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ABSTRAK

UJI PROFIL PROTEIN KELENJAR LUDAH Anopheles sp. TERINFEKSI P. berghei
PASCA IRADIASI GAMMA DENGAN TEKNIK SDS-PAGE UNTUK PENGEMBANGAN
VAKSIN MALARIA. Sporozoit merupakan tahapan siklus hidup parasit malaria yang paling
invasif dan merupakan kandidat vaksin paling tepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
vaksin malaria yang dibuat dengan melemahkan sporozoit Plasmodium sp menggunakan sinar
gamma terbukti lebih efektif. Studi efek radiasi terhadap protein dalam pengembangan vaksin
iradiasi juga berperan sangat penting. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui profil protein
kelenjar ludah Anopheles sp terinfeksi sporozoit pasca iradiasi gamma dengan teknik Sodium
dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). Tahapan uji meliputi
penginfeksian nyamuk Anopheles sp dengan P. berghei, pemeliharaan nyamuk terinfeksi
selama 14-16 hari untuk memperoleh sporozoit, iradiasi nyamuk secara in vivo - in vitro,
preparasi sampel kelenjar ludah dan elektroforesis pada SDS-PAGE 10% serta pewarnaan
Commassie blue. Hasil uji menunjukkan perbedaan profill protein antara kelenjar ludah
Anopheles sp terinfeksi dan tidak terinfeksi. Terdapat penambahan jumlah pita protein pada
dosis iradiasi lebih tinggi (200 Gy) dimana terdeteksi profil protein sporozoit P. berghei (BM 62
kDa), tetapi tidak terdapat perbedaan profil circumsporozoite protein (CSP) antar dosis iradiasi
gamma 150, 175 dan 200 Gy. Hasil tersebut memberikan informasi dasar yang akan mengarah
pada studi lanjut tentang peranan protein sporozoit dalam pengembangan vaksin malaria.

Kata kunci : malaria, kelenjar ludah, P berghei, sporozoit, profil protein, sinar gamma

ABSTRACT

EXAMINATION ON THE PROTEIN PROFILES OF SALIVARY GLANDS OF P. berghei
INFECTED Anopheles sp. POST GAMMA IRRADIATION USING SDS-PAGE TECHNIQUE
FOR DEVELOPING MALARIA VACCINE. Sporozoite is a step of malaria parasitic live cycle
that is most invasive and appropriate vaccine candidate. Result of experiments showed that
malaria vaccine created by attenuating Plasmodium sp sporozoites with gamma rays was
proven more effective. Study on the effects of irradiation to the profiles of protein in vaccine
development is also important. The aim of this research was to examine the protein profile of
salivary glands in sporozoite infected Anopheles sp post gamma irradiation using Sodium
dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) technique. Examination
covered the infection of Anopheles sp with Plasmodium sp, maintenance of infected mosquitoes
for 14-16 days to obtain sporozoites, in vivo - in vitro irradiation of mosquitoes, preparation of
salivary glands, electrophoresis on 10% SDS-PAGE, and Commassie blue staining. Results
showed a different protein profile of infected and non infected salivary glands of Anopheles sp.
There was additional protein band numbers at higher dose of irradiation (200 Gy) from
sporozoite protein of P. berghei (MW 62 kDa). However, no difference of the profiles of
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circumsporozoite protein (CSP) observed among gamma irradiation doses of 150, 175 and 200
Gy. These results provide basic information that would lead to further study on the role of
sporozoite proteins in malaria vaccine development.

Keywords: malaria, salivary glands, P berghei, sporozoites, protein profile, gamma rays

1. PENDAHULUAN
Malaria menyebabkan 1-3 juta

kematian setiap tahun terutama wanita dan

anak-anak di Afrika dan Asia Tenggara (1-

3). Malaria tersebar di sekitar 109 negara

dengan tingkat risiko hingga 40% (2) dan

merupakan penyakit yang menyita perhatian

cukup besar bagi baik praktisi kesehatan

maupun peneliti. Menurut data Kementerian

Kesehatan, jumlah pen-derita penyakit ini di

Indonesia adalah 50 orang per 1.000

penduduk. Dalam target pembangunan

kesehatan yakni “Indonesia Sehat 2015″,

jumlah itu diusahakan menurun menjadi

sepersepuluhnya. Jumlah penderita malaria

yang meninggal tahun 2005 mencapai 0,92

persen, tahun 2006 turun menjadi 0,42

persen dan tahun 2007 turun lagi menjadi

0,2 persen (4).

Malaria sulit diberantas akibat

resistensi parasit malaria terhadap obat

antimalaria dan resistensi nyamuk

Anopheles terhadap insek-tisida (5,6). Salah

satu alternatif untuk mengatasi masalah

tersebut adalah tindakan pencegahan

dengan pemberian vaksin. Penelitian dan

pengembangan vaksin terus mengalami

kemajuan antara lain melalui Malaria

Vaccine Technology Roadmap yang

bertujuan untuk mempercepat

pengembangan vaksin sehingga diharapkan

pada tahun 2025 telah diperoleh vaksin

dengan efektivitas lebih dari 80% dengan

daya proteksi lebih dari 4 tahun serta aman

(7). Penelitian vaksin yang dibuat dengan

iradiasi telah dimulai sejak 1967 oleh

Nussenzweig dkk yang mem-buktikan

bahwa imunisasi mencit dengan sporozoit

Plasmodium berghei yang di-atenuasi

dengan radiasi mampu mem-proteksi

tantangan sporozoit infektif (8).

Parasit yang dimasukkan pertama kali

ke dalam aliran darah inang vertebrata oleh

vektor nyamuk adalah tahap sporozoit dari

P. falciparum yang kemudian menginvasi

sel-sel hati (9). Telah diketahui potensi yang

penting dari tahapan sporozoit dalam men-

stimulasi imunitas protektif dalam inang

vertebrata. Sejauh ini yang dibuat adalah

vaksin yang merupakan hasil pelemahan

atau atenuasi seluruh bagian parasit se-

hingga tidak lagi berbahaya. Sporozoit me-

rupakan tahap paling invasif dari siklus

hidup Plasmodium sehingga paling menarik

untuk diteliti. Daya infeksi sporozoit ini harus

dinetralisir karena satu sporozoit dapat

menghasilkan sekitar 40.000 merozoit dan

terus melipat ganda dalam stadium darah.

Selama perkembangannya dalam vektor

nyamuk dan inang vertebrata, sporozoit me-

nunjukkan sifat atau tabiat yang paling ber-

variasi, mulai dari keberadaannya dalam

kelenjar ludah nyamuk, invasi sel hingga

migrasi saat meninggalkan sel sasarannya

(10). Vaksin sporozoit memiliki spesifitas

tinggi dari sistem imun sehingga perlindung-
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an dari infeksi P. falciparum memiliki arti

penting dimana sejumlah kecil sporozoit

yang terhindar dari perusakan oleh sistem

imun akan meningkatkan derajat

perkembang biakan parasit dalam hati.

Sejumlah besar parasit stadium skizon

eritrositik akan menyebabkan keadaan fatal

pada inang atau hospes (11).

Karakterisasi gen dan ekspresi

protein sporozoit yang infektif dan

perkembangan parasit tahap hati

merupakan hal yang sangat penting untuk

mengidentifikasi target vaksin dan untuk

memahami karakteristik biologi dasar parasit

yang mematikan ini. Analisis transkripsi dan

proteomik pada tahap hati ini dan tahapan

berikutnya akan menjadi acuan dalam

proses pengungkapan genom parasit

malaria secara lengkap (12) yang sangat

berkaitan dengan pengembangan vaksin

yang khas untuk penduduk Indonesia.

Peneltian ini bertujuan untuk menge-

tahui profil protein kelenjar ludah Anopheles

sp terinfeksi sporozoit pasca iradiasi gamma

dengan teknik SDS-PAGE. Profil pita protein

dapat memberi informasi tentang protein

spesifik berdasarkan berat molekul (BM).

Diharapkan hasil penelitian ini dapat

memberi-kan informasi dasar penting yang

mengarah pada studi pengembangan lebih

lanjut tentang peranan protein sporozoit

sebagai bahan vaksin malaria potensial.

2. BAHAN DAN TATA KERJA
2.1 Rearing Nyamuk Anopheles sp. di

Laboratorium.

Rearing nyamuk dilakukan di insek-

tarian BATAN pada suhu 24 -26oC,

kelembap-an 70 - 80% dan penerangan

secukupnya, sesuai kondisi alaminya. Koloni

stok nyamuk Anopheles sp jantan dan

betina dimasukkan ke dalam kandang

(bugdorm) yang didalam-nya terdapat

nampan tanah liat berdiameter ± 5 cm

berlapis kertas saring dan diberi air sebagai

tempat bertelur. Telur yang me-nempel pada

kertas saring langsung di-pindahkan ke

dalam nampan plastik berisi air dan setelah

menetas menjadi larva diberi makanan

tepung hingga mencapai instar ke-3. Pupa

kemudian dipindahkan ke botol kecil berisi

air dan diletakkan dalam bugdorm lain.

Nyamuk jantan dewasa diberi larutan

glukosa 10% dan albumin yang diteteskan

pada kapas, sedangkan nyamuk betina di-

beri makanan berupa darah dengan me-

nempatkan marmut setiap hari ke dalam

kandang selama 1-2 jam.

2.2 Penginfeksian Mencit dengan P.
berghei dan Pembuatan Apusan
Darah Tipis

Penginfeksian P. berghei strain ANKA

pada mencit dilakukan dengan menyuntik-

kan secara intraperitoneal ± 1 x 106 parasit

/ml inokulum stadium eritrositik. Dua hari

kemudian diamati parasitemia dalam darah

mencit dengan menempelkan darah perifer

dari ujung ekor mencit pada kaca preparat

dan dibuat apusan tipis. Setelah mengering,

apusan kemudian difiksasi dengan metanol

selama 30 detik, diwarnai dengan 10%

larutan Giemsa selama 20 menit. Selanjut-

nya preparat diamati menggunakan

mikroskop cahaya pada pembesaran 1000x.

Parasitemia dihitung dengan memilih bagian

-bagian dimana tiap lapangan pandang

mengandung sel dengan susunan tidak
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saling menumpuk. Jumlah eritrosit yang

terinfeksi dihitung dari sekitar 1000 sel

eritrosit dan 200 sel leukosit. Pembuatan

apusan darah diulang setiap hari hingga

parasitemia dan gametositemia dalam darah

mencit masing-masing mencapai kisaran 5-

10% dan 0,01-0,1% dan pada kondisi ini

mencit siap diumpankan ke nyamuk.

2.3 Penginfeksian Anopheles sp dengan
P. berghei

Pengifeksian Anopheles sp dengan P.

berghei dilakukan dengan membiarkan

sekitar 150 ekor nyamuk berumur 3 hari

menggigit mencit terinfeksi (parasitemia

sekitar 5-10%) yang diletakkan di dalam

kandang selama 1 jam. Nyamuk yang telah

mengkonsumsi darah mencit (gravid)

disedot dari kandang meng-gunakan

aspirator khusus dan dipelihara dalam

wadah karton volume ½ liter dengan tutup

kain kasa. Di atas wadah diletakkan kapas

yang dibasahi madu 10% serta diletakkan di

dalam plastik transparan, dilengkapi dengan

tabung sentrifus yang diisi dengan akubides

dan ditutup dengan kapas sebagai

humidifier. Pemeliharaan dilakukan selama

14-16 hari pasca penggigitan.

2.4 Isolasi Sporozoit dan Iradiasi
Gamma in vivo

Empat belas-enam belas hari

kemudian, beberapa ekor nyamuk gravid

yang diduga telah mengandung sporozoit

pada kelenjar ludahnya di dalam

kandangnya dipersiapkan untuk diiradiasi

gamma dengan dosis 0, 150, 175, dan 200

Gy pada laju dosis 381,2 Gy/jam. Iradiasi

gamma dilakukan dengan “Irradiator

IRPASENA”, di Pusat Aplikasi Teknologi

Isotop dan Radiasi – BATAN. Selanjutnya

nyamuk dibagi ke dalam dua kelompok,

masing-masing kelompok minimal terdiri dari

3 ekor nyamuk. Nyamuk pada kelompok

pertama diisolasi sporozoit dari kelenjar

ludahnya dan nyamuk pada kelompok lain-

nya digunakan untuk propagasi P. berghei

teriradiasi dalam tubuh nyamuk pada mencit

sehat.

2.5 Preparasi Sporozoit dan Iradiasi
Gamma In vitro.

Isolasi sporozoit dari sekelompok

nyamuk lain dilakukan pada 14 –16 hari

pasca penginfeksian dengan membius

nyamuk dalam freezer selama 3 menit,

kemudian kaki dan sayapnya dibuang.

Nyamuk dibedah menggunakan jarum

bedah khusus serangga jarum khusus.

Bagian kelenjar ludah nyamuk diambil serta

disuspensi dalam akuabides steril dan

sebagian kecil diletakkan pada preparat

serta ditutup dengan coverglass untuk

diperiksa di bawah mikroskop perbesaran

400 -1000 kali. Kelenjar ludah nyamuk

ditempatkan dalam tabung mikrosentrifus

steril ukuran 1,5 ml berisi larutan fisiologis

atau Bovine Serum Albumine (BSA) BSA

kemudian diiradiasi dengan dosis dan laju

dosis seperti prosedur sebelumnya.

Cara lain untuk isolasi sporozoit

adalah menggunakan metode sentrifugasi

untuk memurnikan sporozoit dari tubuh

nyamuk yang diperkenalkan oleh Ozaki (14).

Tubuh nyamuk disuspensi dalam 200 µl

media uji dan di atasnya dilapisi dengan

glass wool volume 100 µl dalam tabung
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mikrosentrifus 1,5 ml dan disentrifuse

dengan RCF 16.000 g selama 3 menit.

Sporozoit dikocok dengan menyedot-

menyemprotkan suspensi sporozoit meng-

gunakan syringe. Sporozoit murni terkumpul

sebagai pelet pada bagian bawah tabung,

kemudian diiradiasi dengan dosis dan laju

dosis seperti prosedur sebelumnya.

2.6 Uji Ekspresi Protein.

Ekstrak kelenjar ludah iradiasi dan

kontrol (masing-masing 8-10 kelenjar ludah)

dicampur dengan sample buffer (1:1 atau

1:2), disonikasi selama 20 menit, kemudian

dipanaskan pada air mendidih selama 5

menit, diletakkan di atas es dan

dielektroforesis dalam gel 10% sodium

dodecyl sulfate polyacrylamide gel

electrophoresis (SDS-PAGE) satu dimensi

selama 60-70 menit pada suhu ruang. Gel

diwarnai dengan commassie blue solution

selama satu malam, difiksasi selama 1 jam,

dan dilakukan destaining dalam akuabides

selama waktu tertentu hingga diperoleh gel

berwarna bening/cerah. Gel difoto dengan

Geldoc Imaging System dan dianalisis

dengan soft-ware Image Lab versi 3.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam penelitian ini untuk

memperoleh sporozoit terlebih dahulu

dilakukan penginfeksian mencit dengan

menyuntikkan P. berghei secara intra-

peritoneal dan kandungan parasit dalam

darahnya (parasitemia) dipantau. Setelah

parasitemia mencapai sekitar 2-5%,

selanjutnya dilakukan penginfeksian nyamuk

dengan membiarkan nyamuk menggigit

mencit terinfeksi. Persentase ini sangat

penting untuk diperhatikan karena

berpengaruh pada kandungan gametosit di

dalamnya (Gambar 1). Dengan parasitemia

lebih rendah dari 5%, diharapakan darah

mencit masih mengandung stadium

gametosit. Selain itu perlu diperhatikan pula

masa hidup nyamuk setelah mengkonsumsi

darah (gravid).

Gambar 1. Tampilan mikroskopis parasit bentuk gametosit dalam darah yang siap diambil oleh nyamuk
untuk selanjutnya menjadi sporozoit di kelenjar ludah.
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Tabel 1. Jumlah nyamuk gravid (mengkonsumsi darah) pada awal dan akhir pemeliharaan untuk
memperoleh sporozoit (gabungan dari 3-5 kelompok penggigitan berbeda per spesies nyamuk)

Spesies
Anopheles

Parasit dalam darah Jumlah awal nyamuk
gravid

Jumlah nyamuk sisa
pada hari ke 14

A. aconitus P. berghei (6,6%) 33 – 97 2 - 70

A. farauti P. berghei (10%) 31 – 90 8 - 12

A. maculatus P. berghei (5%) 25 – 90 0 - 12

Gambar 2. Tampilan mikroskopis kelenjar ludah nyamuk dengan tiga lobus (kiri) dan sporozoit (kanan,
tanda panah).

Untuk memperoleh sporozoit, nyamuk

terinfeksi dipelihara selama 14 hari pada

kondisi tertentu. Hasilnya menunjukkan

bahwa nyamuk terinfeksi yang dapat

bertahan hidup hingga 14 hari berkisar dari

10% hingga 80% dari jumlah awal (Tabel 1).

Keberhasilan dalam memperoleh

sporozoit dari kelenjar ludah nyamuk

(Gambar 2) dipengarui suhu ruangan

selama propagasi dan adanya gametosit

dalam darah yang siap diambil oleh nyamuk.

Dalam penelitian ini iradiasi gamma

dilakukan secara in vivo (nyamuk diiradiasi)

dan secara in vitro (isolat kelenjar ludah

mengandung sporozoit diiradiasi). Untuk in

vitro, isolasi sporozoit dilakukan baik dengan

cara manual yakni membedah nyamuk dan

mengambil kelenjar ludahnya (Gambar 2)

maupun dengan cara sentrifugasi.

Untuk satu eksperimen, uji profil

protein sporozoit dilakukan dengan SDS-

PAGE dan dilanjutkan dengan visualisasi

dengan Gel Doc Imaging system untuk

sampel yang masing-masing mengandung

10-12 kelenjar ludah nyamuk terinfeksi

sporozoit P. berghei (Gambar 3) yang

diiradiasi gamma dosis 0, 175 dan 200 Gy.

Terlihat adanya perbedaan jumlah pita

1

2

3
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protein pada gel akrilamid dimana lebih

banyak protein muncul pada dosis lebih

tinggi (200 Gy) meskipun sekilas tidak

berbeda dengan jumlah pita pada dosis 0

Gy. Akan tetapi, pada dosis 175 Gy, yang

diketahui paling efektif melemahkan parasit

berdasarkan uji parasitemia hanya sedikit

muncul pita protein, meskipun demikian

terlihat protein berukuran 44 kDa pada

ketiga dosis. Hasil analisis profil

circumsporozoit protein (CSP) lebih lanjut

menunjukkan tidak terdeteksinya protein

tersebut. Profil protein P. berghei iradiasi

juga menunjukkan perbedaan profil antara

kelenjar ludah terinfeksi dan tidak terinfeksi,

yang menunjukkan adanya perbedaan pita

protein yaitu munculnya pita dengan berat

molekul (BM) sekitar 60 kDa (Gambar 4).

Protein tersebut diduga sebagai protein

speseifik parasit dalam kelenjar ludah

nyamuk.

Hasil uji profil/ekspresi protein

sporozoit P. berghei iradiasi (BM 62 kDa)

berikutnya menunjukkan tidak adanya per-

bedaan profil CSP antar dosis iradiasi

gamma 150, 175 dan 200 Gy (Gambar 5)

dimana lebih banyak pita terjadi pada dosis

lebih tinggi (200 Gy). Dalam studi dengan

SDS-PAGE ini diketahui bahwa uji profil

protein kelenjar ludah Anopheles sp. Ter-

infeksi P. Berghei menunjukkan adanya 4

pita polipeptida utama dengan BM sekitar 80,

58, 40, dan 32 kDa.

Gambar 3. Profil protein kelenjar ludah terinfeksi sporozoit P. berghei iradiasi. M, marker protein standard.

Gambar 4. Profil protein kelenjar ludah Anopheles sp. tidak terinfeksi (1) dan terinfeksi (2, 3) sporozoit P.
berghei (tanda panah). M, marker protein standard.
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Gambar 5. Profil protein sporozoit P. berghei iradiasi (BM 62 kDa) dengan SDS-PAGE.

Di samping itu, dalam penelitian ini

tidak dilakukan pemisahan antara kelenjar

ludah daerah lateral-distal yang memiliki

protein berbeda yang fungsi dan profilnya pun

berbeda. Protein utama terdeteksi pada berat

molekul 62 dan 110 kDa. Protein dengan BM

110 kDa ini terdeteksi hanya pada dosis 200

Gy.

Penelitian tentang sporozoit iradiasi

telah banyak dilakukan (2,8,9,13,15,16) tetapi

studi profil protein sporozoit pasca iradiasi

gamma masih sangat jarang ditemukan di

berbagai literatur. Penelitian Chatterjee dkk

(15) menemukan bahwa mencit C57BL6

terlindungi dari infeksi sporozoit P. berghei

setelah diimunisasi dengan sporozoit iradiasi

120 Gy (12 krad) tetapi tidak oleh sporozoit

iradiasi 200 Gy. Iradiasi 120 Gy menghasilkan

antibodi tingkat rendah pada parasit tahap

hati meskipun hanya setelah pemberian 100

sporozoit. Penelitian profil protein pada

Eimeria tenella yang dilakukan oleh Jenkins

MC dkk (17) menemukan ekspresi antigen

berukuran 7-10 kDa dari sporozoit intra-

seluler yang diiradiasi 250 Gy (25 kRad) dan

eksprsinya lebih tinggi dibandingkan

dengan non iradiasi dan iradiasi 150 Gy.

Studi profil protein dan peptida lebih lanjut

telah dikembangkan oleh para peneliti

mengguna-kan pendekatan proteomik (18)

dan High Purified Liquid Chromatography

(19).

Pengumpulan kelenjar ludah

nyamuk juga merupakan suatu pekerjaan

yang memakan waktu lama dan tidak

efisien, terlebih lagi untuk memperoleh

sampel sporozoit. Oleh karena itu

dikembangkan metode sentrifugasi yang

lebih cepat tetapi memiliki kelemahan

yakni kemungkinan tercampurnya kelenjar

ludah dengan bagian tubuh nyamuk

lainnya. Di samping itu, sebagian besar

peneliti menggunakan kelenjar ludah

sehingga integritas protein kelenjar ludah

merupakan faktor kritis dalam memperoleh

data penting dari analisis imunologi dan

biokimia untuk mendukung pengembangan

vaksin sporozoit iradiasi.

Sebagian besar protein pada per-

mukaan membran parasit apikompleksa
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dicirikan oleh adanya glikosilfosfatidili nositol

atau domain trans-membran (20). Terdapat

satu protein permukaan sirkum sporozoit yang

merupakan molekul utama pada membran

sporozoit Plasmodium spp yakni CSP (21).

CSP merupakan protein multi-fungsional yang

diperlukan oleh sporozoit untuk perkembang

biakan dan diduga memediasi beberapa

langkah selama perjalanan (journey) mulai

dari kelenjar ludah nyamuk, selanjutnya

dalam kulit inang hingga sel hati mamalia,

untuk kemudian menimbulkan infeksi. Saat ini

masih dipertanyakan mengapa atau

bagaimana satu protein ini dapat berfungsi

dalam berbagai kondisi (22,23). Studi oleh

Coppi A dkk (24) menunjukkan bahwa CSP

memiliki 2 macam konformasi, yakni

konformasi adhesive dimana TSR terpapar

dan konformasi non-adhesive dimana TSR

tertutup oleh ujung N-nya. Diduga masing-

masing konformasi berkaitan dengan sifat

fungsional yang berbeda. CSP memiliki satu

sentral daerah berulang (repeat region), yang

merupakan target dari antibodi inang. CSP

juga sangat penting untuk motilitas, daya

infektif dan transmisi malaria secara efisien,

menutupi seluruh permukaan sporozoit

dewasa dan mengkontribusi 10- 20% protein

yang disintesis oleh sporozoit.

Karena sporozoit berperan penting

dalam infeksi malaria, maka pengetahuan

tentang sifat biologiknya, adalah penting

untuk pengembangan metode intervensi

melawan infeksi awal seperti vaksin dan

penyakit yang ditimbulkannya (25). Hanya

sekitar 25 protein yang esensial untuk

perkembangan dan infeksi sporozoit yang

telah dikarakterisasi, termasuk beberapa

protein yang berpotensi sebagai vaksin

subunit, seperti CSP dan thrombospondin

related anonymous protein (TRAP).

Jumlah sporozoit juga bervariasi dari satu

spesies ke spesies lain, yakni antara 4.000

hingga 10.000 pada P. falciparum dan

untuk menyelesaikan proses sporogoni

diperlukan antara 7 hingga 8 minggu,

bergantung pada spesies parasit (26).

4. KESIMPULAN
Hasil uji protein P. berghei iradiasi

menunjukkan perbedaan profil protein

antara kelenjar ludah terinfeksi dan tidak

terinfeksi. Terdapat penambahan jumlah

pita protein pada dosis iradiasi lebih tinggi

(200 Gy) dimana terdeteksi protein

sporozoit P. Berghei (BM 62 kDa), tetapi

tidak terdapat perbedaan profil

circumsporozoite protein (CSP) antar dosis

iradiasi gamma 150, 175 dan 200 Gy.

Beberapa faktor mempengaruhi

keberhasil-an dalam memperoleh

sporozoit seperti suhu ruangan selama

propagasi dalam tubuh nyamuk dan

adanya gametosit dalam darah yang siap

diambil oleh nyamuk untuk berubah

menjadi sporozoit. Uji profil protein pasca

iradiasi sangat penting dalam

pengembangan vaksin malaria karena

dosis iradiasi mempengaruhi viabilitas

parasit sebagai bahan vaksin malaria yang

“live attenuated”.
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