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ABSTRAK

Cysticercus bovis adalah fase larva dari cacing pita daging sapi (Taenia saginata).  Infeksi larva ini
pada sapi disebut Bovine cysticercosis atau Cysticercosis bovis.  Bovine cysticercosis ditemukan di seluruh
dunia, terutama di negara-negara yang sedang berkembang, di wilayah dengan kondisi tidak higenis,
manajemen peternakan buruk, dan tidak dilakukannya pemeriksaan kesehatan daging.  Infeksi cacing
dewasa Taenia pada manusia disebut taeniasis. Taeniasis Taenia saginata juga ditemukan hampir di
seluruh dunia.  Di Kabupaten Gianyar Bali, prevalensinya dilaporkan mencapai 27,5%.  Untuk
pengendalian, vaksinasi terhadap C. bovis memainkan peran penting di daerah endemis.  Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan protein dalam cairan kista C. bovis yang bersifat imunogenik yang dapat
dikembangkan menjadi kandidat vaksin. Lima ekor mencit diimunisasi empat kali dengan cairan kista
dan serum yang diperoleh dari mencit dipakai dalam uji Western Blotting.  Untuk melihat protein C. bovis
dalam cairan kista, dilakukan elektroforesis menggunakan sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel
electrophoresis (SDS-PAGE) dan diwarnai dengan pengecatan C. blue. Untuk menentukan protein
imunogenik, protein ditransfer ke membran nitroselulosa dan direaksikan dengan  serum mencit yang
diimunisasi dengan cairan kista C. bovis.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan SDS-PAGE
ditemukan sekitar 17 protein dengan berat molekul antara 14,86 kDa sampai 122,40 kDa. Sementara itu
dengan uji Western Blotting ditemukan tujuh protein yang imunogenik dengan bobot molekul: 16,81 kDa;
19,22 kDa; 20,98 kDa; 27,41 kDa; 34,02 kDa; 38,31 kDa; dan 54,94kDa.

Kata kunci:  imunogenik, cairan kista dari Cysticercus bovis.

ABSTRACT

Cysticercus bovis is the larval stage of Taenia saginata, the bovine tapeworm. The infection of this
larval in cattle musculature causes Bovine cysticercosis or Cysticercosis bovis.  Bovine cysticercosis is found
worldwide, but mostly in developing countries, where unhygienic conditions, poor cattle management
practices, and the absence of meat inspection are common.  The adult Taenia infection in man is referred
to as taeniasis.  Taenia saginata taeniasis is also found almost all over the world.  The prevalence of
Taenia saginata taeniasis has reported up to 27.5% in Gianyar Bali. In order to control the diseases,
vaccination against the larvae stages in cattle of Taenia saginata may play an important role in controlling
the disease in the endemic regions.  The aims of the present study were to prepare and to investigate the
immunogenic protein as vaccine candidate for controlling Cysticercus bovis infection in in Bali cattle.
Cysticercus protein from the cyst fluid was firstly used to immunize mice and the mice sera were then
collected. Cysticercus proteins then analyzed using sodium dodecyl sulfate-gel electrophoresis (SDS-PAGE).
All cysticercus proteins were then visualized by Commasie blue staining. The proteins were also transferred
onto nitrocellulose membrane and the immunogenic proteins were visualized by Western Blotting using
immune sera raised in mice.  By Commasie blue staining, a total of 17 proteins were detected with the
molecular weight of 14,86 kDa -122,40 kDa from the smallest to the largest. As many as 7 immunogenic
proteins with the molecular weights of 16.81 kDa; 19.22 kDa; 20.98 kDa; 27.41 kDa; 34.02 kDa; 38.31 kDa;
and 54.94kDa were detected.

Keywords: immunogenic, cyst fluid of Cysticercus bovis.
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PENDAHULUAN

Infeksi Cysticercus bovis pada otot sapi
menyebabkan sistiserkosis, sedangkan infeksi
cacing dewasa (Taenia saginata) di dalam usus
manusia menyebabkan taeniasis T. saginata.
Siklus hidup dan penularan parasit ini terjadi
di lingkungan sanitasi jelek, manajemen
peternakan yang buruk, di wilayah dengan
pengendalian penyakit dan pemeriksaan
kesehatan daging tidak dilakukan dengan baik
(Garedaghi et al., 2011; Dharmawan et al.,
2012a).  Parasit ini pada ternak mengakibatkan
kerugian ekonomi, karena daging yang
terinfeksi tidak layak dikonsumsi dan harus
dimusnahkan (Khaniki et al., 2010; Dharmawan
et al., 2012a).

Sistiserkosis pada sapi ditemukan hampir
di seluruh dunia, dengan katagori prevalensi
rendah di negara maju, moderat di negara-
negara Asia Selatan, dan tinggi di negara-negra
sedang berkembang dan di Sub Sahara Afrika
(Taresa et al., 2011; Dharmawan et al., 2012b).
Cacing dewasa T. saginata juga ditemukan
hampir di seluruh dunia.  Di Kabupaten Gianyar
Bali, prevalensinya dilaporkan mencapai 27,5%
(Wandra et al., 2006; 2007).  Tindakan pence-
gahan dengan cara vaksinasi terhadap infeksi
C. bovis di daeerah endemis sangat menentukan
pengendalian penyakit ini (Lightowlers dan
Heath, 2004; Kordafshari et al., 2010).

Pemberian vaksin yang efektif pada hewan
akan memutus rantai penularan ke manusia,
sehingga dapat memutus siklus hidup parasit.
Vaksinasi tersebut sekaligus dapat mengeli-
minasi agen penyakit yang berdampak buruk
pada manusia. Beberapa penelitian tentang
efektivitas vaksin untuk penanggulangan
sistiserkosis dan taeniasis telah dilakukan
(Lightowlers dan Gauci, 2001; Gonzales et al.,
2005; Assana et al., 2010; Lightowlers, 2010).
Namun, sampai saat ini vaksin tersebut belum
tersedia di Indonesia, sehingga vaksinasi
sistiserkosis pada hewan belum pernah
dilakukan.

Kordafshari et al., (2010) melaporkan
bahwa langkah awal penentuan fraksi protein
antigenik dari stadium larva cacing pita sangat
penting, baik untuk pengembangan diagnosis
maupun vaksinasi.  Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi protein spesifik yang bersifat
imunogenik dari cairan kista C. bovis isolat lokal
Bali untuk kemudian dapat dikembangkan
menjadi kandidat vaksin.

METODE PENELITIAN

Hewan Coba
Untuk memperoleh C. bovis isolat Bali,

penelitian ini menggunakan hewan coba sapi
bali yang diinfeksi eksperimental dengan
onkosfer T. saginata. Sapi yang digunakan
sebanyak tiga ekor, semuanya betina, masing-
masing berumur sekitar enam bulan. Sapi
diyakini bebas infeksi cacing, setelah diadakan
pemeriksaan feses dan pemberian obat cacing.
Ketiga sapi dipelihara di kandang percobaan
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas
Udayana di Bukit Jimbaran dari April sampai
Agustus 2012, seperti diuraikan Dharmawan et
al., (2012b). Sebelum diberi perlakuan,
dilakukan masa adaptasi selama dua minggu.

Sapi pertama digunakan sebagai kontrol.
Sapi kedua dan ketiga diinfeksi per oral dengan
500.000 onkosfer T. saginata, kemudian
dinekropsi 103 dan 131 hari pascainfeksi.
Onkosfer diperoleh dengan menggerus proglotid
gravid T. saginata yang diperoleh dari pasien
taeniasis. Pasien taeniasis adalah seorang
pemuda Bali umur 15 tahun asal Banjar
Pamesan, Desa Ketewel, Kecamatan Sukawati,
Kabupaten Gianyar, Bali.  Sebelum diinfeksikan
ke hewan coba, dilakukan uji viabilitas onkosfer.
Onkosfer infektif dikumpulkan dalam beberapa
tabung yang berisi normal saline 10 μl.
(Dharmawan et al., 2012b).

Cairan Kista C. bovis
C. bovis diperoleh dari otot dan organ viscera

sapi percobaan.  Sistiserkus yang berasal dari
sapi percobaan kedua, dikumpulkan setelah sapi
dikorbankan nyawanya dan dinekropsi pada hari
ke 103 pascainfeksi. Pengumpulan sampel
sistiserkus dilakukan dengan pemeriksaan
daging (Dharmawan et al., 2009; 2012b).
Dengan cara yang sama dilakukan pada sapi
percobaan ketiga, 131 hari pascainfeksi.  Semua
C. bovis yang diperoleh dari kedua sapi tersebut
dicuci dengan PBS sebanyak tiga kali, lalu
disimpan pada suhu minus 20oC sampai akan
digunakan.  Selain itu serum darah kedua sapi
yang positif terinfeksi C. bovis tersebut juga
diambil, di aliquot dan disimpan pada suhu
minus 20oC sampai akan digunakan.

Immunisasi Mencit dengan Cairan Kista
C. bovis

Dalam peneltian ini digunakan lima ekor
mencit umur 7 -8 minggu.  Iminisasi dilakukan
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empat kali dengan interval 10 hari.  Imunisasi
pertama dilakukan  dengan antigen cairan kista
yang diemulsikan dalam Freund’complete
adjuvant, imunisasi ke-2 dan ke-3 dilakukan
dengan  antigen cairan kista yang diemulsikan
dalam Freund’s incomplete adjuvant dan
imunisasi ke-4 dilakukan dengan antigen tanpa
adjuvant.  Serum mencit kemudian diambil dan
dipakai dalam uji Western Blotting untuk
menentukan protein cairan kista yang
imunogenik.

Identifikasi Protein dan Protein
Imunogenik

Identifikasi protein spesifik dari cairan kista
C. bovis dikerjakan dengan elektroforesis dan
Uji Western Bloting (WB). Bio-Rad (Instruc-
tional Manual Precision Plus ProteinTM

Standars, Dual Color, Catalog # 161-0374).
Kista C. bovis yang diperoleh dicuci dengan

PBS. Secara aseptik cairan kista C. bovis
dikumpulkan dengan cara membuka dinding
kista secara hati-hati.  Cairan yang keluar
ditampung dalam tabung lalu ditambahkan
dengan PBS sampai volume 100 μl.  Selanjutnya
cairan disentrifus selama 10 menit dengan
kecepatan 1500 rpm.  Supernatan diambil, siap
diperiksa untuk identifikasi protein.

Protein dalam cairan kista dipisahkan
dengan sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide
gel electrophoresis (SDS-PAGE).  Gel kemudian
difiksasi dengan asam asetal glacial dan
diwarnai dengan Commasie blue untuk
mengetahui jumlah protein keseluruhan yang
terdapat dalam cairan kista.  Untuk mengetahui
protein yang immunogenik dilakukan uji
Western Blotting dengan cara berikut.  Pertama
protein dalam gel akrilamid ditransfer ke
membran nitroselulosa dan membran
nitroselulosa dipotong.  Setiap potongan
membran nitroselulosa kemudian digenangi
dengan serum kebal asal mencit selama
semalam pada suhu 4oC.  Protein yang
imunogenik kemudian divisualisasikan dengan
penambahan antimouse IgG-alkaline
phosphatese dan substrate nitro-blue
t e t r a z o l i u m / 5 - b r o m o - 4 - c h l o r o - 3 ' -
indolyphosphat  (NBT / BCIP).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Infeksi Eksperimental dan Perolehan
Kista C. bovis

Infeksi eksperimental onkosfer T. saginata
berhasil tumbuh menjadi C. bovis pada sapi
percobaan yang diberi perlakuan.  Jumlah C.
bovis yang diperoleh dari infeksi eksperimental
ini adalah 2.783 kista.  Kesemuanya termasuk
katagori hidup.  Lokasi ditemukannya kista
menyebar di seluruh otot dan beberapa organ
viseral.  Pada organ seperti jantung, diafragma,
dan lidah ditemukan 877 (31,51%); dan pada otot
skeletal 1.906 (68,49%). Detail informasi
mengenai perkembangan C. bovis yang diperoleh
dari penelitian eksperimental telah dilaporkan
Dharmawan et al., (2012b).

Seperti telah dilaporkan Dharmawan et al.,
(2012b) hasil yang diperoleh dari penelitian
eksperimen ini hampir sesuai dengan yang
dilaporkan Minozzo et al., (2002).  Minozzo et
al., (2002) yang melakukan infeksi eksperi-
mental 200.000 telur T. saginata pada tiga sapi
ras Holstein, yang kemudian dinekropsi 90, 104,
dan 111 hari pascainfeksi, menemukan
perkembangan kista terbanyak pada otot skeletal
bagian anterior.  Sementara, Tareza et al.,
(2011) lebih memerinci otot skeletal yang
banyak terinfeksi oleh C. bovis adalah otot-otot
di daerah bahu (29,82%), leher (19,30%), lidah
(14,04%), jantung (14,04%), masseter (7,02%),
hati (7,02%), ginjal (5,26%), dan diafragma
(3,51%).  Pada penelitian eksperimental yang
kami lakukan pada sapi bali,  C. bovis
ditemukan pada musculus anterior (30,93%),
musculus posterior (19,76%), kepala (17,78%),
diafragma (15,55%), jantung (15,34%), dan lidah
(0,61%).

Ibrahim dan Zerihun (2012) melaporkan
bahwa lidah, otot masseter, otot jantung, otot
triceps, diafragma, dan hati merupakan tempat
predileksi utama dari C. bovis.  Berdasarkan
hasil pengamatannya, penyebaran parasit
tersebut terbanyak terlihat  pada otot triceps
(1.9%), diikuti oleh lidah (0.95%), otot maseter
(0.7%), jantung (0.4%), diafragma (0.4%) dan hati
(0.2%).  Hal yang mirip juga dilaporkan oleh
Garedaghi et al., (2011) yang melaporkan
tempat predileksi utama dari C. bovis adalah
lidah, otot maseter, otot jantung, otot triceps,
dan otot paha.  Selain itu, juga ditemukan pada
limpa, otot intercostalis, diafragma, dan hati.
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Keterangan:
Kolom 1, 5, 9   = marker dengan BM 15 kDa, 20 kDa, 25 kDa, 37 kDa, 50 k Da, 75 kDa, 100 k Da dan 150 k Da.
Kolom 2, 3, 4, 6, 7, 8 = memperlihatkan ada sekitar 17 band protein yang terdeteksi pada cairan kista C. bovis
dengan BM antara 14,86 kDa sampai 122,40 kDa.

Gambar 2.  Hasil Western Bloting Protein Antigenik Cairan Kista C. bovis Isolat Bali
Keterangan:
Kolom 1 = marker dengan BM: 15 kDa, 20 kDa, 25 kDa, 37 kDa, 50 kDa, 75 kDa, 100 kDa dan 150 kDa.
Kolom 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 = memperlihatkan protein antigenik cairan kista C. bovis isolat Bali, dengan BM: 16,81
kDa; 19,22 kDa; 20,98 kDa; 27,41 kDa; 34,02 kDa; 38,31 kDa; dan 54,94kDa.

150 kDa

100 kDa

75 kDA

50 kDA

37 kDA

25 kDA
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Gambar 1.  Hasil Elektroforesis SDS-PAGE Protein Cairan Kista C. bovis Isolat Bali
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Identifikasi Protein Khas yang Bersifat
Imunogenik

Hasil elektroforesis SDS-PAGE terhadap
cairan kista C. bovis yang diperoleh dari sapi
bali yang terinfeksi sistiserkosis eksperimental,
menunjukan ada sekitar 17 band protein
terdeteksi seperti disajikan pada Gambar 1,
kolom 2, 3, 4, 6, 7, 8.  Kolom 1, 5, dan 9 adalah
marker.  Setelah dilanjutkan dengan uji Western
Blotting, hanya ditemukan tujuh band protein
spesifik seperti disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 memperlihatkan ada tujuh
protein spesifik yang bersifat imunogenik yang
diperoleh dari cairan kista C. bovis.  Ketujuh
protein tersebut memiliki bobot molekul
berturut-tutut adalah: 16,81 kDa; 19,22 kDa;
20,98 kDa; 27,41 kDa; 34,02 kDa; 38,31 kDa;
dan 54,94 kDa.  Dengan kata lain, ketujuh
protein khas yang bersifat imunogenik tersebut
ada pada rentang bobot molekul 16–55 kDa.
Menurut Joshua et al., (1990) bobot molekul
protein antigen cairan kista C. bovis yang
diamatinya adalah 12, 14, 16, 20, dan 26 kDa.

Lebih lanjut Joshua et al., (1990) yang
meneliti protein cairan kista C. bovis dari kista
umur 4, 8, 12, dan 16 minggu melaporkan bahwa
protein band dengan bobot molekul 43 dan 185
kDa juga ditemukan pada kista umur 4 dan 8
minggu.  Sementara itu, Kordafshari et al.,
(2010) melaporkan ada 6 protein band antara
20 sampai 50 kDa yang teridentifikasi dari
antigen scolex dari T. saginata.  Menurut
Goncalves et al., (2010) fraksi detergent (D) dari
ekstrak kista C. bovis memiliki komponen
protein yang imunodominan  pada 68–70 kDa.

Dari komparasi pola elektroforesis stadium
larva cacing pita dan penentuan antigen spesifik
kista hydatida menggunakan teknik Western
Blotting, Kordafshari et al., (2010) melaporkan
bahwa antigen protein kista T. hydatigena yang
berasal dari scolex, cairan, dan dinding kista
ditemukan berturut-turut 14, 8, dan 11 protein
band. Empat belas protein yang bersal dari
scolex memiliki bobot molekul antara 13 sampai
120 kDa; delapan protein dari cairan antara 12
sampai 57 kDa; dan 12 protein dari dinding kista
antara 12 sampai 100 kDa.  Dilaporkan juga
bahwa band protein sekitar 50 kDa merupakan
bobot molekul yang paling umum dijumpai di
antara ketiga antigen tersebut (Kordafshari et
al., 2010).

Hasil penentuan protein spesifik dari
penelitian yang dilakukan ini ternyata lebih

cocok dan sesuai dengan bobot molekul protein
cairan kista T. hydatigena.  Kordafshari et al.,
(2010) melaporkan ada delapan protein dari
cairan kista T. hydatigena yaitu protein band
antara 12 sampai 57 kDa. Sebelumnya, Kara
dan Doganay (2005) melaporkan bahwa protein
khas dari cairan kista T. hydatigena adalah 38
dan 42,5 k Da.  Sementara itu, hasil penelitian
antigen dari cairan kista T. solium dilaporkan
memiliki protein khas dengan bobot molekul 7,
10, 15, 64, 94 k Da (Kong et al., 1990); 7, 10,
dan 15 kDa (Yang et al., 2004); 22 – 28 dan 42-
46 kDa (Lee et al., 2005).

Pengamatan profil elektroforesis terhadap
crude antigen C. bovis dan T. saginata dengan
SDS-PAGE juga dilaporkan oleh Kandil et al.,
(2012).  Ditemukan rentang yang lebar, mulai
dari bobot molekul antigen yang terendah (18
kDa) hingga yang tertinggi (276 kDa) dan
sedikitnya dilaporkan ada 10 band untuk
masing-masing antigen. Lebih lanjut Kandil et
al., (2012) yang melakukan penelitian tentang
crude antigen T. saginata untuk diagnosis
Bovine cysticercosis melaporkan bahwa protein
yang paling sering ditemukan adalah yang
memiliki bobot molekul 45, 73, dan 90 kDa.  Dua
band di antaranya, yaitu dengan bobot molekul
45 dan 73 kDa, merupakan band yang utama /
major  bands  pada crude antigen T. saginata
(Kandil et al. 2012).

SIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa telah berhasil diidentifikasi tujuh protein
spesifik yang bersifat imunogenik dari cairan
kista C. bovis isolat Bali.  Ketujuh protein
tersebut memiliki bobot molekul: 16,81 kDa;
19,22 kDa; 20,98 kDa; 27,41 kDa; 34,02 kDa;
38,31 kDa; dan 54,94kDa.

SARAN

Dengan telah teridentifikasinya protein
spesifik tersebut, disarankan untuk
melanjutkan penelitian kearah pengembangan
vaksin.  Perlu penelitian lebih lanjut yang
bertujuan untuk mengetahui induksi kekebalan
protektif vaksin yang berasal dari protein
immunogenik cairan kista C. bovis isolat Bali
terhadap sistiserkosis pada hewan coba.
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