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RINGKASAN

Penclitian  Penentuan  Protein  Anligen Limfosit Sapi (BoLA) dan
Hubungan Ekspresinya dengan Kerentznan terhadap Penyakit Jembrana, telah
dilskukan di Lab. Lt Penyidikan Peoyzkil Jembrana-BPPY dan Lzb Dengue -
TDE Universitas Udayana,  Mulai bulan Nopember th, 200 sampal denpzn
bulan Nopember {h 2001

Peneliltan 1ni terdin dan empal tahap yaitu - 12hap pertama, mencniuakar
hubungan ckspresi antigen Hmfosit sepi detgan keremtanan terhadap penyakn
Jembrana. Tahap ke dua. menentukan ekspresi antigen limfosn sapr Bah, PO
dan sapi Madura pada U serolipe monoklonal oantibodi. Pemenksaan
mempergunakan metode bnonosilokimia, sedanckan rancanean penelitizanny
dengan Rancanuan Fakiorial

‘Fahap ke tiga dart ponchitian im adifah . meneninkan peebedian berm
motekul  protein anteen liofosit sapi Bah, O dan sap Madura, denpan
melakukan Earnkterisasi bamd vane mueocel pada ponenksaan deagan S05-
PALIE, analisms data mempereunaken Analiss Multivanat.  Tahap ke erpat
mencntukan profein anticen lunlpsit sap Bak, PO dan sapi Madura dengan
menguian teehadap monoklona] antibod Dol A klas | dan klax 1T detmle yang
dipergunakan denuan Westeta-lnunoblotd e,

Hasil penelivan menumukkan . Adanya hebungan smara eksprest andizen
fionfosit sapl Bal demgan kerentanan terhadap penvakil Jumbrana pada serolipe
B (P 045, sedangkan dengan serofipe BACQI20A dan HidA kdak ada
bubungan (P=05)  bkspresi antigen hmtoss sapi Bal, PO dan saan wladura
WSINE-Masing  mempunyai spesifisies, Terdapal perbedaan yang nyata (P
11,05 beral molekal protein antiven imfosit sapi Bah, O dan sapi Madura.

Penelitizn 1ahap ke empal membenkan hawl sebagar Derekid - Benm
modekol plotem anligen limfasi sap RBali klas 1 ;-7 KIY [rantai o} dan 11 kLY
{eanta [5p dan klas 11 25 kD (rantat ), sap peracakan Onsole klas [T 45 kD

{rantai ce) dan 12 (ranca B} kias 11 36 kD dravias af dan sape bladma klas [ 43

%1
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kD (rantai o) dan 1§ kD> (rantai 3) klas Bl: 26 kD (rantal @), Dalam penelitian
i berhasil mengisolasi protein antiven limfosit, vane dapar dipergunakan
sebagal dasar imunodiagnostik.
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ABSTRACT

Bali cattle have a number of advantages under Indonesia condition, they
have disadvantages. A major problem is their unique suseeplibility to Jembrang
disease, a disease delected only in Indonesia and encemic in Bali, Kalimantan,
Java and Sumatra. Research has demonstrated thal the MHC of Hos raprus and
fos inelicaes cantle is termed the Bovine Lymphocyte Antiven systerm (BoLA)b
contributes to discase resistance and susceplibility.

A sludy was conducied to the association of expression ¢class [ and class
Il bovine lymphotyte antigen (Bol.A) to the Jembrana disease susceptrhility
The aim of this study was o determine the expression of Bali cattle, Ongole
cross breed (PO} and Madura cattle of the hovine lyinphecyle anligen in the
(hree cerotypes of MoAB specilic for bovine major  histocompatibility
complexes class 1 and cfass [T amligen. The cxpression of BoLA were detected
using immnscytochemistry method.

An ckperiment was dane 1o delect of bovine bymphocyte antipen protein
in Bali cattle, P} and Madura cattle. The piotein were detecied using
electrophoresis performed on 12% clab gel accocding 1o the methed of Laemanli,
The expenmental design used was completely randomized dasspm,

Determination of protein Bovine Lymphocyte Antigen {BoLA) by testing
monec|onal antibodics on class [ {BSC) and class 11 (BACSUA, H34AY The
samples were run on the bMini-Protwin cell and electraphoretically iransferred to
nerocellulose, wsing Wosterm-Immunablotiing method.

This study indicate that: there was a significant (P<0,05) association
butween BoLA class | ccrotype BSC with the Jembrana disease susceptibility.
Expression of bovine lymphucyte antigen were signi ficamly influenced {P<0,05}
by the breed of cattle.  Molecular weight of the class [ protein bovine
lymphecyle antigen in Bali cartle: 47 kDa (o chain) and 10 kXa (B chain) and
class [ 25 kDxa {u chain), PO class 1) 45 kDa { chain) and 12 {B chain) class
II: 36 kDa (o chain) and Madura cartle class I 48 kDa {u chain) and 11 kiba (4

K1l
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xiv
chain) class 11 26 kDa {@ chain). The research were to find the bovine

lmphocyte antigen protein in Bali cattle, Ongode cross breed and Madura catile,

Keywords: Bovine kmphocyte antigen{BoLAYMoAb ESC, BAGQTS0A, H34A
Electrophores:s, Immunecytochemistry Serotypes, Catile, Western-

Lmmunoblotling.
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BAB 1
PENDAHULUAN
I.1 Latar Belakang

Sapi Bali merupakan salah salu Areed sapi asli Wdonesia, dan {elah
menyebar hampir diseluruh kepulavan Indonesia, serta ke negara tetangsa
scperil Malaysia dan Austrelia.  3ebapa plasma nufleh keberadaannya sanail
diperhitunikan, cleh karena #u banyak pihak berusaha oatuk meminukatkan
kualilas tian kianiths sap Bah

Sapi Ball disebut ternak dwigona karena keuneeulan sebapan api kerja
dan sapn potong Sebaga sapi kena telah terbukt dapat membaniu pekerjaan
pelam di sawah, sehingpa kedudukannya sangat pentiog dalam sub sekior
pertanian terutama di Pulaw KEali dan dacrah transmigrast  Sapi Bali sebagai sapi
polong seneat disukal karema memiliki persentase karkag nnowi dengan dagrine
vang heclemak scdikit, sehingga bemar-benar dapat diardalkan wntuk sumber
protem hewgn,

Larmadia { 9% mengataken, sapi bali hidupoya sanual  sederhana,
mudabh  dikendalikan dan pimak.  Sapn Bali dapm hidup  hanva  dengan
memanfaatkan hipauan vang kurang bergiz, tdek selekil werhedap pakan dan
raemplnval dayva cortna cukup batk terhadap pakan yanz berseral Kemampuan
beradapias sarweal baik pada kendisi Tmgkungan yang kurang mengunlungkan,
sehingea sarime disehul sape pionir atau sapt peniniis dan sifat unpeul i Gddak

dijumpai pada brevef sap manapun di durda (Bandini, 1927, Darmadja, 1980},

E —_—_——

T T
PFRPOST A 40,
UNIPEUSITAS AIRLA viicra

hlnAlay,
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Laporan data statistd: 1abun 1997 menyebutkan, dari keseluruhan
populasi sapi yanyg adz di Indonesia berjumiah 9542 146 ekor, 26% adalah
brevd saps Bali, disusut sapi Madura {1§,5%), PO (7.85%), sapi Onpole (2,04%)
dan sisanya 31,209 adalah Arewdf sapi lzinnya. Data statisiik peternakan Propinsi
Bali tahun 2001 mengenai kepadatan popelast sapi potong menunjukkan,
populasi sapi Bali di Pulau Baii paling padat di Indonesia (93,3 ekorkm’), Jawa
Timur menduduki kepadatan kedua (6891 ekotkm®y dan disusul oleh DI
Yogyakaria (61 ekorkm’ ).

Populasi sapi Madurk masth berpusat di Pulay Madure, yang pada
umumrrya digunakan untuk mengolah tanak, menark gerobak, dan karapan.
Pemeliharaan sapi sebagai penghasit daging sebenarmya hanyzlah mesupakan
usaha sanmpinggn dalam keseluruhan usaha tann di Pulaw Madura. Pulaw Madura
merupakan daerah kepadatan temak vang paling Llingel, dengza areal yang
sempil.  Sumber pakan sapi Madurs ferutama dand rumpat yang tumbsh di lep
j2lan, sepanrang tepi sunual dan tansh lexalan yang tidak dipergunakan serta sisa
hasil portanian

Populasi sapt Balt di ¥, Bali mencapai sekitar 529 00K ekor, daa sebaga
daerah tujuan wisata utama di Indonesia bap tahun Hali hams memyediakan
gekitar 104,040 ekor sapi. dengan berat badan antara 350 - 400 kg, Keadaan
lersebut inenyebabkan sapi Bali sunpat potensial ditingkatkan guna memenuhi
kebutuhan protein hewani. Disamping itu impor daging sapt harus dibentikan
sehingga beeimplikasi pada peningkatan pemenfaatan daging sapi lokai, dan

dampaknya akan dapal meningkalkan pendapatan petani peiemak.
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Didalam pengembangannya menemukan kendala, yakmi sgngat rentan
teshadap penyakn Jembrana {JI¥). Adamya Penyakit lembrane menyebabkan
populasi sap Balt terancam punah, dan mentmbulkan kerugian pada peternak,
antara lain : kematian temak, hilangnya tenaga kerja sehingga menvrunksn
produktititas sawah dan reproduksi temak. Kerugian lain yany telah dirasgkan
adalab sapi Bali hanya boleh diperdagangkan untuk keperluan pemotongan dan
dilarani diperual belikan untuk kepentingan bibit keluar Ball, denean demikian
telah mengurangi keuntunean yang diperoleh.

Sampal ket m penyakil Mernbrana tidak dimasukkan kedalam penyakit
zoonosls, namun dampaknya akan berakibat pada kesehatan manusiz. Salah salu
dampak tersebul adalah berkurangnya persediaan protein hewani vang beraszl
dan sap1. Apabila keadaan i berkelanjutan akar meneakibatkan kekurangan
fonsums proren dan penurunan gig, sehingea kelahanan twbuh  techadap
penyakit akan menurun, terutama pada anak-znaksbalita dan menimbuoltkan
tnasalah dikernudian hari,

sejak deemukan pertama kali &1 Kabupaten Jembrana {ahun 1964,
sehingga pohyakit i disebut dengan peryakal Jemsbeana.  Penyakit ini bhdak
hanya memakar korban sapi Bali di Propinsi Bzh saja, 1etap kasusnya tetah
menychar ke Propins Lampung {1976), Banyuwang {1978) dan Sumatre Batat
(1992). Crejala klinis vang paling menonjel dan penyakit Jembrana ialah demam

tingut {42°C) kebengkakan kelenjar limfe {lwmph nodes, Imioglandola) vang
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mencrjol terlikat pada daerah bahu (preskapulans), daerzh depan Tutut
{prefemoralis) dao diare yang sering bercampur darah.

Pada penyakit vang akut, Xhumusnya yang terjadi pada wabah pertama,
sapl Bali yang terscrang mati secara tiba-tibz tanpa menunjukkan gejala klinis
vanis dapat diamati oleh petam.  Kondisi twbub sapd yang imati ini pada umumnva
masih bagus. Kematian i biasanya udak hamya terjadi pada satu ekor hewan,
tetapn terjadi pada sejumlah hewan dalam kurun waktu yang relatif singlm
(Maraningsih, R

Benyakit Jembrana saat ini sudah menyebar dan bersifal sporadik i
selurub Indonesia, Lsaha pencegahan terhadap JD oink telah dilakukan yakni
dengan pembenan vaksin yang berasal dan limpa atau plasma fimpa hewan
pendenta JI, namun hanya mampu membenkan proteks: kekebalan antara G0%%
- T4, Penclitian ke arah pengembangan vaksin JD rerus dilakukat omok
memperoleh vaksin yang lebih imunogenik.

Sampai saal im hapya dreed sapl Bah yang dinyatakan rentan terhadap
penyakil fembrana, di lapangan belum pernab dilaporkan freed saph mumi
latnoya terserang, kecuali sapi silang vang memilikl darab sapi Bali seperti . sapi
Rambon.  Penyakit ini tidak digumpair pada sapi Ongele, sapi Madura, sapi
Drought Master dan sapi Fnsian Holstein {FH) dinyatakan taban techadap
penyakny Jembrana (Sceharsono, 1991). Hewan lain seperti - kambing, donba,
dan babi diketahut tahan terhadap JD (Putra, 19990 [Dan uraian i oalas
terangkap bahwa hanys Arevd sapl bali yang rentan terhadap penyakit Jembrana.

Hal ini menunpskkan adanya perbedaan paiogpenitas vires penyakil Jembrana
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{JDV} terhadap breedf sapi. Keadaan i kemungkinan berkaitan dengan faktor
genetik maupen amunpgenslik, yang menycbabkan perbedazn kelshanan atau
kerentanan individu terhadap penvakil. Perbedaan genetik diantara breed sapi
di Imdonesia telak dibukitkan oleh hiustahdi {1982}, dengan melakukan analisis
sitogenik dan mofometnk,

Adanys perbedaan genetik antara Areeed sapi i Tndonesia, membuka
peluang pendalaman lemlang genetic snscepiibiling, yakni ketahanan individy
techadap peryvakit ditigpau dan faktor imunogenetik.  Imoaogenstik  adalah
konsep pendekatan genetik yang mengendalikan perbedaan rcaktivilas respons
imun dan kercntanan uboh terhadap seatn penyakit {Judajana dkk , 1997}
Kendail genetik tersebut akan menentukan perbedaan reaklivitas imun pada
masing-masing indiviche dalam sualu populasi dan fakior penetik mi berpenvarh
terhadap ketzhanan dan kerentanan individo terbadap penvakit {Angyalosi, dkk..
2001 Salzh satu fiagkup smunogenetik vang sedang dgselpan adalah sisiem
Major Histocompatibibier Complex {MEIC),

MHC atau Antigen  histokompatibilitas utama adalah antwen yang
terdapat pada sel limiasit vang bersilar febib imunopenikc dibandingkan antigen
lamdya  Antigen i dapat ditemukan pertama pada leukosit darak dan wlch
karenanya ditandai dengan huaf E. (leukosit) vang didahuiui dengan jenis hewan
dimana antigen tersebuat ditenookan.  Akhimya Lewin dkk | § 1999 menyepakati,
MHC vang ditemukan pada sapt (fox fawras dan Bos indiens) diseban Bovine

Limfosit Antieen {BoLA)Y  Pada anping antigen ini disebut LA, babi (S1A)
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demikian selenusnya (Tizard, 1995). Sedangkan pada manusia disebut HLA
{Hurnan Lunfosit Antigen).

Antigen hisiokompatibifitas wtama merupakan glikoprotein, dibedakan
atas tiga klas yatu : MHC klas I, klas Il dan klas I[}.  Setiap klas MHC
mempunysi  peranan  yang  berbeda-beda, demikian  juga  dengan  berat
molekulnya.  MHC klas T dengan rantai alfa yang rerikat pada membran
mempunyal berat melekul (BM) 45 kD, sedanpkan rantai beta yang terdapar
pada sitoplasma dengan BM 12 kD, Antigen vang dikede oleh MHC klas [
keduanya tentkat pada membran sel rantai affa dencan BM antara 32 35 kD
dan ranlai beta 25 — 29 k3 (Remadetie, dkk., E997).

Peranate kesclumahan anhgen BolA adalah menemiukan kemampuan
mndividu untuk membedakan self dan non-sell, mengatur inleraksi  fumesi
imumtas  Aloreakuvitas dan reaksi penclakan jaringan merupakan manifcstasi
kermampuan  antigen  MHC dalam  mengenali  antiwen  asing,  sedanghan
polimorphismenya mengakibatkan kemampuan secizp mdividu untuk bereaksi
terhadap antigen spesifk dan kecendrungan menderisa kelaman imunclogik
berbeda satu sama lainnya.

Molekul MHC klasg | sebenarmya dapal ditemukan pada semuog sel, namun
khusus mempresentast antigen endogenous di dalam sel host, seperti zel vang
terkait dengan antigen virus (Kenneth dan Clark, 1996, Meliors, 1999} Scl yang
ternfeksi cleh vinus hanya dapat dikenali oleh sel CD$, apabila antigen virus

1ersebur ditampilkan pada permukaan sel bersama-sama demgan MHC klas [
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Fungsi MELC klas [1 dapar dibegi dalam beberapa katagon, yaitu: fungsi
dalam respons imun, pengenalan sel dan inlerakst el Karena MHC klas I
lerutama berfungsi dalam respons imun maka dar wu disebut dengan frmmie
response associated aerigen.  Penelitian yang dilakukan oleh Dharma dkk.,
{1998) menynjukkan MHC klas 11 berperan dalam  patogenitas penyakit
Jembrana, dimana sapi yang mendenta penyakit 1B ekspresinya mengalaem
PETInEkAran.

Uen  penyusunnya berperan  dalam  menentukan  keremanan  atay
keahgnan terhadap perymkt dan mempunyai sifat polimorfisme yang sangat
tinggl. Polimorfisme molekul antigen BoL A ditentukan oleh unstan azam aming
yang membentuk celah pengikat peptida dan celah tersebut yang berinteraksi,
balk dengan peptida anigen maupun dengan resepror sel T Davenport dan Hili,
LG

Protein anligen hmfosil sapi dapat digolongkan lagi menjadi beberapa
serotipe, yang telah diprodubkesi dalam bentuk monoklenal antibodi, Serciipe
manoklonal anubodi tersebut amlara lain: B3C termasuk BolA klazs 1 dan
BAQ1504A, H42A termasuk BoL A kias Il Fonyakit yang telah diketahui
mempunyal  kelerkailan  dengan pemuncoian  beberapa  serotipe  antipen
histdkompatibilitas pada sapi adalah : BolLA DRB3 pada sapi perah berasgsiasi
dengan kerentanan terhadap muonculnya masting yane disebakan olch infoksi
Maphviococens aurews (Shanf dkk 1998).  Sedangkan penyakit Bovine Yiral
Marrhoea berasosiasi denpgan keminculan BoLA-HDO? (Hedge dan Sokumaran,

1997y Pada ayam antigen B 21 berhubungan dengan kerentanan terhadap
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penyakit Marek, sedangkan pemilikan antigen B2 berhubungan dengan
kerentanan terhadap Lewcosis Limphoid (Tizazd, 159%).

Pada manusia HEA B27 telah dibuktikan berasosiasi erat dengan
perkembangan penyakti Human [mmunodeficiency Virus tipe T (Klein dkk.
19%3).  Selanjutnya akan lerjadi perkembangan pemvakit HIV-D yang sanga
pesat pada orang-orang yang memiliki 3L A-B*35 dan HLA-Cw* 04 {Carrington
dick. 1999).

I 2 Rumusan Masalah

Penyakit Jembrana hanya menverang sapi Bali, keadaan ini memberikan
indikagi adanys faktor imumogenetik yang berpengaruh terhadap kejadian
penyakitnya. Dalam hal ini salab smu faktor imunogenetik tersebut adalzh
anligen liminsit sapk (BoLA). BolA telah diketahui mempunyai peranan yang
sangat penting dalam mekanisme respons imun pada sapi, demikian juga
beberapa penclitian menunjukkan bahwa adanya hubupgan atau asosiasi anlara
ekspresinya dengan kerenlanan den ketahanan terhadap suatu penyakit

B Indonesia penelitian untuk mengetabui hubungan anlare ekspresi
BolA klas | dan klas FI dengan kerentanan terhadap penyakit Jembrana, belum
pemah dilakukan, demikian juga perbedaan ekspresinve pada beberapa breed
sapi belum diungkapkan.  Kedua hal tersebut dialas menjadi sangat peniing
univk diketahyi, karema dapat dipergunakan sebagai dasar dalam membanty
diagnostik penyakit.

Sifat polimerfisme vang dimiliki oteh sistem BoLA ind, menimbulkan

veriasi ekspresi dalam satu  populasi, wvariasi berat molekul  protein
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Perkembangan mutakhir dalam  bidang biologi  molekuler, telah herhasil

memproduks beberapa serotipe monoklonat antibodi, dimara dalam penefitian

i akan dapat dipergunakan untuk mencotukan berat motckal (BMM) protein sapt

yang Tenian maupur sapl yang tahén terhadap penyakit Jombrana pada beberapa

frevd sapi di Indonesta Ekspresi antigen Bol A klzs T dan klas Bl pada sel

limfosit yang dikctahui  berperan dalam patogencsis penyakit Jembrana penting

dipelgjar, wak merenjukan ada atau tidaknya hubungan deqean kerenanan

sapl Bali ferhadap penyakit Jembrana.

Bran urasan di atas maka rumusan masalah varg diajukan adalah

. Apakah terdapat hubungan antara ekspres anbigen hmiosit sapi Balh kias |
dan ktas Il dengan kerentanan tethadzp pemyakit fembrana™

? HRawairmanakah ckspresi antigen hmfousit sape Balio Peranakan Cmgole dan
sapl Madura pada tiga scrotipc monoklonal anobod?

3. Apakah terdapal perbedazn berat molebu! (Bh) protein antigen limfosit sapi
klas T dan klas II antara sepi Bali, sapi Peranakan thngole dan sapt Madura ?

4. Apakah protein antigen limfosit klas T dan klas 11 sap Bali, Perangkan

Ongole dan sapi Madura dapat dilsclasi schagal dasar imonodiagnostik™

13 Tupaan Penglitian
L3 F Tujuan umuwrm
Menentukan protlein antigen fimfosit klas | dan klas IF sapi Bal

Poranakan Oneole dan sapi Madora
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i

1.2.2 Tujuan khusus

L

o

Meneniskan hubungan ckspresi antigen limfosil sapi Bali kias [ dan klas

Il dengan kerentanan terhadap penyakit Jembrana

Meneniukan  ekspresi antigen limfosit sapr Bali, Porarakan Ongole dan

sapi Madura pada higa scrotipe monoklonal antibodi.

. Mcncoiukan  peorbedaan beran molekul (RM) propean amigen hmbosit sapd

klas 1 dan klas [l amiara sapi Bali, sapl Peranakan Ongole dan sapi

Madura

Mengisolasi protein antigen limfosit klas | Jan klas i1 dad sapt Bali,

Peranakan Oneole dan sapi Madura, sehagai dasar imunodiagnostik.

| 4 Manfaar Penelitan

[ 4.1

Disertasi

nfantaar ilmuah

L

b2

Membonkan informasi diemabh dalam bidang imunogenetik  tontang
adanya hubungan  eksprest aotigen  limfosit sapd Bah dengan
kercntanan terhadap pensakit JTombrana

Membcrikan informasi flngak dalam bidang inmunogcnetik cntan
chsprost antigen limipsit sapi Aal, Peranigkan Chogdle dan sapi
Madura pada nea serosipe monoklonal antibod).

Meanbenkan ntormeas ilmiah dalam bidang imunogenetik fentang
berat molekul {BM)  protein antigen limdosic Klas T dan klas 17, sapi

Bali, sapi Peranakan Cngole dan sapl Madura.
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1.4.2 Manfaat klims
1 Penentwan  prodein  antigen  limfosit sape salab satw konsep carg
pemevahan masalah dengan menggunakan pendekatan  imunogenetik
Hasil isolasi protein dapat diperpunakan sebagai dasar mounodiagnestik
schingga membantu disgnosa scekor sapl reatan atau tahan terhadap

penvakil Jembrana.

[

Chtermukannya protein antigen Amtoss sapn mi, dapat dikembangkan
cniuk memproduks monoklonal antibodi yane dalam bidang imunalos
saneat pemling keberadaannya.

3. Hasil perelitan i pka dikembanekan, akan bermanfaat  cotuk
memprodukst saps Bali 1ahan penwakit  fembrana melabi  teknik
franigenik cirirad, sehingea dimunekinkan mase yany akan datang ndak

ditemuban |ag! sapt Haki rentan JO.
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BAB 2

TINJALIAN PUISTAKA

2.1 Antizen Limfogit Sapi {Rovine Limlosit Antigen f BoEA)

Major  Ilistocompatiatity Complex (MHC)  atau Anvigen
Histokompatibilitas Uramaz pada sapi  laamnya  disehut Bowine  Limfosit
Antigen'antieen limfosn sapi, yaitu anligen yang terdspat pada permukasn sel
imiosit yang berperan dalam  proses respons  imun Pengendahian  dan
pengenalan  sendin (e recogeearion)  vang  berhubungan  dengan  sistem
perizhanan tubuh, dimana setiap jenis antigen din (seff) alau bukan difd seadin
{reom-seff) bara akan dikenzlt oleh sel T, apabtla dipresentasikan bersama-sama
denwean MIUC {Bellanti, dkk., 1982, Scheherarade dan Genngin, 1992}

M 1erdin dari kompleks gen yane sanpat penting fnajor). beclokas:
pada saty kromosom dengan karaktenstiknya mempunyar sfat polimorfisme
vang sangat bervariasi  Pada mencit (H-2) kclompok gennya lerlaiak pada
kromosom no. L7 yane serangkal satu sama lain. sedangkan pada manusia
terletak pada kromosem no.b {Abbas, 1991; Ron, 1993)  Beberapa alel berada
bursarmaan dalam saie Inkus. Pada manusia (HLA) sekurang-kurangnya rerdapal
24 alela vang berada pada lokus HLA-A_ dan sedikitnya 30 alela yang berbeda
pada lokus B, dan setiap alela menentukan strokiur dan rantai wlikoproten
{Schwate, 1994}, Antiwen histokompatibilitas utama yang dinnliks oleh saty
individu dituroakan melaln mubtipel alelz secarz avtosomal dominan {Nichelas,

1575).
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Anligen hisiokompatibilitas ini merupakan sualu glikoprotein dengan
beral molekul yang bervanasi, ditemukan pada sel lisnipsit ateu pada permukaan
sel berinti. Berdasarkan distnbosi di jarngan, funesi dan strokmor amtigen,
kompleks gen MEC yang berada pada lengan pendek kromosom dibedakan atas
tiwa klas, vaitu © MHC Klas 1, Xlas 1 dan klas IIL Antigen kias | melipod antigen
vang dikode uleh gen MHC lokus A (A 18, A 31, ALl ALd) . lokus B dan lokus
. Antigen klas [l dikode olch gen pada lokus DR, lokus DO dan lokus DP
{Glass dkk | 20000, sedanukan antigen klas 111 dikede oleh Cd, BF dan T2 vang
berhubunean dengan mengkods pembentukan komponen porein dan sistem

komplemen { Abbas, 1991, Daniel, [997, Shirly dick, 19%9)

chass | —
_A |
[_ C4B 1A
byl BF
o oW LT 00 DA \‘Mf ™ 3¢ A
“ockomes de Ba Ba o o’ ng
T T ' y
wé 1000 000 LU L

Gambar 2 | Organisas Komplek Gen MEC (Daniet, 1997)

Molekul Bol.A banvak diteliti dalam psaba untuk mermalam dasar
teradinya perubahan respons imun. BoL A klas | dan kias LT mempunyan perai
wiama diantaraoya . memben sifat pada seleksi positif dan negalif pada saat
perkembangannya dalam timus dan menyaikan anigen pepids atau anligen

pada zel T. Demikian juga dengan sifat polimorfisme vang dimiliki moleke!]
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BolLA ditentukan oleh unman asam amino yang membentok celah pengikat
peptida dan celah 1erscbun yang berinteraksi, baik dengan peptida antigen
thaupun dengan reseptor sel T (12avenport dan Hill, 199},

Bukti bzhwa keragaman yang sangat besar pada urutan asam 2minc pada
celah tersebut sanga! penting scéara fungsional diperoleh dan perelitian klinis
maupun eksperimental.  Analisis peptida vang terikal pelas menunmukkan balrwa
mulekul-mulelosl BoL A vane disandi oleh alel yang berbeda mempunyai poia
penuikalan yang berbreds.  Adanya BoLA denian szt pengibalan peptida yang
berbeda tersebut dapat menyebabkan sualw peptida antigen akan lepas dalam
suaru ikatan molekul Bal.A, selimesz meninbulkan pengaruh vane berbeda pada
perangsangan akovatas set T.

Terdapal bukn yang menyokong konsep, bahwa zlel kerentanan dan alel
protektf rmenuikal dan meavepkan epitop pepbida aniigen yang  berbeda,
Penelitian mombuklikan bahwa alel kerenténan untok B3 tipe | (HLA-
DRBI1*0405) dan alel  proteknip (HLA-DREB1*3401} berbeda hanva pada asam
aming posisl 37, Adanya perbedaan tersebui didupa berkaitan dengan timbulnya
tanicgapan Tmwen vane berbeda pada orang-orane denean ale]l kerentanan dan
orane-crane dengan alel protekup (Devitt, 1997}

2.0 0 Anpigen lntost sapi klas |

Antigen limfostt sapl {BoLA) klas | diermukan haanpir pada semuoa sel
bennti, kecuall pada se| embno yvang sapgat muda dzn beberapa sel vang tolah
berdifrensias: seport entrosit dan speoma. Sel fropoblas plasenta pada manysia

sedikit sekal memiliks MHO klas | {Kresno, |99 Tizard. 1995} Ekspresi yang
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sangal linggi ditemukan pada sel T setelah diaktivasi dengan IFN-garnma
{Kreizel, 2001}, Apabila sebuah jaringan atau organ vang dicangkokkan pada
resepien yang tidak memiliki tubungan genetik, moteky] MHC klas [ ini akan
membangkitkan tanggap kebal yang kuat dan akan berperan dalam penolakan
Jaringan (Jonathan, 1994).

MHC klas | terdini dart glikoprotein yang terdini dasi rantai o (45 kDa)
dan ranta B2-mikroglobulin (12 kDw), berikatan secara non-kovalen (lanathan
dick., 1994} Rantzi berat (alfa} dibag dalam figa bagtan yaitu : bagian yang
terlerak ckstra seluler, bagian transmembran dan bagian intraseluler.  Bagian
ckstrazeluter membawakan ciri antigen, sedangkan bagian iniceseluler adalah
bagpan yang meneruskan sinyal-sinval dan ar ke dalam sel MHC klas 1 terdini
dan 30 - 40 psam amiro yang didominasi oleh asam amine argimin dan lisin.
Bagan ini hidrofobik membentuk ikatan ion posit:f dan negatif yang sangat
kuat, diduga menipakan Fondasi ikatan MHC dengan sl Dua wjung ranial berat
adalah NHY dan COOH. Rantai alffa-} dan alfa-2 membentuk suatu celah yang
sangal polimortik, merypakan tempat menempelnya antigen. Sifat polimorik ind
memungkinkan berbagal macam pepiida dapat terikar pada celah ini.  Su
polimorfik dan variasi yang besar imi merupakan bagian vang menenitkan
spesifilas diantara alel Sedanghkan bagian iransmcmbran bersifal hidropobik
lerdirt dari 25 asam amina (Bellanti, 1993; Kresno, 1996; Tizged, 1995).

Rantal ringan {be1a} merupakan bagian yany konstan dan mempunyai

sekuen yang homolog dengan sekuen inwnoglebulin (bagian konstan). Berfungsi
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memperntahankan bentuk dan straktur dark melekul, sehinggs bagian in
mcrupakan bagian yang homaolog diantara alel.  Rantai rinpan pada kedua
wjungoya dizkhin dengan NH2 dan COOH. Didatam mempertahankan siabilitag
bentuk dan strukiur molekol ranlai mi dipeckirakan erat hubungannya dengan
vantai alfa 3 dan berperan pada saal ekspresi antigen

Bifat polimerfisrme antigen kias | ditemukan pada setiap lokus, dan
anligen yang dikodekan sanual bervariasi dalam sciiap lokus. Pada babi ada 20
- 25 alel pada seup bokus, karena munglan ada tiga atau lebib lokus klas [ dan
ndak Ichih dan dua ale]l diturunkan pada setizp lokus pada setiap individu
Jundah kemungkinan komhbinasi anfigen yang berbeda nyala sangal besar.
Varigs sifat polimorhsme ini juga dapat ditemukan pada urutan asam amino dan
rantal <, vakni urulaneya berbeda setiap alela Comtoh A2 dan A3 berbeda
dalam 15 asam amiog, sedanckan AZ dan Awo® berbeda dalam 13 asam amino
{Jonmathan dkk_, 1993).

Peranan imunclogts antigen histokompatibilitas utama klas 1,7 adalah
keterlibatannya dalamn  proses  penchanguran  (sioiokssitag)  antigen  yang
dilakukan bersama dengan sel T swowoksik (Te) Schelum annigen menwalsmi
proses sitotoksisitas, terletuh dahule tenadi proses petgesalan anbgen melala
kerjasama antarg MHT denean sel T reseptor (TCR) pada sel timfosil.

Sel Tc mempunyai beberapa reseptor antara lan o T cel receptor (TCR),
CD3 yang berpartisipasi dalam ikatan yang non spesitik, CD3 merupakan

rescplor spesifik schengga sel To lazim disebut scl C0. CL¥M adalah reseplor
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pada bagian monemurtik da molekul MHU Klas 1 schingga pada proses
sioloksik ada dua hubungan antara sel Te dan sl target  Huobuowan erschut
anticd reseptar sel [ denuan anugen dan bavian polinorfik  framal of dan
rantai 021 molekud MHC klas | dan hulungan antsd molekub resepro RS
engan bagian polmocdik (rantai o) dad molekol 206 klas 1 (ellacti, f9as

Duatiel 19973

Cigmbar 27 Muolekol MERC klas | P aniel, 19973
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Ekspresi molekul antigen histokompatibilicas utama Elas 11 1erbatas pada
sel makrofap, limfosit B, sel dendit dan sel T yany teraktivasi {Abbas dkk.,
b2l Margaret dkk, 1997) dan sel T vang diaktivasi denuwan IFN-gamma
{Kreisel, 2001} Antigen MHC klas T8 merupakan suatu  glikoproien,
mergandune  dun kaian non kovalen dan dua ranta polipepiida. Ranal
polipeptida tersebut adatah raotai ¢ dengan berat molekul 3¢ kDa - 34 kDa, dan
rantai B denean bera molekul 26 kD — 29 kDa {Bernadetie dkk., 1993,
Margaret dkk., [997)

Kedua ramai pulipeptida jersebon dirangkaikan secara non kevalen saty
dengan yang leinnya, dibedakan alas © bagan eksiraseluler  masing-masing
mengandune 1 100 asam aming, It lransmocmlrgn terdin dan 20 - 25
asam aming scdangkan baasan soplasma terdin dan rantan o denwan 30 15
asam amine dan rantal [ dengan & - 20 asam aming  Kedea eantai 1ersebog baik
alta maupun beta erdad dan glikesida dan kacbohidist, Determinan
anfigentepitop terictak pada rantal beta (Jonathan, 1993

Keua vjunyg ST klas 11 diakbin dengan SH2 dan COHDH, tzp rantai
dilagt 4 sepmen  Dua sewmen ekstra seluler (alla-1, alta-Z dan beta- |, bota-2),
seumen petdek transtmembran yang hidrefobik dan sewmen yang ladrodilik
Sepeati Daloya pada MHOC Klas 1 fordasi ikatan Jenlapat pada transmembran.

dimana scemen MHC menembus dinding sel.
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Rantat alfa-1 dan alfa-2 membentuk suaty celah vang polimorfik
merupakan lempal dimana antigen terikat. Kemampuan celah ini lebih 1erbatas
dibandingkan dengan MHC klas [ tetapi kemampuan rantat bela lebih
lozsBanyak. Hal i mengindikasikan bakwa spesitas dari MHC klas |1

didaminagi oleh raneai bela {Daniel dkk., 1957}

]

43

QOO COOH

Gambar 2 3 Moickul MHC Elas 1] {Daniel, 1997)

COrganisasi genom sen Bol A klas 11 pada kedua rantai disandi ofch gen
vang terpisah, yaitu @ Gen A (penyandi rantai ) dan Gen B (penyandi ramai [i},
Gen A terdin dan 5 ekson yang masing-masing menjadi © 57 UTR (5
Lintranslated Rewion) dan urutan sinyal, domain abla-§, domain alla-2, peptida
penghubung regio transmembran ekor sitoplasmik dan sebagian 3 UTR

{3"Untranslared Resgon), sisa 3'UTER dan ramai alfa motekul Bol A
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{en B rersusun szama kecush untuk ekor siloplasmik, yang sebiutan
disandi oleh suatu ekson tambahan dan sebagian lagi oleh ekson 3" UTR. Sétiap
sub regio klas B terdici paling sedikit satu polung gen yakoi A dan B, tetapi tidak
seluruh gen sclaly tetekspresi. Lokus BoLA-DP mempunyal doa pasing sen A
dan gen B. tetap salu pasang diantaranya lidak tereksprest disebit  Pseudogen,
Lokus BoLA-DG juga mempunyai dua gen A dan B dengan organicasi genoim
vang sama dergan D Lokus BoLA-DR berheda, yakni hanya mempunyai satu
gen A dan zate sampai lina gen B fergantung haplotipnya dan satu diantaranya
poeudogen {Fuwger, 1994 Glass, dkk., 2000, Shicley dkic., [9949).

Polimothsme antigen histokompatibilitas klas 1 dapar diamati dengan
berbagai metcde anttra laim padi lewel protein dapat di deteksi dengan
microklomal antihedh, melalol metode two-dimensaal el elekirotoresis. Eksprest
MHC klzs 1 menunjukkan  diversitas  alel  (polimorfisme)  vang (o
Fungsinya arial penting dalam imunogenetika, oleh karena itu diperlukan suatu
protokod identifikasi vane baik  Prosedur untuk mengidentifikasi selurul variasi
Jdengan cepat dan tepal akan membanty perilaian awat sualu penelitian
2.1.3  Peran MHC Klas B dalamn respons imgn

MHC klas 10 borperan penting dalam respans imun, baik respors imun
scluler maupun respons amun humeral.  Pada respons imun seluler diawah
denuan masuknya antigen ke dalam tububh melalun proses s fevke oleh makrofag,
kemudian menwalami pemecaban (dewigerr processigd menjadi peprida atau

fragmen-fragmen antigen dan dipresentasikan olch meolckal MHC klas 11 ke
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permukaan sel untuk proses pengenalan {recogrizing) bersama dengan TCR sel
CD {Daniel, 1997, Roill, dklc, 1993).

Proscs penysjlan antigen memerlukan kerjasama dengan sel T helper
(Th) yams akan memberikan sinyal untuk tefadinya rangkaian akiivitas respons
imun seluler.  Peplida yang berasat dari antigen dicerna di dalam fagosom dan
akan di ckspresikan ke permukzan sel penyaji (APC) denwan pengataran MHC
klas IL selanjutnya seb Th dengan reseptor dipermukaannya akan mengenal
antigen tersebut dan akan melekat disana. Imerleukin- | {[L-1) yang dikeluarkan
oleh makrofzg akan membaniy kontak anlara antigen yane disajikan dengan
ceseplor s¢l T akan mengaktifkan limfostt rersehot

Aktivitas sel T dalam respors imun diatur oleh zel Th dan Tz (T
supresor)  Sel Th akan mengakiitkan sel B untuk meoghasilkan antibodi, juua
mengakiifian set Te (T cyroreric) den makrofag dalam menshancurkan kuman
vang berada dalam siloplasma.  Semua proses il meuyebabkan penghancuran
kuman lewat mekanisme sel efektor yakni @ pengikatan oleh cel Te, aktiviias sel
MK, aktivitas sel K dan peningkatan kegiaran makrolag vang leraktivasi. Sel
tarpet selanjuinya akwn Disis bersama dengan mikroorwanisme yaow ady
dalamnya {Roit dkk., 1993; Daniel dkk., 1957}

Diperlukan dua sinyal untuk mengaktifkan sel Th, yakni ; kontak antara
TCR dengan epilop antigen yang melekal pada motekul MHC klas 11 dan ko-
stinulas yane menghasilkan  perlckatan  prolein permukazn AFC  denuan
racekul CDE dan permukaan sel Th-memeory.  Proses mi mensuwal denpsn

munculnya reseptor 1L-2R diperrukaan, yang menangkap 1L-2 hasit produksi
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sel itu =endin.  Sitokin lain yang dihasilkan akan menzaktifkan cel B,
selanjutriya 561 B akan berprofifrasi dan berdifeensiag memadi sel plasma dan
akhirmya membentuk antibodi.

Kensep di atas menunjukkan, bahwa penghancuran kuman dilakukan
oleh sel efektor To dan el K dengan bantuan antibodi (dniibody Peperdent Ceff
Aechicted Uyiotoricin ADKCC). Terbhal pula adanya 1hga Jenis sel memort yang
terbimtuk, yaiu sel Th, 581 T dan s¢! B, Disamping ity proses inflamas) tecjadi
lewat dua jalur respons imon, yaknm respons Tmun seluler dam respons imun
humoral {Goodman, 19%1).

Bergrgn MHC klas B dalam respons iwun huompeal, adalah dakam
pembenlukan antibodi. Pembentukan antibodi 1erjadi pada kelenjar getah bening
dan Timpa, dan dacrah tempat peradangan, Setelah sel B berinteraksi dengan
anligen, akan lenadh proses probifrasi dan difrensiasi menjadi sel plasma dan
skan mengeluarkan antibodi.  Sebagian dan s B akan menjadi s¢1 B meman
yang berumur panjang dan akan segera bereaks apabila komak dengan antigen
yang sama {(Gordon, 1990).

Konlak pertatna dengan antigen akan membentuk anlibodi kias lohd,
sebagai hasil interaksi antara antigen dengan molekul TgM pada permukaan scl
B. Pada rangsangan anligen selanjptnya sel B memon akan membentuk antibodi
lgl: melalui proses imunclogl yang sama.  Dalam pembentukan anlibod
diperlukan kerasama dengan scl Th dun mengelsirkan =t akal rerfaret, yvaido

molekul MHE Klas 10
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Ltnurmnya sebagian besar respons imun humoral memerdukan bantuan
sel Th, sehingga merupakan Th epesctent. Pada beberapa antigen terutama dari
golongan polisakarida vang memiliki epitop ganda benlang {muftiple repeating
cpffees), hisa merangsang terentuknya amibodi tanpa bantwan zel Th (Th
rfependdent). Daerah— daerah icrsebut selain menentukan spesifisitas reaksi
antigen-antihodi, juga menentukan timbulnya respons imua. Dacrah molekul
yang terdapal pada permukaan tersebut disebut antiven deforminan atau epitop
Sifal eptop vang terpenting adalah diperlukan adanya eecevebifity untuk
pengenalan oleh reseptor scl B ataw sel T deperdener,

Pengenalan dan penyapan antigen oleh APC diatur oleh molekul “THC
klas §l, sehingea hanya epitop ierientu yang oskan disajikan kepada sel |
eipwanferyt BEpiop tersebul hamva bisa menempel pada TCR temenie pula,
apatila resepior sal T yang membangkitkan imunitas make proses vang timbul
mengaktifkan respons imun seluler.  Sebaliknya apabila yang terakiivasi adalah
sel T svprrexior maka yang terjadi adalah penekanan dan respons imun seluler.

Kebanvakan antigen mengandung muliipel epitop, vakni epitop s¢l R dan
cpiiop sel T. Epitop sel B adalzh determinan amigen vang dibentuk oleh
imungglobulin protein dan epitop se! T adalah determinan antigen pada bmiusit
T.  keduanya diproses dan dipresentasikan bersama dengan molekul MHO

{Daniel dkk | 1997 Grav dkk . 1999).
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2.1 4 Mekamnsme ikatan antigen dengan MHC

Pada saal presentasi antigen terjadi, amigen menempel pada MHC klas 11
yanit ada pada permukaan sel presentan {makrofag) Sel T mengenall antixen
melaluk MHC klas 11 kemudian akan diikui dengan profifrass. Sel T akan
mymbeatuk kolond dan hanya akan mengenali antigen vame sama, dalam hal wi
WEIC khas 11 Lerlibal dalam proses presentas) antigen.

Proses preseotis antigen pada sel T didabului dengan proses ikatan
WHO-antigen. Antgen akan terikat pada celah pada M0 dipermuokasn el
Telah terpela bahwa sel T (004} akan berasosiast dengan MHCO klas 11 dan sel T
(C[2%) akan berasosiasi denpeen MHC klas | Fola ini herkembang bersama
dengan proses pematanaan sejak sel T masih dalam dabap perkembangzan di
dalam timus.

Dalam proses interaksi dengan anigen, proscs ikatan MHC-antigen
didahubng dengan proses peénghancorann (degradasi] dan anticern dan MHC
sendin. Hal ini sangat diperlukan, karcna dalam proses inl cpitop yvang
mempunyal polenst geiek bennteraks dengan MO skan jethyka MO van
telab menalami degradast akan mengalami sintesa Lemball (resintesa) dengan
bentuk vang sesual dengan epitop dan peptida hasi pecahan anfigen

Proses  peroccaban  (deeradasd MHEO renadi 4 dalam sstoplasma
kemudian masuk ke dalzm retkuloendotetium (RE) atzo desrrdas dapat 1cgadi
d dalam RE Resunesa terfadi i dalam RE sesam dengan bentuk epitop

antkzen. [Jatam proses int melibatkan banyak enzim.
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Gambar 2.5 Antigen Prosesoe pada MEIC klag | (Tizard, i995)

Setelzh tegadi heotuk kompleks MHC-peptida. peptida akan dibawa
kepesmukaan sl wniuk dipresentasikan kepada sel T Untuk proses ikatian
anligen denpan MHC klas 1l diperlukan ramai invarign non polimortik vang
disimbulkan dengan I, dan b memainkan peranan peatire dalon regulasi ML
klas [l {Frawwnil dan Shasin, 2001 MHC kias 1 di dalam RE akan neengalami
depradas: dan residesa, homplehs in akan berasesiast deagan v Kompleks ini
akan masuk ke dalam sparatus polgl, dan akan memasuks sakoola yang wadad
benst pepnda hasil pemecaban amigen. Kormpteks anigen blas -1 bordisosias,
MHC klas |] akan berkatan dengan peptida wpluk dipresentasikan ke permukaan
sl Sedanpkan Loakan mengalomi degradasi (Fraowinh dan Shastri, 200€;

Thzard, 1w95; Sovilla, dkk., 2001).
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el srstem ATHU demgan sualn peryaii adalzh amlab koachiaul’ saiaes
mslehul, varias cksprest mslekol SERT dan vanase pola sstem SEO pada
burbaeal populas vang betheda Teon vany mendasan ponganatan cpiok
renimimg asesist gnhiaen A dengan pensakin, masle mengandoes ook
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a Teort melekul mumikn.

Teori ind menyatakan adanya Remiripan struktur molekul arganisme
yang infeksius dengan sisterm antigen leukosit yang terdapat pada permukaan sel
himbasit. Keadaan tersebut menyebabkan host tidak dapat mengenal organisme
infeksius tersebut sebaga benda astng, sehungpa tidak menimbulkan respons
wun. Hal im dibukukan dengan adanya reaksi silang antara HLA B-27 dengan
Klebsiella vang diperkirakan sebagal penmou terjadinya petvakin Aocylosiog
spongdylitis.

b. ‘Tecri reseptor

Teari ini menywiakan bahwa antigen HLA berlaku sebagal tescptor
untuk mikroorganisme yang patogen. Hal tersebut telah dibukeikan proten yang
mengkode HLA-A dan HHLA- pada manusia, seta H-2K dan FI-21* pada tikus,
sthagai reseplor permukaan scl untuk vinus Sembik tores (Ktein, 1990).
¢c. Teon ygen respons tmun

Teort i menguraikan babwa gon yane erlelak pada kroomosom no. 6
bertanerungjawab terhadap regulase respons imon, lokusnya sanear berdakatan
denpan lokus kompleks MHC (Kleiw, 1590} Kenyataannya wen respons imuwn
adalah wen yany Lerletak sangat dekal dengan lokus FIEA kias (1

Pemmvataan terschut didubung ofch fakta bahwa ckspresi molekal MHC
klas L terutama pada sel imunokompeten dan setiua sel vane berinteraks dalam
sistem amun memerlukan meleku! MHC unhik proscs pengenalan antigen.  Hal

un dibukikan pada sapr ekspenmen yany diiofeksi denpin vines  Bovine
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leukemia, yakni adanya penmingkalan ekspresi MHC klas 1 dan CD25 ([saacson
dkk., [993)

Fungs  keselurmuhan  kompleks  histokompaidnhitas  wiama  adalah
mengatur fungsi smun, dan menentakan kerentanan terhadap penyakil yang
bethubungan dengan ketahanan mbuh. Pada ayam yang memiliki zntigen
histokompatibilitas B2l berhubuongan dengan kerentarnan 1ethadap Leukosis
Limford.

Ayam homodigot phtuk Bl pada wnumnya ansgka kemnatian serclah
dewasa linggl, dan zangal rentan terhadap penyakil darek serta lemah taneoap
kebatnya terhadap anliven Salmonella pullorum atau albumin scrum manusia.
Pade ayam galur O5, ayam homozigol B sangat rentan lerhadap Tirotdilis
auluimuyn dart pada ayvant B4 {Tizard, 1V88).

Banyak penelitian telah dilakukan wntuk mengetzhor asosiasi MHC
dengan penyakn.  Adanya aspsiash antara kemunculan BolA-DRB3 2723
dengan  penyakit  maasinis  yamg disebabkan oleh Coliforms  dan BolA-
LDREZ 2% 16 berasosiasi denvan kejadian SCS {Somanik Cell Score) pada sapi
Holsteins di Amenka, sehingea kemuncolan BoLA-DRBB3 sanpal potensial
diperpunakan schagei petanda wonctik tingginya resiko untuk terkena penyakit
{Shanf dkk | 1998).

Asosiast genetik  antara Bol A-DRB3 pada  sape MHolstein  seqelah
pemberian irounogen untuk mengetahui respons ineun baik dweere maupun
sdipiive smmuniny, lelah dilakukan oleh Dietz dkk. {1997) Jan memperoleh hasil

yang sigritikan antara kemuncolan BoLA-DRB3I.2*25 dan DRB3.2%27 denpan
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peningkatan respons imur, baik imefe mavpun adopive immenity. Penglitan
vahy dilabukan pada penyakit yang disebabkan oleh parasit Theleria auedaia
juga menunjukkan adanyz asosiast dengan kemunculan BolA llas [ pada
permukaan sel {Olivena dkk., (998} Sedangkan MHC klas 11 alela DRBI
berasosiasi dengan perkembangarn Bovine Leukemia Vims {Yoshiko dkk.,
199a)

Hubungan vang scrupa juga terlihat pada manusia, seperti perkembangan
penyakit vang sangat cepat pada orang yang menderita AIDS  dengan
kemuoculan TILA klas | oalela B35* dan Cw0d (Carringron dkk, 1999)
Pervakit yang telah tecbukti ada asosiasi anlara HLA-B27 dengan penyakil
insulin-dependent-digbetes-melitus, penyakit Ankylosing Spondilitys, sehinpua
HI.A-B27 ini dipérgunakan sebagal paramelcr diagnostik peovakit  Ankylesing
Spondilivys tesebul (Daniel dkk., 1997

Di Indenesia penelitian  tentang asosiasi HLA dengan  kerentzman
seseprany techadap svare penyakin telah dilaporkan Terdzpat asosiasi antara
HLA-AZD AZE. B4O Bwl2, Cwl, DRI, DRY dan DOw) dengan penyakn
Diabetes Melitus () tipe | (fodajana, 1993). Perbedaan frekuensi antizen
HLA yane bermakna pada kelompok pendenta penyakii hafi menahun untuk
antigen HLA-A34, B7, B3B8, Bwil dan Bw77. Sedanukan Johanpa (1994}
mempelajzr hubungan tipe HEA dengan kerentanan ierhadag penyakit Lepra.
Adarwd hubunuan kerenlanan dengan LES dengan HLA Klas T HLA-DR3 pada
ras Megraid { Afro-Amerika) dengan HLA-DRS & DR2, dan pada ras Monyoloid

(Cina, Karea, Jepung) Jenzan HLA-DRZ.
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Asosiasi antara antigen HLA dan penyekit 1elah banyak dilaporkan
amtara lain - adanya asosias antara anligen HLA-BZ7 dengan Spordylitis
ankylopoetica, Yersima anthnus, Salmonella anhntis, Jowvenle rhewmathoid
arihntis dan Asbestosis, Sedangkan penyakit Myosibemia gravis, Systemic lupuos

dan Erythemalodes beragosiasi denwan anfugen HLA-BE.

22 Kompoenen Sisten loswa
221 Limfost T

Limlosit T mernspakan 05-830% dan tofal hmfosin vang beredac
sitkulasa darah.  Limbosit T bevasal dari sumsom tulang kemudian bermigras ke
kelenjar timus untuk menjads nulang.  Selama proses poemataangan & fmws,
limdbsir T mengekspresskan molekol ontok mergkar antien  (Aneeer hondimy
miidecadex) pada membrannya, disebul resepror sel T (fceldl recopier] Reseptor
sel T ini hanya dapat menwenal dotigen yang lerikat pada prorein membran sel
vane disebut Meper  Flistocompntialany Oompriec (MEIC)Y (Goldshy, 2000)
Fungs wlaina limfosit T adalih sebagal himbosit | Aedar (Thy dan limfostt
evtoraree (Tek Limfosit T zkid mensekrosi anmerlegkin-2 (TL-20 T cedf wronih
Sucteor), yany meranusane  prodoksi oreseptor IL-2 dan prodifrase limtesit 1
Limfesit Th jiea mensckresikan IL-4, IL-5 dan -6 {B cedf gremceh foctor] yang
meninekatkan proldrase dan manpas limbesit B Limbesi Te dapat nemibynah
sel host, yang mengekspresigan antiwen endowen di permukaan seperth @ antigen

virus dan lumor.
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Limfasit T mempunyai rentang  aktivitas yang leas, antara lain
Mengontrol perrombuhan limfosit B dan produksi antibedi. Berinteraksi dengan
fagosit, membanty memusnatikan patogen, mengenah sel vang lennfeksi virus
dan memusnahbkannya.

Drua kelas besar limfosit T dibedakan satu dengan yvang lain berdasarkan
ekspresi petanda permukaan O dan CDE. Lanfosic Th adalah fimfosi
TCLA+, limfesit Tc adalah : limfost T CDE+  CDd4 dab CDE adalah
glikoprolein permukaan vang herfungs sehasai motekul adesi dan schagai oo
receror s bmfusit T untuk antigen.

Limtosit Th (CD4+) mengenal antigen vang  dipreseniasikan  pada
permuksan makrofag dalamn bentuk  peptida anugenik, vang membentuk
kompleks demisan molekul MHC klas 1F 5el T'e (CP8+) menwenali anheet varng
dipresemasikan  pada  permukasn  dalam  bentok pepibda  antizenik vany
membentuk komplcks dengan molekul MHC klas |

MHC Elas | sebenparnya dapar ditermukan pada semua sel, namun khieses
mempresentasikan antigen endogenows, di dalam sel hosi seperti sel yane terkait
densan anpigen vims ataw fumor  Disamping petanda CD4 dan CDE, [imfesit T
Juia mempunyai petanda permukaan OD2, CDA dan C0D5

Limfosu Th CD4+ dibag acas dua subset berdasar atas profil sitokin dan
funusi predominan :

t. Limfosit T fedeer tipe | (Th 1Y memprodoks IFN-v _ TWNE.a, THF-y, IL-

2. dan meneatur reaksi hipersensitivitas lambat {tipe 1V) terutama
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disekitar aktivasi makrofag dan imunitas yang diperantara limbfosit T
(Toell-mediated inmnnity),
2. Lmmfost T helper tipe 2 {Th2) menghasilkan 1L, IL-5, IL-6 dan IL-10
dan ikul terlibat dalam resksi hipersensinvitas (tipel) dan imunitas yang
diperantara oleh anithodi sel B (B cefl aptibody-mediated immuing).
2.22 Limfosit B

Limfosit B merupakan 5-15% darl total limfosit vang beredar di sirkulasi
darah. Limicsii B metang dalam semsum tulang. Pade szal memnggaikan
sumsurn tulang limfosit B mengekspresikan regeptor untuk mengikat antigen
(enviigen-hiching recepror) pada membrannya.  Reseptor imfosil B inl merupakan
malekut antibodi yang lenkat pada membran {membdanne-bond  anibody
motecrdes)

Fungsi ulamz limfosit B adalph membentuk antibedi. Reseptor sed B untuk
anligen yane largd atay yvang (erdapal pada permukaan sel adalgh sarfoce
rmuriigiebntin (slg) yang tenkal pada permukasn membran, terutama antibodt
lehd dan gD Limfosit B 8 sirkulasi sangat sedikit mengekspresikan Iga, kG
dan 1gE, kecual di mukosa (MALT = Afncosal Associted Lymphoid Tissne)
banyak limfosit B mengekspresikan lgA. Memon imonologis diawali saar
kontak pnmer dengan imunoeen dan terekam pads perkembangan limfosit T dag
timfosi B, disebut sel memon.

Limfosit B memon berumuor panjang dan resirkulasi secara kentinyu, dzn
apabila terpapar kemball dengan antigen vang sama, akan membenkan respons

lebih cepat dan iebib kuat vang disebut sebagal respons imun selunder.  Eimfosis
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B memort mempunyai jangka hidup lebth lama dibanding sel lan, secara
Lontinye mengekspresikan antibodi yanyg terikat pada membran yany sania
dengan hinfosit B inang.

Sel plasma tidak mengekpresikan antibodi yang terikat pada membran,
mclainkan memprodokst antibodi yang disekees  Meskipun sel plasma hanya
hidup beberapa haari, namun dapat mengsekreskan sejumlah besar amibodi.
Lyiperkirakan satu sel plasma dapat mensckresikan febih dai 2000 moelekul
antibudi perdetik.  Amibodi yang disekresi ol merupakan megr effector
mieecnfe s dan wmunias humoral (CGoldshy, 200071
2.2.3 Makrofae dan sel dendriuk

Makrofag merupakan sel g mempunyan dungs lagosiiosis dan
sekretorts. Pada nflamast makrofag berfunes menghancurkan palogen.  Secara
umurn el ini merupakan wutgen presesding oot yang dapal mengolzh
imanouen dan menampilkan epitop atau detemunan antgenik bersama maobckul
MIIC.  Selain itu makrofay juga terbbat dafam reaksi mnunclogis, mbalova
cheluyed fypee Rypersensetiviy, amel, 1997, Goldsly. 2000)

Pada mukosa fumgst APC lebih diperankan oleh sel dendritik, sel ini
dinamakan sel dendritik karena sel im mempunyai demln sepeni yang dijumpai
pada newen Selain berfunps sebagai APC, sel wit puga memproduksi sitakin

IL-i, LL-& dan TGEFR.
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224 Sel MK (Motwrof Knifer Celfy

Sel NK meropakan >-8% dan total hmfosit di sichoulasi, sebitar T
menunjukkan aktivitas siehtk.  Sel MK di limpa hanya 3-4%% dan seluruh
limfosit impa, jarang ditemmukan pada kelenjar getah benine dan duklostorasikis
{Ruoatl, 1996},

Sel NK termasuk pertahanan seluler sistem imun noo spesilik, sering
dianggap sama demean LOL (Large Granndfor Lympfeaote) karena mekanisme
efekinrnya samz vailw melalm hsis oleh mediator sitotoksik  peduorin yang
mampy membuat banyak lubang keeill pada permwukaan scl sasaran.  Dapat
diaktitkza aled liowpsd T, 1N-2, IFN dag makscloe dalam menuenali dan
menghancuckan sel vang teninfeks virus ataw lransformasi neoplasma.  Prolifras
sel MK dikootrol alels limdysa T, J0-2 aeeninekeikan poolifrasi dan akbivasi sel
NK. IFN menimgkatkan ekspresi rescptor IL-2 dan proliras pada progenitor scl
MK sehingea terjadi peotoekatan jumlah sel NK.

IFM  jusa mengatur hambalan lerhadap terhadap bmfosit T ountuk
menzurang akbivilasnya,  1Msamging iw eakrodap dapat menehambar sel NK,
yaitu dengan merproduksl PGES {Pfrostaglandin EZ) yang menekan akiivitas sel
Pebl, tetapl sebagian sol MK yane sudah diakifkan oieh IFN atau [L-2 akan
resisten terhadap efek supeesi POEZ 1ersebur.

Sel Wi terdine dan sel yang heterowen, tetapn kebanyakan adalaly hinfiosi
hergranul besar  Fenond peamukaan sel NK mempoayal Selurube pstanda
permukaan. Reseptor pennukaan yang tecdapat pada sel SK antara lain . (31,

L2, iFMN-e/[, IFN-y, B3 dan SRBC (Daniel dkk . 1990
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2.2.5 Antibodi

Antibodi atan imunoglobulin merupakan ghikoprorein yang disekres oleh

se] plasma sebagal respons terhadap paparan imunowen.  Antibodi i

mempunyal kemampuan untuk mengikat epitop vang merangsang pembentukan

antiboadi Lersebut.  Antibodi im terutama berada dalam frakst globulin-y semum.

Herbaga cara antibodi mengelimirast antiger, vailu -

]

e

Disertasi

Metratisasi toksin, dengan cara mmengikal epiop ioksin sebapat
kompleks anligen-gatibodi inakiif dan mengeloarkan kompleks tersebia
melzlun sistem retikuloe endotehal

Welralisgsl virps, annibodi mengikal epilop spesifik pada peroukaan sel
virus sehingza menshalangi perlekatan virus pada sel sasaran

Chpsonisgsi bakten, antibodi melapisi bakien sehinguaz Gizosiosts oleh
makrofag lebih mudah

Aktivasi komplemen, komplemen antigen-anlibodi mengaktifkan sistem
komplemen, vang melisis sl sasaran melaln akingtes ecnamanik
Sitotoksisias  seluler yang terganiung padz antiboedi  {Asihecd
egreniedenst colinlar ovteroeenty = ADCCY. Antibed) (e} mengikat scl
NE vany selamatnya melekal pada sel sasgran, bakten ataw sel tumor,

unfuk membunuh sel terzebul dengan sitotokstn
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2268 Sitokin

Sitokin merupakan proten pengator dengan beral molekul rendah atag
glikoprutcin yang disekresikan oleh sel darah putih ataw berbagat 52l dalam
bub sehaga respons terhadap sejumlah rangzang (Geldsy, 20003, Protein ini
membanty mengatur perkembangan sel iman efeklor dan mempunyal reseptor
pada sef sasaran

Secara umum sitokin menunjukkan aktivitas yang saneat tingan terbadap
reseplornyva, mlerakst vang komplek antara berbagai sel diperantarai cleh
seketompok protein siokin ing yaog membangun kemwmkasi antar scl.
227 (hpanella dan enzim intraselules

lmpmoen yane wmasuk dard lwwen ke dalam sel, dipenwaruhi oleh

terbagai fakior yang mempengaruhi transpon ke permukaan sl Oreanclla dan
e yany tecklibar amare lam | Lsosome, prolease (cathepsin B dan D) azam
fusfalase dan mannosidase.
2.2 Perlekatan antar sl epitel

Pesiahanan fisisk yang mencegah penelrast amunogen metintasi epoiel
wins levthrt atas dua komponen, yailu sel epitel (aksis transeteler) dan nuang
amar sel [aksis paraseluler).  Aksis lintasnya lerdivi avas nghe pumceron dan
sibpreneftonted apice | Nehjun tioval spece tidak terlatu besperan dalam ketahanan
mukysal sedangkan sgfin gy merupakan ketahanan vane penting untuk

ditusi modek el Besar
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229  Antigen dan imunogen

Antigen merupakan suatu molekul yang mampu benkatan secara spesifik
denizan antibodi. Dengan demikian nidak semua antigen dapat menimbulkan
respons I, Antigen  dapat  diklasifikasikan  selagai  eksosenous  atao
cndogenous  antigen.  Imunogen menopakan  swaty molekol  vane  dapal
membangkitkan respors oo Wisaloya makromolekul dan bzhan alami yane
non patogen seperil makanan, tepune sarl alau sinlelik, mikrooreamsme, peogleio
asing ataw polisakhanda.

Protein antigen d Juar sel asanya dimakan dan diproses menjadi
Tragemen antigenik (epitope) dengan menyakiilkan makrofay atau APC. APC
menjadi karaktenstik dengan perunculzn molekul MHC klas 1l pada permukaan
sel, epitop membual kerepleks dengan MU klas 11 dan koanpleks epilop-
molekul klzs Il dipreseniasikan ke permukaan sel AP'C Epitop dikenali olek
reseplor yamig spesilk untuk anileen fersebat di limbosa Th selungea renad

perambalan sinyal imunologis.

23 Aspek Biolowl Sinukiur Anfigen

Aaigen secara o merepakan substansi vane dapat dikenah sebaga
benda asing oleh individu  Sering dikatakan bahwa antlizen mcerupakan subsiany
vane  deapal  merangsang pernbenigkan aetibods  waee sekalivos akan
miengikalnva, sebagal respons imun fubuh, Menarot Danicl dkk , {1997 antigen

adalah benda asing yane divkur dengan kchetbasilan dalane menikatl antibed.
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sedangkan imunogen yang merspakan bagian antigen dokwr dart kemampuan
patuk merangsany sisten iroon adaptit’

Belum sepenuhnya diketalbui apakah setiap bahan metabolit sepertt .
eula, femak alau autocoid vang berbentuk sederhaba juwa dapat bersifat
inumczen Pada winwmnya  molekel yang bersifat imunogen 1alah apabila
terramin keasingannya dan mempunyai berat molekul lebik den 5000 Da Pala
molekul yanng keeill akan memadi smonogen dengan bantuan makromolekul
vang mengikat  Substansi asing yane berbentuk makromoelekol Saa yang dapal
berperan sebaga imwnowen, dapal mensinisasi akiivitas sel imfosit vang
diperlukan dalam respons pembeniukan antibodi {Tizard, 19287} Demikian pula
timackal sotubilitas prolen antiven tersebuet dapat mempengarohl respons Imun
yang tenadi

Pada fosfolipid atan karbohidrat kempleks, pencntu antigen  akan
berperan penuh sehavai strukior kovales makeomalekul  Pada proten epitop
terbentuk: olch resido asam amino secara borurutan darl salg eantal pepirnda
distbutl feaicr determirami | scdangkan epilop yang terbeniuk akibal pelipatan
dart duz ranta pepleda disebol dengan . coiferierc el efeemting.

Diasumsikan  bakwa protein  aoligen  memponyar  ckaran  linier
determnan yang membemiok, ikatan dengan aniledi spesfk sanpai sebanyvak 6-
12 asam amino.  Dengan kata lam makin kompleks sfal kimiawd modekol
nrurkigen lersehud akan dikwie dergan  peningkatan ingneeentas Pada
keadaan i protein tersebul merupakan molekul antipen yange bagus, sedanukan

karbohidrat, fpid dan asarm nukleat meérapakan protin antigen yang kurang
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bagus. Demikian pula strukur imunogen sangat dileniukan oleh kual tidaknya
keserasian bemiuknya, makin konstan keserasian bentuknya makin baat sifat
IMILRCEeTlasTya.

Makromolekul yang berundak scbagal anbigen, nusalnya proten, asam
nukleat dan karboludrat kompleks dapat tegadi pengulangan siruktur inlemal,
membentuk lebih dad satn molekyl,  Molekul semgcam i disebatt dengan
multivalen yang dapal benkslan dengan satu bioding sie pada saw malekul
antibedi atau lebih {Abbas, dklk., 1991

Secara biclowis dapat dibentuk anbibodi dalam jumlah besar sebagal
akibat rangsangan antigen yang senngkali mempunyat tiga stroktur dimensional,
schingga seringkali teclibat beberapa konhgurass  Seringkali terjadi reaksi
anligen-antibodl  yany tidak sepenubnya sesual, sehinewa bentuk kalannya
lemah.  Keadaan ini senng kah tegadi pada reakst silang dengan kesesoaan
reaksi antigen-antibodi dengan wfat fleksibilitas walaupun tetap beradz pada

regio imunodominan [Roit dki., 1993)

24 Penvaki Jembrana

Penyakit Jembrang (JO) adalah penyvakil yany disebabkan ofeh virus
eolonpan Ketroviras dan bersifat falal pada sapi PBali (B sevicdiorcrs), dlitandai
demam  tinewy, pembesaran kelemjar fimfe dam disee sane kadasg-kadang
ercampur Jarah dan menyebabkan kematizan secara mendadak. {Dharma dan

Putra, 1997 . Wilcosx, dkk, 19923,
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Sejak ditemukan pertarna kali di Desa Sangkar Apung, Kabupaten
Jembrana Propinst Bali pada akhir tahun 1964, JD kini tidak hamya memakan
korban sapi di Bali saja, tetapi kasusnya telah menyebar ke Propinst Lampung
(1975), Banyuwangi {1978) dan werakhir ke Sumatra Barar {1997).

Usaha pencegahannya telah dilabukan dengan memberikan vaksin yang
berasal dari plasma atau limpa bewan penderita peavakin Jembrana, dan relah
dikctahmi  memberikan  proteksi  kekebalan  entara &0 - T0%.  Usaha
pengembangan pembuatan vaksin terus dikembangkan uniuk memperoleh vaksin
yang Icbih mumt, ekonomis dan sekalipos mampu mengeliminasi virus dan
pendenla sehingea eradikag JD dapat dilakukan.

244 Etolog

Penyebab penyakit fembrana adatab  virus, dan Bamilk Rerroviees, sub
famili Lencivivinee (Wilcox, dkk.. 1992). URurannya sangat bervanasi dapat
ditemukan dengan dua cara, yakni lewat Flter ultra dan mikeoskop elektron,
Kemamidianiya melewali filler berukuran 100 am - 200 nm, 1eiapi iidak dapat
melewati filler berukuran 50 nm dan dengan mikroskop elekiron ukurannya
antara 90 - 146 nm. Adsnya gambaran cara “budding™ 1ipe C, memiliki enzim
reverse treviccriptase dan di loar lubuh hospes virus bersifal sangal frapil dan
tahan terhadap berbagai antibiotika, karena antibtotika tdak dapal membunuh
virws penyakil Jembrana [TV dembrang Discase Yious).

Terdapat reaksi silang antara antigen wirus Jembrana dengan antibodi
virus Bovine Immunodeficiensy Virus (BIY) yang dapne diamari dengan w

ELLSA maopun ui Western Imuncbloiting.  Dari sequensing gen vani dilakukan
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ada kesamaan schesar 70% dengan gen wirus BIY, vany menandakan babwa
kedua awen penyebab penvakil wersebur mempunyal kedodukan sensis yang,
berdekatan, namun tighak sama (Kertayadnya dkk | [993)

Analisis  protein viis  penvakil  Jembrana  denpan  SD5-PAGE
memperhhatkan cnam protcin antigen, dengan berat molckul masing-masing - 14
L3 1ok, ZakDy, 33kEDY, 45k dan 1003 k0 plé dan plé adafah protew
antkgen vame mayor yany secara konsisten terdapal pada POV [I-ie:-'la}'adnya
dkk . 1923y BDenwan monggunakan p2® sehavai antigen, konbomasi Tasil
diaunese serolewls ELLSA terbadap 1OV ditakukan denvan wpi Western-Blotting
pada sepure-seromu e laganean.

Sdvmrbremng fisecie bregs [IDY) pada saat demamn terdapotl bebas dalam
plasma darah (Soeharseno, dkk., 19903 dan selab Teehasl diadapiasikan dalam
kulwir paringan lindosit  Anahsis genenk menanukkan, virus penyakit Jembrana
mompunyal 7732 pasanpan basa yame teroreanisas di dalam gen-wen s Jl
diay cor yang digpnl oleh | TRs {Longe Termirese! Bepears) Proatein-protein wigmg
pemvusun virns pervebal penvakit Jembrana (PR, M5 42 P33, P2E dan
Play, disandh oleh gen-ven e {SU dan T} dan gesy (04 (Chadwic dkk
[d5)

235 Kajian cpidemiolog

Menvakit Jembruma tefah mesyehar di seluruh kepetaan Indonesiz vang
lerdapat sapn Bah, seperti @ Pulaw fawa, Sumatra. Lombok, Solawesi dan
Kalimantan {Hananingsih dkk., 1993).  Hreed sapi berpengaruh  terbadan

kurentanan, salu-saiumys hewan renian terhadap penyakit Jembrana adalsh sap
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Eali, sedangkan sapi lainnya seperti - Friesian Hodstein {FH), Madura, Rambon,
Ongole dinvatakan tahan, Sapi Bali yang sembuh dan 1D masih memnbawa virus
lebih dari dua tahun.  Penularan penyakit dapat terjadi melalud kontak maupun
mekanis melalui vekior maupun jatum sonfik.

Sampai caal ind hanya Srees sapi Bali yang diketahui rentan 1erhadap JL.,
Di lapangan belum permah dilaporkan breed sapi (mumi} tainoya terserang
penyakit Jembrana, kecyali sapi silang yang memiliki darah sapt Bah. Kasus
penyakit dilaporkan pemmah terjadi pada sapi Rembon (persilangan sapi Bali
dengan sapi Madura)  Hewan lainnya seperti © kambing, domba, dan babi
dinyatakan tahan terhadap JD dan secara ekspetimen marmuol janlan yang
dinfeksi dengan matenal yang berasal dan sapi yang mendenta D
menimbulkan reaks radang (erebatis) 14 han selelah penvyuplikan { Adiwinata
1947 Soeharsuno dklc, 1990).

Tingkat morbiditas dapat mencapai 80% dengan momalitas sekitar 10940,
tetapn rinukat kemetian penderita (cave fomafiy rare) cubup tingel dapat
mencapal 30%. Pengarub jems kedzmmin terbadap kejadian penyakit Jembrana
dilaporkan oleh Pulra {1999}, yang menyatakan 311,8% sapd betind yanu
terserang 1D dalam kelompok umur 1-6 lahun akan mati, dan 7.7% kematian
terjadi pada sapi jantan. Demikian juga tentang status Fsinlogt yang dinyatakan
berpeniaruh lerhadap kejadian penyakil, Sapi bunting Ichih peka dibandingkan
dengan supi yeng ;idak bunting. Enam pulubh tiza ekor sapi bunbing veng

diamati, 31 ekor (B1%%) menderita JD, dibandingkan dengan 62% kasus 1D pada
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sapi yang tidak bunting {umur = 3 tahun}). Perbedaan Kerentaman terhadap
penvakit Jembrana pada kedua status hewan i sangat signiikan

Pengaruh umur pada wabah JD yang tefjadi di Kabuparen Karangasem
Propinsi Bali, tingkas morbidiias penyakit hewan umur satu sampai tujuh tahao
rata-rata seheser 65%, sementara hewan dibawah umur satu tahun sehesar 459,
Siatas kekebalan secara umum berpengaruh terhadap kejadian penvakir.  Salah
saty penychab lerjadinya wabah untuk penyakit yane bersifat endemik ini adaiah
karena terjadinya pervhaban proporsi hewan kebal didalam suatu populas atau
terjadi peningkatan populasi howan peka.  Peningkalan populasi hewan peka
dapat terjadi karena meningkatnya jumiah pedel yang [ahir alau turunnya
antibodi pada hewan yang sehelumnya kebal.

Pada kasus 1D vane terjadi i dagrah haru biasanya sekiar 0%
penderita akan mengalami kesembuhan,  Pada wabah yang tefgadi di Kabupaten
Karangasem-Bali pada tahun 1981, tingkat kematian penderita mencapal 2%%%,
ini berame 719 hewan penderitz mengalami kescmbuhan secara alami (Putra
dkk.. 1983

Cara penularan penyakit Jembrana dinyatakan schawa ponyakil yang
bersifat non kontagis dalam ani Gidak terjadi penolaran secara kontak badan,
teiapi 1eqjade secara mekanis melalut penggunasn jJarom vang tercemar atau
melalui gigitan serangpa pengpisap darah {Dhacoma dan Putia, 1997).  BDalam
Laitan int arthropoda peogisap darah telah dideskniminas sebacal pemvebar 10 di

lapangzan.  Hal ini sanpat beralasan sebab beberpa kasus de lapangan dapat
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lerjadi pada hewan vang dikandangkan saja den relatip terisolic dan ternak
lainnya. Cleh karena itu salah satu pengendalian wabah dilakukan penyemprotan
dengan insekiisida, dan ditengaral pula Bewshifuy micropley dapat menularkan
perevikil Jembrana secara transovanal.

Penyakit Jembrana sampai saal ini belom dimesukkan ke dalam penyakit
vapg bersifal zoonesis, vaite svatu penyakit pada hewan yang dapal menular
pada manusia. Hal ini disebabkan belum adaoya laporan penvakil Jembrana yang
menyverang manusta, bahkan hanya perbedaan dalam hal dreeed sapl, penvakil ini
sudah tidak ditemukan, pesvakitoya hanya munrcal dimana lerdapat sap Bah
Kecurigaan yang mengarahkan penyekit Jembrana ini bersifat ioonosis tetap
ada, mengingat wirus penyakit lembrana ini bersifal imunosupresit, sehinuua
perlu pencinian lekik lanjut

Penyakid-penyakil pads hewan vane bersilal zoonosss antara lan
Askanasiz.  Ankilostemiasis, Botulismus,  Brecellesis,  Salmonellosis,
Strepiogocosis dan vins terakhir pemyakitnya telah menverang pendoduk di
pulau lava ini adstah penyakit Anirak.

2.4 4 Cigala klinis

Cicjala klims yany paling meanmol pada peavakic Jembrana adalah
demam vang tingel, pembengkakan kelemjar bmfe dan diate campur darah.
Kebengkakan kelemar imte (Laim-pedde, hmitogiandula) yang menonjol  eerlihat
pada daerah bahe (2] preskapularis), daerah perwn lutot (lel. prefemcrahis) dan
dacrah bawah telinga (lgb parotis). Diare yang serng disertai oleh adanya darah

dalam tija pada ummrmya tegadi beberapa har serelab bewan demam.  Demgm
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linggi yang mencapal {(42'C), memupakan gejala awal penyakil dan ditermukan
pada semua hewan yang terserang. Gejals ini berlangsung sclama 5 - 12 han
{rata-rata 7 hari). Secara chsperimental masa inkubasi penyakic antara 4 sampat
12 hari. {Ancn, 1993, Speharcono, 1993, Socharsong dkk | 1993).

(egjala lain yang terlibat pada sapi Bali yany twrseranp penyakit
Jembraoa int beropa © keluarnya ar Bur yany berlebiban  (hipersalivast),
keluarnya leleran hidung vang bening, adanya crosi pada selapul lendir molut
tan Pagian pangksl ldah.  Adanya bercak-bercak darah pada kulic {kenngai
berdacah) dan adapya kepucatan selaput lendn muplol, mata dan alar kelamin,
serta tenadt kepincangan pada satu atau kedua kakinya Sapm Bali yang lerserang
penvakd Jembrana serime kall abortus (Ctharma dkk., 1994, Socharsone dkk.,
1995

Pada penyakil vans, akut, khususnya yane terjadi pada walsh, sapi Dali
vang terscTamy penyakit lembrana, mari secara Gha-tiba tanpa terlibat adanya
vejila kiinis yang dapat diamati otely petam  Kondish ubuh sapi vame mati padla
uramya masih bagus dan kematen biasanya tidak hanya lejad pada satw vkor
bewaa, wapi terjadi pada sepumlah bowan dalam wakiu vang sefatip singkat.
Bagl petani demam dan kebengkakan kelenjar e Belum dipabami secara bajk
oleh karena itu diperlukan 1ermometer dan palpasi wiuk menoetahyi gojala
pembengkakan vang terjadi  Gejata klinis yang dapan dikenali pefani adalzh

adanya mencret, kelesuan dan sapi tidak man makan,
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247 Perubahan patologh anatosmi, histopatolos, dan hematolog

Gambaran patolog anatomi yang utama selama stadium pertama berupa
limphadenopati  terutama  limfoglandula  prescapulans  dan  limfoglandula
prefemoralis, keadaan ini diamati pade keselurshan kasus yang lenadi sclama
wabzh di Bali dan Lampung  Haemoragi terutama terlihal pada serosa
abomasum dan omaswn, sub endokardium dan mukosa di daerah rektum,
perdarahan petekie dan ckimosa pada vesika urinaria, saluran pencemaan, limpa,
jartung dan pinjal.  Pada lapisan mukosa e¢sophazus ditemukan perubaban
nekrottk yang bersifat local dan (ersebar.  Lesi ind berwamna putih ke abu-abuan
dan beraspek suram, kadang-kadang lesi im diliputi olch daerah vang hiperemik.
Feki pulih keabuan sering juga tertthat pada korteks gingal dan jantung {Dharma
dkk., 1994},

Perubahzn histopatologl menonjukkan adanya tiga fase perkesnbangan
penyakit, yaitu @ lase inkubasi, fage akot dan fase kesembuban,  Pada faze
inkuebasi tergadi pada mingwu penlama infelcsi, ditandal dengan adamya reaksi
limporetikuler, yang tefjadi pada organ pertahanan, yakn adanya infiltrasi sel-
sel limfoid.  Fase akut ditandai dengan prolifrasi hebat sel-sel limporetkuler
pada bagian non folikular organ limfoid dan bersamaan dengan it juga tegadi
infiltrasi dan prolifrasi sel-sel limforetikular pada parenkim ginjal, meduwlia
adrenalis bati dan paru-pacs. Fase ini juea diandai dengan tefadinya awropi
folkel dan orean limfold yang menandat terjadinya 1munosupresi.

Kematian tegadi akibat infckst sekuader yang ditandan dengan pefrinis

dan pneumonia.  Apabdla pdak terjadi kemalian pada fase akut maka akan
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dilanjutkan ke fas¢ kesembuhan yang dimulai pada minggy ke 5. Fase i
dilandai dengan reaksi folikuler yang mencciok pada organ-organ finfoid dan
penimbunan sel-sel plasma (plasmasitosis} pada medsifary craeeds kelenjar hirofe
dan kompariemen folikuler fimpa {Anen, 19590).

Perubahan hematolowi vang konsisten dan wencnjol pada pemeriksaan
darall adalah terjadinya leukopenia dan  limfopenta Trombositopenia,
cosinppenna, neutropesia dan anemia fuga akan 1efadi pada sapl vame menderita
venyakit Jembrana. Tromsbosit berperan penting dalzm proses pembckuan darah,
sehingua endaloya  jumlah  wrombosit i diduga  berkaitan eral  demgan
Yeterlambatan proscs pembekuan darah, sehingga proses penibckuan darah akan
tethambat, Oleh karena i sapi yang terkena JD dan digiuit ayzmuk atau falat
penwhisap darah, akan terlibat burcak-bercak darah pada permuokaizn kulimya
vang dikenal dengan kennpat berdarsh. Kadar wrga dalam darah meningkat
tetapi kadar protein plasra menurin {Anon, 1996).

248 Qambaran imunopalologk

Sudi imwnopatolos dilakukan  demgan  menggunakan ek
imuoulistoknnia {JHK), yakni dengan melakukan pengloongan rasiwe sei-sel
limfasit BoCEM | BoC DR pada kelenjar limPe sapi yang terinfeksi vires penyakil
Jembrana  Dma menunjokkan pada fase akul lerjadi penununan yany ayata rasio
antara Bod i - BoCLY (Charma dkk | 1994)

Pada sapt Bali yane omenderita penyakit Jembrana,  peaghitungan
terhadap Iwmnnogfobufin Comenimng Celfs (0CC) yakn sel plasma yvang

berfingsi memproduks imuncelobuln (lg) weoemto seper 1y £, lpM atao (pA
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menunjukkan adanya penurunan yang nyata.  Peowrunan Igh dan g
contzining cells (1gG-Ce dan IgM-CC} tenadi pada fase akul, tetap pada fase
kesernbuhan akan teadi peningkatan yang ayata dan [gG-Ce ini. Keadaan i
mengindikasikan pada penyakit jembrana terjadi imunosupresi, selanjutnya oleh
Dharma dkk., (1994), Hartzningsih dkk, (1994) menpatakan pada awal
kesembuhan ada indikesi bahwa mekanisme kekebalan selulor (Cedf Adeahored
Immearn/CMI) dan berberan penfing  dalam imunopatosenesis  penyakil
Jembrana
249 Diagncsa

Diagnosa dapat dibuat berdasarkan gejala klis, patologl anatom dan
gambaran epidemiclogi.  Melakukan isolas terhatdap agen penyebab denwan
metakukan percobaan secara biologis.  Untuk mengetahu hewan karier (pemah
menderita penvakil Jembrana) dapar dilzkukan up serologis yakn  dengan
Enzyme-hnked immunosorbent assay atau Western imunoblogting.
24 10 Dhigenesa banding

*ada stadium awai sapgat munp deogan penyakit [neusan (MCF} dan
penvakit neorak (SEY, tetap pada perkembanean pervakit setanuteya masing-
masing akan mempetibatkan ke khasannva. Pengamatan vane didasarkan alas
pemenksaan khnis tidaklah cukup, karena hisa dikelimukan dengan beberapy
penvakit lam yang setupa sepertt - Rinderpest, penvakit neerok {Sepircemec
Fprzoentrker) dan penyakinl deposan (Malpment Cowlarclialt Fever). Kedoa
penyakit vang disebut terakhir telah lame diketahui ada di Indoresia, sedangkan

Rinderpest tdak ada di Indenesia,
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Studi  perbandingan  engenal  gambaran  histopatologik  penyakit
Ramadewa di lampung, penyakil sapi Bali di Banyuwangi dan Sumalra Barat
menunjukkan penyakit-penyakit lersebut tidak dapat dibedakar dengan penyakit
Jembrana.

Pemeriksasn laboratons khususnya pemeriksaan sccara histopatologik
dan serologik sanpat diperfukan untuk dapat menbedakan penyakit-penyakil
{ersebot.  Pada lase akut penvakil JD terpadi profifias: sel-sel imforenikwler dan
non-Tolikuler dan folikel menyalami atropt.  Sedanskan pada Rinderpest terjadi
nekrosis folike]l teruama pada seatrum germinativom.  Untuk membedakan JE2
dengan MCF perlu dilakukan pemeniksaan ofak dan pemnbulol dasabh. Pada MOF
pembuluh darsh pada berbapal organ tentama ofak. haty, winjal dan paru-par
mengalami vaskuhtis,  Pada otak terjadi uliosis, sateleosis dan peroasavcfor
cxffing, perubahan-perubaban sepertt ini Gdak tefadi pada penyakit lembring
(Amom, 9],

Penyakit vang dinvalakan mempunyal keminpan dengan D adalah
Hovine lmunodeliviency Virus (BIVY  Aatibodi virus penyvakit Jerbrana ang
terdeleksi saat ini bereakst silang dengan BLY  Peneriksaan dengan ELISA
kedua jenis penyakit ini sulit dibedakan, tetapi dengan Westen imunobloting
terlihat perbedaan yany cukup jelas. dimana reaksi silang antarz kedus penyakil
tersebut hamya terletak pada wayor proten P26 dan nidak 1erhadap Jenis prodcin

vamy lam, dan ditenwarai penyakin BTV ini sudal masuk ke Indonesia
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2.4.11 Pengobatan dan pencegahan penyakit.

Pengobatan dapat dilakukan dengan pemberian antibiotika bersprektrum
luas, yang bertjuan untuk menekan infeks selunder vleh bakteria. Tindakan
pencegahan dapal dilakukan demgan melakukan vaksinasi dan techadap hewan
yame telah sakil dilakukan dengan mengiselasi tevnak sakin dan melakukan
penyemprotan lerhadap scrangys pengisap darah dengan mempergunakan
insektisida. Pengawasan yang ketal terhadap lalu lintas temak keluar dari daerah

kasus atuu wibah

25 Deskrps Breed Sapi di Indonesia

Breedd  adalah  istilah kata dari bangsa ataw ras {Belandaj dan bukan
istilah dari erefer (Latind, Pemakaian kata breed disebabkan karena sulit untuk
mencart iblab dalam babasa Indomesia varg wEpm J cocok unek maksud
tersehut.

Proses domestikasi sapl, diawall dengan upava manusia  ontuk
menjinakkan sapi-sapi har jaman purbakala.  Sapi liar yany pertama Kali
mengalami domestikasi adalah Hoy fowgmfroms atan Aes braciyceros yan
tubuhoya tidak terlale besar dan kemudian dianygap sebagai nenek moyang sapi
Ercpa sekarang (Clution B, 1981 dalam Mustahdi 1992).

Hreedd sapi yang ada kini dibedakan dalam tiga nampun besar vakni - Sapi
asal Eropa (Hos Tuwrns) yang ditandal dengan tidak adanys pumdk, $api asal
Asia (Hes tnfrens) ditandai dengan adanya punuk yang menonpul tertama pada

yang jentan, dan sapi-sapi hasil persilangan antars Bes foeres dan Box ivdices,
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I[x duniz masih dikenal dreed sapi lain yang masih tergolong dalam Famili
Bonvidae, tetapi Genus dan Sub genusaya tdak dapat Jigolonglan ke dalam tiga
rumpun =ap di atas.

Terngk sapi yeng sekarang dipelihara berzsal dar sapi-sapi liar vang
telah dyinakkan crang. Adapun golongan sapi terscbut adalah ; Bos somedaicus
{Banreng atay Bos banteng), golongan ini adalzh sapi-sepn lokal Indonesia.  Sos
faedions (sapi Zebu) yakni merupakan sapi yang berzsal dan berkembang di 1ndia
anlara lain sapi Brahman dan sapi Onogole. fo8 ferrws (sapi-sapi Eropa), yaitu
golongan sapi perah dan sapi Jaging { Seriadi 1992).

Munculnya bermacam-macam sapi daging disebablan © (13 Jenis sapi
liar mempunys variabilitas yang besar, mereka dapat membagi ke berbagai
vanasl dan vanasi in dilwrurkan pada generasi selanjutnya (7). Perkawinan
silang antara dua atau lebih Areed sapi yang telai ada (3 Adanya seleksi alam
atau boatan yang memmbert kesempatan limbulnya berbagai hrevad sapi,

Adanya usaha penjinakan sapi liar di berhagai dacrah atau nepara, maka
tejadilah bermacam-macamt dr¢ed sepi ataupun sapi lokal vang berbeda-beda,
karena pengaruh lingkungan seperti tklim, 1anah dan lain sebagainva.  Sapi-sapi
terselut anmiura luin © Sapi Madura, sapi Bali.  Selain dua kelompok sapi ini
masih ada zapi yang diberi pama daerahnya seperti  sapi Jawa. sapi Sumatra dan
lain-lain, Sapi lain yang juga ditemuken di Indonesia adalah  sapi Ongole. sapi
Brahman, sapi Hereford, sapi Aberdeen angus, sapi Shonbon, sapi Charolais,

sapl Santa Gertrudis (Setiadi 1592,
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Sapi Bali merupakan domestikasi dan banteng, dan sampai kini 1elsh
mengalami mutasi gen yang cukup beranti.  Hal ini disebutkan oleh Huilemz
{1986}, bahwa dibanding dengan banteng sapi Bali sudah mensalami perubahen
pola dan wama kulii.  Selanjutnya dijelaskan babwi sapi Bali mengalami
pepgecilan tubuh apabila dibandmukan dengan Banteny,

L} Pilaw Bali belum pernah wercatat adanya banicig dakam bentuk lar,
maka Danwadja {199)) yang mengulip pendapat Meijer {1962} mempericgas
bahwa domestikasi banteng tegadi i Pulaw Jawa yange selanjutnya diladiahkan
oleh raja-raja di Jawa kepada raja-raja di Pulan Bali. Apapun pendapat mereka
vang pasti saal ind hanya di Pulaw Bali dinungkinkan cotuk memperoleh sapi
Hali yang mumi. Hal ini thsebabkan karena adanva ketentuan pemenntah
melarang masuknya dreed sapi lain ke Pulay Bali, et saat in sapi Bali sudah
menvebar hampar keseluruh  kepulavan Indonesia dan bahkan sampa ke
MancaneLarsa seporti Australia.

Sapi Bali dikenal sebapmi sapi potone asll ledonesia, dan walawpuo
penampitanya kecil namun mempunyai beberapa keunggulan dibanding denean
sapl potong lainnya.  Keungeulan tersebut aotara Jain Tingkat kesuburannya
cukup tingui mencapai 3% sampai bahkan 100%. Sebapa sapi pekerja yang
baik dan efesien  Mampu memantaatkan hijavan kurane bak  Persenotase karkas
vahy cukup tingg dengan daging yang  bDerkualnas bak, tidak  berlemak
(Drarmmancdya, 9807

Lisamping sifat baik tersebut sapl Bali mempunyai sifat-sifan jelek,

seperti | Periunbuhan yang relanifl lambat, kurang bak sebaeai sapi ankotan,
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mhakin tua sapi jantannya cendrung menjadi lebih ganas dan yang sangat menjadi
masalah adalah reman terhadap penyakil Jembrana, sehingga apabils tidak cepat
ditangani sapi Bali terancam punah.

Sapi Madura seperti halnya sapi Bali merupakan sapr poreng 1ndonesia
vang dipertahankan kemumiannya dan dilindusgi oleh Staatsblad 1934 Mo 37
jo.sthl 1937 Mo, 115 (eh karena ity saat ini sapi breed lain dilarang masuk ke
Pulau Madura, akan ictapi sapd Madura diperkenankan disebarkan keluar.
Penyebarannya antara lain ke Jawa Timur, Flores, Kalimantan dan Sumatra,
akan telapi perkembanuannva Lidak sebaik di Pulag Madura,

Sebapian besar sapi Medura memiliki kopformas vang oniform, ykuran
tubuhnya sedang sarpai kecil, beriulane bagus tletapt berotot, terwlama sapi
Jantan pacuan [(karapan] yang teelatth. Kaki cukup kuat eotuk beriahan terhadap
kvra tank vane herat

Warmna tubuh sap Madue dominan adalabh coklat mediom dan coklat
merah,  Sering diternukan warna keputib-putihan dv dzerah abdomen dan bagian
dalam paha, Pada kaki seong ditanda wama sepene kaos kaks vang herwama
lebib muda, tetapi tidak putih seperts sapl Bali.

Punuk dan [eher sapt [antan berwama lebih welap, tetapn selalu
berkerabang Daik, sedanykan sapi belima mempunya punuk yang kebib kecil dan
apak datar. Cielambirnya kecil, sapi betina mempuonvar bpatan pusar dan pada
sapl jantan hpatan pusar kecil.  Terdapat lingkaran berwama putih sekatar
moncong, sepertl vane ampak jelas pada sapl Sroww Swiss dan Jersep. Hidong

bigsanyd berwamy hitam, tetapn kadang-kadang bervama daging. Cenmin pada
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bagian belakang agak runcing dan berwama (chibh muda dari sekitarmya tetapt
tidak bexita pulih seperti pada sapi Bali {Hunema, [9%6).

Tanduknya kecil tidak benghok ke belakans seperti sapi Bali, tetapy ke
samping Jan ke ataz, Kulit diantara tanduk pada sapi jantan seperl pada sapi
Bali dewasza. [Dibandingkan dengan sapi Bali maka sepr Madura 1ormasuk sap
vane sgak lambal periumbubannya, 1elapi mempunval codviee fade sehesar 75%3,
walaupun fidak sebaik sapi Bah, akan tetzpi lebih baik dan pada sapl Cingole
{60-70%). Raps Ongole baru dapal dikerfakan de sawal pada cenar 16-20 bylan,
1eapl sagn Madvura pada amur 12- 14 bualan.

Sapl Madura lebih menonjol dipengarobi karakienistik oleh saph Bali dari
pada sapl Peranaakan Cagole (PO} Pongaruh karakterisuk sapi PO dijumpai
pada punuk dan gelambir vang dimiliki oleb sapi Madura jantan {Cunawan,
1993}, Dnsamping v sapi Madura mempunyal sitat fenotip yane spesifik dan
tidak dimiliki oleh sapi Bralk dan sapi Peranakan Ongole

Sapi Ongele, sapi Madura dan sapi Bali mesupakan ipe SBPN PUIUNE Yany
cukupr baik, retapi ketivanya mempunvai perbedaan dalam hal kualias karkas,
Liatam suaty percebaan mengwurekan sapt Oneole dan Madura wmor ssiu b,
turnyata seteflah peride pemberian makaman 280 han ternyata daging  sap
Madurz lebih baik dari pada sapi Ongole, tenapi sedikin kurang dibandingkan
sapt Bali | Setiawan, 1998}

Pertambahan burat badan maksimal dapat diperaleh dengan penanlahan
pakan konsentral.  Perambzhan berat badan maksunal pada sapt Madura

mendekati sapi Bali, tevapi lebih rendah dani pada sapi pergnakar Cngole,
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BAB 3

KERANGEA KONSEPFTUAL DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian

MHC Klas It

Makrofag-
mw — (AFC) a8 (recopnation)
Set T dependem, C0
TCR {epitop se] T}
Sel B (epitop sel B) 4,
Aktivagi
IT -7 makrofag
Imunoglobulin Sel Te, =el MHC Klas 11
CD & {epitop sel T)
¥ ¥
Sapi Bali : rentan JD MHC KlasT
Sapt PO tahan JD Epilop 5«1 T
Sapi Madura : tahan JD
¥

¥

Brecod semi Ekszpres antigen BoL A
> N 1 Klas | & klas 1!

+ E
CTM prolein B:}LA_-_-::)

v

Penentuan prolgin antigen
Eemfosit sapi (BoLA) klas
L& 1L

56
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Seerifrepe Divecye Porny (JOV] adalah virus yvang menyebablan penyakit
fembrana pada sapi Bali termasuk penus Mefrowvireus, sube famill Lesdiviriiene
{Soeharsono dikk. 1990, Wilcox dkk., 1992). Virus yang merupakan soatu
imuncgen masuk kedalzm fuboh sapt medaln proses wp soefe oleh makrofag,
akan mengalami pemecahan menjadi peplida atau fragmen antigen. MHC klag 11
atau  pada  sapl dikenal dengan Bol A (Bowine Limfosit  Antigen)
mempresentasikan ke pennukaan sel unwk proses pengenalan bersama dengan
TCR 2l D4, Jadi permunculan atau ekspresi MHC dilentukan oleh adanya
imunogen vang masuk ke dalam tubub.

Tidak senmpd permukaan sel dapat mengikat dan menyajikan antiven,
tetapl hanya pada lempan speufik yang dikenal dengan determinan antigen
{epitop).  Epitop ini dibedakzn atas epitop sel T dan epitop set B, dan epitop
yahg lerbentuk sangat tergantung pada antigen yang dipresentzsikan

Epitop sel T akan mengaktivasi makrofag sehingga presentasi anfigen
oleh MHC klas 11 akan semakin memngkat. Epbop sel T jugs dapat membeniuk
IL-Z, yang menyebabkan imunogen hancur. Sedangkan sel B yanu ferakiivasi
akan menghasilkan antibodi atau imunogiobulin.

Pengikatan peptida oleh molekul MHC klas 11 pertama kali terjadi
dikomipaniemen dimana lerakunwlasi basil simesis molekul MHC klas B dan
kemudian terekspresikan ke  permukaan  sel MHC  kias 1T akan
mempresentasikan  antigen tersebut kepada s T melalui reseptor pada
permukzan sel TCR. Interaksi antara melekul MHC kias (1, peprida, antigen dan

TCR tersebut akan memberikan reakst imunologi.  Sclamjutnva timbul respons

Disertasi Penentuan Protein Antigen Limfosit Sapi ... Ni Ketut Suwiti



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

a8

imun yang digwali ofeh sel T dan berakhir dengan eliminasi antigen non setf
{Judzjana, 1997, Tizard, 1995).

Alur kega MHC klas 1, diawali dengan degenerasi dalam sitosol dan
kemudian mengalami proteclisis oleh enzim prateoltik menjadi peptidz yang
kemudian ditransformasikan ke endoplasmik retikulum melalui TAP transporter
proiein. Rantat alfa-1 dan beta-Z mikroglohulin akan disclimuti oleh protein ER
dibantu oleh valnexin. Kompleks tersebut akan mengalami disesiasi setelah
berikatan dengan peprida, dan setelah terbentuk ikatan MHC klas l-peptida
antigen . kKemudian diekspresikan ke permukaan sel {Judajana, 1997 Tizard,
RULE

Sapi  Ball dinyatakan rentan terhadap wirus penyakit  Jembrana,
sedangkan Areedf sapi lainnya sepentt sapi  Peranakan Ongole (PO) dan sapi
Madura dinyarakan tahan terhadap JD {Sosharsono dkk.., 1993), Dalam hal ini
laktor imunogeneitk berperan dalam menentukan kerentanan atac ketahanan
individu terhadap suate infeksi, disamping it jugs mengendalikan derajat
ununitas bewan tersebut.

Faktor imumogenetik melalui sistern MHC, adalah pendekatan genetik
yang mengendalikan kerentanan dan ketahanan tubuh terhadap penyakit dan
menentukan perbedzan reaktivitas imun setiap ndividu dalam suata popolasi.
Olch karema nu antigen limfosit sapi dipandang perfu uniuk dipefajari.  Untuk
mengetabui klas atau serotipe yang mana paling berperan pada kerentaman supi
Balt terhadap penyakit Jembrana. Dalam hal ini konsep vang akan diafukan

adalah menentukan ekspresi Bol.A dan merentukan berat maolekul protein
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antigen limfosit sapl, mengingat setiap breed sapi mempunyai lmar belakang
pola MHC yang unik dan berbeda-beda satu sama lainnva Sehinges kerentznan
dan faktor resiko sapi terbadap suaiu pemyakit dalam hal ini peoyakin Jernbrana

Juga tidak sama.

3.2 Hipolcsis Penelittan
Hipotesis yang dapat dizjukan pada penglitian ini adatah
I. Adanya hubungan cksprest antigen limfosi sapi Bali dengan kerentanan
terhadap penyakil Jembrana pada serotipe B5C, BAQH 50A dan H34A.

Ekspresi antigen benfosil sapi Bali, Peranakan Ongole dan sapi Madura

k4

berbeda pada tiga serotipe monoklonal antibodi Bol A,

o

Terdapat petbedaan berat molekul proicin sntigen limfosit Klas | dan klzs

El. antara sap1 Bali, zapi Perangkan Ongole dan sapi Madura .
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BAB 4
METODE PENELITIAN
4.1 Rancangan Penelitian
Penelitian i 1erdini dani dua bagian yaitu studi eksperimental dan
observasional analitik. Studi eksperimental dipereunakan untok menentykan
ekapresi antigen limfosit sapi Bali PO dan sapi Madura pada tiea serolipe
moncklonal  anlibodi Bol. A, Sedangkan  sludi chservasional  enalick
diperpunakan vntek menentukan karakterizasi sapl Bali, PO dan sape Madura,
serta pengamatan terhadap: gambaran darah, gejals klinis, perubahan patologi
analormo & histepatolog dan serologl penyakit JTembrana serta untuk menentukan
perbedaan beral molekul {BM) protein antigen limfosit dan ketiga dreed sapi.
Penelilian int berada dalam lingkup imunogenetik, karena amigen BoLA

merupakan ekspresi dan gen yang berpengarub pada reaksi imunologl dalam

tubuh.
(+)
Ekspresi BolA Klas | <:
(-)
leanbrang (4}

f { | }
» Ekspresi BoL A klas 11 (-1
Kampel (1)
— Ekspresi BolA klas | f-)

JTemhrang (-}

{r]
— Ekspresi BolLA kias L[ q (-}

Gambar 4.1 Skema Rancangan Penelitian Kasus-Keontrol

=1
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Pembuktian adanya hubungan antara ekspresi antigen limfosit sapt dengan

kerentanan sapt Bali terhadap penyakit Jembrana, menggunakan rancangan

kasus-kontrol (Retrospective sindy). Untuk maksud  terssbut akan  diteliti

keberadaan Bol A klas I dan BoLA klas I pada sejumlah sapi yang mendenira

penyakil Jembrana dan sapt schal sebagai kontrol.

Rancangan penelitian vang dipergunakan untuk menentukan @ ckspresi

antigen limfosit sapi Bali, PO dan sapt Madura pada liga serotipe MoAb adalah

Rancangan Faktorial (3x3), vakmi ade duz macam perlaiwan (dreed dan

serotipe), yakni ada tiga breed sapi (sapi Bali, PO dan sapi Madura) dan tigs

seratipe MoAb (B5C, H34A, dan BACGI 50A)

Breedd sapi Serchipe MoAb
B3C{51) | BAQIS0A (52} H34A (51}
Sapi Bali (B1) BiS1 Bi52 B153
Sapi PO (B2) B2S1 BiS2 B2S3
| Sapthadura (B3} B3S] Bi52 BI5}

Ciambar 4,2 Skema Rancangan Penelilian Faktorial
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4.2 Poputasi sampcl, Besar Sampel dan Teknik Pengambilan Sanpel
4 2.1 Populasi sampel

Populasi sampel vang dipergunazkan didalam menentukan hubungan
ckspresi Bol.A dengan kerentanan terhadap penyakit Jembrana adalah popuolasi
sapt Bali sakil yang diperoleh dari kasos lapanean dan sapr sakit yang &
inckulasi virus peayakil lembrana, sedangkan sapi kontrol {sehat) diperoleh dan
Digsa: Marga, Tabanan dan MNusa Pemda, Klungkung-Bali  Populast sampel
unluk merpentukan eksprest antigen limfosi sapi Bali, P} dan sapi Madura pada
bipd serolipe, sed meneniukan beéral motekyl protein sap Bali, sapr FO dan sapl
Madura, sampel diperoleh sebagal benkut: Sapi badura diperoleh dari Kamal,
Kabupaten Bangkalan, Madoea, Sedangkan sapi PO diperoleh dan Rumah
Potong Hewsn Peginan Kota madya Surabaya, Jawa Timur, dan sapi Bali dae
Tabanan, Musa Menida-Bak.
4272 Besar sampel

Hesar sampel yang dipergunakann untuk menentukan hubungan ekspresi
antigen limfosit sapl dengan kerentanan terhadap penyakit lembrana, sebanvak
20t ekor sapl Bali sehat dan 290 ckor sapi Bali sakit. Untuk mesentukan pengarub
hreeed dan serotipe BoL A lerhadap ekspresi anfigen himluse sapi, sertz B
protein mempergunakan |5 eckor sapi Bali, 15 ekor sapi PO dan L3 ekor sapi
radura

Kestluruhan  sapi yang  dipergunakan  dalam penclitian ini  tidak
menunjukkan gejala sakil, kecuabl sampel vane dipergunakan untuk meneniukan

hubungan ckspresi dengan kerentznan terhadap penyakit lembrana. Jadi jumiah
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sapi yang dipergurakan dalam penelitian ini selucuhnya adalab ;40 ekor sapi

Bali {sehat dap sakit), 15 ekor sapl PO dan 15 ekor saph Madura,

423 Tekmk penzambilan sampel
a2 Pengambilan sampel untuk pemeriksaan kemalolow

Sisa darah dan jarum spuil yang dipereunakan memeaninl daral meelalu
vt jugmderis diteteskan pada wlas slide, selanatnya dilakukan ulssan darah dan
dibksas demzan methangl Sampal dilaboratorion dilakukan pewarasan giemsa
b. Pengambilan sampel uniuk pemenksaar ELISA

Sampel vniuk perreriksaan Seroloss (ELISAY diambil darab dan vena
yugalans, serum dipisabkan dan klot dargh, Serum ditimpong dalam 13bong
bertutup. Selanpuioyva dilakukan v serolog.
£ Pergambilan sampel omuok pemenksaan Patoloul Aatoim dan Histopatodlos

Samprl vany diperuonakan dalam pemenksaan PA dan TP, adalah
orean-crgan limloglandula, limpa, batk, pani-pans, pantung, winjat  Sebagian
organ dipenksa untuk penvamatan PA dan sebautan last  dimasukkan kedalam
formaling, selamuinya dilakukan powarnaan HE.
d  Peogambilan samisel umuk pemeiksgan imenosiiokinia & Elekiroforesis

{SN5-PAGE)

Pengambifan campel pada peternak, dilakukan densan meoggimdil darah
welalu  vevrr  Jugedoric dengan menggunakan  iabune  vame  telah Terisi
antikuapulan {(FOTA)L Darah vang diambil sebanyak 20 ¢ Dwrah vang diambil

i Rumah Potong Hewan dilakukan denszan carg menampung [anisone saa)
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pecmotongan bewan tersebul. Untuk menghindari kerusakan sei-sel darzh,
seluruh sampel dalam 1abung dimasukkan kedalam oy fce. Selanjuinya
dilakukan izolash limfosit
e. Pengambilan sampel unuk penentuan protein antigen Limlosit sapi.

Sanpel yang dipergunakan unluk menentukan protein amigen limfosit
sapi Bah, PO dan sapt Madura dilakokan denian mensisolpsi protein hasil

efektroforesis.

4 3 Vanabel Penelitian
4.3.1  Variabel bebas

Sebagal vanabel bebas adalah drewved sapi (sapi bali, MO, sapi Madura}
dan Serotipe MoAb antigen Bol A,
432 Vamabel fersantunyg

Vanabel terganlung dalam penelitign ini adalah, pertama © ekspresi
anigen  limfosit  sapd, vang  dinyatgkan dalam 100 sl limfosit melalui
pemeriksaan Imunositokimia. Keduz © berai molekul protein dinvatakan dalam
Dalten, dengan melahit pemeriksaan Sodiom dwksisultal poliakolanid  gel
elekircteress (505 PAGE).
4.3 5 Nanabel penpsang e

Varigbet penguanuuu amara lain @ Letak geografis, starus fisiologi, jenis

kelanmn, wnur, musim. makanzn dan cara pemeliharaan s
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4.34 Dnfinisi Operasional Variabel

1. Ekspresi antigen limfosit sapi adalah : penampilan antigen hmfosit sapi pada
pemeriksaan dengan melode inmunositolimia.

2. Ekspresi positip : Sel limfosit yang mengehspresikan anligen Bol A lebih
besar atau samg dengan 20 tiap 00 s¢l yang dipenksa.

3. BM protein adalah : berat molekul protein antigen hmfosit sapi, yang
dinyatzkan dalam Dalion, melalui pemeriksagan SDE-PAGE.

4. Kerentanan tethadap JD adalah - serum sapi lapangan dan sapi eksperimen
vang dinokulasi dengan JDV, dan menunjukkan gejala klinis, FA, HP,
perubahan  hematolog khas penyskit Jembrana dan  positip  pada
pemeriksaan serologi.

5. Sapi Bah adzlah : sapi yang mempumyai bentuk badan seperti banteng, tetapi
iebih kecil. Keempat kaki bagian bawah dan pantat berwarna putth [
spockingd dengan perkiraan berat badan antara 250400 kg, dengan tingg
badan : 13 cm.

&, Sapi Madura adalah @ sapi yane mempanyai warma kolit coklal glas merah
bata, berpunuk kecil dengan tanduk melengkung setengah bulat dan
ujungnya meauju ke depan.  Berat badan diperkirakan antara © 150 - 300 ke,
tingel 11E cm.

T Sgpi Peranakan Ongole (PO) adalah © sapi yang berwama  kulit putih, leher
pendek, punpgung besar dan pamang, bMata besar, tenang dan randuk pada
betina lebih panjang dan yang jantan. Tingg badan diperkirakan mencapia

130-160 em dengan beran badan 400-600 kg,
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4.4 Bahan Penclitian
441 Hewan percobaan

Sepulub ekor sapt Bali sehat asal MNusa Pemda dipergunakan datam
penetitian, sapi teesebutl diperlakukan sesual dengan persyaralan etik, yauu
pengelolzan binatang coba pada penelitian im mengikuti Arirea? Lrkic. Hal vang
perlu dilaksanakan sesual dengan elik antara lain ;. perawatan dalam kandang,
permmbenian makanan dan minum {ad likitum), aliran udara dalam kandang,
perlakuan saat penelitian, menghilangkan rasa sakit, pencambilan data untuk
analisis dan pernusnabariya.

Sapl dinekulasi dengan virpy Jembrang isolal Tabanand®87. lsolal denuan
titer 10%/mi, telah disimpan dalam liquid nitrogen. Virus diencerkan menjadi
1G5 {1001D50) dalam media Dubelens yanye mengandung [ FCY dan 5x
Pensirep.

442 Pemenksaan serolowis (ELISA)

Bahan vang dipersunakan dalam pemenksaan ELISA adalak : laran
pencuci buffer, tarutan coatine huatfer, laratan stobk tween 20 laroian substra)
oAb terhadap witus penvakit lembrana diperoleh dari BCDEL'BPPH Wilavah
W1 Drenpasar, dan antiserwrdkomuowal (Ol ardi-hevene f20) diperoleh dan
VAR, Pullman, WA, LiSA
4.4.3  Pemeriksaan hematiolow

Bahan-bahan vang dipergunakan dalam pemeriksaan hematalowt adalah

mathano | banutan Giemsa
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4.44 Isolasi imfosit

Isolasi linfosit ™ dipersiapkan unrek  pemerisean  imunositokimia  dan
penentuan protcin antigen hestokompatibilitas wama  dengan  elekiroforesis.
Bahan yany diperlukan adalah : EDTA, PBS, Ficoll, Methyling blue.

445 Pemeriksaan imunositokimia

Pemenkssan ini dilakukan yntyk wenentokan ekspresi MHO  pada sel
limfosit. Bahan-bahan yang dipergunakan dalam pemenksaaan imunesitokimia
adalah : PBS, Aquadest, Moncklonal antibod: serotipe RS0 {MHC klas 1) dan
BAQI30AE HI4A (MHC klas 11), Habit Ant bMowse (konjugat) vang diperokch
dari VMR, Pullman, WA, LISA.  Nogmal Rabtr Seram (MRS, Xylol, Alkoho]
absolm. Ascron, HaOs, Mevers
.46 Preparasi saropel uniuk elektrotoresis

Sehelom  rmelakukan elekirophoresis sampel dipeslabokan dalam Lyss
buffer dengan komposisi sebagar benbot 250 mb NaCi, 50 mM Tris HC pH
5.0, 0.0 3% NaN3, 10dmhd Glycin, SmMEDTA dan |mM PMSF.

347 Penentuan BM protem (SD5-PAGE)

Rahan yang dipcraenakan dalam elektrotoresis (SO5-PAGE) adalah .
Acctic aoid’ asam aserat 7,5%, Acrylamid, CGlutaral dehid 0%, Tois Hel pEE 8 3,
WalMl 0.36%, Ty el pH ¢ 8. WH3I (amenigk). 505 032 Agho3. Aquadest,
Formaldehid, Temed, Zitronzoure, Aps 10% (doCy, Butanol,  Elekirolic buffor,

Yethanal 50452 5%, Methanol 50%52 5%
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448 Western-lmunobloting
Behan yeng dipergunakan adalah protem yang diizolasi pada proses
elektroforesis dan transfer buffer, keoas nitrosetulosa, BSA dan MoAB (B5C,

BAQIS0A dan H34A).

4.5 Instrumen Penelinian
451 Pemeriksaan serclogs (ELISA)
Peralatan yang dipersunakan dalam pemenkssan seroluogis adalah - mkubator
{37'C). komputer, ELISA washer, ELTSA reader, waterbath monopippet {2-20
pl, 20-200 pl), multichange pippete, tip, plat mikrotiter 94 lubans, kulkas(4"().
4.3 2 Pemeriksaan hematolow

Cielas obyek, tabune reaksi, pipet.
435 Dsolagt limbosn

Peralaran yang diperyunakan antara lain  pipet pasteur dan pipet vkuramn
I ml dan 5 ml Vannoject, sentnfuyssi, laminar floor, tabung wkuran [Oee, 20 ce,
tahung Erlenmever, tibung 100 cc, 200 ce.
134 Pemeriksaan Imunositokimia

Perglatan yang dipenunakan adalab © kaca slide, Mikre pipet, tabang Zoc,
welas beber 100 oo, mikraskop, eelas Erlenmeyer, pipet.
455 Penentuan prodein [(S5-PAGE )
a lreparasi  sampel  peralatan yang dipergunakan adalah o kulkas {470,

Mlicrotuge
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b. Elekirophoresis |
Peralatan yang dipergunakan adalah : Mikro pipet, tabung ependerf, Mim
protetn 11 apparafus (Bio-Rad),  cawan petri, pipei | wl, 5 ml dan §0 ml
Gelas tabung, gelas ukur, shaker walerbaifi,

456 Western-Imunoblotting

Alai-alat yang dipergpnghkan | alat biometra, cawan petn, fabung pelas.

4.6 Lokasi dan Wakio penelitian
4.4 1 Lekas penclitizn

Pemeriksaan serclowi dan isolasi limlesit dilakekan di Lab. Unit
Femyidikan Penyakit  Jembrana, sedangkan  pengamatan  Imunositokioe
dilakukan di Lab. Patologi Balai Penyidikan dan Penuujian Veteriner (BPFY)
Denpasar-Bali.  Peoclitian karakierisas dan penemiuan protein aniigen limiosit
sapl difakukan di Lab. Dengue, Tropial Biyeases Center-LiNATR.
4.6 2 Wakiu Penelitian

Persiapan  penclitian  dilakukan muolw tanegal | Nopember sampal
dengan tangpal 30 fanwan 2001, sedangkan pelaksanaan perelitian irok
tangwal | Pebruan 2001 dan berakhir bulan Wopember 2000 Wakou peselilan

selengkapnya dapal dilihan pads Talet 4.1,
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Tabel 4.1 ladwal penelitian peneniuan prolein amigen limfosit sapi dan
hubungan ekspresinya dengan kerentanan lerhadap penyakit Jembrana

Kegiatan i1 ]2 lafa]s(a(7gieioln]12] 1314
Perstanan X fx|x T
Peagumpautan Xlw fx [wx[x %[ [x [=
data
Analisis data Xfw | [x|x[x [x [x
Penulisan A I I R I
laporan ' _
Seminar hasil x
Ljian X
| tertutup ' :

4.7 Prosedur Penwamibrilan Data

Fengambilan data diawali dari pengamalan karakierisiik saps, dilanpikan
dempan pencamatan eejala klinis.  Terhadap keselumahan sampel dilakukan
pemenksaaan, hematologi  dengan pewarnpan Ciemgs, serolowl denzan ELISA
dan khusus untuk sapi ekspenmen dilakukan pengamatan techadsp perubaban
PA dan HP. Sepi Bali sakit diperoleh dengan dua cara, yakn dengan mengamnbil
kasus dari lapanuan dan inokulasi langsung dengan 1DV

Uniuk menentukan ckspresi antigen fimfosin sapi Bali, PO dan sapi
mMadura pada riga serotipe hMeAb Bol.A klas | dan klas 11, dan hubunpannya
dengan kerentanan terhadap penvakit Jembraena dilanpuikan dengan  isolas
limfosit {Lampiran 4).  Pengambilan data dilakukan melalul pemeriksaan
imunosnokinia

penilaian diberikan (+/-), techadap swmpel yang menzekspresi MHC

positip (= 20 sel tiap 100 sel himfosit yanng diamani).  Selanjuinya ferhadap
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sampel yang positip dilakekan karakterisasi berat molelul proteinnya dengan
mgile SDS5-PAGE  Adapun cara penghitungannya adalah dengan menyalin
pada kenas mlimeler blok dan  diseswastkan, kemudian  dihilung  berat
molekulpya, dibandingkan dengan marken’ penandy

Pemsahan dan wolas protem dilakokan denuan SDS-PAGE  memakai
alat numi Frolzan 1 Apparatus (Bio-Rad).  Seliap wans proten vane terlibat
keroudian diben landa dan dipelong melintang, dengan mengaunakan pisao
scalpel stenl, dicincang kemudian dimasukkan dalamr slat electro eluter (Bio-
F.ad).

Penentuan  projein aniigen fmbosit sapi Bale PO dan sapl Madura
dilakukan dengan melakukan pengujian terhadap MoAB iBolA klas |odan kg
b} dengan metode Western-limenebtotting  Masing-masing protein ditampurng,
kemudian disimpan pada suhu —20°C.  Prosedur pengamhilan data dapan ditihat

pada Ciambar 4.1
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48 Analisis Data
Analisis statistk dilakukan dengan menggunakan program komputer
SPS5. Data mengenai hubungan ckspresi anligen hmfosin sapi  dengan
kerentanan sap Bali terhadap penyakit Jembrana, diznalisis dengan ohv-square,
Pengaruh breed sapi dan serotipe MoAb antigen BoL A werhadap ekspresi antigen
limfosit sapi di analisis dengan Analisis Varian, sedangkan untwk menentukan
perbedaan pengaruh dan interaksi kedua fakior dilamutkan dengan 15D
Penentuan perbedaan BM protein antigen limfosie sapi klas | dan klas 11 anlara
sapi Bali, PO dan sapr Madura dilakukzn dengan anahizs Manowa [Sieel dan

Torne, 1991},
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BAB 5
ANALISIS HASIL PENELITIAN
5.1 Pengamatan Karakicrisasi Sap
Sampel yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah: sapi Bali, zapi
Peranakan Cmgole (P dan sapt Madura. Karskterisass dan ke hga sapt tersebut
sebagai berikut
5.1.1 SapiBali
s 1fkuran badan zedang dengan bentuk badan memanjang, badan padat,
beranduk, kepala apak pendek dengan dahi yang datar,
= Tanduk sapi Bali jantan berukuran besar, mncing dan tumbuh apak ke
bagian luar kepala. Apabila dilihat dan depan berbentuk seperti huruf U
vang melebar pada keduz ujungnya,
* Wama bulu mereh bata padz betina, sedangkan pada yang jantan
menjadi coklal kehitaman, Cini khas adaova buly berwama putih vang

terdapal pada bawah ke¢mpa kakinya dengan batas vang jelas [mirror).

Crambar 5.1 Sapi Bali

fL !
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3.1.2 Sapi Peranakan Ongole (POY)

s Wama kulit putib dengan Jsher psndek, punggung besar dan panjang

» Mata besar dan tenang, kulit disckitar mate lebih kurang 1 cm beswama
hitarn

+  Tanduk pada yang betina relatip lebih panjeng dari pada yang jantan

e Tinggi badan yang jantsn atitr 140-160 cin dan yang beting 130-140cm

« Berat badan kira-kim mencapai 500 kg pada yang jartan, sedanghan pada
sapi betina 400 kg,

Gumbar 5.2 Sapi Peranaken Ongole
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513 Sapi Madum
=  Wama bulu (kulit} coklzl aau merah bata, adanva wama putih pada
daerah kaki dan bagian belakang tetapi lidak sejelas pada sapi Bzl
=  Berputiak keetd
s  Tanduk melengkung setenpah bulat dengan wungmyd menuju kedepan

= Berat badan pada yang jantan dapat mencapai 300 kg, sedangkan pada

zapl belina mencapal 150 sampei 200 kg

o Tinggi badan perkisar 120 om,

Gambar 5.3 Sapi Madura

3.2 Pengamatan Gejala Klinis Penyakit Jembranz.
Femeriksaan gejala kliniz dakukan terhadap tubuh sapi, pengamatan
hematologi dan serclogi dilakukan terhadap darah dan serum vang berhasi

dikumpulkat, [Dari keseloruban sampel sapi Bali, PO dan Madura, hanya sapi
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Bali yang ditemukan menunjukkan pejala penyakit fembrana, scdsmgkan pada
sapi Madura den PO gejala penyakit i tidak ditermukan.

Sapi Bali yang mendenta ponyakit Jembrana kasus fapangan dan sap
ckspenmen yang dinckulasi demgan virus penyakiln Jembrama, memberikan
gejala klinis yang sama. Terjad) peningkatan temperator jubub berkisar antara
38,5 °C sampai 41.2°C, sedangkan gejala-gejala khas seperti keringat berdarah

belum terlibat.

Tabel 5.1 Brewd sapi vang mendcorita penyakit Jemnbrana

i Hrevd sapi | Gejala klinis Imrlg.rai;il |
-' $ Sprhed
| Sapi Bali i |

Sap PO -

[ Sap heladura ; 4 i

3.3 Pergamatan Hemidodow dan Scrolegs Penyakel Jemrang

Pengamatan hematologi dilakokan rorhadap sapi Bali vane mcounjukkan
gejala  khinis  memlerita  penyakit  Jembrana,  vakni dengan  miclakukan
pemnciksaan terhadap WBC (Hhie Sfeved Ocf, BBO (Red Blaed 0l
persentase haemowlobin  dan offferontial connd [retrofil, limtosit, monosn dan
cosingtif)  Terhadap sceon vz dikumpulkan dilakukan uji serolowi dengan

Ilisa
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Tabci 5.2 Data hasil pemeriksaan hematolog sapi Bal:.

o Sapi | WBC RBC Hb (%) Diifferential Count

Bali xi0h | {xi0% Net [Lym {Mon [FEus
t 42 662 148 |38 45 g -
Z 4.7 583 146 [35 43 5 -

3 3.4 §30 132 [33 30 5 -

4 43 715 160 |42 51 |7 -
5 3,5 543 11 (38 53 3 - ]
6 432 742 104 |37 44 7 .

7 3,1 [ 687 150 37 54 6 -
B {43 62l 128 (36 |44 5 -
g 1,5 705 146 |44 19 7 -
10 4.2 662 166 | 33 45 7 -
11 3.1 693 3.0 [ 37 45 8 -
12 4.3 635 170 (42 30 g |-

13 3.5 742 10,4 37 43 7 !
14 3.2 543 TFERED 44 B -
E 3,75 615 123 [34 55 1 -

& 9.3 T4 Ik 34 57 iE -
17 7.0 805 a8 33 61 i 6 -
18 7.7 635 146 |31 &3 i -

19 | 6.9 715 Fl24 |35 36 i 7 -
20 | 10,5 391 Pz 37 53 | & -

Perubahan hematotomn sapi Balt, baik pada sapr ckponmen yang
diinockulasi dengan JDYW maupun sapl vang mendenta peryakit Jembrana di
lapangan, lerjadi peruerunan jumlah eekosit (feukopema), penuranan jumlah

hmfosit (limfopenia} dan penurunan petrofil {neotropenia).
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Tabel 5.3 Data hasil pemerikssan serologi sapi Bali, PO dan sapi Madura.

No. | TiterElisa | Titer Elisa | Titer Elisa
Sapt bali PO Madura

1 0377 _ -

2 0,286 - -

3 0.283 - -

4 0289 - | -

5 0331 - .

g 0377 - -

7 0.408 - .
R o0 ) - _ .=
B 0.284 - -
10 1,225 - -

1] 1,638 - -

12 1109 - -
ME 1,459 - .

14 1,314 - -

E 1,359 2 :

6 0,811 . k

17 (1,54 ] g

18 0,717 . -

19 .63 - -

20 1 1,314 - - :

Pemeriksean serolog dilakukan terhadap populas: sampel sapi Bali, PO
dan sapi Madurs melalal  pengamatan titer antibodi terbadap antigen virs
Tembrana. Dan keseluruhan sampel, hanya sapi Bali yang menunjokkan gejala
sakit embenkan hasil yang positip terhadap penyakit Jembrana.

Gambar 54, 35, dan 546 benkut im edalah gombaran darah hasl
pemerikszan hematologi: sel limfosit, netrofil dan sl monosit dengan pewarmaan

icmisa.
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Crgmbar 54 Has pemenikssan hematoloci, mnda panah meouonjukkan
garhar sel hmfosil dengan pewamaan Givnsa pemboesaran
100X

Crambar 5.5 Hasit pemenksasn hematologn, tanda panah menonjukkan
gambar se! netrotil depgan pewsarnaan (hemsa pemlesara
[N,
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CGambar 5.6 Hasil pemeriksaan hematologi, landa pangh  menunjukkan
gambar 52! monosit déngan pevamzan Giemsa pembesaran
10K,

5.4 Perubahan Patplog Analom) dan Histopatolop Penyakit Jembrana.,
sapi yang ditnokulasi virus penyakit Jembrana, membenkan gambaran
patclogl anatormi mencir pada pembesaran limpa dan limfoglandula dan enadi

perubehan wama (perdaraban).

Cambar 5.7 Hasil pemenksaan patolog anatoms impa pada sapi Bali
menderita penvakit Jembrana.
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Perubahan hstopaloloyi  menunjukkan infiliessi sel-sel limlfosit pada
Iimpa, hati, ginjal, dan pama-par: demdkian juga adaoya prolifrasi sel-zel

lmforetikuler dan pade folikel.

1.5  Hubunugan Ekspresi Anligen Limfosit Saps dengaa Kerenlanan 1ethadap
P’enyakit lembrana.

Data B35 penelinan hubungan ekspresi amtigen limbosit sapn {Bol A)
klas I dan klas il dengan kerentanan terhadap pewvakil Jembrana, dapat dilihat
pada Lampiran 10. Data frekuensi ckspresi BoL A klas [ serotipe B5C denyan
kererdanan sapi Ball terhadap penyakit Jembrana dapat Jdilihat pade Tabel 5.4,

Tabel 534 Dala ckspresi antigen limfostt sapl Bali resdan dan tahan ferhadap
penyakit Jembrana padz serolipe BSI

' __Elcspie;a_@_____ . Total

i + Y -

S T T RIS AANE ST i
. Bali Sehat L7 3 yy oo
Total E e 100, 40

Mata hasil penshitian ekspese BolA pada sapi Bali selamjuinya dianaiisis
denpan  {A=beprore,  Hasil  analisis (Lampiran 15%) menunukkan,  adanys
hubunwan antara ckspresi BulA klas | serolipe BSC dengan kerontanan 1erhadap

penyakit lembrana  Dalaen hal ind ekspresi BoLA pada sapi bali ventzn berbeda

{P< 0,05) denwan sapi Bali tahan penyakit Jembrana.
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Tabel 5.5 Data ckspresi antigen limfosit sepi Bali rentan dan tahan terhadap
pemyakit Jernbranz pada erotipe BAQ1S0A.

Elsprea Total
=+ -
SAPI Rentan 14 & 20
Sehat 15 5 20
Total 29 11 i)

Data hasi! penelitian ekspresi BoL A klas I[ serotipe BAQ] 504 pads sapi
Beh selanuinyz dianalsis dengan CAF-Sguare dan hasil analisis dapal dilihat
pada Lampiran 15. Hasil analisis menunjukkan, fidak adanya hubungan antara
ekspresi BoLA klas [1 serotipe BAQ 50A dengan kerentanan terhadap penyakit
Jembrans, Dalam hal ini ekspresi BoLA pada sapi bali rentan tidsk berbeda
nyata (P>0,05) dengan sapi Bali tahan penyakit Jembrana.

Tabel 5.6 Data ekspresi antigen limlpsit sapi Bali renlan dan tzhan terhadap
penyakil Jembrana pada serolipe H34A

EKSH3I4A Total
+ d
LAPI Rentan 12 5 20
Sehat ? 13 20
Tatal 18 21 40

Dina hasil penelitian ekspresi BoL A klas [1 serolipe H34A pada sapi Bali
selanjutpva dianalizsis dengan € f-Sgware dan hasil anahsiz dapat dilibat pada

Lampiran 15, Hasil analisis menunjukkan, ftidak adanya hubungan antara
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ckspresi BoLA klas 11 serotipc H34A dengan kerenlanan terhadap penyakit
Jembrana. Dalam hal ini ckspresi amigen limfosit sapi Bali rentan tidak berbeda
nyala (P-008) dengan ckspeesi anigen limfosit sapi Bali tahan penyakit

Jembrana.

56 Fkspresi Antigen Limfosit Sapi Bali, PO dan Sapi Madura pada Tiga
Serctipe Monoklonal Antibodi BoLA klas | dan klas [1.

Tiga Areedf sapi yane dipergunakan dalam penclitian e adalah : sapi
Pali, D dan sapt Maduwra, tanpz memperbatikan jenis kelamin, umur, stalug
fisiologi, lolak goograf, musim, makanan dan cara pemclibaraan sapa.  Terhadap
ke tiga brecd sapl tersebut dilakukan isolas Lmfosit, untuk melihat ckspresi
antigen limfost sapd.  Tiga serglipe monekolonal antibodi yang dipergonakan
adalah Bol A klas | serotipe B5C, BoL A klas 1! scrotipe BAQHES0A dan HIMA,
vang dperoleh dan YMRIDD, Pullmgn, USA  Data hasif peneamatan ekspees
antigen limtgsit sapi Bali, PO dar sapi Madurz dapat dilihat pada Tabel 5.7.

Tabel 5 7. Hastl rata-rata pengamatan cksprest antizen Lmlosit sap Bah,
PO dan sapi Madura pada tiga scratipe monoklonal antibod

" Seroups ponoklonal aribedi BeLa

. Brevd sapi ~ RBsC | BAGISDA H3da
Kaqn Rali R | ! 20 1 . 12,0

iSapiPQ | 733 ! 22,6 ! 14.9

_3api Madura _ L 287 - 26.4

Hasil zaalisis siatistik {Eampiran 13) menumukkan ¢kspresi antigen
limfosit antara sapi Bal, PO dap sapi Madura pada tigs serotipe Monokloral

antibed: B35, BADSOA dan H43A membenkan hasil yang tidak berbeda myata
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{P=0,05). Data ekspresi antigen limfosit tiga drecd sapi dapat dilikat pada Tabel
5 B, sedangkan rataan pengaruh serotipe BolA terhadap ekspresi antigen limfosit
sapi dapat difibat pada Tabel 5.9. Hasil analisis selenakapwn dapat dilihat pada

Lampiran 18.

Tabel 5.8 Hasil rala-rata cksprest antigen limfost pada tiga hrevd sapi.

__SAPI Mean T | std, Dewviation
Bali 24 36 45 | 14,3%

I Madura 27,09 45 | 12,34

i PO 19,96 45 L e

| Total 23,30 135 : 1529

Breedd sapt Madura membenkan rata-rata ekspresi yang paling Lingg
{2709} selanjoinya sapi Bali {24,306} dan sapi PO (19,96). Hasil analisis vanan
{Lampiran |8) menunjukkan, dreed sapi dan serolipe menoklona! antibodi
Bol A, membenkan hasil yang lidak berbeda nyvata (P-0,05) terhadap ckspresi
aatigen hmbosit sapl.

Pengujian denpan menggunakan oji LST lebih lanjut tcrhadap ke tiga
freed sapl menunjukckan, terdapat perbedaan yang nyata (P<0,05) antara chspresi
antigen hmtosit sapi Madura denpgan ckspresi antigen Imfosit sapi PO,
sedanckan amara sapr Bab dengan sapt Madura dan sapi Bali denean PO

membenkan cksprest antigen imiosil yang tidak berbeda nvata (P>0.05),
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Tabel 59 Hasif ria-rata chspresi antigen limfosit pada tga serotipe MoAb

__ MHC Mean | N Std. Deviation
BSC 25,09 | 45 16,45

L BADIS0A 26,20 | 45 ! 10,68

| H34A 20,11 45 T "

L Toml | 2380 135 [ 1529

Dhlihat dan hasil rata-ratanya maka, monoklongl antibodi Bol.A serotipe
BAG 50A membenkan ekspresi paling tinggi {26,200, selanjutnya serolipe BSC
{2509 dan serotipe H34A {20,11). Dalam hal ini secara stalisik {Lampiran 13)
ke tiga serolipe monoklonal antibodi yang dipergunzkan membenkan hasi

ckspresi yang tidak berbeda (F=005)

Crambar 5.3 Gambar ekspresi antigen imfosit sapi pada pemeriksaan
Irtunositokimia. Pembesaran 45x
= Keierangan : 3e]l hmfosit berwama bir ficdak mengekspresikan
antigen limfosit sapt.
»  Sel limfpsit berwarna coklal mengekspresikan antigen limfosit sapi.
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Gambar 59 Ekspresi BoLA pada Sel Limfosit dengan Pemeriksaan
Imunosilokimia Pembesaran 100x
Keterangan :
* Sel hmfpsit berwama biru tidak menpekspresikan antigen limfiosit
sapi.
« Tamnds panah  menonjukkan  sel  limfosit  berwarna  coklal
mengekspresikan antigen limfosit sapi.
5.7  Berat Motekul Protein Antigen Limiosit Sapi Bali, PO dan Sapi Madura.
Beral moleku! protein antigen lmfosit sapi Bali klas 1 rantai alfa {n}
berkizar antara 43 836 dalton sampai 47.139 dalton dan rantai bets () 11.250
dalton sampai 14.53) dalion. Sedangkan antipen limfosit sapi Dalt klas IT rantad
alfa (o), berkisar antara 22 250 dalton sarmnpeas 30 999 dalton dan rantai beta (P}
21. 277 dalton sampai 25,250 dalton.
Bemt molekul protein antigen limfout sapr PO klas [ ramai alfa (o)
berkisar antara 38336 dalion sampai 43336 delton dan rantai beta (B 11.500

dalton sampar 14500 dalon.  Sedangkan protein antigen lirnfosit sapi klay [0
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rantai alfa (o), borkisar antara 20000 debton sampean 36 748 dalton dan roma;
beta () 23,000 dalton samper 23.750 dalion.

Berat molekul protoin antigen imbesit sapi Madura ktas T rantm alta (o)
berkisar antara 45 252 dalhon sampai 48 084 dalton dan racra beta (f) 01250
dalton sampar 14.50{ dallon. Sedangkan antigen hmfosit sapi klas 11 =nta; alfa
(o}, berkisar amtara X0 TS dalton sampar 30709 dalion dan rantan Bola ()
18.500 dalton sampal 2] 864 dalton. Dibawah i (Tabel 5.00) secara ningkas
BM protein antigen kemfosee ke liga freed $apl, dan dalz letnh lengkap berat

molckul protein antigen limfosd sapi disajikan pada Lampiran [2, 13 dan 14,

label 5. £} Data berat molekol protcin antigen himfosit sapl Bali, PG dan sapi
Maodura dalam dalton dengan pemenksaan clektroforesis

| Beratmolckyl protein antigen fimfosit Supi (BolAy _ _ _
Brecdsepi | _ _ _Rlast_ | Kl _ ]
! Ranna alla Rantan beta Banta &l Fanta beta
:Rapi Bah 43.536-%?_.]3_9 11.2560-14 500 | 22 25030909 31 13725750
i_F‘EI I8 BI6-43 BiG I1.50&1¢.SQD__E.Q{H}3§.T{IE__ 2300023 750
¢ Madura 45.25248.084 [ 11.250-14 500 | 21 7ES5-30 900 | I8 S00-2t B66 |

Apabila dilihat dari rataannys dan band-band hasil clektroforcsis, maka
berar molekul protein antigen hmfosit sapi Bali berbeda dengan sapi PO
demikian juga denuan sapl Madura  Tetapl dan hasil analiss statistik dipeanlch
hasif schagat berikut - beral moickul protoin anligen hmfusit sap Bali, PO dan
saph Madura klas | rantm [ dan klas 1L rantai a, tidak terdaps perbedaan vang

yaty {Fo-0 65
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Tabel 5.11 metwnjukkan berat molekul protein antigen limfosit sapi kias

1 rgntai ¢ sapi PO dengan zapi Bali, dan PO dengan sapi Madura terdapat

perbedaan yang nyata (P<0,05). Tetapi berat moickul sapt Bali dengan sapi

Madura tidzk terdapat perbedaan yang nyata (P>0,05).

Tabel 5. 11 Hasil uji LSD berat molekul pratein antigen limfosit sapi klag 1

rantai &,
([} Kede | () Kode Mean Std. Sig, 93% Confidence
Sam Sapi Dufference | Emor _ Interval
{1-1 Lower Upper
Botnd Bound
Rali Madurg =1 275 568347 [ 154 -2.40512 39052
! FO 4. 71875 HEIAT | N 333638 614112
Madura Bali FLOD2?S | 68347 | 1547 - 35943 240512
FO 5.74150 | 6B347| 0 4 33913 7.14387
PO Bah -4. 7388 63347 | 000, -5 14]12 | -3.3363%
Madyra -5.7415 | 6E347 | 000 -7 14387 | -4339i3

Tabel 512 Hasd ujn L3D berat molekul prolein antigen imfosit sapu klas I1

rarta P
I} Kode | (7} Kode Mean Sed. Sig. 95% Confidence
Sape Sam Difference |  Ermor _Imeral
f1-1} Lower Upper
Bound Bound
Bali | Madura 210550 [ 44442 ) WA 1.19363 3.01737
PO =106 | 4442 24 | -0.9718T - 14813
Madurs Bali -2 1055 A4 | Dy 30137 | -1 19363
PO <3 1655 Ad442 | 000 07137 | 2.2a36])
: POl il FOSO00 | 44442 | 024 J4813 | 97187 |
| Madura 316550 | 44342 [ 000 223363 401737

Dan Tabel 5. 12 menunjukkan, berat molckul protein anugen limfosit zapi

klas Il rantpi P sapa Bali dengan sapi PO, sapi Bali dengan szpi Madurza, dan sap)
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Ciamhaer 500 Fode Hasil Ltekirotonesis Sap Bali, PO dan Sape hMadura
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[dan 4, dan 7 hiesal elektrdoress oot aotgen liemtosl sape Bal)

Fdam 5 dan & hesil clekerefoness protem andezers imafosat sap 170

Fdan & dan 9 hasal clekoredoresis protew aoteer Iadoal sapn Madua

[ mraeerfoesr
FE O Penemtoan Beras dMolekud Protem Antiges [ mdeesat 5aqi Had PO dan sam

Madura
Penenticin - protein amirper: nfosad sape 0050l a5 aeawele  dampan

mengiseats band padd eel hasd clehtroforesls vang Jdicangal scbaga W
profein BolA klas | maupur Kl 10 kintuh memasozar bahses protean wang

dosartar adalah praetern antieen himlosat sapn | makz dilakobkan pengupan denpsan
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MoAb spesifik untuk BoLA klas | (serolipe BSCY dam kias il (scrotipe

BACH 50A H3aA)

Tabel 513 Data perentuan protein antigen limfoss pada Peagajian
myengmsaakan MoAb dengan pemenksaan Western-Limunabloting

Breed sapi i _Terunutan reaksi MoAb
| Sapi Bali v dBKDy, 25k dan 16K
Bape PO - ASKD, 20kD dan 12k1x

| Sapn Moz ~48kD, 26kD dan | XD

Hasl penelitian menunjukkan protein antiges limfosa bercaks positip
berkalan  dengan  antibedi,  yang  dbandai muoncufova band  pada kertas
nitroscluless dengan pemeriksean  Westem-Tmunobloting.  Peruouan  reaksi
antigen antibodi dengan berat molekul  antigen fninsit sapi Bali: 47 kDid kD
(BolA klas [ rantal o b} dom kias Bl 25 &0 {ramai [ Soepl peranakan Onogole
kias b o 45 kDramtai ) . 12 kI (cantai ) dan klas 110 26 kDD fraatai c} dan sapi

Madura klas 1 42 kD, FIKD (rantal o 3 ). dan klas T 20 kD {ranest 8.
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Cigmbyr S 11 Tusi] Penpupian prolein antieen Diokasin sap gdale dengan Sl
paaclit permuenbksen eesiern muncdhlonibge
PO R YE T
1 darker: 20 Ancieen dmdosat sapl Bali bereaks dengan MoAb, dan
trembentub Bard, 3 Amigen dirmfos sagn Bal tanpa oAl membaokan
regksi nepanp, 400 MeAR tanpa annipen fimfos) sapi Bali memberikan
reaksi nepslin.

ISk,

2kl —m

[Z2 ]y —

Cratlen 312 Hasl Penpopan pootem antigen hendosn s PO demprun MoAh
pada penmerhsrn Western - Imuneblenre
Focteranpan
v Marker, 20 Anbeen DTimfosd sz PO bereaks: deopan Medl, Jdar
mwembentuk handd, 3o Artgen lemlosi) sam PO npa MoAld membenkan
roghs mepatip, 40 AoAH ranpad antizen limefosie sape PO memberikan
reaksl e Al
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Ciambar 2 15 Hasal Penpypian protein antrpen hrodosa sagn Madura dengan
Moab pady pemeribsaan Western - lmuenohlotimg,.
keterangan :
I Markes. 20 Anopen Dimdosi sape Maduora bereaks dengan Bledl, Jdan
membeniuk band, 5 Antpren mbfosd osapn Madura tanps MoAld
muemberikan regksi mepatip, 4 bdoald tenpa antigen hmilosi sap Madura
muikbetikan reaks negalip.
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6.1 Pengamatan Ksraktcnsas Sapi

Sampel vang dipereunakan dalam penefitian ini adalah prolein antigen
imfosit vang berasal dari sape Bali, sapi Perangkan Onpole (PO) dan sapi
Madura  Oleh karcna ity terlebih dahuole dilakukan pergamatan karaklcrisast
terhadap ketipa Arevd sapi 1erschbun.
£.1.1  Sapi Bal

Sampel sapr Ball ini diperoleh di Pulau Bali, karcne hanya di Bali
memungkinkan memperolch sapi Beli yang masih murni.  Hal ini disebabkan
adanya ketentusn pemenntah yang sejak lama melarang masuknya sapi-sapi
hreed lain ke pulau Bali.  Sapi Bali yang diketabui merupaian keturanan
bantene har, schingga bemtuk tubuhnva menyerupa bantong tetapi ukuran lebil
keal.

Sampel dalam penelitian ini memiliki tanda-tanda karaktenistik sebasar
berkut © Ukuran badan sedang dengan bentuk badan memanjang, badsn padat,
bertanduk, kepala agzk pendek dengan dahi yang datase  Tanduk sapi Bali jantan
berukuran besar, runcing dan tumbuh agak ke bagian luar kepala,  Apabila
dilhat dan depan berbentuk seperti huruf U yang melebar pada kedua ujungnya.
Wama tulu merah bata pada betina, sedangkan pada yang jantan menjadi coklat

kehitaman.  Ciri khas adanya bulu berwama putin yang terdapat pada bawah
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keempat kakinya {wiwte siocking) dan bagian belakang atau pantat dengan batas
yang jetas {mirror).

Karakteristik sapi Balt ini sesuai dengan pendapat Bandini (1997}, vang
menyebulkan : sapi Bah meémpunyai ukuran badan sedang dengan bentuk baden
memanjang, bertanduk, kepala agak pendek. Bulu sapi umumnya pendek, halus
den licin. Kol berpipmen dan halus. Ciri khas vang membedakan sapi Baii
dengan sapi lainnys edalzh adanya bulu berwarna putih yany terdapal pada
beian tertentu, seperti pada bagian bawah keempat kakinya dengan batas vang
Jelas (Banding [9497; Darmadja, 19809,

6.t 2 Sapi Peranakan Ompole (PO)

Sapi Peranakan Ongole yang diperofeh dalam penelitian ini memponyai
ciri karakteristik schagai benkut | warna kulit putih demean lcher pendel,
punggung besar dan panjane. Mata besar dan tenang, kujfit disekitar mata lebih
kurang | cm berwarny hivam. Tanduk pada yang betina relaip lebih Panjang
dan pada yang jantan.

Sapt yang beragal dari India ini menurut Setiadi (19823 warna kulit putih,
leher perdei dengan punggung vang besar dan panjany, Rola matanya besar dan
tenang seria lerdapat warna kehttaman disekitar mata.  Tanduk pada sapi betina
relatip lebih panjany dar pade yang jamtan  Tinggi badan sapi ini pada vang
Jantan antara [40-160 cm, sedangkan pada sapi beting antara 130 — 140 om,

Aeral badan berkasar dar 400 kg sampai GO0 kg,
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6 1.3 Sap Madura

Sampel sapi Madura dipergleh dan puolau Madura karena sapli i
tngrupakan  Sapi lokal Indonesta yang dipeniahankan kemurmiannya dan
dilindungi cleh Staatsblad 1934 Wo 57 Jo sthl 1937 No. 115 Oleh karena riu
hingga saat ini zapi jenis lan dilarang masuk ke pulaun Madura, pamun sapi
Madura diperkenankan disebackan kcluar {Setizwan, [998).

Karakteristik sapl Madura vanp diperpunakan sampel dalam penelitian
ini, acdalah: warmz bulw {kulit) coklat atau merah bata, berpunuk kecl, tanduk
melengkung setengah bulat dengan wjpngnya mengu kedepan.  Berat badan
pada yang janman diperkirakan mencapal 30 kg, sedangkan pada sapi betina
mencapal 15 sampal 2 kg

Hasil peneltiian il sesuai dengan yang diperoleh Setiawan (1998) yang
menyebutiar, schaman besar sapl Madura memilik] kenformasi yang amiform,
ukuran twbuhnya sedang sampar kecil, bertulang bagus letapl berotot terutama
pada sapi jantan vang dipergunakan untuk karapan  Mengprol Seliadi (1982},
warna lwbuh sapi Madura adalah coklat ataw toklat merah.  Perkembangan
ponok lebah baik pada sapi jantan  dibandingkan dengan sapr betina.  Terdapat
lingkaran warna putih sekitar moncong, dengan kidung berwama hitam, tetap

kadang-kadany berwarna dawing.

.2 Pengamatan Gejala Khims Penyakit Jembrzna.
Penwamatan terhadap wejala klinis bertujuan ontuk memperoleh sarapel

vang dipergunakan untuk  menentukan bubunkan ekspresi BoLA  dengan
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kerentanan sapi Bal tethadap penyakit Jembrana. Penclitian im juga berlujuan

untuk memastikan balwa penyakit Jombrana havys menyerang sapi Bali
sedanckan sapi lainnya bersifat tahan.

Hasil penclitian menunjukkan dari keseluruhan sampel yang diperoleh
fsapi Bali, PO dan Madura), hanya sapi Bali yang ditemukan menunjukkan
gejala penyakit Jembrana, sedangkan pada sapr Madura dan sapi PO ndak
ditemukan. Gejala kinis yang muncul berupa peningkatan temperatur tubuh dan
diseriai dengan pembesaran limfoglandula superfisialis.

Sapi Bali yang mendonta penyakit Jembrana kasus di lapangan  tidak
cukup untuk memenuhi jumlah sampel yanp diinginkan, oleh karena il
diperlukan sapi Bali ekspemmen vang diinckulasi langsung dengan sarus
penyakil Jembrana.  Sampel sapt Bali i dipercich dan Nusa-pemida
Klungkune- Bali, karens harya di tempal ini memunukinkan diperoleh sapi yang
hebas pernakit Jembraoa, sehingga benar-benar diperoleh sapi eksperimen yang
dinginkan.

341 Bali vang menderta penyakit Jombrana kasus lapangan dan
ckspenmen menunjukkan gejala  khmis vang sama. Togadi peningkatan
temperatur tebuh berkisar antara 39.5°C sampai 41,2"C, sedangkan zefala-gejala
khas scpent keningat berdarah belum reribat.

Hartamingsit, dkk., (193 menyebulkan sapi Bali yang menderia
penyakit Tembrana, menunjukkan sejala klinis  demam mencapai 42°C, dan
ditkuti dengan diarc. Pembengkakan kelenjar limfe superfisialis juga ditemukan

pada kasus sapi Bali di tapangan.
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Keadaan ini juga bersesual dengan pendapat Putra {1999 vaow
mengatekan hanya Areed  sapl Bali rentan lerhadap penyakit Jembrama,
sedangkan sapi Madura, Ongole dan Rambon dinyatakan tahan.  Penelitian yang
dilakukan oleh Soeharsono (1993) pada sapi eksperimen anfara lair pada © sapi
Bal, PO, sapt Madura, dan FH Hasil penelitiannya menunjukkan, hanya sapi
Bali yang dunokulasi dengan 1DV memberikan wejala klinis khas permyakic
Jembrana, sedangkan pada  sepi Madura  mensmukkan  gejala  klinis
peimbengkakan  limfoglandula preskapulans dan  prelemoralis  serta  terjadi
leukopenta sampai han ke empad, tetapn pada skhimya semboh,  Sedangkan sapi

PO samia sekali ndak menunjekkan perubahan

.3 Pengamalan Hemalolows dzn Serologt Penyakit fembrana.

Perubahan hematologs sapl yane menderila penyakit Jembrana dilakokan
pemenksaan lerhadap WEBC (Whiy Blaod (eff), RBO (Redf Bloed Ceff),
perscniase hacmoglobin  dan cyffereetiol comed (netrofit, [miosit, monosit dan
ez},

Perubahan hematalogn sk pada =apt ekpenmen dan sapi lapangan,
tecjadi feukopenta, timfopenia dan nomropenia.  Pemeriksaan serologl dilakokan
dengan pengamatan terhadap tter anlibodi menunjukkan nilzi yang posiip
tcrhadap penyakit Jembrana. Data pengamatan pemeriksasn hermatolog dan
serologt dapal dilihat patda Lampiran 9 Masil yane sama juga dipereich
Socharsono {19933, dimana tenadi perurunan jumlah sel limiosit, leukosit dan

nedrafll.
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¢4 Perubahan Patologi Anatomi dan Histopatologi Pesyakil Jambrana.

Pemcnksaan terhadap penalahan patelug anatomi dan histopatologi Sap
Bak, hanya dapat dilakukan terhadap sapi eksperimen vang diinokulasi virus
peryakit Jeanbrams.  Adapun gambaran patologi anatomisya, niencin pada
pembesaran impa  dan limfoglandula  Sedangkan perubaban  histopatolow
menuukkan infiltrasi selsel imfosi pada limpa, hati, wingal, dan paru-pacs,
Terjadinya prolitiasi sel-s] imforetikuler dan falikel.

Hasil penelitian ini becsesuaion dengan penelitian vang dilakukan olal
Dhanua (1993, Dharma dan Patra (1997), pada zapi vame dimokulas vines
Jemibrapa  garmbaran  paiolopl  anatonn dan lustopeiolow,  mencn pada
pembeszaran hmpa dan bofoulandola serea iniiieasi sch-sel limfosit pada limpa,
hati, waypal.  Profifras sel-sel limboreikuler dan folikel mengalam pengecilan
Dharra {1993} dalam  penelitiesnna bahkan mendapatkan pada sapi vang
menderita penydkit fenfbrana terpadi reaksi felikober yang jelas. pada orgaw-
arvan limford dan pemimbonan gel-sel plasma (plasmasioses) pada medullan

cords, kelenjar limfe dar Epa (Anon, 1996),

&5 Hubungan Ekspresi Ambwen Linfost Sapr dengan Rerentanan terhodap
Penyakit Jembrana,
Penelitian huburgan chspresi anipes hinfosit dengan kerentanan techadlan
pervakit Jembrana, hanyva dilakokan serhadap sapi Bali Mengingat hanya sapi
Bali yang Japal menderita penyakit Jembrana sedanghkan sapi PO dan sapi

Madhoa tahan terhadap penyakit i Pendekalan vane dipersunakan ontok
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membuktikan adanya huburgan anlara kerentanan dengan ekspresi BoLA,
adalah : study kasus-konirol, Sampel penclitian vang dipergunakan adafah sapi
Bali sakil scbagat kasus dan sapi Bali sehat schagai kootrol.  Sapi Bali sakil
diperolch dari kasus lapangan dan eksperimen, sedanpkan sapi sehat diperaleh di
Dresa : Marga-Tabanan, Bali.
Hasit analisis statistik menurgukkan, adamya hubungen antare ckspresi
prodein antigen limfosn zapl klas | serobpe BSC dengan kercntanan sapi Bali
terhadep permakit Jembrana (P<0,05). Dalam had i1 munculnya BolLA serotipe
B5C berhubungan dengan kercntanan atau ketahanan sopi Ball terhadap penakie
Jembrana.  Sedangkan ekspresi protein antigen fimfosd sapt klas 11 serotipe
BAOIS0A  dan  serofipe H34A  ndak  berhubungan  terhadiap  perbedaan
kercnlanan atavpun ketahanan sapi Bali terhadap penyakit Jembirana.
Dalam lupotesis i antigen BolA yang berasosiasi denean poryakit
mempunyat sifat imunclogik yang sama dengan acen penyebah  peavakit
Hipotesis ini mefiputi dua alternatif, yakne
a. Oich karenma persamaan sifat-sifat imunclomik antara agen penyebab penyvakil
dengan antigen Bol.A, maka agen peeyebab diangeap schapai din sendin
{sclfy schingpa tidak legadi respons imuen, dan dengan agen tersehut
menychabkan terjadinya ponyakit tanga ganuxvan dan sistern imun hast.

b. Agen penyebab penyakit diangeap schasai bahan asine, schingga timbul
respons imun. Dleh karena adanya persamaan sitat imonologik antara azen

penychab penyakit dengan antizen BoLA, maka respons imun juga ditujukan
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kepada awtigenn BoL A, schingga terjadi responrs autoimun dan lerjadilah
penyakit.

Kerertanan individu sangat tergantung pada - faktor imunogenstik dan
faktor linglungan sera perlakuan yang dibenkan terhadap hewan terscbut
(Zanpta dkk.. 1996). Demkian juga dengan faklor gerelik sangat berpengaruh
terhadap kerentanan dan ketahanan individu techadap penyakit {Angyalosi dkk.,
200H 3,

Hasil penelitian menunukkan BoLA serotipe BSC berhubungan dengan
kerentanan terhadap penyalit Jombrana, sedangkan serotipe BAQIS0A dan
H34A keduanva termasuk BoLA klas 11 mendapatkan hasil vang sebaliknya.
Hal int dapat dikatakan pemundulan BoLA klas 1, dapst memicu penyskit akibat
infeksi wirus penyakit Jembrana. Pendapst ini didukung oleh Fleischer dan
Sehrezenmerer (1998), wang mempelajan ekspresi MHC akibar infieksi olch
vings Mo-MLY (Murine Leukemia Virus), dalam hasil perelitiannya diperoteh
tenadi peangkatan ckspress MHC kias [ pada hewan coba yang dinfeksi vious
Murne Leukemia.

Eeadaan g berdasarkan pada kenyataan bahwa anligen BolLA tententu,
dapat bekerja sebagal reseptor untuk agen penyebab ponvakit, seperti virus,
toksin dan baban 2sing lnnya. Kemyataan yang mendukung hal tersebut antara
lain bersumber dan hasi! pengamatan, yang menvatakan bahws molekyl pada
permukaan scl dapat bekera sehagat reseptor terhadap virus.

Perelitian untek mengetahui asosiasi BoLA dongan kerentanan atau

ketahanan lerhadap suatu penyakil telah banvak dilakukan dan memperoleh hasil
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yarg signifikan  Schrmutz dkh. (1992} membuktikan  BoLA-DRB pada sapi
Holstcin  berasosiasi  dengan  ketahanan  terhadap  Mopfnleechs  olreis
peryebabh mastitis  Asosiasi antgra Bol.lA dengan 1imfositosis ersistens] vang
disehabkan oleh Bovine Leukosis Wirus (BLY) jusd tulah dilaporkin dengan
membernkar has yang siknifikan
Sharit dkk  (199%) membuktikan BoLA-DRB32*3 berasomasi dengan
rendabinye resiko tethadap kejadian Keotens: plasenta Sedangkan sapl- sapi
Holstein yang oemiliki BolA DRBIZ®G dan BolA DRB 32722 beresiko
terhadap penyakit Cistik ovan.  Asossase vane sigrifikan antara pemunculan
Hol A DOR-34A, DRE2*2S8 DRRIZ* dengen ketahanan terhatdap Peesistens
hmlosaosis (Larnoiti dkk., 14996)
Sejach ink pemelitian uniuk mengetahul asomase artay hobungan antara
BolA dengan kerentanan penyakit tertcoty berpeuna sebagal petanda generik.
sclanjutnya apakah keberadaan Bol A serotpe B3O salah saty Bghror yang
menyebabkan sapn Bali remian terbadap penyakit Jembr:na  demvbian juwsa
schaknya ketidak badiranstidak muncalnya seratipe BAGISD A dan serotipe
FE34A meoyebaliksn sap Bah rahie rerhadap perevakny Jembranz perlu dilakukan
pereligan lebih lanjut
Faktor-faktor vare perle dpabiani dalan asosiasi ssiem BolA denean
sty penvakit adalah - Jur:ah kuantitatif verizsi molexol BalA, wvariasi
ekspres melekul dan vanam pola sistem BolA pada berbagai populasi yany

berbbedn.
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6.6 BERspresi Antigen Limfosit sapn Bah, PO den sapi Madura pada nga Scrotipe
Monoklonal Antibodi Bol A
Penclitian untuk menentukan pengamuh Breed sapi dan serotipe monoklonal
ahtibodi terhadap ekspresi antigenm limfosil sapd, dilakukan di laboralorium
melalin metode imunositokimua, dengan mereeksikan tiap-tiap limfosit dan  diga
fbrecd sapi (Bah, PO dan Madura) terhadap fiwd scrottpe monokdonal antibodi
Rovine limlgsit artigen (B30, H344, BAQ150A).

Sampdl yang dipergunakan dalam penclitizn imi adalzh ; zapt Bali, PO dan
sapd Madurg, vanpa memperhatikan jems kelamingd umor, status Diglog, letak
weograli, muzsim, makanan dan cara pomeliharaan sapi Teorhedap ke niga frecd
zapi tersebut dilakukan isolast hmiosit, ootk mehbat cksprest BoL A, Thiea
rerotipe BoLA yang dipereunakan adalah BolA klas T seratipe B, Bol.A klas
H seronipe RAQ 1504 dan H34A, yang diperolek dan YMRD, Pullman, USA.

Dalama penelitian i hanya mempergunakan tigz serodipe meooklenal
antibedi, scdangkan dipasaran banyak scrolipe MoAb yene telah diprodukst
Serottpe MoAb tersehut antaea lain MHUHC klas I RSO, CF2088 HITA HS8A s
dan MHC klas 1l BAQI30A, CATEZA, H34A, THYB, TH2tA Hal ini
disebabkan beberapa penehis cendmng menegunakan srompe BAQI S04,
H34A den B5C, disamping itu ketiga serottpe MoAb berasal dan isolasi protein
sntigen  limlgsit sapi. Masil analisis vapan  menunjukkan, tidak terdapat
mteraksi yang sigmftkan (P=003) antara drecdd sap dan serolipe motoklonal

antibodi BoL A tcrhadap ckspres antigen bimftsic sapi
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Beberapa penelitian vang mendukung perbedaan antara zapi bMadura dan
PO adalah : seperti yang disebutkan oleh Gunawan {1993), bahwa sap Madura
lebih mencnjel dipengaruhe karaldenstk oleh sapi Bali dan pada sapi PO
Dalam suatu penglitian yang menggunakan sapi Oneole dan sapi Madura umur
sl tahun, termyata setelah penode pembenan makanan 230 han, kualitas
daging =am Madura lehib baik dan pada sapi Omgole. Demikian juga dalam hal
perambaban  berat badan antara sapi Madora dan sapn Omgole,  yakni
pertambahan berat badan sapi Madura lebih rendah dan sapi Peranakan Ongole.

Perbedaan antara sapi Madura dan sapit PO jugz ditemukan eleh
Soeharsono {1993), pada penclhfiannya yang mempercunakan virus penyakit
Jembrana. Hasil penelitiannya menunjukkan, pada sapi Madura yang dinfeks:
virus penvakit Jembrara muacul reaks zejala penvakit, walsupun gejala tersebut
tidak patogpomis untuk penvakil Jembrana, telapi pada sapi £0 sama sekalt
tidak muncul perubahan.  Ini membuktkan adanys perbedasn nunogenetik
dianlara ke dua breedd sap terschbut.

Perbedaan imunogenelik  diantara Areed sapi jusa disebuwtkan olch
Gilliesp {1999), vang melakukan penclitian terhadap breed sapl Jersey dan sapi
Holstein  temany  [rekuensi  pemunculan Bobl A Hasil  penelipiznoya
merunjukkan, sapi Holstein mengekspresikan Bols-DEB3 2*2 dan 16* pada
pemenksaan dengan PCR, tetape tidak pada sapt fersey  Hal vang sama juga
ditelini olch Die dkk , {1997y dan Lewin (£994), terhadap BoLA-DRB3Z* ||
pada sapi Jersey dan sapi Hobsicin - Dan hasid peneltiannya distmpulkan bahwa

lokus BoLA-DHB3®2 pada sapi Jersey mempuovar polimorfisme vang sangal
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tinggl, dan diantara Hreed sapi jerdepul perbudaan frekucnsi pemunculan alela
Bol, A kfas I

Tidak terdzpat perbedaan yame nyata anlara ekspres proten antlgen
limfosit sapi Bali dengan ekspresi protein antigen limflosit sapi Madura. Hal in
disehabkan karena sapi Madura berazal dan persilangan antara sapn Bali (Sox
swrekucns) dengan sapt Lfebu (Fos fradices), yane telah mengalams domestikas
(F{uiterna, 1986, Pane, 1990). Kombinas darah terscbut menyebabkan terdapar
hubungan genetik antars kedua Aresdf zaph tersebut sehingus memadikan sapi
badura imempunyal kemirtpan denyan sapi Bal

Terdapa! persamazn karakienstik antara sapl Bali dengan sapi Madora,
imikalnya pada kaki senng ditardzt wama seperti kaos keki yang berwarna lebih
ruda, tetaps tidak putih mulus seperti pada sapt Bali. Warna REolil mecgh bata
tapl pada sapi Bal jantan dewasa bergbah menjgde hitam, demtkian juga dengan
kodit dianiara tenduk peda =api janian sepertr  sapl Bali dewasa. Ini
me. tbuktikan bahwa sapi Madura lebih reenonjol dipengarphi karakicnsik cleh
stpi Ball dan pada sapt PO, tolap sapi Medure mempunya sifat fenouf vang
spesifik ofan udak daniiki clch sapi Bal aau jenis saph [sonya (Gunawan,
1995,

Pernyataan im didukung cleh penelilian Soeharsono, dkk. (1900) yane
renginfeksi JOV terhadap keduz breeef sapn tersebut OGejala klims, perubahan
patclowl anatemi dan histopatelogl yang patognomis dan penvekit fembrana
muncel pada sap Bali, sedynpkan uaiuk sapt Madura tidak muoneul. Perbedaan

i juez ditunjukkan pada ratean ckspresi antigen bmfosit sapn Madum yang
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memberikan hasil sedikit lebth besar (27,09} dibandingkan sapi Bali {24.36).
Dalam hal im dapat dikalekan bahwa rerdspat perbedaan imunowenetik antara
freedd sapi Bali dengan sapi Madura.

Dilihat dart hasil ralaannys maka, — BolA serotipe BAGHS0A
memberikan ckspresi paling Gnggi (26,200, selanjutnya seralipe BSC (25,09 dan
serotipe H34A (20.11). Dalam hal i secara slatistik ke tige serotipe yang
dipergunzkan ridak membenkan perbedaan yang spoiftkan (P=0.05) teshadap
ekspresi antigen Limfost sapi.  Hal i disebabken karena keriga monckonal
anlibodi {MoAb) yang dipergunakan mempunyai spesitas dan carz prodoksi
yang samad serta diperoleh dan rempat yvang sama. yaitu YMMED Pullman USA.
Demikian juga dengan hinfosit yang dipergunakan dalam penelitian ini berasgal
dan limfosit sapi- sapn vang tdak menunukhkan gejafa sakit, dalam bal
ekspresi MHC tidak terganiung dan adanya antigeniimunoeen yane masok ke
dalam tubuh sapi.

Banyak fakior yang mempengamhi ekspress MHC  zehingga
merimbulkan Fenomena yang beranckaragam, Ada pendapat yang mengataken
pemuncuian klas dan serohipe MHC dipengaruhi aleh perbedaan grup virus
{DNARNA), dan munculrya MHEC klas [ areopun MHC klas I pada keadaan
hsiclogi belum dimengerti sepenuhowa, kemungkinan bechubungan denuan
kemampuan molekul MHC untuk memicu tmbulnyz respons imun (Margaret

dkk . [9497).
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Ekspresi MHC klas | dan klas [I terpadi karena rangsangsn imurs d4an
glau keradangan pada berbagai sel yang spesifk  (Klein, 1990, Abbas,
dkk 1991). Ada empat cambaran penfing pada ekspresi molekul MHC, yakni

L. Terdapat perbedaan ekspres) secara mendasar antara malekul MHC kias [
dan klazll, ekspresi MHC klas [ pada semua  sel bennt sedangkan
molekul MIC klas 1T banva pada sel makrolage, s¢l B, sl dendot, scl

endaote] dan sel T yvang terakirvasi,

I

Kecepatan transknpst adalah determinan utama untuk eksprest mobekud

MHLT pada permokaan sel.

Transkripsi dan ekspresi dari berbagal pen MHC klazs | dan molekul

(Y]

anligen MEC klas 1 cepulasinva terkoordinase. demikian pula untuk gen
dan molekul antigen MHC klas 1.

4 Sitokin dapat mengatur kecopatan transknpsi dan gen MHC kas | dan
klas [l pada berbagai tipe <el, misalnya sama-interdferon  dapat
meningkatkan ekipres molekal BMHC.

‘Felah diketahui pemunculan MHC diawali cleh penangkapan imunogen atauw
antigen oleh sl himfost, keaodian hersama-sama denwan s
mempresentasikan ke permukazn sel sebagal antigen Precenting Cell {APC) dan
migrmnberikan respons vang berbeda-beda terganiung mdividunya.

Banyak faktor vang mempengaruhl ekspresi MHC pada permukaan sel,
antara lain- adanya pengaruh pada faktor transkripsi gem MEC,  terdapat
kemynpuan  protein vings  petuk membelok  transport anligen MEHC ke

permukaan sel linfostt, sehinuea ekspresi MHC ndak muncul dan signal pada
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vizal murgkin berpengaruh terbadap transknpsi gen MHEHC (Maudslcy dan

Pourd, 1991},

.7 Berat Molckul Protein Antigen Limfosit Sapi Bali, PO dan Sapi Madura

Menentukan perbedaan berat molckul  protgin aniigen hmfosit antaca
sapl Bali, PO dan sapi Madura, dilakukan dengan karakterisasi berat molekul
protein, melalnn pemenksaan elekiroforests (SDS-PAGE). Ponsip kerja SBS-
PAGE dimaksudkan wontuk menguraikan komponcr-komponcn antigen atas
dasar beral moiekul. Pernisahan molekul protein di dalam gel pefyacriamide,
adalak berdasarkan mobilitas clekitonik dan svatu substanst protein, sehinges
teradi pemisahan profein memadi faksi-fraksi yang berbeda.  Atas dagar
densitas massa  dan fembaran gel dibuat deéngan cars polimensast Sccar
kimiawt, dari bahan kimia acrpfamice dan bis acrpfamide (NN methylone-bis-
acrylamide).  Proses polmerisasi fersehul diawall oleh amooniom persulfar
fintiator) dan jusa olch TEMED (M N.NN tetramethylcthylencdiamine), yaitu
steatls Fewibary comtitie yang borfunpsi sehagar katalis,

Pada 1ahap pertama terjadi pelepasan sulfar radikal bebas yang berasal
dan ammonium persutfat (APS), sclanjutnya sulfat bebas {sulfac mdikal} tersebut
bereaksi denean  acrylamide menjadi | aeryplamide suffor free radikal yang
selanijutnya akan boreakst dengan moleku] acrylamide lamnya. Dengan cara i
terbeniuklah polimer acrylamide membentuk suat jaringan molekyl yane stabil

socara mekanis.
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Polimenisasi hanya bisa berdangsung pada keadaan kadar oksigen yang
sangst tendah  Untuk pemisaban molekul protein menjadi subunit polipeptida
pada teknik ini, dipergunakan dissciaiing agent yaitu Sodivm dodecy ! Sufpdaate
{SD%). SDS adalah suatu detergen onik yang mengandung gugusan 12
Methwvlen dan  berikatan dengan ion sulfat.  Perambahan reagen Fefa-
mereapioetianed bentujuan untuk memecahkan ikatan disulbida dan  akan
mambentuk figa dimens dan molekul prodein menjadi bentukan silindns.

Pada rasio berat yang konstan (Consiaes werght rafio} vaitu 1.4 gr 5D5
per pram polipeptida, seloruh polipeptida berikawan dengan moleko]l SDS
Dengan demikian jumtah muatan negatip pada kompleks polipeptida-50D% setara
dengan jumlah molekul SD%.  [ni berani selara pula dengan jumlah asam amine
di dalam moleko] protein sena beral molekul polipepida

Penggunaan buffer yang dipibh pada tcknik elekiroforesis ol adalah
thskontinyy bufter sistem, dimang proses polimensast tabap pertama dilakukan
umluk rexefvirgs sl dan benkaninya uatuk stacking pol . Teknik polimensasi
dilakukan dengan cara menuangkan larulan campueran polimirisasi ke dalam
TuanHan yang berada diantara dua lempeng kaca, Pofierviomicde vane sedang
polimensas ditvangkan di antata kedua lempeng kaca sebaga resafving gef
Mackimg gel (ditlvangkan diatas resolviog gef) mempunyal pon-pon vang, lebib
besar dibandingkan dengan por-peea resedvmr gef. Oleh sebab i protein skan
terkonsentrast di sieking el terlebih daholu, sebelum proses penmzabannya

berlanesung melalu: elekicoforesis (Bemette. 19%1),
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Empat pulub lime sampel yang diperiksa, yakai berasal dari 15 ekor sapi
Bali, 15 ckor sap PO dan 15 kor sapi Medura. Hamys 10 sampel yany dapat
dikarakrerisasi dan dapal ditentukan bersl molekul proteinnya, sebagal protein
antigen limfostt zapi (BolA), mengingat banyaknya protein lain yang lerdapal
pada sef limfosit.

Hasil pengamatan menonjukkan  berat  molekul  yanp  bervatas,
walaupun band yang murcul dapat didennfikasi sebagai BM protein antigen
hmtnsil sapi (BoLAY klas | dar klas 11, Keadaan in disebabkan prolein antigen
limtosit vang dipenksa beresal dan sapi-sepi vang lidak menumukkan gejala
sakit atau dalam kowdisi fisiologis, sehingga ke dua klas BolA tersebut tidak
dapal diekspresikan dengan sempurna.

Limfosit I mengekspresikan molekul ontuk mengikat antigen {Antgen
Bingling Muolecule} pada membrannya disebut © reseplor sel T {T-Celt Receptor).
Reseptor sel T ini hanya dapat mengenab antigen yane terikat pada protein
membran seb, yane disebol Majer Fhstocompatibility Complex (MHC).  Limfost
Th (COd) mengenall antigen yang dipresentasikan pada permukaan makrofag
dutam beniuk peptida-amigenik,  yvang membentuk kompleks dengan molekul
MHC klas 1. Protein antigen diloar set biasanya dimakan dan diproses menjad
iragmen antigenik {epilop) dengan mengakiifkan makrofag ataw APC dan host.
AP{ menjadl karakieristik dengan peinurculan MHAC kizs 1 sampal teradinya
sitekim.  Aktivitas sitokin menghambat replikasi virus pada sel yang tennfeks
Meningkalnya aktivitas makrofag akan menyebabkan peoingkatan  ekspresi

MO Klas 0 dan klas 11 {Ooldsby dkk., 2000%.
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Berat moleku! antizen limfosit sapi bali  klas | rantai alfa () berkisar
antara 43,236 dalton sampai 47.139 dalton dan rantai beta {§) 11.250 dahon
sempal 14.500 dalton. Sedangkan antigen Bmfosit sapi Bali klas I rantai alfa
{t), berkisar antara 22.250 daiton sampai 30,999 dalron dan rantai beta {§) 21.
277 dalon sampai 25 250 dalton

Berat molekul antigen limfosit sapi PO klas 1 rantai alfa (o) berkisar
anlara 38.63% dalton sampar 43.336 dalton dan rantai beva () L§ 300 datron
sampai 14.500 dalton.  Sedangkan antigen limfosit sapi klas 11 rantai alfa (o),
berkisar antaca 20000 dalion sampal 36 748 dahon dan rantal beta {fy 231000
dalton sampal 23,750 dalon.

Berat molekul entigen himiosil sapi Madoura ks [ rantai 3lfa (o)
berkisar antara 45.252 dalion sampai 43 084 dalvon das candal beta (B) LE.250
dalton sampai | 1500 dalton, $edangkan anligen Limfosit sapi klas |1 cantai alia
(o)., berkisar antara 21,785 dabon sampal 30.999 dallun dan raotai beta {B)

I 8. 500 dakion sampa 21 §56 dalton.

Berat molekul protein antigen limfesit pada masing-masing sapi berbeda,
hal ini disebabkan karena terdapat perbedean imunogenelik diantara ke tiga
hrevdd sapl yang dipergunakan dalam penelitian i Keadan int juga didukung
oleh  penampilan sk darl ketiga breed sapr tersebut, vame memnpuoya
karakterisasi dan penampilan berbeda-beda  amara sap Bzli. Po dan sapi

aadura.
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Gunawan {1993} telah melakokan penehilian terhadap perlambahoan berat
Ladan, kuzhtas daging, dan keliga breed sapl lersebul memberikan hasil yang
berbeda-beda  Apabila dibendingkan ketahanan sapi Bali terhadap ks virus
penyakit Jembrana dengan keltahanan saps PO dan Madura, meka sapi PO relatip
lebih tahan {Socharsono, 1993, Socharsong, dkk | 1905)

Penelitian Ababou dkk. (1994) vane meneliti Bel.A dengan metode
Imunopresipilast, memperoleh hail sebagai berikut © Kebanyakan presipitasi
terjadi pada 33 kD yang bersesuaian dengan ranlai alfa, dan 29 kD vang
bersesuaian dengan ranta beta. BB proicin antigen limfosie sapi klas 1T vang
dusolast dari leukosit dargh, memperoleh hasil ; rantai alfa berkisar antara 32 kD
sampai 34 kI dan ranlai beta berkisar antara 28 kD sampai 29 kD (Bernadetie
dkk , 193,

Koutinan dkk (1994} menyatakan MEIC klas 1l rantai alfa Terkisar
antara 33 k35 kD) dan rantab bera 26 KD-29 kD, Varias berat molekul rantai
alfa dan rantai beta berkisar entara 41 kD dan 25 kD, bahkan Innathan dkk.
{1993) mengatakan BM protein MHC klas 11 rantai beta mencapai 45 kD

terbedaan-perbedagn berat  molekol terschut dapat juwa  disebabkan
adanya perbedaan genetik dandara sapi-sapi tersebul, sehinwwa setiap populasi
mempunyar lalac belakang dan pela MHC yany unik dan saling berbeda satu
sarg lawn, Deskian juga akan berpengarub terhadap kerentanan dan fakior

resiko nuasiog-niasing hewan berbeda terhadap suatie penyakin,
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6.8 Perentuan Prodein Aatigen Limfosit Sapi Beli, PO dan sapi Madura

Penentuan protein antigen limfosit sapl dilakukan lerhadap tiga freed
sapi dengan pengujian menggunaken tiga MoAb, melalui pereriksaan Western-
imunoblotting.  Prinsip kerja dant metode lerssbut adalah sebagan benkut: teknik
ini ditakukan setelah molekul protein terurai di dalam rexedving gef, dengan cara
pemindahan ke permukaan kenas ritroselulosa dengan menggunakan prnsip
migrasd clektroforetik.  Protein yang berkumpul sebagai pita-pila pada kerlas
nitroselulosa yang teiah migres) digunekan unluk menentukan  spesifisilas
antibodi setelah direaksikan.  Adanya komplek antigen-antibodi pada membran
mttosclulosa tersebut Japat  divisualisasikan  dengan menambahkan  antibodi
kedua yanng telah dilabel. Melzlui teknik Western Blot sekaligus dapat
mengelahu  berat moleko] prosein yang bereaksi dengan antibodi spesifik
{Bemette, 1980 )

Hasil penelitian menumukkar protein antigen limfosit bereakst positip
benkatan deng.n Monoklonal antibodi (MoAb) Bol A kles | serotipe B3C dan
klas 11 serotipe BAQI50A, H34A vang dilandal munculnya band pada kentas
nitroselulosa  dengan pemenksaan Western-Imunoblottine. Perenutan reaksi
antigen anthodi dengan berat molekal  anbigen limbosit sapt Bale 47 k11 kD
bersesusian dengan BoL A klas | rantai o & §, 25 kD bersesuaian dengan BoL &
kias 10 ramai 3.

Adanya perbedaan beral molekol protein antara hasil elektroforesis

dencan penguian memperennakan MoAb (Western-imunoblotting ), disebableas
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molekul MHC baik klas 1 maupun kizs L[ pada pemenksaan SDE-PAGE
mempuniyai siruktur yang tidak siabil pada kondisi Bsiologis, tanpa berikatan
dengan peptida.  Hal in: telah dibuktikan cleh Nassen dan Germain (1992),
dengan melakukan pemeriksaan $DS-PAGE terhadap protein BoLA pada sepi
sehat dan sam sakil.

Beral maolekul protein antigen limfosil saph ini bersesuaian dengan yaog
dipercleh pada penelitian Ababou dkk. (1994} Sedangkan menurat Abbas
[19491) herat molekul protein MHC klas | rantai ¢ pada human mencapai 44 kD
dan pada mice 47 kD, dengan BM rantm B 12 kD, jadi BM prowein yang
diperoleh pada penelitian in bersesuaian dengan penelitian |erdahulu.

Perunutan antigen antibodi pada kertas nitreselulosa bereaksi positip
pads keadaan mired, atinya baik antigen hasit elektroforesis meaupun antibodi
ketipa monoklonal dicampur menjadi satu. Pada keadaan terpisah reaks tidak
beralan detpan sempurna, sehingga memberikan hasl negatip. Hal ini
mungkin disebabkan untuk mengikat amigen limfosit yang diisolasi dari gel
(pand) hasit elektroforesis, memertuken jumlbab antigen vang banyzk, demkian
tuga monecklongt antibodi yang dipergumakan lidak cubup unlek menimbulkan
reaksi ikalan antigen-antibodi spesifik.

Apabila dibandingkan dengan ekspresi BoL A pada pemenksaan dengan
menggunakan medode Imonositokimea, yang membenkan hasit posilip,  maka
hasil tersebur dikatakan sangat lemah.  Peneltian yaog ditakukan oleh

Bernadette dkk., {1993) menyatakan, walaupun pada setep pemenksaan
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imunchistokimia pada organ (timus, lwl preskapularis) memberi hasil positip

lemah, tetapi pada S5D5-PAGE tidak semua motoklonal anibodi dapal

mengekspresikan Bol A klas il Selanpuinya dikatakan perbedaan ekspresi

antara metode imunositokinma dengan elekiroforesis disehabkan masing-masing
monoklonal mempunyal recogrice epitope yang berbeda-beda.

Haszil yang hampir sama juga diperoleh padz pereliian Ababau dkk.,
(1994), yakni . emam serotipe monoklonal antibodi (THiI4B, THIZA,
H34A H42A, TH2ZZA, TH3IA} vang dipergunakan untuk melhat ekspresi
BoLA klas N pada sel BL-3. Tiga serokipe memberikan reaksl neganp (Ldak
muncui band), yaitu pada pengeunazn MoAb THI2A, H34A dan H42A
Sedangkan MoAb H42A dan TH22ZA memberikan hasil vang bervanasi (+/5-),
keadaan im Jikatakan telah (evjadi parsial crosy reaction antara molekul tersebut,

Kemalangan dan rantal & heterodimer juga menemukan eksprest BoLA.
Kejadian parsial cross reaciivie menunjtkkan,  tidak semua monoklonal
antibodi dengan anrigen protein BooA bereaksi dengan sempuma menjadi satu
kesatuan, tergantuny tahapan mawrasinya  (Stone dan Mugge, [993)
Ketidakmunculan ckspresi BoLA dapat pula disebablkan oleh karena ekspresi ke
tiga serotipe BolA tersebul berhubuncan dengan perbedaan karaktensasi
antigen hfosin zapi Bali. PO dan sapi Madura. Fenemuan ini membukiikan
adanya 74i perbedaan kedudukan flogenik pada spesies vang berbeda,
thbandingkan engan peranan masing-masing serotpe dac mokekul  ASC

resteiefion { Ababao dick ., [994).
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Bernadette dkk.. (1993} memiplkuskan din mempelajari perbedaan
¢kspresi dan Bovine limfosit klas 1T, dan empat monoklonal antibedi dengan
menggunakan SDS-PAGE 12% dan merode imunchistokimia.  Empat MoAb
vang dipergunakan adalah: UC-A4., UC-D3, UC-HY dan [L-AZ1 pada tiga ekor
sapl sehat dan tiga ¢kor sapi sakit yang menderita PL (Persisten lymphositosis).
UC-HS dan UC-D3 selalu bereaksi negatip werhadap antigen vang diperikse,
sedangkan LUC-A4 dan IL-A2l memberikan hasil yang bervanasi arlinya
kadang muncy! band dan  kadang tdak.  Pada pemeriksaaan  dengan
menggunakan metode imunositokimia ke empat doAb memmbenkan reaks
posilip, dengan rataan sebaeai benkut | UC-Ad {19 4=3), UC-D3 (21,543}, UC-
119 (28,5+7] dan IL-AZ1 {2743),

Perbedaan  hasil yang dimunjukkan pada kedua metode lersebul,
disebabkan karena perbedaan sel (organ) yang dipecgunakan pada sistem mun
dan varasi protein MHC kias 1. Pada manusia (Human} juga ditemokan hal
vang sama, yakni terdapat perbedaan ekspresi HLA pada monosit, dan sehagian
besar mongsit dewasa mengekspresikan molelul HLA-DR dan HLA-DE.

Ketidak munculan ekspresi BolA demgan pemeriksaaan  metode
Western-imunoblotting, pada pengojian antigen dan amibodi secara terpisai,
disebabkan karena., Pertama:  ketidak epatan  mengisehasi  hand  hasil
elektroloresis, dan konsentrasi monoklonal antibodi yang dipergunakan idak
mencukupl untuk merimbutkan reaksi ikatan anngen-antibodi spesifik.  Kedua

tidak adanya wmpnogen yang masok ke dalam tubuh sapi, sehingga sangat sedikit
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atau tidak ada pemicw umilpek merimbolkan respons imun,  keadaan

menyebabkan moleku! Bol A klas | maupun Klas U tidak diekspresikan secara

maksimum.

9.9 Temuan Baru
Adapun temyan barg yane berhasil dilakokan dalam penehilian ki adalah
schaual benkut
1, Mencmukan hubungan ckspresi amligen limfosid sapt Ball demean

kerentanan tethadap penyakit Jembrana.

b2

Menenukan ekprest antigen limfosil sapi Bal, PO dan sapi Madura

pada tiga breeef sapi Ji indanesia

3 Menemukan berat molckul protein antigen limfosit sapi pada beberapa
populasi sapl di Indonesia.

4. Menemukan d4n mengisolast protein antigen hmfosit (Bol A) klas T

dan klas I sapi Bali PD dan sepi Madura scbagal dasar

Muhedigenosil,
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BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN
7.1 Kesimpulan
Kestmpulan yang dapat diambil dari keseluruhan hasil penelitizn i adalah
subaua benlout

I Amtigen limfosit sapt Ball kfas I serolipe BSC berfuku sebagai reseptor
untuk viros penyakit Jumbrana.

2  Sapi Bal, Peranakan Ongole dan sapt Madura  mezsing-masing
Inemprutvan Spesibisitas ckspresd anctgen fmfosil.

3. Berat imolekul protein antigen lmitse sept Bahli Klas [ 47 kD {ranta o)
dan ] kD (raniz [} dan kias [I: 25 kDD {rantat o), sapi peranzkan
Chneole hlas 1. 45 kD {ramai ) dan 12 {rantai §) klas 11: 36 kD (rantai
ar} dan sapi Madura klas 1. 48 kD {ramtai o} dan 11 &2 {raniai () klas i
26 kD {rantar w).

4. Proftem antigen limfosit saps Balt, PO dan sapn Madura klas T dan klas I

dapat dipergunskan schapal dasar imunodiagnosiik.

T2 Haran
Saran-saran vany dapal diberikan selwbungan dengan telah selesainva
penclitan penentuan protein antigen ldosit sapl dan hubungan ekspresinya

dengan kerenlaman lerhadap penyakit fembrana, adalah sebagai berkut :

EIR

Disertasi Penentuan Protein Antigen Limfosit Sapi ... Ni Ketut Suwiti



Disertasi

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

119

Penclitian lebih lznjul difakukan tethadap proleim antigen hmlosil sapi
vang berhasil dusolasi, antara lag untak prodokst moncklonal antibodi,
ataupun 15clasi gen dan prodein vang tahan terhadzp penyakal Jembrzna.

Dilakukan penelitian lebth lzofur unnek nenentukan hubungan ekspresi

MHC dengsn kerentanan penyakil pada howan yvang lainmya.
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LAMPIRAN-LAMPIBAN

Lampiran |. Cara Kega Pewarnaan Giemsa.

Disertasi

2

Buat preparan ulas darah, diaras gelas obek, keringkan.

Lxfiksasi dengan mempergunakan methanol selama 5 menit.

Piwama dengan nemsa {1 : & Buffer phosphat, difilier} selama 15

- 20 meniL

. Cuci dengan awr mengahr

Periksa dibawah mikroskop, pembesaran [0 45x dan 106

129
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Lamypieat 2, Cara Kerga Pemeriksaan Patologi Anatomi (FA) dan Histopatolog

(HP).
l.

Disertasi

Pemenksaan PA dengan mengadakan pengamatan lanusunu werhadap
Sapl Ball yang telah dinekrops.

Untuk pemenksaan HP, dilakokan pengambilan terhadap orean-ocean,
Organ dipatong dengan ukuran 2 x 1 % .3 cm kemudian difiksasi dengan
formalin 10%sclama 45 jam sampai janngan tersebut diproses.

Organ diproses secara olomatis dengan urulan-urutan sebagai berikut -
Leligirasi, Penpernihan, Penanaman.

Pembuatan balok parafin (embeding).

Fewarnaan dengan meénsgynakan Hacmatoxodin Easin,
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Lampiran 3. Cara Kerja Pemeriksaan Serolowi (ELISA)
| Kuoating antigen. Tambahkan 100 pl laran antigen {1 32, yana 002 1
antigen dicneerkan 6.4 m) Jacatan coating buffec’play ke dalam setiap
lubang plat, molal lubang B2 sampal dengan G, kocok dengan
menggunakan nukrosaker dan kemudian mkubast sclama 24 jame pada

suhu 4'C

fa

Pencucian  Plat Jdigugi 3 kali dengan larutan PBEST masing-masing 2
menit, pencucian dapat dilakukan secerd mameal atan GIOMALs Jemsan
alat plate washer.

3 Penarmbaban sampel  {serum) Serura diencerkan 120 dalam PBST
buffer (5 pl serum dicncerkan 100 pl PBST/plat), kemudian tambahkan
100 kedalam sellap lubang tkecuall Jubang kentrol) vane mengandune
antiven Kook dungan shaker seiama 30 delik denean kecepatan 0.0 dan
inkutasi setama | jam pada 37°C.

4 Blank. Phempatkan pada lubang no. 1. bens pelanae, kompugat dan
substrat. [nd dibakukan untuk mengetahul apakali peneopian benalan bak
Benambithan konual serom oewanil dan positil

5. Fambahkan 100 wl serum peoeenceran 1:20 kedalam lubang B2, 1 40

kedalain tobang ©2, B30 kelubang D32, 1160 ke lubaoe B2 1 320 ke

Wbang 2 Sedanykan pengenceran L:B40 dimasukkan ke dalam [ubang

CeZ 155,05 dan D3
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©. Pencucian. Plat dicuci 3 kah dengan larutan PBST dengan cara vang
$Arma seperti diatas.

7. Penambzhan konjugat. Tambahkan 50 pl konjugat (1500, vaitu § pl
konjugat diencerkan dalam ¢ ml PBST/plat) pada setizp lubang plat. Plat
diayak denuan mikroshaker sclama 30 detik dengan kecepatan 6.0 setelah
itu diinkubasi selama 1 jam pada seho 370

8. Pencucsan, Plat dicuct ! kali dengan cara yang sama seperti diaas

% Penambahan substra. Tambabkzn |00 | larutan substrat ke dalam setiap
lubaog plal. diayak 30 detik dengan kecepatan 6.0, setelah i inkubasi
pada suhu 37°C.

10. Hasil reaksi dibaca dengan ELISA reader mengeunakan filter 405 nm,
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Lampiran 4. Cara kena lsolasi imfosit.

| Darah yang mengandung anttkuasulan (ERTA) dipusingkan dengan
kecepatan 3K rpm selama b5 menit.

2 Piszhkan lapisan sel darah puiih yang berbentuk cingin putth diamara
kedua cairan, dengan menggunakan pipet Pasteur.

3 Masmkkan ke dalam tabung vang berisi RPMI, selanjuinya campurkan
secara merata dan dimasukkan ke dalam tabung yang bensi 3 ml lannan
ficolhipaque, selanjutnya sentrifugasi 3000 qm selama 30 meniz.

4 Pindabkan scl pada perbatasan {imferface) ke dalam tabung yang
mengandung 7 ml PBS, selanjutnya disentrigugasi (1250 rpm, 15 menit}.

5 Suypematan yang mengandung limfosit dicuei 2 X dengan PBS {1250
ppm, L5 menit)

& Endapan yang diperoleh adalah sel hmfosit, kemudian dipanen dengan
cara mebuang supermatan dan ditambahkan 500 ] PBY, kalau ridak

bangsung dipergunakan sefanjutnya digimpan pada —20° C.
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Lampiran 3. Cara kerja Imunosilokintia

1

2

LiP

L3

Disertasi

Teteskan = limfosit (2 x 10%) diatas gelas slide, ditungey sampai kering.
Fiksasi dengan menggunakan acelon vang mengandung 3% H:0: selama
15 meart, kimnudian keringkan.

Cuci dengan PBS 2 X 5 menit.

Teteskan 200 pl MRS (Mormal Rabil Serum) (0% pada masing-masing
slide.

Tanpa dicudi tambahkan MoAb sebanyak 2080 @ {1 . 60) selamg &0 menit.
Cuci semua shde dengan PES pH 7.2 sebanyak 2 X 5 menil.

Tembahkan H;(; 3% pada semua selide selama 10 menit, selanjutnya
cuci denuan PES 2 x 5 menit.

Tambahkan Eabit Ant Mouse (RAM) dengan perbandingan | ;|00
dalamy WRS 10% sclama 435 menit.

Cuci dengan FBS 2 X 5 menit kemudian celupkan ke datam DAB selama
5 meni

Cuci dengan aic mengalir selama 15 menit, warnal dengan Meyers selama
5 memt

Cugi dengan aquadest 2 x 3 menil, selanjutnya direndam dalam aleohol
ghsolut selama 2 X 5 menit.

Ehcelupkan dalam Xylol selama 2 X 5 menit sefanjutmyva Jimounting dan
dikermgzkar

Driperiksa dibawali mikroskop dengan pembesaran 10X, 43x dap 160X
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Lampiran 6. Cara kerja Elektroforesis (Sodium Dioksisulfzt — Poli Akrylamid
Gel Elekirpforesis).

£.1 Preparas sampel untuk Elekirophoresis.

+  Melakukan kering beku (frez-thawing) sebanyak 3 X techadap sel
himfosit yang diisolas,

* Tambahkan lisis baffer 500 pl campurkan sampai rata, kemudian
diamkan selama 30" dalam - 20°C, selanjutnys sentrifugasi dengan
kecepatan 300 mm sclama 15 menil.

Supernatan diamhbil 50 p] dan ditambahkan dengan sampel butfer 30 o,
selanjuinya digodok dengan air mendidih ( 100°C) selama 5 menit dan

dipergunakan untuk running dalam SD5-PAGE.

fi.2. Membuat separaling wzl

1. Komposist
s Acrylamid. . 2.5ml
s TrisHCIpHES ... ..., 1,2 ml
« SDSO5m L 1.2 ml
¢ Aduades . L 1,1 ml
o APS IR . 30
« Temed ... . A 11 |

1. Membuat Stacking el
= Acrlamad 0,66 ml

« Trisliclpll 8. ... . 0% il
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« SDSOS o .8 ml
» Aquadest .................. 0.8 ml
o APSI0% ... .. 20
o Temed . ................... 4 ul

Maszukkan separating gel lewat dinding kaca sampai 1 ¢m dan atas
Tarmbahkan butancl dialasnya sampal penuk

Inkubasi selarma 235 menit, s¢ieleh ity dicuei dengan aguades sampal
hutanolnya bersih

Masukkan stacking gel sampai penuh, kermudian masukkan comb ke
stacking dan inkubasi selama 25 menit.

Siapkan sampel {leimdi bullee 1 sampel) masukksn kedalam ependof dan
tutupnya dilugusuk dengan jarum Y% tusukan | langsung di godek dengan
L0 °C selama 5 menie.{ Lemii buffer : Tris Hel pH 6.5 1 ml,
Glisenn. .. .08 ml, S5 10% ... 1.6 ml, Bromofenelblue O,5% ... 0.4
ml, Mercaploetans! 5% 50 ), aquadest... 3.8 mi

Setelah inkubasi selesai lepaskan ¢omb dan cuci dengan E bufter 1 kal
sampan idiak ada gelembung udara {E. bufTer 10X : Trs base . . 30,29
er, Glyeine . 144, 13 g, DS (O er | b aquadest)

Masukkan sampel 19-20 pl ke datam lubang-tubang comb dan hitangkan
gelembung udara (adi denoan jarwn, masukkan marker pada salah sato
lubrarn comb

Pasang listnk dengan 125 volt dan 40 m4,
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i, Tunggu sampai sampel twron selunchnya, kemupdian matikan listrik dan
tepaskan pelan-pelan.
J- Gl dimasikkan ke dalam gelas pein yang bens lantan pencusian 1

k. Pencucianl:

« Asam aselat... ... 375 ml
s  Aquadest.......... 71,25 mi, goyang dengan kecepatan 42
selama 30

. Pencucian I

« Moethanaol .., ... 25 ml
* Asam oaserat 375 ml
* Aquadest ... 93,75%, goyang 30° dengan kecepatan 42 rpm.

m. Pencocian Hi

n. Pencocian 1Y densan aquadest masing 100 mi 53X selama 30°
o, Tahap powamaan
Timbang AuMNox ... 9.8 gr - 4 ml aquadest, campurkan dan masukkan
ke dalam larutan yang terdir dan
w MNaOQH0d0% 0 L 21 mi

s MH3..... LAl
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+ Akvades .., ... 73.5 ml, goyang demcan kecepatan 42
selama 36 menit.

q. Masukkan pengembang warma yang (erdiri dan ;

*+ Fomaldehid 37%...... 50 pl.

#« Zitropensure %% ..., 100l
e Aquadest L 100 ml, tunggu sampai 5° sambil
LOYANE terus

r. Masukkan stop reaksi dengan acetic acid 1084
5. Cuct dengan aguadest (@ L0 ml 2X selama 2°
t Berikan gliserol 10%5

= Oliserol. .. o Wrml

*  Adquadest . 90ml
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Lampiran 7. Cara kerja Westoern Imunoblotting

Disertasi

s

Buka gel dan kaset, cucl dengan langtan transfer boffer {Transfer
buffer : 15,15 w1 Trs anmnomelhan, 72 gr phsisn, EHN ml methancl
dalam 5004 ml aquadest pH 8,3)

Ambil transhlot dan isikan pada gelas pei, celupken kenas filier 10
potong dengan panjang 12 x B cm.

Buka alat hiometra

Susun rapi 4 [apis kertas Blfer digtas anode () {pal wama hifam,
spoen gabus, keras tiller, kertas mtroselulosa, pad warna hitam) alag
letakkan wermbran selulosy pada petedish vanye bensi translilor, hen
alas kerlas sanng.

Letakkan wel diatasova lale angkat dan letakkan diatas kerras Blrer
Lault

Selanputnya lerakkan siza kerlas saring wdi distas gel wiep dengan
hatosde -3

Setiap lapis disusun pelan-pelan janpan sampa ada yelernibung udara.
presis dan kungi kaser blulting,

Bun kaset denvan (ransfer buflfer {125 v, semalan 30, 40 )
Setelab selesar aanbil henas selulosa hati-hati dengan menueunzkan
prosel, d bDlok denpss B5A 1 % (Boviee serum aibluom} selamg 36

e, dadarm M35 selama 10 inet

1) Seteldls du buzne cowan dan gant denean 1354 125 vang bang
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11. Tambahkan Moah depgan pecbandingan i : 20

12, Reaksikan dengan MoAb selama 3 jam pada rogm lemperatyr
Cuci dengan PBS tween 0,05%, 3X

13, Tambahkan konugate {1 : 100 selama | jam pada 37°C

14. Pencucian dengan 0,05% tween dalam PBS 3 X

15, Pewarmaan dengan 0,00% 4-Chloronapthol + Q.01% H202 atau
dengan DAB, sampat timbul wama.

1&. Penudian dilakukan dengan aquadest beberapa kali sampai bersih

dan simpan diantara kertas whatman.
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Lampiran 8. Cara kenja (solas Protein (Elusi).

1. Kerakan SDS-FPAGE seperti biasa, tapi sebelom pencucian sudah
dihentikan hanya sampal ninrdng saja.

2. Band dipotong dipisahkan dari potongan band yang lain dan diternpatkan
dalam wadah yang berlainan dan diusi dengan PBS 1K, jangan sampai
robek, dan dijaga apar tdak kering,

3. Potoogan kel 1adi dimasukkan ke dalam selopan yang panjangnya kira-
kira 10 cm

4. Buka Kantong selopan dan kalau suldt, celupkan ujung selopan dengan
FBS X supaya mudah terbuka.

3. Setelah selesai ikat bagian wjung bawah selopan tadi dengan benang bol
dan masukkan potongan gel ladi Jurus dan tidak boleh melengkung,
tambahkan PES 1X sehanyzk 2 ml,

& Ikat wjung atas dengan benany bol.

7. Masukkan ke dalam Bic-Rad yang tetah diisi dengan E. buffer ssbanyvak
500 mi, melebihi kawal

& Letakkan secara melintang dan kalode ke anode

9. Nyatzkan Bio- Rad 150 v, 40 mA kurang lebih 1,5 - 2 jam

10 Caran vang ada datam selopan tadi diambil dan masukkan ke dalam tube

ependof dan simpan i -20°C.
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Lampiran 9. Data Hematologi dan Serclogi Sapi Bali Eksperimen dan Kasus

Disertasi

Penentuan Protein Antigen Limfosit Sapi ...

Lapangan,
Kode WBC RBL Hb (%} Differential Count Titer
Sapi {xt0%)  f{x10% Net |[Lym |Mon [Eps | Elisa
CERI 4,2 662 14,8 38 45 £ - 0.377
CB2 4.7 583 14,6 | 35 53 5 - 0,286
CB3 3.1 £10 13,2 33 30 9 - 0,283
CB4 43 715 16,0 42 51 7 - 0.280
CBS 3.5 543 118 3% 53 0 - 0.331
CHS 4.2 742 10,4 37 44 7 - 0377
CR7 3,1 687 15,0 37 54 & - | 0408
CBE 4.1 621 12 8 36 44 5 - 0406
CBY 3.5 705 146 |44 30 7 - (284
CB1y [42 &42 16,6 33 45 7 - 1,225
CR1l 1.1 693 13.0 37 45 ] - 1633
CRi2 |43 635 17,0 42 50 3 - 1100
W E 1.5 742 10,4 37 43 7 - 1,459
CBl4 4.7 543 11,8 38 44 G - 1.314
CR1S [ & 75 415 12,3 34 5% K - 1.359
CBis [9g 704 10,8 34 57 9 - 0,511
CB17 |79 BG5S 9.8 31 &l | & - 0,549
CB1% |77 533 (4,6 31 63 & - a7
CR19 |69 715 124 15 56 7 - 1,638
CB20 10,5 593 i a7 5% ] - 1,514
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Lampiran 10. Datz Hubungan Ekspresi Antigen Limfosit dengan Kerentznan
terhadap Penyakit Jembrana padz serotipe B3C, BAQIS0A dan

H34A
Kode Serctipe MHC Kode Serotipe MHC
Sepi B5C BAQ Hida Sapi B5C BAQ H34A
rentan 150A sehal 1504
CEL L) 1703 J123({¥) [SBL [23(+) |30(H |8(-)
CB2 JO+)y j126{+) [713{+) |SH2 30+ |2 1205
CB3 14 () |36¢+) [3R{+) [SBI | 70(+) [36(1) |19()
CB4 [ 21({+) |25¢H) J10(-} |SB4 |21 {*) |35(*) |16{)
CB3 12(-) _|51(0) [ LI{-3 [SB5  [37(+) [37(0) |7{)
CB6 14i) P16 [R{ SAE | 27(f) |33(D) | 156
CB7 1t} [37(+) |23(1) |SB7 17¢-} |37(H [17()
CBB | 20{+) |36{(1) |24(1) [5B&8  [20(*) | 12{-) | LI (-}
CB? T{-} 16 (-} 19 (-} SB9 39{+) [20{+) |23 ({+
CBI0 8{-} 17 (=} () s810 J0{+) [ 10(-) 26 {H)
CBIT | 18{) | SL(+) |42(+*) |SBI1 | 37(t) 121(+] | 25(+)
CBIZ | 23(+) |16(-) |37(H) |SB1Z [27(¥) [27{+) |21{*)
CB13 20 (+) [0 [35{t) | SB13 17{=) [ 29{+) | 1Q()
CBt4  [15(} |27(t) [17¢) [sB1a [zoit0 [21¢2) [11(9
CBLS 17{-3} |8() 15 (-} S5B13 21{+) [ B 8-}
CBl& 20+ [20(+) [(o60(+} [5ElS 23(+) | 1O} 23{+)
CBL17  |30d+) [21(+4) | 76(+) |SB1T | &0(+} |3&6(+) |24{+)
CBIE | 17(-) |22{+*) [17{() |SBI8 [10{-}) |8(3) |19(-
CB19 | 14(-) [33{+) |20(+) [ SBI® |29(+) |24{t) | 8{)
CB20 00 Sp+y (334 [ SBIQ Wi+ [ X2{+) [ 2001
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Lampiran 11, Data Ekspresi Antigen Limfosit Sapt Bali, FO dan Sapi Madurz.
[ Sapi Serptpe MHC
Breed Sapt | Kode %20 BSC AACIS0A 12-133{4?
i [= 11 (-} Ti-) +
Bal E‘,:]I;; 30 Eﬂ 26 (+) 73 (+)
[CB3 14 () 36 (+) 38 (+)
== 211(+) 25 (+} 01
CEBS 15 51+ 11 §-)
TG 146 16 &) B
87 It 3T (+ 73 (1) ~
ET 33 (+} 30 {+} %10
5B 1 Wi+ 29 {+) 12 (-}
5B 1 30 (+) 36 () 19
EE 21 (%) 15 {+} 10
SH 3 3+ 7 (%) T4
5B f 27 1*) 33 (+) 1% (-}
EE 17 () 37 () 17 (=)
K] 20 (+} Ld §-) }E ; H .
B{ 141{=) .
PO LT;_PE}; ﬁ:;:l:ﬂ A+ 10 {-]
O3 ) 1 Ti-) ]
P 10 (-} 14 {=}
PO LAk 28 +) N+
PG # -} 23+ 114
CPOT 12 19 35 041 13 (-]
POR 2 i+ 16 £-) 23 (+)
Py 10 i-) 36 (*+) 19 {- ]
POLD T {-] £5 =) 10 §=]
POLI I 17 () T{-]
P2 ITioRd) nih 1563
] K Th{=) 3T+ 17 =}
PH 4 12 (-} 12{-] -1
| POLS 1304} 231+ ﬁ E?
Ml 9[- -] 31 - :
Madura b2 41+ 24 ¢ +) ¥
M1 17 [+ 36 (+) 33(+)
N 33w 154{-1 K- _
ZE 17 ¢ 17 (-} 524=) |
1. 131+ i~ B +] ]
MT ol [+ T T g
MY Th (+) 124 T
ek AT It [} ) |
M 20§+ 1501 1=+
! kil 3 {+) Sl{+} -t N
T K T (-1 R ERT B
M3 T 17 (=} I; 2{-{:}
M 151-) 3 () n ,
EiE BT IEILIE T3 +) ]
Disertasi
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Lampiran i2. Data Berat Moleknl Protein Antigen Limfosit Sapi (Bola) Klas

1dan IT pada Sapi Bali dalam Dalton.

Disertasi

Breed Sapi MHC
MHC [ MHC [l
Rantai alifa | Ranizi beta | Bantai alfa | Rantai beta
Balil | 46 667 14 000 - 20000
2 43 084 14500 26000 18500
3 46.667 12,500 26,000 25332
B2 1 - - 23,750 -
2 - - 25250 -
3 46 657 14 000 - 25 250
Bl ] 45252 12.000 - 18,500
2 46667 12.504) 26,000} -
3 46 657 - - 25,332
B4 | 46667 12500 36748 18.500
p - - 25 250 25250
3 46,667 14, () - -
(=R 1 45 252 12,000 - 15,500
2 46657 12.500 26 (KN 25250
i 4G 667 - = .
Be& 1 46 667 12 500 36,748 1B 30¢
2 - 11.600 - 25132
3 45257 1200 [29500 |-
B7 I 46 GH8 14 500 29 500 -
2 A6 663 14 500 - 25250
3 - - 18,500 18500
B& 1 4] 12 (W) 26, -
2 = 1 1.0HK) 2755 25132
3 46.667 [ 11,500 |25250 | 18.500
B3 ] 4,668 14500 - 23,250
2 - - tB.S00 -
3 41 004 12 WK 26 000 18 5040
BID i e 11000 | 27355 25.250
2 136667 111500 25250 | 18.500
346446 |- - 25.250

Penentuan Protein Antigen Limfosit Sapi ...

Ni Ketut Suwiti




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

146

Lampiran 13, Data Beral Molelu! Protein Antigen Limfosit Sapi (BoLA) Klas
cdan [1 pada Sapi PO dalam Dalton.

Breed Sapi LMangan MHC
MHC 1 MHC 11
Rantai afla | Rantzi beta | Rantal alfs | Ramntai beta
Peranakan | 1 33 164 14.000 26.00K) 73.000
Dngule 1
2 38 164 14.000 26000 23750
3 39 580 12,504 - 21,00}
POZ 1 36.478 12000 73750 -
z - 12 0K] - 23750
] 43 836 130:00 200000 2300400
P03 1 43, 836 12000 200 00 .
pa 43 B30 12 504} - -
3 - - - 23.750
P04 1 39 580 12 500 36 T4E 23000
2 36478 - 25 250 21 .004)
] - 14 030 - 231.000
P05 1 43 836 12,000 - -
2 43 836 12 500 28 000 23750
3 43 %36 - " 73000
POA 1 45 252 12 50 36 T4R 21.750
s - 1T.H10 - 23 0040
3 39 12.000 * 4 500 -
PO7 1 38 lad 14_ 5040 260830 .
2 39 58D 14_504) - 23750 !
3 36478 L 23 75) 23,000
PO 1 - 120410 - 23 (M)
7 13 336 11,600 30 000 23 060
3 43 336 11,560 20000 .
P9 ] 43336 14500 - 23 750
2 . - |- 23 R
3 30 580 17000 |36 748 23.750
PO10 1 35 478 1.0 25250 -
3 T Ls00 - 23.750
3 43 836 - - 23.000
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Lampiran 14, Data BPeret Molekul Protein Antigen Limfosit Sapi {BoLA) Klas 1
dan {1 pada Sapi Madurs dalam Dalion.

Breed Sapt | Ulangan MHC
MHC 1 MHC [I
Rantai alfs | Rantai beta | Rantai alfs | Rantai beta |
Madural 1 48 084 - 25, 00D 20, KK
Z 48 084 14.000 - 18.500
3 46 667 12 500 21.750 25.232
M2 I 48.084 12,00 23.750 -
2 45.252 12.000 - 18500
3 48 084 13008 20060 25232 .
M3 ] 48 084 12000 70 000 -
2 46 667 12 500 - 20,000
3 43 084 - - 19,250
M4 ] 45252 12.500 36,748 18,506
2 -- - 25 250 18 500
3 2 14 000 d ;
345 I . 12 0G0 a -
2 48084 12506 265 600 15,250
3 46 667 " E 20,00
M6 1 43084 12,500 36.74% 20 004
2 - 45,252 11008 = 19.250
3 4% 024 12 800 24,500 -
M7 I 48 084 14500 25 000 ). 600
2 46.667 14500 - 18 500
3 48,084 4 23,750 25 232
hig ] - 12.06H) . -
2 45252 11.000 1£.500
. 3 - 11.500 23.750 252372
MG I 46,667 ;14500 23.750 -
2 46 668 b : 20,006
3 . 12, 00K 20.000 19,250
M0 1 43.084 11000 20 000 1£.500
: 2 - 11.500 I- 18500
[ 3 18084 |- [ - -
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Lampiran 15, Analisis hasil penelitizn Hubungan ekspresi BolA dengan
kerenlanan sapi Bali terhadap penyakil Jembrana pads BSC.

Bapi BoLA klas [ Ekspres
| Fenian B5C -
y Rentan B5(C +
3 Rentan BsC -
4 FErtan BC +
5 Rentan B5C -
& Rentan BaC -
7 rentan B5C -
£ Rentan B5C +
9 Rentan B3 -
16 FEqtan B3C -
11 Rentan B5C -
12 Rentan B3C +
13 réntan Bi( +
14 Rentan B=(

15 Ranlan R5C -

16 FROtAn B5L: +

17 Rentan B5C +

1% Rantan BiC -

19 Tentan BAC -

20 Rentan B5C [ -

2} Schat B3C rd

22 Sehat B5C + i

23 Sehat RiC +

24 Sehat BiC g

25 Sahat BT +

26 Sehat B5C +

27 Sehat BiC -

28 Sehat BsiC +

28 Sehat B3O * ]

30 i Sehat BSC +

1] | Sehat BaC +

37 ¢ Sehay B5( +

33 Sehat BAC -

34 . Sehat BSC | +

35 Schar B5C +

3o =chal B5C *

37 Seha B5C +

3B Sehat BaC -

30 —_ Sehat_ B3C I
I seht [ BSC __ | T+ ]
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Crosstabs
Sapi*EKSB5C Crosstabulation
1' EKLSBSC Total
4= -
3API Rentan | Count ¥ 13 0
Expecled count 12,0 g0 200
%t within SAPI 35,0% §5,0% | 100.0%
Sehalt | Count 17 k! 0
Expacted count 12,0 3.0 20,0
| %o within SAP] 85,05 15 0% | 100.0%
Toral Count 24 LG 40
Expected count 24,0 16,0 40,0
%% within SAPT G}, 0% 40,000 | 100.0P%
Clu-Square Tesl
Value | ¥ | Asymp.Big | Exact Exact
(2-sacded) S sig
: {2-sided} | [ ]-sided)
| Pearson Chi-Square 10417 | 1 001
| Continuity 438 | |1 JO0d
Comrection® PLO3S | A
Likelihood Ratig 003 002
Fisher's Exact Test 40
M of Yalid Cases —

a. Computed only for a 2x2 1able
b. 0 cells (0%} have expected count less than 5. The minimum expected count

is 3,00

Disertasi
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Lampiran 16. Analisis hasii penelitian Hubungan ekspresi BoLA dengan

kerentanan sapi Bali terhadsp penyakit Jembrana pada BAQ1S50A

Sapi Bol A kias il Ekspresi

1 rentan BA{)150A -
2 Rentaa BACY 50A +
3 Rentan BAQ50A +
4 rentan BAQ1S0A +
5 Rentan BAL)S0A +
6 Renlan BAQ150A -
7 reman BAQ150A +
S Rentan BAG S0A +
9 Rentan BACH 50A -
10 rentan HAQI50A -
il Rentan BAQTS0A +
12 Rentan BA}1504 -
13 rentan BALY] S0A +
14 Rentan BACH 30A +
15 Rentan BAQT50A -
16 rentan BAQI150A +
I7 Rentan BAQLIS0A +
13 Renian BAQIS0A +
19 rentan BAQ150A +
21 gentan BAC150A i
21 sehat BAGI50A +
22 Sehat BAQI1504 +
23 Sehat BAQ1504 +
24 Sehat BAQ150A +
25 Sehat BAO]S0A +
26 Sehat BAGI50A +
27 Schat BAGIS0A ¥
28 Sehal BAQLIS0A -
2% Sehat BAQ1S0A +
an Sehat BAQI50A .
3 Sehat BAQIS0A +
32 Sehat BAQI50A +
3 Sehat BACQS0A *
34 Sehat BAQTS0A +
15 Schat BAQLSOA .
6 N Sehat BAGH 504 -
3 Sehat BACIS0A +
18 Sehat BAQI50A -
30 Schat BAQ [50A +
40 Sehat BAQ1504 +

Disertasi
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Crosstabs
Sapi"EKSBAQ50A Crosstabulation
e e —ERSBAGIOA Too]
+ -
THAPI Reman | Count 14 s )
Expected count 1.5 2.5 20,07
% wilbin SAPI T0.00 1 300% | 10008
Sehat | Count 15 g a0
Expected count 14.5 5.5 200
&g within SAPL T5. 004 250% [ 100.0P:
Total Count i) 11 40
Expecied count ; 9.0 1,0 4.0
%% within SAPT | 72.5% 27.5% | 100,0%
Chi-Square Test
; | ¥aluc | D | Asymp Sig. | Exact Sig | Exact Sig
| 3 {2-sided) ! ({2-sided} | ()-sided)
Pearson Chi-Square 11 25 | e -
Continuity Corrrection® 000 I (JRelnly)
Likelihood Ratio 1 ] g3
Fisher's Exact Tes | [0 . 500
Nof Viid Cases {40 i

a, Computed onty for a 2x2 table
b. O cells (¥4} have expected count less than 3. The minimum expected eount

iz 5,50
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Lampiran 17. Analisis hasil penelitian Hubungan ekspresi BoL A dengan

kerenianan lethadap penyakit Jembrana pada serctipe H3da
Sapi BoL A klas ([ Elczpresi BSC
1 renlan HiA +
2 fentan H34A +
3 Rentan H34A +
4 rentan H34A -
5 Bentan HidA -
] Rentan H3dA -
T rentan H3dA +
] fentan H3ida +
g Rentan H344 -
10 rentan H3d4A -
11 Reantan H3dA +
12 Hentan Hida +
13 renkan H34A +
14 Rentan HidA
15 Rentan H3dA -
16 renian Hids +
17 Rentan H34A ] ¥
13 Renlan HIdA | 1
19 rentzn H3dA f +
20 Hentan HidA +
21 Sehat Hida L
22 Sehat H3dA -
23 Sehat H3isd4, -
24 Sehat Hida -
25 Sehat HidA -
26 Sehat HidA -
27 Sehat H3id4A -
28 Sehat H34A -
29 Sehal H34A + !
in Sehat Hi4A + i
3] Sehat Hi4A I !
3 Sehat H34A T
3 Sehat ] Hida | -
i 3 Sehat H34A B
‘- 35 Schat H34A ;
f 36 Sihal H34A n
i 37 Sehal H34A n
I 28  Sehat H34A i
[ 39 Schal H34A -
l 0 Schat H34A n
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Crosstabs
Sapi*EKSH34A Crosstabulation
EKSHI44 Total
+ -
SAPI  Bentan | Count 12 B 20
Expected count 9.5 10,5 20,0
% within SAPI &0, 0% 40,0% [ 100,08
Sehat | Count 7 (3 20
Expected count 0.5 16,5 20,0
%% within SAPI 35,0% 65080 { 100,07
Total Count 19 2zl 440
Expected count 19,0 21.0 400
% within SAPT 43.5% 52.5% | 100,0%
Chi-Square Test
Value | DF | Asymp.Sig. | Exact Sig | Exact Sig
(2-sided) | (Z-sided) | (l-sided)
Pearson Chi-$quare 25067 1 113
Continuity Corrrection® | 1,604 1 205
Likelihood Ratio 2,533 1 JE
Fisher's Exact Test 205 102
N of Valid Cases 40

a. Compuled only for a 2x2 table
b. ©cells (0%) have expected count less than 3, The mininurm expected count
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terhadap ekspresi antigen limfosit,

Breed sapi BoLA Ulangzn Ekspresi
1 Bali BSC ! 11
2 Bali BsC 2 30
3 Baii BsC 3 14
1 Bali B3 4 21
5 Bali B5C 5 18
& Bali BsC & 14
7 Bah BaC 7 11
B Bali BsC ] 23
9 Bali BiC b 30
10 Bali B5C 10 0
11 Bali B5C I 21
i2 Bali BS{, 12 37
11 Bali BsC 13 27
4 Bali B5C 14 17
15 Bali BaC 15 20
16 Bali BAQLS0A [ 7
17 Bali BAQIS0A 2 26
13 Bali BAQ150A 3 36
% Bali BAQIS0A 4 25
20 Bali BACHSDA 5 51
21 Bali BAQ150A o IG
7 Bali BAD] 504 7 37
23 Bali BAQ150A ¥ 30
24 Bali BAGI50A g 29
25 Bali BACHSDA 10 36
26 Bali BAQ1S0A 1] i5
27 Bali BAS0A 12 a7
28 Bah BA] S04 13 33
24 Bali BAOI50A 14 37
30 Bali BAGTS0A 15 . 12
31 Bali HIA I | 73
32 Bali Hi4A 2 75
33| Bah H34A 3 3’
34, Bali HidA 4 16
35 Bali H24A k) 11
6 Bal H344 b B
7 Bali H34A 7 23
if Bali Hid4A g g
39! Bali HidA 9 12
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44 Bali HidA 10 19
41 Bali_ H33A 11 10
42 Bali H34A 12 1
43 Bali H34A 13 %
44 Hali H3id4A 14 L7
45 Bali H344 13 1
46 PO B5C 1 B
47 PO B5C p =3
43 PO BSC 3 24
49 PO B0 4 1%
30 MO BSC 5 g
51 PO BSC & 8
52 PO B5C 7 12
53 PO B5C 8 29
34 PO B5C o 1Y
35 PO B5C 10 ¥
56 PO B5C 11 44
a7 P BSC 12 4
58 PO BSC E Il
59 PO B5C 14 12
(4] PG B3C 15 43
61 PO BAQI50A 1 14
52 PO BAQIS0A 2 20
03 PO BAQL50A 3 2t
od P BAQ10A 4 8
63 PO BAQISDA 3 78
66 ) BAQIS0A 5 23
&7 PG BAGH S0A 7 35
68 PO BAQISGA B 1&
&9 PO BAOIS0A 9 36
70 FO BAQIS0A 10 15
70 FO BAQIS0A T E
72 PO BAQI50A 12 33
13 PO BAGH 50A 13 7
74 PO RAQISCA 14 12
15 PO BAQIS0A 15 24
76 PO H3d4A I 9
77 PG H34A 2 10
78 PO H34A 3 7
79 PO _ H34A 4 4
' 50 PO~ H3dA 5 20
81 PO H34A 6 11
32 PO HidA 7 T
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£3 P H34A B 23
B4 PO H34A g 19
&5 MO H34A 10 10
26 PO H34A M 7
R7 rQ HidA I3 15
RE (0] H34A 13 17
9 20 Hid4A 14 L1
a0 PO HidA 15 23
91 Madura BiC | 9
22 Madura B5C 2 42
o3 Madura B3C 3 17
04 Madura B5(C 4 33
0% Madura Bs( 5 ¥
i) Madura B5C & 15
o7 Madura BiC % Gl
o8 Madura BiC [ 76
Q0 Madura BaC 9 17
100 Madura BiC 10 20
101 hadur BSC 11 33
102 Madura BSC 12 3
103 Madura BaC 13 3]
104 Madura 83C 14 15
105 badura B5C 15 17
106 Madura BAQ150A | 0
107 Madura DAQLIS0A 2 20
108 |  Madura BACQ ESDA 3 6
10 Madura BAY1504 d ] &
L10 Madurs BA150A ) 17
111 »adura BAQL50A ] 33
182 dMadura BAQIS0A 7 37
113 Madura BAQIS0DA 2 12
114 | Madura BAGISGA 9 16
115 | Madura BACIS0A 10 25
116 | Madura BAQISGA T 51
117 Madura BAQIS0A 12 16
11181 Madura BAQ150A 1} 17
119, Madura | BAQ130A 14 a0
120 Madurs | BAQLSOA E 29 ]
121 Madura | H34A ] T
122 Madurs | TH34A 2 g
123 Madura H3d A 3 23
124 Madura H34A o g
125 | Madura H34A 5 s
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126 | Madura ' H3Ida & )

127 Madura | H3IaA 7 10

128 | Madum | H3dA 8 | 0
| 120 | Madura H34A I g ]
| 130 Madum | _H34A | d0 ;1]

130 | Madura H3dA n_ I 8 |

132 Madura H34A 12 41

133 Madura Fi3dA 13 3 ;

134 | Madura HidA 14 12 :
| 13p Madua | HIA 18 55 |
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Means
Ekxpresi*sapi
Ekspresi
SAP] Mean N 5td. Deviation
Bali 24 36 43 14,88
Madura 22,70 45 18,34
PO 19,95 45 11,32
Total 73 80 135 15,29
Eksprea*Bal.A
Ekspresi
MHT Mean N Sid. Deviation
BsC 25,09 45 16,49
BAC] 504 25 20 45 10,68
H34A 20,11 45 I 746
Totat 23.80 133 (5,29
Urgvariate Analyss of Varance
Tests of Between-5Subjects Effects
Dependent Vanable | Ekspresi
Source Typelll Sum | Df | Mean F Sig.
of Sguares Square
Correcred Mode! | 2665,067 § 333,133 1 464 ATT
SAPT 165,733 2 | 582,867 2,561 LB |
MHC 946,311 2473156 | 2079 | 120
SAPI*MHC 533,022 4 | 138,256 ST M58
Error 28676 533 126 ) 227,592
Toral 10781000 135
Corrected Tetal  § 31341 600 134

4. B Squared = (85 {Adjusied R Sgoared = 0,27)
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Lampiran 19, Analisis hasil penelitian berat molekul pratein antigen limiosit sapi
{Bol.A) klas I dan 11 sapi Bali, PO dan sapt Madura

Sepi |Kode{ Ula | MHCI | MHC1 | MHC I | MEICIT !
ngan Alfa Beta Alfa Bele

I | Bali 1 1| 47,139 13667 | 26000 | 21277
2 | Baii 1 2| 26667 | 14000 | 24500 | 25250
3 | Bali 1 3] 46195 | 12250 | 26000 | 21816
4| Bali ] 4| 46667 | 13250 | 30099 | 21875
5 | Bali 1 5] 46,095 | 12250 | 26000 | 21.275
& | Rali i & 45980 1I.813 33.124 21,915
7 | Bali I 7] 45668 | 14500 | 24000 | 21,875
8 | Rali I g1 43836 | 11500 | 26267 | 21516
9 | Bahi I of 43836 | 13250 | 22250 | 21875
10 [ Balj I 1G| 46557 | 10250 | 26400 | 23.000
11| Madura | 2 1| 47812 | 13.250° | 24875 | 21244
12 | Madura 2 2 47140 12.333 21.87% 21866
13 | Madura | 2 3| 47612 | 12250 | 20000 | 19625
[ 14| Madura | 2 4| 45252 | 13.250 | 30990 | 18500
15 | Madura P 5 47378 12.250 ah, 0D 15,625
16 | Madura | 2 6| 47140 | 11833 | 30624 | 19625
17 |Madura | 2 7] 47612 | 14500 | 24875 | 21744
18 | Madura | 2 2| 45252 | 11500 | 23750 [ 21.886
19 | Madura yl 91 46868 13.254Q 21. 785 19625
20 | Madure | 2 101 48084 [ 11250 | 20000 | 18.500
211 PO 3 11 38636 | 13500 | 26000 | 23250
22 [ PO 3 2| 40057 | 12333 | 21875 | 2337
23 | PD 3 3 433% | 12250 | 20000 | 23.750
24 | PO 3 4| 39985 [ 13250 | 30999 | 23000
[ 25| PO 3 S| 43.836 | (2230 | 26000 | 21375
26 | PO 3 | 42126 | 11833 [ 36624 | 23375
77 | PO 3 7] 38075 | 14500 | 24875 [ 23375
28 | PO 3 31 43836 [ 11500 | 20000 | 23000
29| PO 3 9 41708 13.250 16 748 231,500
30! PO 3 100 40157 | 11250 | 25250 [ 23375
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1{:1]
Oneway
BANOVA
MHC T Rantai alfy
Sum of Mean .
Squares of Square F Sig.
g::veen 183 087 Zz O O3 q 40 2464 XM
ups
| Within
Groups 63 063 27 E.Eiﬁ
Total 25].150 G

Multiple Comparzsons
Deperedeint Vanable: MHC 1 Ransai alfa

LiD
{1 Kode | () Kode ;|  Mean Std. Sig. q 0585 Confidence
Sapt Sapi Difference | Ercor Interval
{0y | Lower Lipper

Bound Bound
Madura STO02FS | O BB34T | 154 | 240512 F 39052

Bali PO 4.73875(") | 66347 | .00 |  3.33635 | 614112
Madurs Bali 0025y BE34T | 154 < 3oga2 | 2405812
PO 5.74150(*) | 68347 [ 000 433913 [ 714387
- x - -
20 Baii -4 TIBE(*) | 08347 | OO0 614112 113618
- * - X
Madura STI5(*) | 63347 | 000 714387 433913
* The mean difference is sigmficant at the 05 level.
MANOVA
MHC | Rantai beta
! | Sumot Mean .
! I Squares b t  Soquare F Sy
T Between | n n
| Groups : 250 . 129 | .10 BT
Within . ]
Groups 29 18 & 27 1078 §
Total 20377 19
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Mulliple Comparisons
Drependent Variable: MEC I Rantal beta
L5D
(1) Kode | (3] Kode Mean Srd. | Sig o34 Confidence
Sapi Sapi Iniference | Error Interval |
(3-2} Lower Upper
Bound Bound
Bal Madura ZURAD | 46442 | 65T | - T4451 1.161%]
1 PO 8340 | 46442 | 698 | - T695] 1.1363]
Madura Bali - 20840 | 46442 [ 657 | -1 1613F Jd45]
T [po | -250E-0z ) Asdaz | 85T -87791 5279]
PO Bali = 18390 | 45442 | 696 | -1 13631 JE951
| [Madura | 2.500E-02 | 46442 | o957 .79l | 57790
* The mesn difference is sigmBcant at the O level
Oneway
MANOVA
MHC 11 Rantai alfa
Som ol Mean | T
Sauares — Souarg L 5 S'E_ o
Between
Groups 25.00% 2 12.504 | e
Witlun
Groups 482 980 _2? If'.'-" RER r -
Tolal S07.088 20
Multiple Comparisons
Dependent Vanahle, MHC 1T Rantai alfa
— — A ———— oy — LSD —— —
| 1 Kouke | ()} Kode Mean  § Sid Sig 55%; ConGdence
Sapi | Sapi Dieficrence | Error {_____ Interval
| ! (T-1% s Lovweer L'pper
o o S W — I BI'_'IIJ]'I'EI Bﬂu“d
| Bali _Madura 207570 [ 1.839146 "E.. | -LB0536 | 5 E?’lf:uﬁ{-
PO g9 | | A9td6 86K -1 S I*}"."Eﬁ
Madura § B2 207570 | 189146 P82 505666 | 1 ROSIE
VeI Ty T LT 75980 | 180146 | 36l | 5.63976 | 242216
| PO MBaii_ 31690 | LBYIA6 | Bed | 119786 356406 |
_ ‘_Mq@_[.n___;__ ] ?5330 |_ 189146 .%IJ _ 212216 5.03970
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MAMDVA
MHC 11 Rantai bela
Sum of Mean .
Squares Df Square F g
Between 51.5%4 2 25 GK2 26.289 Q00
Graoups
Within 26,664 17 o858
Groups
Total TR 5RT 20
Multiple Comparisens
Dependem Variable: MHC 11 Rants beta
L5sD
(D Kode [ (i Kode | Mean Std. Sig | 95% ConRdence
Sapi Sapi Infference | Eror Interval
(-1} Lower Upper

. Bound Bound
Pali Madura | 2 10550(") [ 44442 | (KM b 19363 301737

P -] NN *} Adda2 | 024 -1.9T187 - 14813
Madura |28 2.1055(%y | 44442 | D00 | -3.01737] -1.19363

PO -3 1655(*y | 44442 | KD -4 07737 -2.25383
PO Bsah | Qa0 *) Add42 | 0d 14513 197187

Madura | 3.16550¢{*) A444Y | D0 225363 4 07737

* The mean difference is siguficant at the (05 level.
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