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Prosiding Seminar dan Pameran Aplikas! Teknologi isciop dan Radiasi

g 10 Qlicber 2012

PENGANTAR

Penggunaan teknik nuklir di berbagai bidang kehidupan masyarakat telah dilakukan
di Indonesia. Beberapa kegiatan penclitian dalam bidang pangan, keschatan, industsi,
sumbcraaya air, lingkungan dan energi telah dihasilkan. Sehubungan dengan itu, Pusat
Aplikasi Teknologi Tsotop dan Radiasi (PATIR) — BATAN telah menydmr'rrau.kan
Seminar dan Pameran ‘eknologi Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi di Jakarta pada
tanggal 9-10 Oktober 2012, dengan tema Kontribusi Teknologi Isotop dan Radiasi untuk
Mitigasi Perubahan lklim dan Antisipasi Dai npaknya terhadap Ketahanan Pangan
Kcschatan, ;rdas ri dan Lingkungan. K"g.aum ini dimaksudkan scbagai mcdi
komunikasi diantara peneliti, pengguna meliputi kalangan industri, dan pengusaha serta
pemerha 1Apulms; Teknologi Isotop dan Radiasi.

Simposium dan Pameran Tcknologi Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi dihad
dari berbagai kalangan seperti penehu asosiasi iimiah, instansi pemerintah, pc.rusahaan
swasta, pug ruan tinggi dan pihak-pihak lain yang terkail. Pada simposium, beberapa
narasumoci bai i BATAN maupun lust ATAN secara oral telah menyampaikan
preseniasi hasil-hasii nsul {erkait teknologi isotop dan radiasi uniuk bidang putaman
pete nakar industri, kesehatan, sumberdaya alam, dan lingkungan. Di samping itu,
s "’]mh makalah ilmiah j juga disajikan dalam bentuk poster. beﬁaui"{\aﬁ pada pameran,
‘bagai p:oduk/dcsam/p'xkct u,knoloy terkait dpilkﬂbl u,knmogl isotop dan radiasi
Hiat 1psm.an secara visual, Penvelezzgﬁanaan Simposium dan Pameran Teknologi ini
ertujuan untuk Memberikan wawasan baru fenfang Aplikasi Teknologi Isotop dan
dl’lSl l\hususnya I\Lpddd semua pihak terkait, membina serta melestarikan JC_]dl‘ln"
leSHmd antar mswnﬁ iumaoa Uel'lelltldﬂ, IJLLUURI&II tlﬂ l, naianoaﬁ pengguna ¢ dan
pemorhati, melalui pertukaran informasi ilmiah secara cfektif dan cfisicn, Selain itu,
diharapkan kundtan bnnposlum dan Pamcran Teknologi ini juga bermanfaal sebagai
media pendidikan ¢ a” diseminasi leknologi hasil riset BATAN kepada masyarakat luas.
AAnt ol

Makalah vang telah dipresentasikan sccara oral dan poster dalam symposium dan
Pameran lcmoioy telah diperiksa oleh cditor dan dsicmntkan dalam prosiding.
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Diharapkan P:us:umo ini dapat diounakm scbagai Referensi para peneliti, akademisi dan
mahasiswa serta nelaku bisnis vang bergelut dalam penggunaan anaOQI isotop dan
radiasi.

Jakarta, 20 September 2013
Penyunting
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ABSTRAK
P

PENGARUH |INFEKSI P.lherghei STADIUM ERITROSITIK RADIASI
TERHADAP PENINGKATAN KADAR ANTIBODI MENCIT. Antibodi merupakan
komponen imun humoral yang berperan dalam respon imun. Tujuan penelitian untuk-
mengetahui peningkatan kadar antibodi dan pertumbuhan parasit pada mencit yang
disuntikan dengan P.berghei radiasi. P, berghei stadium eritrosit diirradiasi dengan sinar
gamma dengan dosis 150 Gy, 175Gy, dan yang tidak diradiasi digunakan sebagai kontroi
positif. Infeksi dilakukan dengan penyuntikkan secara intraperitoneal %1 x 16° P.berghei
stadium critrositik. Pembentukan antibodi mencil diamati sclama 22 hari, Pengamatan
angka parasitemia, gejala klinis, serta kadar antibodi dilakukan setiap dua hari sckali
sclama 22 hari. Pencntuan kadar antibodi dilakukan dengan menggunakan mectode
ELISA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mencit yang diinfeksi dengan parasit vang

p
50 Gy dan 175 Gy memiliki periode prepaten 3 hari lebih lama dari konirol

diradiasi i5
(parasit yang tidak diradiasi) dengan parasitemia rendah. Pembentukan antibodi paling
tinggi pada mencit yang diinfeksi dengan parasit diradiasi 150 Gy dan tidak menampakan
gejala klinis malaria selama penelitian. Diperoleh kesimpulan bahwa dosis radiasi 150 Gy
merupakan dosis melemahkan yang dapat memicu respon imun yang optimal.

Kata kunci : Antibodi, P.berghei, respon imun, sinar gamma.

ABSTRACT.
THE EFFECT OF INFECTION P.berghei  of ERYTHROCYTIC STAGE
RADIATION ON INCREASING ANTIBODY LEVEL OF MOUSE Antibody  is a

coinponeit of the humoral immune that play a role in the immine response. Resecich
purposes to determine antibody leveis and parasite growth in mice injected with radiation
P.berghei. P. berghei ervthrocytye stage irradiated with gammma rays al a dose of 150 Gy.
1757y, which are not irradiated and used as a positive control. Infection carried out by
the intraperitoneal injection of = 1 x 107 P.berghei ervthrocytye stage. Murine antibody
Jformation was observed for 22 davs. Observation points parasitemia. clinical svmptoms.
as well as antibody levels every nwo days Jor 22 davs. Determingiion of atibody levels

weie calculated uising ELISA. The results showed that mice infected with ihe parasiie that
irradiated 150 Gy and 175 Gy had a prepatent period of 3 days longer than controis
(parasites that are not irradiated) with low parasitemia. Ilighest antibody forination in
nice infected with 150 Gy irradiated parasites and not show ciinical syiuptoms during the
study. Concluded that the radiation dose was 150 Gy dose can trigger debilitating optimal
immune response.
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PENGARUM INFEXSI P.  baighei STADIUM ERITROSITIK RADIASI TERHADAP
PENINGKATAN KADAR ANTIBOD! MENCIT
Dariina

PENDAHULUAN

Piasmodium berghei adaiah hemoprotozoa yang menyebabkan penyakit malaria
pada rodensia, terutama rodensia kecil. Mekanisme serangan Plasmodium pada rodensia
sama dengan Piasmodium yang menyerang manusia ().

Ciri khas dari genus Plasmodium adalah mempunyai dua siklus hidup yaitu, siklus
seksual (sporogoni) beriangsung pada nyamuk Anopheles dan siklus aseksual
berlangsung pada inangnya. Siklus aseksual terdiri dari 2 stadium yaitu stadium pre-
eritrositik yang berlangsung di dalam sel hati dan stadium critrositik yang berlangsung
didalam sel darsh merah, Infeksi malaria dimulai ketika sporozoit masuk ke dalam tubuh
melaiui gigitan nyamuk yang terinfeksi malaria. Sporozoit akan masuk ke organ hati dan
berkembang secara skizogoni dalam sel hepatosit akan menghasilkan merozoit. Sel
hepatosit akan pecah dan meiepas merozoit akan masuk ke dalam aliran darah dan
menginfeksi sel darah merah, kemudian mengalami sikius reproduksi dan reinfeksi yang
akan menyebabkan simptom malaria. Stadium eritrosit vang mengakibatkan proses
patologi pada malaria. Beratnya penyakit malaria berhubungan dengan densitas parasit,
scrta berhubungan dengan kemampuan parasit bermultipiikasi baik di dalam hati maupun
di dalam eritrosit. Siklus eritrositik ini menimbulkan tanda dan gejala karakteristik dan
tidak mereda sampai inang tersebut mati atau mengaktilkan respon imun yang mampu
membunuh atau menekan pertumbuhan parasit (2).

Pelemahan (atcnuasi) mikroorganisma patogen  merupakan stratcgi  untuk
pembuatan vaksin, pertama kali ditemukan oleh Louis Pasteur (3). Radiasi gamma dapat
digunakan untuk menginaktifkan mikroorganisma dalam persiapan vaksin. Target utama
Iradiasi gamma adalah DNA. DNA yang terkena radiasi akan mengalami pemutusan

rantai dan dapat kembali menyusun ulang urutan basa nitrogen schingga sel mengaiami
perubahan genetik akan berakbatn terganggu kinerja sel (4). Pada malaria ada beberapa
kemungkinan strategi uniuk pembuatan vaksin malaria yaitu: 1) Vaksin pre-eriirositik
vang dirancang untuk mengaktifkan respon imun untuk membunub atau menginaktifkan
sporozoit, 2) vaksin stadium darah dengan target merozoit bebas untuK mencegah invasi
merozoit ke eritrosit atau sel darah merah yang terinfeksi sehingga dapat mencegah
infeksi, 3) vaksin yang dibuat untuk menghancurkan bentuk gametosit sehingga dapat
mencegah transmisi dari strain resisten yang mungkin lolos dari sistem imun (5). Radiasi

gamma pada parasit stadium eritrositik bertujuan untuk melemahkan parasit. Parasit yang
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diradiasi mengalami hambatan dalam pematangannya sehingga membentuk depot antigen
yang dapat memicu respon imun.
Parasit yang masuk ke dalam tubuh akan segera dihadapi sistim imun tubuh.

Respon imun inang ierhadap infeksi malaria merupakan reaksi yang sangat kompleks

non spesifik, imunitas humoral maupun seiular yang timbul secara alami maupun didapat

sebagai akibat imunisasi. Parasit yang masuk darah segera dihadapi oieh respon imun

non-spesifik dan selanjutnya olch respon imun spesifik (6).
Respon imun inang terhadap imunisasi meliputi respon imunitas humoral yang

diperantarai antibodi dan imunitas selular yang diperankan limfosit T. Ad danya respon

imunitas humoral dapat dikeiahui dari titer antibodi yang disekresi. Respon imunitas

v

seluier alpenam{'m limfosit T dan sei sel efektor yang diaitifkan. Imunitas humoral p’tda

o

malaria

ersifat sementara atau hanya dapat bertahan dalam wakiu yang pendek jika tidak
ada imunisasi uiangan. Optimasi waktu imunisasi ulangan periu diiakukan untuk
mendapatkan respon antibodi yang optimal dan bertahan lama.

Dalam penelitian malaria sebelumnya telah dilakukan penentuan dosis iradiasi sinar
gamima optimal terhadap parasit sebagai bahan dasar vaksin menggunakan model P
berghei stadium eritrositik dimana daya infeksinya menurun namun dapat mengaktifkan
respon imun mencit. Pengaruh dosis iradiasi terhadap daya infeksi parasit dievaluasi dari
periode prepaten, persentase parasitemia, dan mortalitas mencit. Hasil - penelitian
terdahuly menvatakan bahwa 150 - 175 Gy merupakan kisaran dosis optimal untuk sinar
v dalam menghambat P. berghei stadium eritrositik yang ditandai dengan pemanjangan

ah dan daya tahan hidup yang lama (7). Untuk

D.

masa prepaten, parasifemia yang ren
mengetahui respon imun yang diinduksi oleh P.berghei yang diradiasi oieh kedua dosis
tersebul dilakukan penelilian uji respon imun pada mencil yang diinfeksi dengan
P.berghei yang diradiasi dengan dosis 150 Gy dan 175 Gy dan P.berghei yang tidak
diradiasi dengan melihat pertumbuhan parasit, gejala klinis dan kadar antibodi dalam

SErum.
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METODE PENELITIAN

Metode peneiitian yang digunakan telah memperoieh erhical clearance penggunaan
hewan coba dari Komisi Etik Penelitian Kesehatan Badan Litbang Kesehatan (KEPK-
BPPK) Kementerian Negara Kesehatan Republik Indonesia pada tahun 2011.

Hewan coba dan pembuatan hahan vaksin

Mencit (Swiss Webster) Jantan, berumur 8-10 minggu, berat sekitar 29-4] gram
diperoleh dari kementrian kesehatan Jakarta dan dikarantina terlebih dahulu sekitar 7 hari
sebelum digunakan. Mencit dipelihara dalam kandang fiber glass dengan tutup stainless
steel serta diberi makanan pelet dan minuman secara ad libitum (secukupnya) (8). Mencit
dibagi menjadi 4 kelompok periakuan yaitu mencit sehat sehat (kontrol -), mencit
disuntik dengan P.beghei infeksius (0 Gy); mencit yang diinfeksi dengan P.berghei
radiasi 150 Gy (150 Gy), dan 175 Gy (175 Gy). Setiap kelompok periakuan digunakan 33
eKor mencit.

Bahan vaksin merupakan stok beku Piasmodium berghei strain ANKA dibiakkan
secara in vivo dalam tubuh mencit Swiss di Laboratorium Hewan Bidang Biomedika
PTKMR. Kepadatan parasit (parasitemia) dalam darah diperiksa setiap hari dengan
memotong ujung ekor mencit. Bila tingkat parasitemia mencit telah mencapai diatas
20% maka dilakukan pengambiian darah dari jantung. Pengambiian darah dari Jantung
dilakukan setelah mencit dianastes dengan eter. Darah ditampung dalam tabung
mikrosentrifuse kemudian dilakukan radiasi pada dosis 150 Gy dan175 Gy dengan iaju
dosts 680 Gy/jam dengan menggunakan sumber Cobalt 60 pada fasilitas GAMMA CELL,
Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi - BATAN. Mencit 0 Gy, 150 Gy dan 175
Gy diinfeksi dengan menyuntikkan secara intraperitoneal 0,25 m] bahan uji  yang
mengandung =1 x 10" parasit, dan NaCl 0,85% untuk keIomf;ok mencit kontrol. Setiap
2 hari hingga 22 hari paska infeksi dilakukan pengamatan parasitemia, gejala klinis dan
respon antibodi.

Pengamatan parasitemia dan gejala klinis

Pengamatan parasitemia dan gejala kiinis diiakukan sctiap 2 h;lri mulai dari hari ke
0 hingga 22 paska infeksi. Pengambilan darah dilakukan dengan memotong sedikit ekor
mencit. Penghitungan parasitemia dilakukan dengan membuat apusan darah tipis.
Sebanyak 6 pl. darah dibuat apusan tipis difiksasi dengan metanol dan diwarnai dengan

larutan Giemsa 10% selama 30 menit seteiah itu dicuci pada air mengalir. Pemeriksaan
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Gan penghitungan sel dilakukan di bawah mikroskop pembesaran 100 X. Parasitemia
menunjukkan kepadatan sel darah terinfeksi parasit dalam = 5000 sel darah merah atau 10
lapang pandang dengan rumus (8):

Jumiah sei darah merah yang terinfeksi parasit X 100%

Jumlah total sel darah merah
Gejala kiinis diamati dengan meiihat derajat kepucatan seiaput mata, moncong

dan kaki, perubahan dan kerontokan bulu
Penguliuran antibodi dengan metode ELISA

Setiap 2 hari selama 22 hari dilakukan koleksi serum dari kelompok mencit (0 Gy,
150 Gy, 175 Gy) dengan mengambil darah dari fungsi jantung. Darah disentrifugasi
untuk memisahkan serum dari sel darah. Serum kemudian disimpan pada -20% sampai
hari rupengukuran. Kadar antibodi dalam serum diukur secara ELISA dengan
menggunakan wmouse IgG lest kil dari DRG  dengan alat ELISA reader pada panjang

gelombang 450 nm (8).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan antara keiompok mencit yang diinfeksi dengan P.berghei stadium
eritrositik yang dilemahkan dengan dosis radiasi 150 Gy dan 175 Gy dengan kelompok
mencit kontroi untuk mengetahui efek radiasi terhadap virulensi parasit serta respon
antibodi sebagai manifestasi dari respon imun terhadap parasit. Virulensi atau daya
infeksi parasit ditandai dengan meningkatnya jumlah atau kepadatan (densitas) parasit
dalam sirkulasi darah tepi. Densitas pertumbuhan parasit di dalam darah dinyatakan

dengan persen parasitemia. Persen parasitemia menunjukkan jumiah eritrosit yang

e

terinfeksi parasit. Wakiu minimum mulai dari masuknya parasit dalam tubuh sampai

Q.

engan pertama teriihatnya merozoit di dalam critrosit adaiah periode prepaten. Periode

repaten dan persen parasitemia dipengaruhi oleh vuulens; parasit. Virulensi parasit salah

"t:s

satunya ditentukan daya muitiplikasi parasit dan daya invasi parasit (9).

Pada kelompok kontrol pertumbuhan parasit terlihat pézda hari ke-2 dan terus
meningkat hingga hari ke-22 dan parasitemia mencapai 65% (Gambar I). Sedangkan
pada kelompok 150 Gy dan 175 Gy, pertumbuhan parasit mulai terlihat pada hari ke-5,
Pertumbuhan parasit dibawah 10% pada kelompok mencit dengan parasit radiasi 150 Gy.

Pertumbuhan parasit pada kelompok mencit 175 Gy lebih tinggi yailu mencapai 20%
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pada hari ke-16. Dari data tersebut diatas terdapat perbedaan periode prepaten antara
keiompok mencit 0 Gy (parasit yang tidak diiradiasi) dengan keiompok i50 Gy dan
175Gy. Periode prepaten mencit kontrol adalah 2 hari. sedangkan pada mencil yang
divaksinasi dengan parasit yang diiradiasi periode prepatennya > 5 hari berarti periode
prepaten mengalami penundaan hingga 3 hari dan pertumbuhan parasit yang rendah yaitu
dibawai 20 %. Seperti disebutkan oleh Tork dalam Landau bahwa penundaan periode

paten hiﬁgga-z hari sudah signifikan \‘-'3:;. Hal ini menunjukkan bahwa iradiasi dapat

7 -

60

50
S 40
' =¢=00Gy
a 30
% =E=150Gy
@ .
s 20 175 Gy
3

Hari ke-

Gambar 1. Parasitemia mencit yang di infeksi dengan P.ber -ghei

radiasi dan tidak diradiasi.

P. bergkez yang diradiasi akan mengalami hambatan dalam pematanganinya,
sehin a parasit radiasi yang disuntikan ke dalam mencit akan membentuk depot antigen
yanc diharapkan dapat memicu respon imun mencit. Seperti yang dinyatakan oleh Smith

bahwa teknik nuklir/iradiasi dapat melemankan agen penyakit tanpa a menghilangkan daya

murgge“nk a Unluk mencPta‘m son imun mencit selama diinfeksi maka dilakukan
pengu.k:ura_fx L.amr antibodi. Pengukuran adar antibodi dilakukan dengan menggunak'm
metode ELIS

Kadar antibodi dalam serum mencit mulai divkur pada hari ke-4 paska infeksi dan
kadar antibodi tertinggi pada kelompok mencit yang diinfeksi dengan P.berghei 150 Gy
(Gambar 2). Kurva pada gambar 2 menunjukkan terjadi fluktuasi kadar antibodi pada

'ke.tiga“ keiorﬁpék mencit. Walapun demikian kadar antibodi tertinggi pada kelompok
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mencit yang diinfeksi dengan P.berghei radiasi 150 Gy memiliki konsentrasi antibodi
optimum 680 ng/mi pada hari ke-14. Kemudian diikuti dengan kelompok mencit yang
diinfeksi dengan P.herghei radiasi 175 Gy memiliki konsentrasi antibodi optimum 590
ng/mi pada hari ke-8. Pada kelompok mencit kontrol (0 Gy) konsentrasi antibodi tertinggi
410 ng/m! pada hari ke-4. Penurunan antibodi berindikasi diperlukan imunisasi ulangan
untuk mempertahankan serta meningkatkan konsentrasi antibodi. Dari data tersebut diatas
juga terlihat adanya puncak konsentrasi antibodi yang berbeda pada kedua perlakuan
dosis dan ini mengindikasikan perlunya dilakukan optimasi waktu imunisasi ulangan agar

mendapatkan respon antibodi yang optimal.
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mbar 2. Konsenirasi antibodi mencit di infeksi dengan P.berghei
radiasi dan tidak diradiasi

Antibodi yang terbentuk akan menghambat pertumbuhan parasit dan mengurangi

manifestasi dari gejala klinis malaria yang muncul. Salah satu gejala khms malaria yang

£
::i

um terjadi adalah anemia (9). Anemia terjadi karena sel darsh merah yang
mengandung parasit mengaiami hemoiisis akibat fragilitas osmotik yang meningkat (9).
Gejala kiinis anemia pada mencit terlihat dari kepucatan selaput lendir mata, mulut, jari
kaki dan ekor. Gejaia klinis yang lain pada mencit yaﬁg menderita anemia adalah buiu
berdiri dan mengalami kerontokkan (10). Gejala klinis anemia terlihat sejak hari ke-7
paska infeksi parasit tanpa radiasi pada mencit (Tabel 1) dan gejala kiinis semakin nyata
seiring dengan meningkatnya parssitemia. Pada hari ke-10 mencit mengalami anemia

berat dan cara berjaian kiposis. Mencit mengalami kematian mulai hari ke-10 paska
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infeksi dan hari ke-25 semua mencit mati. Sebaliknya, kelompok mencit yang terinfeksi
dengan P.herghei radiasi 150 Gy dan i75 Gy iradiasi menunjukkan periindungan dari
gejala malaria dan anemia berat.

Data tersebut diatas sesuai dengan penelitian Sadikin bahwa pada mencit yang
terinfeksi P. Berghei dan diletakkan pada suhu biasa akan terjadi penurunan suhu rektum
secara progresif’(11). Karena pusat pengatur suhu (termoreguiator) mencit tersebut tidak
berfungsi baik, ‘panas yang terbentuk akibat radang lebih banyak terbuang daripada
menaikkan suhu tubuh. Penurunan suhu tubuh ini juga diiringi dengan beratnya penyakit,
pada suhu subnormal mencit tampak sakit berat, lesu (tidak agresif), kurus, daun telinga,
ekor dan seiaput lendir mata, mulut dan anus tampak pucat kadang kekuningan; hewan
tampak kedinginan, bulu berdiri. menggigi! dengan posisi tubuh kiposis dan turgor buruk.
Gejala ini semakin [ama semakin berat sejalan dengan turunnya suhu rektal sampai hewan
tersebut mati. Setelah sel darah merah pecah skizon atau bentuk plasmodium dalam darah
akan keluar dan masuk ke dalam saluran kapiler organ daiam seperti ginjal, usus, hati dan
limpa bahkan jaringan otak. Plasmodium yang menyerang ginjal menyebabkan
glomerulonefritis akut. Gejala klinis ini terlihat dari cara berjalan kiposis dari mencit yang
terinfeksi Plasmodium berghei telah diiradiasi dengan dosis 0 Gy. Cara berjalan kiposis
ini merupakan salah satu cara menahan rasa sakit di dalam rongga perut.

Tabe! 1. Gejala klinis yang muncul pada mencit setelah satu minggu paska infeksi

' KELOMPOK PERLAKUAN
Gejala klinis -
Kontrol negatif 0 Gy 150 Gy 175 Gy
Kepucatan
- 4+ + +

selaput mata

Kepucatan

moncong dan - ++++ + +

kaki

Bulu berdirt - e - -

Bulu rontok | - -+ - -
Keterangan :

+ = menunjukkan gejala klinis

- = tidak menunjukkan gejala klinis

S0
h
S



Pada kelompok mencit 150 G:' hampir semuanya tidak menampakan gejala klinis
akibat infeksi. Hal ini mungkin pada dosis tersebut kadar antibodi yang cukup untuk
menekan perlumbuhan parasit sehingga daya infeksinya belum cukup untuk menimbulkan
gejaia kiinis. Pada kelompok mencit dengan dosis 175 Gy mulai menunjukkan gejala
Kklinis pada hari ke 8 — 10 hari pasca infeksi dan mengalami pemulihan seiring dengan

waktu pengamatan.

Dari hasil penelitian tersebut diatas terlihat parasit yang diradiasi menjadi lemah
sehingga pertumbuhannya terhambat. Parasit yang iemah ‘mampu bertahan untuk
merangsang sistim kekebalan tubuh untuk melawan infeksi sehingga mencit tidak
menderita gejala kiinis berat. Sistim imun yang berperanan dalam stadium eritrositik
adalah sistim imun humoral. Antibodi adalah fraksi ntama dari protein serum mempunyai
peranan daiam respon imun humoral. Antibodi bekerja langsung dengan berikatan dengan

narasit atau secara tidak langsung dengan cara opsonisasi dan mengaktivasi kompleme

Iy = = 5e

permukaan patogen. Cohen et al yang melakukan penelitian peranan antibodi- daiam
kultur 77 vifro membuktikan serum vang mengandung antibodi dapat menghambat
perkembangan parasit malaria dengan bertindak pada merozoit bebas bukan pada bentuk
intraerthrositik (12). Respon antibodi hereaksi terhadap protein permukaan merozoit akan
menghalangi parasit berinvasi ke eritrosit atau dengan membuat merozoit rentan untuk
difagositosis. Antibodi yang spesifik terhadap parasit memainkan peran pent ing dalam

mengendalikan parasitemia melaiui Ab-dependent celular inhibition (ADCI), dimana
antibodi mengikat parasit untuk difagosit melalui reseptor Fc menyebabkan
nenghambatan pertumbuhan parasit (13).

Respon antibodi telah terbukti menjadi penting untuk beberapa jenis vaksin malaria
dan merupakan bagian dari efek pelindung dari parasit. Hal ini ditunjukkan oleh imunitas
idapat secara alamiah pada manusia yang hidup di daerah endemik serta
mencit, kera, dan reiawan yang terlibat dalam penelitian maiaria (14). Hal ini sejaiannya
dengan hasil penelitian tersebut di atas yang menunjukkan c.eza t proteksi terhadap
malaria sebanding dengan derajat antibodi yang terbentuk dalam serum. Antibodi
bekerjasama dengan sel efeictor seperti monosit dan makrofag dimana bertindak sebagai
perantara opsonisasi dan inhibisi selular antibody-dependent.

Radiasi bertujuan untuk menonaktifkan parasit sehingga tidak mampu melakukan

replikasi dan tidak menimbuikan infeksi, tetapi tetap mempertahankan sifat-sifat parasit
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seperti hemoaglutinasi, antigenisitas, ketidak-efektifan dan lain sebagainya. Hilangnya
kemampuan infektif dari parasit yang diperoleh memungkinkan merangsang sistem imun
pada inang untuk melawan infeksi. Smith NC dkk., melakukan penelitian pengaruh
imunisasi mencit dengan menggunakan P.berghei stadium sporozoit yang diradiasi. Dari
hasil penelitiannya dinyatakan bahwa teknik nuklir/iradiasi dapat melemahkan agen
penyakit tanpa menghilangkan daya imunogeniknya dan mampu meningkatkan daya
kekebalan pada hewan yang dicobakan (15). Pada hasil penelitian dengan menggunakan
P.berghei stadium eritrositik, menunjukkan radiasi dapat melemahkan parasit dibuktikan
dengan parasitemia yang rendah serta konsentrasi antibodi yang lebih tinggi pada
keiompok mencit yang diinfeksi dengan P.bershei radiasi dan dosis 150 Gy merupakan
dosis yang optimal. Parasit yang lemah kemampuan infektifnya akan hilang dibuktikan

dari mencit yang diinfeksi dengan P.berghei radiasi tidak menunjukkan gejaia klinis.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpuikan bahwa parasitemia mencit yang diinfeksi
dengan parasit radiasi 150 Gy lebih rendah dengan kadar antibodi lebih tinggi dari mencit
dengan parasit radiasi 175 Gy dan 0 Gy serta tidak teriihatnya gejala kiinis pada
kelompok 150 Gy. Keadaan tersebut membukliikan bahwa dosis radiasi 150 Gy

merupakan dosis melemahkan yang dapat memicu respon imun yang optimai.

SARAN
Perlu dilakukan penelitian optimasi waktu serta jumiah imunisasi ulangan dengan
‘menggunakan adjuvan yang tepat untuk mendapatkan konsentrasi antibodi ang optimum

serta bertahan lama.

254



Prosicing Seminar den Pameran Aplikasi Teinologi isoto

o,
0y
o3
A

IE;
£,
N
@

o
r E A
8 -1 Dlinber 2512

DAFTAR PUSTAKA

LANDAU, I, GAUTRET P., Animal models rodents In: Malaria, Parasites biology,
pathogenesis, and prolectxon Ed: Sherman, 1.W. ASM Press, Washington,
DC, 401-417, 1998.

LANGHORNE, J.,, QUIN S8.J..SANNI L.A, Mouse modeis of biood stage malaria

infections : immune responses and cytokines involved in protection and
pathology, Chem Immunol. 8, 204-228, 2002.

PLOTKIN, S.1.., and PLOTKIN,S. ,A., A short history of vaccination. In “Vaccine” 31
ed., S. A Plotkin and W.A. Orenstein, Eds., pp. 1-12. Philadelpia Saunders,
1999.

]

IALL, EJ., Radiobiology for Radiobiologist, Lippincot Williams and Waikins,
Philadelpia, 1994.

RAZ EYAL, JOSHUA FERRER, Using gamma radiation _preserves T-ceil responses in
bacteria vaccine, Professor of Medicine at University of California, San Diego
(UCSD) School of Medicine, 2006.

GILES HM, The malaria parasites, in Giles HM, Warrel DA (Eds), Bruce Chwatt,

essential malariaoiogy, 3th. Ed., Edward Amold London, pp. 12-27, 1993.

DARLINA DAN TETRIANA, D. Daya infeksi Plasmodium bet 'ghei stadium eritrositik

-

yang diiradiasi sinar gamma. Prosiding Pertemuan Iimiah PTKMR Jakar ta,
2607.
LIUNGSTROM 1, H. PERLAMAN, M. SCHILCHTHERLE, A. SHERE & M.
WAHLGREEN, Methods In Malaria Re esearch, MR4/ATCC, Manassas
Virginia, 2004. ‘
NUGROHO A., P.N. HARIJANTO, E.A. DATAU, Imunologi Malaria in Malaria:
Epedemioiogi, Patogenesis, manifestasi klinis, dan penanganan, P.N.
Harijanto (Ed)., Jakarta: Penerbit buku kedokteran (EGC) 28-147, 2000.
LANDAU, I. AND BOULARD, Y. Life cycies and Morphology. In: Rodent Malaria (R.
Killick-Kendrick and W. Psters, eds.) pp 53-84.Academic Press, London
1978.



PENGARUH INFEKSI P. berghei STADIUM ERITROSITIK RADIAS! TERHADAP

PENINGKATAN KADAR ANTIBCDI MENCIT

Dariina

SADIKIN M. Peningkatan daya tahan tubuh oleh kenaikan suhu tubuh pada mencit
terinfeksi dengan Plasmodium berghci ANKA. Cermin Dunia Kedokieran
1989; 55: 32-7.

BOUHAROUN-TAYOUN H, ATTANATH P, SABCHAREON A,
CHONGSUPHAJAISIDDHI T, DRUILHE P. Antibodies that protect humans
against Plasmodium faiciparum biood stages do not on their own inhibit
parasite growth and invasion in vitro, but act in cooperation with monocytes.
J. Exp. Med.,172, 1633, 1990.

COHEN, S., BUCTCHER, G.A. & CRAND3ALL, R. B. , Action of malaria antibody in
vitro, Nature, 223: 368-371, 1969.

NARDIN EH, NUSSENZWEIG RS, ALTSZULER R et al. Cellular and humoral
immune responses to a recombinant P. falciparum CS protein in sporozoite-
immunized rodents and human volunteers. Bull. World Health Organ.
68(Suppl.), 85-87, 1990. .

SMITH, N.C., Concepts and strategies for ahti-parasite immunoprophylaxis and therapy,

int. J. For Parasite 22, 1047, 1992
DISKUSI

WIBOWO

Mengapa digunakan 2 dosis tersebut? .

DARLINA | _

Penelitian ini merupakan penelitian Ianjutah penelitian sebelumnya menghasilkan kisaran
dosis 150 kGy dan 175 kGy merupakan dosis yang baik untuk melemahkan P.berghei.

P. berghei yang lemah jika disuntikan ke mencit diharapkan memicu respon imun, jadi
pada penelitian bertujuan untuk mengetahui dosis mana yang akan menghasitkan

antibody yang optimum.
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