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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui induksi kekebalan protektif vaksin
yang berasal dari protein imunogenik cairan kista Taenia saginata pada hewan coba. Penelitian dilakukan
dengan menggunakan empat mencit (BALB/c¢ mice) umur enam minggu. Keempat mencit divaksin secara
intraperitonial dengan cairan kista 7. saginata yang telah disiapkan. Respons imun pada mencit diamati
dari kemunculan antibodi menggunakan enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) dan berdasarkan
kehadiran limfosit menggunakan pemeriksaan preparat ulas darah. Hasil penelitian menunjukan bahwa
cairan kista 7. saginata bersifat antigenik. Cairan kista yang digunakan sebagai antigen bahan vaksin
bereaksi positif, mampu menimbulkan respons antibodi yang terdeteksi dengan uji ELISA. Rataan titer
antibodi yang diperoleh pada hasil vaksinasi pertama, kedua, ketiga dan keempat berturut-turut adalah
3,3 unit;17,9 unit; 21,2 unit; dan 72,1 unit. Hasil pemeriksaan preparat ulas darah menunjukkan adanya
peningkatan persentase limfosit pada mencit pascavaksinasi dengan rataan 66,75%, naik dari rataan
limfosit pravaksinasi yaitu 40,75%. Penelitian lebih lanjut masih diperlukan pada hewan coba yang
diberi vaksin yang kemudian diikuti dengan uji tantang dengan telur 7. saginata.

Kata-kata kunci: imunitas, protektif, mencit, cairan kista Taenia saginata.

ABSTRACT

The aim of this research was to determine immune response of mice against vaccines derived from
cyst fluid of Taenia saginata. The study was conducted using four BALB/c mice aged 6 weeks as experimental
animals. All experimental animals were vaccinated intra peritoneal with Taenia saginata cyst fluid
emulsified in Freund’s adjuvant. Immune response in the mice was determined by detecting antibodies
using ELISA and by the presence of lymphocytes through evaluation of blood smear. The results showed
that the cyst fluid of Taenia saginata was antigenic and capable of inducing antibody responses that were
detected by ELISA. Mean antibody titers obtained in the results of the first, second, third, and fourth of
vaccination was 3.3 units; 17.9 units; 21.2 units; and 72.1 units; respectively. Evaluation of blood smear of
vaccinated mice showed an increase in the percentage of lymphocytes after vaccination with an average
66.75%, compared with the average of lymphocytes before vaccination which was 40.75%. Further research
is still required in experimental animals by vaccination followed by challenge test with Taenia saginata
eggs.

Keywords: immunity, protective, Taenia saginata cyst fluid.
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PENDAHULUAN

Taeniasis adalah infeksi parasit internal
pada manusia, ditemukan di seluruh dunia.
Taeniasis karena T. saginata adalah infeksi
cacing pita bentuk dewasa yang ditemukan pada
usus manusia, sementara bentuk larvanya
menginfeksi otot sapi. Larva cacing pita juga
disebut cysticercus, penyakitnya dikenal sebagai
sistiserkosis. Sistiserkosis dan taeniasis selain
merupakan masalah kesehatan masyarakat,
juga menyebabkan kerugian ekonomi yang
cukup tinggi. Sistiserkosis dapat menurunkan
nilai jual daging, karena daging yang terinfeksi
harus dimusnahkan (Flisser et al., 2006;
Wilingham dan Engels, 2006; Prasad et al.,
2008). Walaupun upaya pengendalian dan
pemberantasannya tergolong mudah, di
Indonesia penyakit ini masih terabaikan.

Pengendalian sistiserkosis dan taeniasis
dapat dilakukan melalui peningkatan sanitasi
dan kesadaran masyarakat untuk hidup bersih
dan sehat, di antaranya dengan pemanfaatan
jamban yang optimal (Garcia et al., 2003).
Pengendalian dapat juga dilakukan dengan
pemberian obat cacing yang efektif seperti
praziquantel (Sarti et al., 2000; Peniche-Cardena
et al., 2002; Wilingham dan Engels, 2006).
Walaupun strategi pengendalian telah
diterapkan, penyakit ini masih tetap ditemukan
di beberapa wilayah di Indonesia, terutama di
daerah yang penduduknya gemar mengonsumsi
daging sapi mentah atau yang dimasak tidak
sempurna. Strategi lain yang perlu
dipertimbangkan adalah melakukan vaksinasi
pada sapi sebagai sumber penularnya.

Pemberian vaksin yang efektif pada hewan
akan meniadakan sumber penularan infeksi ke
manusia, sehingga dapat memutus siklus hidup
parasit. Dengan demikian, pelaksanaan
vaksinasi pada hewan, sekaligus dapat
mengeliminasi agen penyakit yang berdampak
buruk pada manusia. Beberapa penelitian
tentang efektivitas vaksin untuk penanggu-
langan sistiserkosis dan taeniasis telah
dilakukan (Lightowlers dan Gauci, 2001;
Gonzales et al., 2005; Assana et al., 2010;
Lightowlers, 2010a; 2010b). Namun, sampai
saat ini vaksin tersebut belum tersedia di
Indonesia, sehingga vaksinasi sistiserkosis
belum pernah dilakukan. Oleh karenanya,
melalui penelitian ini akan dikembangkan
kandidat vaksin dengan menggunakan cairan
kista T. saginata isolat lokal. Penelitian telah
diawali dengan penentuan protein khas cairan
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kista yang bersifat imunogenik sebagai bahan
vaksin (Dharmawan et al., 2013). Hasil
penelitian berikut merupakan lanjutan yang
bertujuan untuk mengevaluasi tingkat
kekebalan protektif protein cairan kista yang
diperoleh sebagai vaksin pada hewan coba
mencit.

METODE PENELITIAN

Bahan vaksin yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari protein imunogenik
dari cairan kista 7. saginata yang diperoleh dari
penelitian Dharmawan et al., (2013). Bahan
vaksin tersebut diuji untuk mengetahui
kekebalan protektif yang ditimbulkan pada
hewan coba mencit. Adanya respons imun pada
mencit diamati dari kemunculan antibodi
menggunakan enzyme linked immunosorbent
assay (ELISA) dan dari kehadiran limfosit
dengan penghitungan diferensial leukosit
menggunakan preparat ulas darah.

Vaksinasi

Protein imunogenik dari cairan kista 7.
saginata untuk bahan vaksin disiapkan dengan
cara menggunting dinding kista 7. saginata,
sehingga cairannya keluar kemudian ditampung
dengan tabung sentrifus. Cairan kista yang
diperoleh ditambahkan dengan phosphate buffer
saline (PBS) sampai volume 100 mL. Selanjutnya
cairan kista disentrifus selama tiga menit
dengan kecepatan 1500 rpm, lalu supernatannya
diambil untuk digunakan sebagai bahan vaksin.
Sebanyak empat mencit (BALB/c¢ mice) umur
enam minggu digunakan sebagai hewan coba.
Setelah melewati adaptasi selama sepuluh hari,
keempat mencit divaksinasi dengan bahan
vaksin dari cairan kista 7. saginata yang telah
disiapkan, serta ditambah complete adjuvant,
masing-masing dengan dosis 0,1 mL. Vaksinasi
pada mencit diberikan secara intraperitonial.

Seminggu setelah vaksinasi pertama,
keempat hewan coba diambil darahnya untuk
mendapatkan serum. Kemudian divaksin ulang
(booster), yaitu vaksinasi tahap kedua dengan
penambahan incomplete adjuvant. Seminggu
pascavaksinasi kedua, kembali dilakukan
pengambilan darah untuk memperoleh serum,
kemudian hewan coba divaksin seperti vaksinasi
sebelumnya, juga dengan penambahan
incomplete adjuvant. Vaksinasi yang terakhir,
vaksinasi keempat dilakukan terhadap keempat
hewan coba seminggu kemudian setelah
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pengambilan darah untuk memperoleh serum.
Pada vaksinasi yang terakhir ini, dosis vaksin
yang diberikan sama dengan vaksinasi
sebelumnya hanya tidak ditambahkan
adjuvant. Seminggu pascavaksinasi yang
terakhir, dilakukan pengambilan serum mencit
untuk uji ELISA.

Pemeriksaan Respons Antibodi
Pemeriksaan respons humoral dengan
mengamati antibodi spesifik yang timbul,
dideteksi dengan pemeriksaan serum yang
diperoleh dari hewan coba. Metode yang dipakai
adalah uji ELISA dengan antigen cairan kista
T. saginata. Pemeriksaan ELISA dilakukan
menggunakan microtiter plates yang dilapisi 3,5
pg/mL antigen, diinkubasi selama satu malam
dalam 0,05M buffer coating (pH 9,6). Plate
dicuci menggunakan PBS Tween (PBS yang
mengandung 0,05% Tween 20), diblock dengan
3% susu skim (Oxoid) dalam PBS pH 7,4 pada
suhu 37°C selama satu jam lalu dicuci. Serum
diencerkan (1:200) dengan buffer (susu skim
0,05% Tween20, PBS 7,4) lalu didistribusikan
ke dalam masing-masing sumuran dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama satu jam.
Setelah itu plate dicuci kembali dan ke dalam
setiap sumuran ditambahkan 100 pL anti-mouse
IgG peroxidase-conjugated (Sigma) dengan
pengenceran 1:1000. Setelah inkubasi dan plate
dicuci, reaksi enzimatik dilakukan dengan
menambahkan 100 uli substrat tetra methyl
benzidine (TMB) (KPL, USA)0,02% (v/v) H,0O,
dalam 0,1 M buffer sitrat (pH 5,2) selama 15
menit. Reaksi kemudian dihentikan dengan
penambahan 2N asam sulfur. Pembacaan hasil
dilakukan dengan absorben pada 450 nm.

Pemeriksaan Respons Limfosit

Respons limfosit diamati dengan
pemeriksaan diferensial leukosit. Secara singkat
pemeriksaan limfosit dilakukan dengan metode
pemeriksaan ulas darah, seperti diuraikan
Thrall dan Weister (2002) dengan beberapa
modifikasi. Pembuatan preparat ulas darah
dengan metode slide sebagi berikut. Pada
mulanya disiapkan dua gelas objek bersih dan
kering, lalu ditetesi sampel darah yang akan
diperiksa pada salah satu dari ujung gelas objek.
Gelas penghapus diletakkan dekat dengan
tetesan darah membentuk sudut 30-45° dengan
gelas objek. Gelas penghapus digeser ke arah
tetesan darah sehingga darah tersebar ke
seluruh permukaan gelas penghapus. Dengan
cepat kemudian gelas penghapus digeserkan
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berlawanan dengan arah tadi sehingga darah
akan merata di atas gelas objek sebagai lapisan
tipis. Preparat ulas darah ini segera dikering-
kan dengan menggoyang-goyangkan di udara.

Pewarnaan Giemsa dilakukan setelah
preparat ulas darah difiksasi. Fiksasi dikerjakan
dengan merendam preparat yang kering dengan
methanol selama lima menit. Preparat
kemudian diangkat dan dikeringkan di udara.
Bila sudah kering ditaruh di atas rak bak
pencuci, ditetesi dengan pewarna Giemsa yang
telah diencerkan dengan buffer Giemsa dengan
perbandingan 1:4, didiamkan selama 15-30
menit. Preparat ulas darah kemudian dicuci
dengan air mengalir dari kran hingga bersih
lalu dikeringkan di udara. Setelah kering siap
untuk diperiksa di bawah mikroskop cahaya.
Pemeriksaan limfosit di bawah mikroskop
cahaya dilakukan dengan pembesaran kuat
(Iensa objektif 100 kali) menggunakan minyak
emersi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pengamatan respons imun pada
penelitian ini, diketahui hasil vaksinasi pada
mencit yang dipakai sebagai hewan coba,
menunjukkan bahwa cairan kista 7. saginata
bersifat antigenik. Cairan kista yang digunakan
sebagai antigen bahan vaksin, mampu
menimbulkan respons antibodi yang terdeteksi
dengan uji ELISA.

Titer antibodi yang terukur mengalami
peningkatan mengikutijadwal vaksinasi yang
dilakukan. Pada hasil vaksinasi tahap pertama,
rataan titer antibodi yang diperoleh adalah 3,3,
pada hasil vaksinasi kedua, ketiga dan keempat
berturut-turut menjadi 17,9; 21,2; dan 72,1 unit.
Data titer antibodi dari hasil pemeriksaan
ELISA tersebut secara lengkap disajikan pada
Tabel 1.

Bila diamati respons positif vaksinasi yang
ditunjukkan dengan titer antibodi yang
terdeteksi, tampak adanya peningkatan secara
nyata dari tingkat kekebalan yang dihasilkan
seperti diilustrasikan pada Gambar 1.

Pemeriksaan respons imun spesifik dengan
mengamati sel limfosit dilakukan dengan
menghitung diferensial leukosit pada sediaan
ulas darah. Hasil pemeriksaan preparat ulas
darah menunjukkan adanya peningkatan
persentase limfosit pada mencit pascavaksinasi
(Tabel 2). Pada Tabel 2 dapat diketahui bahwa
rataan limfosit mencit pascavaksinasi yaitu
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Tabel 1. Titer antibodi hewan coba yang divaksinasi dengan antigen cairan kista Taenia saginata

Titer Antibodi pada Hewan Coba (unit)

Waktu Vasinasi

Mencit 1 Mencit 2 Mencit 3 Mencit 4 Rataan
Vaksinasi ke 1 0,0 1,93 2,85 8,5 3,3
Vaksinasi ke 2 9,2 23,3 20,4 18,7 17,9
Vaksinasi ke 3 6,18 14,9 30,8 33 21,2
Vaksinasi ke 4 67,1 92,7 66,7 61,9 72,1

65,75%, naik dari rataan limfosit pravaksinasi
yaitu 40,75%. Rentang nilai limfosit pada mencit
pascavaksinasi adalah 55-72%. Kenaikan
limfosit pascavaksinasi menggambarkan adanya
respons seluler dan humoral akibat pemberian
vaksin dengan antigen cairan kista 7. saginata,
walaupun kenaikan ini masih dalam batas-batas
normal. Normal limfosit pada mencit adalah
55-85% (Smith dan Mangkoewidjojo, 1988).
Sementara itu Bolliger et al., (2010), melaporkan
normal limfosit mencit adalah (6,10-18,45) x
10%/uL.

Sel limfosit merupakan sel yang berperan
utama dalam sistem imun spesifik. Limfosit/
sel-T pada imunitas selular dan sel-B pada
imunitas humoral. Menurut Baratawidjaja dan
Rengganis (2012), pada manusia 20% dari
semua leukosit dalam sirkulasi darah adalah
limfosit yang terdiri atas sel-T dan sel-B yang
merupakan kunci pengontrol sistem imun.
Secara morfologi adalah sangat sulit untuk
membedakan berbagai sel limfosit dan
diferensiasi subkelas sel-B dan sel-T (Tizard,

1982; Subowo, 1993). Limfosit mencit
pascavaksinasi pada penelitian ini disajikan
pada Gambar 2. Pada Gambar 2A tampak
adanya pengelompokan sel limfosit per lapang
pandang rendah (low-power field) dan pada
Gambar 2B tampak struktur limfosit per lapang
tinggi (high-power field).

Peningkatan sel limfosit mencit
pascavaksinasi pada penelitian ini sesuai
pernyataan Subowo (1993) bahwa bila terjadi
rangsangan imunogenik, tubuh akan merespons
dengan perubahan pada sel-sel imunokompeten,
baik itu limfosit-T maupun limfosit-B.
Diungkapkan juga bahwa di dalam proses
respons imun spesifik, paling sedikit akan
melibatkan tiga jenis sel, yaitu limfosit-T,
limfosit-B, dan sel makrofag (Subowo, 1993).
Bila berlangsung respons imun humoral,
limfosit-B akan berdeferensiasi menjadi sel
efektor yang kemudian berubah menjadi
plasmasit menghasilkan antibodi. Bila
berlangsung respons imun seluler, limfosit-T
akan menjadi sel dari jenis sitotoksik atau jenis

Tabel 2. Diferensial leukosit hewan coba yang divaksin dengan antigen cairan kista Taenia saginata

Diferensial Leukosit pada Hewan Coba (%)

Waktu Vasinasi

Mencit 1 Mencit 2 Mencit 3 Mencit 4 Rataan
Pravaksinasi
Limfosit 50 40 35 38 40,75
Monosit 4 3 1 2 2,5
Neutrofil 37 48 53 49 46,75
Eosinofil 9 9 11 9 9,5
Basofil 0 0 0 2 0,5
Pascavaksinasi
Limfosit 72 74 62 55 65,75
Monosit 4 2 5 3 3,5
Neutrofil 15 12 31 32 22,5
Eosinofil 9 12 2 9 8
Basofil 0 0 0 1 0,25
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Gambar 1. Respons positif yang ditunjukkan titer antibodi pada mencit yang divaksin dengan

antigen cairan kista Taenia saginata.

Gambar 2. Limfosit pada mencit yang divaksin dengan antigen cairan kista Taenia saginata.
A = low-power field;B = high-power field.

subpopulasi T yang lain, yakni sel-T helper (Th).
Pada hasil penelitian ini, rataan titer antibodi
hewan coba yang divaksinasi dengan antigen
cairan kista 7. saginata tampak meningkat
seiring dengan waktu vaksinasi (Tabel 1).
Menurut Baratawidjaja dan Rengganis
(2012), imunitas perlu dikembangkan untuk
jenis antibodi. Antibodi yang diproduksi oleh
vaksinasi harus efektif terutama terhadap
mikroba, termasuk juga terhadap parasit
cacing. Namun, dari imunologi parasit
diketahui bahwa respons inang terhadap infeksi
cacing pada umumnya lebih kompleks oleh
karena patogen lebih besar dan tidak bisa ditelan
oleh sel-sel fagosit. Pertahanan terhadap
banyak infeksi cacing diperankan oleh aktivasi
sel Th2. Cacing merangsang subset Th2 sel
CD4" yang melepas interleukin/IL-4 dan IL-5.
Senyawa IL.-4 merangsang produksi IgE dan IL-
5 merangsang perkembangan dan aktivasi
eosinofil. Antibodi IgE yang berikatan dengan

permukaan cacing diikat eosinofil. Selanjutnya
eosinofil diaktifkan dan mensekresi granul
enzim untuk menghancurkan parasit
(Baratawidjaja dan Rengganis, 2012).
Terdeteksinya antibodi pada penelitian ini
menunjukkan bahwa vaksinasi menggunakan
cairan kista 7. saginata secara bertahap pada
mencit, mampu menimbulkan respons imun
humoral yang membangkitkan produksi
antibodi spesifik terhadap substansi cairan kista
tersebut. Hasil ini sesuai dengan upaya-upaya
pengembangan vaksin yang telah dilakukan
untuk pengendalian cacing pita secara umum
dan sistiserkosis-taeniasis secara khusus yang
dilaporkan oleh beberapa pakar (Geldhof et al.,
2007; Gauci et al., 2008; Lightowlers, 2010a;
2010b; Rassy et al., 2010). Imunitas protektif
dari hewan coba mencit terhadap kista
hydatida, misalnya, telah dipelajari dengan cara
melakukan vaksinasi pada mencit menggu-
nakan antigen kasar (whole body) dari
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Echinococcus granulosus (Hashemitabar et al.,
2006). Antigen tersebut ternyata mampu
menginduksi kekebalan protektif mencit.

Hal serupa juga diungkapkan Zhang et al.,
(2008) yang melaporkan bahwa Echinococcus
sebagai organisme patogen multiseluler yang
sangat kompleks, memiliki sifat imunogenik
yang tinggi, tidak saja mampu menggertak
respons seluler, namun juga mampu
memproduksi antibodi, sel limfosit-T, dan
respons-respons lainnya yang berperantara sel,
baik pada manusia maupun pada hewan sebagai
inang antara. Sementara itu Lightowlers (2003),
melaporkan keberhasilan pengembangan
antigen vaksin rekombinan untuk sistiserkosis
oleh T. ovis pada domba, telah menjadikan
tonggak untuk upaya pengembangan vaksin
sistiserkosis Taenia lainnya. Antigen vaksin
rekombinan terhadap sistiserksosis T. saginata
dilaporkan mampu menginduksi imunitas
protektif terhadap infeksi tantangan telur 7.
saginata pada sapi (Lightowlers, 2003; Zhang
et al., 2008).

Menurut Kumar dan Tadesse (2011)
tersedianya bahan untuk vaksinasi sistiserkosis
pada sapi tidak diragukan lagi akan sangat
efektif digunakan untuk menekan kejadian,
bahkan pemberantasan infeksi parasit tersebut.
Telah dilaporkan bahwa vaksinasi pada pedet
dengan menggunakan antigen yang diperoleh
darilarva T. saginata yang kemudian ditantang
dengan 4.000 telur 7. saginata empat minggu
pascavaksinasi, memperlihatkan bahwa pedet
yang divaksinasi sangat resisten terhadap
tantangan infeksi tersebut. Oleh karena itu,
penelitian lanjutan untuk mengamati respons
vaksinasi menggunakan hasil penelitian ini
pada hewan coba, yang kemudian ditantang
dengan telur cacing pita 7. saginata perlu
dilakukan.

SIMPULAN

Cairan kista 7. saginata yang digunakan
sebagai antigen bahan vaksin mampu
menimbulkan respons antibodi. Titer antibodi
yang terukur mengalami peningkatan
mengikuti jadwal vaksinasi yang dilakukan.
Cairan kista tersebut juga menyebabkan
peningkatan persentase limfosit pada mencit
pascavaksinasi.
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SARAN

Setelah diketahui bahan protein
immunogenik dari cairan kista T. saginata
sebagai kandidat vaksin mampu menginduksi
kekebalan protektif terhadap sistiserkosis pada
hewan coba, maka penelitian tahap berikutnya
yang perlu dikerjakan adalah melakukan uji
tantang pascavaksinasi yang dilakukan pada
hewan coba.
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