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PENENTUAN DOSIS IRADIASI PADA Fasciola gigantica (CACING HATI)
YANG MEMBERI PERLINDUNGAN PADA KAMBING
(Capra hircus Linn)

B.J. Tuasikal, M. Arifin, dan Tarmizi
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

PENENTUAN DOSIS IRADIASI PADA Fasciola gigantica (CACING HATI) YANG
MEMBERI PERLINDUNGAN PADA KAMBING (Capra hircus Linn). Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh iradiasi terhadap patogenitas Fasciola gigantica yang diharapkan masih menimbulkan
respon kekebalan pada ternak kambing, sedangkan tujuan dan sasaran akhir penelitian adalah untuk
memperoleh teknik pengendalian cacing hati F.gigantica pada termak ruminansia. Percobaan menggunakan
metaserkaria (ms) [ gigantica sebagai bahan infeksi yang diiradiasi sinar gamma. Hewan percobaan yang
digunakan adalah 18 ekor kambing kacang (lokal) jantan berumur * 10 bulan yang dibagi menjadi 6
kelompok. Kelompok kambing pertama yaitu kontrol positif (diinfeksi ms iradiasi 0Gy), kedua kambing
kelompok kontrol negatif (tidak diinfeksi ms). Kelompok ketiga, kambing diinfeksi ms iradiasi 25Gy.
Kelompok keempat, kambing diinfeksi ms iradiasi 25Gy dengan tantangan ms ganas. Kelompok kelima,
kambing diinfeksi ms iradiasi 35Gy. Kelompok keenam, kambing diinfeksi ms 35 Gy dengan tantangan ms
ganas. Uji tantang diberikan 8 minggu setelah imunisasi. Parameter yang diamati adalah bobot badan (BB),
gambaran darah (Eosinofil, Hb, PCV, Retikulosit), patologi anatomi (PA) hati. Hasil percobaan menunjukkan
ada perbedaan antara hewan perlakuan dan kontrol. Penurunan bobot badan terjadi pada ternak kelompok 1,
yaitu 130 gram/minggu dibandingkan dengan kelompok 4 yang mengalami kenaikan bobot badan sebesar 80
gram/minggu. Prosentase eosinofil kelompok 4 lebih tinggi dibanding dengan kelompok 6, masing-masing
90,6% dan 66,8%, yang hal ini menunjukkan bahwa immunisasi dengan ms 25Gy mampu mengeliminasi
tantangan ms yang diberikan. Keadaan ini dikonfirmasi dengan kondisi hati yang masih tampak normal bila
dibandingkan dengan hati pada kelompok 1, dengan prosentase cosinofil 98,6%. Selanjutnya, dari hasil
pemeriksaan PCV dan Hb, temak kelompok 1 menunjukkan gejala anemia paling tinggi dibanding dengan
kelompok lain, yaitu untuk PCV dan Hb: 22,33% dan 8,94%, 25,90% dan 10,10%, serta 27,10% dan 10,10%,
masing untuk kelompok 1, 4, dan 6. Pada kelompok kambing yang diinfeksi metaserkaria iradiasi
memperlihatkan keadaan PA hati masih baik dan nilai hasil pemeriksaan darah masih dalam kisaran normal.
Metaserkaria iradiasi dosis 25Gy telah dapat memberikan perlindungan pada kambing terhadap infeksi
tantangan metaserkaria ganas.

ABSTRACT

DETERMINATION OF IRRADIATION DOSE FOR Fasciola gigantica (LIVER FLUKES)
FOR PROTECTION IN GOAT (Capra hircus Linn.). An experiment was conducted to study the change
of pathogenicity of ®Co-irradiated F. gigantica that give immunological responses in goat. The aim of the
study was to see immunity respond of goats against F. gigantica, which at the end to develop a new strategic
technique for fluke control in small ruminant. Irradiated and non-irradiated — using y-cell of *Co -
metacercariae (mnc.) of F. gigantica were used as the infection material that administered into 18 locally bred
goats averagely 10 months of age. These animal are divided into 6 groups of treatment as the following: (1)
infection with 0 Gy irradiated mc as positive control; (2) without any infection, as negative control; (3)
infection with 25 Gy irradiated me; (4) immunisation with 25 Gy irradiated mc and then challenge by pure
infective mc; (5) infection with 35 Gy irradiated me; and (6) immunisation with 35 Gy irradiated mc and then
challenge by pure infective me. A period of & weeks was given to challenge immunisation. Body weight
change, blood value (eosinophyl, haemoglobin, PCV, and reticulocyte) and liver anatomical pathology (AP)
are observed and recorded. Result of this experiment showed a reduction in body weight change, 130
grams/week, in group 1 as compare to animal in group 4, which gain body weight of 80 grams/week. The
proportion of eosinophyl in group 4 found to be higher as compare to group 6, 90.6% and 66.8%, respectively,
which indicates that 25Gy mc immunization enables elimination of the mc challenge given. This condition
was confirmed by the “normal” seen on the anatomical pathology of the liver as compare to animal in-group 1,
which found to be more cirrhosis with eosinophyl proportion of 98,6%. Furthermore, results from the
observation of PCV and Hb indicate that anaemia was found in animal from group 1 compare to the respective
groups: 22.33% and 8.94% vs 25.90% and 10.10% and 27.10% and 10.10%, respectively for PCV and HB in-
group animal 1, 4, and 6. It can be concluded that me-irradiated infected animal shows anatomical pathology
of the liver was normal and blood value in the range of normal. Twenty-five Gy irradiated mc stimulates
immune response from the me challenge.

PENDAHULUAN protein nasional. Namun demikian sumbangan yang
diberikan dalam produksi daging di Indonesia masih

Populasi kambing di Indonesia cukup besar, sedikit.  Diantara faktor yang dapat menghambat

yaitu 11.737.800 ekor [1], merupakan salah satu sumber produktivitas termak ruminansia adalah serangan
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penyakit. Salah satu penyakit ternak yang cukup
merugikan adalah Fasciolosis yang dapat menyerang
hewan ruminansia baik kecil maupun besar, bahkan
dapat menginfeksi semua mamalia [2]. Fasciolosis
merupakan penyakit yang bersifat kronis schingga
jarang  menyebabkan  kematian,  tetapi  dapat
menimbulkan kerugian ekonomi yang cukup besar
karena biasanya terjadi penurunan produksi atau
pertumbuhan yang lambat akibat penyakit ini. Namun
demikian usaha penanggulangan penyakit Fasciolosis
ini belum maksimal, karena jarang sckali dilakukan
pencegahan oleh peternak terhadap penyakit ini.

Mengingat tidak efektifnya tanggap induk
semang terhadap cacing pada umumnya, maka tidak
banyak vaksin yang tersedia [3], karena vaksin parasit
yang terdiri dari organisme mati atau ekstrak dari
organisme tidak berhasil memberikan proteksi.
Penelitian Fasciola pada kambing masih jarang
dilakukan, kebanyakan percobaan menggunakan sapi
dan domba. Penelitian penyakit parasiter dengan teknik
iradiasi bertujuan untuk melemahkan agen penyakit
tanpa menghilangkan daya antigeniknya dan berhasil
memberikan daya kebal pada domba dan sapi [4].
Metaserkaria  Fasciola gigantica  iradiasi  telah
memberikan perlindungan sampai  98% pada sapi
terhadap Fasciolosis [5], sedangkan pada domba
berkisar antara 64-80%][6].

Terkait dengan hal tersebut di atas dan sebagai
tindak lanjut dari percobaan terdahulu, maka percobaan
ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh iradiasi
terhadap patogenitas F. gigantica yang diharapkan
masih menimbulkan respon kekebalan pada ternak
kambing; sedangkan tujuan dan sasaran akhir penelitian
adalah untuk memperoleh teknik pengendalian cacing
hati F. gigantica pada ternak ruminansia.

BAHAN DAN METODE

Metaserkaria dari siput Lymnaea rubiginosa
yang diperoleh dari daerah sekitar kecamatan Surade
kabupaten Sukabumi digunakan dalam percobaan.
Sebanyak 18 ekor kambing lokal jantan berumur sekitar
10 bulan digunakan sebagai hewan percobaan.
Percobaan dibagi menjadi 6 kelompok sesuai dengan
perlakuan yang diberikan. Sebelum penelitian dimulai,
kambing diadaptasikan dan dibebas cacingkan terlebih
dahulu dengan obat cacing. Metaserkaria yang akan
digunakan untuk bahan imunisasi, diiradiasi dengan
dosis 25 Gy dan 35 Gy menggunakan iradiator
Gammacell di P3TIR-BATAN Pasar Jum’at, Jakarta.
Setiap perlakuan dari Metaserkaria diinfeksikan melalui
oral untuk setiap tiga ekor kambing kacang, jantan:
kelompok 1 (Ve+) untuk dosis 0 Gy (kontrol positif),
kelompok 2 (Ve-) untuk kontrol negatif, kelompok 3
untuk dosis 25 Gy tanpa uji tantang, kelompok 4 untuk
dosis 25 Gy kemudian diuji tantang dengan
metaserkaria ganas, kelompok 5 untuk dosis 35 Gy
tanpa uji tantang, dan kelompok 6 untuk dosis 35 Gy +
uji tantang. Dosis infeksi adalah 350 metaserkaria untuk
tiap ekor kambing. Uji tantang diberikan saat 8 minggu
setelah imunisasi. Parameter yang diamati tiap minggu

_ berupa

adalah pertambahan bobot badan dan gambaran darah
seperti kadar eosinofil, kadar hemoglobin (Hb),
persentase packed cells volume (PCV), dan retikulosit
serta pemeriksaan telur cacing pada feses (epg).
Pemotongan hewan percobaan dilakukan pada minggu
keduapuluh, kemudian dilakukan pemeriksaan patologi
anatomi (PA) yang dimaksudkan untuk melihat
kerusakan hati dan penemuan cacing dewasa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan yang diperoleh menunjukkan
bahwa metaserkaria F.gigantica iradiasi memberikan
perlindungan pada kambing kacang terhadap
infeksi/tantangan ~ yang  diberikan.  Dari  hasil
pengamatan bobot badan (Gambar 1) tampak kambing
kelompok 1 sebagai Ve(+) pertumbuhannya terhambat
dan terjadi penurunan bobot badan rata-rata sebesar
0,13+£0,13 kg per minggu sedangkan kambing
kelompok 4 yang diimunisasi dengan metaserkar
iradiasi 25 Gy + uji tantang menunjukkan pertumbuhan
yang paling baik (ferjadi kenaikan bobot badan rata-rata
sebesar 0,0840,04 kg per minggu). Terhambatnya
pertumbuhan kambing pada kelompok kontrol positif
ini menunjukkan bahwa infeksi parasit cacing pada hati
menimbulkan kerusakan yang cukup parah, sehingga
terjadi perdarahan yang mengakibatkan anemia dan
selanjutnya dapat mengganggu pertumbuhan badan
hewan inangnya. Seperti diketahui bahwa salah satu
fungsi darah adalah mengangkut makanan untuk
disebar dan disimpan di dalam tubuh. Kurangnya
jumlah darah yang beredar dalam tubuh akan
menyebabkan  berkurangnya zat makanan = yang
didistribusikan ke seluruh tubuh. Oleh karena itu, hal
terscbut merupakan salah satu penghambat terhadap
pertumbuhan badan [7]. Keparahan infeksi cacing hati
pada kelompok kontrol negatif didukung dengan hasil
gambaran PA hati kambing kelompok 1 ini, yaitu
perkapuran  hebat sehingga konsistensi
meningkat (jaringan hati menjadi keras), warna hati
belang pucat dan ditemukan banyak cacing hati dewasa.
Sedang kelompok lain tidak ditemukan kerusakan organ
hati dan juga tidak ditemukan cacing hati dewasa.
Derajat patogenitas Fasciola erat hubungannya dengan
jumlah metaserkaria yang tertelan atau jumlah cacing
hati yang terdapat dalam organ yang terinfeksi. Pada
infeksi yang massif, dimana inang menelan
metaserkaria dalam jumlah banyak, akan terjadi anemia
haemorrhagic acut, dan haemorrhagi subcapsular hati
yang luas sehingga dapat berakibat fatal. Jika inang
dapat bertahan, maka dapat terjadi fibrosis dan
cholangitis hiperplastic yang menyebabkan konsistensi
hati meningkat. ISSEROFF dkk dalam GEORGI (8)
menunjukkan bahwa inflamasi dinding pembuluh
empedu pada hati berhubungan dengan ckskresi asam
amino prolin dalam jumlah besar dari F. hepatica.
Gambaran hati normal pada kelompok kambing yang
diinfeksi metaserkaria iradiasi (kelompok 3 dan 5)
menunjukkan bahwa iradiasi mampu menurunkan
patogenitas F. gigantica sehingga berhasil dicliminasi
dari tubuh kambing percobaan. Pizarello dan Witcofski
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menyatakan bahwa iradiasi yang bertemu dengan
materi biologi (dalam hal ini metaserkaria F. gigantica )
maka iradiasi ini akan berinteraksi untuk melepaskan
sebagian enersi yang dikandungnya pada materi biologi
tersebut. Selanjutnya, dengan serangkaian peristiwa
fisika, kimia dan biokimia maka sinar gamma dapat
berakibat pada kelainan biologi yang disebabkan oleh
kelainan seluler berupa  proliferasi, mutasi dan
transformasi, bahkan kematian [9]. Menurut NAIBAHO
dan RATNASARI (1982) pengaruh langsung dari
iradiasi yaitu dapat mengionisasi DNA, sedangkan
menurut RAHAYU (1986) dalam GUNAWARMAN
(1993) pengaruh langsung iradiasi terjadi karena
partikel sinar gamma mengenai materi, sehingga terjadi
perusakan fungsi biologi yaitu adanya hambatan
sintesis DNA yang mempengaruhi pembelahan sel
karena DNA merupakan pembawa informasi untuk
sintesis RNA dan protein [10].. Pada kelompok
imunisasi  (kelompok 4 dan 6) memperlihatkan
gambaran PA hati yang normal pula, hal ini
menunjukkan bahwa metaserkaria yang diatenuasi
dengan iradiasi dan mengalami kerusakan seluler
menjadi lemah virulensinya setetapi masih mampu
merangsang kekebalan pada kambing dan memberi
perlindungan terhadap infeksi tantangan metaserkaria
ganas. Pemanfaatan iradiasi untuk mengatenuasi
metaserkaria Fasciola gigantica telah memberikan
perlindungan yang sangat tinggi terhadap infeksi cacing
hati, yaitu perlindungan 98 % pada sapi dan 80 % pada
domba [11].

Pada Gambar 2. memperlihatkan bahwa
kambing kelompok 1 mempunyai rataan persentase
eosinofil paling tinggi, (98,61%) karena kelompok
kambing ini diinfeksi oleh metaserkaria ganas,
sebagaimana diketahui bahwa peningkatan persentase
eosinofil umumnya disebabkan oleh infeksi parasit
cacing [12]. Sedangkan persentase eosinofil hewan
imunisasi terbaik adalah pada kelompok 4 (90,67%),
hal ini menunjukkan bahwa ada usaha tubuh untuk
memusnahkan parasit (cacing hati) yang masuk saat uji
tantang dengan jalan meningkatkan jumlah cosinofil
tersebut. FINKELMAN er al. [13] berpendapat bahwa
pada umumnya infeksi cacing pada hewan dan manusia
ditandai dengan timbulnya cosinofilia dan tingginya
imunoglobulin E (Ig E) yang berturut-turut discbabkan
oleh sitoken interleukin-5 (IL-5) dan IL-4 yang
dihasilkan oleh Th2 helper subset dari sel T. Seperti
telah diketahui bahwa eosinofil bekerjasama dengan
limfokinase dari sel T dan IgE serta IgG yang dibentuk
sel B untuk memusnahkan parasit cacing yang masuk
ke dalam tubuh induk semangnya. DAVIES dan
GOOSE [14] berpendapat bahwa degranulasi dari
eosinofil pada tegumen atau kulit cacing menimbulkan
vakuolisasi pada daerah tersebut, yang selanjutnya akan
mengakibatkan kematian cacing,

Rataan persentase Hb (Gambar 3) dan PCV
(Gambar 4) menunjukkan bahwa kambing kelompok 1
mempunyai nilai paling rendah (Hb=8,94 mg%;
PCV=22,33%) karena infeksi metaserkaria ganas akan
menyebabkan kerusakan jaringan hati, perdarahan dan
penghisapan darah oleh cacing dewasa sehingga
mengakibatkan . terjadinya anemia. DAWES &
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HUGHES [15] mengatakan bahwa anemia merupakan
tanda fascicliosis yang klasik dan terjadi sebagai akibat
kebiasaan cacing menghisap darah, SUKHDEO ef al.
[16] membuktikan  pendapat tersebut  dengan
ditemukannya lesi berupa ulserasi hemoragik pada
mukosa saluran empedu di hati yang mengalami
hiperplasia. Rataan persentase retikulositpun (Gambar
5) mempunyai nilai tertinggi pada kambing kelompok 1
(10,11%), karena keadaan anemia pada kelompok ini
menimbulkan kompensasi tubuh yang kekurangan
darah merah dengan cara imobilisasi sel-sel darah
merah muda yaitu retikulosit. Gambar terlampir
menunjukkan hasil yang diperoleh menurut parameter
yang diamati selama percobaan.

KESIMPULAN

Dari  hasil pengamatan yang diperoleh
menunjukkan bahwa metaserkaria iradiasi dosis 25 Gy
dapat menurunkan patogenitas cacing hati Fasciola
gigantica tetapi masih memberikan perlindungan pada
kambing terhadap infeksi tantangan metaserkaria ganas.
Karena pada kelompok 4 ini hewan percobaan tidak
mengalami anemia yang ditunjukkan dengan gambaran
rataan presentase Hb, PCV dan Retikulosit masih dalam
kisaran normal. Gambaran PA hatipun masih normal.
Sedangkan presentase eosinofil, yang berfungsi sebagai
salah satu zat kebal terhadap cacing, pada kelompok ini
lebih tinggi dibanding kelompok imunisasi lain
(kelompok 6),
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Gambar 1. Pengaruh iradiasi F. gigantica terhadap pertambahan bobot badan
kambing, Kel.1 = kontrol positif, Kel.2 = kontrol negatif, Kel.3 = 25
Gy, Kel.4 = 25 Gy + tantang; Kel.5 = 35 Gy; dan Kel.6 = 35 Gy +

tantang,
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Gambar 2. Pengaruh iradiasi /. gigantica terhadap persentase sel eosinofil kambing; Ke
1 = kontrol positif; Kel. 2 = kontrol negatif; Kel. 3 = 25 Gy; Kel. 4 = 25Gy +
tantang; Kel. 5 = 35 Gy; dan Kel.6 = 35 Gy + tantang,
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Gambar 3. Pengaruh iradiasi /. gigantica terhadap kadar hemoglobin (Hb) kambing:
Kel. 1 = kontrol positif; Kel. 2 = kontrol negatif, Kel. 3 = 25Gy; Kel. 4 =25
Gy + tantang; Kel. 5 = 35 Gy; dan Kel. 6 = 35 Gy + tantang.
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Pengaruh iradiasi /. gigantica terhadap persentase PCV kambing: Kel. 1 =
kontrol positif; Kel. 2 = kontrol negatif, Kel. 3 = 25 Gy; Kel. 4 = 25Gy +
tantang; Kel. 5 = 35 Gy; Kel. 6 = 35 Gy + tantang.
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Peﬂakuan

Pengaruh iradiasi F. gigantica terhadap persentase sel retikulosit kambing:
Kel. 1 = kontrol positif, Kel. 2 = kontrol negatif; Kel. 3 = 25Gy; Kel. 4 =
25 Gy + tantang; Kel. 5 =35 Gy; dan Kel. 6 = 35 Gy + tantang.
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DISKUSI

ELSJE L. SISWORO

1. Manakah perlakuan yang paling baik nomor 4 atau
nomor 3 ?

2. Akan diaplikasikan sebagai hasil dari Batan dalam
waktu dekat ini ?

BOKY J. TUASIKAL

1. Yang paling baik adalah perlakuan 4, yaitu kambing
kelompok ini telah diimunisasi metaserkaria 25 kGy
dan mampu mengeliminasi cacing dari uji tantang
(hasil PA : hati tampak normal, presentasi),

2. Belum karena kami masih melakukan penelitian
bersama Pusvetma Surabaya pada tahun ini
menggunakan hewan percobaan sapi. Batan hanya
memberi teknologi dan yang akan memproduksi
vaksin ini adalah Pusvetma Surabaya (sesuai dengan
peraturan dari Dirjen Peternakan).

MARIA LINA

1. Bagaimana perbandingan berat badan kambing
kontrol (-) dengan perlakuan kelompok 4 (m.s
radiasi 25 kGy. Apakah ada perbedaan
(penambahan berat badan dan sebagainya) ?

2. Apakah tidak dicoba dengan m.s yang diradiasi < 25
kGy yang kemungkinan menimbulkan respon
kekebalan lebih baik ?

BOKY J. TUASIKAL

I. Kambing kelompok kontrol negatif merupakan
hewan normal dan pada penghitungan "Gain
weight" mendapat hasil (+) berarti ada kenaikan
bobot badan pada kelompok ini yang tidak berbeda
nyata dengan kelompok 4. Ini berarti pertumbuhan
kambing kelompok 4 masih baik seperti hewan
normal.

2. Kami belum mencoba iradiasi m.s < 25 kGy, saran
ini akan kami pertimbangkan.

HARSOJO

Apakah mungkin di Indonesia pada kemudian
hari bebas dari Fasciola ? :

BOKY J. TUASIKAL

Kemungkinan Indonesia bebas dari Fasciola
sangat kecil, hal ini berkaitan dengan budaya
peternakan Indonesia yang kurang memperhatikan
management pemeliharaan ternaknya karena penyakit -
kecacingan pada umumnya bersifat kronis maka gejala -
klinis tidak tampak jelas sehingga peternak tidak
merasa perlu melakukan pemberian obat cacing sebagai
pencegahan dan sebagainya, selanjutnya penyakit ini
selalu ada pada ternak rakyat.
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