
BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

ILL Sistem Kekebalan Tubuh dan Hekanismenxa 

SiGtem kekebalan tubuh merupakan interaksi korn -

pl ek dari pertahanan dan kesei mbangan yang beraturan da

l am melawan pengaruh rangsangan maupun hambata n akibat 

benda Baing berupa bakteri , viru s , j amur , tumor ataupun 

bahan kimia (3,4). 

Di dalam tubuh vertebrata normal terdapa~ suatu. 

sistem yang disebut Sis t em Limfor etikuler, yaitu 6uatu. 

sistem yang melaksanakan tungsi kekebalan tubuh (5). 

Secara garis besar tanggap k ekebalan ya ng terjad1 

dibeda kan 2 yaitu: t a nggap kekebal a n tidak khas ("non spe

cific") dan tanggap lt ek ebal a n khss (lIspecifi c H) . T3.nggap 

kekebalan khas bergantung kepada macam benda aaing yang 

masuk dan pengenalan untuk reaksi khas selanjutnya . Se

dangka n t a nggap kekebalan tidak khas me r upakan mekanisme 

awa l r eak s i tanggap k e kebalan bi l a ada benda aaing mas uk 

ke dalam tubuh , j adi tidak be r gantun g kepada pengena1an

nya t erhadap benda asing khas (6). 

Mekanisme le ekebel a n tubuh dapa t terjadi melalui 

t anggap kekebalan humo r al dan selula r maupun in t eraksi di

antara keduanya (7, 8 ), yang secar a skematis dapa t dikemu

kakan seperti pada gambar 1. 
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Pada tanggap kekebalan humoral yang berperanan

penting adalah sel limfosit B yang akan berdiferensiasl 

menjadl sel plasma yang dapat menghasilkan antlbodi . 

Sedangkan sel 11mfosit T berperan pada tanggap kekebal

an seluler. 

&~1'. 1-~ IgG, ISM, IgA, IgO, Igl! 

Gambar I : Skema Sistem Kekebalan Seluler (5) . 

Mekanisme kekebalan tubuh dibatasi oleh sejum -

lah faktor yang mempengaruhinya yaitu : faktor genetlk, 

faktor umur, faktor metabolik . faktor I1ngkungan . fak -

tor anatomi, faktor fisiologi dan faktor mikrobial(6 ,9). 
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Mekanisme kekebalan tubuh terhadap suatu penyakit 

dapat dipero1eh sejak 1ahir yang merupaka n kekeba1an bawa

an atau kekebalan alamiah serta kekebalan perolehan yang

didapat secara aktif ataupun pasi! (10). 

Kekebalan bawaan merupakan kemampuan individu

normal untuk mempertahankan dan me11ndungi dir1 dari mi

kroorganisme serta antigen yang merugikan disekitarnya . 

Mekanisme kekebalan tersebut melalui barier pertahanan

slami, yaitu barier mekanik m1salnya kulit utuh karena 

adanya l apisan tanduk yang berfungs i sebagai pelindung 

tubuh, adanya keringat dan kelenjarnya yang bersifat

bakterisid, adanya sel-sel bersilia di saluran pernafas

an dan adanya selaput mukosa yang menghssilkan l endir . 

Barier pertahanan alami" lainnya· ada1ah barier kimia . ee

perti zat mukopolisakarida dari sekresi hidung dan air 

liur yang mampu membunuh kuman . Selain itu terdapat 1i

sosim dalam air mata yang dapat menghancurkan kUman gram 

negatif (9.11) . 

Kedua barier di atas merupakan mekanisme aktif 

dalam pertahanan tubuh yang diperoleh sejak Iahir . Se -

dangkan yang tergolong mekanisme paai! , mi salnya suhu 

tubuh dan komp1emen (12). 

Suhu tubuh. misalnya pada mama1ia kuman TBC pa

togen tetapi tidak menginfeksi hewan berdarah dingin(lO'). 

Komplemen adalah komponen dalam serum darah -

yang bersifat termolabil dan berperan membantu mening -

katkan kemampuan fagositosis terhadap bakteri patogen-
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Dlaupun benda aaing l a innya ( 13,14). 

Kekcbalan per ol ehan didapat setel a h ada antigen 

masuk ke dalam t ubuh dan dapat diperoleh seo;ara aktif 

maupun paelf' . 

Secara pasl! misalnya foetus ya ng memperoleh ke 

kebalan dari induknya mel allli plasenta sC'NsI'Ctu mas1h d1-

dalam uterus stau melalui kolus t rnm se t el a h hewan lahir . 

Kekeba lan i n1 kar eno. adanya materna l a ntibo di . Cont oh _ 

lain adal a h perlindungan dengan pembel 'ia n antiserum ho

molog. 

Kekebalan pCl'olehan aktif dapat terjadi secara 

alamiah misalnya sctelah semr-uh dari Eakit seperti ea -

car stau sccare. bua tan dengan .,aksinasi (15). 

l.a. Sistem f agositosis sebagni tanggap kekeb.lan ti

dak khae. 

FagOsitOEis ada lah proses norma l dtmana behda 

asing , misalnya bakteri dimakan l elmsit dan sel endotel 

tubuh tertentu. Tetapi sel-s el fagosit ini hanya ber 

fungsi b11a dirangsang i nvasi bakte r1 patogen atau ma -

suknya benda asing (10). 

Fagositosis pertama kali dilaporkan Eli Metch -

nikof! pada t a hun 1884 berdaearkan hus1l-hasil percoba

annya. Kesimpula n dart percobaan- percobaa nnya tercebut-

adalah bahwa inflamas1 merupakan r caltsi dari sel-sel 

mesoderm melawan agen infeksi dan fungsl l ekosit menja

ga serta melindungi tubUh dari agen t ersebut (11) • 
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I stiluh f agoslt St~ndiri dj.artilta n scbagai pf'Jne-

l anan oleh sel - sel ya ng be r flmga1 pada proses t err;ebut . 

Fung ai nyata f agosi tosis pada proses penyuy..it ditunjuk

ke n I,tetchnikoff pada kejadian infeks1 j a mur yang melllpro·4 

dultst spora serupa duri. Spora yang menembus dinding 

usus ini akan dik elilingl sel- sel fagosit dan kenlUdlan

memakannya (:\2), 

Sel - fagosi t adala h sel yang ma mpu mengikat , Ma

nelan dan mengha ncurltan ba han asing mel alui proses faso

Bitosis (7,16) , 

Proses fagositosis Jli:.Ing seca.ra skematis (jepert.i 

t ertere pada e;ambs r 2 , dlb.."lgi dalam b~berapa ta hap ya i 

tu : kemotaksis , perlekatan, pen ~lunant pencernaan dall

e11minasi menu ju j&ringan l1IUfoid sekunder misalnya ha

ti , limpa , simpul limf 9 , limfonodul pada s aluran pemrer_ 

naan, saluran pernafasan dan saluran urogenital (7.,15 • 

17 ). Proses t ersebu t melller1uJr.an wnktu 30 j Rm (16). 

Sel-sel fagosH dlllam hal ini ma krofag dik e tahui 

mempunya1 5(lim.l3) mf;lcam tung!.!i u't ... t....a yang s aling terkilit 

yaitu : 

- untuk proses fagositosis 

- sebagai sel aitotcksik yang mampu menghancurkan sel 

- mengolah antigen menjadi antigen super 

- menyajika.n antige n ya ng telah clJ.olah kepada sel I1mfo ·~ 

sit T dan B 

_ me nghasilJUln mo nokin yaitu Int erl eultin 1 (19) . 
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Gambar 2 Proses Fago s itosis (5). 

Sistem fagositosis terdiri dari 2 sistem yang -

saling mel engkapi dan beraeal dari alur Mieloid . Kedua

buah sistem tersebut adalah : siatem f Hgosit eel poli -

morfonuklir . terdiri dn.ri sel-sel yang bekerja c epat te-

tapi tidak mampu bertahan 18m~. Selonjutnya s el-sel yang 

bekerja l ebih lambat tetapi mampu mel akukan fagosltosis 

berula ng-ul ang ya ng dikenal dene an noma ois tem fago s it-

sel berinti tunggal (15 ,20) . 
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Sel utama dalam sistem fago s it scI polimorfoDu

klir adalah netra!1l . Netrof11 dibentuk di da lBm sumsum 

tUlang k omud1o.n mengadah:an migraoi Ite dalam perodaran _ 

darah dan tinggal selalna sekitar 12 jam , Gebelum menuju 

ke dalam jaringan , Netrotil merupakan b8gi~n terbesar _ 

l eko sit pa da ma nu ala dan karnivora, t e tapi ha nya 20 sam

pai 30 % da ri l ekosit rllminansia (15). 

Ne tre fil terdiri dari li s osom YO- ng berisi enz1m 

mieloperoksidase , hidroluse aDam serta enzim-enzim lain 

seperti f osfatase alkali . lisosim dan aminopeptidase . 

Sel ini berfung s i lllenghoncurkan baha n asj.ng melalui pro

ses f agosltosis . Bahlln asing tersebut dapa!; berupa agen 

infeksius s cperti bah: t e r i dan viru s . tctapl d~I Pllt juga

berasal dari t, g€ln-a~en yang tidak j.nfeksiuB bel"upa bahan

bahan kimia atoujJun sel-sel ga M e (21 , 22). 

Infeksi bakteri yang terus me n cru s pa da umum 

nya menyebabkan penurunan netrofil . tetapi netrer1l muda 

meningka t j umlahnya dalam pembUl uh daI'sh tepi( 21, 23). 

Netrofil biasanya menghan curkan setiap bahan a 

sing yang ditelan secara tuntas, sehingga netrof11 ti -

dak mengolah e.ntigen sebagai persiapan guna disajikan -

kepada sel peka antigen (24) . 

Sel utama kedua dari sistem f agosi t sel polimor 

fonuklir adalah eosinofil. Sel ini berkembang di dal a m

sum sum tulang. sebelum mengadaka n migra s1 1;;:e dalam alir_ 

an darah dan kejaringan tubuh. Eosinofil memiliki 2 
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fungsi istirnewa yaitu : menghancurkan kuttkula 11?rva ca-

cing den menetrlllkan f aktor radang yang dilepaskan s01-

mast dan baso fil (1.5) . 

Sistem f agostt sel berinti tunggsl terdtri d~r1 

populae1 sel ya ng disebut makrofag . BerlawaM n dengsn _ 

netrofil, makrofag memi1iki aktivitae fago sitoeis yang

t ahan l ama ruengolah banda asing yang masuk dalam persi

apan untuk tanggap kekebalan (15.17). Disamping fungsi

f ungsi tersebut, makrofag juga berperan dal am sintesis

protein dari sistem kompl emen, meneeluarlt l3D faktor utau 

bahan yang mempenearuhi proses peradancan dan mengatur

tanggap kekebal an denga n mengeluarltan gliltOprotein se -

perti Interferon, Interleukin I , Prostaglandin dan Leu

kotrien (25, 26 , 27) . 

Sel - sel f agosi t bcrinti tunggal mampu membunuh

s al-sel neoplnst ik ataupun parD-Bit l.ntraselular . Hal 

in1 menunjukkan sangat pent.ing,nyo. me!'eka bagi induk se

mang dalam melmllull unSllr-UnGUr yang menggansgu tubuh 

t er sebut (26) • 

. Hakrofag tersebar luas diseluruh bagian tubuh . 

Makrofag muda yang terdapat di allran darah disebut nlO

nesit. Makrofag dewasa dapat ditemukan dalam jaringan -

ikat disebut hlstioeit , di perbatasan sinusoid h"ti dl

sebut sel Kupffer. M8.krofag di otak dj sebut mikroG1ia -

dan di pa ru-paru disebut makro!ag a lveol a r (gamba r 3 ) . 
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Populasi makrofag terbanynk t cr dapu t di dul am l i mpa , SUfl!.

sum tula ng da n s1mpul limfe ya ng \}erhubun~e.n erat dengan 

endotel sinusoid (10,13,15). 

Cl'culnUI'MJ 
hload lllonOCYiltS 

(;,IJ.IL"V 

inu D<)lorne:ular alveOiZlr mllCloph,'9CS 
mesar19,um ol lhe kKlnoy In Ihe iunu 

---:-C--7"'''''''-:r1~-- -,,~II------=,---

~===·='·=·="="=··="="="===I 'I~_~-=E_c"',,==='~=== 
10010531 mac:ophagcs brillll m1!::roglia 

~=---= i=-~==~:~ 

Gamba r 3 

IV",ph oo<lc slnu~ 
m:-,cloph;,gcs 

-----1----- ----: 

Sistem ~etikulQendotelial. Hakrofag mempunya i 
bentuk dan nama yang berbeda tergantung habi

tatnya (10). 

Karena ha bi ta tnya berbeda- b c da t makro fag memlli

ki bentuk ya ng sangat bervariasi . Pada umumnya sel bun -

da r, diameternya berk1.sar ll.-20 Mm . Sel ini memiliki 61-

toplasma ba nyak , di tengahnya terleta k nukleus berbent~~ 

kacang a tau melekuk . Si t opla 8manya mengandung mitokondri

a , apa rat golgi , sejumla h b esar l inoBom de n · . beber.a pa-
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ret1kulum endo plu smik kasar (15) . 

Masa hidup makro fag panjang dan dapat mencapai-

75 har1 ata u lebih. MonosH corad •. dB.l a m sirkula6i da _ 

r ah antara 1 5- 30 jem . setelah itu men~adakan mi grasi ke-

j a r ingen seeara diapedesis . Pergantj.an monosit dalsm se

hari Beki tar 7 x 106 s el sctiap jam IJer ki logram bera t-

bada n (29). 

Tang~ap kekebala.n humoral mempunyai peranan pen

ting dalam s i ot em fago sito sis mel aluJ. penga!<tifan kom _ 

pl emen-kompl emen yang berperan dalam proses kemotaksis, 

yaltu C3a , C3b dan C5a. Tanggap kek ebalan humonal yaitu 

Imunoglobulin mulai dapat diketahui pa cta 48 j a m setelah 

antigen masuk ke dalam tubuh. Selanjutnya Imunoglobulin 

ini akan mengaldifkan komplemen-komplemen G3a , C3b, dan 

C5a (13,15 ,20,30). 

Sel-sel fagoei t akan terangaang untuk melakukan 

aktivitas kemotaksis oleh komplemen C3a dan C5a. Kemudi

an sel - sel t erse but akan berternu dengan benda aaing yang 

tela h terbungkus fraksi dari kompleman C3b. Pengaktifan 

kompl emen C3a dan C5a juga merangsang sel mast dan baso

fil melepaskan histamin, s ehingga merangsang penGeluar

an komponen-k~mponen komplemen Gerta pergerakan sel-sel 

fagoslt dari pembuluh-pembuluh darah setempa t ke j aring

an sekitarnya . Prose s tersebut akan merangsang fagosito

sis dan dikenal sebagai IIProses opson1sasi ll (22,31,32 , 

33 ,34). Proses in1 sceara skematis sepertl tcrl ihat pa

da gambar 4. 
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Gambar 4 . Proses Opsonis8si: Pcranan kompl emen dan an-. 
tibodi pada proses fago 6i to s is (33) • 

Eila perl ek~tan pada permukaan sel fagosit te _ 

l ah berhasil dengan ba ik , mak.s permulaan tahnp pencerna_ 

an tinggnl menunggu rangsangan yang ct ittmbulkan aleh 

.per temuannya dengan ben da aaing dan s elanjutnya akan di

e1 iminasi menuj u j aringan limfoid sekunder. Afinitas 

perl ekatan antara benda as1ng dan sel fagos1t mcmpunya1 

kemungkinan-kemungkinan seperti tert era pa da gam bar 5 . 

Dellgan demikian je1as t edihat betapa penting -

nya peranan opeonisasi dnlam meningka tkan ef161en61 pcn-

jer atan benda asing yang masuk tubuh al eh sel- sel fago 

sit pada pro s es fagositosis. 
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Gamba r 5 Afinitas perlekatan sel- sel fagosit dengan 
benda. asing pada pros~s fa~oslto si s (10) . 

Lb. Pengujian ltapasitas fungsional f agosit . 

Pengujia n kapasitas fungsional f ago sit penting -

untuk dila kukan t mengingat bahwa sistcm f agosito sis rneru

pakan mekanisme avta l perta ha nan tubuh s et elah masuknya -

benda asing (6 ,7 ). 

Me toda pengujian kapasi tas fungsio nal f a gosit i 

ni dapat dilakuka n s eCa ra in-vitr Q maupun in-vivo , bebe-

r a pe. diant a r a nya adalab : 

- metoda uji daya mikrobi sid seeara 1n-vitro , berdasar kan 

pengukuran efek mikrobisid dari hidrog.en perolts:Lda (H202 ) 

ya ng dihasilkan oleh sel- sel fn go s it. 

_ me t o da uji nitro blue t etraz,oliU''l1 (uji NBT) se ca r a 1n-

vi tro, b erdasarka n pengukura n kemnmpuan sel-sel. f agosi t-

mereduksi nitro blue tetrazol1um ( NBT) ( 28) . 
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- me toda "Car bo n Cl earanc e 'rest " secara tn-y:ivQ., berdasar

kan pengukuran kec epa tan eliminRsl partikel karbon dari

darah oleh sel- sel f agosit (2). 

Metode "Carbon Clearance Te s t" pertama kali di

t emukan pada t ahun 1951 oleh Hal pern , B. N. , Biozzi,G. , 

Hene , G. dan Benacerraf,B. Mereka menyuntikkan seeara _ 

intravena karbon koloidal dengan berbagai dasis pada men

cit . Dosis ka rbon yang digunaklln adalah 8 mg , 1 6 mg, 32-

mg , 48 mg dan 64 mg , masing-masing t i ap 100 gram berat

hidup meneit. Kemudian masing- maaing meneit t ersebut di

evaluasi konsentrasi karbon dalam darahnya melalui pe -

ngamb11an darah lewat plexus v enosus r.otroorb1talis ti

ap 2 meni t sekali . Mereka j uga mengevaluasi kandungan -

karbon di dalam organ I1mfoid sekunder yaitu : hatl , lim

pa, paru dan ginjal . Dari hasil percobaannya didapatka~

bahwa konsentra s i 1 6 mg per 100 gram berat hidup mencit 

merupakan konsentrasi karbon optimum bagi aktivitas sel

sel fagoeit dalam melakukan proses fagositoeis (2) . De

ngan kata lain , tidak ada lagi partikel karbon yang ter

ai sa di dalam darah kar ena semu8nya su dah difagoslto

sis. Tetapi bila konsentr asi par tikel karbon yang dieun

tikkan melebihi 1 6 mg/100 gram berat hidup mencit , maka 

akan terdapat sisa partikel karbon di dalam darah se 

hingga akan mengacaukan pengamatan aktivitas fagosito -

sis . 

• 
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Seberapa besar akti"i taG sel-sel fagosi t pada 

"Carbon Clearance Test" ini c1apa t diketahui dengan meng

gunakan rumus Indeks Fagoe1tos1s (K) aebaga1 ber1kut , 

Log. Co - Log Ct 
K = 

t 

d1mana : 

- K ada1ah konstanta e11minasi part1ke1 karbon dari darah 
ol.h ee1-eo1 fagosit de1am fungoi waktu . 

- Co dan Ct menunjukkan koneentraai karbon dalam jarak -
waktu tertentu. 

- t ada1ah lama saat pengambl1an darall yang dinyatakan -
da1am menit (7). 

11. 2 . Asam Askorbat ( Vitamin C ). 

Asam aakorbat atau Vitamin C partama kali berha 

ail d11so1asi dari kelenjar adrenal oleh A • . Szent G,yor:

gyi pada tahun 1928 .(35), ' Kemlldian pada ·tahun .1932: Kin!> 

dan Waugh berhasil mengiso1asinya dari j,eruk limlln (36). 

Asam askorbat dan dehidroasam askorbat membentuk 

suatu sistem okaidasi-reduksi reversib61 dengan cepat 

(gambar 6), Kedlla bentuk oks1dasi dan reduksi ~itamin i-

01 sangat afekt1f sebagai agen anti skorbllt (36,37,38) , 

Asam askorbat dapat dioksidasi cepat olel1 sito -

krom oksidase dan sitokrom C. Dehidroaaam askorbat dapat 

d1reduks1 oleh glutathion. Vitamin 101 juga dapat sabagai 

donor hidrogen <36 , 39), 

• 
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Gambar 6 : Proses oke1das1-reduksl. A ·run aeko rbat (37). 

AsaM asko r bat int cepnt rusak kar ena panas , oksi-

dasi dan al\<ali. <38,39,40,1,1). 

Selain didapatkan dengan cara mengisol asi dari -

buah-buaha n dan sayur-mayur s e gar, !\sam as korbat 1ni jll-

SIl dapat d1bllat secar .. s:intetis (39 .40 ,42). 

2.a. Pengarnh Asam askorbat (Vlto m:in c) a ocara fisio

logis pada tUbuh. 

Asam askorb£\t dipsrlukan dnl .run pembent ukan dan -

pemeliharaan bahan interselula r, misalnya kolagen j arillfi

an penghubung, dinding kapUer, rnatrik tulong, gigi dan 

tU1ang rawan (ltartllaga) <39,40,1,1,4 2). 

Asa!D askorbat terdnpa t dalam kons entra si tingg1-

pada kortek dan medula adr enalis. Pada me dula rnungltin 

berf'ungsi. mencegah oks 1.dalSi epinetr.1n ~ Tetap1. lebih beSQ.r 

fungsinya pada karteIt .drene.1 <39 > 1,2 ). 
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Pada keo.daan st.res ata u pemberiDn Adrenocortic'J

tropic hormo n ( ACTH) , terjadi peningitotan seltresi adrono

cort1kosterc i o. karena adanya penurullan kon.sontrasi As,:un

aakorbat adren'3.1 dan kolesterol . Karena i tu a6am a skor-ba t 

dianggap berhubunga n dengan sintesis adreMcort.icostcroid 

Manusia, kera dan mal'mut h.!l.r:ts selalu d.t beri rea-

kanan yang mengandung Asam askol:-b:''l..t , karena. tubuhnya ti-

da k dapat roensiutesis bahan. t ersobllt (37,41). 

Asaro askor bat sekitar 80 88.rr.pni 90 % ,,1<an e epat

diserap usus (U ,'.2) . 

Pada lteadaan normal t ltOnf~cnt:ro.Gi Ar.::9.r.1 as.ltorbat -

di dalam pl llSDla darah se1<itar 5 srun.~ai 12 meg/mI. Sedan$

kan konsentraair.ya d1 tlala.m l 'Jkocit eek1t8r 27 meG s..,tl

ap 108 sel (36 , 38",0) , 

Asam asimrbat merupakan obat kho.s untuk mencegah 

dan menyembuhkan sl,orbut (36 , 41, 42) . 

Konsenl:ra3i Ao:tm v.skorbat d1 dnlaT!l. plt'ama p'?"ldo:

rita skorbut jc·.'h dibllwah norm".l yaHu 0,i5 mg/dJ. Cl . 39 , 

41 ,~.2) . 

Konsentrasi Asam askorba t di dnJ. nro darah menur un 

dengan waktu paruh sekitar 34 jE'~m (4 0 ). Penelitj. lain OG

l aporkan bahwA. waktu paruh terae1mt antara 11 - 15 jafl'l -

( 39 , 42) , 

Asam askcr11ut l .n:!. juga. br;'!rgltn!l untuk. menc;urangi-
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derajat miopi a pada pende~it" . Hal io1 oerkaitMl dengan

fungsinya memper tahankan k eutuhan jaringa n kol ag,en pada 

sklera mat a (lf3) . 

Taka1a1 taa Ase-.m aekorba t i n1 rel a tif eangat ren

da ll. bila di bandingka n dengan vita min-v:Ltamin yang larut-

dalam l ema k . Tetapi hal j.n! tidak be r a rti penggunaan do-

sis hasar Asam askorbat tidak mempunyai dampak negatif • 

Pada hewan percobaan mencit . pemberian Asam asko~ 

bat melalui 8unt1kan i ntr av.ena denga n uoaLs 3, 75 mg set:!:

ap kilogram berat badnn aksn Bege!~a mematikan hewen ter-

aebut (42) . 

Peneliti lain juga mela porka.n bs.hwa meneit, t5 .. -

kus dan marmut. akan rna ti jilta dlbel'i AsaIn askorbc:\ t per -

ora l deng8.n d06is lobih da ri 5 g/ke: bera t ba dan (Lt f~ ) . 

Pewberian Asam asJtorba t tni d'lpa t. dl l akulron seca

r a p er ora l, sub ltutan , i ntrrunuslr.:u.la r a tau 1nt;:-G'.v~na (LiO, 

41 ,42,45) • 

Untuk meny embuhltan pe!lderita Ekorhut, dibutuhkan 

dosis terapi AEsm a skOl'ba t 0 , 5 - 1 . g:t'am· sehar:!. , . pada or~~ . . 
dewasa deng;;tu berat bad&n. 60 }dlogr~r..I) m~l ~~lHi _ sunt.ih.an 

sub kutan, i ct.ramuslml a u a taupun int r avena ( Lr2 145) . 

Sedan.~kan 1:.ila Aea m askOl 'ba t d.i.. berikan secara per 

or al dibutuhka n dosls t erapi 250 - 500 mg . s eha ri dalo.111-

dosis t ungga l at" upun teroag;1. (40,41 , 42 , 1,5) . 

Bi l a konsentrasinya terlalu tt nggi di dalam tubuh 

dan t l dak dibutuhlta n, maku Asam ac::korba. t o.lmn dibuang: mc -
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lalui air aeni dalam bentuk. Asam asko r bll t-2··sulfa t (36 , 

39 ,41) 

2. b. Aktivitas Asam askorbat (Vitamin C) terhadnp sia
t .em kekebalan tubuh. 

Penyakit skorbut mulai berkurang deraj atnya pada. 

24 - 36. jam setel ah pember1an V:ltam:ln C (42). Beberapa -

penell t1 t el ah melaporkan bahwB efek pencegahan dan po _ 

nyembuhan penyakit akan lebill cep .• t bila VitamIn C dibe

r1kan aedini n:ungltin (1). 

Peneliti lain juga me1apor ka n bllhwa pemberian Vi -

t amin C dasis tiuggi pa~'1. a y&!l!. o..kaD meningk . .:l tkan kemarnpu

an membentuk Ilntibodi (1,6 ) . 

Para renderi ta berbagai rna-:::em kond1E::l al ergi da-

pat dikurangi pendel'itaannya dellt;fln pcmblJrian. ABam. askor-

be t dan proks.in (/,1, L,2) • 

Penderita tube rltuloBis pa ru scbagian beoar menun_ 

julrJtan penurunan mottlita.s netro fil eccara IB:ngsung mel n

lui pengamatan in-vitro . Penurllnan rnotilitas netrefil i .. 

ni ternyata mclalui percobuan in-\.1 f;~:Q. dap:1t dtperbaih.:t-

dengan member1kan Kals!um o'l3korbnt den Sodhm D.Eltorhat t 

Lcvamisol, Netoprolol ataupun Propanolol (47). 

Kemampuan sel- sol fagosi t lilel a:,.,;'kan akt1 vi tas ltc-

motaks is mempunyri hubungan erat deng:-n kC'berD.daa" Asam

askorbat di dalam Gel··s~.l (l,8). 

Deberapa pen elitisn tel.ah .. dilaklJ.kan seco.ra .1,:g.-=:...v...!-
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tro untuk membultt.ikan aktivitas A ~am askorbnt terhadllp -

fungsl netroru yang berkaitan dengan kandungan 10n-1011-

2+ 2+. logam Cu dan Co d~ dalamnya (49 ) . 

lrasH penelitian dengan "ondIsi ion-ion logam 

khusus yai tu Cu2+ dan eo 2+ pada konsentrasi rendah menun

jukkan bahwa Asam askorbat mampu ceningkatkan aktlvitas

sel- sel ragasi t untult menghasilknl1 bahan- ballan bakterisid 

misalnya 1112°2 (/1 9 ). 

Penelitian in-vivo terhadap marmut yang menderita 

skorbut, dimana ditandai dengan penurunnn l ekotaksia dan 

aktivitas mikrobisid , menunjwtkan adauya porbaikan setc

lah hevran teraebut d1beri Asam tu;l';;:orbllt (1,8) . 

Ifasil-ha f3il penelitlan lain!lya menunjultkan ada -

nya peningkatan guano sin monofoefat s:Udik (c-GfolP) de.n

menghambat mieloperoksldasc J sebaga i katalisator reaksl

reakai yang sangat penting untuk motilitas sel-sel f e zo

sit (48,49); 

Berdasarltan laporan~laporan tersebut d1. atas da-

V pat disimpulkan bahwn Asam Mkorbat (Vitamin C) ternynta 

mempunyai aktivitas sebagai imunostirnulan , yaitu Buatu -

bahan yang dapat meningkatkan kapao1tas fun5sional S16 -

tern kekebsl an tubuh (50) . 

Pada ha h:ekatnya penggunaan i m1lnostirnul an bertuju

an untuk menimbulkan suatu tange;ap k:eltebalan 1::1dak khas -

pada organi sme (51) . 

Tanggap 1<;::ekebalan ticek !{h8.E dc:dam sistcm kekebal

an sclular dipegang olah sistem fagosHosis (19) . 
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Mekanisme ker ja dari imuT!omodulator, kemu.ngkinan 

berhubungan dengan perubahan secara imunologis pada sel

sel aktif , baik aeears langsung a.tau tidak langsung mela

lui tingkat stklus nukleotid intraselUlar. Colfey dan

Hadden pada tahun 1985, menemukan bahan yang bekerja pa

da reseptor membran se1 I1mfosit, dengan mempengaruhi 

perbandingan adenosin mono1osfat .iltlik (c-AMP) dan gua

nosin mo nofosfat siklik (c-OMP) di dalam sel ( 50) . 

Bahan-bahan yang belterja dengan meningkatkan c -

AMP, mengandung hasil fi siologis yang bcrsifa t imunosu -

presan, yaitu: glukokortikold ean prostaglandin. Sedang

ken bahan-bahan yang meningkatkan c- GMP bers1tat imuno -

atimUlan seperti: hormon timus, timopoitin, monokin, In

t erleukin 1 dan mitogen tumbuhan (50) . 

Didalam perkembangan imuno terapi , penggunaan imu

no st1mulan telah banyak berperan s ert e;\, tel'utama atas da

ear orientasl kebutuhan klinis penderita setelab kegaga

I an suatu antib1ot.erapi disamping indikas 1 utar:ta penggu-

naannya (52,53). 

Pada kenyatallnnya t .idaltlah II1udah untuk me nyatakan 

dengan pasti sifat imunostimulan Buatu bahan, hal ini di

sebabkan oleh beberapa faktor antara lain: 

_ Tidak menunjukkan keseimbangan antara doeis dan e f ek -

yang linier (54). 

vi - Ef ek yang ditimbulkan sangat tergantung dari dosis, ca

ra serta sa at pemberian (55,56) . 
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- Suatu bahan disat.u p1hak menitnbu~kan Gtimulasi , tetapi 

dapat menimbulkan depresi dilnin pih8k tanpa di1kuti -

efek toksik (57,58). 

Dari hasj.l-hssil peneli tian ya ng pernah dilapor

kan , penggunaan i munostimul an sccara klini s juga tidak -

j a r a ng menimbulkan gejala- gejaln yang kurang menyenangka n 

bahl"'n fatal (59,60 , 61) . Gej a la-ge jala t er oebut mioalnya 

imunoalerd agranulo lSi to sis aki ba t pemb erian Levaml sol -

sebagai imunostimu1an (50 , 62 ). 

Pengujian akt1vitas imunostimulan terhadap s1stem 

fagositosis merupakan tahap yang panting untuk dilakuk~~ , 

sebelum bahan tersebut diajukan l<euj i yang 1 ebih ItompleIt 

(17 , 60) . 
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