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ABSTRACT

Zoonotic Tuberculosis (Ztb) is caused by member of group bacteria called Mycobacterium tuberculosis complex which can
attack animals as reservoirs and is zoonotic so that it can be transmitted and infected humans. This paper aims to review about
zoonotic tuberculosis which includes: causative agents, modes of transmission, risk factors and prevention of Ztb transmission
from livestock to humans. Based on reviewing 47 literatures, it shows that zoonotic tuberculosis in livestock can be caused by
Mycobacterium bovis, Mycobacterium caprae and Mycobacterium orygis. The disease is transmitted by inhalation and oral
routes. The most common risk factors are types of livestock rearing, age of livestock and population or herds size. There are
several measures to prevent Ztb transmitted from livestock to humans, such as improving the good maintenance management,
implementation of routine surveillance program, increasing vaccination coverage and other preventive measures by taking into
account all risk factors that can increase the incidence and transmission of Ztb.
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ABSTRAK

Zoonotik Tuberkulosis (Ztb) disebabkan oleh anggota kelompok bakteri Mycobacterium tuberculosis complex yang dapat
menyerang hewan sebagai reservoir dan bersifat zoonosis, sehingga dapat menular dan menginfeksi manusia. Makalah ini
bertujuan untuk mengulas mengenai penyakit zoonotik tuberkulosis yang meliputi spesies bakteri penyebab, cara penularan,
faktor risiko dan pencegahan penularan penyakit dari ternak ke manusia. Berdasarkan kajian terhadap 47 literatur dapat diketahui
bahwa zoonotik tuberkulosis pada ternak dapat disebabkan oleh Mycobacterium bovis, Mycobacterium caprae dan
Mycobacterium orygis. Penyakit ini dapat ditularkan melalui rute inhalasi dan oral. Faktor risiko yang paling umum meliputi
pemeliharaan ternak, usia ternak dan populasi ternak. Upaya pencegahan kejadian dan penularan Ztb dari ternak ke manusia
meliputi: meningkatkan manajemen pemeliharaan yang baik, pelaksanaan surveillance program secara rutin, meningkatkan
cakupan vaksinasi serta upaya lainnya dengan memperhatikan segala faktor risiko yang dapat meningkatkan kejadian dan
penularan Ztb.

Kata kunci: Zoonotik tuberkulosis, penularan, ternak, Mycobacterium tuberculosis complex

PENDAHULUAN

Zoonotik  tuberkulosis  (Ztb)  merupakan
tuberkulosis yang disebabkan oleh anggota kelompok
bakteri Mycobacterium tuberculosis complex (MTBC)
(Kaneene et al. 2014), dapat menyerang hewan sebagai
reservoir dan bersifat zoonosis sehingga dapat menular
dan menginfeksi manusia (OIE 2017; WHO 2017,
FAO 2017). Organisasi Kesehatan Dunia (WHO)
mengklasifikasikan zoonotik tuberkulosis sebagai salah
satu diantara tujuh penyakit zoonosis terabaikan yang
berpotensi menginfeksi manusia (Eregat et al. 2013).

Data kejadian Ztb pada manusia, pada tahun 2016
secara global diperkirakan telah terjadi sebanyak
142.000 kasus (72.700 kasus di Afrika, 46.700 kasus di
Asia Tenggara, 18.000 kasus di Pasifik Barat, 7.660
kasus di Mediterania Timur, 1.160 kasus di Eropa dan
822 kasus di Amerika), dengan 12.500 kasus kematian.
Jumlah tersebut terhitung sebesar 1,4% dari total kasus
tuberkulosis (TB) secara global yang mencapai 10 juta
kasus (WHO 2017).

Dampak Ztb paling yang paling utama terhadap
kesehatan manusia dan hewan, berupa terjadinya
kesakitan dan kematian. Dampak ekonomi akibat Ztb
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meliputi: penurunan efisiensi produksi daging dan
susu, kerugian atas daging hewan terinfeksi yang tidak
layak dikonsumsi, serta tingginya biaya program
pemberantasan penyakit (Thoen et al. 2016). Penyakit
ini juga berpotensi menghambat aktivitas perdagangan
ternak beserta poduknya, baik skala nasional ataupun
internasional (Narrod et al. 2012; Pendell et al. 2016;
OIE; WHO; FAO 2017). Ternak memiliki kontribusi
yang besar pada kehidupan masyarakat. Ternak dapat
digunakan untuk kegiatan pertanian, dimanfaatkan
produksinya (daging, susu, telur, kulit, wol, dsbh.)
hingga untuk kepentingan upacara budaya dan agama.
Interaksi yang tinggi menyebabkan hewan memiliki
potensi dalam penularan penyakit, dengan tingkat
infeksi dan dampak yang berbeda-beda yang dapat
menjadi ancaman bagi kesehatan masyarakat dan
hewan (WHO 2020; Teppawar et al. 2018). Penelitian
mengenai potensi transmisi zoonotik tuberkulosis dari

ternak ke manusia penting dilakukan. Dengan
mengetahui informasi mengenai  spesies  bakteri
penyebab, cara penularan, faktor risiko serta

pencegahan penularan Ztb dari ternak ke manusia,
diharapkan kejadian Ztb dapat dicegah dan
ditanggulangi dengan baik.

ZOONOTIK TUBERKULOSIS PADA TERNAK

Zoonotik tuberkulosis diketahui dapat terjadi pada
ternak sapi (Biru et al. 2014; Shaheenur Islam et al.
2020;), kambing (Higino et al. 2011; Rahman et al.
2013), domba (Munos-mendoza et al. 2015; Infantes-
lorenzo et al. 2019) dan babi (Bailey et al.2013; Lipiec
et al. 2019). Tuberkulosis pada sapi dilaporkan terjadi
di negara Algeria (Naima et al. 2011), Bangladesh
(Shaheenur Islam et al. 2020), Britania (Fielding et al.
2020), Egypt (Hassanain et al. 2009), Eritrea
(Ghebremariam et al. 2018), Ethiopia (Biru et al. 2014;
Kassa et al. 2015; Habitu et al. 2019; Dejene et al.
2016; Kemal et al. 2019), Indonesia (Mahatmi et al.
2014; Daulay 2015), Morocco (Yahyaoui-Azami et al.
2017), Niger (Boukary et al. 2012), Spain (Infantes-
lorenzo et al. 2019) dan negara lainnya.

Penelitian Biru et al. 2014, melaporkan angka
kejadian tuberkulosis sapi sebesar 20% berdasarkan
level ternak (animal prevalence) dan 11,4%
berdasarkan level kawanan ternak (herd prevalence).
Penelitian yang dilakukan Kemal et al. 2019
menunjukkan hasil prevalensi berdasarkan level ternak
(animal prevalence) sebesar 20,3% serta 51,2%
berdasarkan level kawanan ternak (herd prevalence).
Perbedaan angka prevalensi berdasarkan pada level
ternak dan kawanan ternak, bergantung pada jumlah
sampel ternak serta kondisi peternakan daerah yang
digunakan penelitian.

Tuberkulosis pada sapi atau Bovine Tuberculosis
(Btb), umumnya disebabkan oleh bakteri M. bovis
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(Escarcega et al. 2020; Rahim et al. 2017; Shaheenur
Islam et al. 2020; Dejene et al. 2016). Tuberkulosis
sapi juga dapat disebabkan oleh bakteri MTBC lainnya
yaitu M. orygis (Rahim et al. 2017; Shaheenur Islam et
al. 2020) dan M. caprae (Rodriguez et al. 2011).
Kejadian di negara Bangladesh, tercatat 44.800 kasus
dengan kematian 2.090 kasus (Shaheenur Islam et al.
2020). Pada sapi, infeksi tuberkulosis menimbulkan
lesi berupa formasi granuloma nodular yang disebut
dengan tuberkel. Lesi tersebut dapat diamati pada
limfonodus, umumnya daerah kepala dan thoraks, paru-
paru, organ pencernaan, hati, empedu, pleura dan
peritoneum (WHO 2009; Boukary et al. 2012).

Tuberkulosis  diketahui  menyerang domba,
meskipun ternak ini dianggap kurang rentan terhadap
infeksi tuberkulosis dibandingkan dengan ternak
ruminansia lainnya (Munos-mendoza et al. 2015).
Tuberkulosis pada domba dapat disebabkan oleh M.
bovis dan M. caprae (Rodriguez et al. 2011; Rahman et
al. 2013; Dejene et al. 2016; Vidal et al. 2018; Kassa et
al. 2012). Tuberkulosis pada domba dilaporkan terjadi
pada negara Bangladesh (Rahman et al. 2013), Ethiopia
(Tschoop et al. 2011), Niger (Boukary et al. 2012) dan
Spanyol (Munos-mendoza et al. 2015; Infantes-lorenzo
et al. 2019). Tuberkulosis pada kambing atau Caprine
tuberculosis (Caprine Tb) juga dapat disebabkan oleh
bakteri M. bovis (Higino et al. 2011; Naima et al. 2011)
dan M. caprae (Rodriguez et al. 2011; Vidal et al.
2018). Caprine tb dilaporkan terjadi di negara Algeria
(Naima et al. 2011), Bangladesh (Rahman et al. 2013),
Brazil (Higino et al. 2011), Ethiopia (Tschopp et al.
2011), Niger (Boukary et al. 2012) dan Spanyol
(Infantes-lorenzo et al. 2019).

Infeksi tuberkulosis pada kambing dan domba
menghasilkan lesi tuberkel perkejuan yang berwarna
kekuningan (yellowish caseous) serta lesi granuloma
yang dapat diamati pada limfonodus (retropharyngeal,
parotid, bronchial, mesenteric), paru-paru hingga
organ pencernaan (Kassa et al. 2012). Penelitian Vidal
et al. 2018, menunjukkan bahwa dari 11 ekor sampel
ternak kambing dan 3 ekor domba yang terinfeksi,
teramati lesi makroskopik berupa lesi perkejuan pada
organ paru-patu, lesi granuloma pada limfonodus
mesenteric. Hasil kultur bakteri dan PCR menunjukkan
semua isolat teridentifikasi diinfeksi oleh MTBC
dengan spoligotype profile bakteri M.caprae. Pada
pengamatan secara mikroskopik dengan pewarnaan
Hematoksilin dan Eosin (H&E), teramati lesi berupa
pneumonia granulomatous lesion, fibrosis serta adanya
multinucleated giant cell. Berdasarkan laporan tersebut
dapat diketahui bahwa kambing rentan terhadap infeksi
MTBC khususnya M. caprae.

Tubekulosis pada babi dapat disebabkan oleh M.
bovis dan M. caprae (Dejene et al. 2016; Rodriguez et
al. 2011; Bailey et al. 2013). Kejadiannya dilaporkan
terjadi di negara Polandia (Lipiec et al. 2019) dan
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Spanyol (Infantes-lorenzo et al. 2019). Infeksi
tuberkulosis pada babi menimbulkan lesi yang serupa
dengan ternak lainnya, yaitu lesi berwarna putih
kekuningan yang terkalsifikasi sehingga bertekstur
seperti pasir dengan ukuran 0,2 - 4 cm, lesi umumnya
dapat diamati pada kepala, thorax hingga abdomen
(Bailey et al. 2013). Babi termasuk ternak yang
memiliki Kkerentanan yang tinggi terhadap infeksi
tuberkulosis, khususnya yang disebabkan oleh M. bovis
(Lipiec et al. 2018). Babi liar diketahui merupakan
maintanance host yang penting, dapat menjadi salah
satu sumber penularan dari M. bovis yang signifikan.
Di negara New Zealand, dilaporkan bahwa babi liar
juga digunakan dalam memonitor prevalensi kejadian
tuberkulosis akibat M. bovis pada hewan kuskus ekor
sikat (Trichosurus vulpecula) yang juga termasuk host
dari M. bovis (Nugent et al. 2011; Bailey et al. 2013).

Kejadian Ztb pada ternak banyak terjadi di negara
Afrika dan Asia (khususnya Asia tenggara). Tingginya
kejadian Ztb pada negara-negara tersebut dapat
disebabkan oleh beberapa faktor seperti: upaya
penanggulangan penyakit belum efektif, rendahnya
pengetahuan masyarakat tentang penyakit, banyaknya
penduduk yang memiliki peternakan sendiri, kebiasaan
masyarakat dalam konsumsi produk hewan (Adesokan
et al. 2018). Tingginya kejadian Ztb juga berhubungan
dengan kondisi kemiskinan yang tinggi, urbanisasi
yang cepat, kepadatan penduduk, kondisi lingkungan
dengan polusi udara tinggi, fasilitas kesehatan negara
yang kurang memadai, kurangnya program survei dan
pendeteksian dini penyakit serta rendahnya pelaporan
kejadian Ztb pada suatu negara (Kock et al. 2021).

Ztb pada ternak diketahui paling banyak
disebabkan oleh M. bovis. M. bovis merupakan agen
utama penyebab zoonotik tuberkulosis. M. bovis
termasuk kedalam genus mycobacterium, secara
fenotip bakteri tersebut dicirikan sebagai mikroba
intraseluler fakultatif, berbentuk batang, tidak memiliki
kapsul, tidak membentuk spora, tidak bergerak (non-
motil), aerobik obligat, memiliki dinding sel yang kaya
akan lipid, bersifat hidrofobik. Bakteri ini diketahui
mampu bertahan hidup selama beberapa bulan dalam
kondisi yang dingin, gelap dan lembab. Bakteri ini juga
mampu bertahan hidup dengan durasi yang bervariasi
mulai 18-332 hari pada suhu 12-24°C tergantung
dengan paparan sinar matahari. Sifat bakteri yang
aerobik obligat menyebabkan bakteri membutuhkan
oksigen untuk bertahan hidup, M. bovis mampu
bertahan dalam kondisi rendah oksigen dengan
memasuki kondisi diam tanpa bereplikasi, dimana
bakteri dapat bertahan hidup selama berbulan-bulan
hingga menahun sampai menemukan kondisi yang
menguntungkan, seperti saat kondisi tubuh inang
berkurang melalui kondisi penyakit serta stress yang
menyerta (Teppawar et al. 2018).

M. bovis diketahui memiliki potensial zoonotik
yang tinggi, dikarenakan memiliki kemampuan
patogenesis yang kompleks, mampu menghindari atau
memanipulasi respon imun tubuh inang. M. bovis
memiliki faktor virulensi yang meliputi: dinding sel
yang tebal, terdiri dari tiga jenis molekul yang terikat
secara kovalen (peptidoglikan, arabinogalaktan dan
asam mikolat). Pada dinding sel juga terdapat: 1)
lapisan lilin D yang berfungsi untuk menggertak respon
kekebalan serta menyebabkan bakteri menjadi tahan
asam, 2) glikolipid yang menyebabkan daya toksik dan
respons granulomatosa serta memberikan ketahanan
bakteri terhadap fagositosis dan 3) mikosida yang
menyebabkan bakteri menjadi resisten terhadap enzim
terlarut dalam air, antibitotik dan desinfektan. Bakteri

ini  juga memiliki cord factor yang mampu
menginduksi  terjadinya  pembengkakan  pada
mitokondria, sehingga menyebabkan penurunan

respirasi dan aktivitas fosforilasi. Faktor ini juga
diketahui dapat menginduksi disintegrasi retikulum
endoplasma kasar dan pelepasan ribosom di sel hati.
Pada bagian lapisan membran sitoplasmik dalam. M.
bovis memiliki protein phosphotidylinositol
mannosides dan lipoarabinomannan (LAM). LAM
berfungsi dalam menghambat pematangan fagosom.
Bakteri slow grower seperti M. tuberculosis dan M.
bovis memiliki mannosylated LAM (ManLAM) yang
memberikan kemampuan lain bagi mycobacteria untuk
memasuki fagosit melalui reseptor manose dan sebagai
ligan untuk interaksi dengan sel dendritik. Protein yang
terdapat di dalam bakteri ini meliputi: Alkil-
hidroperoksidase (AhpC dan AhpD), Antigen 85 (A,B
dan C), Erp, ESAT-6, HbhA, Mce protein, MpcA dan
MpcB, protein mel, PE dan PPE serta Superoxides
dismutases (SODs). Semua protein tersebut memiliki
fungsi dan perannya masing-masing dalam proses
patogenenis yang sangat kompleks dari zoonotik
tuberkulosis oleh bakteri M. bovis (Thoen et al. 2014).
Semua faktor virulensi yang telah disebutkan tersebut
dapat menjadi alasan mengapa bakteri M.bovis
memiliki potensi zoonotik yang tinggi dalam
menyebabkan zoonotik tuberkulosis pada hewan dan
manusia.

CARA PENULARAN ZOONOTIK
TUBERKULOSIS

Ztb dapat ditransmisikan dari hewan ke manusia
melalui rute inhalasi (Shaheenur islam et al. 2020;
Kemal et al. 2019; Tschopp et al. 2009; Kassa et al.
2015; Ghebremariam et al. 2018) dan oral (Shaheenur
islam et al. 2020; Ghebremariam et al. 2018; Yahyaoui-
Azami et al. 2018; Biru et al. 2014; Kassa et al. 2015;
Escarcega et al. 2020; Boukary et al. 2012; Rodriguez
et al. 2011; Vidal et al. 2018). Inhalasi merupakan cara
penularan penyakit Ztb yang paling utama antara
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manusia dan hewan (Kemal et al. 2019). Manusia dapat
terinfeksi Ztb dari ternak melalui rute inhalasi, bakteri
dapat terhirup manusia saat melakukan kontak ketika
menangani hewan ataupun melalui peralatan dan
lingkungan kandang yang terkontaminasi oleh sekresi
hewan terinfeksi (Shaheenur Islam et al. 2020; Biru et
al. 2014; Kassa et al. 2015). Individu yang bekerja pada
bidang peternakan, kebun binatang, pemerahan susu,
penjualan ternak, kedokteran hewan, inspeksi daging,
laboratorium dan bidang lainnya yang berkaitan dengan
hewan serta ternak, memiliki potensi yang lebih tinggi
terpapar penyakit dari hewan seperti Ztb (Teppawar et
al. 2018).

Penularan Ztb dari ternak kepada manusia juga
dapat terjadi secara oral yaitu melalui konsumsi produk
hewan (susu dan daging) dari hewan yang terinfeksi.
(Kassa et al. 2012; Kemal et al. 2019; Ghebremariam et
al. 2018). Penularan Ztb dari ternak ke manusia dapat
didukung oleh kebiasaan masyarakat akan konsumsi
susu segar yang tidak dipasteurisasi terlebih dahulu
(raw milk) serta kebiasaan dalam konsumsi daging
yang tidak dimasak sempurna (Ghebremariam et al.
2018). Penelitian yang dilakukan oleh Biru et al. 2014
di negara Ethiopia menunjukkan bahwa sejumlah 79%
dari respondennya diketahui memiliki kebiasaan
konsumsi raw milk dan daging yang tidak dimasak
sempurna.

FAKTOR RISIKO YANG BERPOTENSI
MENINGKATKAN KEJADIAN SERTA
PENULARAN Ztb DARI TERNAK KE MANUSIA

Faktor risiko yang berhubungan dengan aktivitas
manusia

Pertama, lama waktu telah bekerja dengan ternak.
Responden yang telah bekerja menangani hewan di
rumah pemotongan hewan selama lebih dari 6 tahun,
diketahui berisiko 3 kali lebih tinggi untuk terpapar
tuberkulosis dibandingkan dengan pekerja yang lama
kerjanya dibawah 6 tahun (Agbalaya et al. 2020).
Kedua, kurangnya pengawasan mengenai lesi penyakit
pada saat pemotongan hewan. Kurangnya pengawasan
yang dilakukan saat pemotongan hewan dapat
menyebabkan daging yang berasal dari hewan
terinfeksi, yang seharusnya diafkir menjadi tidak
tersaring serta apabila tidak sengaja terkonsumsi oleh
masyarakat, hal tersebut tentu dapat meningkatkan
risiko terjadinya tuberkulosis melalui rute transmisi
oral atau konsumsi (Sichewo et al. 2019; Agbalaya et
al. 2020).

Ketiga, mengonsumsi  susu  segar tanpa
dipasteurisasi (raw milk). Presentase kejadian pada
negara Eritrea, tercatat sebesar 29% (Ghebemariam et
al. 2018), pada negara Afrika Selatan tercatat sebesar
89% (Sichewo et al. 2019), pada negara Ethiopia
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sebesar 53% (Kemal et al. 2019) dan di negara Nigeria
tercatat 85-94% responden (penduduk) yang masih
mengonsumsi susu segar tanpa dipasteurisasi (raw
milk) (Boukary et al. 2012). Perilaku masyarakat raw
milk umumnya terjadi karena faktor kebiasaan (rutin
setiap hari atau setiap minggu), meminum langsung
raw milk dirasa lebih praktis, raw milk digemari
masyarakat karena disebutkan memiliki rasa yang lebih
enak dan segar serta cenderung memiliki harga yang
lebih murah dibanding susu pasteurisasi (Kemal et al.
2019). Diketahui bahwa lesi yang terdapat pada
kelenjar susu akibat infeksi tuberulosis pada ternak,
dapat mengontaminasi susu yang dihasilkan, sehingga
raw milk yang langsung dikonsumsi oleh masyarakat
berpotensi menjadi sumber penularan secara oral
(Sichewo et al. 2019; Rodriguez et al. 2011). Keempat,
penduduk yang mengonsumsi daging mentah (raw
meat) atau daging yang kurang matang, ditambah
dengan kondisi daging yang berasal dari peternakan
sendiri, memiliki 1,4 kali risiko lebih tinggi untuk
terpapar tuberkulosis melalui rute transmisi oral
(Agbalaya et al. 2020). Konsumsi raw milk serta
konsumsi daging mentah atau daging kurang matang,
dapat dikatakan sebagai faktor risiko yang
berhubungan secara signifikan dalam meningkatkan
kejadian dan penularan Ztb dari ternak ke manusia
(Sichewo et al. 2019; Kemal et al. 2019).

Kelima, kurangnya pengetahuan serta pemahaman
masyarakat mengenai penyakit, diketahui memiliki
hubungan terhadap angka kejadian serta penularan
penyakit, khusunya Ztb dari ternak ke manusia
(Ghebremariam et al. 2018; Kemal et al. 2019; Tembo
et al. 2020; Belichior et al. 2016). Responden yang
kurang atau tidak memahami penyakit, khususnya
mengenai ciri khas lesi yang ditimbulkan, penularannya
dari ternak ke manusia serta faktor risiko potensial
yang dapat diperoleh saat melakukan pekerjaan
mereka, berisiko 2,2 kali lebih tinggi terpapar penyakit
Ztb (Agbalaya et al. 2020). Keenam, memelihara
ternak dalam tempat tinggal. Penelitian Kemal et al.
2019 di negara Ethiopia, 37% dari total respondennya
memelihara ternak di tempat tinggal yang sama dengan
mereka, dengan tujuan agar ternak dapat terawasi
secara langsung oleh pemilik. Sayangnya hanya 11%
dari responden yang mengetahui bahwa kondisi
tersebut dapat menjadi salah satu faktor resiko yang
meningkatkan kejadian dan penularan Ztb dari ternak
ke manusia.

Faktor risiko yang berhubungan dengan hewan

Pertama, usia ternak. Sapi yang berusia 3-6 tahun
berisiko 2,8 kali dan sapi yang berusia lebih dari 6
tahun berisiko 3,3 kali lebih besar untuk terpapar
tuberkulosis sapi (Shaheenur islam et al. 2020). Pada
penelitian Dejene et al. 2016 di Ethiopia, sapi yang
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berusia lebih dari 10 tahun berisiko 2,5 kali lebih tinggi
terpapar tuberkulosis sapi. Begitu juga dengan
penelitian Ullah et al. 2019 di Pakistan, ternak yang
memiliki usia 5-8 tahun lebih, berisiko 3 kali lebih
tinggi untuk terpapar tuberkulosis sapi. Usia ternak
memiliki hubungan dengan lamanya waktu paparan
yang terjadi, semakin bertambahnya usia ternak dapat
mencerminkan waktu paparan yang lebih lama,
sehingga berpotensi terjadinya paparan berulang pada
ternak (Shaheenur islam et al. 2020; Kassa et al. 2012;
Ullah et al. 2019) ataupun reaktivasi dari agen penyakit
dalam tubuh ternak setelah waktu yang lama (Guta et
al. 2014). Kedua, jenis kelamin ternak. Penelitian
Ghebremariam et al. 2018 di Eritrea menyebutkan
ternak jantan berisiko 3 kali lebih tinggi untuk terpapar
tuberkulosis dibandingkan dengan ternak betina. Hal
tersebut berkaitan dengan beberapa hal yaitu:
penggunaan ternak jantan sebagai hewan penarik, baik
untuk transportasi manusia atau barang, penggunaan
ternak untuk membajak sawah serta kondisi ternak
yang dikandangkan dalam waktu lama (Moiane et al.
2014). Ketiga, breed atau ras ternak. Penelitian yang
dilakukan Azami et al. 2018 di Morocco, melaporkan
prevalensi tuberkulosis sebesar 21,7% pada sapi
keturunan silang (Crossbred), 16,7% pada sapi impor
serta 9,6% pada sapi lokal. Penelitian yang dilakukan
Nazimul Islam et al. 2021 di Bangladesh, juga
menyebutkan bahwa sapi Crossbred berisiko 3 kali
lebih besar untuk terpapar tuberkulosis dibandingkan
dengan sapi ras murni. Hal tersebut dapat disebabkan
oleh kondisi dari sapi crossbred dan sapi impor yang
tidak terbiasa dengan kondisi peternakan dengan
kawanan sapi lokal. Kondisi tersebut juga dipengaruhi
oleh sistem pemeliharaan peternakan di wilayah negara
tersebut  serta  jenis  kawanan  sapi  yang
mendominasinya, seperti peternakan dengan sistem
pemeliharaan ekstensif yang didominasi oleh kawanan
sapi keturunan silang, serta peternakan dengan sistem
pemeliharaan intensif yang didominasi oleh kawanan
sapi impor (Yahyaoui-azami et al. 2018).

Sapi perah dinyatakan berisiko 3 kali lebih tinggi
terhadap kejadian tuberkulosis dibandingkan dengan
sapi potong. Hal tersebut dapat terjadi akibat beberapa
faktor predisposisi sapi perah terhadap suatu penyakit.
Pertama, adanya sebuah gen Taurine Transporter
(TauT) pada sapi perah Friesian-Holstein. Kehadiran
gen tersebut berpotensi menyebabkan defisiensi zat
taurin yang lebih tinggi serta dapat mengakibatkan
kelainan pada sistem imun (Nazimul islam et al. 2021).
Kedua, siklus produktif yang panjang pada sapi perah.
Ketiga, melalui kerumunan ternak yang terjadi serta
teknik saat pemerahan susu berpotensi meningkatkan
transmisi penyakit (Dias et al. 2016). Keempat, tingkat
produksi pada pemeliharaan sapi perah yang cenderung
lebih tinggi dibandingkan pemeliharaan sapi potong,
berpotensi meningkatkan kejadian stress metabolik

yang dapat menyebabkan penurunan sistem kekebalan
tubuh sehingga kerentanan sapi perah terhadap suatu
penyakit meningkat. Ras ternak dapat menjadi salah
satu faktor risiko kejadian tuberkulosis pada ternak,
yang mana akan berdampak pula dalam peningkatan
transmisi tuberkulosis dari ternak ke manusia.

Keempat, Body Condition Score (BCS). Ternak
kurus dengan kondisi BCS yang rendah, berisiko 1 kali
lebih besar terhadap paparan penyakit dibandingkan
dengan ternak yang gemuk dan normal (Dejene et al.
2016). Kondisi BCS ternak yang rendah dapat
disebabkan oleh infeksi suatu penyakit, infestasi parasit
pada gastrointestinal hingga kondisi lingkungan seperti
perubahan iklim dan cuaca yang ekstrim, dapat
meningkatkan kerentanan ternak terhadap paparan
penyakit seperti Ztb (Moiane et al. 2014,
Ghebremariam et al. 2018).

Kelima, status kebuntingan dan paritas ternak.
Ternak yang sedang bunting berisiko 2 kali lebih tinggi
untuk terpapar tuberkulosis. Hal tersebut dapat terjadi
terkait dengan kondisi perubahan hormon pada sapi
yang sedang melewati masa transisi (beberapa minggu
terakhir kebuntingan hingga minggu pertama setelah
melahirkan) yang dapat menyebabkan kondisi
immunosupresi, sehingga kerentanan terhadap kejadian
penyakit menjadi lebih tinggi (Shaheenur islam et al.
2020). Sedangkan ternak yang memiliki paritas atau
jumlah persalinan yang lebih dari lima kali, berisiko
2,2 kali lebih tinggi untuk terpapar tuberkulosis.
Disebutkan bahwa angka persalinan  (paritas)
berhubungan pula dengan usia ternak. Semakin tinggi
paritas maka semakin tua pula usia ternak, semakin tua
usia ternak akan semakin tinggi pula risiko terjadinya
paparan tuberkulosis (Kassa et al. 2012).

Keenam, ukuran kawanan atau populasi ternak
(Herd size). Penelitian Shaheenur Islam et al. 2020 di
Bangladesh menyebutkan ukuran kawanan ternak
diketahui berhubungan secara signifikan terhadap
kejadian serta transmisi tuberkulosis dari ternak kepada
manusia. Kawanan ternak yang terdiri dari 2-10 ekor,
berisiko 1 kali lebih tinggi untuk terpapar penyakit
(tuberkulosis). Kawanan ternak lebih dari 11-20 ekor
berisiko 2,6 kali lebih tinggi untuk terpapar penyakti
(tuberkulosis). Kawanan ternak 21-50 ekor berisiko
22,3 kali lebih tinggi untuk terpapar penyakit
(tuberkulosis). Kawanan yang terdiri dari lebih dari 50
ekor memiliki risiko 43,7 kali lebih tinggi untuk
terpapar penyakit (tuberkulosis). Ukuran kawanan yang
besar dikaitkan juga dengan tingginya proses
restocking atau pemasukan ternak baru kedalam
kawanan, dimana hal tersebut memungkinkan
terjadinya peningkatan introduksi dan persistensi dari
infeksi penyakit (Dias et al. 2016), peningkatan
transmisi penyakit baik antar ternak lama dengan yang
baru, serta tranmisi dari ternak ke manusia (Bahiense et
al. 2016). Kawanan yang memiliki ukuran atau jumlah
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ternak yang besar, yang didukung dengan kondisi lain
seperti kondisi ruang serta lantai kandang yang kurang
memadai, ventilasi yang tidak baik serta sistem
manajemen pemeliharaan yang buruk, berisiko
meningkatkan kejadian serta transmisi tuberkulosis dari
ternak ke manusia (Nazimul islam et al. 2021; Ullah et
al. 2019).

Ketujuh, pergerakan ternak (herd movement).
Pergerakan ternak berkaitan dengan proses pemindahan
ternak, baik itu pembelian dan pemasukan ternak baru
dari luar (Singhla et al. 2017), atau memindahkan ternak
dari kawanan lama ke kawanan baru. Ternak yang
dipindahkan berpotensi mentransmisikan penyakit dan
terjadi sirkulasi infeksi tuberkulosis di kawanan yang
baru (Guta et al. 2014). Ternak yang dibeli dari luar
berisiko 2,6 kali lebih tiggi untuk terpapar tuberkulosis
dibandingkan dengan ternak yang sudah dipelihara dan
dibesarkan di peternakan sendiri (Ullah et al. 2019).

Kedelapan, keberadaan beberapa jenis ternak dalam
satu kawanan (Mixed farm). Penelitian Tschopp et al.
2009 di Ethiopia, menyebutkan 70% responden memiliki
peternakan dengan kondisi mixed farm. Ternak dengan
kondisi tersebut berisiko 2 Kkali lebih tinggi untuk
terpapar penyakit, seperti Ztb. Pemeliharaan ternak yang
bercamppur memungkinkan terjadinya kontak yang
berpotensi menjadi rute transmisi yang dapat
meningkatkan kejadian penyakit Ztb (Guta et al. 2014).

Kesembilan, kontak dengan alam dan hewan liar.
Kondisi peternakan yang berdekatan dengan alam liar
berpotensi terjadinya kontak antara ternak dengan hewan
liar. Terjadinya kontak antara ternak dengan hewan liar,
seperti babi hutan serta rusa yang merupakan reservoir
dari tuberkulosis, berpotensi meningkatkan transmisi
serta kejadian tuberkulosis pada ternak. Ternak yang
mengalami kontak dengan hewan liar rusa (Red deer)
memiliki risiko 1,6 kali terpapar tuberkulosis sapi (Guta
et al. 2014). Hal tersebut juga berhubungan dengan
besarnya ukuran kawanan serta lokasi penggembalaan
(pastura) ternak yang berdekatan dengan alam liar
seperti hutan, saat musim panas ternak berusaha mencari
air serta merumput di area yang luas, hal tersebut
berpotensi meningkatkan kejadian tuberkulosis serta
transmisi dari ternak ke manusia (Dejene et al. 2016).

FAKTOR RISIKO LAIN YANG BERHUBUNGAN
DENGAN MANAJEMEN PEMELIHARAAN,
IKLIM DAN LINGKUNGAN

Pertama, jenis sistem pemeliharaan ternak.

Pemeliharaan ternak dapat dilakukan secara ekstensif
(digembalakan), intensif (dikandangkan) atau semi-
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intensif (gabungan dari keduanya). Ternak yang
dipelihara dengan sistem intensif berisiko 7,9 kali lebih
tinggi untuk terpapar tuberkulosis serta
mentransmisikannya kepada sesama ternak dan kepada
manusia (Shaheenur islam et al. 2020). Penelitian lain
yang menyebutkan bahwa ternak yang dipelihara
dengan sistem intensif (dikandangkan) berisiko 3 kali
lebih tinggi untuk terpapar tuberkulosis (Belchior et al.
2016). Sistem pemeliharaan intensif  dengan
pengandangan hewan dalam waktu lama, didukung
dengan manajemen pemeliharaan yang buruk,
menyebabkan hewan rentan stress serta berpotensi
meningkatkan kejadian dan transmisi tuberkulosis baik
antar ternak serta dari ternak kepada manusia (Dias et
al. 2016; Ullah et al. 2019).

Kedua, penggunaan sumber mata air dan area
merumput komunal (communal grazing and watering).
Ternak yang diperlihara dengan kondisi communal
grazing and watering, berisiko 5,5 kali lebih tinggi
untuk terpapar tuberkulosis (Tembo et al. 2020).
Ketiga, manajemen pemeliharaan yang buruk.
Penelitian Nazimul islam et al. 2021 di Bangladesh
menyebutkan 35% responden memelihara ternak
didalam kandang, dengan 94% dari kandang tersebut
memiliki kondisi ventilasi udara yang kurang baik.
Manajemen pemeliharaan yang buruk, dapat dikaitkan
dengan praktik sanitasi kandang yang buruk serta
didukung dengan kondisi kandang indoor dengan
ventilasi yang terbatas, hal tersebut berpotensi
meningkatkan kejadian tuberkulosis dan transmisi
penyakit baik antar hewan serta dari hewan ke manusia
(Kemal et al. 2019). Manajemen pemeliharaan ternak
yang buruk tentu dapat berdampak pada kondisi ternak
yang meliputi rendahnya BCS, mempengaruhi
kesehatan dan kekebalan tubuh hewan, sehingga hewan
lebih rentan terhadap penyakit (Dias et al. 2016;
Moiane et al. 2014).

Keempat, iklim lingkungan. Kondisi lingkungan
di negara tertentu seperti di Eritrea yang memiliki suhu
sedang disertai curah hujan yang tinggi, dapat menjadi
sebuah kondisi lingkungan yang baik untuk agen
patogen (M. bovis) untuk bertahan  hidup
(Ghebremariam et al. 2018). Kondisi lingkungan di
negara Ethiopia yang memiliki suhu yang tinggi,
berpotensi menyebabkan stress akibat suhu tinggi (heat
stress) dalam lingkungan pemeliharaan, apabila
dibiarkan terus-menerus dapat berdampak pula pada
kesehatan ternak, sehingga dapat dikatakan bahwa
iklim termasuk faktor risiko yang berhubungan dengan
kejadian dan transmisi Ztb pada suatu negara (Kemal et
al. 2019).
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manusia

Tabel 1. Faktor risiko yang berpotensi meningkatkan kejadian serta transmisi penyakit zoonotik tuberkulosis dari ternak kepada

Faktor risiko

Referensi

Faktor risiko yang berhubungan dengan aktivitas manusia

Lama waktu telah bekerja dengan ternak

Kurangnya pengawasan mengenai lesi penyakit
pada saat pemotongan ternak

Konsumsi susu segar yang tidak dipasteurisasi
(raw milk)

Konsumsi daging yang tidak dimasak sempurna

Kurangnya pengetahuan masyarakat mengenai
penyakit zoonotik tuberkulosis

Memelihara ternak dalam tempat tinggal
Faktor risiko yang berhubungan dengan hewan
Usia ternak

Jenis kelamin ternak
Ras ternak

Body Condition Score (BCS) dan kondisi
kesehatan ternak

Status kebuntingan dan paritas

Pergerakan ternak (herd movement)
Keberadaan beberapa jenis ternak dalam satu
kawanan

Kontak dengan alam dan hewan liar

Jenis sistem pemeliharaan (ekstensif / semi-
intensif / intensif)

Penggunaan sumber air dan area merumput
komunal

Manajemen pemeliharaan yang buruk, kondisi
perkandangan dengan minim ventilasi, sanitasi
kandang yang buruk

Iklim lingkungan

Agbalaya et al. 2020
Agbalaya et al. 2020; Sichewo et al. 2019

Agbalaya et al. 2020; Boukary et al. 2012; Ghebremariam et al. 2018; Kemal et al.
2019; Sichewo et al. 2019; Vidal et al. 2018; Tembo et al. 2020; Belchior et al. 2016

Agbalaya et al. 2020; Belchior et al. 2016; Sichewo et al. 2019

Agbalaya et al. 2020; Ghebremariam et al. 2018; Kemal et al. 2019; Sichewo et al.
2019; Tembo et al. 2020; Belchior et al. 2016

Ghebremariam et al. 2019; Kemal et al. 2019

Shaheenur Islam et al. 2020; Nazimul islam et al. 2021; Dejene et al. 2016; Kemal et
al. 2019 ; Kassa et al. 2012; Azami et al. 2018; Moiane et al. 2014; Bailey et al.
2013; Guta et al. 2014; Silva et al. 2016; Naima et al. 2011; Ullah et al. 2019

Shaheenur Islam et al. 2020; Ghebremariam et al. 2018; Moiane et al. 2014; Naima
etal. 2011

Yahyaoui-azami et al. 2018; Moiane et al. 2014; Nazimul islam et al. 2021; Bahiense
etal. 2016 ; Dias et al. 2016; Veloso et al. 2016

Dejene et al. 2016; Kemal et al. 2019; Moiane et al. 2014
Ghebremariam et al. 2018

Shaheenur Islam et al. 2020
Dejene et al. 2016; Kemal et al. 2019; Kassa et al. 2012

Dejene et al. 2016; Kemal et al. 2019; Singhla et al., 2017; Rodriguez et al. 2011;
Guta et al. 2014; Nazimul islam et al. 2021; Ullah et al. 2019

Dias et al. 2016;Guta et al. 2014

Dejene et al. 2016; Kemal et al. 2019; Marsot et al. 2016; Tembo et al. 2020

Faktor risiko lain (manajemen pemeliharaan, iklim dan lingkungan)

Shaheenur Islam et al. 2020; Nazimul islam et al. 2021; Mondal et al. 2014; Boukary
et al. 2012; Ghebremariam et al. 2018; Kemal et al. 2019; Marsot et al. 2016;
Belchior et al. 2016; Dias et al. 2016; Silva et al. 2016; Porphyre et al. 2008; Ullah et
al. 2019

Ghebremariam et al. 2018; Marsot et al. 2016; Moiane et al. 2014; Nazimul islam et
al. 2021; Tembo et al. 2020

Dejene et al. 2016; Kemal et al. 2019; Boukary et al. 2012; Moiane et al. 2014;
Nazimul islam et al. 2021; Dias et al. 2016

Dejene et al. 2016; Kemal et al. 2019; Ghebremariam et al. 2018

PENCEGAHAN KEJADIAN DAN PENULARAN
ZOONOTIK TUBERKULOSIS

Upaya yang dapat dilakukan dalam pencegahan,
pengendalian kejadian serta penularan zoonotik
tuberkulosis  meliputi: meningkatkan manajemen
pemeliharaan yang baik, pelaksanaan hygiene dan
sanitasi pada situasi perkandangan atau peternakan
(Kemal et al. 2019; Dias et al. 2016), pemeriksaan
kondisi serta karantina terhadap setiap ternak yang
akan dipindahkan kedalam kawanan baru (Moiane et
al. 2014), meningkatkan surveillance program secara
rutin pada peternakan ternak perah dan potong guna

mendeteksi penyakit sedini mungkin (Nazimul islam et
al. 2021; Bahiense et al. 2016; Dias et al. 2016).
Meningkatkan kegiatan case-control studies guna
mengidentifikasi mekanisme penyebaran serta faktor
risiko penyakit (Veloso et al. 2016). Meningkatkan
kegiatan inspeksi dan pengawasan di tempat
pemotongan hewan oleh dokter hewan, guna
mendeteksi serta mengafkir organ dan karkas dari
hewan yang terinfeksi tuberkulosis, meningkatkan
edukasi guna meningkatkan pemahaman masyarakat
terkait suatu penyakit khususnya tuberkulosis, baik itu
mengenai ciri penyakit, agen penyebab hingga
penularannya antar ternak dan pada manusia,
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mengedukasi mengenai pentingnya konsumsi susu
yang dipasteurisasi serta konsumsi daging yang
dimasak matang sempurna (Sichewo et al. 2019) guna
mencegah peningkatan kejadian serta transmisi
tuberkulosis melalui rute oral. Meningkatkan cakupan
vaksinasi, meminimalisir  segala  kemungkinan
terjadinya kontak dengan alam dan hewan liar yang
berpotensi meningkatkan penularan dan kejadian
tuberkulosis (Tembo et al. 2020), menghindari
pemeliharaan beberapa jenis ternak didalam satu
kawanan (mixed herds) (Dias et al. 2016). Upaya
pencegahan dapat dilakukan dengan memperhatikan
serta menghindari segala kemungkinan terkait faktor
risiko yang dapat meningkatkan kejadian serta
penularan zoonotik tuberkulosis, baik antar ternak serta
dari ternak kepada manusia.

KESIMPULAN

Zoonotik tuberkulosis (Ztb) disebabkan oleh
anggota kelompok bakteri Mycobacterium tuberculosis
complex (MTBC) (M. bovis, M. caprae dan M. orygis).
Kejadian Ztb paling banyak disebabkan oleh M. Bovis,
yang dapat menyerang ternak sapi, domba, kambing
hingga babi. Ztb dapat ditularkan antar ternak serta dari
ternak ke manusia melalui rute inhalasi dan oral.
Terdapat 19 variabel faktor risiko yang berpotensi
dalam meningkatkan kejadian dan penularan Ztb dari
ternak ke manusia, faktor risiko yang paling umum
meliputi: pemeliharaan ternak, usia ternak, ukuran
kawanan atau populasi ternak (size herds). Upaya
pencegahan kejadian dan penularan Ztb dari ternak
kepada manusia meliputi: meningkatkan manajemen
pemeliharaan yang baik, pelaksanaan surveillance
program secara rutin, meningkatkan cakupan vaksinasi
serta upaya lainnya dengan memperhatikan segala
faktor risiko yang dapat meningkatkan kejadian dan
transmisi Ztb.
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