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Abstrak 

Lumpy skin disease (LSD) adalah penyakit virus endemic lintas batas di seluruh Afrika dan memiliki 

kepentingan ekonomi tinggi yang mempengaruhi ternak domestik.Sejak 2012, penyakit ini telah 

menyebar dengan cepat dan luas ke seluruh wilayah Timur Tengah dan Balkan, Kaukasus Selatan dan 

sebagian Federasi Rusia.Sebelum kampanye vaksinasi mengambil efek penuh mereka, penyakit ini terus 

menyebar dari satu wilayah ke wilayah lain, terutama menunjukkan pola musiman meskipun telah 

dilakukan langkah-langkah pengendalian dan pemberantasan.Penyakit ini mampu muncul beberapa ratus 

kilometer jauhnya dari lokasi wabah awal (fokal) dalam waktu singkat.Serangan ini telah memicu minat 

ilmiah baru yang telah lama ditunggu-tunggu dalam LSD sehingga menginisiasi penelitian baru dalam 

aspek yang luas penyakit ini, termasuk epidemiologi, mode penularan dan faktor risiko terkait.Penyebaran 

LSDV jarak jauh tampaknya terjadi melalui pergerakan hewan yang terinfeksi, tetapi pola musiman yang 

berbeda menunjukkan bahwa penularan arthropoda kemungkinan besar bertanggung jawab atas 

penyebaran penyakit jarak pendek yang cepat dan agresif. Penjelasan mekanisme penularan LSDV akan 

memungkinkan pengembangan tindakan yang lebih bertarget dan efektif untuk pengendalian dan 

pemberantasan virus. Penularan penyakit melalui vektor kemungkinan besar bersifat mekanis, tetapi tidak 

ada bukti yang jelas untuk mengkonfirmasi atau menyangkal asumsi ini.Sampai saat ini, vektor yang 

paling mungkin untuk transmisi LSDV adalah arthropoda penghisap darah seperti lalat kandang 

(Stomoxys calcitrans), nyamuk (Aedes aegypti), dan kutu (spesies Rhipicephalus dan Amblyomma).Bukti 

baru menunjukkan bahwa lalat rumah synanthropic, Musca domestica, mungkin juga memainkan peran 

dalam transmisi LSDV, tetapi ini belum diuji secara klinis.Tujuan dari tinjauan ini adalah untuk 

mengkompilasi dan mendiskusikan data penelitian sebelumnya dan terbaru tentang transmisi LSDV. 

1. Pendahuluan  

Penyebaran penyakit LSD baru-baru ini ke daerah dengan iklim yang berbeda dan sebelumnya bebas 

penyakit menggarisbawahi pentingnya mengembangkan pemahaman mendalam tentang mekanisme 

penularan virus, yang berkontribusi terhadap peningkatan pengendalian dan pemberantasan penyakit. 

Penahanan efektif dari penyebaran virus LSD baru-baru ini (LSDV) seperti yang terjadi di Balkan, 

menunjukkan bahwa vaksinasi menggunakan vaksin hidup yang dilemahkan aman, dan sejauh ini 

menyediakan alat terbaik untuk pengendalian LSD. Namun, penggunaan vaksin hidup selalu memiliki 

risiko, dalam perspektif evolusi, bahwa virus vaksin dapat memperoleh kembali virulensinya dengan 
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bergabung kembali dengan strain lapang yang ganas pada koinfeksi (Sprygin et al., 2018c), atau produk 

vaksin itu sendiri dapat terkontaminasi selama proses produksi oleh virus asing yang berbahaya bagi 

ternak, seperti pestivirus. Dengan demikian, metode pendukung dan lebih aman lainnya untuk mencegah 

penyebaran penyakit harus dicari, menjamin studi lebih lanjut, misalnya penelitian tentang pemahaman 

menyeluruh tentang rute transmisi yang berbeda. 

Poxvirus dikenal karena kemampuan mereka untuk menggunakan berbagai cara langsung atau tidak 

langsung untuk menginfeksi inang mereka, seperti melalui kontak langsung, melalui paparan aerosol yang 

dihasilkan oleh inang yang terinfeksi, melalui air mani atau melalui infeksi intrauterin. Penularan juga 

dapat terjadi secara tidak langsung melalui lingkungan yang terkontaminasi, fomites, atau vektor.Jalur 

transmisi bervariasi antara genera yang berbeda dalam keluarga Poxviridae dan juga dalam genus, seperti 

yang dicontohkan oleh capripoxviruses (Buller et al., 2005). 

Sejak wabah LSD paling awal di Afrika Selatan dan sub-wilayah Tanduk Afrika, penyebaran virus 

jarak jauh telah dikaitkan dengan pergerakan ternak yang sakit secara klinis dan sub-klinis melalui 

transportasi di sepanjang jalan, kereta api, dan sepanjang perjalanan kaki hewan jarak jauh ke pasar atau 

tanah penggembalaan musiman. Wabah musiman telah meningkatkan kecurigaan bahwa penyebaran 

virus lokal dikaitkan dengan aktivitas dan kelimpahan vektor (Weiss, 1968). 

Turki secara historis berfungsi sebagai pintu gerbang untuk perdagangan dan migrasi, yang akibatnya 

memungkinkan pengenalan penyakit eksotis yang tidak disengaja dari Asia ke Eropa.Sumber yang tepat 

dari mana infeksi LSD diperkenalkan ke Turki pada tahun 2013 belum diidentifikasi dengan pasti. 

Spekulasi yang terjadi adalah perdagangan ternak, ditambah dengan masuknya lebih dari dua juta 

pengungsi dari negara-negara tetangga yang dilanda perang, mengakibatkan pengenalan "tamu" tak 

diundang yang telah secara luas mempengaruhi populasi ternak naif lokal (Sevik dan Dogan, 2017; 

Albayrak et al., 2018).Ilmuwan Turki menyarankan bahwa perdagangan hewan yang tidak divaksinasi 

yang sudah menginkubasi virus LSD dapat menjelaskan lompatan geografis panjang yang telah dilakukan 

virus di dalam negeri, seperti wabah pertama yang dilaporkan di desa Catova di distrik Kahramanmaras di 

Turki yang terletak sekitar 200 km dari perbatasan Suriah (Saraç et al., 2017; Sevik dan Dogan, 2017). 

Pelaporan penyakit yang lambat oleh petani memfasilitasi penyebaran virus secara gratis dengan menunda 

penerapan langkah-langkah pengendalian (Ince et al., 2016).Pastoralisme nomaden dan seminomadik 

transhumant adalah praktik turun-temurun, terutama di Turki tenggara dan Kaukasus, yang melibatkan 

rute tradisional ke padang rumput musim panas dan musim dingin. Pergerakan ternak ternak jarak jauh 

yang tidak manusiawi di sepanjang rute migrasi dianggap sebagai faktor risiko penyebaran penyakit yang 

sangat tinggi (Ince et al., 2016). Selain itu, dalam studi epidemiologi baru-baru ini tentang wabah LSD di 

Rusia, tiga kasus diidentifikasi yang terjadi lebih dari 800 km jauhnya dari pusat wabah, menunjukkan 

transportasi hewan yang terinfeksi yang dibantu kendaraan (Sprygin et al., 2018a). 



Setelah pemasukan awal hewan yang terinfeksi ke wilayah baru, virus akan disebarluaskan secara 

efektif ke ternak yang rentan di peternakan atau lingkungan sekitarnya sehingga wabah dimulai dan 

bermanifestasi. Data yang dikumpulkan selama wabah LSD di Balkan menunjukkan bahwa penyebaran 

jarak pendek (sekitar 7,3 km per minggu) dikaitkan dengan pergerakan ternak dan keberadaan vektor 

(Mercier et al., 2018). 

Gerakan terbang spontan arthropoda tampaknya menjadi faktor penting dalam penyebaran penyakit 

dalam jarak pendek.Arthropoda yang menggigit atau menghisap darah, seperti nyamuk dan dipteran, 

cenderung menjadi vektor virus pada jarak yang berkorelasi dengan kemampuan penerbangan mereka 

(Burdin dan Prydie, 1959; Macowan, 1959).Misalnya, kurang dari 5% lalat kandang yang ditangkap 

(Stomoxys calcitrans) ditangkap kembali lebih dari 5 km dari tempat mereka dilepaskan (Taylor et al., 

2010).Selain itu, rasio kelimpahan serangga yang menggigit dengan kelimpahan inang berkorelasi positif 

dengan probabilitas transmisi (Gubbins et al., 2008). 

Sebagian besar serangga penghisap darah dapat terbang hingga maksimum 100 m jika tidak dibantu 

oleh gerakan udara (Greenberg et al., 2012).Dengan demikian, arah dan kekuatan angin dapat 

berkontribusi pada penyebaran virus dengan menerbangkan serangga dalam jarak yang lebih jauh (Rouby 

dan Aboulsoud, 2016; Chihota et al., 2001, 2003).Analisis wabah LSD di Israel menunjukkan bahwa 

timbulnya gejala klinis kemungkinan mengikuti penyebaran vektor pembawa virus (Klausner et al., 

2017).Namun, karena transmisi vektor dianggap bersifat mekanis dan jumlah virus infektif pada bagian 

mulut serangga cenderung rendah, dengan tidak adanya faktor pendukung lainnya, arus udara harus dapat 

mentransfer ratusan vektor yang terkontaminasi ke satu hewan yang rentan untuk menginduksi penyakit 

klinis penuh.Selain itu, durasi di mana virus dapat bertahan hidup di bagian mulut serangga tidak 

diketahui.Oleh karena itu, transmisi virus yang dibantu angin oleh vektor arthropoda tidak mungkin 

memainkan peran penting dalam penyebaran penyakit jarak jauh. 

Tujuan dari tinjauan ini adalah untuk meringkas pengetahuan saat ini tentang transmisi LSDV yang 

diperoleh dari lapangan dan studi eksperimental dan mengidentifikasi area di mana penelitian lebih lanjut 

masih diperlukan.Sinopsis mode transmisi potensial berikut. 

2. Mode transmisi langsung dan tidak langsung, non-vektor 

Umumnya, kontak langsung telah terbukti menjadi rute yang tidak efektif untuk transmisi LSDV, 

tetapi bukti eksperimental yang sebenarnya sangat sedikit.Penelitian eksperimental awal dan pengamatan 

lapangan di Afrika Selatan mengarah pada kesimpulan bahwa transmisi LSDV melalui kontak langsung 

mungkin terjadi, meskipun pada tingkat dan efisiensi rendah (Diesel, 1949; Weiss, 1968).Hal ini 

didukung oleh pengamatan wabah LSD yang terjadi di luar jendela suhu aktivitas serangga yang optimal 

(World Animal Health Information Database (WAHID, 2018). Sebaliknya, penurunan tingkat infeksi 



LSDV selama musim kemarau atau dingin, yang dikaitkan dengan jumlah rendah atau tidak adanya 

serangga telah dilaporkan (Nawathe et al., 1982; Kondela et al., 1984) dan upaya yang gagal untuk 

menahan wabah LSD dengan mengendalikan pergerakan ternak, memberikan bukti tidak langsung bahwa 

virus disebarluaskan oleh vektor (Diesel, 1949; Nawathe et al., 1982), Namun, berbagi sumber air dan 

pemasukan hewan baru ke dalam kawanan juga tampaknya meningkatkan risiko wabah LSD (Macowan, 

1959; Ali dan Obeid, 1977). Meskipun pengamatan awal ini akurat, mereka terutama didasarkan pada 

pengamatan tanda-tanda klinis. Isolasi virus dan metode diagnostik lain yang tersedia pada waktu itu 

memiliki sensitivitas yang relatif rendah dibandingkan dengan alat analisis molekuler modern yang 

tersedia saat ini. 

Carn dan Kitching (1995) menyelidiki rute transmisi kontak langsung LSDV dengan melakukan tujuh 

percobaan terpisah, di mana dalam setiap percobaan satu sapi yang tidak terinfeksi ditempatkan dalam 

kontak dekat dengan dua hewan yang terinfeksi selama sebulan.Tak satu pun dari hewan yang 

bersentuhan ini mengembangkan tanda-tanda klinis atau menghasilkan tingkat antibodi penetralisir serum 

yang terdeteksi.Ketika hewan-hewan ini kemudian ditantang (terinfeksi) dengan LSDV yang ganas, enam 

dari tujuh benar-benar rentan terhadap infeksi, tidak menunjukkan hipersensitivitas tipe tertunda.Namun, 

jumlah hewan yang bersentuhan dalam penelitian ini terlalu rendah untuk menarik kesimpulan definitif. 

Selain itu, dari hewan yang terinfeksi tahap pertama, infeksi umum yang parah pada kedua hewan hanya 

diamati pada dua dari tujuh percobaan, dan dalam satu percobaan hanya pada salah satu hewan yang 

terinfeksi, dan tidak diketahui apakah mereka memiliki lesi di membran mukosa mulut atau hidung 

mereka atau mengeluarkan virus dalam air liur dan / atau cairan hidung mereka. 

Selama wabah LSD di sebuah peternakan sapi perah di Israel pada tahun 2006, para peneliti 

menggunakan pemodelan matematika untuk menyelidiki kemungkinan mode penularan yang berbeda 

(Magori-Cohen et al., 2012).Mereka menyimpulkan bahwa kontak langsung hewan-ke-hewan tidak 

memainkan peran penting dalam penularan, karena tidak ada korelasi positif yang ditemukan antara 

kepadatan ternak dan tingkat infeksi, sedangkan pola penyebaran yang diamati dapat dijelaskan oleh 

transmisi tidak langsung, mungkin oleh serangga pengisap darah.Namun, semua hewan yang 

menunjukkan penyakit klinis parah dikeluarkan dari kawanan tanpa penundaan, yang mungkin telah 

secara artifisial mengurangi efek dari kontak hewan-ke-hewan. 

Karena hanya sekitar sepertiga dari hewan percobaan menunjukkan penyakit klinis yang parah setelah 

inokulasi dengan LSDV ganas, studi transmisi penyakit ini dirancang secara eksperimental yang rumit 

dan mahal.Misalnya, untuk mencapai infeksi parah dengan tanda-tanda klinis umum hanya pada tiga 

hewan, diperlukan sekitar Sembilan hewan perlu diinfeksi dengan isolat LSDV yang sangat ganas 

menggunakan rute intradermal dan intravena.Untuk mensimulasikan wabah lapangan, ternak percobaan 

yang dimaksudkan untuk berfungsi sebagai sumber infeksi bagi hewan naif perlu menunjukkan infeksi 



parah dengan beberapa benjolan di kulit mereka dan lesi ulseratif di selaput lendir mulut dan rongga 

hidung mereka.Hanya dengan begitu hewan-hewan ini dapat diharapkan untuk mengeluarkan jumlah 

virus menular yang cukup dalam cairan hidung dan air liur mereka. 

Menariknya, kontak langsung dengan tetesan dan aerosol yang mengandung virus merupakan rute 

penting penyebaran virus lain dari genus Capripoxvirus, Sheeppox (SPP) dan Goatpox (GTP)  (Carn dan 

Kitching, 1995; Kitching dan Taylor, 1985). Transmisi LSDV tidak langsung dapat terjadi ketika ternak 

berbagi pakan atau palung air yang terkontaminasi oleh air liur atau cairan hidung dari hewan yang 

terinfeksi (Weiss, 1968; Ali dkk., 2012).Babiuk dan kawan-kawan (2008) hanya menunjukkan rendahnya 

tingkat virus dalam sekresi mulut dan hidung 12-18 hari pasca infeksi.Perlu dicatat bahwa hewan-hewan 

percobaan ini hanya menunjukkan bentuk LSD ringan, dengan hanya sekitar 25% dari permukaan kulit 

mereka ditutupi dengan nodul.Namun, jumlah virus yang tinggi, sebanding dengan yang ada di lesi kulit, 

ditemukan di selaput lendir mulut dan hidung (Babiuk et al., 2008). Dalam studi lain, Prozesky dan 

Barnard (1982) melaporkan beberapa lesi di mulut, lubang hidung, faring, laring, dan trakea. 

Namun, pengalaman di lapangan telah menunjukkan bahwa air liur dan usapan hidung adalah 

bahan pengambilan sampel yang baik, sama dengan yang diperoleh dari kulit (Dietze et al., 2018). 

Dengan demikian, sementara titer virus rendah dalam hidung atau cairan lainnya memang cenderung 

menurunkan risiko penularan kontak, ada kebutuhan untuk menyelidiki kembali mode penularan langsung 

karena berkaitan dengan penyebaran LSDV. 

Transmisi intrauterin LSDV telah didokumentasikan baru-baru ini (Rouby dan Aboulsoud, 2016) 

dan transmisi dari ibu ke anak sapi melalui susu yang terkontaminasi atau lesi kulit pada ambing induk 

juga mungkin terjadi (Tuppurainen et al., 2017) tetapi ada kebutuhan untuk secara eksperimental 

mengkonfirmasi asumsi ini. 

LSDV telah diisolasi dari air mani sapi jantan yang terinfeksi secara eksperimental 22 hari pasca 

infeksi (Weiss, 1968). Hasil dari penelitian yang lebih baru menunjukkan kegigihan virus hidup dalam air 

mani sapi hingga 42 hari pasca infeksi, dan DNA virus terdeteksi hingga 159 hari pasca infeksi (Irons et 

al., 2005). Transmisi melalui air mani sapi yang terkontaminasi telah ditunjukkan secara eksperimental 

(Annandale et al., 2013), dan akibatnya, inseminasi buatan atau perkawinan alami harus dianggap sebagai 

faktor risiko penularan selama wabah. Vaksinasi menggunakan vaksin homolog tampaknya 

menghilangkan virus dari air mani, dan virus vaksin juga tidak terdeteksi dalam sampel air mani 

(Osuagwuh et al., 2007). 

Carn dan Kitching (1995) melakukan uji inokulasi intradermal LSDV pada sapi dan menemukan 

bahwa penyakit umum terjadi dalam waktu kurang dari 20% kasus, sedangkan hewan yang tersisa hanya 

menunjukkan penyakit lokal. Sebaliknya, rute intravena inokulasi LSDV menghasilkan penyakit umum 

pada 70% hewan.Dalam percobaan yang dilakukan hanya pada dua hewan percobaan, infeksi tidak 



dicapai melalui kantung konjungtiva (Carn dan Kitching, 1995).Temuan ini menunjukkan bahwa siklus 

infeksi yang sukses membutuhkan inokulasi ke dalam aliran darah, yang merupakan rute khas pada 

serangga yang melakukan aktivitas makan dari lumen pembuluh darah. 

Transmisi LSDV oleh jarum yang terkontaminasi yang digunakan selama kampanye vaksinasi 

sering disimpulkan sebagai mekanisme potensial untuk penyebaran infeksi dalam kawanan (Tuppurainen 

et al., 2017).Infeksi eksperimental ternak membutuhkan viral load yang tinggi untuk diberikan melalui 

rute intravena dan subkutan. Volume sebenarnya dari virus yang diinokulasi oleh satu jarum suntik 

kemungkinan besar akan terlalu rendah untuk mengakibatkan penyakit klinis, bahkan jika terjadi 

penularan virus yang berhasil. Program vaksinasi sering dimulai terlambat, ketika penyakit ini sudah 

beredar luas di suatu wilayah dan ada lebih dari satu hewan yang terinfeksi dalam kawanan.Sebenarnya 

sangat sulit untuk mengevaluasi dengan pasti peran mode transmisi iatrogenik dalam pengaturan 

lapangan.Selain itu, sangat mungkin bahwa menginokulasi virus vaksin menjadi hewan yang sudah 

terinfeksi cenderung membuat infeksi alami menjadi lebih buruk. 

Dengan demikian, hasil ini menunjukkan bahwa studi transmisi lebih lanjut diperlukan untuk 

sepenuhnya memahami peran kontak langsung, termasuk kemungkinan mendeteksi infeksi subklinis. 

Agar penelitian semacam itu relevan, mereka kemungkinan akan memerlukan penggunaan strain LSDV 

lapangan yang sangat ganas, metode molekuler sensitif untuk mendeteksi antigen virus, dan durasi 

percobaan yang lama, dan jumlah hewan percobaan yang cukup. 

3. Penularan oleh Insekta 

Transmisi mekanis oleh vektor arthropoda telah dilaporkan untuk beberapa poxvirus, seperti fowlpox 

(Brody, 1936), myxoma (Fenner et al., 1952), dan virus swinepox (Tripathy et al., 1981).Virus fibroma 

kelinci (Shope) mudah ditularkan secara mekanis oleh nyamuk, kutu dan arthropoda penggigit lainnya 

(Kilham dan Dalmat, 1955).Dalam semua kasus ini, virus dikaitkan dengan bagian mulut arthropoda dan 

wilayah kepala, tetapi bukan tubuhnya. 

Kompetensi vektor tergantung pada kemungkinan aktivitas makan dan frekuensi kebiasaan 

menggigit, kelimpahan vektor, dan ketersediaan inang (Kahana-Sutin et al., 2017). 

Sampai saat ini, hanya transmisi mekanis yang terlibat untuk LSDV.Namun, beberapa pengamatan 

lapangan telah menyimpulkan bahwa kemungkinan mode biologis penularan virus oleh Culicoides ada 

dan dengan demikian harus diselidiki. Selama wabah 2014-2015 di Turki, Culicoides punctatus (Latreille; 

Diptera: Ceratopogonidae) betina dikumpulkan dari peternakan wabah yang diuji positif untuk DNA 

LSDV. Namun, pada pengujian terhadap ruminant beta-actin mRNA, memberikan hasil negative, hal ini  

memberikan bukti bahwa mereka belum melakukan aktivitas makan pada tubuh sapi pada saat akuisisi 

DNA virus (Sevik dan Dogan, 2017). 



Mode transmisi mekanis tidak terkait erat dengan satu atau sejumlah spesies vektor seperti transmisi 

biologis (Gray dan Banerjee, 1999a).Pada prinsipnya, setiap spesies vektor lokal yang lebih suka ternak 

dan sering mengubah inang dapat membawa virus menular di bagian mulutnya, menekankan pentingnya 

pemahaman yang mendalam tentang biologi, preferensi makan, dan kebiasaan spesies arthropoda lokal. 

Hal yang khas untuk LSD bahwa infeksi eksperimental ternak membutuhkan inokulasi virus virulen 

pada titer tinggi melalui kedua rute intravena dan intradermal, meskipun, hanya 70% dari hewan biasanya 

mengembangkan penyakit klinis yang parah (Carn dan Kitching, 1995; Tuppurainen et al., 2005). Oleh 

karena itu, transmisi mekanis yang sukses mungkin membutuhkan puluhan atau ratusan gigitan dari 

vektor penghisap darah untuk menularkan virus yang terkandung dalam bagian mulut mereka yang 

terkontaminasi.Namun, belum ada penelitian yang dilaporkan sampai saat ini tentang peran air liur 

arthropoda dan efeknya pada respons kekebalan inang terhadap LSDV. 

Prasyarat umum bagi arthropoda untuk bertindak sebagai vektor mekanis adalah kehadirannya dalam 

jumlah tinggi di lokasi wabah (Kahana-Sutin et al., 2017). Dalam kasus proses makan terputus 

(interrupted feeding) sebelum kenyang, maka arthropoda perlu menemukan inang lain, dengan demikian, 

memberikan kesempatan untuk menularkan virus. Masih belum diketahui apakah transmisi mekanis 

hanya dicapai dengan kontaminasi mulut atau apakah interaksi yang lebih kompleks diperlukan.Pada 

hewan yang terinfeksi parah, lesi kulit diketahui mengandung titer virus yang tinggi (Babiuk et al., 2008), 

sebagai sumber kontaminasi yang berlimpah untuk arthropoda penggigit dan penghisap darah.Untuk 

serangga, seperti nyamuk, yang menghisap darah langsung melalui pembuluh darah, tingkat viremia pada 

inang yang terinfeksi LSD biasanya rendah, dan tahap viraemik berlangsung kurang dari 12 hari 

(Tuppurainen et al., 2005). Di sisi lain, serangga ini menyuntik virus langsung ke aliran darah yang pada 

gilirannya dapat meningkatkan infektivitas mereka. Jumlah nyamuk yang sangat tinggi hadir di lahan 

basah di wilayah Thrace di mana wabah LSD Eropa pertama terdeteksi pada tahun 2015 (Tasioudi et al., 

2016), namun wabah juga terjadi di luar periode prevalensi vektor (Mei hingga Agustus), dengan alasan 

cara transmisi lain yang belum diabaikan (Database Informasi Kesehatan Hewan Dunia (WAHID, 2018). 

Efikasi transmisi virus melalui vektor mekanis juga tergantung pada lamanya waktu virus menular dapat 

bertahan hidup di permukaan mulut, kelenjar ludah, atau bahkan di foregut.Selain itu, ada kemungkinan 

bahwa untuk LSDV, terdapat beberapa faktor vector-borne yang belum diketahui, seperti air liur, 

mungkin dapat mempengaruhi kemanjuran transmisi mekanis. 

Lesi dan bisul kulit terbuka menawarkan sumber nutrisi yang menarik bagi lalat (Kugler, 

1969).Virus infektif LSD diketahui bertahan hidup di lesi kulit selama setidaknya 39 hari pasca infeksi 

(Tuppurainen et al., 2005).Selain itu, virus hidup juga hadir di daerah kulit yang tampak sehat dari ternak 

yang terinfeksi (Babiuk et al., 2008).Karena vektor dapat memakan lesi kulit ternak yang terinfeksi secara 



alami atau pada lesi lokal yang terbentuk di lokasi inokulasi vaksin, bagian mulut vektor dapat 

terkontaminasi dengan virus lapangan yang ganas atau virus vaksin yang dilemahkan. 

Lalat kandang (S. calcitrans), dengan distribusi global, adalah spesies vektor yang paling banyak 

dicurigai untuk penyebaran LSDV (Weiss, 1968; Kitching dan Mellor, 1986; Kahana-Sutin dkk., 2017; 

Yeruham et al., 1995; Davies, 1991). Penularan virus oleh nyamuk Aedes aegypti (Chihota et al., 2001) 

dan beberapa spesies kutu juga telah dilaporkan (Tuppurainen et al., 2010).Baru-baru ini, bukti baru 

tentang peran potensial lalat yang tidak menggigit telah disajikan (Sprygin et al., 2018b). 

Lalat kandang bersifat agresif dan penghisap persisten dan, karena gigitannya menyakitkan, 

memiliki kebiasaan makan terputus karena inang merasa terganggu, mengharuskan lalat untuk 

melanjutkan pada inang lain. Dengan demikian, lalat kandang biasanya membutuhkan tiga sampai lima 

upaya makan untuk mencapai rasa kenyang (Schofield dan Torr, 2002). Virus hidup telah diisolasi dan 

diidentifikasi menggunakan PCR dari lalat kandang baik secara langsung dan 24 jam pasca-makan pada 

ternak yang terinfeksi (Weiss, 1968; Chihota et al., 2003), dan masih transmisi LSDV yang sebenarnya 

oleh vektor ini masih harus secara meyakinkan ditunjukkan dalam penelitian eksperimental. Kitching dan 

Mellor (1986) menunjukkan transmisi mekanis virus SPP dan GTP oleh S. calcitrans, sehingga akan 

mengejutkan jika ini tidak terjadi dengan LSDV juga. 

Selama wabah LSD 1989 di Peduyim, Israel, disimpulkan bahwa infeksi berasal dari wabah 

bersamaan di Ismailiya, yang terletak lebih dari 85 km jauhnya atau di El Arish di Sinai utara, 

Mesir.Virus ini diduga disebarkan oleh lalat kandang yang terkontaminasi, dibawa oleh angin yang 

berlaku atau di dalam kendaraan pengangkut ternak (Yeruham et al., 1995). 

Dalam studi Israel lainnya, jumlah yang relatif tinggi lalat kandang pada bulan November-Januari 

dan Maret-April 2012-2013, berkorelasi dengan wabah LSD di peternakan sapi perah (Kahana-Sutin et 

al., 2017). Antara Oktober dan November, ketika jumlah S. calcitrans turun, LSD terdeteksi pada 

kawanan daging sapi yang berdekatan, menunjukkan kemungkinan bahwa vektor lain, seperti lalat 

tanduk, Haematobia irritan, bisa memainkan peran dalam transmisi virus.Kesimpulan ini didasarkan pada 

pengamatan bersamaan dari populasi lalat yang melimpah di daerah di mana sapi potong dipelihara 

(Kahana-Sutin et al., 2017).Dengan demikian, peran lalat tanduk dalam transmisi LSDV juga harus 

diperiksa dalam penelitian eksperimental. 

Lalat rumah, Musca domestica, dapat berperan sebagai vektor patogen virus dan bakteri ternak 

(Pitkin et al., 2009; Barin et al., 2010). Ketika proboscise lalat non-bitting flies terkontaminasi setelah 

memakan lesi kulit yang berkembang dengan baik pada kelinci myxomatosisaffected yang terinfeksi, 

serangga ini dapat mentransfer penyakit (Fenner et al., 1952). Hanya ada beberapa penelitian tentang 

peran potensial serangga yang bukan penghisap darah sebagai vektor LSDV.Lalat yang tidak menggigit 

juga mungkin bertindak sebagai vektor yang tidak disengaja dengan memakan bangkai ternak yang baru 



saja mati karena LSD atau dimusnahkan karena LSD, sehingga mengambil virus dari lesi kulit terbuka 

atau cairan tubuh yang mengandung titer virus tinggi (Sprygin et al., 2018b). Seekor lalat non-bitting 

flies, Biomya fasciata, telah terlibat sebagai vektor yang mungkin untuk LSDV, karena virus diisolasi dari 

lalat yang dikumpulkan dari ternak yang terinfeksi di lapangan, serta tiga hari setelah diberi makan darah 

yang mengandung virus secara artifisial (Weiss, 1968). Selama wabah LSD di Rusia pada tahun 2017, 

lalat rumah, M. domestica L. (Diptera: Muscidae), diuji positif untuk keberadaan genom DNAvaccine-like 

LSDV (Sprygin et al., 2018a). 

Pada awal 1957, nyamuk diduga memainkan peran dalam transmisi LSD ketika Burdin dan 

Prydie (1959) melaporkan bahwa wabah LSD di Kenya dikaitkan dengan tingginya insiden nyamuk 

Aedes natronius dan Culex mirificus. 

Nyamuk Culex spp. telah terbukti melakukan aktivitas makan beberapa kali pada inang yang 

berbeda, menimbulkan kesempatan bagi mereka untuk terinfeksi dan meneruskan patogen ke inang yang 

naif.Beberapa ilmuwan telah melaporkan bahwa nyamuk tidak mungkin kembali ke inang asli sebagai 

perilaku defensif (Anderson dan Brust, 1997), sehingga meningkatkan kemungkinan penularan. 

Culex quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae) dan Anopheles stephensi Liston (Diptera: Culicidae) juga 

telah diuji positif untuk LSDV menggunakan PCR, beberapa hari setelah memakan hewan yang 

terinfeksi, meskipun mereka gagal untuk menularkan virus secara eksperimental (Chihota et al., 2003). 

Nyamuk dan lalat pasir makan langsung dari pembuluh darah kecil dan oleh karena itu, dapat 

menyuntikkan LSDV secara intravena (Carn dan Kitching, 1995).Setelah memakan lesi kulit kaya LSDV, 

nyamuk A. aegypti terbukti mentransfer virus ke ternak yang rentan selama dua hingga enam hari 

(Chihota et al., 2001).Dalam kasus di mana serangga melakukan aktivitas makan darah dari beberapa 

inang, sangat mungkin bahwa spesies nyamuk lain hadir, seperti yang terjadi di Timur Tengah dan daerah 

yang saat ini terkena dampak di Eropa, Rusia dan Kaukasus, dapat berfungsi sebagai vektor mekanis 

untuk LSD.Misalnya, virus myxoma telah terbukti ditularkan oleh beberapa spesies nyamuk untuk waktu 

yang lama, dan beberapa inokulasi dari satu serangga telah didokumentasikan (Gray dan Banerjee, 

1999a).Menariknya, efisiensi penularan berbeda di antara spesies nyamuk terlepas dari titer virus dalam 

darah yang disalurkan nyamuk (Fenner dan Ratcliffe, 1965; Gray dan Banerjee, 1999b). 

Friedberg (1985) menyimpulkan bahwa lalat kuda (Tabanidae), lalat tanduk (Haematobia irritans 

[L.]), dan lalat kutu (Hippoboscidae) dapat bertindak sebagai vektor potensial untuk beberapa penyakit di 

Israel, dan DNA virus LSD telah dilaporkan pada Tabanus spodopterus betina (Alexandrov, 2016) 

Dalam studi terkait, upaya untuk menularkan virus SPP oleh kutu penggigit (Mallophaga spp.), kutu 

penghisap (Damalinia spp.), lalat kepala domba (Hydrotaea irritant), dan Culicoides nubeculosus, tidak 

berhasil, meskipun virus telah diisolasi dari lalat kepala domba yang sebelumnya melakukan aktivitas 

makan pada domba yang terinfeksi (Kitching dan Mellor, 1986). 



Surveillanssistematis terhadap kelimpahan dan tingkat aktivitas spesies vektor yang dicurigai dapat 

memberikan data penting untuk penilaian risiko. Beberapa proyek penelitian yang menyelidiki vektor 

potensial untuk LSDV saat ini sedang berlangsung, dan dalam beberapa tahun ke depan ini harus 

mengarah pada peningkatan substansial dalam pemahaman kita tentang transmisi vektor LSDV di belahan 

bumi utara. 

4. Penularan oleh kutu  

Kelangsungan hidup virus dalam vektor kutu tergantung pada kerentanan sel kutu terhadap infeksi 

virus dan kemampuan virus untuk menahan histolysis dalam jaringan kutu (Labuda dan Nuttall, 

2004).Seperti halnya vektor serangga, penularan virus oleh kutu mungkin mekanis, terjadi pada saat kutu 

makan beberapa kali dan berpindah inang pada saat itu.Virus Fowlpox merupakan contoh transmisi 

mekanis poxvirus oleh kutu (Shirinov et al., 1969). 

Biologi kutu adalah kompleks dan bervariasi antara spesies kutu yang berbeda.Secara umum, kutu 

betina dewasa, nimfa dan larva hanya makan sekali pada inang dan kemudian terlepas dan turun.Aktivitas 

makan berikutnya terjadi pada tahap siklus hidup berikutnya dan pada inang yang berbeda.Sebagai 

pengecualian, jantan dewasa dari beberapa spesies kutu keras (ixodid) yang umum melakukan aktivitas 

makan beberapa kali dalam volume kecil, sambil mencari betina yang cocok untuk kawin.Mereka 

melakukannya pada satu individu inang, atau jika antar ternak saling berdekatan dan terjadi kontak kulit-

ke-kulit, maka mereka juga dapat dengan cepat dan mudah berpindah inang (Tuppurainen et al., 

2010).Dalam keadaan yang menguntungkan, betina juga dapat melakukan aktivitas makan pada lebih dari 

satu inang, misalnya jika inang mati atau jika inang terusik dan menggaruk badannya dengan keras, 

sehingga aktivitas makan terputus (Wang et al., 1998). 

Penularan mekanis LSDV dari inang terinfeksi ke inang naif telah ditunjukkan secara eksperimental 

dalam kutu jantan Rhipicephalus appendiculatus (Tuppurainen et al., 2013a) dan kutu jantan Amblyomma 

hebraeum (Lubinga et al., 2013b). 

Keberadaan LSDV telah ditunjukkan dalam air liur kutu setelah melakukan aktivitas makan pada 

ternak yang terinfeksi (Lubinga et al., 2013b), dan transmisi transstadial virus juga telah dilaporkan 

(Lubinga et al., 2014b).titer virus pada kutu yang mengalami molting tampaknya terjadi penurunan. Pada 

pengujian menggunakan metode imunohistokimia, dibuktikan adanya antigen virus LSD pada kelenjar 

ludah kutu, hemocytes, synganglia, ovarium, testis, tubuh lemak, dan midgut.(Lubinga et al., 2014a). 

Rhipicephalus decoloratus adalah kutu satu host dan ketiga tahap siklus hidupnya terjadi pada host 

yang sama. Setelah memakan ternak yang terinfeksi, betina dapat mengirimkan LSDV melalui telur 

mereka ke generasi larva berikutnya, yang pada gilirannya mampu menginfeksi sapi naif (Tuppurainen et 

al., 2013b).Mekanisme transmisi yang pasti, masihdiperlukan penyelidikan lebih lanjut karena LSDV 



sangat stabil dan ini sebenarnya dapat merupakan transmisi mekanis (Tuppurainen et al., 2015).Demikian 

pula, kutu Hyalomma truncatum secara seksual menularkan virus demam berdarah Krimea-Kongo 

(Gonzalez et al., 1992). Selama aktivitas makan pada kulit hewan yang terinfeksi, bagian mulut kutu 

jantan akanterkontaminasi oleh virus. Pada saat kopulasi, kutu jantan menempatkan kantung sperma ke 

dalam saluran genital betina dengan bagian mulutnya, sehingga terjadi kontaminasi virus (Varma, 1993). 

Penelitian yang lebih baru telah memberikan bukti lebih lanjut tentang jenis penularan yang serupa pada 

kutu R. annulatus.R. annulatus betina yang membesar dikumpulkan dari ternak yang terinfeksi LSDV di 

lapangan, dan betina dibiarkan untuk oviposit. Virus hidup kemudian dapat diisolasi dari larva tersebut 

pada membran chorioallantoic telur ayam embrionat (Rouby et al., 2017). 

Faktor lingkungan di Afrika Tengah dan selatan menguntungkan untuk pemeliharaan dan 

proliferasi kutu, dan kutu tetap aktif lebih lama daripada di daerah lain, misalnya, di Timur Tengah 

(Parola et al., 2008). Selain itu, praktik penggembalaan komunal yang memungkinkan ternak untuk 

berbagi padang rumput yang sama dengan kawanan lain dan / atau ruminansia liar cenderung mendukung 

transmisi LSDV oleh kutu. Namun, spesies kutu R. appendiculatus dan A. hebraeum, yang telah 

digunakan dalam penelitian hingga saat ini, saat ini terbatas pada Afrika (Tuppurainen et al., 2013a; 

Lubinga et al., 2013b). 

Selama wabah LSD baru-baru ini di belahan bumi utara di Republik Dagestan dan Kabardino-

Balkaria di Rusia, keberadaan DNA LSDV terdeteksi setidaknya pada 13 spesies kutu ixodid, dari enam 

genera: Hyalomma Koch, 1844; Dermacentor Koch, 1844; Ixodes Latreille, 1795; Boophilus Curtice, 

1891; Rhipicephalus Koch, 1844; dan Haemaphysalis Koch, 1844. Genom LSDV sering terdeteksi pada I. 

ricinus (16,3% dari kutu diuji), В. annulatus (14,3%), D. marginatus (13,8%), Hyalomma marginatum 

(11,6%) dan Haemaphysalis scupense (8,1%). Hal ini mengarah pada kesimpulan bahwa kutu ixodid 

mungkin telah memainkan peran sebagai vektor atau reservoir untuk LSDV selama wabah 2015, tetapi 

studi yang lebih rinci akan diperlukan untuk mengkonfirmasi temuan tentatif ini (Gazimagomedov et al., 

2017). Durasi siklus hidup kutu tidak mungkin sepenuhnya menjelaskan kecepatan di mana epidemi 

berlangsung selama wabah baru-baru ini di Rusia (Sprygin et al., 2018b).DNA LSDV terdeteksi pada 

Hyalomma marginatum betina dan Rhipicephalus bursa jantan dan betina selama surveillans di Bulgaria 

(Alexandrov, 2016). 

Wabah LSD pertama di Eropa telah menyebabkan peningkatan penelitian tentang vektor arthropoda 

potensial LSDV.Studi lebih lanjut dalam lingkungan eksperimental diperlukan untuk memahami 

sepenuhnya kapasitas vektor dan peran potensial kutu sebagai reservoir LSDV di iklim utara. 

 

 

 



5. Kesimpulan  

Hanya vaksinasi massal yang mampu menghentikan penyebaran LSD di Balkan dari 2015-

2017.Pemahaman mendalam tentang berbagai mekanisme transmisi LSDV dan peran spesies vektor lokal 

dapat membantu dalam membatasi penyebaran penyakit pada tahap yang sangat awal, dan dengan 

demikian, mencegah penyebaran lintas batas skala besar. Ini juga akan memberikan data yang sangat 

dibutuhkan untuk membantu petani menerapkan langkah-langkah biosekuriti yang ditargetkan dengan 

baik untuk melindungi ternak mereka jika terjadi wabah. 

Literatur ilmiah menunjukkan bahwa transmisi arthropoda LSDV adalah strategi yang paling 

mungkin di mana virus menyebar, dugaan yang didukung oleh wabah musiman, yang jelas terkait dengan 

kondisi hangat dan hujan.Inokulasi intravena LSDV menghasilkan gejala klinis yang nyata pada inang 

yang terinfeksi secara eksperimental bila dibandingkan dengan inokulasi intradermal (Carn dan Kitching, 

1995), dan vektor seperti nyamuk yang menghisap darah langsung melalui pembuluh darah kemungkinan 

kandidat vektor (Lavoipierre, 1965).Dalam kebanyakan kasus, penyebaran LSDV jarak jauh dikaitkan 

dengan pergerakan hewan. Vektor baru masih harus ditemukan dan potensi vektor LSDV dari hama 

dipteran berlimpah yang terkait dengan ternak, seperti lalat, harus dievaluasi. 

Meskipun ada bukti untuk transmisi yang ditularkan melalui vektor, wabah juga dapat terjadi tanpa 

adanya vektor, hal ini menggarisbawahi bahwa transmisi yang ditularkan melalui vektor bukan satu-

satunya mode transmisi LSDV.Laporan sesekali tentang transmisi langsung LSDV menunjukkan bahwa 

tidak ada musim yang harus dianggap benar-benar aman sehubungan dengan LSD. 

Mungkin terlalu optimis untuk mengasumsikan bahwa identifikasi spesies vektor utama akan cukup 

untuk melepaskan penggunaan vaksin, tetapi itu pasti akan membantu dalam mengurangi prevalensi 

penyakit. Pemahaman yang lebih baik tentang kebiasaan makan dan preferensi vektor penghisap darah 

dan vector penggigit, kelangsungan hidup virus menular dalam vektor tersebut, dan kapasitas spesies 

arthropoda lokal untuk beroperasi sebagai vektor mekanis akan memungkinkan otoritas veteriner untuk 

mengembangkan pencegahan yang lebih efektif, berbasis sains dan strategi pencegahan terhadap LSDV. 

Studi lebih lanjut diperlukan untuk menyelidiki peran air liur vektor, lamanya waktu di mana vektor 

mekanis tetap infektif, waktu bertahan hidup LSDV di bagian mulut atau kelenjar ludah mereka, dan 

jumlah serangga yang diperlukan untuk menularkan infeksi. 
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