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ABSTRAK

Peningkatan produksi udang windu Penaeus monodon terus diupayakan, salah satunya dengan peningkatan
respons imun udang terhadap infeksi penyakit WSSV. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respons
imun udang terhadap pemberian vaksin dsRNA VP-24 pada berbagai dosis. Konstruksi vaksin dsRNA VP-24
dilakukan menggunakan Megascript kit dengan DNA genom VP-24 sebagai template. Vaksinasi dilakukan
dengan metode injeksi pada udang windu yang berukuran rata-rata 15,88 + 3,50 g; dosis vaksin yang
diujikan adalah 0,02 ug; 0,2 ug; 2 ug; dan sebagai kontrol adalah udang yang tidak diberi vaksin. Penelitian
terdiri atas empat perlakuan dosis vaksin dengan masing-masing dua ulangan dan dipelihara selama lima
hari. Uji tantang dilakukan selama enam hari dengan menginjeksi virus WSSV dalam saline solution (1:3 v/v).
Pengamatan terhadap sintasan udang windu dilakukan setiap hari, sedangkan penghitungan total hemocyte
(THC) dan ProPO diamati pada hari I, Ill, dan VI setelah diinfeksi WSSV. Pada akhir pengujian dilakukan
pengambilan jaringan hepatopankreas untuk analisis histopatologi. Analisis data dilakukan secara statistik
dengan analisis ragam (ANOVA). Hasil yang diperoleh memperlihatkan bahwa injeksi vaksin dsRNA VP-24
dengan dosis 0,2 ug memiliki pengaruh yang signifikan terhadap sintasan dan respons imun udang windu
(P<<0,05). Vaksin dsRNA VP-24 dengan dosis 0,2 ug mampu memberikan sintasan udang windu P. monodon
sebesar 65% dan meningkatkan respons imun udang dengan THC (1.550 x 10t sel/mL) dan ProPO (0,042
Abs).
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ABSTRACT: Response immune of black tiger shrimp Penaeus monodon to dsRNA VP-24 vaccine on different
doses. By: Sri Redjeki Hesti Mulyaningrum, Andi Parenrengi, Bunga Rante Tampangallo, and Ike
Trismawanti

One of the efforts to increase the production of tiger shrimp Penaeus monodon is increasing the immune response
against WSSV disease. This study aims to evaluate shrimp immune response to dsRNA VP-24 vaccination at various
doses. The construction of dsSRNA VP-24 vaccine was performed using Megascript kit with the VP-24 DNA genome as
a template. The vaccination was done by injection method on shrimp sized 15.88 + 3.50 g. The tested vaccine doses
(treatments) were 0.02 Yag; 0.2 ¥4g; 2 ¥4g; and unvaccinated shrimp as the control. The study consisted of four
treatments of vaccine doses with two replicates for each treatment. The challenge test was performed by injecting the
WSSV virus in saline solution (1:3 v/v). The observation on shrimp survival rate was done daily, while the total hemocyte
count (THC) and ProPO observation were performed on the 1st day, 3rd day, and 6th day after WSSV infection. At the
end of the experiment, samplings of hepatopancreas for analysis were performed. Data were statistically analyzed
using ANOVA. The present study indicated that the injection of 0.2 %2 g dSRNA VP-24 vaccine had a significant effect
on the survival rate and immune response of shrimp (P<<0.05). The dose of 0.2 ¥ag dSRNA VP-24 had resulted in 65%
of survival rate and increased immune response of P. monodon with THC (1,550 x 10t cell/mL) and ProPO (0.042 Abs).
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Respons imun udang windu Penaeus monodon terhadap vaksin

PENDAHULUAN

Udang merupakan salah satu sumberdaya perikanan
yang bernilai ekonomis tinggi yang banyak
dibudidayakan terutama udang vaname Litopenaeus
vannamei dan udang windu P. monodon (Tassanakajon
et al., 2013). Kemampuan replikasi yang cepat dan
virulensi patogen yang ekstrem menjadikan WSSV
sebagai isu global. Invertebrata seperti udang tidak
memiliki limfosit dan antibodi fungsional
(imunoglobulin) dan karenanya sistem kekebalan tubuh
udang dikenal sebagai sistem kekebalan ‘non-spesifik’
atau ‘bawaan’. Pada arthropoda, udang merupakan satu
di antara spesiesnya, mengandalkan sistem kekebalan
bawaan, yang terdiri atas sistem kekebalan humoral
dan seluler terhadap infeksi virus (Li & Xiang, 2013).
Pada invertebrata, vaksin berfungsi sebagai stimulan
kekebalan tubuh non-spesifik (Rowley & Pope, 2012).

Virus WSSV merupakan virus double-stranded DNA
(dsDNA) terbentuk dari makromolekul kompleks yang
secara spesifik melekat dan disusun untuk
perlindungan dan transfer genom virus. Gen-gen WSSV
yang ditranskripsikan pada fase lanjut (late phase)
meliputi gen-gen yang menyandi protein struktural
utama WSSV yaitu VP-28, VP-26, VP-24, VP-19, dan
VP-15. Viral protein ini berpeluang untuk dijadikan
sebagai vaksin rekombinan (Sanchez-Paz, 2010).
Teknologi interferensi RNA (RNAi) merupakan teknik
vaksinasi DNA rekombinan yang spesifik dan efektif
untuk menghambat replikasi virus dengan introduksi
small interference (si)RNA maupun double-stranded
(ds)RNA pada target gen virus (Haq et al., 2012;
Jayachandran et al., 2012; Thammasorn et al., 2015).
Teknologi vaksinasi menggunakan agen virus dsRNA
berkembang sangat pesat terutama dibidang medis,
pertanian, dan akuakultur (Jin et al., 2010; Lichner et
al., 2003; Rowley & Pope, 2012). Di bidang akuakultur,
teknologi ini banyak dikembangkan untuk
menanggulangi penyakit yang disebabkan oleh virus
pada udang (Mejia-Ruiz et al., 2011; Ahanger et al.,
2014). Beberapa penelitian vaksinasi udang
menggunakan agen WSSV sebagai sumber vaksin telah
menunjukkan kemajuan dan memperoleh hasil yang
menggembirakan (Huang et al., 2014; Kumar et al.,
2015; Puneeth et al., 2017).

Isolasi dan karakterisasi gen virulen WSSV VP-24,
telah berhasil dilakukan (Tenriulo et al., 2015), namun
pemanfaatannya sebagai vaksin dsRNA untuk
meningkatkan respons imun udang windu masih
memerlukan kajian yang lebih lanjut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui respons imun udang
windu Penaeus monodon terhadap pemberian vaksin
dsRNA VP-24 dengan dosis yang berbeda secara in
vitro.

(Sri Redjeki Hesti Mulyaningrum)

BAHAN DAN METODE

Persiapan Vaksin dsRNA VP-24

Tahapan dalam konstruksi vaksin dsRNA VP-24
sesuai prosedur Megascript RNAi Kit meliputi:
persiapan template DNA, produksi dsRNA, nuclease di-
gestion, dan purifikasi.

Persiapan Template DNA

Cetakan DNA (template) dikonstruksi dari DNA
genom VP-24 yang telah diisolasi dari udang windu
dengan teknik PCR. Isolasi menggunakan primer T7
VP-24 (Sarathi et al., 2010) : VP-24 forward : 5’-TA ATA
CGA CTC ACT ATA GGG AGA CGC GGA TCC GAT GCA
CAT GTG GGG GGT TTA C-3'. VP-24 reverse : 5-TA
ATA CGA CTC ACT ATA GGG AGA CCG GAATTC TTA
TTT TTC CCC AAC CTT AAA CAG-3..

Amplifikasi fragmen DNA dilakukan pada
thermacycler (GeneAmp PCR System 2700, Applied
Biosystem) dengan suhu annealing 72°C menggunakan
kit PureTaq Ready-To-Go PCR Beads (GE Healthcare).
Sebanyak 1 uL genom VP-24 sebagai template
direaksikan dengan primer mix (primer T7 VP-24 re-
verse dan forward masing-masing 1 uL) dan dH20
hingga volume total 25 uL., amplikon selanjutnya
dipisahkan dengan menggunakan teknik
elektroforesis menggunakan marker 100 bp pada gel
agarose 2% pada tegangan 50 volt selama dua jam.
Amplikon yang diperoleh kemudian digunakan sebagai
bahan untuk memproduksi vaksin dsRNA.

Produksi dsRNA

Amplikon sebanyak 1-2 ug direaksikan dengan ATP,
CTP, GTPR, UTP, 10x T7 reaction buffer (37°C), T7 en-
zyme mix, dan nuclease free water sesuai prosedur
Megascript RNAI Kit. Larutan yang diperoleh diinkubasi
pada 37°C selama enam jam, kemudian dilanjutkan
dengan inkubasi pada 75°C selama lima menit. dsRNA
yang diperoleh kemudian didiamkan pada suhu kamar
selama 3-4 jam, selanjutnya disimpan pada suhu -20°C
atau -80°C.

Nuclease Digestion

Sebanyak 20 uL dsRNA yang dihasilkan direaksikan
dengan nuclease free water, 10x digestion buffer, DNase,
dan RNase. Larutan diinkubasi pada suhu 37°C selama
satu jam dan dsRNA yang dihasilkan kemudian
dipurifikasi.

Purifikasi dsRNA

Purifikasi dsRNA dilakukan dengan mereaksikan
50 uL dsRNA dengan nuclease free water, 10x binding
buffer, dan etanol 100%. Kemudian dilakukan
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sentrifugasi, untuk memisahkan supernatan dan
homogenat. Homogenat yang diperoleh dicuci dengan
wash solution dan disentrifuge, homogenat yang
diperoleh kemudian diberi elution solution (95°C) dan
disentrifuge kembali. Supernatan yang diperoleh
merupakan dsRNA murni sebagai bahan vaksin. Hasil
dsRNA yang diperoleh merupakan bahan vaksin dsRNA
VP-24 yang akan diaplikasikan pada hewan uji.

Vaksinasi Udang Windu dengan Vaksin dsRNA
VP-24

Vaksinasi dilakukan dengan metode injeksi
intramuskular pada udang windu berukuran rata-rata
(15,88 =+ 3,50 g) dan panjang rata-rata (11,91 + 1,11
cm). Dosis vaksin yang diujikan merujuk pada
penelitian Loy et al. (2012) yakni: 0,02 ug/ekor; 0,2
ug/ekor; dan 2 ug/ekor dan udang yang diinjeksi
dengan saline solution (SS) tanpa vaksin sebagai kontrol.
Udang yang telah divaksin dipelihara pada bak
terkontrol yang berukuran 80 cm x 80 ¢cm x 60 cm
yang dilengkapi dengan aerasi, dengan kepadatan 10
ekor/bak sebanyak tiga ulangan. Pemeliharaan
dilakukan selama lima hari, kemudian dilakukan
pengukuran THC dan proPO sebagai data awal sebelum
dilakukan uji tantang.

Pengujian Respons Imun Udang Windu

Uji tantang dilakukan lima hari setelah injeksi
vaksin dsRNA VP-24, pengujian dilakukan pada delapan
buah bak terkontrol berukuran 80 cm x 80 cm x 60
cm yang dilengkapi dengan aerasi. Setiap bak diisi
dengan 10 ekor udang windu yang telah diberi
perlakuan dosis vaksin dengan dua ulangan untuk
setiap perlakuan. Udang windu yang telah divaksin
dengan dosis sesuai perlakuan kemudian diinjeksi
dengan virus WSSV yang telah dikonfirmasi
patogenitasnya. Virus WSSV diperoleh dari hemolim
udang windu yang terinfeksi WSSV. Hemolim
kemudian disentrifuge pada 3.000 g selama 20 menit
pada suhu 4°C. Supernatan yang diperoleh diambil dan
disentrifuge kembali pada 8.000 g selama 30 menit pada
suhu 4°C. Supernatan kemudian difilter dengan
menggunakan cellulose nitrate membrane filter 0,2 ym.
Hasil yang diperoleh disimpan dalam biofreezer (-80°C)
sebagai stok virus WSSV. Stok WSSV kemudian
diencerkan dengan SS perbandingan 1:3 (v/v) dan
diinjeksikan ke udang dengan volume 100 ul/ekor.

Pengamatan terhadap udang yang telah diinfeksi
WSSV dilakukan selama enam hari. Sintasan udang
diamati setiap hari, sedangkan pengamatan terhadap
THC dan proPO dilakukan pada awal sebelum injeksi
WSSV, hari ke-1, 3, dan 6. Pengamatan proPO
didasarkan pada pengukuran absorbansi menggunakan
L-DOPA sebagai substrat. Hemolim udang diberi
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antikoagulan Trisodium citrate 3,8% kemudian
disentrifuge pada suhu 4°C dengan kecepatan 1.000 rpm
selama 20 menit. Homogenat yang diperoleh
dilarutkan dengan cocodylate citrate buffer dan
disentrifuge, prosedur ini diulang hingga dua kali dan
homogenat yang diperoleh dibagi dua. Satu sampel
homogenat digunakan untuk pengukuran tripsin dan
satu sampel yang lain untuk pengukuran LDOPA.
Masing-masing sampel diukur absorbansinya pada
spektra 490 nm. Pada akhir pengujian dengan WSSV,
dilakukan pengambilan sampel hepatopankreas untuk
analisis histopatologi.

Penelitian dirancang dengan rancangan acak
lengkap (RAL) menggunakan analisis ragam (ANOVA),
dengan empat perlakuan dan dua ulangan untuk
masing-masing perlakuan dosis vaksin. Data histologi
dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN BAHASAN

Sintasan Udang Windu

Pengamatan terhadap sintasan udang windu selama
uji tantang memperlihatkan pemberian vaksin VP-24
dengan dosis 0,2 ug mampu meningkatkan sintasan
udang sebesar 65% dibandingkan kontrol (10%) (Gambar
1). Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa
pemberian vaksin dsRNA VP-24 memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap sintasan udang (P<<0,05).

Penelitian terdahulu oleh Krishnan et al. (2009)
melaporkan bahwa konstruksi vaksin DNA rekombinan
mampu memproteksi udang windu hingga 62%
terhadap serangan WSSV. Sarathi et al. (2010)
memperoleh mortalitas komulatif udang windu P.
monodon sebesar 37% dengan injeksi dsRNA VP-24.
Sintasan yang diperoleh pada penelitian ini lebih tinggi
dari hasil yang diperoleh oleh Puneeth et al. (2017)
yang memperoleh sintasan udang windu sebesar 50%
dengan injeksi vaksin VP-24 in vivo dengan dosis 2,5
ug/g bobot udang.

Fungsi VP-24 pada siklus hidup WSSV belum banyak
diketahui, VP-24 terbukti tidak dapat mengikat
membran sel inang. Hasil penelitian terdahulu
membuktikan adanya interaksi langsung VP-24 dan VP-
28 masing-masing membentuk kompleks protein dan
berpartisipasi dalam infeksi virus secara bersama-
sama. Menurut Chen et al. (2007), gen penyandi VP-
24 memiliki peran sebagai penghubung protein
struktural dari protein VP-28, VP-26, WSV-10, dan
protein lain untuk membentuk ikatan kompleks pada
amplop virus. Anti-VP-24 IgG dapat mencegah serangan
WSSV secara signifikan (Xie & Yang, 2006).

Gen VP-24 memiliki homologi yang tinggi dengan
sekuens protein-protein histon sehingga protein ini
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Gambar 1.
in vitro.
Figure 1.
cation.

diperkirakan memiliki peran dalam pengikat DNA
WSSV, membentuk poros nukleoprotein (nucleopro-
tein core) dan berperan dalam infeksi sistemik pada
udang, dan dapat menstimulasi munculnya sistem
kekebalan pada udang windu (Underwood et al., 2013).

Pada hewan akuatik terutama krustasea,
mekanisme intereferensi RNA terjadi pada beberapa
tahap, pada saat dsRNA diinduksi ke dalam sel target
terlebih dahulu terjadi pembentukan siRNA yang
kemudian mendegradasi mRNA sehingga ekspresi gen
secara spesifik menjadi inaktif pada tahap post-
transkripsi (Reshi et al., 2014; He et al., 2015).

Total Hemocyte Count (THC)

Hasil penghitungan total hemosit (THC) nampak
terjadi adanya peningkatan pada udang windu yang
diberi vaksin dsRNA VP-24 (Gambar 2).

Jumlah hemosit tertinggi diperoleh pada
pemberian vaksin sebesar 0,2 ug (1.550 x 10* sel/mL)
dan terendah pada kontrol (490 x 10* sel/mL).
Pemberian vaksin dsRNA VP-24 terhadap udang windu
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
penghitungan jumlah hemosit, THC (P<<0,05). Pada
kontrol terjadi penurunan THC setelah dilakukan uji
tantang (Gambar 3). Menurut Yeh et al. (2009),
terjadinya penurunan THC pasca uji tantang
disebabkan oleh bermigrasinya sel hemosit dari sistem
sirkulasi tubuh menuju jaringan, dengan banyaknya
sel yang terinfeksi. Infeksi WSSV yang berada pada
fase kritis menyebabkan terjadinya reaksi sel-sel
hemosit untuk melakukan berbagai mekanisme

Sintasan udang windu pada aplikasi vaksin dsRNA VP-24 secara

Survival rate of P. monodon on in vitro dsRNA VP-24 vaccine appli-

pertahanan tubuh yang terdiri atas proses pengenalan
patogen, fagositosis, melanisasi, dan sitotoksisitas.
Pada pemberian vaksin dengan dosis 2 ug juga terjadi
penurunan jumlah THC, menurut Harikrishnan et al.
(2011) pemberian imunostimulan melebihi dosis op-
timal dapat menyebabkan imunosupresi pada udang
uji, tetapi dapat memproteksi ikan/udang terhadap
serangan penyakit. Efektor utama sel-sel sistem
kekebalan tubuh pada krustasea adalah hemosit,
sementara hepatopankreas bertanggung jawab untuk
biosintesis dari beberapa faktor humoral. Peningkatan
sel-sel hemosit dalam tubuh udang berperan penting
dalam menghambat atau menghancurkan patogen yang
masuk ke dalam tubuh udang. Pada udang, seperti
dalam krustasea lainnya, terdapat tiga jenis utama
hemosit (sel darah) yakni sel hialin, sel semi-granular
dan sel granular (granulosit), yang semuanya berperan
dalam kekebalan tubuh dan pertahanan terhadap infeksi
penyakit. Pemberian imunostimulan yang dilakukan
secara terus-menerus dapat mengatur dan
mempertahankan sistem imun pada kondisi optimal
sampai dengan pemberian berhenti dilakukan
(Cerenius et al., 2010; Rowley & Pope, 2014, Jane et
al., 2015).

Aktivitas Prophenoloxydase (proPO)

Pengamatan pada aktivitas proPO sebelum dan
sesudah uji tantang dengan WSSV memperlihatkan
bahwa ProPO tertinggi diperoleh pada pemberian
vaksin dsRNA VP-24 dengan dosis 0,2 ug (0,042 Abs)
dan terendah pada dosis 0,02 ug (0,012 Abs) seperti
disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 2. Jumlah hemosit udang windu pada aplikasi vaksin dsRNA VP-24 dengan

dosis berbeda.
Figure 2.

Total hemocyte count of black tiger shrimp P. monodon tested with dsRNA VP-

24 vaccine application with diffenrent doses.

Hasil analisis ragam (ANOVA) memperlihatkan
bahwa perlakuan dosis vaksin memberikan pengaruh
yang nyata pada aktivitas proPO (P<<0,05). Aktivitas
ProPO meningkat pada 24 jam hingga 72 jam setelah
diinjeksi. Paria et al. (2013) memperoleh hasil uji
tantang WSSV pada pengujian dsRNA VP-28 pada
udang windu tidak memberikan perubahan yang
signifikan pada ekspresi gen proPO hingga 24 jam,
namun terjadi peningkatan ekspresi hingga tiga kali
lipat pada 48 jam setelah injeksi.

ProPO merupakan komponen mayor pada sistem
imunitas ‘innate’ pada udang. Sistem kekebalan non-
spesifik seluler memiliki dua komponen utama yakni
sistem humoral dan seluler, keduanya bekerja secara
bersama-sama dan diaktifkan pada saat terjadi
tantangan kekebalan. Komponen seluler dimediasi
oleh hemosit sedangkan humoral melibatkan
komponen yang bebas dari sel hemolymph. Keduanya
bersifat interaktif dan saling terkait yang berfungsi
secara sinergis untuk melindungi udang dan

0.120 1 Awal (Initial)
0100 41 ™ 24 jam (24 hours)
72 jam (72 hours)

_’é’\ 0080 1 @ 144jam (144 hours)
o  0.060 -
(a9
e
o 0.040 ~

0.020 ~

0.000 ; .

0 0.02 0.2
Dosis vaksin (Vaccine doses) (ug)
Gambar 3. Aktivitas proPO udang windu P. monodon dengan aplikasi vaksin
pada dosis yang berbeda setelah diuji tantang dengan WSSV.

Figure 3. ProPO activity of black tiger shrimp P. monodon tested with different

doses of vaccine application after WSSV challenge.
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menghilangkan partikel asing dan patogen. Di antara
berbagai jenis respons kekebalan humoral, salah satu
teknik imun invertebrata yang paling efektif melawan
partikel asing adalah enkapsulasi melanotik seluler.
Melanisasi merupakan komponen pertahanan imun
pada krustasea di mana sintesis melanin dilakukan
dengan mengaktivasi sistem proPO yang melibatkan
enzim PO (Tassanakajon et al., 2013). Rangkaian
melanisasi kompleks memerlukan kombinasi
peredaran hemositina dan beberapa protein yang
terkait dengan sistem pengaktifan prophenoloxidase
(proPO). Sistem ini merupakan salah satu unsur hu-
moral yang sering berhasil untuk mengatasi penyakit
pada invertebrata. Penurunan aktivitas sistem proPO
dapat menyebabkan kegagalan fagositosis dan
menyebabkan kerusakan jaringan (Amparyup et al.,
2013).

Hasil analisis histopatologi pada hepatopankreas
udang yang terserang WSSV memperlihatkan adanya
beberapa tingkat kerusakan sel hepatopankreas seperti
inklusi badan, nekrotik sel, peningkatan degenerasi
lemak, dan lisis sel (Gambar 4). Pada Gambar 4a
terlihat adanya hipertropi pada inti sel (Cowdry type-

(Sri Redjeki Hesti Mulyaningrum)

A) tipe inklusi yang merupakan tahap awal infeksi vi-
rus WSSV. Tahap tiga infeksi terlihat pada Gambar 4b,
di mana inti membran terganggu dan zona pembatas
menjadi transparan, dan pada Gambar 4c terlihat sel
yang terinfeksi rusak dan mengalami lisis yang
merupakan tahap akhir infeksi WSSV.

Menurut Escobedo-Bonilla et al. (2008), pada tahap
awal terinfeksi virus WSSV, sel menunjukkan inti
sedikit hipertrofi. Dalam sitoplasma, retikulum
endoplasma (RE) menjadi membesar dengan berlimpah
ribosom bebas. Pada tahap-2; dalam inti, material fibril
menginduksi pembentukan membran yang segera diisi
dengan materi inti virus membentuk ikatan viral. Pada
tahap ini, Cowdry-A jenis inklusi muncul sebagai zona
transparan antara virogenic stroma dan sangat padat
elektron berbatas kromatin. Inti menjadi hipertrofi
dan bulat. Tahap-3 pada inti; nukleokapsid muncul
dengan kerapatan elektron rendah dan secara bertahap
tumbuh dari satu ujung ke arah yang lain, masih
terbuka. Pusat inklusi intranuklear muncul lebih kecil
dari dalam sel dan lebih padat elektron karena
kehadiran partikel virus yang berlimpah. Ketika
kromatin menghilang, inti membran terganggu, dan

Gambar 4. Profil kerusakan sel hepatopankreas pada udang windu (skala bar= 10 um): (a)
badan inklusi (hitam) dan nekrotik sel (merah); (b) peningkatan degenerasi lemak;
dan (c) lisis sel dan degenerasi lemak.

Profile of hepatopancreas cells damage on black tiger shrimp P. monodon (scale bar=
10 um): (a) inclution bodies (black arrow) and necrotic cells (red arrow); (b) increased
degeneration of fat (black arrows), and (c) cell lysis and fat degeneration (black arrow).

Figure 4.
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zona pembatas menjadi transparan menyatu dengan
sitoplasma. Tahap-4 dalam inti, nukleokapsid menjadi
benar-benar tertutup oleh amplop virus. Tahap-5
merupakan tahap akhir morfogenesis virus. Pada tahap
akhir ini, sel yang terinfeksi rusak parah dan
terganggu, ruang void pada jaringan teramati sebagai
sel hancur.

Hingga saat ini persoalan penyakit udang yang
disebabkan oleh virus WSSV belum dapat diatasi secara
efektif. Pemahaman mengenai interaksi molekuler
virus patogen WSSV dengan inang dapat memberikan
kontribusi untuk mengatasi persoalan penyakit WSSV
pada udang (Verbruggen et al., 2016). Produksi vaksin
dsRNA merupakan salah satu upaya untuk mengatasi
persoalan WSSV yang didasarkan pada pemahaman
interaksi molekuler virus dengan inang. Dari hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan implikasi
pada peningkatan produksi udang windu P. monodon
khususnya di Indonesia melalui pencegahan penyakit
WSSV.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis vaksin
dsRNA VP-24 sebesar 0,2 ug memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap sintasan (65%), meningkatkan
jumlah hemosit (1.550 x 10 sel/mL) dan respons imun
udang windu yang diindikasikan dari aktivitas ProPO
(0,042 Abs).
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