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Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam TESIS yang berjudul:
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Perubahan Patologi Anatomi, Produksi Ookista dan Titer IgA dan IgG.
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RINGKASAN

Perkembangan kekebalan perolehan secara alam pada ayam terhadap infeksi
Eimeria 1elah diobservasi oleh beberapa peneliti (Yun er al., 2000), Banyak laporan
menunjukkan bahwa infeksi tantangan terhadap ayam yang pernab terinfeksi cleh
Eimeria wmerangsang respon vyang mampu memprotcksi ayam terhadap infeksi
betikuinya, walaupun rcspon  tersebut biasanya diukur melalui  perbandingan
pertambahan berat badan, konversi pakan, penurunan unilai perlukaan, perubahan
histopatologis dan produoksi ookista setelah infeksi tantangan. Respon yang terukur
tersebut biasanya menunjukkan proteksi sebagian dau bukan proteksi sceara lengkap
untuk melawan infeksi tantangan (Rose, 1987). Kekebalan terhadap Kimeria tenella
vang terjadi melalui infeksi yang diberikan setiap hari dengan dosis rendah secara
signifikan lebih tinggl dibanding ayang yang memperoleh infeksi dengan dosis tinggi
dengan  sekali infeksi. Banyak ayam terimunisasi dan ditantang tetapi tetap
mengeluarkan ookista walaupun tidak menunjukkan gejala klinis. Sedikit laporan yang
menggambarkan fenomena tentang perkembangan kekebalan dan kckebalan lengkap
{absolute) yang terjadi pada ayam yang ditantang dengan parasit Eimeria secara tutin
pada berbagai tingkatan umur.

Pada infeksi FEimeria, walaupun peran cel mediated immunity dominan
dibandingkan rospon  antibodi mamun respon antibodi  dapat digunakan untuk
menggambarkan tingkat kekebalan dan mendetekst adanya infeksi Eimeria. Detckst
awal terhadap infeksi Eimeria sebelum adanya produksi ookista secara serclogi sangat
berguna untuk identifikasi adanya infeksi lebih awal sehingga dapat dilakukan terapi
lebib awal dan cfekiif sebelum infeksi meniadi lebih berat,

Infeksi spesics Zimerie pada ayam wmerangsang produksi antibodi sirkulast dan
selceetort spesifik dan berbagat teknik telah digunakan untuk mendeteksi antibodi
sirkulasi dan sekreiori spesifik tersebut. Khususnya Enzyme-linked tmniunosorbent
assay (ELISA) merupakan tes pilihan yang populer untuk mendeteksi antibody spesifik,
walaupun beberapa tes seperti radicimmunoassay, radial immuncdiffusion,
immunotluorescence dan modifikasi Sabin-Feldman dye test dapat juga digunakan
untuk mendeteksi antibodi. Kelebiban ELISA dalam detcksi antibodi spesifik terhadap
Eimeria dapat digunakan untuk skrening banyak flok pada farm komersial avam yang
dapat menandai tingkat keckebalan dan paparan antigen Fimeria pada {Jok-fiok ayam
tersebut. Dengan aplikasi yang sama ELISA sangat bermanfaat untuk mengetahui
keberhasilan vaksinasi dalam menentukan rata-rata paparan antigen Eimeria pada
ayam.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini didisain untuk mengetahui
perkembangan kckebalan pada ayam yang diinfeksi secara rutin melalul aphikasi
penggunaan titer Ig A dan Ig G spesifik ELISA pada screening serum, dimana kondisi
paparan seperti ini dapat terjadi sceara alamiab pada beberapa petemakan. Lebih lanjut
pengamatan  terhadap waktu yang dibutuhkan untuk memperoleh kekebalan
berdasarkan titer [g A dan lg G yang tinggi pada berbagai tingkatan umur ayam melalui
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imunisasi yang diberikan secara rutin sangat diperlukan dalam mencari cara teroax
dalam menciptakan kekebalan dapatan (acquired immunity) yang dapat melindungi
ayam dari infeksi.

sebanyak 80 ckor ayam yang terbagi dalam em}pat kelompok vmur (7, 14, 21 dan 28
hari) masing-masing diinfeksi dengan 4 x 10° dosis ookista E. fenefla. Pengamatan
gejala klinis dimulai setelah infeksi pada masing-masing kelompok ayam sedangkan
pengamatan total produksi dilakukan pada hari ke 7-12 setelah infeksi. Empat belas hari
setelah infeksi pertama, dilakukan infeksi kedua. Infeksi ketiga diberikan 28 hav
setelah infeksi pertama dengan dosis sama seperti dosis infeksi pertama dan kedua.
Pengamatan gejala klinis dan total produksi ookista untuk infeksi kedua dan ketiga
dilakukan dengan metode yang sama dengan infeksi pertama. Setiap setelah infeksi
setengah dari jumlah masing-masing kelompok umur ayam dikorbankan pada hari ke 4
untuk dilakukan pemeriksaan perubahan histopatelogi secara makroskopis dan
mikroskopis. Pemeriksaan perubahan makroskopis dilakukan dengan melihat skor
perfukaan  sckum, scedangkan perubahan mikroskepis dilakukan untuk melihat
perkembangan intrascluler pavasit pada masing-masing kelompok umur ayam yang
diimunisasi dengan menggunakan pewarnaan HE ([dxis ef al., 1996). Pada pemeriksaan
mikroskopis jwnlah parasit dihitung per 10 unit kripta Licberkuhn. Semua prosedur di
atas dilakukan pada semua kelompok umur ayam. Pengukuran titer lgA dan lgG
dilakukan 2 minggu setelah setiap kali imunisasi. Perkernbangan tingkai kekebalan
pada masing-masing kelompok umur ayarn direpresentasikan dalam tinggi rendahnya
titer IpgA dan IgG, total produksi ookista, skor perlukaan sekum dan jumlah parasit yang
berkembang secara iniraseluler dari masing-masing infeksi (infeksi I, 1 dan ).

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perubahan patologi anatomi dan gejala
klinis yang nampak pada infeksi pertama yang secara signifikan berbeda dengan infekst
kedua dan ketiga. Pada infeksi perlama perubahan patologi berupa perdarahan pada
mukosa selum dan pembesaran sekum nampak jelas dibandingkan infeksi kedua dan
| ketiga utamanya kelompok ayam yang tidak diinfeksi. Gejala klinis berupa berak darah
nampak terlihat pada hart keempat setelah infeksi. Kedua kondisi sangat berbeda
dengan pada infeksi kedua dan ketiga dimana pembesaran daw perdarahon mukosa
sekum tidak jelas serta gejala klinis vang tidak nampak. Selanjutoya penurunan jumnlah
schizoot yang signitikan pada infeksi kedua dan ketiga dibandingkan dengan infeksi
pertamma, demikian juga dengan produksi ookista yang dihasilkan ferjadi penurunan
yang sangat sipnifikan pada infeksi keduva dan ketiga dibandingkan dengan infeksi
pertama pada semua kelompok umur ayam perlakvan {p< 0.01). Sehaliknya, nilai
optical density IgG pada infeksi pertama lebih tinggi dibandingkan infeksi kedua untuk
settap kelompok umur ayam perlakuan. Kemudian nilai optical density IgG pada
infeksi kedua lebib rendah dart infeksi ketiga untuk kelompok ayam smur 3 minggu
dan 4 minggu, kecuals infekst kedua pada kelompok ayam umur 2 minggu dimana
optical density IgG lebih tinggi daripada infeksi ketiga (p<0.01). Sclanjutnva pola
optical density IgA dari infeksi kedua dan keliga lebih tinggl daripada infeksi poriama
dan kelompok ayam yang tidak diinfcksi. Optical deasity I1gA infeksi periama tidak
berbeda dengan infekst kedua uniuk kelompok ayam umur 2 minggu dan 3 minggu
tetapi kedua tingkat infekst yakni infeksi pertama dan kedua lebih rendah dari infekst
ketiga untuk kelompok ayam umur 2 minggu dan lebih tinggi dari infeksi ketiga untuk
kelompok ayam umur 3 minggn. Optical density 1gA infeksi pertama lehih tinggi dari
infeksi kedua dao ketiga untuk kelompok ayam umur 4 soinggu (p<0.01). sedangkan
optical density IgA infeksi kedua tidak berbeda dengan infeksi ketiga. Beberapa
variable di atas dapat digunakan sebagai representasi tingkat kekebalan pada tingkatan
umur ayam yang terpapar £. tenella.
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ABSTRACT

The development of immunity level of Eimeria tenella exposured chicken was
examined based on pathology anatomy changes, cocysts production, IgA and IgG titres.
Eighty broilers were divided into four groups and each group was consisied twenty.
Then, every group was infected E. tenella for three times, each infection was
administered a once two weeks for each age group, except control group was not
wifected anything (placebo). Pathological changes and clinical signs were dramatically
decline on the second and third infoctions compared with first infection for each age
group. The number schizont of the second and third infections was lower than the first
infection for each age group. Similarly, cocysts production of second and third
infections was lower than first infection (p< 0.01). In contrast, optical density of [gG of
first infection was higher than second infection for cach age group. Then, optical
density of ig G of secound infection was lower than third infection for 3 weeks and 4
weeks olds group, except in 2 weeks old group that optical density of second infection
was higher than third infection (p<0.01). Moreover, the patern of optical density of 1gA
of second and third infection was higher than first infection and vninfected. Optical
density of IgA of first infection was not significantly different with second infection for
2 weeks and 3 woeks old groups, but both first and second infection were lower than
third infection for two weeks old group and higher than the third for three weeks old
group. Optical density of 1gA of first infection was higher fhan the second and third
infection for 4 weeks old group (p<0.01), whereas optical density of JgA of second
infection was not significantly different with third infection. Several above variables
could be used as representation of immunity level in the age level of E. fenella
exposured chicken.

Keywords: continuous exposured chicken, E. tenella, ages, immune tevel
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SINGKATAN

CD8+ = Cluster Defferentiation

CMI = Cell Mediated Immunity

ELISA = Enzyme-linked immunosorbent assay

GALT = Gut-Associated Lymphoid Tisswes -
IELs = Intraepithelial Lymphocytes Intestine

IgA = Immunoglebulin A

1aG = Immunoglobulin G

MALT = Mucosal-Associated Lymphoid Tissues
MHC = Major Histocompatibility Complex
NK cell = Natural Killer Cell

oD = Optical Density

Th =T helper

Thi =T helper 1

Th2 =T helper 2

IL-2 = Interlenkine 2

IL-4 = Interleakine 4
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BAB 1| PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penclitian

Perkembangan kekebalan perolehan secara alam pada ayam terhadap infeksi
Eimeria telah diobservasi oleh beberapa peneliti (Yun ef al., 2000). Banyak laporan
menunjukkan bahwa infeksi tantangan terhadap ayam yang pernah terinfcksi oleh
Eimeria merangsang respon yang mampu memproteksi ayam terhadap infeksi
berikutnya, walaupun respon tersebut biasanya diukur mclalui perbandingan
pertambahan berat badan, konversi pakan, penurunan nilai perlukaan, perubahan
histopatologis dan produksi ookista setelah infeksi tantangan. Respon yang terukur
tersebut biasanya menunjukkan proteksi sebagian dan bukan proteksi secara lengkap
untuk melawan infeksi tantangan (Rose, 1987). Kekebalan terhadap Eimeria tenella
yang terjadi melalui infeksi yang diberikan setiap hari dengan dosis rendah secara
signifikan lebih tinggi dibanding ayang yang memperoleh infeksi dengan dosis tinggi
dengan sekali infeksi. Banyak ayam terimunisasi dan ditaﬁtang tetapi tetap
mengeluarkan ookista ‘walaupun tidak menunjul{kan gejala klinis. Sedikit laporan
yang menggambarkan fenomena tentang perkembangan kekebalan dan kekebalan
lengkap (absolute) yang terjadi pada ayam yang ditantang dengan parasit Eimeria
secara rutin pada berbagai tingkatan umur.

Banyak laporan menunjukkan bahwa infeksi tantangan terhadap ayam yang
pernah terinfeksi oleh Eimeriq merangsang respon yang mampu memproteksi ayam
terhadap infeksi berikuinya. Pada infeksi Eimeria, walaupun peran cel mediated
immunity dominan dibandingkan respon antibodi namun respon antibodi dapat
digunakan untuk menggambarkan tingkat kekebalan dan mendeteksi adanya infeksi
Eimeria. Deteksi awal terhadap infeksi Eimeria sebelum adanya produksi ookista

secara serologi sangat berguna untuk identifikasi adanya infeksi lebih awal sehingga

|
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dapat dilakukan terapi lebih awal dan efektif sebelum infeksi menjadi lebih berat.
Sementara itu penggunaan metode umum yang biasa digunakan dalam menentukan
prevalensi infeksi Eimeria di lapangan yaitu uji adanya stadium ookista pada feses
atau liter dan uji pilai perlukaan mempunyai banyak kelemahan dan tidak memberikan
hasil yang memuaskan. Uji adanya stadium ookista kelemahannya hanya terdeteksi
apabila infeksi sudah berlangsung lebih lanjut, Uji nilai perlukaan melalui autopsy
ayam yang diambil secara random tidak diinginkan karena dilakukan autopsy terlebih
dahulu. Selanjutnya teknik yang ccpat, sederhana dalam menentukan status ayam
tethadap paparan antigen Eimeria baik di farm komersial atau breeding diperlukan
dan teknik deteksi paparan antigen dengan spesifikasi seperti ini nampaknya menjadi
teknik yang sangat efisien.

Infeksi spesies Eimeria pada ayam merangsang produksi antibodi sirkulasi dan
sekretori spesifik dan berbagai tcknik telah digunakan untuk mendeteksi antibodi
sirkulasi dan sckretori spesifik tersebut. Khususnya Enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA) merupakan tes pilihan yang populer untuk mendeteksi antibody
spesifik, walaupun beberapa tes seperti radioimmunoassay, radial immunediffusion,
immunofluorescence dan modifikasi Sabin-Feldman dye test dapat juga digunakan
untuk mendeteksi antibodi. Kelebihan ELISA dalam deteksi antibodi spesifik
terhadap Eimeria dapat digunakan untuk skrening banyak flok pada farm komersial
ayam yang dapat menandai tingkat kekebalan dan paparan antigen Eimeria pada flok-
flok ayam tersebut. Dengan aplikasi yang sama ELISA sangat bermanfaat untuk
mengetahui keberhasilan vaksinasi dalam menentukan rata-rata paparan antigen
Fimeria pada ayam.

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, penelitian ini didisain untuk

mengetahui perkembangan kekebalan pada ayam yang diinfeksi secara rutin melalui
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aplikasi penggunaan titer Ig A dan Ig G spesifik ELISA pada screening serum,
dimana kondisi paparan seperti ini dapat terjadi secara alamiah pada beberapa
peternakan. Lebih lanjut pengamatan terhadap waktu yang dibutuhkan untuk
memperoleh kekebalan dengan titer Ig A dan Ig G yang tinggi pada berbagai
tingkatan umur ayam melalui imunisasi yang diberikan secara rutin sangat diperlukan
dalam mencari cara terbaik dalam menciptakan kekebalan dapatan (acquired

immunity) yang dapat melindungi ayam dari infeksi

1.2. Perumusan Masalah:

Dari uraian latar belakang diatas, maka permasalahan yang diajukan dalam penelitian

ini adalah:

1. Apakah perubahan patologis anatomi, produksi ookista dan titer Ig A dan Ig G
dapat digunakan untuk mengetahui tingkat kekebalan terhadap infeksi E. renella
pada berbagai umur ayam yang dipapar secara rutin,

2. Apaksh ada perbedaan tingkat kekebalan dilihat perubahan patologis anatomi,
produksi ookista dan titer Ig A dan Ig G terhadap infeksi E. tenefla pada berbagai
umur ayam yang dipapar secara rutin,

3. Apakah ada perbedaan frekuensi paparan dalam memperoleh tingkat kekebalan
dilihat perubahan patologis anatomi, produksi ookista dan titer ig A dan Ig G
terhadap infeksi £ tenella pada berbagai umur ayam selama proses imunisasi

rutin.
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1.3. Tujuan Penelitian:

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui:

t. Perubahan patologis anatomi, produksi ookista dan titer Ig A dan Ig G dapat
digunakan untuk mengetahui tingkat kekebalan terhadap infeksi E. tenella pada
berbagai umur ayam yang dipapar secara rutin.

2. Perbedaan tingkat kekebalan dilihat perubahan patologis anatomi, produksi ookista
dan titer Ig A dan Ig G terhadap infeksi E. tenella pada berbagai umur ayam yang
dipapar secara rutin.

3. Perbedaan frekuensi paparan dalam memperoleh tingkat kekebalan dilihat perubahan
patologis anatomi, produksi ookista dan titer Ig A dan Ig G terhadap infeksi E.

tenelia pada berbagai umur ayam selama proses pemaparan rutin.

1.4. Manfaat Hasil Penelitiaﬁ
Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk mengetabui umur dan frekuensi
yang tepat untuk dilakukan imunisasi agat diperoleh tingkat dan lama kekebalan yang
maksimal yang dihasilkan dari imunisasi secara rutin yang dapat dilihat dari
perubahan patologis anatomi, produksi ookista dan pengukuran Ig A dan Ig G.
Disamping itu dapat membcrikan manfaat sebagai contoh model untuk metode

vaksinasi untuk infeksi E. tenella pada khususnya dan kokstdiosis pada umumnya.

1.5. Hipotesis

Pada penelitian ini diajukan hipotesis sebagai berikut:

1. Perubahan patologis anatomi, produksi ookista dan titer I3 A dan Ig G dapat
digunakan untuk mengetahui tingkat kekebalan terhadap infeksi E. tenella pada

berbagai umur ayam yang dipapar secara rutin.
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2. Ada perbedaan tingkat kekcbalan dilihat perubahan patologis anatomi, produksi
ookista dan titer Ig A dan Ig G terhadap infeksi E. renella pada berbagal umur
ayam yang dipapar secara rutin.

3. Ada perbedaan frekuensi paparan dalam memperoleh tingkat kekebalan dilihat

perubahan patologis anatomi, produk.si ookista dan titer Ig A dan Ig G terhadap

infeksi E. tenella pada berbagai umur ayam selama proses pemaparan rutin.
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BAB 2
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian dan Proses Kekebalan Secara Umum

Pertahanan tubuh manusia dan hewan terhadap suatu agen infeksi patogen terjadi
dalam tiga fase, yaitu pengenalén (recognition), tanggapan (response) dan reaksi
(reaction). Dalam tasc pengenalan, komponen agen infeksi dikenal sebagai bahan
asing, pada fasc tanggapan, terjadi perubahan tertentu dalam sistem kekebalan, yang
mana tubuh hewan atau manusia sanggup membunuh agen infeksi secara efektif, dan
fase reaksi terjadi pertempuran yang aktual antara tubuh hewan dengan agen infeksi
(Girard et al., 1997). Dalam kaitannya dengan pertahanan tubuh hewan dan manusia
dikenal dua sistem kekebalan, yaitu sistem kekebalan non spesifik dan sistem
kekebalan spesitik (Long, 1990).

Sistemn kekebalan non spesifik melindungi hewan dan manusia terhadap serangan
infeksi yang bersifat umum, sedangkan sistem kekebalan spesifik melindungi hewan
dan manusia terhadap agen infeksi tertentu atau bersifat khusus, karena agen infeksi
tersebut pernah kontak sebelumnya. Beberapa faktor yang sering mempengaruhi
mekanisme tanggap kebal seperti faktor genetik, umur, lingkungan, anatomis,
fisiologis dan mikrobial (Tizard, 2000). Faktor genetik pada akhir-akhir ini dalam
imunologi scring dikaitkan dengan MHC, karena MHC ini sangat menentukan
kesanggupan individu memberi tanggap kebal dan kesanggupan menampilkan antigen
histokompatibilitas pada permukaan sel. Fakior umur dikaitkan dengan status
hipofungsi tanggap kebal pada umur yang sangat muda dan umur yang sangat tua.
Rupanya hal ini merupakan hasil dari perkembangan sistem kekebalan spesifik yang
kurang sempurna dan defisiensi sistem kekebalan non spesifik. Faktor metabolik,

hormon tertentu mempunyai pengaruh  terhadap tanggap kebal. Pada kasus
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hipoadrenal dan hipotiroid menunjukkan peningkatan kepekaan terhadap infeksi.
Adanya hormon steroid dapat menghambat pengaruh fagositosis dan proses
peradangan dan juga mempengaruhi kekebalan humoral dan kekebalan seluler. Faktor
lingkungan dan nutrisi, berpengaruh pada wmur awal dan dihubungkan dengan
kegagalan perkembangan tanggap kebal, khususnya kekebalan yang diperankan oleh
sel (cell mediated immunity). Faktor anatomis, seperti diketahni bahwa kulit dan
selaput lendir scbagai garis pertahanan non spesifik untuk mencegah masuknya agen
infeksi patogen ke dalam tubuh. Dikatakan kulit yang utuh merupakan barier yang
lebih efektif dibandingkan dengan selaput lendir. Agen infeksi tertentu, seperti
Mycobacterium tuberculose dapat langsung menyebar melalui s_e]aput lendir
gastrointestinal. Fakior mikrobial, flora normal dalam tubuh dapat meningkatkan
ketahanan tubuh hewan dan manusia dengan cara menekan perkembangan
mikroorganisme lain dengan mendukung pembentukan antibodi alamiah dan dengan
cara kompetitif dengan mikroorganisme tersebui. Pengobatan dengan antibiotik
spektrum luas mengakibatkan kerusakan keseimbangan ekologi flora normal. Faktor
fisiologi tubuh ikut berperan dalam meningkatkan kekebalan tubuh seperti: adanya
getah lambung, getaran silia pada saluran nafas, aliran kencing, asam laktat pada kalit,
enzim lysosim, subtansi yang bersifat bakteriosida dalam darah, dan sistem
komplemen. Koksidiosis sering terjadi terutama pada unggas muda, tetapi juga dapat
terjadi pada ayam tua yang reatan. Semua burung, hewan dan manusia dapat
terinfeksi koksidiosis. Infeksi antar spesies (induk semang) tidak terjadi, sebab
koksidiosis adalah khusus untuk spesies tertentu. Burung-burung muda lebih rentan,
schab biasanya ada kekurang dewasaan fisik dan tidak adanya imunitas.

Ayam yang sembuh mempunyai sedikit imunitas, tetapi umur imunitas ini pendek,

kecuali kalau ayam itu selalu berhubungan dengan koksidia. Imunitas terhadap
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koksidiosis bersifat lokal yang ditunjukkan adanya antibodi pada mukosa sekum
(Girard et al., 1997). Imunitas ini khusus untuk spesies tertentu: artinya imunitas
terhadap satu spesies koksidia tidak melindunginya terhadap serangan koksidia
spesies lain.

Rose (1987) mengatakan bahwa derajat patogenitas masing-masing spesies
Eimeria dengan induk semangnya berbvariasi. Pada ayam percobaan, imunitas dapat
terjadi pada semua spesies darl Eimeria, walaupun demikian hal ini juga dipengaruhi
oleh perbedaan antar spesies. Eimeria tenella yang sangat imunogenik hanya dengan
satu kali infeksi dan dalam jumlah yang kecil (50-100 ookista) ke dalam tubuh induk
semang sudah mampu membentuk kekebalan. Sekurang-kuxangnya ada 3 jenis pola
kekebalan tcrhadap Fimeria tenella, ayam mungkin kebal secara total terhadap
parasit, dimana parasit tidak mampu berkembangbiak di dalam tubuh induk semang.
Ayam mungkin kebal pada derajat tertentu dimana ookista mampu menyelesatkan
siklus hidup, tetapi tidak terjadi esi di ususnya dan ayam mungkin tidak menunjukkan
gejala klinis dari penyakit ini tetapi terjadi lesi-lesi (Long, 1980). Berdasarkan
percobaan yang dilakukan Pierson ef al., (1997) menunjukkan bahwa burung yang
diinokulasi dengan 400 ookista infektif Eimeria tenella kemudian ditantang dengan
8000 ookista infektif memberikan perbedaan pada nilai perlukaan sekum dan
resistensi bila dibandingkan dengan kontrol. Kemudian untuk nilai ketahanan
terhadap infeksi koksidiosis diukur berdasarkan pertambahan berat badan, nilai
perlukaan sekum, tingkat produksi ookista per gram feses pada 7 hari setelah infeksi

(Long, 1990; Ruff, 1991).
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2.2, Kekebalar Terhadap Koksidiosis

Pertahanan tubuh manusia dan hewan terhadap suatu agen infeksi patogen tegjadi
dalam tiga fase, yaitu pengenalan (recognition), tanggapan (response} dan reaksi
(reaction). Dalam fase pengenalan, komponen agen infeksi dikenal sebagai bahan
asing, pada fase tanggapan, terjadi perubahan tertentu dalam sistem kekebalan, yang
mana tubuh hewan atau manusia sanggup membunuh agen infeksi secara etektif, dan
fase reaksi terjadi pertempuran yang aktual antara tubuh hewan dengan agen infeksi
(Girard et al., 1997). Dalam kaitannya dengan pertahanan tubuh hewan dan manusia
dikenal dua sistem kekebalan, yaitu sistem kekebalan non spesifik dan sistem
ke_kebalan spesifik (Long, 1990).

Sistern kekebalan non spesifik melindungi hewan dan manusia terhadap serangan
infeksi yang bersifat umum, sedangkan sistem kekebatan spesifik melindungi hewan
dan manusia terhadap agen infeksi tertentu atau bersifat khusus, karena agen infeksi
tersebut pernah kontak sebelumnya. Beberapa faktor yang sering mempengaruhi
mekanisme tanggap kebal seperti faktor genetik, umur, lingkungan, anatomis,
fisiologis dan mikrobial (Tizard, 2000). Faktor genetik pada akhir-akhir ini dalam
imunologi sering dikaitkan dengan MHC, karena MHC ini sangat menentukan
kesanggupan individu memberi tanggap kebal dan kesanggupan menampilkan antigen
histokompatibilitas pada permukaan sel. Faktor umur dikaitkan dengan status
hipofungsi tanggap kebal pada umur yang sangat muda dan umur yang sangat tua.
Rupanya hal ini merupakan hasil dari perkembangan sistem kckebalan spesifik yang
kurang sempurna dan defisiensi sistem kekebalan non spesifik. Faktor metabolik,
hormon tertentu mempunyai pengaruh terhadap tanggap kebal. Pada kasus
hipoadrenal dan hipotiroid menunjukkan peningkatan kepekaan terhadap infeksi.

Adanya hormon steroid dapat menghambat pengaruh fagositosis dan proses
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peradangan dan juga mempengaruhi kekebalan humoral dan kekebalan seluler.
Faktor lingkungan dan nutrisi, berpengaruh pada umur awal dan dihubungkan dengan
kegagalan perkembangan tanggap kebal, khususnya kekebalan yang diperankan oleh
sel (cell mediated immunity). Faktor anatomis, seperti diketahui bahwa kulit dan
" selaput lendir schagai garis pertahanan non spesifik untuk mencegah masuknya agen
infeksi patogen kedalam tubuh. Dikatakan kulit yang utuh merupakan barier yang
lebih efektif dibandingkan dengan selaput lendir. Apen infeksi tertentu, seperti
Mikobakterium tuberkulosis dapat langsung menyebar melalui selaput lendir
gastrointestinal. Faktor mikrobial, flora normal dalam tubuh dapat meningkatkan
ketahanan tubuh hewan dan manusia_ dengan cara menckan perkembangan
mikroorganisme lain dengan mendukung pembentukan antibod: alamizh dan dengan
cara kompetitif dengan mikroorganisme tersebut. Pengobatan dengan antibiotik
spektrum luas mengakibatkan kerusakan keseimbangan ekologi flora normal. Faktor
fisiologi tubuh ikut berperan dalam meningkatkan kekebalan tubuh seperti: adanya
getah lambung, getaran silia pada saluran nafas, aliran kencing, asam lakiat pada kulit,
enzim lysosim, subtansi yang bersifat bakteriosida dalam darah, dan sistem
komplemen. Koksidiosis sering terjadi terutama pada unggas muda, tetapi juga dapat
terjadi pada ayam tua yang remtan. Semua burung, hewan dan manusia dapat
terinfeksi koksidiosis. Infeksi antar spesies (induk semang) tidak terjadi, sebab
koksidiosis adalah khusus untuk spesies tertentu. Burung-burung muda lebih rentan,
sebab biasanya ada kekurang dewasaan fisik dan tidak adanya imumitas.
Ayam yang sembuh mempunyai sedikit imunitas, tetapi umur imunitas ini
pendek, kecuali kalau ayam-ayam itu selalu berhubungan dengan koksidia. Imunitas
terhadap koksidiosis bersifat lokal yang ditunjukkan adanya antibodi pada mukosa

sekum {Girard ef al, 1997). Imunitas ini khusus untuk spesies tertentu: artinya
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imunitas terhadap satu spesies koksidia tidak melindunginya terhadap serangan
koksidia spesies lain.

Rose (1996) mengatakan bahwa derajat patogenitas masing-masing spesies
Eimeria dengan induk semangnya bervariasi. Pada ayam percobaan, imunitas dapat
terjadi pada semua spesies dari Eimeria, walaupun demikian hal ini juga dipengaruhi
oleh perbedaan antar spesies. Eimeria tenella yang sangat imunogenik hanya dengan
satu kall infeksi dan dalam jumlah yang kecil (50-100 ookista) kedalam tubuh induk
semang sudah mampu membentuk kekebalan. Sekurang-kurangnya ada 3 jenis
kekebalan terhadap Eimeria temella, ayam mungkin kebal secara total ferhadap
parasit, dimana parasit tidak mampu berkembangbiak didalam tubuh induk semang.
Ayam mungkin kebal pada derajat tertentu dimana ookista mampu menyelesaikan
siklus hidup, tetapi tidak terjadi lesi di usnsnya dan ayam mungkin tidak menunjukkan
gejata klinis dari penyakit ini tetapr terjach lesi-lesi {(Long, 1990). Berdasarkan
percobaan yang dilakukan Pierson e a/., (1997) menunjukkan bahwa burung yang
diinokulasi dengan 400 ookista infektif Eimeria tenella kemudian ditantang dengan
8000 ookista infektif memberikan perbedaan pada nilai perlukaan sekum dan
resistenst bila dibanding dengan kontrol. Kemudian untuk nilai ketahanan terhadap
infeksi koksidiosis divkur berdasarkan pertambahan berat badan, nilai perlukaan
sekum, fingkat produksi ookista per gram feses pada 7 hari pasca infeksi (Long, 1990;
Ruff, 1991). Karena siklus hidup FEimeria terdiri dari intraseluler, ekstraseluler,
asexual dan stadium seksual. Kenyataan ini tidak mengherankan bahwa imunitas
induk semang terhadap infeksi Fimeria juga kompiek dan termasuk banyak faktor
imunitas non spesifik dan spesifik, dua terakhir meliputi kedua mekanisme tmun
seluler dan humoral (Lillehoj, 1998; Lillehoj and Lillehoj, 2000; Yun et al., 2000).

Ayam yang terinfeksi Eimeria menghasilkan antibodi spesifik terhadap parasit dalam
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keduanya yaitu sirkulasi dan sekresi-sekresi mukosa, tetapi imunitas humoral hanya
mempunyai peranan yang kecil dalam proteksi melawan penyakit ini. Agaknya.
beberapa studi mengantarkan pada laboratorium kita tentang implikasi cell mediated
immunity (CMI) sebagai faktor pertimbangan utama resistensi terhadap coccidiosis,
Ia diantisipasi bahwa peningkatan pengetahuan dalam interaksi antara parasit dan
induk semang akan merangsang perkembangan novel imunologi dan konsep-konsep
biologi molekuler dalam mengontrol krusial parasitisme intestin untuk design dari
pendekatan baru melawan coccidiosis.

Eimeriq adalah parasit obligate intrascluler yang melangsungkan siklus hidupnya
dalam sel epitel mukosa intestin, scringkali menyebabkan kerusakan serius terhadap
integritas fisik saluran pencernaan. Ookista tertelan oleh unggas melalui makanan dan
pecah menghasilkan sporozoit yang invasive dan stadium sporogony yang terjadi
dalarn 24 jam. Sporozoit pertama kali terlihat dalam intraepithelial lymphocytes
intestine (IELs), terutama sel CD§", segera setelah invasi (Trout and Lillehoj, 1995).
Sporozoit mengalami stadium merogony yang dihasilkan dari pelepasan satu
sporozoit menjadi 1000 merozoit, kadang-kadang stadium ini bernlang 2-4 kali
sebelum merozoit berdeferensiasi menjad: stadium scksual, gamont dan gamete.
Microgamete (jantan) membuahi macrogamete {(beiina) menghasilkan ookista yang
dilapisi dinding yang tebal yang tidak dapat ditembus oleh kondisi lingkungan yang
jelek dan selanjutnya dikeluarkan dari tubuh induk semang. Segera setelah itu keluar
dari induk semang, ookista bersporulasi dan dapat tahan hidup dalam periode waiktu

yang lama sebelum tertelan dan memulai silkus hidup baru kembali.
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2.3. Sistem Imun Mukosa

Sistem imun mukosa terdiri dari mucosal-associated lymphoid tissues (MALT)
yang ada di saluran nasal, organ bronchial, kelenjar susu, saluran genital dan gut-
associated lymphoid tissues (GALT) (Brandtzaeg e al., 1989; Mayer, 1997; Mayer,
2000). Peranan paling peating MALT adalah merusak patogen yang menginvasi pada
bagian mereka masuk, mencegah penyebaran dan infeksi sistemik ke induk semang.
Fungsi ini dilakukan dalam sejumlah cara yang berbeda. Non-specific barriers seperti
sckresi lambung, lysozyme dan garam empedu, peristalsis, dan persaingan melalui
adanya flora mikrobia -secara alamiah adalah komponen penting garis depan
pertahanan dalam MALT (Mayer, 1997). Mekanisme pertahanan spesifik dimediasi.
oleh antibodi dan lymphocytes. Mekanisme spesifik untuk menghilangkan patogen
yang merugikan melibatkan komplek interaksi antara imunitas humoral dan seluler
menggunakan antigen spesifik dan antigen bebas (indenpendent), proses tersebut
untuk mendeteksi dan menetralisir invasi mikroorganisme.

Lebih dari setengah dari total kelompok lymphocytes yang ada di MALT
terkandung di dalam GALT. Secara histologic, lapisan luar GALT terdiri sel epitel
dan lymphocytes vang terletak di atas dasar membran. Di bawah dasar membran
adalah lamina propria, juga mengandung lymphocytes, dan submukosa. Pada ayam,
berbagai organ lymphoid spesifik (Peyers patches, caecal tonsils dan bursa IFabricius)
dan beberapa tipe sel {epitelial, lymphoid, antigen presenting dan Natural Killer Cell}
telah ada dalam GALT melindungi untuk melawan patogen yang jahat. Beberapa tipe
sel lain dalam GALT termasuk macrophages, sei mast, fibroblast, dan sel dendritic.
Semua sel ini dikenal mensekresikan dan merespon terhadap cytokines. Jaringan
komunikasi seluler dalam GALT, penting untuk perkembangan profective immunity,

adalah dua arah langsung dengan sekresi lymphocytes dan respon terhadap cytokine
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yang merangsang atau menghambat aktifitas lymphocytes lain dan non lymphoid, sel-
sel resident.

Sistem imun mukosa mengandung sejumlah sel tipe reflective unique dari
evolusinya sebagai garis depan dari imun pertahanan (Armaud-Battandier ez al., 1980).
Lymphocytes T dan B dan sel plasma terletak dalam mukosa usus halus dan usus
besar. Sel T adalah lebih dominan CD4+ memory/ effector sel T sementara sel B dan
sel plasma adalah sebagian besar isotipe Ig A. Dalam mukosa intestin, lymphocytes
ada di dua bagian anatomi, epitelium (IELs) dan lamina propria (lamina propna
lymphocyies) (Befus ef al., 1980). Seperti pada mamalia, Intracpithelial lymphocytes
sel T ayam dapat dipisahkan secara phenotypical ke dalam CD4" dan CDS$'
subpopuiation (Chan ef al., 1988). Komplek molekuler sama terhadap CD3, CD4, dan
CD8 manusia dan mencit antigen telah ditetapkan pada IELs ayam (Chan et al., 1988;
Lillehoj et al., 1988). Ontogeni sel T membawa dua molekul receptor sel T berbeda

(TCR) yang telah dipelajari (Bucy et al., 1988; Vainio and Lassila, 1989}

2.4. Respon Imun Adaptive Terhadap Eimeria

Pada umumnya, GALT membantu tiga fungsi dalam pertahanan induk semang
melawan patogen enteric, processing dan presentasi antigen, produksi antibodi
intestinal dan aktifasi CMI. Peranan antibodi specific parasit keduanya di serum dan
sekresi mukosa telah dikembangkan dan diinvestigasi pada coccidiosis (Girard ef al.,
1997; Girard ef al., 1999; Lillehoj and Ruff, 1987; Trees ef al., 1985). Pada ayam
vang terinfeksi, produksi antibodi spesifik, IgA dan IgM khususnya selalu secara
signifikan lebih tinggi pada area parasit di intestin dibanding dengan area yang tidak
terdapat parasit (Girard er al., 1997). Tetapi, kemampuan antibodi membatasi infeksi

adalah minimal, jika ada, ayam agammaglobulinemic yang dihasilkan melalui
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bursectomy hormonal dan chemical adalah resisten terhadap reinfeksi dengan coccidia
(Lillehoj, 1987). Walaupun demikian, IgA mungkin menempel ke permukaan
coccidia dan mencegah ikatan ke epitel melalui blocking langsung, penghalang steric,
induksi perubahan yang menyesuaikan (kesesuaian), dan reduksi motilitas. Respon
[gA mukosa diatur oleh sel T helper dan cytokine (Xu-Amano e? al., 1992).

Secara jelas didokumentasikan bahwa CMI dimediasi oleh aktifasi antigen
spesifik dan non spesifik dari lymphocytes T, natural killer cell (NK) dan
macrophages berperan besar dalam proteksi melawan coccidia (Brandtzacg et
al., 1987; Chai and Lillehoj, 1988; Lillehoj and Lillehoj, 2000; Yun et al., 2000).
Kepentingan  sel T dalam  kekebalan dapatan_ terhadap coccidia telah
didokumentasikan dengan baik (Lillehoj, 1998). Sebagai contoh, perubahan dalam
subpopulasi sel T intestin di usus halus pada infeksi primer dan sekunder oleh E.
acervuling telah diinvestigast dan berhubungan dengan penyakit (Lillehoj, 1987;
Liltehoj, 1998). Selanjutnya, pada infeksi sekunder, secara signifikan jumlah CD8"
IELs lebih tinggi diamati di ayam SC, yang mana termanifestasi dalam level produksi
ookista lebih rendah dibanding ayam TK. Summary, hasil ini menetapkan variasi
dalam subpopulasi sel T dalam GALT scbagai hasil infeksi coccidia dan
menyarankan bahwa peningkatan o TCR"CDS" IELs dalam ayam SC berkontribusi
terhadap peningkatan kekebalan terhadap Fimeria dibandingkan dengan ayam TK
(Lillehoj and Bacon, 1991; Lillehoj and Trout, 1994; Lillehoj and Trout, 1996). Dasar
secara imunologi untuk perbedaan genetik dalam resistensi penyakit menunjukkan
perbedaan kinetik dan respon kuantitatif dalam produksi cytokine lokal antara ayam
SC dan ayam TK pada infcksi Eimeria (Yun et al., 2000 a; Yun ef al., 2000 b). IFN-y
mRNA dalam cecal tonsil lebih tinggi pada ayam SC dibandingkan ayam TK pada

infeksi primer dengan Eimeria acervulina (Choi et al., 1999). Zhang et al., (19953;
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1995b) melakukan investigasi terhadap efek cytokine dengan aktifitas tumor necrosis
factor pada patogenesis coccidiosis pada ayam SC dan ayam TK. Summary, hasil ini
semua mengutamakan kepentingan CMI (Cell Mediated Immunity) dalam protective

immunity terhadap coccidiosis.

2.5. Patogenesis dan Gejala Klinis Koksidiosis

Eimeria tenella adalah koksidia yang sangat patogen terutama pada avam yang
berumur 3-4 minggu. Gejala klinis yang tampak tergantung dari kondisi tubub induk
semang dan jumlah ookista yang menginfeksi, bila infeksi bersifat ringan, tidak
ta:ﬁpak adanya gejala klinis, akan tetapi bila infeksinya berat menyebabkan
perdarahan yang berat sampai terjadi kematian pada hari kelima atau kedelapan
(Soulsby, 1986). Faktor lain yang penting dalam mempengaruhi jalannya penyakit
adalah kelangsungan hidup dan ketahanan ookista diluar tubuh induk semang.

Ayam yang berumur 1-2 minggu iebih tahan karena ekskistasi ookistanya
berkurang discbabkan lemahnya gerakan lambung otot (gizzard) dan sistem
pencernaan enzimatis belum bekerja secara maksimal, sehingga pemecahan dinding
ookista kurang sempurna, sedangkan ayam yang berumur antara 2-4 minggu sudah
mulai peka terhadap serangan koksidiosis (Soulsby, 1986).

Long (1990) membagi gejala klinis koksidiosis mejadi tiga stadium, yaitu
kcadaan akut, sub akut dan kronis yang masing-inasing mempunyai ciri yang khas.
Pada keadaan akut, hewan segera mengalami kematian setelah terjadi perdarahan
encer berupa darah segar yang keluar dengan feses. Keadaan tetsebut didahului oleh
peroide depresi yang sangat pendek dimana mukosa konjungtiva terlibat pucat. Sub
akut ditandai diare pada penderita yang berwarna kecoklatan dan disertai adanya

bintik-bintik darah, kondisi hewan sangat lemah dan nafsu makan menurun. Apabila
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ayam terhindar dari kematian setelah melewati keadaan sub akut dan akut, maka akan
terbentuk kekebalan dalam tubuhnya. Keadaan kronis ditandai dengan nafsn makan
yang menurun, pertumbuhan terhambat dan anemia.

Levine (1985) menyatakan bahwa gejala penyakit yang berupa berak darah mulai
tampak ketika skizon generasi kedua membesar dan mengeluarkan merozoit generasi
kedua. Pecahnya skizon generasi kedua yang berukuran sangat besar menyebabkan
kerusakan sel-sel epitel sekum dan perdarahan yang meluas pada lumen sekum.
Gambaran patologi yang terlihat pertama adalah adanya pembesaran sekum.
Perubahan tersebut tampak pada hari ke tiga yaitu setelah terbentuknya skizon
generasi pertama dan mulai terbentuknya skizon generasi kedua. Sedangkan tanda
patologi anatomi yang mencolok yaitu adanya perdarahan sampai timbulnya
perkejuan yang mengeras pada sekum (Idris ef @/, 1996). Perubahan patologi pada
sekum meningkat sejalan dengan perkernbang biakan Eimeria pada tahap akhir dari
siklus aseksual. Levine (1985) menyatakan bahwa pada hari keempat pasca infeksi
terjadi perdarahan pada selaput mukosa sekum. Secara histopatologis tunika propria
ferjadi infiltrasi cosinotil dan pembendungan (kongesti). Hal ini juga dikatakan oleh
Idris et al., (1996) bahwa gambaran patologi anatomi yang khas adalah
pembengkakan kantong sekum dan berisi gumpalan darah yang kadang bercampur
cksudat dengan disertai lesi-lesi pada mukosa usus, sedang histopatologinya
menunjukkan degenerasi epitel sekum yang mengandung parasit, oedema pada sub
mukosa, infiltrasi eosinofil, limfosit, monosit dan plasma sel pada mukosa dan sub
mukosa. Sedang pada lapisan muskularis terlihat nekrosis fokal di sekitar pembuluh
darah.

Hari keempat sekum mengalami pcradangan lebih dari 80 persen dan

pembesaran tiga kali dari normal dan pada hari kelima sebagian besar mukosa dan
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lapisan muskularis mengalami kerusakan. Merozoit, darah dan jaringan yang rusak
terlepas dalam lumen sekum. Volume sekum akan terus bertambah sampai hari
keenam. Hari ketujuh setelah infeksi isi sekum bersifat fibrin dan bahan nekrosis
terbentuk. Mula-mula bahan ini melekat erat pada lapisan mukosa sekum, tetapi
kemudian segera melepas dan terletak bebas di dalam lumen sekum (Soulsby, 19865.
Selanjutnya hewan tampak lesu, nafsu makan menurun sampai hilang sama sekali,
hewan tampak kurus, sayap terkulai, bulu kusut dan dikotori oleh darah terutama
didarcah kloaka. Perdarahan yang paling berat terjadi pada hari kelima sampai tujuh
pasca infeksi. Perdarahan tersebut dapat terjadi luar biasa, sehingga dapat
menyebabkan kematian. Bila setclah hari kedelapan hewan masih hidup, maka
selanjutnya akan memperoleh kesembuhan dan kekebalan (Long, 1990).

Dinding sekum menebal, sel-sel epitel rusak diikuti terlepasnya merozoit, darah
dan jaringan yang rusak kedalam lumen sekum. Tingkat infeksi bervariasi tergantung

breed, umur dan makanan dari ayam serta keganasan ookista yang diinfeksikan

(Soulsby, 1986).

2.6. Specificity induk semang dari infeksi Eimeria

Eimeria adalah sangat spesifik untuk induk semang tertentu. Jarang terjadi satu
spesies Eimeria menginfeksi lebih dari satu spesies induk semang, kecuali pada
kondisi experimental. Sebagai contoh yang dilakukan McLoughlin (1969) yang
mendemonstrasikan bahwa E. meleagrimitis, dimana secara normal menginfeksi
kalkun, tetapi mampu menginfeksi ayam yang mengalami imunosupresi akibat
perlakuan injeksi setiap hari dengan dexamethasone. Perlakuan yang sama dilakukan
pada kalkun yang dapat diinfeksi E. feneila, dimana secara normal biasanya

menginfeksi ayam. Mekanisme mendasar spesifik induk semang tidak dipahami
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secara baik, tetapi sebagian besar atas pengaruh genetik (Mayberry ef al., 1982;
Mathis and McDougald, 1987), nutrisi/biochemical (Fry et al., 1984; Smith and Lee,

1986), dan faktor imun.

2.7. Immunogenicity Eimeria

Infeksi dengan satu spesies Eimeria menginduksi profective immunity pada induk
semang yang berlangsung lama dan sangat spesifik untuk £imeria tersebut. Sementara
itu sejumlah besar inokulasi dengan ookista secara umum diperlukan untuk
menghasilkan respon imun melawan Eimeria, beberapa perkecualian telah dilaporkan
seperti £ maxima mempunyai imunogenitas yang tinggi dan hanya sedikit ookista
sudah dapat menginduksi hampir kekebalan yang lengkap. Tahap awal stadium
endogenous dari siklus hidup parasit diyakini mempunyai imunogenitas yang lebih
tinggi dibandingkan fase akhir dari stadium scksual (Rose, 1987) walaupun Wallach
et al, (1990, 1995) menunjukkan bahwa imunisasi dengan rekombinan gamet
(antigen) menginduksi partial protection untuk melawan infeksi tantangan. Studi
menggunakan ookista yang diradiasi mencegah perkembangan intraseluler tetapi tidak
mencegah invasi parasit dan menunjukkan partial protection melawan infeksi
tantangan, karena itu membuktikan bahwa sporozoit juga bersifat imunogenik
(Jenkins et al., 1991). Karena respon imun yang ditimbulkan sporozoit tidak cukup
memadai menginduksi protective immunity secara lengkap maka antigen lain yang
diekspresikan selain sporozoit kemungkinan penting untuk menginduksi protection
immunity secara lengkap. Invasi sel epithelial induk semang atau sel kultur oleh
sporozoit terjadi tetapi scheme sporozoit komplek oleb kontak antara bagian ujung
anterior sporozoit dan permukaan sel (Dubremetz et al., 1998). Kontak awal dikuti

internalisasi membrane dapat terjadi pemagaran parasit dalam vacuole. Invasi
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dikendalikan oleh parasit dan semuanya tergantung pada peluncuran bentuk motilitas
menjadi ikatan actin-myosin. Organelle apical parasit, rhoptries dan microneme
adalah termasuk dalam proses invasi. Microneme dikeluarkan selama kontak awal
dengan scl induk semang dan membuat formasi hubungan yang bergerak dengan
membrane sel induk semang. Rhoptries dikeluarkan sementara vacuole
parasitophorous berkembang dan dintegrasikan ke dalam membrane vacuole, Pada
beberapa apicomplexan, granula padat juga disekresikan ke dalam ruang vacuolar.
Beberapa protein parasit induk semang termasuk dalam invasi sel induk semang
tqlah dimulai karakterisasi oleh penggmxaan antibodi (Sasai ef al., 1996; Uchida er af.,
1997) dan oleh labelling selektif dengan ricin (Gurnett ef al., 195_35). Microneme E.
tenella mengandung sedikitnya 10 protein major keluar ke dalam media kultur selama
invasi sel (Brown et al., 2000; Bumsted and Tomely, 2000). Rhoptries Eimeria
mengandung sedikitnya 60 polypeptide bebas yang dapat dipisahkan oleh 2D-
eletrophoresis. Tetapi, rhoptries dari tiga spesies Eimeria ikut ambil bagian sedikit
cross-reactive epitope antibodi (Tomely, 1994). Sequencing gen yang mengkode
uniuk protein organclle tclah ditunjukkan beberapa domain dan ragam yang terbuat
diantara apicomplexa, khususnya protein microneme (Tomely, 1997). Beberapa
antibodi melawan protein permukaan sporozoit E. tenella dan E. acervulina
mengeblok invasi sporozoit ke dalam sel induk semang secara in vitro (Sasai et al.,
1996; Uchida e¢ al., 1997). Untuk analisis protective immunity melawan Eimeria
secara in vivo, monoklonal antibodi ayam dengan deretan sel B ayam dibuat (Sasai er
al., 1996) dan variable fragment rantai tunggal recombinant (scFv) antibodi disusun
mengelilingt masalah berhubungan dengan hybridoma ayam (Kim et al., 2001; Min ef
al., 2001). Kemampuan mengembangkan secara in vitro sistem kultur untuk spesies

Eimeria lain akan memfasilitasi analisis genomic stadium pengembangan spesies
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Eimeria scperti E. acervulina dan E. maxima. Sequencing expressed sequence tag
(EST) tinggi Eimeria akan memfasilitasi studi genomic bersifat fungsional Eimeria

mempersamakan gen-gen parasit termasuk dalam invasi induk semang.

2.8. ELISA dan Respon IgA dan Ig G pada Koksidiosis Ay.am

ELISA merupakan uji yang banyak digunakan untuk mengetahui respon antibodi
terhadap beberapa agen infeksi (Pierson et al., 1997). Teknik ELISA sangat praktis
dan mudah dalam persiapan, efisien untuk waktu evaluasi dan kuantitas antigen atau
sampel tes yang digunakan. Kuantitas antigen terlarut yang diperlukan tidak banyé.k
sekitar 0,3 ~ 0,4 pg per well untuk ookista yang bersporulasi (Brandtzaeg et al.,
1989). Lillehoj et al., (1988) dalam penelitiannya menggunakan 0,2 pg per well untuk
crude antigen sudah cukup untuk deteksi sporozoit spesifik serum antibodi. Spesifik
serum antibodi dapat terdeteksi secara dini pada infeksi Eimeria = 1 minggu sctelab
inokulasi (Yun ef al,, 2000) pada berbagai spesies induk semang baik mamalia
maupun unggas. Pada umumnya level sporozoite spesifik serum Ig A mencapai
puncak selama infeksi pertama FEimeria tenella (Lillchoj ef al., 1988) dan Eimeria
nieschuizi (Rose, 1996) tetapi menurun lagi dalam beberapa hari, walaupun dalam
suatu study (Lillehoj and Ruff, 1987) menyatakan bahwa level Eimeria spesifik serum
Ig A meningkat lagi untuk beberapa periode waktu pada strain inbred ayam yang
terinfeksi E. tenella, E. acervulina atan E. maxima. Lillehoj et al., (1988) pada
penelitiannya menemukan gambaran bahwa level sporozoit spesifitk serum Ig A
meningkat lagi pada infeksi tantangan walaupun dengan sampling waktu yang
berbeda dan juga dosis infeksi yang berbeda. Berbeda dengan Ig A, Eimeria spesifik
Ig G meningkat secara perlahan-fahan setelah infeksi pertama (ldris ef al., 1996)

tetapi pada infeksi tantangan respon Ig G kuat. Lillehoj et al., (1993) melaporkan
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bahwa gambaran respon antibodi serum terhadap infeksi E. tenella, dimana hanya
sedikit dan perlahan, respon Ig G meningkat terhadap infeksi pertama tetapi
meningkat secara significant pada infeksi kedua. William et of., (1996) dalam
penclitiannya melaporkan bahwa sulit menggunakan titer serum antibodi spesifik
Eimeria untuk memprediksi staius kekebalan ayam'secara individu, tetapi secara
nyata ELISA dapat digunakan untuk menentukan apakah ayam terpapar atau tidak
oleh koksidia dengan ukuran sampel yang relative kecil. Breeding ayam atau farm
broiler vang tidak menggunakan obat-obatan dalam pakan, secara jelas terlihat reaks:
positif serum dari ayam-ayam tersebut terhadap antigen ookista Eimeria tenella,
sedangkan broiler yang dipelihara dengan pengobatan koksidiosis terlihat negative
(Girard et al., 1997) yang menggambarkan rendah atau tidak ada paparan ant 2¢
Eimeria. Pada ayam petelur yang dipelihara dengan pakan yang menggunakan
koksidiostat terfihat level konsentrasi antisporozoit serum antibodi rendah
dibandingkan tanpa koksidiostat. Pola semacam ini terlihat pada total Ig, Ig A dan Ig
G..

Data penclitian yang dilakukan oleh beberapa peneliti (Lillehoj er af., 1993;
William et al., 1986) menyimpultkan bahwa; serum dengan IgA absorbance tinggi
tetapi reaksi 1gG rendah terhadap antigen sporozoit E. renella mengindikasikan aktif
infeksi pertama yang diikuti oleh ekskresi ookista dalam feses; serum dengan IgA
rendah dan IgG tinggi menggambarkan ayam telah terpapar koksidia lebih dari satu
kali tetapi seperii tidak terinfeksi; serum dengan reaktivitas antisporozoit tinggi baik
IgA dan 1g(G menggambarkan ayam yang telah terpapar koksidia tetapi sebelumnya
sudah terpapar; serum dengan IgA dan IgG spesifik sporozoit rendah
merepresentasikan ayam tidak terpapar oleh antigen challenge yang cukup untuk

merangsang respon antibodi. Demikian juga dengan ayam yang aktf terinfekst yang
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ditandai dengan level antiparasit [gA yang tinggi dapat dibedakan dari ayam yang

terpapar berulang kali yang ditandai dengan IgG tinggi dan ayam yang tidak terpapar.

2.9. Vaksinasi Koksidiosis

Vaksinasi menggunakan dosis rendah orge{nisme infektif telah digunakan secara

luas di industri perunggasan untuk melawan koksidiosis, penyakit parasitik yang
memberikan dampak ekonomi yang besar pada industri perunggasan di berbagai
belahan dunia. Koksidiosis pada ayam disebabkan oleh parasit protozoa obligat
intraseluler dari spesies Eimeria, yang mengalami sejumlah siklus aseksual untuk
produksi merozoit pada sel epitel intestin (3-4 siklus merogonik) sebelum memasuki
stadium perkembangan seksual dan memproduksi ockista infektif. Oleh karena infeksi
bersifat self-limiting, dan vaksinasi dengan dosis kecil ookista, sementara mempunyai
sedikit dampak patologi, menginduksi solid proteksi melawan homologous challenge.

&

dari infeksi yang terjadi secara alam “ precocious “ strain Eimeria menghasitkan

|
Akhir-akhir ini perkembangan live vaksin yang mengandung ookista vang diseleksi
siklus merogenik Icbih rendah dan lebih aman digunakan. Walaupun ada banyak
masalah dengan vaksin jenis ini, termasuk kebutuhan adminitrasi untuk mencegah
infeksi unggas yang peka oleh ookista produk vaksin dan spesies dan strain spesifik
imunitas, vaksin live koksidia telah berhasil digunakan selama 50 tahun lebih dan
diproduksi sebagai produk komersial oleh banyak perusahaan kesehatan hewan
(Lillehoj and Lillehoj, 2000).
Vaksinasi dapat digunakan untuk pengendalian koksidiosis terhadap infeksi
Eimeria di alam. Vaksinast pada induk semang merangsang profective immunity yang

berkembang cepat. Organisme hidup yang virulent, strain hidup yang dilemahkan

(Jenkins ef al., 1991; Shirley, 1989), derivative parasit non infektif (Rose, 1987), dan
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rekayasa genctik vaksin subunit (Bhogal ef al., 1992; Danforth et af., 1989; Jenkins et
al., 1991) semua telah digunakan untuk imunisasi. Pada umumnya, vaksin non infektif
seperti organisme mati, ekstrak stadium perkembangan parasit yang berbeda,
supernatan kultur jaringan dan cairan embrionik yang terinfeksi diberikan melalui rute
yang berbeda dengan atau tanpa adjuvants adalah tidak seefektif dan tidak
merangsang protective immunity dalam waktu yang lama seperti vaksin hidup (Rose,
1987; Murray, et al., 1985). Walaupun killed vaksin mengandung deretan luas
imunogen parasit menginduksi kekebalan humoral, mereka biasanya kekurangan
komponen penting vang berhubungan dengan stadium perkembangan intraseluler
yang perlu untuk mengaktifkan cell mediated immunity. Vaksin subunit terdiri
struktur atau komponen metabolik parasit tetapi secara normal tidak mampu
menimbulkan spektrum yang luas dari sel T dan B host respon imun seperti yang
terjadi pada infeksi dan vaksin hidup. Apabila vaksin subunit menjadi efisien dalam
menginduksi profective immunity, ia harus mengandung epitop sel T dan sel B
(Lillehoj et al., 1988). Kemanjuran vaksin rekombinan koksidia dimasa yang akan
datang akan tergantung pada identitikasi antigen yang tampak pada stadium siklus
hidup yang berbeda dan penggunaan vektor dan sistem penghantaran untuk
menimbulkan respon imun intestin. Selanjutnya keberadaan variasi genetik di antara
strain Eimeria vang ada di lapangan menjamin evaluasi tipe antigen parasit yang

digunakan dalam vaksin rekombinan subunit.
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BAB 3 KERANGKA KONSEPTUAL

3.1. Kerangka Konseptual Penelitian
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Eimeria tenella adalah koksidia yang sangat patogen terutama pada ayam yang
berumur 3-4 minggu. Gejala klinis yang tampak tergantung dari kondisi tubuh induk

semang dan jumlah ookista yang menginfeksi, bila infeksi bersifat ringan, tidak

tampak adanya gejala kiinis, akan tetapi bila infeksinya berat menyebabkan

perdarahan yang berat sampai terjadi kematian pada hari kelima atau kedelapan
(Soulsby, 1986). Avam yang berumur 1-2 mingpu lebih tahan karena eckskistasi
ookistanya berkurang disebabkan lemahnya gerakan lambung otot (gizzard) dan
sistemn pencernaan enzimatis belum bekerja secara maksimal, sehingga pemecahan
dinding ookista kurang sempurna, scdangkan ayam yang berumur antara 2-4 minggu
sudah mulai peka terhafdap serangan koksidiosis (Soulsby, 1986).

Qocyst E. fenella merupakan antigen bagi induk semang, bila ayam terpapar
secara terus menerus oleh antigen E. tenella maka akan mengaktivasi sel B serta sel T
hetper (Th). Sel Th akan berdeferensiasi menjadi Th1 dan Th2 sedangkan sel B akan
teraktivasi menjadi sel B mature untuk memproduksi antibodi (IgG dan IgA). Sel Thl
akan mengaktivasi IL2 yang akan meningkatkan imunitas seluler. Dengan
terbentuknya IgG dan [gA serta meningkatnya IL2 maka akan meningkatkan
kekebalan pada ayam yang terpapar E. tenella.

Eimeria tenella yang sangat imunogenik hanya dengan saty kali infeksi dan
dalam jumlah yang kecil (50-100 ookista) kedalam tubuh induk semang sudah marnpu
membentuk kekebalan. Sekurang-kurangnya ada 3 jenis kekebalan terhadap Eimeria
tenella, ayam mungkin kebal secara total terhadap parasit, dimana parasit tidak
mampu berkembangbiak di dalam tubuh induk semang. Ayam mungkin kebal pada
derajat tertentu dimana ookista mampu menyelesaikan siklus hidup, tetapi tidak
terjadi lesi di ususnya dan ayam mungkin tidak menunjukkan gejala klinis dari

penyakit ini tetapi terjadl lesi-lesi (Long, 1990). Berdasarkan percobaan yang
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dilakukan Pierson ef al., (1997) menunjukkan bahwa burung yang diinokulasi dengan
400 ookista infektif Eimeria tenella kemudian ditantang dengan 8000 ookista infektif
memberikan perbedaan pada nilai perlukaan sekum dan resistensi bila dibanding
dengan kontrol.

Spesifik serum antibodi dapat terdeteksi secara dini pada infeksi Eimeria + 1
minggu setelah inokulasi (Yun ef ¢/., 2000) pada berbagai spesies induk semang baik
mamalia maupun unggas. Pada umumnya level sporozoite spesifik serum Ig A
mencapai puncak selama infeksi pertama Eimeria tenella (Lillehoj ef al., 1988) dan
Eimeria nieschulzi (Rose, 1996) tetapi menurun lagi dalam beberapa hari, walaupun
dalam suatu study (Lillehoj and Ruff, 1987) menyatakan bahwa level Eimeria spesifik
serum Ig A meningkat lagi untuk beberapa periode waktu pada strain inbred ayam
yang terinfeksi E. tenella, E. acervuling atau E. maxima. Lillehoj et al., (1988) pada
penclitiannya menemukan gambaran bahwa level sporozoit spesifik serum Ig A
meningkat lagi pada infeksi tantangan walaupun dengan sampling waktu yang

. berbeda dan juga dosis infeksi yang berbeda. Berbeda dengan Ig A, Eimeria spesifik
Ig G meningkat secara perlahan-lahan sefelah infeksi pertama (Idris et af., 1996)
tetapl pada infeksi tantangan respon Ig G kuat. Lillehoj et al., (1993) melaporkan
bahwa gambaran respon antibodi serum terhadap infeksi E. tenella, dimana hanya
sedikit dan perlahan, respon Ig G meningkat terhadap infeksi pertama tetapi

meningkat secara significant pada infeksi kedua.
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BAB 4 MATERI DAN METODE

4.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai Juni 2011 dengan beberapa
tahapan mulai dari persiapan, adaptasi sampai pada pelaksanaan penelitian,

Penelitian ini dilakukan didua lokasi vaitu kandang hewan coba Departemen

Peningkatan Mutu dan Produksi Vaksin dan Antisera Pusat Veterinaria Farma
Surabaya untuk pemeliharaan ayam percobaan dan pemeriksaan dan pengumpulan
beberapa data dan Departemen Patologi Anatomi Fakultas Kedokteran Hewan

Universitas Airlangga untuk pemeriksaan perubahan patologi anatomi.

4.2. Materi Penelitian

Hewan percobaan, ayam pedaging strain Loghmann produksi PT Multibreeder
Aderama sebanyak 80 ekor yang terbagi dalam empat kelompok umur (1, 7, 14, 21
hari) dan masing-masing kelompok umur ayam terdiri dari 20 ekor. Semua ayam
pércobaan diadaptasikan selam 7 hart dan ditempatkan dalam kandang baterai secara
individual serta diberikan diet standar (Charoen Pockphand) yang tidak mengandung
koksidiostat. Pakan dan minum diberikan secara ad libitum. Setelah masing-masing
kelompok umur ayam beradaptasi dan mencapai umur 7, 14, 21 dan 28 hari kemudian
diacak dan siap dilakukan infeksi E. fenella.

Parasit, agen patogenik yang digunakan adalah ookista infektif E. fenella yang
diisolasi dari strain lokal yang dipelihara secara rutin dan dipasasekan berulang secara
oral pada ayam pedaging.

Peralatan, kandang bateri beserta perlengkapannya, timbangan digital, gelas

plastik, nampan, gelas ukur, tabung sentrifus, pengaduk batangan, sarung tangan,
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spuit 1 c¢, peralatan untuk perhitungan ookista, pemeriksaan patologi anatomi

(makroskopis dan mikroskopis) dan ELISA.

4.3. Metode Penelitian

" Prosedur penelitian, sebanyak 80 ekor ayam yang terbagi dalam empat
kelompok umur (7, 14, 21 dan 28 hari) masing-masing diinfeksi dengan 4 x 10°
dosis ookista E. fenella. Pengamatan gejala klinis dimulai setelah infeksi pada
masing-masing kelompok ayam sedangkan pengamatan total produksi dilakukan pada
hari ke 7-12 setelah infeksi. Empat belas hari setelah infeksi pertama, dilakukan
infeksi kedua. Infeksi ketiga diberikan 28 hari _setelah infeksi pertama dengan dosis
sama seperti dosis infeksi pertama dan kedua. Pengamatan gejala klinis dan total
!I produksi ookista untuk infeksi kedua dan ketiga dilakukan dengan metode yang sama
dengan infeksi pertama. Setiap setelah infeksi setengah dari jumlah masing-masing
kelompok umur ayam dikorbankan pada hari ke 4 untuk dilakukan pemeriksaan
perubahan histopatologi secara makroskopis dan mikroskopis. Pemeriksaan
perubahan makroskopis dilakukan dengan melihat skor perlukaan sekum, sedangkan
perubahan mikroskopis dilakukan untuk melihat perkembangan intraseluler parasit
pada masing-masing kelompok umur ayam yang diimunisasi dengan menggunakan
pewamaan HE (Idris e al., 1996). Pada pemeriksaan mikroskopis jumlah parasit
dihitung per 10 unit kripta Licberkuhn. Semua prosedur di atas dilakukan pada semua
kelompok umur ayam.

Penghitungan total produkst ookista pada masing-masing infeksi dilakukan mulai
awal produksi ookista (£ hari ke 7) sampai akhir (+ hari ke 12) setelah infeksi
menggunakan metode flotation dan dihitung menggunakan New McMaster Chamber

(Yunus et al., 2005). Pengukuran titer IgA dan IgG dilakukan 2 minggu setelah setiap
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kali imunisasi. Perkembangan tingkat kekebalan pada masing-masing kelompok umur
ayam direpresentasikan dalam tinggi rendahnya titer IgA dan IgG, total produksi
ookista, skor perlukaan sekum dan jumlah parasit yang berkembang secara

intraseluler dari masing-masing infeksi (infeksi I, 11 dan III).

4.4. Rancangan Penelitian dan Analisis Data

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak

-7 Kelompok (RAK), dengan asumsi bahwa ayam perlakuan dikelompokkan kedalam

masing-masing kelompok umur dan mendapat tahapan perlakuan infeksi. Kondisi

perlakuan diusahakan sama dari pengambilan sampel sampai dengan pengerjaan serta

kondisi kandang percobaan dan laboratorium. Data yang diperoeh dilakukan analisis
dengan menggunakan Aralysis of Variant (ANQVA).

Klasifikasi Variabel

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Variabel bebas (independent variable) yaitu dosis infeksi ookista E. tenella.

2, Variabel tergantung (dependent variable) yaitu gejala klinis, perubahan
makroskopis dan mikroskopis sekum ayam yang diinfeksi, produksi ookista dan
titer IgA dan IgG.

3. Variabel kendali meliputi isolat E. ferella, strain ayam pedaging dan instrumen
(apparatus) yang digunakan, ketrampilan peneliti sebagai kolektor sampel dan
pengumpul data.

Definisi Operasional Variabel
Dosis infeksi E. renella sangat menentukan berat ringannya manifestasi dari

infeksi. £, tenella adalah termasuk satu diantara beberapa spesies Eimeria patogen

yang menginfeksi ayam. Penelitian yang dilakukan Suprihati dkk (2000) Berat
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ringannya serangan koksidiosis dipengaruhi oleh jumlah parasit yang menginfeksi
(dosis infeksi), daya kebal dan umur induk semang, Penelitian yang dilakukan
Suprihati dkk (2000) menunjukkan bahwa dosis 4000 ookista menyebabkan
kerusakan mucosa sekum vyang berat, yang dibuktikan dengan gambaran
histopatologis berupa perdarahan, degenerasi dan nekrose jaringan serta infiltrasi sel-
sel radang yang mencakup hampir tiga perempat lapangan pandang sampel dibawah
mikroskop

Gejala klinis, perubahan makroskopis dan mikroskopis sekum ayam yang
diinfeksi, produksi ookista dan titer IgA dan IgG.
Berat ringannya manifestasi atau gejala klinis dari infeksi. E. tenella adalah termasuk
satu diantara bebcrapa spesies Eimeria patogen yang menginfeksi ayam sangat
ditentukan dosis infeksi, patogenitas spesies Eimeria, umur dan imunitas induk
semang. Berat ringannya lesi dan kerusakan lain pada sekum yang ditimbulkan akibat
infeksi E tenella juga dipengaruhi oleh jumlah sporozoit yang berhasil menginfeksi
sel epitel sekum, yang termanifestasi dalam derajat kerusakan yang lebih berat yang
ditimbulkan olch dosis infeksi yang semakin besar. Produksi ookista yang dihasitkan
oleh infeksi kokstdiosis sekum pada ayam secara umum menggambarkan keganasan
atau virulensi spesies dari £, tenella atau status kekebalan ayam itu sendiri. Penelitian
yang dilakukan Suprihati dkk (2000) menunjukkan bahwa dosis 4 x 10° ookista
menyebabkan kerusakan mucosa sekum yang berat, yang dibuktikan dengan
gambaran histopatologis berupa perdarahan, degenerasi dan nekrose jaringan serta
infiltrasi sel-sel radang yang mencakup hampir tiga perempat lapangan pandang
sampel dibawah mikroskop. Banyak laporan menunjukkan bahwa infeksi tantangan
terhadap ayam yang pernah terinfeksi oleh Eimeria merangsang respon yang mampu

memproleksi ayam terhadap infeksi berikuinya, walaupun respon tersebut biasanya
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diukur melalui perbandingan pertambahan berat badan, konversi pakan, penurunan
nilai perlukaan, perubahan histopatologis dan produksi ookista setelah infeksi

tantangan. IgA dan IgG dapat digunakan sebagai ukuran untuk mengetahui tingkat

kekebalan diantara pola kedua imunoglobulin.

Isolat E. {fenella, strain ayam pedaging, instrumen (apparatus) dan
| ketrampilan peneliti
Isolat E. fenella adalah isolat lokal Surabaya yang diperoleh dari lapangan yang
dikultur, dipasasekan berulang dan dimaintenance di laboratorium protozoologi FKH
Unair oleh staff pengajar protozoologi. Strain ayam pedaging adalah Loghmann yang
diperoleh dari PT Multibreeder Aderama (Java Comifeed Group). Intsrumen
(apparatus) vang digunakan dalam penelitian merupakan instrumen yang secara
periodik digunakan dalam berbagai proyek penelitian dan secara periodik pula di
validasi oleh tenaga ahli dari masing-masing instrumen. Ketrampilan peneliti ini dapat
dikendalikan dan ditentukan melalui proses pengalaman dan ketrampilan yang didapat

dalam kurun waktu lama dan berbagai proyek penelitian sebelumanya.

Instrumen dan Metode Pengumpuilan Data

Instrumen dan metode pengumpulan data dilakukan pada beberapa variabel
diantaranya gejala klinis, perzbahan PA (makroskopis dan mikroskopis) dan produks:
ookista. Data gejala klimis diperoleh dengan mencatat setiap perubahan dan kondisi
tubuh setiap kelompok ayam yang diinfeksi mulai awal infeksi sampai selesainya
proses atan periode infeksi baik infeksi I, II dan IIl. Kelainan histopatologi yang
terdapat dalam preparat sekum diamati di bawah mikroskop dengan pembesaran 400

kali lalu dinilai dengan skor yang dilihat dari delapan lapangan pandang dan dalam
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satu lapangan pandang diberikan skor menurut (Xavier, 2009) vang telah dimodifikasi
sebagai berikut :

Apabila tingkat kerusakanringan =1

Apabila tingkat kerusakan sedang =2

Apabila tingkat kerusakan berat =3
pada fingkat kerusakan ringan sel terlihat normal hingga mecngalami degenerasi.
Tingkat kerusakan sedang ditandai dengan adanya degenerasi dan terdapat infiltrasi
sel radang. Pada tingkat kerusakan berat ditandai dengan adanya infiltrasi sel radang,
degenerasi, perdarahan dan sel mengalami nekrosis. Perubahan mikroskopis yaﬁg

terjadi meliputi perkembangan parasit secara intraseluler dan dihitung jumlah parasit

setiap 10 kripta Licberkuhn menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400x.
‘ Produksi ookista dilakukan pada hari ke 7 — 12 setelah infeksi dengan menggunakan
, metode flotation dengan New McMaster Chamber. Pola produksi ookista harian akan
! menggambarkan pola produksi ookista harian dan selanjutnya ditotal secara
keseluruhan akan menggambarkan tingkat perkembangan parasit dan imunitas induk
semang terutama setelah infeksi pertama. Pengukuran IgA dan IgG dilakukan

pengambilan mukosa lendir sekum dan darah ayam setiap 2 minggu setelah infeksi

(infekst I, 1I dan III)

Analisis Data (Uji Statistik)

Data gejala klinis dan perkembangan rarasit secara intraseluler akibat infeksi E.
tenella, mulai infeksi pertama, kedua dan ketiga serta IgA dan IgG dianalisis dengan
analisis comparasi dan deskriptif untuk setiap kelompok perlakuan. Data pemeriksaan
makroskopis berupa skor perlukaan sekum dianalisa dengan Kruskal Wallis One Way

Test. Total produksi ookista dan jumlah parasit yang berkembang secara intraseluler
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dari tiap kelompok perlakuan diperoleh dianalisis menggunakan uji varian (ANOVA).
Bila terdapat perbedaan antar perlakuan dilakukan uji beda nyata terkecil (BNT).
(Steel and Torrie, 1995).

Untuk memudahkan perhitungan statistik digunakan Statistical Product and
Service Solution (SPSS) versi 10.0. Bila didapatkan harga kemaknaan (signifikansi
atau dan mendekati signifikansi) yang lebih besar dari harga o = 0,05 maka hipotesis
nol (Ho) diterima dan bila didapatkan harga kemaknaan (signifikansi atan dan

mendekati signifikansi) yang lebih kecil dart harga « = 0,05 maka Ho ditolak.
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KERANGKA OPERASIONAL PENELITIAN
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BAB 5 HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

5.1. Gejala Klinis dan Perubahan Patologi

Infeksi rutin menggunakan E. tenella yang diberikan pada setiap kelompok umur
perlakuan menunjukkan pola gejala klinis yang hampir sama untuk setiap frekuensi
dengan gejala klinis yang tampak jelas berupa diare yang dimulai pada hari keempat
setelah infeksi dan semakin progresif dan disertai adanya darah. Ayam terlihat
depresi, anoreksia dan lemah. Kondisi tersebut berlangsung sampai hari kesepuluh
setelah infeksi dan berlangsung selama infeksi pertama. Kondisi secara terinci untuk
setiap kelompok umur perlakuan memmjukkan bahwa kelompok umur perlakuan 7
dan 14 hari gejala klinis yang agak ringan dibandingkan kelompok umur perlakuan 21
dan 28 hari.

Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopis pada sekum, didapatkan skor
kerusakan secara histopatologis yang meliputi sel radang, degenerasi, nekrosis
perdarahan, dan kerusakan pada mukosa sekum seperti pada Tabel 5.1 dan Gambar
5.1.

Tabel 5.1. Rata-rata dan Simpangan Baku Skor Histopatologi Sekum Pada Tiap

Frekuensi Infeksi.
7 hari 14 hari 21 hari 28 hari
Perlakuan -
X = SD Skor Histopatologi
Infeksi 1 0,00 0,00 3,117 £0-.01 3,03* £ 0.03 3,00 * = 0,00
Infeksi 2 0,00+ 0,00 2,02°°+ 0,58 2,23%+ 031 2,01% £ 0,21
Infeksi 3 0,00+ 0,00 1,61° £ 0,47 1,41°+ 0,42 1,42 ¢+ 0,33

Keterangan : superskrip yang berbeda menyatakan perbedaan yang nyata (p<0,05).
Analisis statistik menggunakan uji Kruskal Wallis menunjukkan perbedaan yang
nyata (P<0,05) antara P1, P2, dan P3, skor kerusakan usus tertinggi terdapat pada P1

(infeksi pertama) memberikan patogenitas yang tinggi pada ayam yang belum pernah
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terinfeksi. Pada P2 (infeksi kedua) dan P3 (infeksi ketipa) yang sudah diinfeksi
menunjukkan skor perlukaan yang lebih rendah dari P1, schingga terdapat pengaruh

frekuensi infeksi berdasarkan penurunan dari gambaran kerusakan histopatologi

sekum. Pada pengamatan yang dilakukan pada P1 terlihat keradangan yang sangat
banyak, kerusakan berupa crosi dan pembengkakan, sedikit terdapat perdarahan
berupa akumulasi dari sel eritrosit, Sel epitel mengalami degenerasi dan adanya
nekrosis pada mukosa sekum. Pada P2 dan P3 kerusakan yang terjadi lebih ringan bila
dibanding dengan P1, keradangan vang terjadi lebih sedikit, kerusakan pada mukosa
sama kedua kelompok perlakuan (P2 dan P3) dimana hanya sebagian kecil saja yang
mengalami perubahan, adanya degenerasi' dan sedikit nekrosis. Dan ketiga kelompok
perlakuan (tingkatan umur) tersebut terlihat perkembangan stadium parasit yang
dikelilingi oleh sel radang (Gb. 5.1) sebagai respon tubuh ayam terhadap antigen yang
masuk.

Beberapa perubahan patologi anatomi di sekum pada ayam setelah diinfeksi
dengan ookista Eimeria tenella yang dapat dilihat antara lain degenerasi sel,
keradangan, nekrosis, perdarahan serta mukosa yang mengalami erosi. Adanya
keradangan mengindikasikan proses infeksi (£. fenella) yang masuk pada tubuh induk

semang sedang berjalan. Selain sel radang juga ditemukan sel epitel yang mengalami
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Gambar 5.1. Perubahan histopatologis dari sekum pada tingkatan umur (panel P0.1-
P1.3), infeksi (P0.2-P2.3) ), infeksi (P0.3-P3.3). (P0.1, P0.2, P0.3 adalah
placebo). , Schizont; ~—” , sel radang.

Menggunakan pewarnaan HE, pembesaran 400x.

pembengkakan (swelling) akibat proses pertahanan sel terhadap adanya infeksi.
Kerusakan yang jelas terjadi pada mukosa, hal ini disebabkan proses perkembangan
skizon, gamet dan ookista E. tenella pada sel epitel mukosa terutama di bagian atas.
Bentuk kerusakan mukosa yang ditimbulkan berupa pembengkakan dan erosi. Rata-
rata pada infeksi kedua dan ketiga pada tingkatan umur terlihat kerusakan epitel
mukosa yang terlihat secara patologi bukan merupakan kerusakan yang serius, hal ini
disebabkan kerusakan yang terjadi hanya terdapat pada bagian atas dari mukosa dan
tidak sampai pada daerah kripta atau lapisan muskularis. Pada kenyataannya
kerusakan mukosa tersebut sedikit banyak menimbulkan pengurangan luas permukaan

pada mukosa sekum untuk menyerap sari makanan (Van Kruiningen, 1998). Dengan
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demikian pada ayam vang diinfeksi dengan E. tenella dapat terjadi gangguan absorbsi

nutrisi dan berpotensi untuk mempengaruhi pertambahan berat badan ayam.

5.2. Jumlah Parasit (Jumlah Schizont)

’ Penghitungan jumlah schizont pada preparat histopatologi sekum dilakukan
dengan melihat masing-masing sepuluh kripta Liberkhun secara acak pada tiap
preparat (Sari, 2007) dengan pembesaran 400 kali terhadap lima preparat pada tiap
perlakuan. Semua perlakuan dengan infeksi £. tenella pada tingkatan umur ayam
menunjukkan pola jumlah schizont yang berkembang dalam mukosa sekum hampir
sama yakni antara perlakuan infeksi pada ayam umur 3 minggu dan 4 minggu,
demikian juga pada ayam umur 2 minggu menunjukkan pola yang sama dimana
infeksi pertama, kedua dan ketiga menunjukkan jumlah schizont yang berkembang

semakin menurun seiring dengan jumlah infeksi (Gb. 5.2).
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Gambar 5.2. Perbandingan jumlah schizont pada tingkatan umur dan infeksi
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5.3. Produksi Ookista
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Gambar 5.3. Perbandingan pola produksi ookista pada tingkatan umur (panel A, B dan
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Pada perhitungan produksi ookista diantara tiga perlakuan infeksi pada tingkatan
umur menunjukkan pola yang hampir sama. Pada kelompok ayam umur 2 minggu
revata total produksi ookista dari infeksi pertama, kedua dan ketiga berturut-turut
[(4,85 + 0,82) x 109], [(0,72 + 0,12) x 10¢] dan [(0,27 £ 0,52) x 10%]. Hasil terscbut
memperlihatkan total produksi ookista pada tertinggi pada infeksi pertama dan sangat
signifikan berbeda dengan infeksi kedua dan ketiga (p<0,01), terjadi penurunan
produksi ookista = 86-95% jika dibandingkan antara infcksi pertama dengan infeksi
kedua dan ketiga.

Pada kelompok ayam umur 3 minggu rerata total produksi ookista dari infeksi
pertama, kedua dan ketiga berturut-turut [(13,25 + 1,9) x 10¢], [(1,65 £ 0,22) x 10¢]
dan [(1,07 % 0,16) x 106]. Hasil tersebut memperlihatkan total produksi cokista pada
tertinggi pada infeksi pertama dan sangat signifikan berbeda dengan infeksi kedua dan
ketiga (p<0,01), terjadi penurunan produksi ookista + 88-92% jika dibandingkan
antara infeksi pertama dengan infeksi kedua dan ketiga.

Pada kelompok ayam umur 4 minggu rerata total produksi ookista dari infeksi
pertama, kedua dan ketiga berturut-turut [(7,85 + 1,11) x 109], [(0,76 + 0,12) x 10¢]
dan [(0,41 £ 0,06) x 109]. Hasil tersebut memperlihatkan total produksi ookista pada
tertinggi pada infeksi pertama dan sangat signifikan berbeda dengan infeksi kedua dan
ketiga (p<0,01), tegjadi penurunan produksi ookista = 91-95% jika dibandingkan

antara infeksi pertama dengan infeksi kedua dan ketiga.
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5.5. Optical Density IgA dan IgG
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Gambar 5.4. Perbandingan nilai optical density (OD 450 nm) IgG pada tingkatan
umur dan infeksi
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Gambar 5.5. Perbandingan nilai optical density (OD 450 nm) IgA pada tingkatan
umur (panel A, B dan C) dan infeksi

Hasil pengujian optical density (OD 450 nm) terhadap IgA dan IgG pada beberapa
tingkatan infeksi dan tingkatan kelompok umur ayam menunjukkan pola peningkatan
setelah infeksi pertama dan menurun setelah infeksi kedua pada IgG disemua

kelompok umur ayam.
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6.1. Gejala klinis

Pada semua kelompok umur perlakuan pada infeksi pertama menunjukkan
gejala klinis yang jelas berupa diare berdarah, depresi, penurunan nafsu makan, dan
kelemahan. Hal ini dikarenakan semua kelompok umur ayam belum pernah terpapar
antigen Eimeria tenella sehingga dalam tubuh ayam belum terbentuk profective
immunity untuk merespon antigen vang masuk. Gejala klinis terscbut mcrupakan
manifestasi dari perkembangan parasit yang ferjadi dalam sekum dengan kerusakan
yang ditimbulkan akibat perkembangan endogenous. Diare berdarah terjadi akibat
pecalnya stadium schizont yang mature yang terjadi dalam sel epitel sekum dalam
jumlah banyak sehingga pembuluh darah mengalami kerusakan. Banyaknya darah
yang keluar pada beberapa kasus menyebabkan anemia diikuti kelemahan dan
penurunan nafsu makan. Kesakitan akibat infeksi menyebabkan depresi pada yang
terinfeksi. Pada infeksi kedua dan ketiga, sctiap kelompok umur perlakuan tidak
menunjukkan gejala klinis yang- jelaé dan ayam tetap survive, Hal ini dikarenakan
tubuh ayam telah mengenal antigen dan telah menginduksi protective immunity.
Respon tersebut terkait dengan peran cell mediated immunity dalam proses infeksi
parasit intraseluler seperti E. fenelia. |
6.2. Perubahan Patologi Anatomi

Berat ringannya serangan atau infeksi koksidiosis dipengaruhi oleh jumlah
parasit yang menginfeksi (dosis infeksi), daya kebal dan umur induk semang. Dosis
4000 ocokista F. tenella pada penclitian ini menimbulkan perubahan patologi pada
mukosa sekum dimana mukosa terlihat pendarahan yang dibuktikan dengan gambaran
histopatologis berupa perdarahan, degenerasi dan nekrose jaringan serta infiltrasi sel-

sel radang yang mencakup hampir tiga perempat lapangan pandang sampel di bawah
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mikroskop pada infeksi pertama, hal disebabkan masing-masing tingkatan kelompok
urour ayarmn masih belum terinfeksi sehingga ayam belum terstimulasi kekebalannya
baik seluler melalui cell mediated immunity maupun humoral, hal ini disebabkan
tubuh ayam belum mengenal antigen yang masuk. Ayam yang pernah terinfeksi
antigen Eimeria dan sembuh dari infeksi akan mempunyai imunitas, tetapi umur
imunitas ini pendek, kecuali kalau ayam-ayam itu selalu berbubungan dengan
koksidia (Rose, 1987).

Levine (1985) menyatakan bahwa pada hari keempat pasca infeksi terjadi
perdarahan pada selaput mukosa sekum, sedang pada lapisan tunika propria terjadi
infiltrasi cosinofil, limfosit, monosit dan sel plasma pada mukosa dan sub mukosa
sekum. Pada lapisan muskularis terlihat nekrose fokal disekitar pembuluh darah.
Disamping adanya gambaran kerusakan diatas, juga terjadi kerusakan sampai pada
lapisan muskularis eksterna. Pada keadaan ini terjadi pelepasan dari jaringan yang
mengalami degenerasi akibat infeksi Eimeria spp. Reid (1972) menyatakan bahwa
pada hari ketujuh terjadi pelepasan dari jaringan yang mengalami degenerasi.

Pada infeksi kedua dan ketiga perubahan patologi pada sekum serta perubahan
lain seperti pada infeksi pertama pada semua kelompok umur ayam tidak nampak
jelas. Pada infeksi kedua dan ketiga dijumpai kerusakan seperti pada infeksi pertama
tetapi kerusakan yang terjadi lebih ringan, bahkan masih ditemukan parasit dalam
stadium skizon. Khusus pada infeksi ketiga masih dijumpai pertumbuhan dan
perkembangan ookista. Sel-sel radang banyak dijumpai pada lapisan mukoesa dan
mengelilingi parasit tetapi tidak ditemukan adanya kerusakan yang berat.

Tingkat kerusakan yang ringan pada infeksi kedua dan ketiga akibat kekebalan
yang terbentuk tetapi sebagian parasit masih masih menunjukkan kemampuan untuk

menimbulkan lesi yang berarti. Salah satu faktor yang mempengaruhi kekebalan
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terhadap koksidiosis adalah paparan antigen parasit pada induk semang (Tizard,
2000). Pada peneclitian ini induk semang belum mempunyai kekebalan terhadap
koksidiosis baik yang bersifat kebal sebagian. atau keseluruhan sehingga pada infeksi
kedua dan ketiga yang sudah mengenal antigen lebih dulu sehingga infeksi pertama
masih ditemukan beberapa lesi dan kerusakan yang terlihat secara histologis di
sckum. Garabaran histopatologis sekum menunjukkan degenerasi sel, infiltrasi
eosinofil, nekrose sel dan perdarahan tetapi lebih ringan dibandingkan infeksi kedua
dan ketiga.

Kopko er al, (2000) dalam penelitiannya menemukan suatu -antigen body
refractil (ditandai_ dengan istilah SO7) ditemukan dalam sporozoite dari k. fenella
yang mampu memberikan perlindungan yang nyata terhadap lesi sekum dan
kehilangan berat badan pada ayam-ayam yang diinokulasi dengan suatu bentuk
antigen SO7 tersebut.

6.3. Produksi Ookista

Adanya perbedaan antara kelompok ayam umur 3 minggu dan 4 minggu dengan
ayam umur 2 minggu dalam produksi ookista discbabkan beberapa hal antara lain
peran komponen-komponen yang berperan dalam sistem kekebalan efektif. Pada
komponen kekebalan non spesifik seperti komponen humora! antara fain asam
lambung (HCI), lisosim, laktoferin, asam neuraminik, asam lemak volatil, interferon
dan komplemen bekerja dengan efektif untuk menjalankan fungsinya sebagai
pertahanan pertama terhadap adanya ookista atau sporokista yang masuk kedalam
tubuh induk semang.

Setelah agen infeksi melewati sistem kekebalan non spesifik maka
perkembangan agen infeksi tersebut terganggu dan tidak scbagaimana mestinya atau

sesuai dengan siklus hidupnya dan kemudian berlanjut pada saat berhadapan dengan
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komponen sistem kekebalan spesifik. Hal ini berbeda dengan kelompok kontrol,
dimana ookista mampu melewati komponen kekebalan non spesifik dan spesifik.
Sistem kekebalan spesifik ini melibatkan peran utama yaitu sel B dan sel T serta sel
makrofag sebagai sel pengolah (APC). Peran sistemn kekebalan spesifik ini timbul
karena ayam percobaan pada saat pertama kontak dengan agen infeksi yaitu ookista
langsung merespon schingga proses pengebalan spesifik ini juga berjalan
secbagaimana mestinya, schingga agen infeksi dalam melanjutkan perkembangan
siklus hidupnya dalam tubuh induk semang tidak berjalan sempuma sampai pada
akhirnya sejumlah ookista yang dihasilkan dan dikeluarkan ayam melalui feses
mepurun (Sanderson and Waiker, 1993).

Secara alamiah ditemukan beribu-ribu populasi limfosit yang berbeda, tetapi
masing-masing hanya mengenali satu epitop. Limfosit yang kontak pertama dengan
epitop, mengalami perbanyakan diri membentuk populasi yang lebih besar dan
disebut clonal expansion atau sering juga disebut tanggap kebal primer. Selama fase
clonal expansion dihasilkan dua tipe sel utama yaitu sel efektor yang mengambil
bagian dalam reaksi kekebalan dan sel memori yang menyimpan ingatan dan hal ini
yang terjadi pada ayam percobaan, pada saat pertama kali kontak dengan antigen yaitu
ookista.

Pada fase clonal expansion int pada keadaan tertentu tidak menguntimgkan
bagi induk semang karena terjadi kclambatan tanggapan terhadap agen infeksi,
dimana fase ini belum terjadi perkembangan tanggap kebal yang sempurna, akan
tetapi pada penelitian ini, ookista yang masuk kedalam tubuh induk semang belum
mendapat perlawanan yang memadai dari sistem kekebalan spesifik sehingga masih

terjadi siklus untuk memproduksi ookista kembali, sebaliknya pada infeksi kedua dan
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ketiga yang diberikan pada kelompok umur ayam perlakuan menurun kemampuannya
untuk dapat melanjutkan perkernbang biakannya dan menghasilkan ookista.
6.4. Titer IgG dan IgA

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa titer IgG dan IgA yang terdeteksi dan
derepresentasikan melalui optical density terlihat pola seperti pada Gambar 5.4 dan
5.5. Secara umum pola optical density IgG pada infeksi pertama menunjukkan angka
yang tinggi tetapi pada infeksi kedua mengalami penurunan dan naik kembali pada
infekst ketiga. Selanjuinya pola optical density IgA pada infeksi pertama sampai
kedua menunjukkan peningkatan yang linier dan pada infeksi ketiga mengalami
penurunan.

Spesifik serum antibodi dapat terdeteksi secara dini pada infeksi Eimeria + 1
minggu setelah inokulasi (Yun ef al., 2000) pada berbagai spesies induk semang baik
mamalia maupun unggas. Pada umumnya level sporozoite spesifik serum Ig A
mencapai puncak selama infeksi pertama FEimeria tenella (Lillehoj et al., 1988) dan
Eimeria nieschuizi (Rose, 1996) tetapi menurun lagi dalam beberapa hari, walaupun
dalam suatu study (Lillehoj and Ruff, 1987) menyatakan bahwa level Eimeria spesifik
serum Ig A meningkat lagi untuk beberapa periode waktu pada strain inbred ayam
yang terinfeksi E. tenella, E. acervulina atan E. maxima. Lillehoj et al., (1988) pada
penelitiannya menemukan gambaran bahwa level sporozoit spesifik serum lg A
meningkat lagi pada infeksi tantangan walaupun dengan sampling waktu yang
berbeda dan juga dosis infeksi yang berbeda. Berbeda dengan Ig A, Fimeria spesifik
lg G meningkat secara perlahan-lahan setelah infeksi pertama (Idris er al., 1996)
tetapi pada infeksi tantangan respon lg G kuat. Lillehoj ef al., (1993) melaporkan

bahwa pambaran respon antibodi serum terhadap infeksi E. tenella, dimana hanya
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sedikit dan perlahan, respon Ig G meningkat terhadap infeksi pertama tetapi

meningkat secara significant pada infeksi kedua.
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BAB 7 KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh beberapa kesimpulan antara lain:

Perubahan patologis anatomt, p;oduksi ookista dan titer Ig A dan Ig G dapat
digunakan untuk mengetahui tingkat kekebalan terhadap infeksi E. temella
pada berbagai umur ayam yang dipapar secara rutin.

Ada perbedaan tingkat kekebalan dilihat perubahan patologis anatomi,
produksi ookista dan titer Ig A dan Ig G terhadap infeksi E. tenella pada
berbagai umur ayam yang dipapar secara rutin.

Ada perbedaan frekuensi paparan dalam memperoleh tingkat kekebalan dilihat
perubahan patologis anatomi, produksi ookista dan titer Ig A dan Ig G
terhadap infckst . fenella pada berbagai umur ayam selama proses pemaparan
rutin.

Hasil terbaik. berdasarkan penelitian ini menunjukkan bahwa model vaksinasi
untuk koksidiosis sebaiknya dilakukan pada ayam umur 2 minggu dan

dibooster pada umur 4 minggu.

7.2. Saran

Saran yang dapat diberikan melalui penelitian ini antara lain:

TESIS

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan berbagai dosis oocyst E. tenella
agar dapat diperoleh dosis yang optimal untuk proteksi dalam program
vaksinasi koksidiosis sekum pada kondisi lapangan.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan kelompok ayam
pembanding dengan infeksi berbagai spesies Kimeria agar diperoleh pola

standar tingkat kekebalan yang lebih baik.
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Lampiran 1. Data Analisis Statistik Jumlah Schizont dan Produksi QOokista pada Tingkatan Umur Ayam E
dan Infeksi
08 Dec 11 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0

The variables are listed in the following order:

Age 1st Infect. 14 days 21 days 28 days
LINE 1: PERLAKUAN Schi Ookis
PERLAKUAN 1 36 485 130 135 99 7.85
PERLAKUAN 1 32 535 134 13 100 7.75
PERLAKUAN 1 35 450 128 13.25 90 7.85
PERLAKUAN 1 28 460 121 1425 95 8.0
PERLAKUAN 1 29 4635 149 1225 91 7.70
PERLAKUAN 2 28 085 46 1.75 45 0.80
PERLAKUAN 2 32 066 49 1.85 48 0.75
PERLAKUAN 2 25 0.72 35 1.55 43 0.68
PERLAKUAN 2 29 0.75 41 1.45 40 0.76
. PERLAKUAN 2 26 (.65 45 1.865 3g 0.81
PERLAKUAN 3 25 0.30 25 1.07 16 6.60
PERLAKUAN 3 21 027 22 1.15 12 0.35
PERLAKUAN 3 22 025 20 1.10 10 0.40
PERLAKUAN 3 18 (026 18 1.0 18 0.27
PERLAKUAN 3 24 027 25 1.04 20 041

Description of Subpopulations

Sumaries of Schi
By levels of Perlakuan

 Variable Value  Label Mean Sid Dev Cases
For Entire Population

PERLAKUAN 1 32.00 3.6355

5
PERLAKUAN 2 28.00 2.7386 5
PERLAKUAN 3 22.00 2.7386 5
Total cases 15
Sumaries of Oocyst
By tevels of Perlakuan
Variable Value Label Mean Std Dev Cases
for Entire Population
PERLAKUAN 1 4.85 0.3335 5
PERLAKUAN 2 0726 0.0808 5
PERLAKUAN 3 0.27 0.0187 5
Total cases 15
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Sumaries of Schi
By levels of Perlakuan

Variable Value Label Mean '
For Entire Populaticn

PERLAKUAN 1 132
PERLAKUAN 2 432
PERLAKUAN 3 22

Total cases 15
Sumaries of QOocyst
By levels of Perlakuan

Variable Value Label Mean
For Entire Population

PERLAKUAN 1 1325
PERLAKUAN 2 1.85
PERLAKUAN 3 1.072

Total cases 15

Sumaries of Schi
By levels of Perakuan

Variable Value Label Mean
For Entire Population

PERLAKUAN 1 95.00
PERLAKUAN 2 43.00
PERLAKUAN 3 15.20

Total cases 15
Sumaries of Oocyst
By levels of Perlakuan

Vatiable Value Label Mean
For Entire Population

PERLAKUAN 1 7.85
PERLAKUAN 2 0.76
PERLAKUAN 3 0.406
Total cases 15

TESIS

Perkembangan Tingkat Kekebalan Ayam Yang Dipapar Eimeria tenella

Sid Dev

10.6536
5.4037
3.0822

Sid Dev

0.7288
0.1581
0.0571

Std Dev

45276
3.6742
41472

Std Dev

0.1274
0.0514
0.1217

Cases

G n

Cases

& tnon

Cases

Cases
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08 Dec 11 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0

ONEWAY
Variable Schi
By Variable PERLAKUAN
Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source DF Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 2 125.4000 62.700 42149 .0089
Within Groups 9 216.6250 2.312
Total 1
Variable Schi

By Variable Perlakuan

Multipie Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .010

ONEWAY
Variable Qocyst
By Variabie PERLAKUAN
Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source DF Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 2 1043500 82 1750 1.2149 3209
Within Groups 9 4178 6250 450.240
Totat 1
Variable Schi

By Variable Perfakuan

Multiple Range Tests: Tukey-HS0 test with significance level .010
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ONEWAY

Variable Schi
By Variable PERLAKUAN

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source DF Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 2 6.3500 31750 1.1278 3208
Within Groups 9 45.6250 5312
Tolal 1
Variable Schi
By Variable Perlakuan

Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .010

ONEWAY

Variable Oocyst
By Variable PERLAKUAN

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source DF Squares Squares Ratio Prob.

Between Groups 2 5104.33500 2552.1750 3.1549 0258
Within Groups 9 4178.6250 450.240
Total 11

Variable Schi
By Variable Perlakuan

Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .010
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ONEWAY

Variable Schi
By Variable PERLAKUAN

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source DF Squares Squares Ratio Prob.
Betwean Groups 2 666.3500 3334750 2.1278 2209
Within Groups g 450.6250 50.312
Total 11
Variable Schi

By Variable Perlakuan

Multiple Range Tests: Tukey-HSD iest with significance level .010

ONEWAY

Variable Qocyst
By Variable PERLAKUAN

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source oF Squares Squares Ratio - Prob.
Between Groups 2 5104.3500 2552.1750 3.1549 .0258
Within Groups Q 41786250 450.240
Total 11
Variable Schi

By Variable Perlakuan

Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .010

5“-»«.
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Lampiran 2. Data Analisis Statistik Optical Density 19G dan pada Tingkatan Umur Ayam

dan Infeksi
08 Dec 11 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0

The variables are listed in the following order:

Age 1stinfect. 14 days 21 days
LINE 1: PERLAKUAN fele]
Placebo 0.035 0.049
Piacebo 0.030 0.050
Placebo 0.040 0.048
Placebo 0.035 0.049
Placebo 0.035 0.049
PERLAKUAN 1 0.27 0.16
PERLAKUAN 1 0.29 0.17
PERLAKUAN 1 0.28 0.18
PERLAKUAN 1 0.27 0.16
PERLAKUAN 1 0.24 0.15
PERLAKUAN 2 0.24 0.14
PERLAKUAN 2 0.25 . Q.16
PERLAKUAN 2 0.28 0.17
PERLAKUAN 2 0.29 0.18
PERLAKUAN 2 0.26 0.15
PERLAKUAN 3 0.12 0.24
PERLAKUAN 3 0.13 0.26
PERLAKUAN 3 0.14 0.25
PERLAKUAN 3 0.1 0.26
PERLAKUAN 3 0.14 0.27

Description of Subpoputations

Sumaries of 196G
By levels of Perlakuan

Variable Value Label Mean
For Entire Population

KONTROL 0 0.035
PERLAKUAN 1 0.27

PERLAKUAN 2 0.24

PERLAKUAN 3 012,

Total cases 20

TESIS

28 days

0.0162
0.0160
0.0161
0.0162
0.0164

0.361
0.362
0.360
0.363
0.362

0.235
0.236
0.237
0.236
0.234

0.3214
0.322
0.3%
0.318
0.41

Std Dev

0.003536
0.018708
0.018708
0.013038

Cases

ot oen
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Sumaries of 1gG
Bylevels of Perlakuan

Variable Value Label Mean
For Entire Popuiation

KONTROL 0 0.049
PERLAKUAN 1 0.164
PERLAKUAN 2 0.18
PERLAKUAN 3 0.256

Total cazes 20

TESIS

Sid Dev

0.000707
0.011402
0.015811
0.011402

Cases

5
5
5

5
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