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I. PENDAHULUAN

Keadaan faal tubuh dan segala sistem pengaturannya
dalam keadaan normal selalu mantap dam seimbang. Bila
terjadi penyimpangan berarti ada kelainan fungsi suatu
organ -atau sistem pengaturannya yang kemungkinan karena
adanya suatu penyakit. Darah dalam tubuh mengikuti pola
homeostasis. Bila gambaran darah berubah dengan me-
ngetahul perubahan dari nilai normalnya, maka dapat diman-
faatkan sebagal penguat diagnosa serta dapat membantu
mengetahui mekanisme proses sakit. Penelitian mengenai
hematoloéi di Indonesia belum banyak dilgkﬁkan. Hal ini
didukung oleh suatu kenyataan bahwa sampai saat ini
data/literatur mengeﬂai hematologi di Indonesia masih
sulit didapat. Hasil penelitian laboratorium selama ini
interpretasinya masih berpedoman pada literatur yang ber-
asal dari luar negeri. Padahal bila diperhatikan dengan
seksama, gambaran darah dipengaruhi oleh berbagai faktor,
diantaranya faktqr lingkungan, makanan dan manajemen. Hal
ini dapat dijadikan suatu pertimbangan apakah nilai
standar di luar negeri tersebut sama nilainya dengan yvang
ada di Indonesia dengan adanya beberapa faktor tersebut.

Dalam upaya untuk mendapatkan data-data mengenai
gambaran darah yang sesual dengan keadaan di Indonesia,
maka perlu dilakukan suatu penelitian hematologil dasar
dari hewan-hewan yang terdapat di Indonesia.

Di Indonesia terdapat berbagai bangsa burung, tetapi

belum banyak dilakukan penelitian mengenai hematclogi dari




burung-burung tersebut. Salah satu bangsa burung vang
terdapat di Indonesia adalah burung puyuh yang merupakan
obyek menarik untuk dibahas.

Burung puyuh (Coturnix-coturnix Jjaponica) mempunyai

pertumbuhan yang cepat serta tahan terhadap berbagai
penyakit unggas. Disamping itu burung puyuh mempunyai
siklus hidup yang pendek sehingga baik. digunakan sebagai
model hewan percobaan untuk berbagai bidang penelitian
unggas.

Untuk keperluan sebagai hewan percobaan, burung puyuh
perlu dilengkapi dengan data-data dasar mengenai anatomi
dan fisiologisnya. Salah satu data dasar yang diperlukan ~
untuk penelitian-penelitian fisiologls, gizi, reproduksi
dan penyakit adalah gambaran darah, khusunya leukosit.

.Berlatarr belakang dari hal tersebut diatas, maka
tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan data
dasar sel darah putih {leukosit) burung puyuh jantan dan
betina pada Dberbagail tingkatan umur serta perkembangan

dari organ-organ limfoidnya.




II. TINJAUAN PUSTAKA

DARAH

Darah merupakan salah satu cairan tubuh yang terdapat
dalam pembuluh darah dan mengalir ke seluruh tubuh, yang
tersusun dari cairan yang disebut plasma dan sel-sel
darah. Sebagian besar darah terdiri dari plasma (55%) dan
sisanya adalah sel-sel darah. Plasma darah antara lain
terdiri dari air, protein, lemak, karbohidrat, mineral,
enzim, hormon dan lain-lain. Pemeliharaan terhadap ke-
stabilan zat-zat tersebut dilaksanakan oleh suatu meka-
nisme yvang disebut h@meostasis,’yéné menjamin kelangsungan
hidup individu. Mekanisme homeostasisz dilaksanakan oleh
suatu sistem yang terdiri dari organ-organ yang bekerjanya

dikoordinasikan oleh sistem saraf dan hormon.

 Sel-sel aarah terdiri dari sel-sel darah merah
(eritrosit), sel-sel darah putih (leukosit) dan platelet
(trombosit). Fada Gambar 1 dapat dilihat bentuk-bentuk

sel darah dewasa pada burung.
Darzah melaksénakan funégi sebagai berikut
1. Transportasi.

- mengangkut Og dari paru-paru menuju sel-sel di
jaringan tubuh dan COZ dari jaringan tubuh menuju
paru-paru untuk dikeluarkan.

- membawa bahan makanan dari usus ke sel-sel tubuh.

- membawa Sisa"Jisa metabolisme dari sel menuju alat-

alat ekskresi.
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- membawa air dan zat-zat vang terlarut di dalamnya.
- membawa enzim dan hormon.

2. Pertahanan tubuh terhadap infiltrasi benda-benda asing
dan mikro-organisme yang dilaksanakan oleh sel darah

putih dan antibodi yang beredar.

Volume darah total yang beredar dalam tubuh ter-
gantung dari Jjenis hewan dan berat badannya. Sweson
(1877) mengatakan bahwa volume darah dalam tubuh ber-
variasi Jumlahnya tergantung pada ukuran tubuh, umur,
derajat aktivitas tubuh, keadaan kesehatan, makanan dan

lingkungan.

Leukosit

Leukosit adalah 'unit mobil dari sistem pertahanan
tubuh (Guyton, 1882). Mereka _dibentuk sebagian dalam
sumsum tulang dan sebagian lagi dalam berbagai organ
limfoid seperti timus, bursa Fabricius pada unggas dan
limpa. Gambar 2 memperlihatkan tahapan pembentukan sel
darah. Setelah pembentukan, leukosit akan -diangkut ke
befbagai bagian tubuh dimana mereka dibutuhkan.

Jumlah leukosit dalam darah secara umum lebih sedikit

dibandingkan dengan Jjumlah eritrosit. Sedangkan pada

bt

unggas Jjumlah leukosit relatif lebih banyak dari mamalia.
Ayam memiliki jumlah total leukosit antara 20.000 - 30.000
per mm3 darah (Swenson, 1977).

Berdasarkan ada tidakhya granula, leukosit dibagi
menjadi dua Lkelompok yaltu leukosit granulosit dan

leukosit agranulosit. Leukosit granulosit dikenal dengan
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adanya granula yang khas yang terdapat dalam sitoplasma-
nyva. Leukosit granulosit terdiri dari heterofil eosinofil
dan basofil. Sedangkan pada leukosit agranulasit tidak
terlihat adanya granula dalam sitoplasma dan terdiri dari

. limfosit dan monosit.

Heterofil

Heterofil dalam darah mamalia dikenal sebagai
neutrofil. Sel ini disebut juga sebagai sel polimorfo-.
nuklear pseudoeosinofilik. Pada ayam, sel ini biésanya
berbentuk bulat dengan granula sitoplasma berbentuk batang
dgp bersifat asidofilik (Gambar 1). Sel déwasa mempunyai
inti 1 - 5 lobus, sedangkan pada sel muda intinya tidak
berlobus tetapi berbentuk seperti ‘pita melingkar.

Heterofil mampu bergerak aktif dan memfagosit benda-benda

asing untuk mempertahankan tubuh terhadap infeksi. Pada
tempat-tempat vang mengalami peradangan didapatkan
heterofil dalam Jjumlah banyak. Pembentukan heterofil

terjadi dalam sumsum tulang.

Eosinofil

Eosinofil termasuk leukosit granulosit yang ditandai
dengan adanya granula-granula berbentuk bulat dan bersifat
asidofil murni. Intinya mempunyal segmen yang lebih
sedikit dibandingkan dengan heterofil dan berwarna lebih
biru (Gambar 1). Eosinofil diberntuk di dalam sumsum

tulang, bersifat sangat motil tetapi kurang Dbersifat




fagositik. Eosinofil turut berperan dalam proses detok-
sikasi dan jumlahnya akan meningkat saat terjadi alergi,

shock anafilaktik dan adanya infeksi parasit.

Basofil

Leukosit granulosit yang bersifat basofilik adalah
basofil. 5el darah ini mempunyai ukuran sedikit 1lebih
besar dari  eosinofil dan sedikit 1lebih kecil dari
heterofil (Gambar 1). Intinya berbentuk bulat dan sito-
plasmanya relatif +tidak berwarna. Basofil dibentuk di
dalam sumsum tulang dan bersama—séma dengan sel mast mem-
produksi heparin dan histamin. Kemampuan fagositosis dari

sel ini dapat dikatakan hampir tidak ada.

Limfosit

Limfosit termasuk dalam leukosit agranulasit dan
merupakan leukosit yang terbanyak dalam dafah unggas.
Menurut besarnya, sel ini dibedakan atas tipe kecil, tirpe
sedang dan tipe besar. Limfosit dewasa bertipe kecil dan
sedang. Tipe besar merupakan sel muda yang jarané ditemu-
kan dalam peredaran darah (Lukas dan Jamroz, 1961).
Limfosit dewasa berbentuk bulat teratur atau kadang-kadang
ada penjuluran sitoplasmanya. Inti bulat dan terletak
agak ke tepi, sitoplasma bersifat basofilik (Gambar 1).
Limfosit diproduksi di jaringan limfoid seperti bursa
Fabricius, timus, limpa, Peyer’s patches dan tonsil.
Fungsi "limfosit adalah mempertahankan tubuh terhadap

masuknya benda asing. Berdasarkan fungsinya, limfosit




dibagi menjadi limfosit B yang berperanan dalam sistem
kekebalan humoral dan limfosit T yang bertanggung jawab

dalam sistem kekebalan seluler.

Monosit

Bagian lain dari leukosit agranuler adalah monosit
vang mirip dengan limfosit besar (Gambar 1). Sel ini
berasal dari promonosit dalam sumsum tulang dan turut
beredar dalam aliran darah sebelum memasuki Jjaringan
sebagai makrofag dewasa (Hawkey dan Dennet, 1989).
Monosit Dberukuran lebih besar dari pada limfosit dengan
sitoplasma yangilebih banyak berwarna biru kelabu. Inti-
nya bulat dan terletak agak ke tepi sel dan salah satu
tepinya melekuk ke dalam. Sel ini bersifat motil dan
mempunyai kemampuan fagositosis. Monosit memiliki sistem
enzim yang dibentuk untuk dapat menelan sisa jaringan dari

reaksi radang-radang kronis.

GAMBARAN LEUKOSIT PADA UNGGAS

Jumlah leukosit pada unggas cenderung memperlihatkanv
variasi yang luas antar individu. Sebagai ilustrasi dapat
dilihat dari Tabel 1, yvang memperlihatkan jﬁmlah leukosit
pada berbagai bangsa burung.

Pada burung puyuh peningkatan selama masa pertum-
buhannya tidaklah pasti (Nirmalan dan Robinson, 1971),
bahkan akan mengalami sedikit penurunan dan kemudian me-
ningkat lagi pada awal masa dewasa kelamin, untuk men-

dapatkan nilai yang tertinggi pada burung dewasa.



10

Tabel 1. Jumlah total dan diferensiasi leukosit dalam darah
beberapa Jegis burung berdasarkan umur dan Jjenis
kelamin (10vY sel/liter)

Jenis Total Diferensiasi (1}
Spesies Uaur
Kelamin | Leukosit | Lisfosit Meterofil Fusinofil FRasofil  Monosit
Ryas 0 hari - - 13.9 72.4 2.5 1.1 8.1 7
3 hari - - 8.7 52.7 1.6 0.67 b4 ton &
B hari - - 8.1 0.0 g, 0 1.5 Harrison (1949}
20 hari - - 88.6 26.7 1.7 0.64 ) )
1 singgu - - 75 24 0 0 I
& ainggu - - 69 b 0 1 J Fredrickson et al
10 minggu - - &1 R4 ¢ 1 1t 3 umn
[ewasa Jantan i9.8 3.1 1.2 1.9 1.7 10.2
Dewasa Betina 7.8 1N 2.8 1.9 1.7 8.% :} tson (1917)
Derasa Jantan 16,6 t4.0 2.8 1.4 2.4 6.4 1 lutas b Jamroz
Dewaca Botina 29.4 7.1 153 23 2.4 S37 ) %D
Puyuh 1 hari Jantan 18 72 yas i o]
! hari etina 20 b Pa i I i
1Z hari dantan i7 1 .24 i i i Atwal et al {1964
12 hari Betina il 4 2 3 0 g
Ahari  Jatan 0B 5t 4 0 1 i
4% hari Betina 23 & a2 2 i (L
fngsa S hari - 5 T 5 0.4 1.4 B
15 hari - 3.7 18,8 4,2 R 2.7 5.2 Kaleta &
I8 hari - 16 N k3 4 3 7 Berohardt (1969
B huian - 16.8 B 2 al i w0
Bebek b bulan - 2.7 bk.2 4.4 3 ] Solisan et al
asa - 254 5.7 26,3 2.4 H 6.8 J %k

Kafkun 0.5 aingqu - i5.2 86,4 51 2,03 & 1B 7] )

4 minggu - 0.7 .8 12.4 0.7 4, 2.1 Kenkataratnae &
B singgu - 16.4 £l 8.5 .5 248 L Clarkson {1962
Jewasa Jantan 2 2 7.8 (.3 4,2 13

Dewasa Betina 7.3 6.3 3k ) 4.4 T

¥ Dikutip darl buku Cosparative Clinical Haematolagy,
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Menurut Atwal et al (1964), tidak ada perbedaan yang
nyata antara jumlah leukosit burung puyuh jantan dewasa
dengan jumlah leukosit burung puyuh betina dewasa.
Sedangkan pada ayam, jumlah leukosit pada betina 1lebih
tinggi dari pada jumlah leukosit jaﬁtan {Lucas dan Jamroz,
1961).

Deferensiasi leukosit mengalami banyak perubahan
segera setelah ayam menetas, sampai beberapa minggu awal
kehidupannya. Pada saat menetas, persentase heterofil
tinggi (79.4%) sedangkan limfosit rendah (15.9%). Setelah
3 - 4 minggu, keadaan ini berbalik ‘dimané persentase
limfosit ﬁenjadi tinggi (70%) dan heterofil menjadi
sekitar 25% (Hodges, -1977).

Pada hampir kebanyakan bangsa unggas, persentase
Vlimfosit leb}h -tinggi dari pada Vtipe sel yang lain,
meliputi 40 - 70 % dari jumlah total leukosit. Heterbfil
merupakan Jjumlah kedua yang terbesar (Sturkie, 1976).
Burung puyuh umur satu hari mempunyainilai heterofil
-rendah (25%) dan limfosit tinggi (70%), kemudian masing-
masing naik dan turun perlahan-lahan sampai sesaat dan

setelah dewasa kelamin kedua tipe sel tersebut mempunyai

nilal yang hampir sama {Atwal et al, 1964).
Menurut Hodges (1977) Jjumlah limfosit pada ayam
jantan cenderung lebih rendah dari ayam betina, sementara

jumlah heterofil cenderung lebih tinggl pada ayam betina
dari pada ayam Jjantan. Pada keadaan yang lain menurut

Atwal et al (1964), Jjumlah limfosit lebih +tinggi pada
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burung puyuh jantan dari pada betina, sedangkan jumlah
heterofil cenderung lebih tinggi sedikit pada burung puyuh
betina.

Pada Tabel 2 diperlihatkan rata-rata jumlah total dan
diferensiasi leukosit pada burung puyuh jantan dan betina
dari hasil penelitian Atwal et al. (1964).

Menurut Sturkie (1976), Jjumlah leukosit dapat berubah
karena pengaruh berbagai keadaan seperti strees, pémberian
estrogen, 'obat—obatrtertentu dan penyakit. Pada burung
puyuh yang diberi stilbesterol dipropionat (suatu preparat
estrogen sintetik)J menunjukkan adanya peningkatan jumlah
leukosif dari 19.9 x 103/mm3 menjadil 24.7 X 103/&m3 pada
burung puyuh Jjantan, dan pada burung pdyuh betina
meningkat dari 19.9 x 10%/mm® menjadi 23.9 x 10%/mm3
dengan peniﬂgkatan yvang nyata pada heterofil dan penurunan
pada limfosit (Nirmalan—dan Robinson, 1972).

Gildersleesve et al (1285) membuktikan bahwa kehi-
langan darah dapat mengakibatkan penurunan jumlah total
.leukosit. .Selanjutnya Jjuga dilaporkan bahwa burung puyuh
yang mengalami phlebotomi, mula-mula akan mengalami pe-
nurunan Jjumlah 1limfosit dan setelah tiga hari jumlah
tersebut akan kembali lagil seperti nilail semula.

Perubahan pada lingkungan dapat mengakibatkan stres,
sebagal akibatnya dibebaskan adrenal kortikoid dengan
disertali perubahan pada Jjumlah leukosit. Cekaman fisik,
penggunaan ACTH, hormon-hormon kortikal dan senyawa pe-

nyebab stres lainnya dapat mengakibatkan peningkatan

jumlah relatif dari heterofil pada ayam (Sturkie, 1876).
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abal 2. Rata-rata Jl_nnlah total dan diferensiasi leukosit
pada burung puyuh.
nur Jenis Jumlah Diferensiasi (%)
ari)| Kelamin Leukosit (103/mm3) Het Limf  Mono Eosin Basof
1 | Jantan 18 (16-20) 23 72 . 2
Betina 20 (16-22) 29 66 1 1 3
8 Jantan 19 (16-20) 33 63 - 3 1
Betina 18 (16-20) 30 62 1 -5 2
10 Jantan 16 (10-18) 25 67 2 4 2
Betina 18 (16-20) 28 67 2 3 -
12 Jantan 17 (16-18) 24 63 1 1 1
Betina 20 (16-24) 33 64 - 3 -
26 | Jantan _ 15" (13-18) 32 61 1 1
- Betina 17 (14-20) 41 - 52 2 4 1
29 Jantan 19 (18-20) 35 55 5 3
Betina 22 {16-28) 38 55 1 6 -
43 Jantan 22 (18-26) 46 51 2 - 1
Betina - 23 (18-26) - 52 16 - 2 -
50 Jantan 24 (20-28) 50 46 2 1 1
Betina 25 (22-28) 52 40 1 3

* Dikutip dari Atwall et al (1964).

|
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Beberapa penyakit dapat menyebabkan perubahan pada
gambaran leukosit yang dapaf berupa peningkatan jumlah
leukosit (leukositosis), maupun penurunan jumlah leukosit
(leukopenia). Leukemia pada ayam ditandai dengan adanya
peningkatan jumlah leukosit, dengan peningkatan yang utama
pada Jjumlah limfosit dan adanya sel-sel limfosit vang
abnormal akibat kanker. Sedangkan leukopenia biasanya
disebabkan oleh adanya penyakit viral, bakteri septikemia,

toksemia dan endotoksin dari bakteri.

"ORGAN LIMFOID PRIMER
Menurut Tizard (1988) organ yang berfungsi mengatur

produksi dan diferensiasi limfosit dikenal sebagai organ

limfoid primer. Termasuk organ limfoid primer adalah
timus yang terdapat pada hewan mamalia dan unggas, dan
bursa  Fabricius yang hanya terdapat pada unggas. Organ-

organ ini muncul dini dalam kehidupan fetus dari pertum-

buhan pertemuan ekto-endodermal. Timus tumbuh dari
kantong faring yang-ketiga dan keempat, sedangkan " bursa
Fabricius berkembang dari pertemuan klocaka-dermal. Sel

cikal bakal limfoid berasal dari kantong kuning telur,
hati fetus dan akhirnya sumsum tulang berpindah ke organ-
organ tubuh tersebut melalui peredaran darah dan di dalam
organ-organ tersebutlah untuk pertama kalinya sel limfoid

dari fetus bisa dikenali.
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imus

Timus adalah organ yang terdapat dalam rongga
mediastinal anterior meluas ke arah leher (Gambar 3).
Pada ayam, timus terdiri dari 12 - 14 lobus yang terpisah
terletak di sepanjang vena Jjugularis (Toivanen dan
Toivanen, 19887). Timus mulai berkembang dari epitel
kantong faringeal pada embrio umur 5 hari. Besar timus
bervariasi dan ukuran relatif paling besar adalah pada
hewan yang baru lahir. Sedangkan ukuran absolut terbesar
dicapal pada saat pubertas (Tizard, 1388).

Pada ayam White Rock jantan berat maksimum dicapai
pada umur 17 minggu (Fayne, 1971). Setelah hewan dewasa,
timus akan mengalami atropi. Disamping involusi yang
berhubungan dengan umur, timus juga mengalami atropi cepat
sebagal reaksi terhadap stres (Tizard, 1988)}7 |

Cheville (1867) mencatat adanya perubahan sito-
patologl pada timus ayam yang terinfeksi penyakit IED
{Infectious Bursal Disease), berupa penghancuran Jaringan
limfoidnya. Sedangkan Cho dan Edgar- (1972), -meneliti
adanya perbedaan berat yang tidak nyata pada timus ayam
vang menderita 1BD, dimana ayvam yang menderita IBD mem-
punyai berat relatif timus 0.50% sedangkan pada ayam yang
sehat berat relatif timusnya C.54%.

Fembuangan timus (timektomi) yang dilakukan pada
mencit umur satu hari dapat msnyebabkan hewan tersebut
lebih peka terhadap infeksi. Pada hewan yang mengalami

timektomi memperlihatkan adanya penurunan jumlah limfosit
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yang beredar dalam peredaran darah dan sangat berkurangnya
kemampuan hewan untuk menimbulkan beberapa jenis tanggap
kebal, khususnya tanggap kebal yang berperantaraan sel.

Timektomi pada hewan dewasa tidak segera menimbulkan
akibat yang nyata. Tetapi beberapa bulan setelah itu akah
terjadi penurunah progresif jumlah leukosit yang beredar
dan berkurangnya kemampuan 1limfosit untuk menimbulkan
tanggap kebal berperantaraan sel.

Hasil +timektomi menunjukkah bahwa timus pada he&an
yvang baru lahir berfungsi sebaggi sumber dari limfosit
dérah yang beredar. Limfosit iri disebut 1limfosit asal

timus atau sel T (Tizard, 1988).

- Bursa Fabricius

Bursa Fabricius adalah suatu kantong buntu yang ter;
letak disebelah dorsal dari kloaka (Gambar 3). Strukfur,
histologi bursa Fabricius ini menyerupail timus sehingga
sering disebut "Cloacal thymus™.

QOlah, Glick dan Toro (1985) melapcrkan bahwa pemben-
tukan bursa Fabricius terjadi mulai embrio berumur 5 Léri.
Bursa Fabricius mulai tumbuh dengan pesat setelah menetas,

mencapai ukuran

bt
[6)]
-

*

kemudian akan mengalaml regresi sete

maksimum. Pada ayam White Leghorn, bursa Fabricius tumbuh
maksimal pada umur 4.5 - € minggu dan mulai mengalami
regresi pada umur 9 - 10 minggu. Menurut Glick (1856)

kecepatan tumbuh dan regresi bursa Fabricius tergantung

pada tipe, galur dan kondisi ayam.
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Tabel 3.

Rata-rata jumlah total dan diferensiasi leukosit
burung puyuh jantan dan betina pada berbagai umur.

]
Usur Jenis | Total Leukosit | Piferensiasi
13 Heterofi}{ . Ecsir.oﬁ}( . flascfil .. Litﬁﬁsit7 .
{minggu)| Kelaain (10 /8™ 1 10-/as” i §0¥/ea” i 15 /e 1 157 /e”
1 Jantan .37+ |z 4954263 | 5.3 LITH.BE | 057 0. 1is0 20| 6657 132642.26
Fetina 17,01+ 7.65 1557 270+.76 | 485 0.6940.31 | LB IL26 | TILAT 12,5351
¥ Jantan 20,50+ 4,15 T4T 8014525 | 218 0424055 | 000 - 39.00 11764404
Betina 21.54¢ 5.55 /.43 B.A2SOL | 471 0U9BHLES | L4 0.10M0.12 | SL.BA 11.4B#5.78
1 Jantan 19,59t 7.97% | 16,57 IL.1M2.2% 0.1060.16 | 76,07 ID0945.27 | 828 0,8340.47
Betina 208341070} 3900 B.7MATS D,0640,14 | SLBE 10234407 | 471 D,G440,48
V- | Jantan T 402 (.8 104 - 6.8 150747 | 143 GUHS
Petina 1917+ 5.40 .08 5164250 G.0320,07 | 68,00 12.5242.88 | 2.8 0.3A.55
o cantBR 22,53 6.8 5.8 5.8:L2 0.03:0,07 | 70,43 15421086 | LT7 0324042
Fetina 17,40+ 4,725 A48 3.4 0.0440.00 | 7214 IL09A6.B0 | LBE G300
2 dantan 30.64f15.§4A 9.8 10354045 - 86,87 19,1554 &%
Betina M.2iH5.% 9.86  7.73R.91 9L | ELTY TMSMS ) LA
V13 - | Jantam 26,615 5.15 2.6 BISHZI | AE - 2.7 1475TE LG
Fetipa 2,874 2.9 MG 59MLEE 4 L4 - 7228 14BMI.% | .97
T . ¥ . : - s . oee ; fe o 5 G
VITT | Jantan 1.5 7.8 6,57 B.B01A2L | 457 LA s 84,78 BBk | 2.4
Betiga | 21.23 6.55 2057 &4 | 2BL Dbl Y - 7161 I5,2744,81 | I.14
%
i L TT.TA 644 HL O RIMLIE L4l - 5,47
COTLAA 5B 2440 4791 | 4T - 4,85
Y S PR .
i Jantes 1,50 7400 me RN | T - L7
feti 80 21LE3 AT AT RITRZER 1 LT -
| }

# P < 0.05 (berbeda nyata)
betina umur yang sama.
P < 0.05 (berbeda nyata) terhadap A.

a
b P X

terhadap

jumlah

0.05 (berbeda nyata) terhadap B.

leukosit pada
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Rata-rata Jjumlah total leukosit pada burung puyuh
vang diambil organ limfoidnya dapat dilihat pada Tabel 4.
Bila dibandingkan -dengan jumlah total leukosit pada burung
puyuh yang setiap minggu diambil darahnya, maka pada
burung puyuh betina tidak terdapat perbedaan yang nyata.
Pada burung puyuh jantan perbedaan yang nyata (P<0.05)
terlihat pada umur 9 minggu, dan perbedaan sangat nyata
terlihat pada umur 4, 8 dan 10 minggu. Jumlah total
leukosit Dburung puyuh Jjantan yang tiap minggu diambil
darahnya ternyata lebih tinggi daripada burung puyuh yang
darahnya tidak diambil tiap‘minggu. Hal ini disebabkan
pada burung puyuh yang diambil darahnya tiap minggu 1lebih
mengalami stres. Jumlah total 1leukosit Dburung puyuh
jantan yang tidak diambil darahnya tiap minggu lebih
rendah daripada Jjumlah total leukosit burunélpuyuh betina.

Keadaan 1ini sesuail dengan hasil penelitian Atwal et al.,

{1364).

Diferensiasi Leukosit
Persentase dan jumlah diferensiasi leukosit per mm3
dapat dilihat pada Tabel 3. Pada umur satu minggu persen-

tase heterofil pada burung puyuh jantan (22.57%) lebih

n

tinggl dari yang betina (15.57%). FPFada umur 2 minggu

4

T

persentsse heterofil meningkat cepat dan mencapal puncaix-
nya, menJjadi 37.24% psda burung puyuh jantan dan 39.43%
pada burung puyuh betina. Pada umur 3 mingsu, pesentass

heterofil pada burung puyuh jantan turun menjadi 16.57%.

Sedangkan pada burung puyuh betina masih tetap tinggi




[abel 4.

Rata-rata Jjumlah total dan diferensiasi 1leukosit burung
jantan dan betina pada berbagai
organ limfoidnya.

puyuh

umur yang diambil

T
Usur | Jenis | Total Leukosit Liferensiasi
Feterofil Eosinofil Basofj!l 1 Listosit ‘ ngsit ;
: . 3.3 J9 J R, Yl Tl | 3.5 | YT
ginggul} Kelasin G om") A /e A 107/ en % 107/mm | i 10"/ ea A 1¢%/na :
! , 1
11 Jantan 21,7445, 54 3700 B.4945.51 l 240 2,6042,51 560 G0 TS 20 12.2744,67 140 0,7440,72 :
Batina 20, 404645 B 5T I LA LZl.42 - - 4,00 11.0132.62 AR s B
; 1
111 Jantan |  20.1046.9 1620 T.4642.65 .40 049077 - - 700 15.2M5.80 | 440 C.B7H0.44
Batina 17.9414. 17 40 445240 260 0.510.43 - - .20 12293 LB Q6T
|
v latan | 15808677 16,00 Z.2040.17 | LB 0.8 - - 1680 1059445 | L0C G404
: C o . Uy n & N
Eetina 17.604%.78 T bEHLM T L0D DUE340.84 - - £2.00 18,035,921 160 013039
Y Jantan 15.9344.58 BI7 S8 500 67801 - - £5.67 10084188 | 100 0.23:T
Betina | 2%.0040.1¢6 267 4974 LT 0.7 - - 740 17,014,591 .00 0.i7:.18
vl lantan | 19524340 1 M. AZBALIC 0IWLK | - - RISRLT LTS G302
fetina 17.8842.5 TG 44T 5.4840.27 - - 12.3H2.08 0 L6 0.8:40.50
: U | c - - nad D e A iman LA
yil cantan 17.40+4,89 17,60 2912180 080 410,13 - - 1L 764480 L2 L2068
geting 236842, 22 15.20 809 1.8 0.4241.32 - - iB.BEL 4 LA LTELE
VIIT | dantas 14,4043, 41% HB 4.0 LG bR - - 0. 1528
fetina 14,3244,55 24,3 LILE 175 O.EML T - - ' t.:J&*_C.-.a
W | dantan | 99AL2Y 0 e LE LI | - -
Eatina 22.0842.54 i7.80 1.8 LAMLTR - - ‘
L | dantan | 1B.1ga3.OF LA GIMLT | - -
Zetina 19,3245, 12 B LZiHES - -
| {
¥

f P < 0.05 (berbeda nyata)
betina umur yang sama.

y P < 0.05 (berbeda nyata)
burung puyuh yang tidak diambil organ limfoidnya.

i} P < 0.01 (berbeda sangat nyata) terhadap jumlah

terhadap jumlah

terhadap jumlah

leukosit

leukosit pada

pada

leukosit

pada burung puyuh yang tidak diambil organ limfoidnya.
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(39.00%). Hal ini merupakan kebalikan dari keadaan pada
umur satu minggu. Pada wumur 4 minggu, persentase
heterofil pada burung puyuh jantan meningkat lagi menjadi
29.86%, sedangkan pada burung puyuh betina turun menjadi
26.00%. Pada pengamétan minggu-minggu selanjutnya,
persentase heterofil cenderung berfluktuasi, dimana nilai-
nya berkisar antara 20.00 - 30.00% dan antara buruné puyuh
jantan dan betina hampir sama.

Persentase limfosit burung puyuh jantan pada umur
satu minggu (66.57%) lebih rendah daripada burung puyuh
betina (73.43%). Pada umur 2 ﬁinggu, nilai tersebut turun
menjadi 59.00% padarburung puyuh Jjantan dan 53.86% pada
burung puyuh betina. Pada umur 3 mingsgu, persentase
limfosit pada burung puyuh jantan meningkat menjadi 76.57%
(tertinggi). Sedangkan pada burung puyuh Betina turun
meﬁjadi 51.86%. Pada pengamafan umur 4 miqggﬁ,rpersentaseA
limfosit pada burung puyuh Jjantan turun'menjadi 64.86%,
sedangkan pada burung puyuh betina meningkat menjadi
68.00%. Untuk pengamafan minggu-minggu 'sékéhjutnya,
persentase limfosit juga cenderung berfluktﬁaéi, .dimana
nilainya berkisar antara 60.00 - 70.00%. Pada Gambar 5
dapat dilihat persentase limfosit dan heterofil pada
burung puyuh. Persentase limfosit merupakan Jjumlah vyang
terbesar dari jumlah total leukosit, dan heterofil merupa-
kan jumlah kedua yang terbesar. 7

Persentase eosinofil, basofil dan monosit merupakan
jumlah yang sangat kecil, karenz sel-sel tersebut dalam

darah jumlahnya sedikit.
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(17.101+0.81 x 103/mm3). Sebaliknya pada umur 8 minggu
berat timus tinggi (145.15+41.38 mg) tetapi jumlah
limfositnya rendah (10.2043.17 x 103/mm?).

Pada burung puyuh jéntan keadaannya tidak Jauh
berbeda. Berat timus pada umur 3 minggu rendah
(93.76+54. 36 mg), tetapi jumlah limfosit tinggi
(15.27:5.81 X /103/mm3). Sebaliknya pada umur 8 minggu
berat timus tinggi (186.14+135.46 mg), tetapi Jjumlah
limfositnya rendah (9.1141.60 x 103/mm3). |

Dari hasil analisa korelasi tidak didapatkan adanya
korelasi yang uberarti antara berat timus dengaﬁ jumlah
limfosit. Hal ini berarti timus yang berat tidak selalu

menjamin jumlah limfositnya jusga tinggi.

Bursa Fabricius

Hasil pengamatan berat bursa Fabricius berdasarkan
penimbangan berat organ tersebut dapat dilihat pada
Tabel 6 dan Gambar 9.

Pada umur 2 minggu berat bursa Fabricius pada burung
puyuh betina adalah 28.3848.32 mg, dan pada umur 3 minggu
berat fersebut fakan meningkat menjadi 43.69+20.04 mg,
dimana persen berat bursa Fabricius terhadap berat bPadan
adalah 0.1 (tertinggi). Berat bursa Fabricius pada umur 4
minggu akan turun menjadi 31.45%17.45 mg. Pada umur 5
sampai 7 minggu berat bursa Fabricius meningkat terus
dengan cepat, dan mencapai berat maksimal pada umur 7
mninggu {100.73x60.78 mg) . Setelah mencapai berat

maksimum, bursa Fabricius mulai mengalami regresi secara

v



Tabel 6. Rata-rata berat bursa Fabricius dan persen berat
bursa Fabricius terhadap berat badan burung puyuh
jantan dan betina pada berbagai umur.

Umur Jenis ' Bursa
(minggu) Kelamin (mg) (%)
¥ Jantan 29.37+10.26°¢9 0.10
Betina 28.38+ 8.522 0.08
I1II Jantan 39.24+20.48° 0.09
Betina 45.69+20.04 0.10
Iv Jantan 57.15+36.71°¢ 0.09 |
Betina 31.45+17.45P 0.05
v Jantan 45.61+10.86°€ 0.07
_ Betina 35.93+37.98 0.07
=Sy ' Jantan - 89.35+19.25D 0.10
: Betina 79.80+30.87 0.08 .
VII Jantan 81.34+432.59 0.08
Betina : 100.73+60. 78AB 0.10
VIII Jantan |  84.11+11.95 0.08
Betina 95.00+ 8.794 0.08
IX Jantan 126.10+52.80° 0.12
Betina ~ 80.89+40.57 0.06
X Jantan 71.83426.37 0.07
Betina 59.74+29.21 0.04

P < 0.05 (berbeda nyata) terhadap
P ¢ 0.05 (berbeda nyata) terhadap
P < 0.05 (berbeda nyata) terhadap
P ¢ 0.05 (berbeda nyata) terhadap

[oPR o T o S
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Gambar 8.
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Pertumbuhan bursa Fabricius pada burung puyuh
jantan (e—e ) dan betina (o—o ).
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perlahan-lahan. Pada umur 10 minggu berat bursa Fabricius
menjadi 59.74+29.21 mg dan persen berat bursa Fabricius
terhadap berat badannya 0.04 (terendah).

Pada burung puyuh jantan, berat bursa meningkat dari
28.38+8.52 mg pada umur 2 minggu menjadi 57.15+36.71 mg
pada umur 4 minggu. Pada umur 5 minggu berat bursa
Fabricius akan turun menjadi 45.61+10.86 mg, kémudian akan
meningkat cepat menjadi 89.35%+19.25 mg pada umur 6 minggu.
Pada umur 7 dan 8 minggu berat bursa Fabricius akan turun
lagi dan akan meningkat 1lagi dengan cepat | menjadi
126.1022.80 mg pada umur 9 minggu. Pada 5aat tersebut
berat bursa Fabricius menéapai 'maksimhm dengan persen
berat bursanya 0.12 (tertinggi). Setelah mencapai berat
maksimal tersébut, bursa Fabricius akan mengalami regresi
~dengan cepat{dan pada umur 10 minggu berat bursa Fabricius
menjadi 71.83426.27 me.

Dari umur 2 sampai 5 minggu, pertumbuhan bursa
Fabricius burung puyuh jantan maupun betina berjalan
- lambat. rBerat‘ bursa Fabricius mulai meningkat dengan
cepat saat berumur 6 minggu. Berat maksimum bursa
Fabricius pada burung puyuh betina dicapaili pada umur
7 minggu, lebih cepat dari pada burung puyuh Jjantan (umur
9 minggu). Teteapi berat maksimum bursa Fabricius burung
puyuh betina (100.73+460.78 mg) lebih rendah dari pada
burung puyuh jantan (126.10+52.80 mg). Regresi bursa
Fabricius pada burung puyuh betina lebih awal terjadi dari
pada burung puyuh jantan, tetapi regresi bursa Fabricius

pada burung puyuh betina berjalan lebih lambat. Sedangkan
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regresi bursa Fabricius pada burung puyuh jantan berjalan
cepat,. segera setelah bursa Fabricius mencapai berat
maksimum. Hal ini disebabkan burung puyuh betina 1lebih
cepat mencapal dewasa kelamin dari pada burung puyuh
jantan. | 7

Mengingat peranan bursa Fabricius dalam sistem
pertahanan tubuh sebagai tempat pembentukan limfosit, maka
pada Gambar 10 dan 11 disajikan hubungan antara berat
Bursa Fabricius dengan Jjumlah limfosit. Dari gambar
tersebut terlihat bahwa banyaknya jumlah limfosit tidak
selalu sejalan dengan besarnya bursa. Seperti terlihat
pada pengamatan umur 5 minggu, berat bursa Fabricius
. burung puyuh betina rendah (35.83+37.98 mg) tetapi Jjumlah
limfositnya tinggi (17.10£0.91 x 10%/mm®), kebalikannya
pada -umur 8‘ minggu berat bgrsé Fabricius tinggi
(95.6618.79 mg) tetapi jumlah iimfositnya rendah
(10.2043.17 x 107 /mm?).

Pada burung puyuh Jantan keadannya sama dengan
betina. - "Pada umur -3 ‘minggu berat bursa Fabricius rendah
(39.24+20.49 mg) tetapi Jjumlah limfositnya tinggi
(15.27+#5.81 x 103/mm3). Sedangkan pada umur § minggu
berat bursa Fabricius tinggi (84.114£11.95 mg) tetapi
jumlah limfositnya rendah (2.11+1.60 X 103/mm3).
Berdasarkan uji statistik tidak didapatkan korelasi vang
berarti antara berat bursa Fabricius dengan banyaknya
jumlah limfosit. Hal ini berarti bahwa bursa Fabricius
vang besar tidak selalu menjamin jumlah limfositnya juga

tinggi.
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Limpa

Hasil pengamatan berat limpa, berdasarkan penimbangan
berat organ tersebut dapat dilihat pada Tabel 7 dan
Gambar 12.

Dari umur 2 sampai 5 minggu pertumbuhan limpa pada
burung puyuh jantan dan betina berjalan 1lambat. Pada
burung puyuh betina berat limpa terus meningkat dari umur
5 sampai & mingsgu. Berat 1limpa mencapai maksimum
(72.42+37.74 mé) pada umur 8 mingéu, dan pada umur
9 minggu beratﬁ limpa turun menjadi 56.98+27.68 mg.
-Pada umur 10 minggu berat limpa naik lagi menjadi -
69.51+14.37 mg.

Pada burung puyuh jantan berat limpa meningkat dari
10.59+4 .80 mg pada umur 2 minggu menjadi 25.77+6.33 mg
pada umur 3 minggu. Berat limpa terus meningkét da:irumur
5 sampai 9 minggu. Pada péngamatah umur 9 minggu, Dberat
limpa mencapal maksimum (50.82+23.02 mg), dan turun
menjadi 30.08+19.70 mg pada umur 10 minggu.

Berat maksimum limpa pada burung puyuh betina dicapai
padar amur 8 minggu, lebih awal dari pada burung puyuh
jantan (umur 9 minggu). Pada umur 10 minggu berat 1limpa
burung puyuh betina berbeda nyata (P<0.05) terhadap berat
limpa burung puyuh jantan, Karena pada saat tersebut berat
limpa burung puyuh betina +tinggi (89.51+14.37 mg),
sedangkan berat limpa burung puyuh Jjantan rendah
(30.69+19.70 mg). Limpa tidak mengalami regresi seperti

pada timus dan bursa Fabricius.



Tabel 7. Rata-rata berat 1limpa dan persen berat limpa
terhadap berat badan burung puyuh Jjantan dan
betina pada berbagai umur.

Umur Jenis L impa
(minggu) Kelamin (mg) %
II Jantan 10.59+ 4.s80de 0.03
Betina 16.06+ 8.493b 0.05
III Jantan 25.77+ 6.33 0.06
Betina 21.70+11.65P 0.05
Iv Jantan 20.81+ 3.04f 0.03
Betina 26.88+ 9.79 0.05
v Jantan 27.06+ 7.06 0.04
Betina 24.91+11.27€ 0.05
VI Jantan 42.59+15.50E 0.05
Betina 42.90+14.38 0.05
VII Jantan 37.97+ B.14 0.04
Betina 58.89+33.33 0.06
VIII Jantan 45.13+20. 44D 0.04
Betina 72.42+37.748BC . 0.06
IX Jantan 50.82+23.02DF 0.05
Betina 56.98+27.68 0.05
X Jantan 30.69+19.70** 0.03
Betina 69.51+14.374 0.05 |
nyata) terhadap berat limba pada

%k P ¢ 0.01 (berbeda sangat
" betina umur yang sama.

O Q0 O w

)

e widenb W et
A A A A A

<

0.
.05
.05
.01
.01
.05

O OO O O

01

(berbeda
{berbeda
{berbeda
(berbeda
(berbeda
(berbeda

sangat
nyata)
nyata)
sangat
nyata)
nyata)

nyata) terhadap A.
terhadap B.
terhadap C.
nyata) terhadap D.
terhadap E.
terhadap F.



@Hak cipta milik IPB University wa GHH#/\@H.mHﬂVN

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

020f a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
o . b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

IPB University

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — = . o . i s : x Perpustakaan IPB University




49

250 - ' ' +~ 159
200 ~ 120
150 4 - 90
100 3] - 60
& .y
5@ . T~o’ = =TT TN ot
e’ : P Satindinde el e
o~ ~ e 2
Phe T~
‘ﬁ
.’/
- AA
—Nr— T T T { ] 1 T LI
0 2 3 4 S] 7 7 8 3 10
Umur {(minggu)
Gambar 13. Hubungan antara pertumbuhan berat badan burung

puyuh Jjantan (e-—e ) dengan berat timus (e---e ),

berat bursa Fabricius (e—--0) dan limpa (e~--e).

Badén (mg)

Berat



50

250 - ' T 150
200 4 L 120
150 - 90
100 «7 - 60
50 - - 30
N—1— X | 4 t = T t { A
0 2 3 4 5 & 7 5 & 13
Umur {mingsgu)
Gambar 14. Hubungan antara pertumbuhan berat.bad n burung

puyuh betina ( e—e ) dengan berat
berat bursa Fabricius (o---) dan

Berat Badan {(mg)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut

£

(o))

Jumlah leukosit tertinggi burung puyuh betina pada
umur 6 minggu (29.56 x 103/mm3), sedangkan pada burung
puyuth jantan pada umur 10 minggu (31.51 x lOB/mmB)f

Jumlah leukosit tertinggi burung puyuh Jjantan yang
tidak diambil darahnya tiap minggu (21.94 x 109/mm3)

lebih rendahr dari pada yang tiap minggu diambil

darahnya (31.51 x lOS/mmB). Seaangkan pada burung

puyuh betina, jumlah leukosit tertinggl yang tiap

3) cenderung

minggu diambil darahnya (29.21 x 10°/mm
lebih tiriggi dari pada yang tidak diambil darahnya
tiap minggu (23.68 x 10°/mm°).

Fersentase limfosit mempunyai nilai terbesar (51.88 -
76.57%) dan kedua adalah heterofil (15.57 - 39.43%).
Berat timus maksimum pada burung puyuh betina dicapail
pada umur 6 minggu (210.00 mg), sedangkan pada burung
puyuh.jantan dicapai pada uﬁur 9 minggu (208.32 mg).
BPerat bursa Fabricius maksimum pada burung puyuh
betina dicapai pada umur 7 minggu {100.73 mg), sedang-

ktan pada burung puyuvh Jantan dicapal pada umur

9 minggu {(126€.10 mg).

Berat limpa maksimum pada burung puyubh betina dicapail
pada umur & minggu (72.42 mg;, s=dangkan pada  burung

puyuh Jantan dicapail pada amur 9 minggu |



o
2

7.  Regresi +timus dan bursa Fabricius pada Dburung puyuh
betina dimulai pada umur 8 minggu dan pada burung
puyuh Jjantan dimulai pada umur 10 minggu. Sedangkan
limpa tidak mengalami.regresi melainkan akan tetap
terdapat dalam tubuh selama hewan hidup.

8. Timus dan bursa Fabricius pada saat dewasa akan
mengalami regresi karena kedua organ tersebut sudah
tidak diperlukan lagi, dan fungsinya akan digantikan
oleh organ limfoid sekunder (limpa).

9. Tidak didapatkan korelasi yang berarti antara berat

timus dan -bursa Fabricius dengan banyaknya jumlah

limfosit.

SARAN

Penelitian ini perlu dilanjutkan dengan penelitian
terapan lain untuk mempelajari aspek hematologis leukosit
dan peran organ limfoild (timus, bursa Fabricius dan limpa)

dalam mekanisme homeostatik sistem imun.
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