus oleh 

netrofil, mel a inkan h~ nya sempat degr a nulasi 

dan tidak diikuti fagositosis. Untuk memper ol eh 

efek imuni sasi y2ng baik harus ada antibodi 

yang tidak hanya mempermudah proses inges ti s a 

j a t e t api juga membuat St aphylo coccu s peka ter

hada p granula- granula di da l am netrofil. 

36 

Menurut ~atson (1975) yang dikutip ol eh 

Ancer son (1978 ) mendapntkan secar a in vitro 

ba hwa netrofil dari domba ya ng diinfeksi dengan 

Staphylococcus hidup dan St aphylococcus yang 

t el ah dima tikan , t e rlihat daya fagositosisnya 

l eoih besar dibanding netrofil dari domba ya ne 

ha nya diinf~ksi dengan Staphyl ococcu s yang t e

l ah dimatikan . Hal ini disebabkan karena acia nya 

opsonin yang melapisi netrofil yang terdapa t 

pada I g G2 . Seca r a in vivo , Ig G2 ha nya dapa t 

masuk ke lumen alveoli da l am jumlah banyak me

l alui transudasi. Ber kaiten dengan ha l ini , · 

maka berltura ngnya a ntibodi ya ng masuk secara 

selektif me l a lui epitel yang diikuti dengan 

penumpukan netrofil da l am lumen a lveoli seba 

gai reaksi terhadap masuknya S t aphylococcus ke 

dalam ambing , menyebabka n i ~unisasi t erliha t 

memperbera t k e jadian mastitis . (And erson 1978 , 

Wat son a nd Lee 1978) . 
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I ! . :Sva1uasi V'Jk s i na :.>i padn kcj adi c-: n ma ~ ti tis . 

Sampai saat ini masih belum ditemukan ca r a vaksi 

na si ya nt baik untuk m~lin ciungi sapi te r hadap kej adi an 

masti ti s . 

i··1 enurD. t Wi l liams et al ( 197 5) pr epare t ant igen 

ya ng dapa t dipakai unt u!\: melindungi terhadap :penyak:i t i ni 

harus menghasilkan a ntibodi ye ng mem~unyai e fek anti bakte 

ri el, y8ng dapo t menghamba t pertumbuhan bakt er i da n tok

si n yang di hasi lk~ nnya . : Pernah dicoba penggunaan .. bekt o

r in s ecara intramuskuler, hasiln:ya. .. . cukup· me.muaskan . 
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Vaksi nasi.seca r a lokal da pat j uga meni ngkatkan 

ti t er a nti bodi dalam air s us u , t er1iha t l ebih t i nggi dari 

pada air s u su norma l . Peninekata~ ini te r utama t erjadi p~ 

da Ig A. (Scha lm et a l 1971, !·iurrc:.y 1973 , Do~·1ell a nd ~'/at

son l 97h , Newby and Bourne 1977 ). 

Sedangkan menurut ~oolcock (1973 ) , vaksinasi s u

paya berhasil dengan bai k bi1a vaksinnys t erdi ri dari s el 

kuman ya ng .te l ah' dima t i kan dan -toksoid . Adanya anti gen · 

(vaksi n) .akan meningkatkan makr ofag . 

Kar ena kesuli tan- kesulit a n ini , bi1a vaksinasi 

ma sih diperti~ba ngkan da1am pena nganan mastitis , maka 

pemberia.n vaksi n aut ogenus pada kel enja r susu ya ng tidak 

l akt asi yai t u mendekati akhi r masa keri ng a t au pemberi an 

pada 1i mfog1andu1a s upr amamma r i a di harapkan dapat mence

gah k e j adi an mastitis wa1aupun ti dak se ca r a menye1uruh, 

t e t api set i dak-tidaknya me ngura.ngi k ejadia n i nfeksi akut . 

(Scha1m et gl 1971, \'/i1 son a nd Hi les 1975 , Tizard 1977 ) • . 
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Bf\.:j V 

RI :·:G;,; :~S/: N 

Sa l ah satu rr.asc l ah yan8 cuku~ serius pada suatu 

petern~kan sapi pera h ada l a h k~su s kejadi nn mas titi s . 

Akibat d~ ri mastiti s cuku p bera t dire sakan oleh pe t crns k , 

k~ren? di sa m~ing t er j adi penurunan ~roduksi s u su , pe 

ngendalien dDn pengob2 t a nnya juga s ulit s erta memerlukan 

biaya yang cukuu besar . 

Penyeba.o terjadinya mastitis pada . . s api .umumnya 

adal ah mikroorgani s m·e: 'dan' akibat kesa l a han waktu pem.e

r a han sehingga ti n~bul luka - luka akan mem~ermudah ter j adi 

nya peny~kit ini. Sa l ah sa tu rnikroorganisme penyebab ma~ 

titis adal ah Staphylococcus, umu~nya menun jukkan ge j a l a 

masti tis subklinis . 

Staphylococcus rnenghasilkan protein ekstraselul er 

dan toksin- toksin yang berper 3na n da l a m kejadiRn masti

ti s . Sebagai contoh Staphylococcus aureus , mempunyai 

st~uktur anti genik ya ng pentitg dalam menentukan kega 

nasan kuman, anta r a l ain prot ei n A, ko agula se, Alfa tok

sin. Keganas a n yong di timbulka n meru~akan gabu ngan bebe

r apa f ak tor ya ng dihas i l ka n oleh St~phyloco ccu s , sehing

gR bila sal ah satu kurang atau tidak ada maka akan t erli 

ha t penurun<'ln dar i pa togeni t a s peny::!ki t yang di timbulkan 

nya. 

Adanya antigen ya ng masuk k e da l am tubuh menye-
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oa blwn tubuh berU !:.=l h."' mempertrJh c-m::w n i iri . Bi l a keta ha n-

Jn tubuh tidrJk s ei mba ng dengon keg~nasan antigen ya~~ rna 

suk maka t erj adi l a h su~ tu pe nyaki t . 

~elenj ar susu mcmpuny£i sistem pertahanan ya ng t i 

da k spesifik , yaitu adanyG barier f i s i k dari salura n pu-

ting mel alui e i r s us u ya ng dikelua rka n, dan adanya l akt e -

ni n serta li sosi~ . Disamping itu, air s usu j uga menga ndung 
' 

imunoglo~uli n A ( I g A) , imunogl obulin s1 (Ig G1 ) , imu nogl Q 

ou l in G2(Ig G2 ) dan i munogl obulin ~ (Ig M) . 

Penol ek? n antig 2n ye~g ma suk dal am kel enjar s usu 

dil .:J kukon cenean .cara fa gosi to sis ya ng di ba nt u ol eh be be-

rapa f aktor , ant a r a l ain penger aha n netrof il, opsonisasi 

dan pensh~ ncur<:n ~akteri . 

Untuk menange ni kejadia n mastitis t el a h di coba 

dengan progra~ vaksinasi , t etapi hasi l nya bel urn begi tu 

memuaska n . Pada prins i pnya vaksinasi ya ng dilakuka n tida k 

d&pat mencegah kej cdian mastitis seca r a menyelur uh , te -

t api setidak- tidaknya me~gura nei kejaa i a nnya . 
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