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VAKSINASI DINI Bordetella bronchiseptica PADA ANAK BABI MENCEGAH
KERUSAKAN SEL-SEL EPITEL BERBULU GETAR PADA MUKOSA
SALURAN NAFASBAGIAN ATAS
[Early Vaccination of Bordetella bronchiseptica to Sucking Piglets in Protecting
the Damage of Ciliated Epithelium Cells of Upper Respiratory Tract Mucous]

Siti Chotiah
Balai Besar Pendlitian Veteriner
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian
Jin RE Martadinata 30, Bogor 16114
e-mail: sitichoti @yahoo.co.id

ABSTRACT
The upper respiratory tract is lined with ciliated epithelium or brush border that functions as the primary filter to the respiratory
tissue. Epithelial trauma caused by neonatal bordetellosis serves as the predisposing factor for other respiratory diseases in growing
pig. The am of this research was to evaluate the effectiveness life nonpathogenic Bordetella Bronchiseptica vaccine that used in
sucking piglets in Indonesia, to prevent the damage of ciliated epithelium. Twenty four sucking piglets 2 to 3 day-old were divided
into treatment group containing fourteen and nontreatment group containing ten. Each sucking piglet of treatment group was
vaccinated with life nonpathogenic Bordetella Bronchiseptica vaccine by intra nasal with 0.5 ml/nostril dose containing more than
2.0xI0” CFU/ml bacteria. Three weeks post vaccination 10 of those treatment group and 6 from nontreatment group were
challenged against local isolate B. bronchiseptica BS9 (BCC2455) toxigenic with 4.2xIO'CFU/ml dose. The clinical signs, reisolation
of bacteria, and histopathological changes were observed. The result showed that 3 of 10, 5 of 6, 0 of 4, and 3 of 4 treatment and
challenge sucking piglet group, nontreatment and challenge sucking piglet group, treatment and not challenge sucking piglet group,
and nontreatment and not challenge sucking piglet group were found lost of cilia from most of the ciliated epithelial cells of nasal
mucosa respectively. Three of 10, 4 of 6, 1 of 4, and 4 of 4 treatment and challenge sucking piglet group, nontreatment and
challenge sucking piglet group, treatment and not challenge sucking piglet group, and nontreatment and not challenge sucking
piglet group were found epithelial cells desguamation of nasal mucosa respectively. The results indicated that life nonpathogenic
Bordetella Bronchiseptica vaccine could give 70 % protection against infection of B. bronchiseptica local isolate BS9 (BCC245)

toxigenic infection and 75% wild type isolate present at the farm used for this research.

Kata Kunci: Bordetella Bronchiseptica, vaksin, sel epitel berbulu getar, efektivitas, anak babi.

PENDAHUL UAN

Infeks oleh bakteri Bordetella bronchiseptica
pada babi yang biasa disebut dengan bordetellosis
ada dua bentuk, yaitu bentuk neonatal (pulmonary
bordetellosis) yang terjadi pada babi anak yang masih
menyusu atau baru disapih, dan bentuk dewasa (atro-
phic rhinitis) yang terjadi pada babi setengah umur
dan umur tuajika penyakit berjalan lebih lanjut (Giles,
1992). Penyakit tersebut biasaterjadi pada peternakan
babi yang dikelola secaraintensif maupun tradisional,
menyebabkan gangguan pernafasan, pertumbuhan dan
kerugianekonomi.

B. bronchiceptica dapat ditularkan secaraalami
dari babi ke babi melalui aerosol dari percikan langsung
cairan hidung babi pembawa (de Jong, 1999) dan
menurut Rutter (1985) kemungkinan penularan bisa
melaui mulut dari percikan langsung cairan hidung dan
kotoran hewan pembawa. Babi induk menyusui

‘Diterima: 7 April 2008 - Disetujui: 10 Juni 2008

merupakan sumber infeks melalui hidung kepada
anaknya dan merupakan penyebaran infeks awal
kepada kelompok babi anak yang masih menyusu dan
infeks akan menjadi endemik dalam kandang babi lepas
sapih yang ditularkan secara lateral diantarabeda batch
(de Jong, 1999).

Saluran pernafasan bagian atas mempunyai
lapisan permukaan jaringan epitel berbulu getar (silia)
yang disebut sikat pembatas (brush border), berfungs
sebagai penyaring utama pada jaringan sistem saluran
pernafasan. Bulu getar pada epitel saluran pernafasan
merupakan struktur yang tidak dimiliki oleh jaringan
epitel lain. Lendir padapermukaan saluran pernafasan
oleh pergerakan bulu getar pada permukaan saluran
pernafasan akan didorong menuju ke rongga mulut,
dengan demikian juga akan terbuang benda-benda
asing dan berbagai penyebab penyakit pernafasan
yang melekat pada selaput lendir saluran pernafasan.
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Anak babi neonatal yang terinfeks oleh B.
bronchiseptica yang bersifat toksigenik (dapat
memproduks dermonecrotoksin) akan mengalami
kerusakan pada jaringan epitel berbulu getar dari
saluran pernafasan sehingga tidak dapat berfungs
sebagai penyaring dan pembersih jaringan pernafasan
terhadap debu dan agen penyebab infeks (Elias, 1997;
Nakai et. al., 1986). Kerusakan tersebut pada hewan
baru lahir termasuk babi anak merupakan faktor
predisposisi terjadinya infeks mikroorganisme lain
seperti: Pasteurella multocida, Streptococcus suis,
Actinobacillus pleuropneumoniae, Salmonella sp.,
Mycolasma hyopneumoniae, PRRSV, swine influenza
virus, porsine circovirus, dan porsin pseudorabies
virus (Boeckmann, 1996). Akibatnya akan
menyebabkan penyakit pernafasan lainnyayang lebih
komplek pada babi anak dalam masa pertumbuhan
yang dapat mengakibatkan pertumbuhan terhambat
(Meyer dan Beamer, 1973;Dugal,e/. al., 1992;Vecht,
et. al, 1989).

Di Indonesia pulmonary bordetellosis pada
babi anak sudah ada dan agen penyebabnya telah
diisolas dan diidentifikas dari babi anak penderita
pneumonia pada peternakan babi di Kabupaten
Tangerang, Jawa Barat (Chotiah dan Sobironingsih,
1996), di Kabupaten Karanganyar dan di Kabupaten
Sragen, JawaT engah (Chotiah, 2004). Beberapa isolat
lokal B. bronchiseptica bersifat toksigenik (Chotiah,
2004) dan menyebabkan kerusakan padajaringan epitel
berbulu getar (silia) pada saluran pernafasan bagian
atas yang berupa deskuamasi sel-sel epitel dan bulu
getar (silia) lepas/rusak (Chotiah dan Tarmudiji, 2007).

Penanggulangan penyakit Bordotellosis yang
paling tepat adalah pemberian vaksin sedini mungkin,
untuk mencegah terjadinya kerusakan-kerusakan pada
jaringan epitel berbulu getar dari saluran pernafasan
babi anak yang baru lahir. Bermacam produk vaksin
telah beredar di pasar internasional. Pada dasarnyaada
dua macam vaksin yaitu vaksin inaktif (mati) toksigenik
atau aktif (hidup) nontoksigenik. Vaksin tersebut
biasanyadibuat dalam konmposis monovalent (berisi
bakteri B. bronchiseptica), bivalent (berisi bakteri B.
bronchiseptica dicampur dengan bakteri lain atau vi-
rus) dan multivalent (berisi bakteri B. bronchiseptica
dicampur dengan bakteri lain atau virus lebih dari 2
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campuran). Suatu vaksin monovalent Bordatella
bronchiseptica aktif (hidup) nontoksigenik akan
digunakan pada peternakan babi di Indonesia untuk
mencegah penyakit pernafasan pada anak babi yang
baru lahir.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
efektifitas vaksin tersebut terhadap uji tantang isolat
lokal B. bronchiseptica yang bersifat toksigenik
(Chotiah, 2004) dan patogenik (Chotiah dan Tarmudji,
2007) yangberasal dari suatu peternakan babi di Indo-
nesia.

BAHAN DAN METODE
| solat untuk uji tantang

Isolat lokal B. bronchisepticahS9 (BCC2455)
hasil isolasi dari anak babi penderita rinitis, umur
kurang dari satu bulan pada peternakan babi di
kecamatan Masaran, Kabupaten Sragen, Jawa Tengah.
Isolat tersebut bersifat toksigenik (Chotiah, 2004) dan
patogenik dapat menyebabkan kerusakan padajaringan
epitel berbulu getar (silia) pada saluran pernafasan
bagian atas yang berupa deskuamasi sel-sel epitel dan
bulu getar (silia) lepas/rusak (Chotiah dan Tarmudji,
2007).
Hewan per cobaan

Pada penelitian ini dipakai 24 ekor anak babi
umur 2 sampal 3 hari, dibagi menjadi kelompok
perlakuan divaksinas sebanyak 14 ekor dan kelompok
tidak divaksinasi sebanyak 10 ekor, dikandangkan
berikut induknya secara terpisah. Kemudian pada
waktu dilakukan uji tantang masing- masing kelompok
dibagi lagi menjadi kelompok divaksinas dan ditantang
(A) sebanyak 10 ekor, kelompok tidak divaksinasi dan
ditantang (B) sebanyak 6 ekor, kelompok divaksinas
dan tidak ditantang (C) sebanyak 4 ekor, dan sisanya
kelompok tidak divaksin dan tidak ditantang (D)
sebanyak 4 ekor. Semua babi anak ditandai dengan
diberi nomor unit menggunakan tato di telinganya.
Vaksin

Vaksin hidup nontoksigenik Bordetella
bronchi septica mengandung bakteri B. bronchiseptica
yang berasal dari hasil isolasi dari saluran pernafasan
feline padatahun 1980 oleh Bruce Addison di Fayette,
Missouri, Amerika. Bakteri tersebut telah dilemahkan
dengan pasase sebanyak 3 kali didalam agar darah



sebelum dibekukan. Komposis vaksin terdiri dari kultur
B. bronchiseptica hidup 100 %, avirulent dalam me-
dium Trypticase Soy Broth (TSB) mengandung glyc-
erol, konsentrasi dijagatidakkurang dari 2.0x10” CFU/
ml. Kultur telah diidentifikasi menurut 9CFR 11364
terhadap motilitas positif, oksidase postif, glukosa
negatif, sitrat negatif dan urease negatif.
Pembuatan antigen untuk uji tantang

Bakteri B. bronchi septica ditumbuhkan ke ddam
medium agar Me. Conkey ditambahkan 1 % glukosa
(Oxoaid, Inggris), diinkubasikan pada suhu 37 °C selama
48 jam. Beberapa koloni murni yang tumbuh
disubkultur di dalam medium kaldu Brain Hart Infussion
(Oxoid, Inggris) dan diinkubasikan pada suhu 37°C
selama 24 jam. Kemudian suspensi biakan dalam me-
dium kal du tersebut diencerkan dalam phosphate buff-
ered saline (PBS) dengan pengenceran kelipatan 10,
mulai dari pengenceran 10' sampai dengan 10°
Sebanyak 25 pl masing-masing suspensi pada
pengenceran 10°, 10°, 10’, dan 10%ditanam pada me-
dium agar Mc. Conkey ditambahkan 1 % glukosa
(Oxoid, Inggris), dengan tiga kali ulangan. Setelah
diinkubasikan pada suhu 37°C selama 24-48 jam jumlah
koloni yang tumbuh dihitung sehingga diketahui
jumlah kandungan bakteri tersebut dari masing-masing
pengenceran dalam colony forming unit/ml (CFU/ml).
Prosedur vaksinasi, uji tantang dan pengamatan
hewan per cobaan

Vaksin diberikan dengan cara disemprotkan ke
dalam setiap lubang hidung kiri dan kanan babi anak
dalam kelompok A dan C dengan dosis 1 ml, sedangkan
kelompok B dan D sebagai kontrol tidak divaksinasi.
Tigaminggu setelah vaksinasi dilakukan, kelompok A
dan B ditantang terhadap isolat lokal B. bronchiseptica
BS9(BCC2455) toksigenik dosis 1 ml/ekor dengan
konsentrasi bakteri 2.4x10° CFU/ml diberikan dengan
caradisemprotkan ke dalam setiap lubang hidung kiri
dan kanan. Pengamatan terhadap gejalaklinis: batuk,
bersin dan terjadi cairan hidung dilakukan setiap hari
selama 3 minggu. Sampel swab eksudat hidung dari
babi anak yang menunjukkan gejala klinis diambil
seaseptik mungkin dengan menggunakan transport
swabs (Oxoid, Italia). Swab dibawa dalam bok yang
berisi es batu agar suhu tetap dingin sampai ke
[aboratorium Bbalitvet untuk pemeriksaan bakteriologi
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(reisolasi B. bronchiseptica). Setelah pengamatan
tersebut selesai semua babi anak dibawa ke Bbalitvet,
lalu dibius dengan cara menyumbatkan kapas yang
mengandung khloroform kedalam lubang hidungnya.
Kemudian diotopsi dan diambil sampel dari potongan
sinus hidung, trakhea dan bronkhus untuk pemeriksaan
bakteriologi sedangkan untuk pemeriksaan
histopatologi berupa potongan sinus hidung.
Pemeriksaan bakteriologi

Sampel berupa potongan sinus hidung, trakhea,
dan bronkhus. ditambahkan larutan NaCl fisiologis
steril secukupnya didalam kantong plastik, kemudian
dihaluskan menggunakan stomacher secara aseptis.
Suspens tersebut dan sampel swab dari transport
swabs, masing-masing ditumbuhkan padamedium agar
Me. Conkey dengan tambahan 1 % glukosa (Oxoid,
Inggris), kemudian diinkubasikan pada suhu 37°C
selamad8jam. Koloni halus berwarnakeabuan dengan
dibagian tengah gelap (Carter, 1973) diduga B.
bronchiseptica yang terpisah, diisolasi dan
disubkultur untuk diperbanyak didalam medium agar
Me. Conkey ditambahkan 1 % glukosa(Oxoid, Inggris)
dan diinkubasikan seperti sebelumnya. Kemudian
dilakukan pemeriksaan morfologi sel dengan
pewarnaan Gram dan dilakukan uji oksidase (Oxoid,
Inggris) serta uji-uji biokimia lainnya dengan
menggunakan API20NE system (Biomerieux, Marcy
I'Etoile, Perancis) dan mengacu pada prosedur standar
(Barrowdan Feltham,2003; Pittman, 1984).
Pemeriksaan histopatologi

Sampel potongan sinus hidung dimasukkan
kedalam larutan asam format selama dua hari untuk
perlunakan tulang rawan. Selanjutnya diproses secara
rutin untuk uji histopatologi (dibuat sediaan/preparat)
dengan pewarnaan hematoxilin eosin (HE) sesuai
prosedur standar (Drury dan Wallington, 1980).
Perubahan histopatologi yang diamati di dalam
penelitian ini berupa deskuamasi sel-sel epitel dan
hilang/rusaknya bulu getar (silia) sel-sel epitel dari
jaringan mukosa sinus hidung (concha).

HASIL

Gejala klinis babi anak setelah divaksinasi
Bordetella bronchiseptica dan setelah ditantang
terhadap isolat lokal B. bronchisepticaBS9 (BCC2455)
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Tabe 1. Gealaklinisbabi anak setelah divaksinasi Bordetella bronchiseptica dan setelah ditantang
terhadap isolat lokal B. bronchiseptica BS9 (BCC2455) toksigenik.

Gegjdaklinis babi anak percobaan
Sebelum ditantang Setelah ditantang
Kelompok Nomor :
iﬁ‘ﬁg bersin | batuk | " | bersin | batuk

A= 2 = E : . :
divaksin dan 3 F : : E -
ditantang 4 - - - - -

6 - - - - -

9 . = . . =

12 - - - - -

14 = = - : =

15 . . - = .

17 = S 5 : :

18 = - = = pil
B= 21 - - + - - '
tidak divaksin dan 23 . . + - = |
ditantang 25 - - T - ; |

27 - - + + +

29 = - - - =

30 - - - - -
C= 1 - N - = = |
divaksin 5 . : : : .
dan tidak ditantang 7 - - - - -

20 . . : . .
D= 24 - - - - -
tidak divaksin dan 26 g - E g :
tidak ditantang 31 g E 5 = =

32 - - - - -

Keterangan : + = ada

Gambar 1. Cairan hidung yang bersifat serous terjadi
pada babi anak nomor 27 dari kelompok
tidak divaksin dan ditantang (B) terhadap
isolat lokal B. bronchiseptica BS9
(BCC2455) toksigenik.

208

toksigenik dipaparkan dalam Tabel 1. Semuababi anak
dalam kelompok A, B, C, dan D sebelum dilakukan uji
tantang tidak menunjukkan adanya gejalaklinis batuk.
bersin dan terjadi cairan hidung. Tetapi setelah
dilakukan uji tantang dalam kelompok B, satu dari enam
babi anak menunjukkan gejdaklinis batuk dan bersin,
dan empat dari enam babi anak menunjukkan gejaa
klinis terjadi cairan hidung yang bersifat serous
(Gambar 1). Bakteri B. bronchiseptica dari sampel swab
cairan hidung dapat diisolasi kembali, sedangkan dalam
kelompok A, C, dan D tidak terjadi ggjalaklinistersebut.

Reisolasi B. bronchiseptica dari saluran
pernafasan bagian atas babi anak pada 3 minggu setelah
dilakukan uji tantang terhadap isolat lokal B.
bronchiseptica BS9 (BCC2455) toksigenik dipaparkan
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Tabd 2. Reisolasi B. bronchiseptica dari saluran pernafasan bagian atas babi anak pada 3 minggu
setelah diuji tantang terhadap isolat |okal B. bronchiseptica BS9 (BCC B2455) toksigenik.

Nomor

NEopoK babi anak

Hasil reisolasi B. bronchiseptica dari sample:

sinus trakhea bronkhus

A = divaksin dan ditantang

+ |
1
1

+
+ |
1

+ |
1
1

NESIP NS EIEEN AN

B = tidak divaksin dan ditantang

1
1
Cl+

23

=+
]

25

27

29

30

C = divaksin dan tidak ditantang 1

5

7

20

D = tidak divaksin dan tidak ditantang 24

26

31

32

- = hasil negatif

Keterangan: + = hadl postif

Gambar 2. Kelainan histopatologi berupa deskuamasi
sel-sdl epitel silindris berbulu getar (silia)
pada jaringan mukosa sinus hidung babi
anak nomor 21 dari kelompok tidak divaksin
ditantang (B) terhadap isolat B.
bronchiseptica BS9 (BCC2455) toksigenik
(pewarnaan H.E. perbesaran 10 x 10).

dalam Tabd 2. Bakteri B. bronchiseptica dapat diisolas
dari sinus, trachea dan bronchus babi anak dalam
kelompok A, B, C dan D masing-masing berurutan
sebanyak tiga dari sepuluh (30 %), duadari enam (33,3
%), duadari empat (50 %), dan satu dari empat (25 %)
babi anak.

Perubahan histopatologi pada jaringan mukosa
sinus hidung babi anak pada 3 minggu setelah
ditantang terhadap isolat lokal B. bronchiseptica BS9
(BCC2455) toksigenik dipaparkan di dalam Tabd 3.
Deskuamasi se-sdl epitel silindris berbulu getar pada
jaringan mukosa sinus hidung babi anak (Gambar 2)
dalam kelompok A, B, C dan D masing-masing berurutan
sebanyak tigadari sepuluh (30%) ekor, empat dari enam
(66,6%) ekor, satu dari empat (25%) ekor dan tiga dari
empat (75%) ekor. Bulu getar (silia) lepas/rusak dari
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Tabel3. Perubahan histopatologi jaringan mukosa sinus hidung babi anak pada 3 minggu setelah
ditantang terhadap isolat lokal B. bronchiseptica BS9 (BCC2455) toksigenik.

Kdainan histopatologi:
Kelompok Nomor deskuamas % rambut getar %
s epitd rusak / hilang
A = divaksin dan 2 - 30 - 30

ditantang 3 + +
4 + +
6 - p
9 + +
12 - -
14 - -
15 = .
17 = =
18 = .

B = tidak divaksin 21 + 66,7 + 83,3
dan 23 = +
ditantang 25 : i
27 + +
29 - :
30 + +

C = divaksin 1 = 25 : 0%
dan 5 = =
tidak 7 E E
ditantang 20 + -

D = tidek divaksin dan 24 + 100 i 75
tidak ditantang 26 + :
31 + +
32 + +
Keterangan : + = terjadi - = tidak terjadi

", e, & N -

Gambar 3. Kelainan histopatologi berupa bulu getar
(silia) lepas/rusak dari jaringan mukosa si-
nus hidung babi anak nomor 27 dari
kelompok tidak divaksin ditantang (B)
terhadp isolat local B. bronchiseptica BS9
(BCC2455) toksigenik (pewarnaan HE
perbesaran 10 x 40).
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jaringan mukosa sinus hidung babi anak (Gambar 3)
dalam kelompok A, B, C dan D masing-masing berurutan
sebanyak tigadari sepuluh (30%) ekor, limadari enam
(83,3%) ekor, tidak satu ekorpun (0%) dan lima dari
lima (100%) ekor.

PEMBAHASAN

B. bronchiseptica yang ada dalam kandungan
vaksin setelah disemprotkan ke dalam setiap lubang
hidung kiri dan kanan, dengan cepat selama hari ke
satu sampai dengan ke tiga, akan berkolonisasi pada
sel-sel epitel berbulu getar pada mukosa sinus hidung
{nasal turbinate), trakhea dan bronchi (de Jong, 1987).
Bakteri tersebut bersifat nontoksigenik sehingga
perlekatannya pada sel-sel epitel berbulu getar dari
saluran pernafasan babi anak tidak menimbulkan
kerusakan (Gambar 4) dan berfungsi sebagai



Gambar4. Gambaran normal se-sel epitel silindris
berbulu getar pada jaringan mukosa babi
anak nomor 17 dari kelompok divaksin
ditantang (A) terhadap isolat B.
bronchiseptica B9 (BCC2455) toksigenik
(pewarnaan HE perbesaran 1 Ox 40).

penghambat yang kompetitif dengan melakukan
blokade pada tempat perlekatan B. bronchiceptica
toksigenik/patogenik (de Jong, 1987). Periode21 hari
setelah babi lahir merupakan periode kritis untuk
terjadinya kerusakan-kerusakan pada mukosa selaput
lendir bersilia/ berbulu getar oleh B. bronchiceptica
toksigenik/patogenik (de Jong, 1987), sehingga vaksin
Bordetella bronchiseptica diberikan sedini mungkin
setelah lahir.

Setelah dilakukan uji tantang terhadap isolat loka
B. bronchiseptica BS9 (BCC2455) toksigenik, bakteri
tersebut masuk kedalam rongga hidung dan
berkolonisasi dengan melekat pada mukosa hidung
dimanaterlebih dahulu melekat pada sal-sdl epitel berbulu
getar (Y okomizo dan Shimizu, 1979; Jaques, et. al ., 1988).
Kemudian diikuti dengan berkembangbiak pada
permukaan mukosa dan memproduksi toksin yang
menyebabkan terjadinya peradangan, proliferas dan
perubahan degenerasi pada epitel mukosa hidung
termasuk hilang/lepasnya bulu getar (Edington et. al.,
1976; Chotiah dan Tarmudiji, 2007). Kerusakan-kerusakan
tersebut menyebabkan jaringan epitel berbulu getar pada
saluran pernafasan bagian atas, tidak dapat berfungs
lagi sebagai penyaring dan pembersih terhadap debu
dan agen penyebab infeks (Elias, 1997; Nakai et. al.,
1986), sehinggamerupakan faktor predisposis terjadinya
infeks mikroorganismelain (Boeckmann, 1996). ‘
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Pada penelitian ini kerusakan-kerusakan pada
se-sel epitel silindris berbulu getar pada jaringan
mukosa sinus hidung seperti terlihat pada Gambar 2
dan 3 terj adi hampir pada semuababi anak kel ompok B
dan D (Tabel 3). Sedangkan pada kelompok D uji
tantang terjadi secaraaam oleh B. bronchiseptica galur
yang ada di peternakan tersebut. Sebaliknya hampir
semua babi anak dalam kelompok A dan tidak
menunjukkan kerusakan-kerusakan pada se-sel epitel
silindris berbulu getar pada jaringan mukosa sinus
hidung (Tabe 3).

KESIMPULAN

Vaksinas dini Bordetella bronchiseptica pada
babi anak umur 2 sampai 4 hari dapat mencegah
kerusakan pada se-sel epitel silindris berbulu getar
pada jaringan mukosa sinus hidung yang berupa
deskuamasi sel-sel epitel dan bulu getar |epas/rusak
akibat tantangan isolat lokal B. bronchiseptica BS9
(BCC B2455) toksigenik dan infeks alam yang terjadi
di lokas penelitian. Vaksin B. bronchiseptica yang
dipakai pada penelitian ini cukup efektif untuk
mencegah infeks. isolat B. bronchiseptica toksigenik
yang ada di Indonesia.
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