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BAB I 

PENDAHULUAN 

Sebagai salah satu sumber protein asal hewani mem­

punyai peranan sangat penting didalam usaha peningkatan -

gizi masyarakat. Hal ini sesuai dengan cita-cita pemerin­

tah Indonesia dalam meningkatkan standard kecukupan gizi 

masyarakat Indonesia. 

Menurut laporan Menteri Muda Urusan P.eningkatan ·; ---
l'· . . . .f . • •• • • 

.Produk_si .. P~t - ~rnakan . dan Perikanan, dalam Peli ta IV stan­

dard minimum konsumsi protein rata-rata rakyat Indonesia 

45 gram/kapita/hari, 10 gram/kapita/hari diantaranya pr.Q. 

tein asal hewani. Sementara itu dari 10 gram/kapita/hari 

masing-masing 6 gram/kapita/hari dari ikan dan 4 gram/ 

kapita/hari dari ternak, sedang dalam tahun 1983 protein 

asal hewani baru mencapai 2,34 gram/kapita/hari ( 58,5% ) 

dari ternak dan 3,43 gram/kapita/hari ( 57,16% ) .dari i­

kan , ( Hutasoit, 1984 ). 

Untuk menjawab tantangan tersebut maka -:- ~ perlu di­

tingkatkan produksi protein a~al hewani, salah satu cara 

yaitu dengan menanggulangi dari berbagai penyakit hewan 

diantaranya adalan Penyakit Mulut Kuku. 

Penyakit Mulut Kuku ( PMK ) adalah suatu penyakit 

menular yang menyerang hewan berkuku genap seperti sapi 

kerbau, babi, kambing, domba dan lain-lain ( Hyattsville, 

1980, / Pereira,· 1980 ) • Semen tara ·· i tu menurut -Ressang, 

( .1984 ) bahwa di negara Indonesia ini Penyakit Mulut -

1 
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Kuku adalah merupakan suatu penyakit yang menyangkut pe­

rekonomian Nasional, karena akibat timbulnya Penyakit M£ 

lut Kuku menyebabkan kerugian ekonomi yang sangat besar. 

Hal ini bukan karena membunuh banyak hewan ( James dan 

Ellis, 1978 ). melainkan karena penyakit ini menyebabkan 

hewan menjadi kurus dan produksi susunya turun atau hi­

lang selama jangka waktu yang panjang ( Mowat, 1978, Ri­

chard, 1978, O~mon Bin Din, 1982 ). 

Menurut . Hen~erson ( 1978) bahwa Penyakit Mulut Ku 

ku akan mempengaruhi aspek ekonomi negara sehingga seca~ ­

ra tidak langsung penyakit ini akan mengundang para ahli 

niikrobiologi untuk memikirkan masalah ini, dengan kata -

lain yaitu mengurangi morbiditas Penvakit Mulut Kuku. Se 
.. I -

hingga dibeberapa negara mempunyai inisiatif ;untuk men-
, 

dirikan International program yang digunakan untuk pene­

litiandan kontrol Penyakit Mulut Kuku, yang pertama yaitu 

Office International Epizooties ( OIE ) kemudian Food 

and Agriculture Organization ( FAO ) dan organisasi laill 

nya seperti World Health Organization ( WHO ), Pan-Ameri 

ca Health Organization ( PAHO ) dan baru-baru ini didiri 

kan International Association Biological Standardization, 

International Regional Organization for Animal Health 

( OIRSA ) ( Beeck, 1978, Pereira, 1980 ). 

Pada tahun 1892, terjadi wabah Penyakit Mulut Kuku 

di berbagai kawasan benua Eropa, Amerika, Afrika, Asia -

sehingga beberapa negara ditunjuk untuk mendirikan pusat 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ADAPTASI VIRUS PMK 0 JAVA 83 FEDIK ABDUL RANTAM



3 

laboratorium Penyakit Mulut Kuku seperti PAHO di Brazil 

( Pan-America Food and Mouth Diseases Center )· dan FAO 

di United Kingdom ·Inggris ( World Reference Laboratory 

FMD ), ASEAN di Packho~g Thailand, sedang di Indonesia 

berpusat di PUSVETMA Surabaya ( Osmon Bin Din, 1982 ). 

Kembali pada permasalahan diatas maka tujuan uta­

rna mendirikan pusat-pusat laboratorium adalah untuk me­

nanggulangi penyebaran dan pemberantasan Penyakit Mulut 

Kuku, baik secara Nasional maupun secara Internasional. 

Beberapa cara yang digunakan untuk penanggulangan Peny~ 

kit Mulut Kuku salah satu yang paling efektif selama i­

ni adalah dengan vaksinasi ( Anonimous, 1978 ). 

Berbagai macam cara/metode yang dipakai dalam pr£ 

duksi vaksin Penyakit Mulut Kuku, antara lain dengan 

mengadaptasikan virus pada tissue culture dari BH~ 1 
{ Baby Hamster Kidney ) ( Cottral, 1978 ). 

Tissue culture yang dipakai dalam adaptasi virus 

PMK adalah sel monolayer BHK2
1

, karena selama ini sel­

B~ 1 digunakan dalam· produksi vaksin secara besar-bes.§;_r 

an, baik di Indonesia maupun di negara-negara lain seper 

ti Inggris, Perancis, Thailand dll. Hal ini karena ter 

dapat beberapa hal yang dipertimbangkan, antara lain si 

fat-sifat sel BHK
21 

Clone
13 

yang tidak mudah berubah 

dan bisa digunakan untuk adaptasi dari beberapa strain 

virus PMK ( Clarke dan Spier, 1980 ), termasuk virus 

PMK 0 Java 83 yang menimbulkan wabah tahun 1983 di per-
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batasan Jawa Timur dengan Jawa Tengah tepatnya .di Elora 

Pulau Jawa Indonesia. 

Virus yang diadaptasikan pada BHK
21 

dapat menim -

bulkan Cyto Pathogenic Effect ( CPE ) yang nyata,selain 

itu dapat memberikan titer yang cukup tinggi. Begitu j£ 

ga CFU yang dihasilkan cukup tinggi, sesuai dengan hasil 

dari peneliti-peneliti lainnya. 

Sementara itu Pay ( 1957 ) berpendapat, virus yang 

dibiakkan_ pada sel monolayer dari epithel lidah sapi c~­

kup baik dan memberikan titer virus yang tinggi. Tetapi 

bila ditinjau dari beberapa segi kurang ekonomis dan e­

fisien, karena selalu memerlukan epithel lidah sapi yang 

masih baru dipotong. 

Dengan bertitik tolak pada permasalahan diatas rna 

ka tujuan penelitian ini adalah untuk : 

1. Mengetahui pertumbuhan virus PMK 0 Java 83 pada 

tissue culture sel monolayer BHK2 1.Clone 13 se­

hingga dalam produksi vaksin dapat terarah pa­

da sifat-sifat virus 0 Java 83. 

2. Mengetahui tingkat infeksius virus 0 Java 83 

dengan demikian dapat diketanui tingkat pasasi 

yang dapat digunakan untuk vaksin. 
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BAB II 

TINJAUAN PUS .TAKA 

1. Kejadian Penyakit Mulut dan Kuku 

Penyakit mulut dan Kuku pertama kali dilaporkan -

oleh Hieronymus Fracastorius pada tahun 1514 di Italia 

Utara ( Anonimous, 1982 ). Sejak saat itu Penyakit Mu­

lut dan Kuku tersebar keseluruh dunia. 

Dikawasan Eropa, terjadi letupan wabah Penyakit -

Mulut dan Kuku pada tahun 1751 di Jerman dan di Norwe -

gia tahun 1756, di Inggris terjadi Penyakit Mulut dan -

Kuku pertama kali pada tahun 1839, kemudian selama abad 

ke 19 terjadi secara Epizootis di Perancis, Italia, Swi 

tserland dan Polandia ( Anonimous, 1982 ). 

Perkembangan Penyakit Mulut dan Kuku selama abad 

ke 19 semakin nyata di dunia Internasional karena sema­

kin besar dunia perdagangan dan terjadi perpindahan pe­

ternak, terutama di bagian Eropa Barat. Situasi penya­

kit ini mencapai puncaknya di Eropa tahun 1870. Kemudian 

di United States of America penyakit ini pertamakali 

muncul tahun 1870 dan di Australia tahun 1871 dimana ke 

. dua-duanya akibat import sapi dari Eropa. 

Di Amerika Selatan Penyakit Mulut dan Kuku pertama 

kali dilaporkan pada tahun 1865 yaitu di Argentina. Se­

lanjutnya di Spanyol dan Portugal menyusul pada akhir 

abad ke 19. 

5 
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Letupan PMK di Asia tahun 1981, terjadi di bebera-

pa negara antara lain di India, Iran, Kuwait, dan di U.S. 

S.R. kejadian ini secara sporadis. Sedangkan di Saudi A-

rabia, Sri Lanka terjadi wabah dan di Thailand terjadi 

secara Enzootis. 

Di Eropa kejadian PMK pada bulan Maret 1980 yaitu 

di negara Republik Rakyat Demokrasi Jerman dan Republik 

Federal Jerman dan Spanyol terjadi secara sporadis. 

2. Kejadian Penyakit Mulut dan Kuku di Indonesia 

Kejadian Penyakit Mulut dan Mulut ( PMK ) di Indo­

n€sia pertama kali diperkenalkan oleh Bosma ( 1892 : ) pa­

da waktu itu PMK terjadi di Malang dan Pasuruan pada ta-

hun 1887. Dalam waktu relatif singkat PMK terus meluas 

sampai mencapai pantai Banyuwangi yaitu mulai dari Bangil 

Probolinggo, Lumajang, Jember, Bondowoso , Basuki dan Ba 

nyuwangi ( Anonimous, 1978, Ronoharjo, dkk.1984 ). 

Wabah PMK selanjutnya terjadi pada tahun 1889 di -

Jakarta, tahun 1892 di Aceh, tahun 1906 di Madura dan di 

Kalimantan, tahun 1907 di Medan dan Sulawesi, tahun 1911 

di Bali dan Lombok. Sementara itu pada tahun 1913 di Su­

rabaya terjadi wabah PMK yang menjalar sampai ke Madiun 

Kediri . dan Madura, tahun 1914 di Malang dan Pasuruan. 

Di Lombok kejadian PMK pada tahun 1920 sedang di Kali -

mantan dan Sulawesi menyusul tahun 1926, pada tahun 1929 
-

di Kedu, Wonosobo, Bagelan dan di susul tahun 1962 PMK -
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terjadi di Bali, pada tahun 1971, kejadian PMK di daerah 

Sumatera Utara dan tahun 1973 di Sulawesi Selatan. Selan 

jutnya di p'ulau Jawa dilaporkan bahwa setiap tahun terj~ 

di wabah PMK hingga tahun 1975 ( Sukobagyo, 1976 ). Sete 

lah itu kejadian PMK berlangsung terus sampai tahun 1979 

di daerah DKI Jaya, Jawa Tengah, D.I. Yogyakarta. Sedang 

kan di Jawa Timur berlangsung hingga tahun 1976 dan di -

Jawa Barat berlangsung hingga tahun 1977 

1982 ) • 

( Anonimous, 

Kejadian PMK di Bali dilaporkan terakhir tahun 1974 

dan Sulawesi Selatan bisa terbebaskan PMK dengan vaksina 

si massal tahun 1974 - 1981, dan sampai saat ini tidak 

ada laporan kasus PMK. Kemudian tahun 1983 timbul wabah 

PMK pada pertengahan Juli 1983 di Kabupaten Blora yang -

dengan cepat merambat ke barat sampai ke Banten :, sesuai 

dengan jalur lalu lintas ternak. Sedang untuk daerah Ja­

wa Timur terbatas di daerah perbatasan dengan daerah Ja­

wa Tengah ( Ronoharjo, dkk, 1984 ). 

Menurut data statistik peternakan tahun 1984, bah­

wa daerah-daerah yang bebas PMK sampai akhir Desember t~ 

hun 1983 adalah ~el i puti Bali, Nusa Tenggara Barat, Nusa 

Tenggara Timur, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Ka­

limantan Timur, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tengah, Sula­

wesi Tenggara, Sulawesi Utara, Maluku, Irian Jaya, Timor 

Timur ( Anoni mous, 1984 ). 
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3. Distribusi Penyakit Mulut dan Kuku ( PMK ) 

Penyakit Mulut dan Kuku di sebabkan oleh satu atau 

· lebih serotipe virus, virus PMK terdapat tujuh ··serotipe 

(Pereira, 1977 ). Kejadian PMK ini meluas hingga sebagi 

an dunia, penyebaran PMK dapat dilihat pada ( Peta: 1. 

distribusi Penyakit Mulut dan Kuku di dunia ). 

Negara-negara yang bebas dari PMK adalah Australia 

New Zealand, Amerika Utara dan Central Amerika, Scandi~a 

via dan negara kepulauan seperti Jepang dan United King­

dom. Sedangkan negara-negara yang terjadi secara spora -

d~s yaitu; teru:tama di Eropa kecuali di negara perbatasan 

Mediteranean dan dibagian Timur dan Selatan Benua. 

Di Asia dan Afrika, dilaporkan kejadian Penyakit -

Mulut dan Kuku di Sri Lanka tahun 1842, Indonesia menyu-

sul tahun 1887, di Jepang tahun 1900 dan di Philippina 

tahun 1902. Di Afrika terutama di bagian Afrika Selatan 

pertama kali dilaporkan Penyakit Mulut dan Kuku pada ta 

hun 1892 ( Anonimous, 1982 ). 

Valle dan Carre, tahun 1922 menemukan virus Penya­

kit Mulut dan Kuku ( PMK ) di Perancis yaitu tipe A dan 

tipe 0. Sementara itu Waldman dan Trautwein, tahun .1926 

di Jerman menemukan virus PMK tipe C, kemudian Galloway 

et al. ( 1955 ) · ·menemukan tiga tipe yaitu tipe SAT1, -
! 

SAT
2

, SAT
3 

di Arrika Selatan, serta tipe baru di Asia 

yaitu tipe ASIA1 ( Bruner dan Gillespie, 1973 ) . 
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Menurut laporan Office International des Epizoo -

ties oleh Melendez, et al. ( 1982 ) tentang situasi Pe-

,nyakit Mulut dan Kuku di dunia adalah sebagai berikut 

di Afrika terjadi wabah PMK November 1981, di Burundi,­

Egyptinia, dan Kenya Oktober 1981, sedang di Libia dan 

Nigeria tahun 1981 terjadi secara sporadis. 

Di Amerika kejadian PMK pada bulan Desember 1981 

yaitu meliputi Argentina, Bolivia, Brazilia, Colombia,~ 

cuador dan Paraguay yang terjadi secara enzootis. Seme£ 

tara itu PMK di Uruguay, Venezuela dan Peru terjadi se-

cara sporadis. Selain itu negara-negara yang terserang 

secara enzootis adalah termasuk Amerika Selatan dan ne-

gara-negara di Afrika seperti Kenya dan Nigeria dan di­

Asia seperti India ( Anonimous, 1982 ). 

4. Klasifikasi virus 

Virus PMK di masukkan kedalam kelompok virus 

Phylum : Vira 

Sub Phylum . De'Oxyvira . 
Class . Ribocubical . 
Family . Picornaviridae . 
Genus . Apthovirus . 
Species Apthe Epizootica ( Martin, 197 8 ) • 

Klasifikasi virus berdasarkan bentuk, susunan, u-

kuran maka virus PMK dimasukkan dalam golongan . Picorna 

viruses ( Pico RiboNucleic Acid Virus = Pico RNA ),teE 
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masuk virus yang mempunyai asam inti RNA single stranded 

dan berkapsid ( Bruner dan Gillespie, 1973, Cottral,1978 

dan Brown, 1981 ). Secara serologis virus PM~ di seluruh 

dunia terdapat tujuh serotipe dan enampuluh satu sub se­

rotipe. Serotipe 0 ( Oise ) 10 sub serotipe, A ( Allemag 

ne ) 30 sub serotipe, C ( Waldmann ) 5 sub serotipe, SAT
1 

( South African Territories Types ) 6 sub serotipe, SAT
2 

3 sub serotipe, SAT
3 

4 sub serotipe dan ASIA
1 

3 sub sero 

tipe ( Pereira, 1977, Martin, 1978 ). 

5. Bentuk, ukuran dan susunan virus PMK 

Bentuk virus PMK adalah Spherical dengan tangkup­

Icosahedral berdiameter 22 - 25 millimikron · (Merchant 

dan Peeker, 1967, Martin, 1978, Pereira, 1980 ). 

Susunan virus PMK terdiri dari 31 % RNA dengan be­

rat molekul 2,4 - 2,8 X 106 dalton dan 69 .- %" protein de­

ngan berat molekul 5,8 X 106 dalton, unit protein asam -

inti ini merupakan internal antigen yang digunakan untuk 

menginfeksi sel sehat. Selain itu virus PMK mempunyai 60 

duplikat masing-masing terdiri dari 4 struktur rantai P£ 

lypeptida, rantai polypeptida ( VPthr' VPasp' VPgly ) 

( VP
1

, VP
2

, VP
3 

) mempunyai berat molekul yang sama 

24 X 103 , sedangkan VP
4 

mempunyai berat molekul 14 X 103 

( Bruner dan Gillespie, 1973, Brown, 1981 ). 
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6. Sifat-sifat virus 

6.1. Sifat Fisik dan Kimiawi 

Virus tidak tahan terhadap pH asam dan alkalis, 

panas, sinar ultraviolet dan beberapa zat kimia serta 

desinfektansia. Tetapi virus tahan berbulan-bulan pada 

bahan yang mengandung protein, tahan kekeringan dan ta­

han dingin ( Pereira, 1980 ). Sementara itu Merchant 

dan Peeker ( 1967 ) dan Kamolsiripichaiporn ( 1985 ),m~ 

nyatakan bahwa virus PMK tahan terhadap ether dan chlo­

roform, hal ini karena diselubungi lipid, sedangkan de~ 

infektansia yang effektif yaitu sodium hydroxide, sodi-

urn carbonat, acetic acid. 

Virus bisa tahan pada daging yang . disimpan pada 

suhu 4 °C selama 72 jam, hal ini karena terjadi oks.idasi · 

glikogen menjadi asam laktat sehingga pH otot · menurun. 

Virus yang menginfeksi kelenjar lympha, darah, , semen 

dan epithel bisa tahan selama 60 hari pada suhu 4°C se­

dang pada sumsum tulang bisa bertahan sampai 194 hari 

( Jensen, 1974 ). 

Menurut Bruner dan Gillespie ( 1973 ), virus PMK 

sangat peka terhadap pH asam, pada pH 6,5 virus kehi -

langan daya tahan seper sepuluh setiap 14 jam pada suhu 

4°C, pada pH 5 dan pH 6 virus inaktif 90 % per menit dan 

virus aktif pada pH 7- 7,5 sedangkan pada pH 8- 9 ku­

rang aktif. Secara alami virus mengandung protein kapsid 

0 sehingga dalam pemanasan dibawah temperatur 50 C virus -

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ADAPTASI VIRUS PMK 0 JAVA 83 FEDIK ABDUL RANTAM



13 

dapat tahan, sedang diatas temperatur 50°C virus tidak 

taham bahkan inaktif karena mengalami degadrasi protein 

( Pereira, 1980 ). 

Merchant dan Peeker ( 1961 ), ·menyatakan bahwa, vi 

rus PMK akan mati pada suhu· 85°C selama 1 menit dan pa 

da suhu 70°C selama 15 menit. Meskipun demikian Kamolsi 

riphichaiporn ( 1985 ), berpendapat bahwa virus PMK da-

pat hid~p selama 15 detik pada susu dan cream yang dip~ 

naskan pada temperatur 85°C dan 93°C. Dengan cara kimia . 

wi, pemberian mercuri clorida 1 % dan cresol 3 % akan 

mematikan virus dalam waktu 6 jam, tetapi dengan pembe~ 

rian phenol . 1 % dapat tahan selama 5 bulan, sedang de­

ngan alkohol 70 % dapat tahan 2 - 3 hari. Sementara itu 

dengan pemberian KOH 2 % dan solution soda ( Na
2
co

3 
) 

4 % dapat mematikan virus dalam waktu singkat ( Bruner 

dan Gillespie, 1973 ). 

6.2. Sifat biologis pada perbenihan jaringan 

Virus PMK dapat ditumbuhkan dengan baik pada sel 

embrional sapi, babi, domba, tikus, jantung anak sapi 

ginjal domba, ginjal foetus kelinci, epithel lidah ba 

bi, ginjal babi dan jaringan tumor mamae, jaringan 

kulit anak sapi 

reira, 1980 ). 

( Thorne dan Cartwright, 1961, Pe-

Frenkel dan Co-Workers tahun 1974, berhasil meng­

adaptasikan virus PMK pada tissue culture dari epithel 
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lidah sapi yang baru dipotong, yaitu dengan cara meng ·­

hancurkan epithel lidah sapi ·selanjutnya di ~efi media 

Frenkel kemudian virus di inokulasikan. Cara' ini kemu -

dian di kembangkan di laboratorium untuk identifikasi 

dan produksi vaksin, hal ini pertama kali di kembangkan 

di Amsterdam Belanda dan menghasilkan titer yang paling 

tinggi diantara metode-metode lainnya. Teta.pi masih di­

nilai kurang berhasil karena memerlukan lidah sapi yang 

masih baru dipotong, sedang di Belanda masih mengguna -

kan metode ini sampai sekarang ( Sinsuwonkwat, 1985 ). 

Tahun 1955~ Bachrach dan Seller, pertama kali me­

laporkan adaptasi virus PMK pada tissue culture asal 

ginjal sapi dan ginjal babi. Tetapi hasil titer yang di 

capai rendah, kemudian mengembangkan berbagai cara un -

tuk adaptasi virus PMK, antara lain dari jaringan gin -

jal bayi hamster ( BHIS 1 ) ternyata dapat menimbulkan 

Cyto Pathogenic Effect ( CPE ) yang karakteristik dan 

stabil, praktis dan efisien karena dapat d!gunakan ·adaE 

tasi dari berbagai strain virus PMK ( Clarke dan Spier, 

1977, . _Kc_mgthon, 1985 ) • Semen tara i tu Brown ( 1981 ) , -

berpendapat bahwa secara invitro RNA kedalam kelinci 

dapat menghasilkan titer antibodi sama seperti titer 

yang dihasilkan dari biakkan virus pada BHKz 1• 

Beberapa macam sel tissue culture yang sering di 

gunakan dalam adaptasi virus untuk produksi vaksin ant~ 

ra lain, Primary cell dan Cell line. Prymary cell terdi 
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ri dari ginjal babi ( SK ), ginjal sapi ( CK ). Sedang 

Cell line terdiri dari BHR2
1
c

13
, HmLu, PK, BHK-S, IBRS

2
, 

IFFA
3 

( Makarasen et al., 1982, Sinsuwonkwat, 1985 ). 

7. Isolasi 

Dalam melakukan isolasi virus sangat memerlukan 

kecermatan tersendiri, baik dalam hal persiapan bahan 

penularan maupun dalam melakukan penularan sendiri. 

Menurut Jensen ( 1974 ), cara yang baik dalam me-

ngambil sampel virus yaitu berasal dari sel epithel dan 

sel mukosa dari oesophagus, pharyn dan tonsil. Tetapi 

yang paling baik yaitu dari lepuh-lepuh -_epithel .lidah 

dan lepuh pada celah telapak kaki kemudian dipindahkan 

kedalam 50 % glycerol dan Fhospat Buffer Saline dengan -

pH 7,6 dan ditempatkan di ruangan dingin kemudian dicam­

pur dengan 0,08 M Phospat Buffer dengan volume yang sama 

pada pH. 7,6 ( Dawe, 1978 ). 

Sementara itu menurut Paul ( 1975 ), penggunaan 

biakan jaringan untuk isolasi, harus diperhatikan varia-

bel yang ada antara lain yang paling peka adalah sterili 

tas jaringan untuk isolasi harus bebas dari kontaminasi · 

bakteri. Biasanya dilakukan dengan cara menambahkan pre-

parat antibiotik yaitu Penicillin tomycin dan~yc~ 

statin. Sedangkan tehniknya dalam isolasi yaitu dengan -
'-----

membuat suspensi virus 10 % kemudian di inokulasikan ke-

dalam jaringan sel. 
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8. Kontrol Penyakit Mulut dan Kuku 

Kontrol Penyaki t Mulut dan Kuku ( PIV!K ) , rnemerlu­

kan keterpaduan dari berbagai rnetode yang e!fektif, de­

ngan cara pengobatan tidak effektif ( Thomas dan Thed -

ford, 1984 ). Pada tahun 1884, dilakukan dengan cara 

rnembunuh dan membakar terhadap hewan yang tertular ( Hen 

derson, 1978, Mowat, 1978, Richard, 1978 ). 

Sejak 20 tahun yang lalu di berbagai negara . me -

ngembangkan berbagai cara metode kontrol PMK, tetapi s~ 

lama ini, salah satu cara yang paling baik dan effisien 

dalam melakukan kontrol Pi1K adalah dengan mernbuat peng~ 

balan terhadap hewan yang peka yaitu dengan cara vaksi­

nasi ( Dawe, 1978 ). Meskipun demikian Terre et al. ( 1 

985 ), dalam pengujian potensi vaksin rnenyatakan ba hwa, 

vaksin yang digunakan dalam kontrol penyakit PMK harus 

mampu menimbulkan kekebalan 70 % - 90 %. Di lembaga pe­

nelitian United Kingdom, mengembangkan produksi vaks in­

dari berbagai strain, tetapi ·yang perlu diperhatikan a­

dalah seleksi dari sifat-sifat strain virus dan antigen 

nya (Henderson, 1978 ). Hal ini terbukti dibeberapa n~ 

gara Amerika Utara dengan adanya wabah PMK yang sukar -

diberantas ( Callis, 1978 ). 

Dalam Melakukan kontrol PMK disamping melakukan -

kombinasi vaksinasi dengan pengawasan lalu lintas perd ~ 

gangan ternak, juga di lakukan pemeriksaan laboratorium 

terhada p serum hewan-hewan yang peka ( Dawe, 1978 ) . 
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Di Afrika dan Eropa Timur kontrol dilakukan deng-

an cara pembagian daerah yaitu, daerah bebas penyakit, 

daerah sporadis, daerah terancam dan daerah tertular d~ 

ngan demikian akan memudahkan kontrol ( Capstick, 1978 

Mowat, 1978 ) • 

Sementara itu kontrol penyakit dikatakan berhasil 

apabila dapat menghilangkan virusnya. Di dalam membebas­

kan PMK tidak bisa dilakukan dalam waktu yang singkat k~ 

rena terdapat beberapa faktor yaitu epizoologisnya, fak­

tor ekonomi atau kedua faktor tersebut. Vaksin yang mem-

punyai kualitas baik merupakan alat yang penting untuk 

mengontrol PMK, tetapi tidak hanya dengan vaksin saja ha 

rus ditunjang dari segi lain misalnya sanitasi lingkung­

an dan desinfektansia yang effektif ( Anonimous, 1982 ). 

Metode kontrol PMK 

Metode kontrol disesuaikan dengan keadaan negara 

berdasarkan kejadian penyakit yang ada sebelumnya. Meto­

de yang dilakukan di negara-negara yang bebas dari kasus 

PMK hanya terjadi secara sporadis yaitu dengan cara pe­

motongan. Vaksinasi sistemik harus dilakukan terhadap s~ 

pi, caranya yaitu vaksinasi harus diwajibkan, secara me­

nyeluruh, diulang dan diko~trol. Yang kedua vaksinasi ha 

rus diulang tiap-tiap 4, 6 atau 12 bulan tergantung dari 

keadaan daerahnya, sedang yang ketiga distribusi dari 

jenis-jenis hewan lain yang bisa diserang juga diperhi -
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~ungkan dalam melakukan vaksinasi ( Anonimous, 1982 ). 

Hal ini dilakukan terhadap negara-negara. yang terserang 

PMK secara sporadis. 

Ring vaksinasi dilakukan pada hewa.n-hewan didae­

rah sekitar wabah, seda.ngkan dengan cara .barrier dan 

frontier dilaksanakan di daerah campuran untuk mencegah 

meluasnya penyakit dari daerah satu kedaerah lain ( A­

nonimous, 1982 ). 

Di Indonesia kontrol PMK, dilakukan dengan berb~ 

gai cara antara lain yang paling effektif dan efisi~n 

selama ini adalah dengan cara vaksinasi, baik secara ma 

sal maupun secara crash program ( Anonimous, 1982 ). 

Pada tahun 1976, PMK di Indonesia bisa di tekan 

tetapi pada pertengahan Juli 1983 rnuncul wabah PMK di -

Jawa diperbatasan antara Jawa Timur dan Jawa Tengah. De 

ngan adanya kejadian wabah PMK ini mengingatkan pada ta 

hun 1980, dimana daerah-daerah surnber ternak dapat di -

bebaskan terhadap Penyakit Mulut dan Kuku ( PMK ) dan -

direncanakan tahun 1984 akan rnernbebaskan di pulau Jawa. 

Sementara itu dalam menanggulangi penyakit tersebut pe-

merintah Indonesia mendatangkan berbagai macam vaksin 

yaitu o
1

BFS 006 ( PUSVETMA ), 0
1 

BFS 549 ( B. Wellcome ) 

0 malaysia 3807 ( I. Mericux ), 0 Java 83 3810 ( I. Me 
1 

ricux ), dan 0 Java 83 008 ( PUSVETMA ) ( Ronoharjo,dkk, 

1984 ). 
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9. Hubungan antara sifat-sifat virus, sejarah kejadian 

di Indonesia, kontrol PMK dan tujuan penelitian 

Virus Penyakit Mulut dan Kuku ( PMK ), terdiri da 

ri beberapa strain maupun sub tipe yang mempunyai sifat 

sifat yang berbeda-beda, maka dalam mengembangkan pro­

duksi vaksin perlu diseleksi strain dan sifat-sifatnya 

( Fernandez, 1978, Richard, 1978 ), sehingga dapat me­

nimbulkan titer antibodi yang tinggi ( Bekkum, 1978 ). 

Sifat-sifat virus PHK mudah menular yang mempunyai 

struktur antigen yang mudah berubah. Secara ekonomis d~ 

pat menimbulkan kerugian sangat besar (Brown, 1981 ). 

Virus dapat ditularkan dengan berbagai jalan yaitu baik 

dari hewan yang sakit maupun dari hasil-hasil ternak, 

alat-alat yang tercemar virus, makanan ternak yang ter 

kontaminasi dan melalui hewan yang tidak peka terhadap 

virus PMK, yang dapat bertin~ak sebagai faktor mekanik 

maka perlu diadakan kontrol PMK yang terpadu ( Hyattsvil 

le, 1980 ) • 

Kejadian PMK di Indonesia pada pertengahan Juli -

1983, pemerintah Indonesia bertindak cepat dan tepat. 

Daerah tertular segera ditutup, vaksinasi terhadap PMK 

segera diadakan. Tindakan vaksinasi itu segera dilaksa­

nakan juga diseluruh daerah di pulau Jawa, untuk sapi 

dan kerbau. Karena batasan waktu dan vaksin siap pakai, 

vaksin beragam terpaksa digunakan. Hal ini akan menye -
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~ babkan introduksi sifat-sifat virus dari luar yang ber­

beda dengan sifat-sifat virus PMK 0 Java 83 yang ada di 

, Indonesia, terbukti dari hasil penelitian Ronoharjo,dkk 

tentang potensi berbagai vaksin PMK yang dipakai 

pemberantasan wabah penyakit. Dengan menggunakan 

sapi yang divaksin dengan vaksin strain virus yang 

dalam 

sa pi 

ber 

beda dengan 0 Java 83. Ternyata sapi-sapi yang divaksin 

dengan vaksin _yang tidak berasal dari strain yang homo 

log tidak cukup kuat dalam menghadapi uji tantang 0 Ja­

va 83 ( Ronoharjo, dkk, 1984 ). 
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BAB III 

B A H A N D A N C A R A K E R J A 

1. Bahan penelitian 

1 .1. Virus 

Virus 0 Java 83 di dapat dari epithel lidah sapi 

yang telah ditulari dengan virus isolat dari wabah 

tahun 1983. Virus 0 Java 83 ini telah di isolasi dan 

di identifikasi PUSVETMA Surabaya. Selanjutnya epithel 

digerus dibuat suspensi dan dilakukan uji CFT ( Com -

plement Fixation Test ) untuk meneguhkan tipe virus 

0 Java 83, kemudian di adaptasikan pada tissue culture 

1.2. Sel BHK2 1 Clone
13 

Sel BHK2 1 Clone
13 

adalah established Cell line 

yang dibuat dari ginjal anak hamster yang telah di p~ 

sasi berpuluh-puluh dari Capstick 62, sehingga sifat 

sifat selnya tidak mudah berubah lagi. 

1. 3. Media 

1.3.1. Eagle's Medium 1 1 

Terdiri dari 

NaCL 6,4 gram 

KCL 400 mgram 
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Mgso
4

• 7H
2

0 

Glukosa 

Ferric Nitrat. 9H20 ( 0,1 % ) 

.Air suling 

NaH
2

PO 
4

• 2H
2 

0 

Glutamine 

CaCL
2 

NaHC0
3 

Phenol red 

Stock Aminos 

Penicillin, Neomycin, Fungizone 

.A ir suling 

1.4. Bahan kimia 

22 

200 mgrarn 

4,5 gram 

1 ml 

750 ml 

140 mgram 

292 mgram 

200 mgram 

2 ,75 gram 

11 ml 

50 ml 

10 gram 

183 ml 

1.4.1. Bahan kimia untuk mencuci sel monolayer 

Phosphat Buffer Saline Free Ca++Mg+++ 1 1 

Terdiri dari 

Larutan 11 A11 

NaCL 

KC L 

Air suling sampai 

Larutan "B'' 

KH
2
Po

4 

Na 2HP 
4

• 12H
2

0 

Air suling s ampa i 

8 gram 

0,2 gram 

10 ml 

0, 2 gram 

2,8 gram 

1 liter 
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1.4.2. Bahan kimia untuk melepas sel monolayer 

Terdiri dari 

Versen 

Trypsin 0,25 % 

23 

1.4.3. Bahan kimia untuk menghitung suspensi sel 

Trypan blue 0,25 % , untuk membedakan sel -

yang hidup dengan sel yang mati . Sel yang -

mati dilih3t dengari mi~roskop akan terlihat 

biru, sedang sel yang hidup terlihat jernih/ 

trasparan. 

1.5. Alat-ala t yang digunakan 

1.5.1. Botol 1 1, Roux, Kimex, Pyrex 250 ml 

1.5.2. Bijou isi 5 ml , 75 ml 

1.5.3. Gelas bekker, gelas ukur 100 ml 

1.5.4. Nuller filter 

1.5.5. Pipet 0 ,1 ml , 1 rnl , 2 ml , 5 ml, 10 ml 

1.5.6. Reusable p ipette 0,025 ml , 0,050 ml 

1.5.7. Nikroskope sina r halogen 

1.5.8. Unit steril Laminar Flow Cabinet 

1.5.9. Wa t er ba th, aotuclave, inkuba tor 37°C 

1 • 5. 1 0. Freezer 

1.5.11. Microplate sterilline, titertek plate sea ler 

1.5 . 12. r1ultichanel pipette 0,025 ml, 0,050 ml , 

0,100 ml 
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1.5.13. Micro shaker 

1.5.14. Cover seal, a lumunium foil 

1.5.15. Petridish, karet penghisap 

1 .5.16. Thoma 

2. Cara penelitian 

24 

Tahap pertama yang dilakukan adalah pembuatan sus­

pensi virus dari sel epithel lidah sapi yang ditulari vi 

rus isolat wabah PMK tahun 1983, kemudian dilanjutkan de 

ngan uji Complement Fixation Test ( CFT ) untuk meneguh­

kan virus 0 Java 83. 

Tahap kedua, adalah perbanyakan sel monolayer 

( Splitting ), bila presentase pertumbuhan sel lebih da­

ri 80 % confluent, maka sel tersebut bisa dipanen dan 

siap untuk digunakan adaptas i virus ( Inoculasi virus ). 

Bila pertumbuhan virus sudah menunjukan fase statik, ma­

ka biakan virus tersebut bisa dipanen, selanjutnya per -

tumbuhan virus yang baik diambil untuk di inokulasikan -

ke pasasi berikutnya, Tiap-tiap roux di inokulasi virus 

sebanyak 2 ml, sedang biaka n virus_ lainnya disimpan da -

lam··cold room a tau Freezer. Ta hap-tahap ini dilakukan sam 

pai pasasi kesepuluh. Setiap pasa si dilakukan inokulasi 

virus sebanyak 5 roux ke cual i pasasi perta ma hanya 2 roux 

kemudian dilanjutkan dengan titrasi virus. 

Didalam titrasi virus, masing-masing roux dilaku -

kan titrasi, sehingga setiap pasasi dila kukan 5 kali ti­

trasi, kecuali pasasi pertam~ hanya 2 kali titrasi. 
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2.1. Pembuatan suspensi virus dari sel epithel lidah sapi 

Epithel lidah yang berasal dari sapi yang ditulari­

virus PMK · wabah tahun 1983 , di timbang kemudian dipotong­

potong menjadi irisan yang kecil-kecil + 2 - 3 mm. Kemu -

dian dimasukan kedalam morter ditambah pasir kuarsa ste­

ril secukupnya kemudian digerus. Setelah itu di tambah 

Phosphat Buffer fv1/2 5 ( PBM ) 1 gram dalam 10 ml, di masu­

kan kedalam botol centrifuse dan ditambahkam chloroform -

kemudian dicentrifus e sela ma 10 men i t pada 1000 rpm. Sus­

pensi kemudian difiltrasi dengan muller filter ,ukuran 

0,22 milli mikron, siap untuk di inokulasil.(an. 

2.2 Complement Fixation Test ( CFT ) 

CFT disini dilakukan hanya sekedar untuk meneguhkan 

tipe virus 0 Java 83. 

Caranya yaitu dengan menambahkan antigen yang ber£ 

pa suspensi dari epithel lidah sapi kedalam antiserum da 

ri beberapa tipe v irus 0, A dan Asia
1

, kemudian ditambah 

complement dan hemolitic sistim . Bila homolog maka tidak 

terjadi lysis dan bila tidak homolog maka terjadi lysis . 

2.3 . Cara perbanyakan sel monolayer BHK21 

Setiap perbanyakan sel BH~ 1 yang perlu diperhati ­

kan adalah umur sel BHK
21

, presentas e pertumbuhan sel 

BH~ 1 dan sterilitas ba han. Umur sel yang ~aling baik a­

da lah tidak lebih dari 48 jam dan presentase pertumbuhan 
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lebih dari 80 %. Setiap 12 jam dilihat apabila media sel 

BHK2
1 

terlalu basa akan menghambat pertumbuhan, maka me 

dia lama dibuang diganti dengan media yang baru. Cara 

' 
perbanyakan sel adalah, bila pertumbuhan sel umur 48 jam 

telah mencapai 80 % atau lebih maka media lama dibuang 

kemudian dilakukan pencucian 2 kali dengan phosphat buf­

fer salin free ca++Mg+++ ( PBS- ), setelah itu dilakukan 

trypsinasi dengan cara menambahkan larutan versen tryp­

sin 2 ml, dimasukan kedalam inkubator 37°C selama 5 me 

nit. Kemudian ditambahkan eagle's media 20 ml, dicampur 

dengan menggunakan pipet agar sel BHK2 1 lepas satu pers~ 

tu kemudian dibagi menjadi 4 roux sehingga volume setiap 

roux 5 ml. Tiap-tiap roux ditamba~ eagle's media hingga 

125 ml dan ditambahkan serum normal sapi ( SN 10% ). M~ 

sing-masing roux diberi kode BHK2 1/3p/No. pasasi/No~roux 

selanjutnya diinkubasikan pada suhu 37°C selama 48 jam. 

2.4. Memanen sel BH~ 1 

Adanya pertumbuhan sel dari tiap-tiap roux diamati 

secara mikroskopis, apabila presentase pertumbuhan sel -

BHK2
1 

lebih dari 80 % maka sel BHK21 bisa dipanen, deng­

an cara membuang media lama, kemudian dilakukan pencuc! 

an 2 kali dengan phosphat buffer saline free ca++Mg+++ 

( PBS- ), siap untuk dibuat inokulasi virus atau dibuat 

suspensi sel untuk titrasi. 

Dalam memanen sel BHK2
1 

memerlukan penanganan yang 

baik sehingga sterilitas sel BHK2
1 

bisa dijamin dengan -

demikian dalam biakan virus nantinya dapat memberikan 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ADAPTASI VIRUS PMK 0 JAVA 83 FEDIK ABDUL RANTAM



27 

hasil Cyto Pathogenic Effek ( CPE ) yang karakteristik. 

Di dalam membuat suspensi sel, dilakukan setelah 

membuang media lama dan pencucian, kemudian dituangi -

Versen-Trypsin 0,25 % 2 ml. Selanjutnya di inkubasikan 

pada suhu 37°C selama 5 rnenit sehingga sernua sel lepas 

dari dinding ro~,ke mudian ditambahkan 50 rnl eagle's -

media dan di isap-isap dengan pipet 5 ml hingga sel 1~ 

pas s a tu sarna lain. Setelah itu dilanjutkan dengan rne£g 

hitung jumlah sel per ml , bila konsentrasi suspensi sel 

tinggi maka di tarnbahkan eagle's media lagi sehingga -

konsentrasi selnya menj adi 1,5 X 105/ml. 

2 . 5 • Inokulasi virus 0 Java 83 ~ada tissue culture sel 

monolayer BH~ 1 

Sel BHK2 1 
yang rnemperlihatkan presentase pertum-

buhan lebih da ri 80 % dapat dipaka i untuk inokulasi vi 

rus. Tiap-tiap inokulasi dila kukan sebanyak 5 roux k e­

cuali pada pas s si pertama hanya dilakukan 2 roux, rna -

sing-masing roux diberi kode PMK/0'83/8t/No. pasasi / No . 

roux/Jam pengerjaan/tangga l pengerjaan. 

Observasi dilakuka n setiap 6 jam setelah jam pe­

ngerj a an, hal ini dilakukan sampa i pada pasasi ke 10. 

Cara untuk melakukan inokulas i virus ya itu dengan 

c ara mengambil 5 roux biakan s el yang presentase pertum 

buhannya lebih dari 80 %, kemudian med ia lama dibuang 

dan dicuci oengan phosphat buffer saline free 8a++Mg+++ 

J 

f 
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( PBS- ) 100 ml 2 kali pencucian. Suspensi virus 0 Java 

83 sebanyak 2 ml di inokulasikan dan di inkubasikan pa­

da suhu 37°C selama 5 menit. 
' 

Setelah itu ditambahkan eagle's media sebanyak 

125 ml dan ditambah serum PEG 2 %, kemudian di inkubasi 

kan lagi pada suhu 37°0, dilakukan observasi 

6 jam. 

setiap -

2.6. Memanen virus PMK 0 Java 83 dalam sel BliX2
1 

Virus dipanen bila pertumbuhan virus .o Java 83 

sudah mencapai fase statik::_dan: memperlihatkan ·~ bentukan 

CPE yang karakteristik dengan pengamatan secara mikros 

kopis. Selanjutnya dari masing-masing roux dicatat kode 

inokulasi dan jam panen kemudian disimpan dalam ruangan 

dingin- 70°C. 

2.7. Titrasi virus 

Titrasi virus dilakukan untuk mengetahui tingkat 

infeksius virus PMK 0 Java 83 dari pasasi 1 sampai pas~ 

si ke 10. 

Masing-masing kode inokulasi dicatat dari 1 sam -

pai dengan 5 kecuali pada pasasi pertama hanya 1 sampai 

2, kodenya adalah PMK/0'83/Ct/No. pasasi/1,2,3,4,5. ke 

mudian dari masing-masing roux biakan virus diambil 5 ml 

dimasukkan kedalam bijou, selanjutnya dilakukan pengen­

ceran dari 10-1 sampai dengan 10-8
• Caranya adalah deng 

an mencampurkan 0,3 ml suspensi virus dan 2,7 ml eagle's-
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media, setelah itu di isap-isap dengan memakai pipet 2 ml 

kemudian mengambil 0,3 ml dari campuran tersebut dan di -

masukan kedalam bijou ditambah 2,7 ml eagle's media demi­

kian seterusnya hingga bijou ke 8. 

Titrasi virus dilakukan, dengan cara mengambil 0,1 

ml suspensi virus dari tingkat pengenceran tertinggi 

hingga terendah. Kemudian ditambah dengan 0,15 ml suspen. 

si sel dan dimasukan pada lubang mikro plate steril. Se-

tiap pengenceran, diwakili 4 lubang, sedang kontrolnya -

diwakili 6 lubang. Untuk sel k ontrol terdiri dari 0,1 ml 

eagle's media ditambah dengan 0,15 ml suspensi sel yang 

mengandung serum PEG 2 %. 

Setelah pengerjaan semua t~ngkat pengenceran ter -

wakili, permukaan mikro plate steril ditutup dengan co -

ver seal, diratakan dengan plate sealer da n diberi kode . 

0 
Inkubasi dilakukan selama 48 jam pa da suhu 37 C. 

2.8. Pengamatan hasil titrasi 

Setelah selama 48 jam di inkubasikan, masing-ma. -

sing mikro plate hasil titrasi diperiksa dengan mi kros­

kop, dengan pembesaran 10 - 40 X. Pengamatan pertarna -k.§. 

li diara hkan pada kontrol sel, yang terwakili oleh 6 lg 

· bang. Bila pada kontrol tersebut tidak didapa tkan ben ~ 

tukan CPE, maka pengamatan untuk setiap lubang dilanju! 

kan. 
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2.9. Pengumpulan data pertumbuhan virus 0 Java 83 dan 

penghitungan titer virus 0 Java 83 

30 

Data penelitian diperoleh dengan cara melakukan ob 

servasi pertumbuhan virus 0 Java 83 sampai mencapai peE 

tumbuhan fase statik, dimana ditandai dengan bentukan -

CPE yang karakteristik. 

Pada titer virus 0 Java 83 data diperoleh dengan -

cara, menandai bentukan CPE, apabila bentukan CPE ku 

rang konfluent maka di beri tanda negatip r- ), sedang 

kan bila bentukan CPE konfluent maka diberi tanda posi-

tip ( + ). 

Penghitungan titer menggunakan methode Karber de -

ngan rumus 

D: An- ( h
1 

+ h2 + h
3 

+ .... hn) d- 1/2 d 

D : Log. TC ID
50 

An Log. pengenceran tertinggi yang memperlihatkan 100 % 

CPE ( Cyto Pathogenic Effect ) 

h 1+2+n : Jumlah kematian sel ( CPE ) pada pengenceran 

yang lebih tinggi 

d Geometric progresion. 

2.10. Analisa data 

Data yang diperoleh, dilakukan analisa dengan me -

maka i cara statistik. Analisa da ta berupa, menghitung 
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pertumbuhan v~rus dengan menggunakan ANAYA, apabila da­

lam penghitungan statistik Ho diterima, maka penghitung 

an tidak dilanjutkan ke prosedur Tukey, tetapi bila Ho 

ditolak maka dilanjutkan ke prosedur Tukey, untuk menge 

tahui selang kepercayaan tiap pasasi. Demikian juga pa­

da analisa data tingkat infeksius virus TC rn
50

/0,1 ml 

( George, ~tal. 1978 ). 
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BAB IV 

H A S I L 

Setelah dilakukan penghitungan terhadap data yang 

ada, hasil pertumbuhan dari virus 0 Java 83 pada tiap 

pasasi dan harga titer log. virus TC rn50/0,1 ml. dima­

na tiap pasasi didapatkan hasil sebagai berikut : 

Tabel 1. Rata-rata pertumbuhan virus dan tingkat infek­

sius virus ( TC In
50

;o,1 ml. ) 

Pasasi X y 

I 18 jam 102,39 TC In
50

;o, 1 ml. 

II 30,2 jam 103,75 TC rn50;o ~ 1 ml. 

III 19,2 jam 104,91 TC In50;o, 1 ml. 

IV 22,8 jam 105,28 TC rn50;o, 1 ml. 

v 23,86 jam 105,45 TC rn
50

;o, 1 ml. 

VI 21,144 jam 106,20 TC In50;o, 1 ml. 

VII 20,5 jam 106,70 TC In50;o, 1 ml. 

VIII 20,2 jam 107,87 TC In50;o, 1 ml. 

IX 20 jam 107,54 TC In50;o, 1 ml. 

X 20 jam 10 7, 95 TC In50/0, 1 ml. 

X : rata-rata pertumbuhan virus 

Y : rata-rata harga titer log. virus TC In50/0,1 ml. 

32 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ADAPTASI VIRUS PMK 0 JAVA 83 FEDIK ABDUL RANTAM



33 

1. Pengamatan pertumbuhan virus 

Hasi1 pengama tan per tum buhan virus PJ.lK 0 Java 8 3 

' ( Tabe1 I dan II ), . didapatkan hasi1 antara pasasi dan 

pertumbuhan virus, dimana pada pasasi I sampai pasasi­

IV terjadi variasi,sedang pasasi V sampai pasasi IX 

pertumbuhan virus bertambah cepat sesuai denf?an pert8.!, 

bahan pasasf dan stabi1 pada pasasi IX dan X. Sehingga 

dalam grafik ter1ihat naik tun1:n (_ Grafik · nubungap. an 

tara pasasi dan pertUm.btlhan virus .·) • 

2·. An ali sa data 

Dari analisa data dipero1eh hasi1, tiap-tiap pa­

sasi mempunyai rata-rata perbedaan pertumbuhan ( Tao~1 

I dan' II ) • Dengan analisa variasi menunjukan bahwa 

Fhit> 4,34 > 'Ftab.: 2,12. 01eh karena itu maka Ho di 

tolak pad a o<. : 0, 05. Hal ini menunj ukan ada perbedaan­

pertumbuhan an tar pasasi ( Lampiran XI ) • 

Dengan prosedur Tukey, se1ang kepercayaan y~g -

tidak memuat angka nol sebanyak sembilan se1ang keper-

cayaan yang berbintang. Karena sembi1an se1ang keperca 

yaan ini satu (P
2
), ter1etak - ~isebe1ah kiri nol dan d~ 

lapan (P
5

, P
4

, P
6

, P
7

, P
8

, . P
9

, P
10

, P 3 ' ~ P
1

), terletak­

disebelah kanan nol, maka dapat diartikan menurut be -

sarnya rata-rata pertumbuhan : 
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Dengan demikian, pertumbuhan virus pada pasasi pertama 

(P1 ) tercepat dibandingkan dengan pasasi-pasasi lainny~ 

Pertumbuhan virus pada pasasi kedua terendah dibanding 

kan dengan pasasi yang lain, sedangkan pada pasasi se~ 

bilan dengan pasasi kesepuluh mempunyai tingkat pert~ 
• • I 

buhan yang sama, sehingga tidak bisa kita bedakan. 

3. Tingkat in:feksius viru.S· ( TC ID
50

;o,I .. n1l. ) 
' • 

Tingkat infeksius virus diperoleh hasil rata-rata 

tiap pasasi Tabel I dan ITI ), harga titer log. virus 

TC ID
50

;o,l ml. memperlihatkan peningkatan harga tit~r­

dari uasf!.si I sampai pasasi ke X kecuali pada pasasi IX 

Sehingga dengan grafik memperlihatkan parabola ( ~rafik 

1. hu bungan antara pasasi dan tingkat infeksius virus). 

4 • An ali sa data 

Dari analisa data diperoleh hasil, tiap-tiap pa -

sasi mempunyai rata-rata .tingkat infeksius. · :!::>engan ~ ana-

lisa variasi menunjukan Fhit. : 1,4l:sedang Ftab. :F
9

;
37 

0 , 05 : 2,12. Jadi Fhit <( Ftab. Oleh karena itu maka Ho 

diterima padao<: 0,05. Hal ini menunjukan ada persama-

an tingkat infeksius. an:tar pasasi ( Lampiran XJ:I ) • Se­

hingga hasil perhitungan tersebut dapat diartikan : 
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Nilai rata-rata tingkat infeksius yang tertinggi 

adalah pasasi ke delapan dan kesepuluh sedang yang te­

rendah pasasi pertama. Dengan demikian dapat disimpul 

kan : 
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i'abel 1. Hasil pengamatan pertumbuhan virus PMK 0 Java 83 

-
No. Pasasi No. Kode pasasi Sel dan no. pasasi % CPE Lama inkubasi Rata-rata inkubasi 

-

p • I • P!-lli/0 I 83/Ct/I/1 BHK21 /3p/56/5 90 % 18 jam 18 jam 

PHK/0 183/Ct/I/2 BHK
21

/3p/56/2 90 % 18 jam 

P. II. PMK/0 1 83/Ct/II/1 BHK21 /3p/57/2 80 % . 33 jam 

PMK/0 1 83/Ct/II/2 BHK21 /3p/57/1 80 % 47 jam 

PMK/0 I 83/Ct/II/3 BHK
21

/3p/59/1 80 % 24 jam 30,2 jam 

PMK/0 183/Ct/II/4 BHK
21

/3p/59/2 80 % 23 jam 

PMK/0 183/Ct/II/5 BHK21 /3p/59/3 80 % 24 jam 

P.III. PMK/0'83/Ct/III/1 BHK21 /3p/60/1 80 % 19 jam 

PMK/0 183/Ct/III/2 BHK
21

/3p/60/2 80 % 19 jam 

PMK/0 183/Ct/III/3 BHK21 /3p/59/3 80 % 19 jam 19,2 jam 

PMK/0 183/Ct/III/4 BHK21 /3p/60/4 80 % 19 jam 

PMK/0 183/Cu/III/5 BHK21 /3p/60/5 80 % 20 jam 

P.IV. . PMK/0 I 83/Ct/IV /1 BHK
21

/3p/61/1 80 % 24 jam 

PMK/0 183/Ct/IV/2 BHK
21

/3p/61/2 80 % 24 jam \jJ 

0' 

Pl-fK/0 I 83/Ct/IV /3 BHK
21

/3p/61/3 . 80 % 24 jam 22,8 jam 

---
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Lanjutan tabel 1. hasil pengamatan pertumbuhan virus PMK 0 Java 83 

No. Pasasi No. Kode pasasi Sel dan no. pasasi 96 CPE Lama inkubasi Rata-rata inkubasi 

P.IV. PMK/0'83/Ct/IV/4 BHK21 /3p/62/2 80 % 21 jam 

PMK/0 1 83/Ct/IV/5 BHK
21

/3p/62/1 80 96 21 jam 

p. v. PMK/0 1 83/Ct/V/1 BHK21 /3p/62/3 80 % 26 j am 30' 

PMK/0'83/Ct/V/2 BHK21 /3p/62/4 80 % 27 jam 

PMK/0'83/Ct/V/3 BHK21 /3p/59/2 90 % 22 jam 23,86 jam 

PMK/0'83/Ct/V/4 BHK21 /3p/59/3 90 % 22 jam 

PMK/0 1 83/Ct/V/5 BHK21 /3p/33/3 85 % 22 jam 

P.VI. PMK/0 1 83/Ct/VI/1 BHK21 /3p/63/3 90 % 21 jam 

Pl1K/0' 83/Ct/VI/2 BHK21 /3p/63/1 85 % 22 jam 22' 

PMK/0'83/Ct/VI/3 BHK21 /3p/63/5 85 % 21 jam 21,144 jam 

PMK/0'83/Ct/VI/4 BHK21 /3p/63/4 85 % 21 jam 

PMK/0'83/Ct/VI/5 BHK
21

/3p/63/2 85 % 22 jam 5 1 

P.VII. PMK/0 1 83/Ct/VII/1 BHK21 /3p/65/3 80 % 20' jam 

PMK/0'83/Ct/VII/2 BHK21 /3p/64/7 85 % 19 jam 5·' Vl 
--.J 
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Lanjutan tabel 1. Hasil pengamatan pertumbuhan virus PMK 0 Java 83 

No. Pasasi NO. Kode pasasi Sel dan nd. pasasi % CPE Lama inkubasi Rata-rata inkubasi 
- -

P. VII. PMK/0 183/Ct/VII/3 BHK21 /3p/65/4 85 % 19 jam 

PHK/0 183/Ct/VII/4 BHK
21

/3p/65/2 85 96 22 jam 20,5 jam 

PHK/0'83/Ct/VII/5 BRK 21/3p/65/1 90 % 22 jam 

P. VIII. PT1K/0 183/Ct/VIII/1 BHK
21

/3p/68/2 99· % 20 jam 

PMK/0 1 83/Ct/VIII/2 BHK21 /3p/68/3 99 % 20 jam 

PNK/0 183/Ct/VIII/3 BHK
21

/3p/68/1 99 % 20 jam 20,2 jam 

PMK/0 1 83/Ct/VIII/4 BHK
21

/3p/68/5 99 % 21 jam 

, Pffi{/0 183/Ct/VIII/5 BHK
21

/3p/69/2 99 % 20 jam 

-. P. IX PMK/0 1 83/Ct/IX/1 BHK
21

/3p/63/2 99 % 19 jam 

PHK/0 1 83/Ct/IX/2 BHK 21 /3p/63/1 99 % 20 jam 

PMK/0 183/Ct/IX/3 BHK
21

/3p/68/4 99 % 20 jam 20 jam 

PMK/0 183/Ct/IX/4 BHK
21

/3p/68/3 99 % 21 jam 

PMK/0'83/Ct/IX/5 BHK
21

/3p/68/6 99 % 20 jam 

Vl 
CD 
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Lanjutan tabel 1. Hasil pengamatan pertumbuhan virus PMK 0 Java 83 

No. Pasasi No. Kode pasasi Sel dan no. pasasi - % CPE Lama inkubasi 

P. X PMK/0'83/Ct/X/1 BHK
21

/3p/69/6 99 96 21 jam 

PMK/0'83/Ct/X/2 BHK
21

/3p/69/5 99 % 20 jam 

PMK/0'83/Ct/X/3 BHK21 /3p/69/7 99 % 20 jam 

PMK/0'83/Ct/X/4 BHK
21

/3p/69/4 99 % 19 jam 

PMK/0'83/Ct/X/5 BHK21 /3p/69/1 99 % 20 jam 

Rata-rata inkubasi 

20 jam 

VI 
\.0 
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Tabel 2. Hasil titrasi virus PMK 0 Java 83 

No. Pasasi No. Kode pasasi Sel dan no.pasasi % CPE TC ID
50 

Rata-rata TC ID
20 

p • I PMK/0'83/Ct/I/1 BHK21 /3p/56/5 90 % 102,2666 102,39 

' PMK/0 1 83/Ct/I/2 BHK21 /3p/56/2 90 % 102,4999 

P. II. PMK/0 183/Ct/II/1 BHK21 /3p/57/2 80 % 104,25 

PMK/0'83/Ct/II/2 BHK
21

/3p/57/1 80 % 103,5 

PMK/0 183/Ct/II/3 BHK21 /3p/59/1 80 % 103 103,75 

PMK/0 1 83/Ct/II/4 BHK21 /3p/59/2 80 % 103,5 

PMK/0 1 83/Ct/II/5 BHK21 /3p/59/3 80 % 103,5 

P. III~ PJ1K/O I 83/Ct/III/1 BHK
21

/3p/60/1 80 % 105,4999 

PMK/0 1 83/Ct/III/2 BHK
21

/3p/60/2 80 .% 104,7916 

PMK/0 1 83/Ct/III/3 BHK21 /3p/59/3 80 % 103,916 104,91 

PMK/0 183/Ct/III/4 BHK
21

/3p/60/4 80 % 103,75 

PMK/0 1 83/Ct/III/5 BHK
21

/3p/60/5 80 % 104,25 

~ 

0 
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Lanjutan tabel 2. hasil titrasi virus P } ~ 0 Java 83 

No. Pasasi No. Kode p a sasi Sel dan no. pasasi % CPE TC I D
20 

Rata-ra t a TC I D
20 

P. IV. P } ~/0 I 83/C t/IV /1 BHK
21

/3p/61/1 80 % 1 o5, 5 

PMK/0'83/Ct/IV/2 BHK21 /3p/61/2 80 % 105 

PMK/0 1 83/Ct/IV/3 BHK
21

/3p/61/3 80 96 104,7333 105,~8 

PMK/0'83/Ct/IV/4 BHK
21

/3p/62/2 80 % 105,5 

PMK/0 1 83/Ct/IV/5 BHK
21

/3p/62/1 80 % 105,25 

p. v. PMK/0 1 83/Ct/V/1 BHK
21

/3p/62/3 80 % 105,7916 

PMK/0 1 83/Ct/V/2 BHK
21

/3p/62/4 80 % 10 5 

PMK/0 1 83/Ct/V/3 BHK
21

/3p/59/2 90 96 105,2666 105,45 

PMK/0 1 83/Ct/V/4 BHK 21 /3p/59/3 go % 105,2857 

PMK/0 1 83/Ct/V/5 BHK21 /3p/33/3 85 % 105,5 

P. VI. PMK/0 1 83/Ct/VI/1 BHK
21

/3p/63/3 90 % 105,75 

PMK/0 1 83/Ct/VI/2 BHK
21

/3p/63/1 85 96 1 06,7333 

..p.. 
~ 
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Lanjutan tabel 2. hasil titrasi -virus PMK 0 Java 83 

No. Pasasi NO. Kode pasasi Sel dan no. pasasi 96 CPE TC ID
50 

Rata-rata TC ID
20 

P. VI. PJ'.1K /O 1 83/Ct/VI/3 BHK21 /3p/63/5 85 % 105,9571 1 06,20 

PMK/0 1 83/Ct/VI/4 BHK21 /3p/63/4 85 % 10
6 

PMK/0'83/Ct/VI/5 BHK21 /3p/63/2 85 % 105,2666 

P. VII. PMK/0'83/Ct/VII/1 BHK21 /3p/65/3 80 % 106,75 

PMK /0 1 83/Ct/VII/2 BHK
21

/3p/64/7 85 % 105,5 

P:t-1K/O' 83/Ct/VII/3 BHK 21 /3p/65/4 85 % 107,2666 106,70 

PMK/0 1 83/Ct/VII/4 BHK
21 

/3p/65/2 . 85 % 105,75 

Pr1K / O' 83 /C t/VII/5 BHK
21

/3p/65/1 90 % 105,5 

P. VII I . PHK/0 1 83/Ct/VII I /1 BHK
21

/3p/68/2 99 % 107,7333 

PMK/0'83/Ct/VII I / 2 BH...~ 2 1 /3p/68/3 99 % 104,75 

PMK/0 1 83/Ct/VIII/3 BHK
21

/3p/68/1 99 % 104,5 107,87 

PJ1K/O 1 83/Ct/VIII/ 4 BHK21/3p/68/5 99 % 108,5 

PMK/0'83/Ct/VIII/5 BHK
21

/3p/69/2 99 % 106,7333 
..f:'>. 
N 
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Lanjutan tabel 2. hasil titrasi virus PMK 0 Java 83 

No. Pasasi No. Kode pasasi Sel dan no.pasasi 

P. IX. PMK/0 1 83/Ct/IX/1 BHK
21

/3p/63/2 

PMK/0 1 83/Ct/IX/2 BHK2.1 /3p/63/1 

PMK/0 1 83/Ct/IX/3 BHK21 /3p/68/4 

PMK/0 1 83/Ct/IX/4 BHK
21

/3p/68/3 

PMK/0 1 83/Ct/IX/5 BHK
21

/3p/68/6 

p • X. PMK/0'83/Ct/X/1 BHK
21

/3p/69/6 

PMK/0 1 83/Ct/X/2 BHK21 /3p/69/5 

PMK/0'83/Ct/X/3 BHK
21

/3p/69/7 

PMK/0 1 83/Ct/X/4 BHK21 /3p/69/4 

PMK/0 1 83/Ct/X/5 BHK
21

/3p/69/1 

% CPE 

99 % 

99 % 

99 % 

99 % 

99 % 

99 % 

99 % 

99 % 

99 % 

99 % 

TC ID
50 

104,75 

107,9571 

107,4999 

105,75 

107,7333 

107,4999 

105,75 

108,5 

105,75 

10
8 

Ra t a-ra ta TC ID
20 

10 7, 54 

107,95 

+>­
~ 
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Gambar 1. Pertumbuhan sel monolayer BHK2 1 normal 

Gambar 2. Awal terbentuknya Cyto Pathogenic Ef­

fect ( CPE ) 
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Gambar 3. Bentukan Cyto Pathogenic Effect oleh 

virus PMK. 

46 
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BAB V 

P E M B A H A S A N 

Pengenalan suatu penyakit adalah sangat penting s~ 

kali ~ sesuai dengan tujuan penelitian dan program pemerig 

tah dalam pemberantasan Penyakit Mulut dan Kuku di Indo­

nesia. Hal ini kar~na pada pertengahan Juli 1983 terjadi 

wabah PMK di perbatasan Jawa Timur dengan Jawa Tengah,s~ 

hingga dalam melakukan pemberantasan sangat memerlukan 

kualitas vaksin yang balk, dalam arti dapat menimbulkan 

kekebalan yang tinggi pada hewan yang divaksin atau mam­

pu, menahan uji tantang terhadap virus penyebab wabah 

( Ronoharjo, dkk, 1984 ). Untuk mencapai tingkat kuali­

tas yang tinggi maka setidak-tidaknya harus memperhitung 

kan beberapa hal antara lain yang paling baik adalah si 

fat-sifat virus yang rnenimbulkan wabah (Clark dan Spier, 

1977 ) • 

Salah satu sifat dari hasil penelitian, menunjukkan 

perturnbuhan virus dari pasasi ke pasasi ada pengaruhnya, 

pada pasasi pertama tercepat karena jumlah molekuler 

yang diberikan lebih banyak dari pada pasasi berikutnya, 

selain itu tingkat infeksius virus pada sel epithel dan 

sel BHK21 berbeda. Sedang pasasi kedua terendah, yang 1~ 

in mulai dari pasasi kedua hingga pasasi kelima bervaria 

si, ada beberapa peneliti berpendapat bahwa bervariasi -

nya pertumbuhan virus karena virus belum stabil yang di­

sebabkan ~irus belum adaptasi secara sempurna. Selanjut-
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nya sampai pasasi kesembilan pertumbuhannya semakin cepat 

dan stabil pada pasasi kesepuluh, karena adaptasi virus 

semakin sempurna (Clarke dan Spier, 1980 ). 

Sementara itu, menurut para ahli-ahli - laporatorium 

berpendapat, pertumbuhan virus PMK yang diadaptasikan pa­

da sel monolayer BHK21 mencapai titik optimum ~ rata-rata -

20 jam. tetapi tidak seperti halnya dalam penelitian ini. 

Hal ini mungkin dipengaruhi beberapa faktor yang ada, an 

tara lain waktu pengerjakan memerlukan waktu yang lama, -

kepekaan masing-masing strain sel terhadap virus, untuk 

mencapai sterilitas bahan dan alat-alat pada waktu melaku 

kan penanaman virus ( Inokulasi ) menggunakan api bunsen, 

sedangkan virus sendiri tidak tahan terhadap . pemanasan 

( Hyattsville, 1980, Pereira, 1980 ). Sehingga virus ada 

yang mengalami degadrasi protein, dengan demikian daya vi 

rulensi virus berkurang. 

Stabilitas virus dalam biakkan sel sangat dipengar~ 

hi suhu penyimpanan dan sterilitas bahan media dan alat -

alat, antara lain waktu menyimpan virus dalam Cold room a 

taupun dalam Freezer, sangat sulit dikontrol karena lis -

trik sering mati, sedangkan virus bisa stabil bila suhu -

ruang penyimpan stabil. Sedang menurut Telling et al. 

( 1966 ), bahwa sterilitas bahan dan alat-alat tergantung 

pada waktu melakukan filtrasi, pengambilan bahan pada wak 

tu bottling. 

Di dalam adaptasi virus yang perlu diperhatikan ad~ 

lah menjaga stabilitas virus, · karena sifat virus PMK -
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sensitif terhadap pH kurang dari 6,5 dan lebih dari pH 

8, sedang dalam penelitian ini sulit untuk mengontrol pH 

sewaktu menambahkan media kedalam biakkan, bila terlalu 

lama maka media cepat menjadi basa . Dengan demikian peE 

tumbuhan virus akan terhambat karena virus aktif pada pH 

7,2- 7,6. Tetapi bila terlalu asam dapat dikontrol deng 

an menambahkan bicarbonas 8,8 %, hal inipun sulit untuk 

dilakukan karena bila dalam menambahkan . kurang cermat a­

kan meningkatkan pH yang tidak diharapkan, dengan demiki 

an parameter pH sangat menentukan dalam adaptasi 

PMK 0 Java 83 ( Nardeli dan Panina, 1977 ). 

virus 

Dari hasil rata-rata tingkat infeksius antar pasasi 

menunjukkan , setiap peningkatan pasasi diikuti dengan p~ 

ningkatan harga titer log. virus TC rn
50

;o,1 ml. walaupun 

pada pasasi sembilan mengalami sedikit penurunan harga ti 

ter. Hal ini karena perlakuan thawing yang berkali-kali -

menyebabkan stabilitas virus menurun sehingga daya meng.i.Q 

feksi sel menurun, selain itu kemungkinan dipengaruhi pa­

da waktu melakukan pengenceran yang selalu memerlukan pen 

dinginan dan beberapa f aktor yang ada, karena makin banyak 

faktor yang mempengaruhi dalam titrasi makin kurang nyata 

tingkat infeksius virus PMK 0 Java 83 dalam menimbulkan -

CytoPathogenic Effect ( CPE ). antara lain pH suspensi, 

macam suspensi sel, jumlah suspensi sel dan sterilitas d~ 

lam melakukan titrasi, baik sterilitas media dengan alat­

alat maupun sterilitas tempat bekerja. Hal ini sangat di 

dukung oleh para peneliti lainnya ( Kongthon, 1985 ). 
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Faktor lain yang perlu diperhatikan juga, :adalah 

macam suspensi sel, bila biakkan sel yang dipakai sudah 

terlalu tua maka mempengaruhi titer yang dihasilkannya. 

Dengan demikian dalam melakukan titrasi perlu dipersiap 

kan biakkan sel yang masih mudah dengan konsentrasi sel 

lebih dari 80% ( Zoletto dan Gagliardi, 1977 ). 

Yang paling peka lagi adalah sterilitas dari pada 

bahan dan alat-alat, karena paling banyak mempengaruhi 

dalam pengamatan hasil titrasi disamping itu juga kecer 

matan sipeneliti dalam melakukan titrasi, apabila terkon 

taminasi maka CPE yang ditimbulkan tidak jelas terlihat 

dimikroskop. Yang sering mengkon:taminasi. ·adalah bakteri, 

fungi dan yeast keadaan ini sering dialami o1eh para 

peneliti lainnya ( Kongthon, 1985 ). 

Virus dapat dibuat vaksin, bila serendah-rendahnya 

daya infeksinya 106 TC rn50;o,1 ml. sedangkan dalam pe­

nelitian. ini 10
6 •20 TC rn

50
;o,1 ml. didapatkan pada pa­

sasi ke enam dan yang paling tinggi didapatkan pada pa­

sasi ke sepuluh 107,95 TC rn
50

;o,1 ml. dengan demikian 

pasasi ke enam, dari adaptasi virus PMK 0 Java 83 sudah 

dapat dibuat vaksin, tetapi yang paling baik adalah pa­

sasi ke . sembilan dan ke sepuluh walaupun titer log. pa­

da pasasi ke sembilan hanya 107,54 TC rn
50

;o,1 ml. kar~ 

na sifat pertumbuhan virus sudah stabil. Sehingga .daya 

virulensi untuk menimbulkan kekebalan cukup tinggi. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari h a sil data yang diperoleh dari penelitian 

tanggal 5 Februari sampai dengan 17 Juni 1985 ( Tabel I 

dan II ), dis amping hasil analis a d a ta, maka dapat dit~ 

rik beberapa kesimpulan sesuai dengan tujuan penelitian 

dan latar b e l a k a n g dari permasalahan yang ada yaitu Vi­

rologi p a d a umumnya dan virus PMK 0 Java 83 pada khusu~ 

nya,dengan demi k ian hasilnya dapat disimpulkan sebagai­

berikut : 

1. Semakin besar pasasi semakin cepat pertumbuhan 

virus P ~ ffi 0 Java 83, kecua li pada pasasi I sam 

pai IV naik turun. 

2. Semakin besar pasasi semakin tinggi titer log. 

virus TC ID50'/0, 1 · ml. kecuali pasasi IX · ~ ,. 

3. Ternya t a pada pasasi VIII sampai · X pertumbuhap 

virus PHK 0 Java 83 mulai stabil dengan nilai -

harga titer log. virus TC ID
50

;o,1 ml. cukup -

ting g i, d engan demikian pada pas a si VIII sudah 

bisa dibua t vaksin. 

Sara n-saran 

Dengan dilandasi ura ian permasal ahan dari hasil 

penelitian ma ka timbul suatu pemikiran ba ru yang erat -

hubunganya de ngan l a tar belakang masalah. Sebagai kom -

pensasi dasar pemecahan ma salah yang ada, penulis mena-

5 1 
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rik beberapa saran sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan karena se­

lama ini standard tentang sifat-sifat virus 

P}ffi 0 Java 83 di Indonesia belum jelas, teruta­

ma dalam pengukuran kadar 140 S dari virus PMK 

0 J ava 83 , maka diharapkan dengan adanya pene­

litian lanjutan dapat melengkapi data yang ada 

sehingga sifat virus PMK 0 Java 83 bisa leng -

k 2. p dan jelas, dengan demikian kualitas vaksin 

bis a tercapai dan terara h dapat menimbulkan ke­

keb a lan yang cukup tinggi. 

2. Sesuai dengan cita-cit8 pemerintah Indonesia -

ing in membebaskan Penyakit Mulut Kuku di Indo­

nesia , salah satu cara yang ekonomis adalah 

dengan c a ra vaksinasi. Dengan demikian sangat­

perlu sekali diadakan bank-bank vaksin PMK 0 -

JCJv a 83, sehingga apab ila ada Habah PMK peme -

rintah Indonesia tidak perlu lagi mengimport -

v ak sin . Dengan dasar pemikiran ini kemungkinan 

introduksi virus P H~ yang rnempunya i sifat- sifat 

·atau sub tipe yang berbeda dengan di Indonesia 

kecil sekali. 
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BAB 1fii 

R I N G K A S A N 

Salah satu cara yang efisien dalam penanggulangan w~ 

bah Penyakit Mulut dan Kuku hingga saat ini adalah vaksina 

si, sehingga tuntutan terhadap kualitas vaksin sangat be­

sar pengaruhnya. Untuk memenuhi tuntutan dari kualitas vak 

sin tidak lepas dari pengenalan sifat-sifat virus itu sen 

diri khususnya di Indonesia adalah virus PMK 0 Java 83, 

yang diharapkan nantinya dapat memberi kekebalan yang se ~ 

suai dengan sifat-sifat virus PMK yang ada di Indonesia. 

Didalam memproduksi vaksin secara besar-besaran di -

gunakan sel BHK2
1 

Clone 
13 

karena lebih praktis dan lebih 

efisien dari pada dengan methode lainnya. 

Pelaksanaan penelitian ini menggunakan bia~an sel -

monolayer BHX2
1 

Clone
13 

dan suspensi sel BHK21 Clone
13

• In 

dikasi pertumbuhan virus ditandai dengan adanya bentukan -

Cyto Pathogenic Effect ( CPE ) setelah penanaman ( Inoku -

lasi ) • 

Sebagai obyek penelitian, adalah virus PMK 0 Java 83 

yang di adaptasikan pada sel monolayer BH~ 1 Clone 13 dalam 

roux yang diinkubasikan pada temperatur 37°C dan di amati 

lama pertumbuhan virus dengan ditandai adanya bentukan CPE 

dan diteruskan penghitungan tingkat infeksius virus PMK 0 

Java 83, hal ini dilakukan sampai pasasi ke sepuluh. 
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Bahan virus yang digunakan, adalah virus PMK 0 Java 

83 yang berasal dari epithel lidah : s~~i yang ditulari de 

ngan dengan isolat virus dari wabah tahun 1983. 

Hasil penelitian, ternyata pertumbuhan virus PMK 0 

Java 83, makin besar pasasi makin cepat pertumbuhan virus 

karena virus sudah beradaptasi. Pertumbuhan yang terendah 

pada pasasi ke dua dengan rata-rata 30,2 jam sedangkan pa 

sasi sembilan dan ke sepuluh mempunyai tingkat pertumbu -

han yang sama, dengan rata-rata 20 jam. Hal ini karena si 

fat virus sudah stabil pada pasasi sembilan dan ke sepu -

luh dalam biakkan sel BHX2 1 Clone
13

• 

Sementara itu, tingkat infeksius yang mempunyai har 

ga titer terendah adalah pasasi pertama, dengan harga ra­

ta-rata 102 ,39 TC rn
50

;o,1 ml. Sedang yang mempunyai har­

ga titer tertinggi adalah pasasi ke sepuluh dengan harga 

titer rata-rata 107,95 TC rn
50

;o,1ml. Dengan demikian da­

pat diartikan, makin besar pasasi, makin besar harga titer 

log. virus TC rn
50

/0,1 ml. kecuali pasasi ke sembilan. 

Virus yang dibuat vaksin bila minimum mempunyai ha£ 

ga titer log. virus 106 TC rn
50

;o,1 ml. sedangkan hasil -

penelitian ini, pasasi ke enam mempunyai nilai harga ti -

ter log. virus 106
•
20 TC rn50;o,1 ml., dengan demikian si 

fat virus PMK 0 Java 83 yang diadaptasikan pada sel BHK2 1 

Clone 13 sampai pada pasasi ke enam sudah bisa dibuat vak-

sin, tetapi yang paling baik pasasi sembilan dan : sepu­

luh. 
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Lampiran I Perhitungan titras i virus TC In
50

/0,1 ml. 

Pasasi I 

No. 1 

Pengenceran 

10-1 

10-2 

10-3 

10-4 

10- 5 

Tingkat kema tian 

4/4 

2/4 

1/4 

0/4 

0/4 

Mati Hidup 

4 0 

2 2 

1 3 

0 4 

0 4 

D : \ n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1/2 d 

mati 

1 

3 

1 

0 

0 

-1 - ( 0, 60 + 0,1666 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-1 - ( 0,7666 ) 1 - 0,5 

-1,7666 - 0,5 

-2, 2666 

TC ID50 : 102,2666 

hidup 

0 

2 

5 

9' 

13 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

r atio presentase 

7/7 X 100 % 100 % 

3/5 X 100 % 60 % 

1/6 X 100 % 16,66 % 

0/9 X 100 % 0 % 
0/13 X 100 % 0 % 

• 0'\ 
-" 
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Pasasi I 

No. 2 

Pengenceran 

10-1 

10-2 

10-3 

10-4 

10- 5 

Tingkat kematian 

4/4 

2/4 

2/4 

0/4 

0/4 

Mati Hidup 

mati 

4 0 8 

2 2 4 

2 2 2 

0 4 0 

0 4 0 

D: An- ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1- 1/2 d 

-1 - ( 0,6666 + 0,3333 + 0 + 0 ) l - 0,5 

-1 0,9999 l- 0,5 

-1 - 0,9999 - 0,5 

-2,4999 

TC ID50 
102,4999 

hidup 

0 

2 

4 

8 

12 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

8/8 X 100 % 100 96 

4/6 X 100 96 66,66 % 

2/6 X 100 % 33,33 % 
0/8 X 190 % 0 % 
0/12 X 100 % 0 % 

0"1 
f\) 
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Larnpiran II Perhitungan titras i virus TC ID
50

/ 0 , 1 m1 . 

Pasasi II 

No. 1 

Peng encera n 

10-2 

10- 3 

1 0-4 

1 0- 5 

10- 6 

Tingk a t kernatian 

4/4 

4/4 

3/4 

0/4 

0/4 

Mati Hidup 

4 0 

4 0 

3 1 

0 4 

0 4 

D :~n- ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1- 1/2 d 

-3 - < 0,75 + o + o l 1 - m,s 

-3 I 

-3 

0,75 

0,75 0,5 

-4, 2 5 

TC ID . 104,25 
50 . 

0,5 

rnati hid up 

11 0 

7 0 

3 1 

0 5 

0 9 

Ni1ai akurnu1asi 

tingka t kernatian 

ratio pres entase 

11/11 X 100 % 100 96 

7/7 X 100 96 100 96 

3/4 X 100 96 75 96 

0/5 X 100 96 0 96 

0/9 X 100 % O% 

0'\ 
VJ 
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Pasasi II 

No. 2 

Pengenceran 

to-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

0/4 

0/4 

0/4 

Mati Hidup 

4 0 

4 0 

0 4 

0 4 

0 4 

D : ~ n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

} 1 - 1/2 d 

-3 - ( 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-3 - ( 0 ) 1 - 0,5 

-3 - 0,5 

-3,5 

TCID50 103,5 

mati hid up 

8 0 

4 0 

0 4 

0 8 

0 12 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kema tian 

r a tio p resentase 

8/8 X 100 % 100 % 

4/4 X 100 % 100 % 

0/4 X 100 % 0 % 
0/8 X 100 % 0 % 
0/12 X 100 % 0 % 

0'1 
~ 
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Pasasi II 

No . 3 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

matfu 

10-2 

10-3 

10- 4 

10- 5 

10- 6 

4/4 4 0 

2/4 2 2 

0 /4 0 4 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

D : ~ n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1 - 1/2 d 

- 2 - ( 0' so: + . 0 + 0 :_+ 0 ) 1 - 0' 5 

-2 - ( 0 , 50- ) 1 - 0' 5 

-2 - 0 ,50 - 0,5 

-2,50 - O.r5 

- 3 

TC rn
50 

: 103 

6 

2 

0 

0 

0 

Ni1ai akumu1asi 

hid up tingkat kematian 

ratio presentase 

0 6/6 X 100 % 100 % 
2 2/4 X 100 96 50 J ~ L 

6 0/6 X 100 96 0 % 
10 0/10 X 100 % 0 % 

14 0/14 X 100 % 0 96 

0'1 
Vl 
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Pasasi II 

No, 4 

Pengenceran 

lL()-2 

10-3 

10-4 

1 0- 5 

10- 6 

D : 

Tingkat kematian Mati Hid up 

4/4 ~ 0 

4/4 4 0 

0/4 0 4 

0/4 · 0 4 

0/4 0 4 

)... n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1/2 d 

-3 - ( 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

- 3 - ( 0 ) 1 - 0,5 

- 3 - 0 ,5 

- 3 , 5 

TC I D
50 

: 103 , 5 

mati hid up 

8 0 

4 0 

0 4 

0 8 

0 12 

Ni1a i akumu1asi 

tingk a t kematian 

ratio presentase 

8/8 X 100 % 100 % 

4/4 X 100 % 100 % 

0/4 X 100 % 0 % 

0/8 X 100 % 0 % 
0/12 X 100 % 0 % 

0'\ 
0'\ 
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Pasasi II 

No. 5 

Pengencere:n 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10--6 

- ~ingkat kematian 

4/4 

4/4 

0/4 

0/4 

0/4 

He:ti Hidup 

4 0 

4 0 

0 4 

0 4 . 
0 4 

D ; An - ( h
1 + h2 + h3 ) 1 - 1/2 d 

-3 - ( 0 + 0 + 0 ) 1 -0,5 

-3 - ( 0 ) 1 - 0,5 

-3 - 0,5 

-3,5 

TC ID
50 

: 103,5 

Ni1ai akumu1asi 

mati hidup tingkat kematian 

ratio presentase 

8 0 8/8 X 100 % 100 % 

4 0 4/4 X 100 96 100 % 

0 ·4 0/4 X 100 % 0 % 

0 8 0/8 X 100 96 0 96 

0 12 0/12 X 100 % 0 96 

0'1 
-...J 
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Lampiran III : Perhitungan titrasi virus Tc ID
50

;o,1 rnl . 

Pasasi III 

No.1 

Pengenceran 

10- 2 

10-3 

10-4 

10- 5 

10- 6 

lo-7 

J • 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

4/4 

2/4 

2/4 

0/4 

Mati Hidup 

4 0 

4 0 

4 0 

2 2 

2 2 

0 4 

D : :X n - · ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 /2 d 

mati 

16 

12 

8 

4 

2 

0 

-4 - ( 0,6666 + 0,3333 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - ( 0,9999 ) 1- 0,5 

-4 - 0,9999 - 0,5 

-5,4999 

TC IDSO : 105,4999 

hid up 

0 

0 

0 

2 

4 

8 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio 

16(16 X 100 % 

12/12 X 100 % 

8/8 X 100 % 

4/6 X 100 % 

2/6 X 100 % 

0/8 X 100 % 

presenta se 

100 % 

100 % 

100 % 

66,66 % 

33,33 % 
0 % 

0'\ 
OJ 
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Pasasi III 

No. 2 

Pengenceran 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10- 6 

10-7 

Tingkat kematian Mati 

4/4 4 

4/4 4 

3/4 3 

1/4 1 

1/4 1 

0/4 0 

Hidup 

mati 

0 11 

0 9 

1 5 

3 2 

3 1 

4 0 

D : ).. n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1 - 1/2 d 

hid up 

o· 

0 

1 

4 

7 

1 1 

-3 - ( 0,8333 + 0,3333 + 0,125 + 0 ) 1 - 0,5 

-3- ( 1,2916 ) 1- 0,5 

-3 - 1,2916 - 0,5 

-4,2916 - 0,5 

-4,7916 

TC ID • 104,7916 
50 . 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

11 /11 X 100 % 100 % 

9/9 X 100 % 100 % 
5/6 X 100 % 83,33 % 
2/6 X 100 % 33,33 % 

·1/8 X 100 % 12,5 eb 

0/11 X 100 % 0 % 

m 
\.0 
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Pasasi III 

No. 3 

Pengenceran 

L()-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

Tingkat kem~tian Mati 

4/4 4 

3/4 3 

1/4 1 

1/4 1 

0/4 0 

Hidup 

mat·i 

0 9 

1 5 

3 2 

3 1 

4 0 

D: ln- ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1- 1/2 d 

hid up 

0 

1 

4 

7 

11 

-2 - ( 0,8333 + 0,3333 + 0,125 + 0 ) 1 - 0,5 

-2 - ( 1,2916 ) 1 - 0,5 

-2 1,2916 

-3,7916 

TC ID . 103,916 
50 . 

0,5 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

9/9 X 100 % 100 96 

5/6 X 100 96 83,33 % 
2/6 X 100 96 33,33 96 

1/8 X 100 96 12,5 ~ 

0/11 X 100 96 0 96 

-..J 
0 
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Lampiran III 

Pasasi III 

No. 4 

Pengenceran 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

1/4 

0/4 

0/4 

Mati Hidup 

4 0 

4 0 

1 3 

0 4 

0 4 

D : A. n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 /2 d 

-3 - ( 0,25 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-3 - ( 0,25 ) 1 - 0,5 

-3 - 0,25 - 0,5 

-3,75 

TC ID50 : -103,75 

Ni1ai akumu1asi 

mati hid up tingkat kematian 

-
ratio presentase 

9 0 9/9 X 100 % 100 % 

5 0 5/5 X 100 % 100 % 
1 3 1/4 X 100 % 25 % 
0 7 0/1 X 190 % 0 % 
0 11 

0/11 X 100 % 0 % 

--..:] 
__.. 
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Pasasi III 

No. 5 

Pengenceran 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10- 6 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

3/4 

0/4· 

0/4 

Mati Hid up 

4 0 

4 0 

3 1 

0 4 

0 4 

D :,\.n - ( h
1 

+ h + h
3 

) 1 - 1/2 d 
2 

-3 - ( 0,75 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-3 - ( 0,75 ) 1 - 0,5 

-3 - 0,75 - 0,5 

-4,25 

TC ID : 104 , 2 5 

mati hid up 

11 0 

7 0 

3 1 

0 5 

0 9 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

11/11 X 100 % 100 % 

7/7 X 100 % 100 % 

3/4 X 100 % 75 % 
0/5 X 100 % 0 % 

0/9 X 100 % 0 % 

-J 
N 
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Lampiran IV : Perhitungan titrasi virus TC rn
50

/0,1 rnl. 

Pasasi IV 

No.1 

Pengenceran Tingkat· kematian Mati Hid up 

mati hid up 

10-3 
4/4 4 0 12 0 

10-4 
4/4 4 0 8 0 

10- 5 4/4 4 0 4 0 

10-6 
0/4 0 4 0 4 

lo-7 0/4 0 4 0 8 

10-8 
0/4 0 4 0 12 

D : A. n - ( n.
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 /2 d 

-5 - ( 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0 ) 1 - 0,5 

-5 - 0, 5 

-5,5 

TC ro
50 

: 105,5 

Nilai akumulasi 

timgkat kematian 

ratio present-ase 

12/12 X 100 96 100 96 

8/8 X 100 96 100 96 

4/4 X 100 96 100 96 

0/4 X 100 96 0 % 
0/8 X 100 96 0 96 

0/12 X 100 % 0 % 

-J 
\jJ 
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Pasasi IV 

No. 2 

Pengenceran 

4 
10-

10-5 

10-6 

10-7 

10-B 

Tingkat kematian 

. 4/4 

2/4 

0/4 

0/4 

0/4 

Mati Hidup 

mati 

4 0 6 

2 2 2 

0 4 0 

0 4 0 

0 4 0 

D : ).. n - ( h1 + h2 + h3 + h 4 ) 1 - 1 I 2 d 

-4 - ( 0p5 + 0 + ~ + 0 ) 1 ~ 0,5 

-4 - ( 0,5 ) 1 - 0,5 

-4 - 0,5 - 0,5 

-5 

TC ID
50 

: 105 

hid up 

0 

2 

6 

10 

14 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
--
ratio presentase 

6/6 X 100 % 100 % 

2/4 X 100 % ~ so % 
0/6 X 100 % 0 % 

0/10 X 100 % 0 % 

0/14 X 100 % 0 % 

-...J 
..p. 
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Pasasi IV 

No . 3 

Pengencera:n 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

Tingkat kematian Mati 

4/4 4 

3/4 3 

2/4 2 

0/4 0 

0/4 0 

0/4 0 

Hid up 

mati 

0 9 

1 5 

2 2 

4 0 

4 0 

4 0 

D ; .:\n - ( ~ + h
2 

+ h
3 

+ h
4 

+ h
5 

) 1 - 1/2 d 

-3 - ( 0,8333 + 0,40 + 0 + 0 ~ 0 ) 1 - 0,5 

-3- ( 1,2333) 1- 0,5 

-3 - 1,2333- 0, .5 

-4,733} 

TC rn
50 

: 104,73» 

hid up 

0 

1 

3 

7 

11 

15 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

9/9 X 100 % 100 % 
5/6 X 100 96 83,35 96 

2/5 X 100 % 40 % 
0/7 X 100 ~ 0 96 

0/11 X 100 % 0 % 

0/15 X 100 96 0 % 

-.J 
IJl 
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Pasasi IV 

No. 4 

Pengenceran 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

lo-7 

10-8 

Tingkat kematian 

414 

414 

414 

014 

014 

014 

Mati Hidup 

4'. o· 

4 0 

4 0 

0 4 

0 4 

0 4 

D : ,A n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 I 2 d 

-5 - ( 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0 ) 1 - 0,5 

-5- 0,5 

-5,5 

TC ro
50 

: 10-5,5 

mati hid up 

12 0 

8 0 

4 0 

0 4 

0 8 

0 12 

Ni1ai akumu1asi 

tingka t kematian 

ratio presenta s e 

12112 X 100% 100 96 

818 X 100 % 1 00 96 

414 X 100 % 100 % 

0/'4 X 100 % 0 % 

ole X 100 % 0 % 
0112 X 100 % 0 % 

--...l 
0\ 
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Pasasi IV 

No. 5 

Pe·ngenceran 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

/ 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

3/4 

0/4 

0/4 

0/4 

Mati Hid up 

ma ti 

4 0 11 

4 0 7 

3 1 3 

0 4 0 

0 4 0 

0 4 0 

D : .A n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1 I 2 d 

-4 - ( 0,75 + 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - ( 0,75 ) 1 - 0,5 

-4 - 0,75 - 0,5 

-4,75 -0,5 

-5,25 

TC ro
50 

: 105, 2 5 

Ni1ai akumu1asi 

hid up t .ingka t kema tian 
--
ratio presentase 

0 11/11 X 100 % 100 % 
0 7/7 X 100 % 100 % 
1 3/4 X 100 % 75 % 

5 0/5 X 100 % 0 % 

9 0/9 X 100 % 0 % 

13 0/13 X 100 % 0 % 

-..J 
-..J 
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Lampiran V : . Perhitungan titrasi virus TC ID
50

/0,1 m1. 

Pasasi V 

No. 1 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

mati hidup 

1o-:3 

10 ~ 4 
., . 5 
10-

1 0- 6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 13 0 

4/4 4 0 9 0 

3/4 3 1 5 1 

1/4 1 3 2 4 
1/4 

1 3 1 7 
0/4 

0 4 0 11 

D : A n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1/2 d 

-4 - ( 0,8333 + 0,3333 + 12,5 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - ( 1,2916) 1 - 0,5 

-4 - 1,29~6 - 0,5 

-5,7916 

TC ID · 105,7916 
50 . 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
-

r a tio presenta se 

13/13 X 100 % 100 % 

9/9 X 100 % 100 % 

5/6 X 100 % 83 ~3"; . % 

2/6 x100 % 33~3 3 % 
1/8 X 100 % ~ 2 .. 5 % 
0/11 X 160( % ' 0;% 

-.J 
(X) 
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Pasasi V 

No. 2 

Pengenceran 

10-3 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

Tingkat kematian Ma:ti 

4/'4 4 

4/4 4 

2/4 2 

0/4 0 

0/4 0 

0/4 o . 

Hid up 

ma ti. hidup 

0 10 0 

0 6 0 

2 2 2 

4 0 6 

4 0 10 

4 0 14 

D : ). n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1 - 1/2 d 

-4 - ( 0,50 + 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - < 0,50 ) 1 - o,·5 

-4 - 0,50 - 0,5 

-5 

TC rn
50 

: 105 

---------

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presenta se 

10/10 X 100 % 100 % 
6/6 X 100 % 100 % 

2/4 X 100 % 50 % 
0/6 X 100 % 0 % 
0/10 X 100 % 0 % 
0/14 X 100 % 0 % 

--J 
I.D 
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Pasasi V 

No. 3 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

mati 

10-3 

1o-4 

1o-5 

10-6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

2/4 2 2 

1/4 1 3 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

D : \ n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1 I 2 d 

-4 - ( 0, 6 + 0, 166'.6 + 0 + 0 ) 1 - 0' 5 

-4 - ( 0' 766"6 ) 1 - 0' 5 

-4 -0,766 6 - 0, 5 

-4' 766'6 - 0' 5 

-5,2666 . 

'fC I D • 105,266 6 
50 . 

11 

7 

3 

1 

0 

0 

hidup 

0 

0 

2 

5 

9 

13 

Ni1ai akumu1asi 

timgkat kematian 
--
ratio presentase 

11/11 X 100 % 100 % 

7/7 X 100 % 100 % 

3/5 X 100 % 60 % 

1/6 X 100 % 16,66 % 

0/9 X 100 % 0 % 
0/13 X 100 % 0 % 

CXJ 
0 
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Pasasi V 

No. 4 

Pengenceran 

10-3 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

1/4 

2/4 

0/4 

0/4 

Mati Hid up 

4 0 

4 0 

1 3 

2 2 

0 4 

0 4 

D : ). n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1 I 2 d 

-4 - ( 0,50+ 0,28.5~+ 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - ( 0,785 7 ) 1 - 0,5 

-4- 0,7857- 0,5 

-4,7851- 0,5 

-5,28?7 

TC ID50 : 105,285 7 

Ni1ai akumu1asi 

mati hid up tingkat kematian 
--
ratio presentas e 

1 1 0 1 ~ /11 X 100% 100 % 

'] 0 7/7 . X 100% 100 % 

3 3 3/6 X 100 % 50 % 

2 5 2/7 X 100 % 2 .85(% 
c) 

0 9• 0/9 X 100 % 0 % 
0 13 0/13 X 100 % 0 % 

CD 
_.l, 
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Pasasi V 

No. 5 

Pengenceran 

10-3 

10-4 

10-5 

10- 6 

10-7 

10-8 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

4/4 

0/4 

0/4 

0/4 

D : ). n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 

Mati Hid up 

4 0 

4 0 

4 0 

0 4 

0 4 

0 4 

1 - 1/2 d 

-5 - ( 0+ 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0 ) 1 - 0,5 

-5 - o, 5 

-5,5 

TC rn
50 

: 105,5 

mati hid up 

12 0 

8 0 

4 0 

0 4 

0 8 

0 12 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
--
ratio presentase 

12/12 X 100 % 100 % 
8/8 X 100 % 100 % 

4/4 X 100 % 100 % 

0/4 X 100 % 0 % 
0/8 X 100 % 0 % 
0/12 X 100 % 0 96 

co 
rv 
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Lampiran VI : Perhitungan titxasi virus TC ID
50

/0,1 m1. 

Pasasi VI 

No. 1 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hidup 

10-3 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

1/4 1 3 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

D : A. n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 I 2 d ~ 

-5 - ( 0,25 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0,25 ) - 0,5 

-5,25 - 0,5 

-5,75 

TC ID
50 

: 105,75 

mati hid up 

13 0 

9 0 

5 0 

1 3 

0 7 

0 11 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
--
ratio persentase 

13/13 X 100 % 100 % 

9/9 X 100 % 100 ~ 

5/5 X 100 % 100 % 

1/4 X 100 % 25 % 
0/7 X 100 % 0 % 

0/11 X 100 % 0 % 

C·) 
\..N 
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Pasasi VI 

No. 2 

Pengenc eran 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

4/4 

3/4 

2/4 

0/4 

Mati Hid up 

·4 ' 0 

4. 0 

4 ' 0 

3 1 

2 2 

0·. 4 

D : ).._ n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 ~ ·· 1/2_. d 

- 5 - ( 0, 8 3 3.5 + 0 , 40 + 0 ) 1 - 0 , 5 

- 5 - ( 1 , 2 3 3) ) 1 - 0 , 5 

-6,233)- 0,5 

-6, 733} 

TC ID50 : 106,733) 

mati hid up 

17 0 

13 0 

9 0 

5 1 

2 3 

0 7 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
--
ratio presentase 

17/17 X 100 % 100 % 

13/13 X 100 % 100 % 

9/9 X 100 % 100 % 

5/6 X 100 % 83,33 % 

2/5 X 100 % 40 % 

0/7 X 100 % 0 % 

OJ 
.p. 
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Pasasi VI 

No. 3 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

mati 

10-3 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

3/4 3 1 

3/4 3 1 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

D :).. n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1 - 1/2 d 

-4 - ( 0,8571 + 0,6 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - ( 1,4571 1 - 0,5 

-4 - 1,4571 - 0,5 

-5,4571 - 0,5 

-5,9571 

TC ID50 : 105,9571 

14 

10 

6 

3 

0 

0 

hid up 

0 

0 

1 

2 

6 

10 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

14/14 X 100 % 100 % 
10/10 X 100 % 100 % 

6/7 X 100 % 85,71 % 

3/5 X 100 % 60 % 
0/6 X 100 % 0 % 
0/10 X 100 % 0 % 

OJ 
\J1 
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Pasasi VI 

No. 4 

Pengenceran Tingkat kematian Matii 

10-3 
4/4 4 

10-4 
4/4 4 

10- 5 
4/4 4 

10-6 
2/4 2 

10-7 0/4 0 

10-8 
0/4 0 

Hid up 

0 

0 

0 

2 

4 

4 

D ; )... n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 /2 d 

-5 - ( 0,50 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0,50 ) 1 - 0,5 

-5 - 0,50 - 0,5 

-6 

TC rn
50 

: 10 
6 

mati 

14 

10 

6 

2 

0 

0 

Ni1ai akumu1asi 

hid up tingkat kematian 

ratio presentase 

0 14/14 X 100 % 100 % 
0 10/10 X 100 % 100 % 
0 6!6 X 100 % 100 % 

2 2/4 X 100 % 50 % 
6 0/6 X 100 % 0 % 

10 0/10 X 100 % 0 % 

co 
m 
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Pasasi VI 

No. 5 

Pengenceran 

10-3 

10-4 

10-5 

1o:- 6 

10-7 

10-8 \ 

Tingkat kematian Mati 

4/4 4 

4/4 4 

2/4 2 

1/4 1 

0/4 0 

0/4 0 

Hidup 

mat.i 

0 11 

0 7 

2 3 

3 1 

4 0 

4 0 

D ; A. n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1/2 d 

-4 - ( 0,60 + 0,1666+ 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - ( 0,7666)1- 0,5 

-4 - 0,7666- 0,5 

-5,2666 

TC In
50 

: 105,2666 

Ni1ai akumulasi 

hid up tingkat kematian 

ratio presenta se 

0 11/11 X 100 % 100 % 

0 7/7 X 100 % 100 % 

2 3/5 X 100 % 60 % 

5 1/6 X 100 % 16,6~ % 

9 0/9 X 100 % 0 % 

13 0/13 X 100 % 0 % 

(.)'') 

..:..l 
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Lampiran VII: Perhitungan titrasi virus TC ID
50

/0,1 rn1. 

Pasasi VII 

No. 1 

Pengenceran Tingkat kematian Mati 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-S 

4/4 4 

4/4 4 

4/4 4 

1/4 1 

0'/4 0 

D : An - ( h1 + h
2 

>: 1 - 1/2 d 

-6 - ( 0,25 + 0 ) 1 - 0,5 

-6 - 0,25 - 0,5 

-6,75 

TC ID50 
106,75 

Hid up 

mati hid up 

0 13 0 

0 9 0 

0 5 0 

3 1 3 

4 0 7 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

13/13 X 100 % 100 % 

9/9 X 100 % 100 % 

5/5 X 100 % 100 % 

1/4 X 100 % 25 % 

0/7 X 100 % 0 % 

co 
co 
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Pasasi VII 

No. 2 

Pengenceran 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

0/4 

0/4 

0/4 

Mati Hid up 

4 0 

4 0 

0 4 

0 4 

0 4 

D :An - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1/2 d 

-5 - ( d + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0 ) 1 - 0,5 

.: · -5 -0,5 

-5,5 

TC ID50 
105,5 

mati hid up 

8 0 

4 0 

0 4 

0 8 

0 12 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

8/8 X 100 9fo 100 % 

4/4 X 100 9fo 100 % 

0/4 X 100 9fo 0 % 

0/4 X 100 % 0 % 

0/12 X 100 9fo 0 % 

Q) 

1.0 
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Pasasi VII 

No. 3 

Pengenceran Tingkat kematian Mati 

10-4 
4/4 4 

10-5 4/4 4 

10-6 
4/4 4 

10-7 2/4 2 

10-8 
1/4 1 

D : A. n - ( h
1 

+ h
2 

) 1 - 0, 5 

Hid up 

0 

0 

0 

2 

3 

-6- ( 0,60 + 0,1666) 1 - 0,5 

- 6 - ( 0,7666) I - 0,5 

- 6. - ( 0, 7 6 6G ) - 0, 5 

-6,766 - 0,5 

-7,2666 

TC ID50 : 107,2666 

mati hidup 

14 0 

10 0 

6 0 

3 2 

1 5 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kemati an 

;r-atio presen t a se 

14/14 X 100 % 100 % 

10/10 X 100 % 100 % 
6/6 X 100 % 100 % 

3/5 X 100 % 60 % 

1/Q X 100 % 16,66% 

1..0 
0 
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Pasasi VII 

No. 4 

Pengenceran Tingka t kema tian Mati 

1 o- 4 
4/4 4 

1 o-5 
4/4 4 

1 o- 6 
1/4 1 

10-7 0 o· 
1 o-8 0' 0 ' 

Hid up 

0 

0'· 

3 

4 

4 

D : A. n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 0 , 5 

-5 - ( 0,25 ~ a+ o ) 1 - 0,5 

-5 - (0,25) 1 - 0,5 

- ·5,25 - o, 5 

-5,75 

TC ID · 1 o5' 7 5 
50 • 

mati hid up 

9 0 

5 0 

1 3 

0 7 

0 11 

Nilai akumul a si 

tingkat kematian 

r a tio 

9'/9' X 100 % 

5/5 X 100 % 

1 I 4 X 100 % 

0/7 X 100 % 

0/11 X 100 % 

presenta se 

100 % 
100 % 

25 % 
0 % 
0 % 

1..0 
....... 
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Pasasi VII 

No. 5 

Pengenceran Tingka t- kema t-ian Mati Hid up 

1 o-4 
4/4 4 0 

1 o-5 4/4 4 o· 

10-6 
0/4 0 4 

10-7 0/4 0· 4 

1 o-8 
0/4 0 4 

D : )._ n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 /2 d 

- 5 - ( 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - 0,5 

-5,5 

TC ID
50 

: 10. 5 ' 5 

ma ti hid up 

8 0 

4 a 
0' 4 

0 8 

0 12 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

8/8 X 100 % 100 % 

4/4 X 100% 100 % 

0/4 X 100 % 0 % 
0/8 X 100 % 0 % 

0/12 X 100 % 0 % 

1..0 
N 
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Lampiran VIII: Perhitungan titrasi virus TC rn
50

/0,1 m1 . 

Pasasi VIII 

No. 1 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

mati hidup 

10-4 
4/4 4 0 17 0 

10-5 4/4 4 0 13 0 

10-6 
4/4 4 0 9 0 

10-7 3/4 3 1 5 1 

10-8 
2/4 2 2 2 3 

D :An- ( h1 + h2 ) 1- 1/2 d 

-6- ( 0,8333 + 0,40 ) 1- 0,5 

- 6 - ( 1,233 ) 1 - 0,5 

-6 - 1,2335 -- 0,5 

-7,233}- 0,5 

-7,733J 

TC ID
50 

: 107,7333 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presen:fl.ase 

17/17 X 100 % 100 % 

13/13 X 100 % 100 % 

9/9 X 100 % .100 % 

5/6 X 100 % 83,33% 

2/5 X 100 % 40 % 

1.0 
\.>J 
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Pasasi VIII 

No. 2 

Pengenceran 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-B 

Tingkat kematian 

4/4 

1/4 

0/4 

0/4 

0/4 

Mat,i Hidup 

4 0 

1 3 

0 4 

0 4 

0 4 

D : A n - ( h
1 

,.: h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1/2· d 

-4 - ( 0,25 + 0 + 0 + 0 ) 1-0,5 

-4 - ( 0' 2 5 ) 1 - 0' 5 

-4 - 0,25 - 0,5 

-4,25 - 0,5 

-4,75 

TC ID
50 

: 104 ' 75 

Ni1ai akumu1asi 

mati hid up tingkat kematian 

ratio pres.entase 

5 0 5/5 X 100 % 100 % 

1 3 1/4 X 100 % 25 % 
0 7 0/7 X 100 % 0 % 

0 11 0/11 X 100 % 0 % 

0 1 5 0/15 X 100 % 0 % 

\.0 
..p. 
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Pa:sasi VIII 

No . 3 

Pengencerah Tingkat kematian Ma.ti Hid up 

mati 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

D : A.n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1 - 1/2 d 

-4 - ( 0 + 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - 0,5 

-4,5 

TC ID50 104,5 

4 

0 

0 

0 

0 

hidup 

0 

4 

8 

12 

16 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
--
ratio presentase 

4/4 X 100 % 100 % 

0/4 X 100 % 0 % 
0/8 X 100 % 0 % 
0/12 X 100 % 0 % 
0/16 X 100 % 0 % 

\.0 
V1 
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Pasasi VIII 

No. 4 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hidup 

mati 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

lf/4 4 0 

4/4 4 0 ·-4/4 4 0 

D : .An - ( h
1 

+ h
2 

+ ~ + h
4 

) 1 - 1/2 d 

-8 - ( 0 ) 1 - 0,5 

-8 - 0,5 

-8,5 

TC ID50 108 '5 

20 

16 

12 

8 

4 

hid up 

0 

0 

0 

0 

0 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
--
r a tio presenta se 

20/20 X 100 % 100 % 
16/16 X 100 % 100 % 
12/12 X 100 % 100 % 
8/8 X 100 % 100 % 

4/4 X 100 % 100 % 

\.D 
0'1 
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Pasasi VIII 

No. 5 

Pengenceran 

10-4 

10- 5 

10-6 

lo-7 

10-8 

'n'ingkat kematian 

4/4 

4/4 

3/4 

2/4 

0/4 

Mati Hid up 

4 0 

4 0 

3 1 

2 2 

0 4 

D ; A.n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1 /2 d 

-5 - ( 0,8333 + 0,40 + 0 ) 1 - 0,5 

-5- ( 1,2333 ) 1- 0,5 

-5- 1,2333- 0,5 

-6,2333 - 0,5 

-6,7333 

TC In
50 

: 106,7333 

mati hidup 

13 0 

9 0 

5 1 

2 3 

0 7 

Nilai akumulasi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

13/13 X 100 % 100 96 

9/9 X 100 % 100 % 

5/6 X 100 % 83,33 96 

2/5 X leO % 40 96 

0/7 X 100 % 0 96 

\.0 
--J 
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Lampiran IX: Perhitungan titrasi virus TC ID
50

/0 , 1 m1 . 

Pasasi IX 

No . 1 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

mati 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

1/4 1 3 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

D ; An - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h 
4 

) 1 - 1 I 2 d 

-4 - ( 0,25 + 0 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-4 - ( 0,25 ) 1 - 0,5 

-4 - 0,25 - 0,5 

- 4,25 - 0, 5 

-4,75 

TC ID
50 

: 104 ' 75 

5 

1 

0 

0 

0 

hid up 

0 

3 

7 

11 

1 5 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 
--
ratio presenta se 

5/5- X 100 % 100 % 

1/4 X 100 % 25 % 

0/7 X 100 % 0 % 

0/11 X 100 % 0 % 

0/15 X 100% 0 96 

1.0 
CD 
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Pasasi IX 

No. 2 

Pengenceran 

10-4 

10-5 

10-6 

1~::..7 

10-8 

Tingkat kematian Mati 

4/4 4 

4/4 4 

4/4 4 

3/4 3 

3/4 3 

D : ,An - ( h
1 

+ h
2 

) 1 - 1/2 d 

Hid up 

0 

0 

0 

1 

1 

-6 - ( 0,8571 + 0,60 ) 1 - 0,5 

-6 - ( 1,4571 ) 1 - 0,5 

-6 - 1,4571 - 0,5 

-7,9571 

TC ID50 : 107,9571 

mati hidup 

18 0 

14 0 

10 0 

6 1 

3 2 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presenlfase 

18/18 X 160 o/o 100 % 
14/14 X 100 o/o 100 % 
10/10 X 100 o/o 100 % 
6/7 X 100 ~ 85,71 % 
3/5 X 100 o/o 60 % 

1.0. 
1..0 
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Pasasi IX 

No. 3 

Pengenceran 

10-4 

10- 5 

10-6 

10-7 

10-8 

Tingkat kematian Mati 

4/4 4 

4/4 4 

4/4 4 

2/4 2 

2/4 2 

D : A. n - ( h
1 

+ h
2 

) 1 - 1 /2 d 

Hid up 

0 

0 

0 

2 

2 

-6 - ( 0,6666 + 0~3333 ) 1 - 0,5 

-6 - ( 0,9999 ) 1 - 0,5 

-6 - 0,9999 - 0,5 

-7,4999 

TC ID50 : 107,4999 

mati hid up 

16 0 

12 0 

8 0 

4 2 

2 4 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presentase 

16/16 X 100% 100 % 

12/12 X 100 % 100 % 

8/8 X 100 % 100 % 

4 /6 X 100 % 66,66 % 

2/6 X 100 % 33,33 % 

___,.. 

0 
0 
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Pasasi IX 

No.4 

Pengenceran 

1e-4 

10- 5 

10-6 

10~ · 7 

10-8 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

1/4 

0/4 

0/4 

Mati Hid up 

4 0 

4 0 

1 3 

0 4 

0 4 

D : A.n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1/2 d 

-5 - ( 0,25 ) 1 - 0,5 

-5 0,25 0,5 

- 5,75 

TC rn
50 

: 105,75 

Ni1ai akumu1asi 

mati hid up tingkat kematian 

ratio presentase 

9 0 9/9 X 100 % 100 % 

5 0 5/5 X 100 % 100 % 

1 3 lz /4 X 100 % 25 % 
0 7 0/7 X 100 % 0 % 

0 11 0/11 X 100% 0 % 

__..>, 

0 
-' 
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Pasasi IX 

No . 5 

Pengenceran Tingkat kematian Mati 

10-4 
4/4 4 

:ro-5 4/4 4 
1'0-6 

.. 
4/4 4 

1o-7 3/4 3 

r o- 8 2/4 2 

D : A_n - ( h
1 

+ h
2 

.)- 1 - 1 /2 d 

Hid up 

0 

0 

0 

1 

2 

-6 - ( 0,8333 + 0,40 ) 1 - 0,5 

-6 - ( 1,2333 ) 1 - 0,5 

-6 - 1,2333 - 0,5 

-7,7333 

TC ID50 : 107,7333 

mati hid up 

17 0 

13 0 

9 0 

5 I 

2 3 

Nilai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio 

17/17 X 100 % 
13/13 X 100 % 

9/9 X 100 % 
5/6 X 100 % 
2/5 X 100 % 

presentase 

100 % 
100 96 

100 % 

83,33 % 
40 96 

~ 

0 
"\) 
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Lampiran X: Perhitungan titrasi virus TC rn
50

/0,1 ml. 

Pasasi X 

No .14~ 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hidup 

mati hid up 

10-4 4/4 4 0 16 0 

10·- 5 4/4 4 0 12 0 

10:... 6 
4/4 4 0 8 0 

lOo:-7 2/4 2 2 4 2 

10-8 
2/4 2 2 2 4 

D : An - ( h
1 

+ h
2 

) 1 - 1 /2 d 

-6 - ( 0,6666 + 0,3333 ) 1 - 0,5 

-6 - ( 0,9999 ) 1 - 0,5 

-6 - 0,9999 - 0,5 

-7,4999 

TC ID50 : 107,4999 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio 

16/16 X 100 o/o 

12/12 X 100 o/o 

8/8 X 100 96 

4/6 X 100 96 

2/6 X 100 96 

presenta se 

100 % 

100 96 

100 % 

66,66 96 

33,33 96 

__,. 

0 
\..N 
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Pasasi X 

No. 2 

Pengenceran 

10-4 

' 10-5 

10'-6 

!0 ... 7 
10-8 

Tingkat kematian 

4/4 

4/4 

1/4 

0/4 

0/4 

Mati Hidup 

4 0 

4 0 

1 3 

0 4 

0 4 

D : A. n - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

) 1 - 1/2 d 

-5 - ( 0,25 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0,25 ) 1 - 0,5 

-5 - 0,25 - 0,5 

-5,75 

TC ro
50 

: 105, 7 5 

mati hid up 

9 0 

5 0 

1 3 

0 7 

0 11 

Ni1ai akumu1asi 

tinf*at kematian 
--
ratio ·"'·· presentase 

9/9 X 100 % 100 % 

5/5 X 100 % 100 % 

1/4 X 100 % 25 % 
0/7 X 100 % 0 % 
0/8 X 100 % 0 % 

-'" 

0 
~ 
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Pasasi X 

No,3 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

mati 

10-4 

10-5 

1:0 
-6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

D ; An - ( h
1 

+ h
2 

+ h
3 

+ h
4 

) 1 - 1 /2 d 

-8 - ( 0 ) 1 - 0,5 

-8 - 0,5 

-8,5 

TC ID50 108,5 

20 

16 

12 

8 

4 

hid up 

0 

0 

0 

0 

0 

Ni1ai altumu1asi 

" !J 

tingkat kematian 

ratio presentase 

20/20 X 100 % 100 % 
16/16 X 100 % 100 % 

12/12 X 100 % 100 % 
8/8 X 100 % 100 % 

4/4 X 100 % 100 % 

-" 

0 
Vl 
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Pasasi X 

No. 4 

Pengenceran Tingkat kematian Mati Hid up 

mati 

10-4 

10-5 

10- 6 

10-7 

10-8 

4/4 4 0 

4/4 4 0 

1/4 1 3 

0/4 0 4 

0/4 0 4 

D : )-._ n - ( h1 + h2 + h3 + h4 ) 1 - 1 /2 d 

-5 - ( 0,25 + 0 + 0 ) 1 - 0,5 

-5 - ( 0,25 ) 1 - 0,5 

-5 - 0,25 - 0,5 

-5,75 

TC ID
50 

: 105,75 

9 

5 

1 

8 

0 

hid up 

0 

0 

3 

7 

1 1 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kemati a n 

ratio presenta se 

9/9 X 100 % 100 % 
5/5 X 100 % 100 % 

1/4 X 100 % 2 5 % 
0/7 X 100 % 0 % 
0/11 X 100 % 0 % 

::) 
()\ 
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Pasasi X 

No. 5 

Pengenceran 

10-4 

16'-5 

10-6 

1 0-7-

10-8 

Tingkat kematian Mati 

4/4 4 

4/4 4 

4/4 4 

4/4 4 

2/4 2 

D : i\ n - ( h
1 

+ h
2 

) 1 - 1 /2 d 

-7 - ( 0,50 ) 1 - 0,5 

-7 - 0,50 - 0,5 

-8,0 

TC ID
50 

: 10 
8 

Hid up 

0 

0 

0 

0 

2 

mati hid up 

18 0 

14 0 

10 0 

6 0 

2 2 

Ni1ai akumu1asi 

tingkat kematian 

ratio presenta s e 

18/18 X 100 % 100 % 

14/14 X 100 % 100 % 

10/10 X 100 % 100 % 

6/6 X 100 % 100 % 

2/4 X 100 % 50 % 

->. 

0 
--J 
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' I 
i 

Lampiran XI. Perhitun~an analiaa data dari pertumbuhan virus PMX 0 Java 83 

P.l. P.2. P.3. P.4. P.5. P.6. P.7. P.e. 
-

18 33 19 24 26,30 21 20 20 

18 47 19 24 27 22,22 19,5 20 

24 19 24 22 21 19 20 

23 19 21 22 21 22 21 

24 20 21 22 20,5 22 20 

T: 36 151 96 114 119,3 105,72 102,5 101 

n: 2 5 5 5 5 5 5 5 

7:648 4979 1844 2610 2872,69 2236,9784 2109,25 2041 

G2 (1025,52)
2 1051691,27 • 22376,41001 sA,- = .. 

47 47 

SD = ~ Y
2 

- SA = 23344,9184 - 22376,41001 = 968,50839 

P.9 

19 

20 

20 

21 

20 

100 

5 

2002 

p .10. 

21 

20" 

20 

19 

20 

100.G:1025,52 

5. N: 47 

2002 ~Y 2 :23344,9184 

_., 
0 
en 
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(36) 2 (151) 2 (96) 2 ( 114 )2 (119,3) 2 (105,72) 2 

s --- + +-. --+ + + 
T 2 5 5 5 5 5 

( 1 00) 2 

-- - SA - 22873,89168- 22376,41001 a 497,48167 
5 

SR a SD- ST • 968,50839 - 497,48167 • 471,02672 

ST 497,48167 • 55,27574111 
2 -- .. 1 ST = 10 -k-1 

2 SR 471,02672 

SR = -- = -----N-k 47-
1
0 • 12,73045189 

(102,5)2 (101) 2 

+ +--+ 
5 5 

(100)2 

5 
+ 

~ 

0 
\..0 
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Lanjutan lampiran XI. Perhitungan analisa data dari pertumbuhan virus PMK 0 Java 83 

Sumber variasi Jumlah kuwadrat Derajat bebas Kuwadrat rata-rata F-ratio 

Diantara perl_! ST "' 497,481b7 (k-1) - 9 si • 55,~7574111 s2 
T 

kuan ~. 4,342009348 
SR 

· .Didalam perl!: s.K = 471 ,a<~o72 (N-k) = 37 
2 

SR = 12,73045189 

kuan 

Total kuwadrat SD = 9b8,?0839 (ti-1) .. 4b 

Ho .. ~ P 1 -= "11' 2 = "\ P 3 = • • • • • • • • • • "1 .l:' 1U 

H1 = ada yang tidak sama 

F hit.).!!' tab. Ho dito1ak 

F hit. <F tab, !i1 dito1ak 

Ternyata, dari dat~ ini didapatkan oahwa Fhit.= 4,34. Sedang Ftao.· F9 ; 3'/;0,05 = 2,12 

Jad1 Fhit.)Ftab. 01eh karena itu maka H
0 

ditolak pada oC= 0,05. Hal ini menunjukan bahwa ada-

..... .... 
0 
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perbedaan antar paaaai-paaasi 1tu. Karena ada perbedaan antar paaaa1-pasas1 itu maka langkah­

selanjutnya adalah mencari pasasi-pasasi mana yang b~rbeda, mana yang sama. Untuk 1tu prose -

dur yang dipakai adalah proaedur 1ukey. 

1angkah-langkahnya : 

a. Menear! aelang kepercayaan 91 - 9j 

\1"2 
s v1/nl. + 1/nj ty i - y j) + 

qk, v' •tc. 

aimana qk,V,~/ 2 merupakan harga dalam tabel aistribusi studentized rang 

ni c ••• ~, nj = 

b. J1ka selang kepercayaan tersebut t1.dak memuat arigka nol, berarti perlakuan 1 dan j 

berbeda. Sedangkan untuk mengetahu1 mana yang leb1h baik, aicari perlaKuan mana -

yang mempunyai rata-rata yang lebih kecil. 

~ 

~ 

~ 
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Lanjutan dari prosedur ~Ukey 

P, p2 .!:'~ p4 p~ pb p'7 Ps .l:'y p10 

SD: 0 10,23 0,44 1,64 2,55 0,63 1,41 0~44 0,70 0,70 

s2 "" 

(SD1 )2 + (SD2)2 + ••.•.•.•• (SD10)2 

= 

k 

-
0 + 104,6529 + 0,1936 + 2,6896 + 6,5025 + 0,3969 + 1,9881 + 0,1936 + 0,49 + 0,49 

10 

117,5972 

"' ---- = 11,75972 
10 

s =v;; = v11, 75972 3,429244814 

~ 

~ 

[') 

. . 
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Lanjutan dari prosedur Tukey 

p1 - p2 
= ( y1- y2).! qk,v,c~./2 

V2 
s V1/n1 + 1/n2 

4,767 

• 3,429244814.~/2 + 1/5 .. (-12,2) + 

V2 

(-12,2) .! 3,370778026. 3,429244814 • 0,836660026 

(-12,2) ~ ( 9,671139869 ) 

= (-2,528860131);(-21,87113987) 

Karena selang ini tidak memuat angaka nol maka perlakuan P
1 

dan P
2 

berbeda. 

_, 
_, 
~ 
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/ 

P
3 

- P4 .. <-3,6) .:t 3,370778026 • 3,429244814 v~/5 + 1/5 

c (-3,6) .:t 3,370778026 • 3,429244814 • 0,632455532 

= (-3,6) .:t (7,310694572) Xarena selang ini memuat nol maka perlakuan p3 dan p4 

mempunyai selang sama. 

Jadi, dengan menggunakan harga-harga (y
1 

- yj) dapat kita bentuk empat PukW h - ~ i ma inteTYb~ 

konfidensi ( selang ) bersama sebagai berikut. 

...... 

...... 
..p. 
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Lanjutan prosedur Tukey. Perbandingan ~anda Tukey pertumbuhan virus 0 Java 83. 

p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 :P9 p10 

18 30,2 19,2 22,8 23,86 21,144 20,5 20,2 20 20 

.. 
-12,2 * -1,2 -4,8 -5,86 -3,144 -2,5 -2,2 -2 -2 

11 * 7,4 * 6,34 * 9,05c·* 9, 7 * 10 * 10,2 * 10,2 * 

-3,6 -4,66 -1,944 -1,3 -1 -0,8 -0,8 

-1,06 1,656 - 2,3 2,6 2,8 2,8 

2,716 3,36 3,66 3,86 3,86 

0,644 0,944 1,144 1,144 

0,3 0,5 0,5 

0,2 0,2 

0 

P : Pasasi 

y : Rata-rata 

...... 

...... 
IJ1 
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rr 

' \ 

T : 

G : 

n : 

2 
y : 

2 
y : 

1\tJ.I\V/\ 

---
p1 

184 ,7566164 

31 6 ,1 '1 49603 

500,911767 

1037022601 

2 

134088,9662 

2,26497S6x10~ 7 

LAI"!PIRAN XII PERHITur~GAN AN/ILl S/\ !l/\T/1 DARI HARGA TITER LOG VI~U 5 TC. ID 50 ;~ 1 ml 

p2 p3 p4 p5 p6 p7 P8 p9 p10 

17782,79141 316154,9603 316227,766 6188 7 0,8114 562341,3252 56231& 13,252 541 12799,18 56234,13252 31615496,03 

3162,27766 61887,08114 100. 000 100.000 5411279,918 316227 ,766 56234 ,13252 9059 4117,75 562341 ,3252 

1000 8241,3811 54112,79918 104756,6164 905941 '177 5 18475561,64 31622,7766 31615496,03 316227766 

3162,27766 5623,413252 316227' 766 193063,4221 1000.000 562341,3252 316227766 562341,3252 562341,3252 

3162,27766 17782,7941 177827 ,941 316227,766 184756 , 6164 316227 , 766 5411279,91 8 54112799,18 1000.00 0. 000 

28269,6270[] 1&09689, 63 964396,2722 141291 8,616 71 64319,037 25293871 ,7 5 37 5839702 176940998, 4 468967944,7 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 

34722766 
11 11 11 13 14 17 16 17 

1,0419974x10. 2,4 455097x10. 5,6~40957x10. 3,01453042x10. 3,7348907x10. 1,0295748x10. 1, 21355346x10 . 1,1100017x10. 

0\ 
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/ 

SA 

~ 

sr 

SR 

2 

sr 

s'-
R 

LANJUTAN LAMPIRAN XII PERHITUNGAN AtJALISA DATA ni\AI HARGA TITER LOG 'JFIUS TC PlSO/O, 
1 

ml 

G
2 

1037022601 
= -,-~- = '•7 2 1 2801188 X 10

16 

2 17 16 
y - SA= 2,2649706 X 10 - 2,2881188 X 10 2 1 036167 X 10

17 

Tt2 

- SA_ 
10 11 11 13 

125456 1 203a + 159034363 + 3 1 3S69118 X 10 + 1 10601203 X 10 + 3 1 992678 X 10 + 1,n25543 X 10 + 

nt 

2 
:: y -

ST 
=--

K - 1 

=~ 
N - K 

14 16 15 16 16 
1,2795598 X 10 + 2,8251096 X 10 + 6 1 261622 X 10 + 4 1 0314~43 X 10 - 2 1 2881169 X 10 

7 14956002 X 10
16 

- 2 12881188 X 10
16 16 

5 1 2084!'314 X 10 

SA-
17 16 16 

Sy= 2 1 26497A6 X 10 - 2 1 2881188 X 10 - 5 1 2004314 X 10 

= 1 1 5153188 X 10 
17 

5 1 2084814 X 10
16 

5 1 7872Q15 x 10
15 

:: = 
9 

1 1 5153188 X 10
17 

4 1 0954562 X 10
15 

= ~ = 
37 

.., 

... 
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5Uf;!.JER VAR I I\5I 

Diantara pert.a­

kuan 

Didalam perla­

kuan 

TOTAL KWADRAT 

JU~lLAH K'JAr>R ,1f DERAJAT BEBI\5 

5r= 5,2084814 X 10
16 

K-1)"'9 

17 SR = 1,5153108 X 10 ( N- K ) = 37 

SD 
17 

21 036167 X 10 ( N - 1 ) = 46 

K'.JAD'lAT "l.'\T,'\-2 

5~ = ~ ,7872015 X 10
15 

52 
1\ 

4 1 0954562 X 10
15 

f - l'lATIO 

2 
St 

s~ = 
1,413078597 

TERNYATA rJARl HASIL PERHITUNG . ~N lNI DIDAPATKAN HASIL 81\Hu/A F"hit ,.., 1 1 41. 5EDiNG F"tab.= 2,12.JADI thit.(F" tab. 

OLEII KARENA ITU HO, DITERIMA PAD/\ d._ 0,05 HAL ItE MENUNJUKI\N BA~ ' .!!A TJ :lAK ADA PEflaEOAAr~ ANTA!': PASASI • DE NG AN 

DE~IKIAN TIDAK DILANJUTKAN' KE PflOSEDUR TUKEY. 

~ 

CD 
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