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ABSTRAK 
 

Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui daya sebar vaksin ND aktif galur 
lentogenik (La Sota) dan respons immune ayam yang tidak divaksin yang dipelihara 
bersama  ayam yang divaksin secara intramuskuler. Penelitian ini menggunakan rancangan 
acak lengkap pola berjenjang (split time) dengan faktor utama perlakukan vaksinasi (TO: 
0% divaksin dan 100% tidak divaksin , T1: divaksin 50 % dan 50 tidak divaksin dan T2: 
divaksin 75% dan 25% tidak divaksin) dengan sembilan kali ulangan. Faktor tambahan 
adalah waktu pengambilan serum (minggu ke-0, ke-1, ke-2 dan ke-3) sehingga jumlah  
sampel adalah 3x9x4= 108 sampel serum. Ayam umur 3 hari divaksinasi ND secara tetes 
mata kemudian dilakukan vaksinasi intramuskuler pada umur 21 hari sesuai perlakuan. 
Titer antibodi ND pada ayam perlakuan  diuji dengan uji hambatan 
hemaglutinasi/hemagglutination inhibition (HI) satu hari sebelum vaksinasi,  serta satu 
minggu, dua minggu, dan tiga minggu setelah vaksinasi. Data tentang titer antibodi (GMT-
HI) terhadap ND ditransformasi dengan akar X+1, dianalisis dengan sidik ragam  dan 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa titer 
antibodi terhadap ND pada ayam yang tidak divaksin dipengaruhi oleh persentase ayam 
yang divaksin. Antibodi HI unit terhadap virus ND pada ayam yang tidak divaksinasi  
mulai teramati pada minggu ke-2 dan ke-3 setelah vaksinasi.  Titer antibodi ayam yang 
tidak divaksinasi pada kelompok ayam yang hanya divaksin 75% mempunyai titer antibodi 
yang nyata lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok ayam yang divaksin 50% dan 
kontrol (P<0,05). Pada kelompok ayam yang divaksin 50%, titer antibody ND pada ayam 
yang tidak divaksin secara statistik berbeda tidak nyata dibandingkan dengan kelompok 
yang divaksin 0% (P>0,05). Pada minggu ke tiga, titer antibody ND ayam yang tidak 
divaksinasi pada kelompok ayam yang divaksin 75%  nyata lebih tinggi dibandingkan 
dengan pada kelompok ayam yang divaksin 50% (P,0,05). Vaksin ND aktif lentogeik La 
Sota dapat menyebar dari ayam yang divaksin secara intramuskuler kea yam yang tidak 
divaksin 
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ABSTRACT 
 

A study to determine contact transmissibility and immune response of unvaccinated 
chickens reared among chickens vaccinated with active lentogenic (La Sota) Newcastle 
disease (ND) vaccine was carried out. Experimental design used in this study was 
completely randomized split in time design with 3 main treatments (TO: 0% vaccinated and 
100% unvaccinated, T1: 50 % vaccinated and 50% unvaccinated and T2: 75% vaccinated 
and 25% unvaccinated). Four sub-treatments were time after vaccination (week-0, week-1, 
week-2 and week-3). A total of 108 three day-old chicks were firstly eye-dropps vaccinated 
and they were then allocated according to the treatment group. Intramuscular vaccination 
was conducted when the chickens were at the age of 21 days. Sera samples were collected 
at one day before vaccination and 1, 2 and 3 weeks post-vaccination. Antibody titer against 
ND virus was determined by hemagglutination inhibition (HI) test. Geometric mean 
antibody titers obtained were then analysed by analysis of variance (Anova) and were 
proceeded by Duncan Multiple range test. The results showed that antibody titer against 
ND virus in unvaccinated chickens were detected at week-2 and week-3 post treatment.  
Geometric mean titer  (GMT) of  ND antibody of unvaccinated chickens in 75% vaccinated 
groups (T2) was significantly higher thanin in 50% vaccinated groups and in 0 vaccinated 
groups. No significant different was observed on the antibody titer of unvaccinated 
chickens in  50% and 0% vaccinated groups. At third week, the antibody titer in 
75%vaccinated group was significantly higher than in 50% vaccinated group. Active 
lentogenic ND vaccine can be transmitted  from intramuscularly vaccinated chickens to 
unvaccinated chickens. 
 
Key words:  contact transmissibility, Virus, ND Vaccine,  daya sebar, virus, LaSota   

 
PENDAHULUAN 

Penyakit Newcatle disease (ND) 
yang di Indonesia lebih dikenal dengan 
nama penyakit Tetelo masih bersifat 
endemik pada peternakan ayam, 
meskipun vaksinasi telah dilakukan 
secara teratur (Zainudin dan Wibawan, 
2009). Newcastle disease merupakan 
penyakit menular yang bersifat akut 
sampai kronis pada berbagai unggas dan 
ditandai dengan gejala gangguan 
pernafasan, pencernaan dan syaraf. 
Penyakit ini disebabkan oleh Avian 
Paramyxovirus type-1(APMV-1), genus 
Avulavirus dari familia Paramyxoviridae 
dengan genom RNA serat tunggal (single 
stranded/ss) dan berpolaritas negatif. 
Virion biasanya berbentuk bulat dengan 
diameter 100-500 nm atau berbentuk 
filament, dan beramplop. Pada amplop 

virus terdapat protein hemaglutinin, 
neuraminidase dan fusion protein (Aldous 
dan Alexander, 2001; Alexander, 2001). 
Ada sembilan serotipe dari avian 
Paramyxovirus yaitu APMV-1 sampai 
APMV-9 (OIE, 2012). 

Pada ayam, keganasan virus ND 
tergantung pada virulensi dan predileksi 
galur virus. Berdasarkan atas 
virulensinya, virus ND dikelompokkan 
menjadi tiga patotipe yaitu velogenik 
(bersifat sangat ganas), mesogenik 
(keganasannya sedang), dan lentogenik 
(keganasannya rendah). Berdasarkan atas 
organ predileksinya, virus ND velogenik 
dibedakan menjadi bentuk neurotropik 
yang ditandai dengan gejala gangguan 
syaraf, pneumotropik yang ditandai 
dengan kelainan pada sistim pernafasan, 
dan bentuk viscerotropik yang ditandai 
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dengan gangguan pada sistima 
pencernaan (Aldous dan Alexander, 
2001). 

Di Indonesia, virus ND yang ada 
adalah galur velogenik-viscerotropik (Adi 
et al, 2010). Sampai sekarang, penyakit 
ini masih ditemukan secara periodik pada 
ayam buras (Kencana et al, 2012) dengan 
gejala klinis berupa diare, gangguan 
pernafasan, dan gejala syaraf. Lesi-lesi 
yang sering ditemukan pada penyakit ND 
di antaranya perdarahan petekie pada 
proventrikulus, ventrikulus, sekal-tonsil 
dan nekrosis pada usus. Beberapa lesi 
juga ditemukan pada organ saluran 
pernafasan seperti perdarahan pada 
trakea, paru-paru bahkan juga pada otak. 
Tanda-tanda seperti itu merupakan 
gambaran klinik dan patologik yang 
umum ditemukan pada kasus ND di 
seluruh dunia (Alexander, 2001; Kencana 
dan Kardena, 2010).  

Di daerah enzootik, pengendalian 
ND dilakukan dengan cara kombinasi 
antara sanitasi lingkungan dengan 
vaksinasi yang teratur (Zainudin dan 
Wibawan 2009). Jenis vaksin ND yang 
telah dipasarkan adalah vaksin aktif-
lentogenik (misalnya galur F, B1, dan La 
Sota), vaksin aktif-mesogenik (misalnya 
Komarov dan Roakin) dan vaksin inaktif 
(OIE, 2012). Di antara vaksin-vaksin 
tersebut, vaksin aktif-lentogenik adalah 
jenis vaksin yang paling umum 
digunakan. Imunogenitas vaksin ND 
ternyata tidak dipengaruhi oleh 
virulensinya terutama virulensi yang 
diukur berdasarkan atas Intracerebeal 
pathogenicity index (Orsi et al, 2009). 

Vaksinasi ND dapat dilakukan 
dengan berbagai cara, yaitu bersama air 
minum, dicampur dengan pakan, melalui 

tetes mata/hidung, injeksi intramuskuler, 
dan melalui aerosol dengan spraying 
(FAO, 2002; Ausvetplan, 2010). Salah 
satu sifat vaksin aktif adalah mampu 
bereplikasi di dalam tubuh unggas yang 
divaksin serta dapat dikeluarkan melalui 
tinja dan sekreta lainnya. Daya sebar 
virus vaksin ini merupakan kelemahan 
dari vaksin aktif apabila menggunakan 
virus yang dilemahkan (atenuasi) karena 
dapat menjadi ganas kembali (Miller, 
2009). Sebagai akibatnya adalah virus 
vaksin ini dapat disebarkan dari unggas 
yang divaksin ke unggas yang tidak 
divaksin setelah terjadinya kontak antar 
unggas. Namun, apabila menggunakan 
virus aktif-lentogenik (avirulen) sebagai 
antigen vaksin, kelemahan tersebut dapat 
diabaikan dan bahkan mungkin 
menguntungkan karena dapat 
meningkatkan kekebalan kelompok.  

Daya sebar virus vaksin ND 
aktiflentogenik telah dilaporkan oleh 
peneliti terdahulu. Dugaan adanya 
penyebaran vaksin virus ND dari burung 
unta yang di vaksin ND ke burung unta 
yang tidak divaksin juga telah dilaporkan 
di Jepang. Dalam hal ini sekelompok 
peternakan burung unta yang sebagian 
tidak divaksin dipelihara bersama dengan 
burung unta yang divaksin ternyata 
terbukti positif mengandung antibodi 
netralisasi terhadap virus ND (Ruenphet 
et al, 2012). Peneliti lain menyebutkan 
bahwa pada burung merpati (Columba 
livia), virus vaksin ND aktif dapat 
diekresikan melalui tinja mulai 5 sampai 
25 hari pasca vaksinasi (Carrasco et al, 
2008). Salah satu kelemahan vaksin ND 
aktif pada ayam yang divaksinasi adalah 
kemampuannya untuk menyebar dari 
ayam yang divaksin kepada ayam yang 
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tidak divaksin (Adward dan Lakesova, 
2008). 

Untuk mengetahui potensi daya 
sebar vaksin ND aktif galur lentogenik 
(La Sota) dari ayam yang divaksin secara 
intramuskuler kepada ayam yang tidak 
divaksin dalam kelompok yang sama 
perlu dilakukan suatu penelitian. 
Besarnya daya sebar vaksin tersebut 
ditunjukkan dari sero-konversi antibodi 
terhadap ND. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat mengungkapkan potensi 
daya sebar virus vaksin ND aktif di 
lapangan yang selanjutnya dapat 
dijadikan dasar bagi studi-studi lanjutan 
tentang pemanfaatan potensi tersebut. 
Manfaat lebih lanjut adalah sebagai 
alternatif baru dalam upaya meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi program 
vaksinasi ND pada peternakan ayam. 

 
MATERI DAN METODE 

Hewan Coba 
Penelitian ini menggunakan 252 

ekor ayam pedaging yang dipelihara 
dalam peternakan di Desa Mumbul, 
Kecamatan Kuta, Kabupaten Badung.  
Lokasi peternakan relatif terpisah dari 
lingkungan penduduk serta popolasi 
ayam. Ayam dipelihara dalam kandang 
yang telah dibersihkan serta 
disucihamakan serta dikosongkan selama 
tiga bulan. Seluruh ayam percobaan 
dipelihara dalam satu kandang starter 
sejak umur satu hari sampai dipindahkan 
lagi ke kandang penelitian pada umur 18 
hari. 
 
Rancangan Penelitian  

Penelitan menggunakan 
rancangan acak lengkap pola berjenjang 
(split time) dengan faktor utama adalah 

perlakukan vaksinasi yaitu T0, T1, T2 
dengan sembilan kali ulangan. Jumlah 
ayam yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah 3x9=27 ekor.   Seluruh ayam 
percobaan divaksinasi ND dengan cara 
tetes mata pada umur tiga hari. Pada hari 
ke-18 dilakukan pengambilan sera secara 
acak, lalu dikelompokkan dalam kandang 
yang terpisah menjadi tiga kelompok 
sesuai dengan perlakuan. Kelompok 1 
adalah: kelompok ayam yang tidak 
divaksin (TO), kelompok 2 adalah 
kelompok ayam yang divaksin sebanyak 
50 % (T1), kelompok 3 adalah kelompok 
ayam yang divaksin sebanyak 75% (T2). 
 
Perlakuan Vaksinasi dan Pengambilan 
Sampel sera  

Ayam divaksin secara 
intramuskuler dengan vaksin ND aktif 
strain lentogenik (La Sota). Tiga ekor 
ayam yang tidak divaksinasi dari setiap 
kelompok ditandai dengan wing band.  
Sebagai faktor tambahan adalah waktu 
pengambilan serum (minggu ke-0, ke-1, 
ke-2 dan ke-3) sehingga jumlah sampel 
yang digunakan adalah 3x9x4= 108 
sampel. Pemeriksaan titer antibodi pada 
kelompok ayam yang tidak divaksinasi 
dilakukan satu hari sebelum vaksinasi, 
satu minggu, dua minggu, dan tiga 
minggu setelah vaksinasi melalui vena 
brachialis. Pengambilan darah dengan 
menggunakan venoject dan ditampung 
pada tabung steril tanpa antikoagulan.  
Serum dipisahkan dari bekuan darah, 
ditempatkan dalam tabung steril 
selanjutnya dihangatkan pada temperature 
560C selama 30 menit dalam penangas air 
kemudian disimpan pada temperatur -
200C sampai digunakan. 
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Tolok Ukur 
Variabel yang diamati adalah titer 

antibodi terhadap ND dari ayam yang 
tidak divaksinasi. Antibodi tersebut 
ditentukan dengan uji hambatan 
hemaglutinasi (hemaglutination 
inhibition/HI) dengan teknik mikrotiter 
prosedur beta menggunakan antigen ND 4 
HA unit sesuai dengan prosedur baku 
(OIE, 2012).  Data titer antibodi terhadap 
ND pada setiap individu dalam satu 
kelompok dirata-ratakan secara geometrik 
(geometric mean titre/GMT). 
 
Analisis Data 

Data yang diperoleh ditranformasi 
dengan transformasi akar X+1 dan  

dianalis dengan sidik ragam (analisis 
varian) terhadap titer antibodi pada 
masing-masing perlakuan (T0, T1, T2) 
pada minggu ke-0, ke-1, ke-2 dan ke-3. 
Apabila terdapat perbedaan yang nyata 
maka dilanjutkan dengan uji jarak 
berganda Duncan (Steel dan Torrie, 
1984). 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil analisis titer antibodi  ND 

pada ayam yang tidak divaksin namun 
dipelihara bersama dengan ayam divaksin 
sesuai dengan kelompok perlakuan 
(TO,T1 dan T2) selama 3 minggu dimuat 
pada Tabel 1 dan Gambar 1.   

Tabel 1. Rerata titer antibody ayam yang tidak divaksinasi dan dipelihara bersama 
ayam yang divaksinasi 0%, 50% dan 75%   

 

Minggu 
ke- Perlakuan 

Mean GMT 
Antibodi 

Mean GMT 
Antibodi 

(transformasi 
Akar X+1) 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound Upper Bound 

 
0 

T0 0.3511 a 1.156 1.085 1.226 
T1 0.1156 a 1.051 .981 1.121 
T2 0.0389 a 1.018 .948 1.088 

 
1 

T0 0.0778 a 1.036 .966 1.106 
T1 0.0000  a 1.000 .930 1.070 
T2 0.0767 a 1.033 .963 1.103 

 
2 

T0 0.2722 a 1.119 1.049 1.189 
T1 0.3400 ab 1.147 1.077 1.217 
T2 0.6611 b 1.282 1.212 1.352 

 
3 

T0 0.3689 a 1.165 1.095 1.235 
T1 0.6789 ab 1.290 1.220 1.360 
T2 0.9611 b 1.396 1.326 1.466 

 

Keterangan:  Nilai dengan huruf yang sama ke arah kolom pada minggu ke-0, ke-1, ke-2 
dan ke-3 menunjukkan tidak berbeda nyata (P>0,05), sebaliknya nilai 
dengan huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05). 
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Gambar 1.  Grafik perbedaan titer 

antibodi GMT antara T0, T1 
dan T2 pada minggu ke-0, ke-
1, ke-2 dan ke-3 perlakuan. 

 
 

Vaksin ND La Sota yang 
digunakan pada penelitian ini 
digolongkan sebagai vaksin aktif yang 
mengandung virus lentogenik.  Virus 
vaksin tersebut dapat diekresikan oleh 
ayam yang divaksin bersama udara 
pernafasan dan feses, selanjutnya virus 
vaksin tersebut secara alami menyebar 
pada kelompok ayam disekitarnya dan 
menimbulkan kekebalan yang cukup baik. 
Salah satu sifat vaksin aktif adalah 
mampu bereplikasi di dalam tubuh 
unggas yang divaksin serta dapat 
dikeluarkan melalui tinja dan sekreta 
lainnya. Daya sebar vaksin ini merupakan 
kelemahan dari vaksin aktif dengan virus 
yang dilemahkan (atenuasi) karena dapat 
kembali menjadi ganas (Miller et al, 
2009a). Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa vaksin La Sota disebarkan pada 
kelompok ayam yang kontak dengan 
ayam yang divaksin. Hal tersebut dapat 
dilihat dari peningkatan titer antibodi 
terhadap ND pada ayam yang kontak. 
Pada burung merpati (Columba livia), 
virus vaksin ND aktif dapat diekresikan 
melalui tinja mulai 5 sampai 25 hari pasca 
vaksinasi (Carrasco et al, 2008). Menurut 
Partadiredja dan Soejoeno (1988) 
serokonversi pada ayam yang divaksin 
secara intramuscular sudah dapat 
diketahui sejak satu minggu setelah 
vaksinasi. Hasil penelitian ini 
menunjukkan serokonversi pada ayam 
yang tidak divaksin tampak pada dua 
minggu setelah kontak dengan ayam yang 
divaksin.  

Adanya antibodi terhadap virus 
ND pada ayam yang tidak divaksin 
menunjukkan bahwa ayam tersebut 
pernah terinfeksi virus ND. Infeksi virus 
ND berasal dari virus vaksin yang 
bereplikasi pada ayam yang divaksin dan 
kemudian menyebar pada ayam yang 
tidak divaksin. Munculnya antibodi 
sebagai indikator infeksi virus ND telah 
dilaporkan oleh beberapa peneliti. 
Wambura (2010) melaporkan bahwa 
adanya infeksi virus ND pada berbagai 
burung liar dengan mengukur titer 
antibodi, hasilnya adalah titer antibodi HI 
terhadap virus ND terdeteksi pada 10 
sampai 75% sampel yang diperiksa. Pada 
penelitian ini serokonversi mulai terjadi 
pada minggu ke-2 pasca vaksinasi dan 
meningkat pada minggu ke-3 pasca 
vaksinasi ND. Dengan demikian tampak 
bahwa antibodi akibat virus vaksin yang 
disebarkan oleh ayam yang divaksin 
memerlukan waktu yang lebih lama untuk 
dapat dideteksi pada ayam yang kontak.  

Hasil ini sesuai dengan pendapat 
Li et al (2009) bahwa serokonversi terjadi 
pada ayam yang tidak divaksin namun 
dipelihara bersama ayam yang telah 
divaksin secara aerosol. Menurut Spalatin 
et al (1986) bahwa serokonversi pada 
ayam yang kontak mulai terlihat dua 
minggu setelah vaksinasi Penyebabnya 
adalah diperlukan waktu yang lebih lama 
sebelum respon imun dapat dideteksi 
pada ayam yang kontak. Virus vaksin 
perlu waktu untuk bereplikasi di dalam 
tubuh ayam yang divaksin sebelum 
diekresikan dan akhirnya memperbanyak 
diri pada ayam yang kontak sebelum 
merangsang pembentukan antibodi. 

Titer antibodi pada ayam yang 
kontak dipengaruhi oleh persentase ayam 
yang divaksin pada kelompok 
bersangkutan. Kelompok ayam yang 
divaksin 75% memiliki titer antibodi yang 
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan 
ayam kontak dari kelompok yang 
divaksin 50% saja. Perbedaan nyata 
tersebut terjadi pada minggu ke-2 dan ke-
3, sedangkan titer antibodi pada kedua 
perlakukan ini pada minggu pertama 
setelah vaksinasi belum menunjukkan 
perbedaan yang nyata.  

Salah satu faktor yang 
mempengaruhi titer antibodi yang 
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terbentuk adalah dosis antigen atau 
kandungan virus yang secara langsung 
merangsang system kekebalan tubuh 
unggas (Kapczynski et al, 2006). Dengan 
demikian prosentase ayam yang divaksin 
akan mempengaruhi titer antibodi yang 
terbentuk akibat penyebaran virus vaksin 
pada ayam yang kontak. Semakin tinggi 
persentase ayam yang divaksin pada suatu 
kelompok maka semakin besar peluang 
dan titer virus yang disebarkan pada ayam 
yang kontak.  

Analisis hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pada minggu ke-0 
dan ke-1 hasilnya tidak berbeda nyata 
(P>0,05) antar perlakuan. Pada minggu 
ke-2 dan ke-3 titer antibodi HI terhadap 
ND pada perlakuan T0 dengan T2 ada 
perbedaan yang nyata (P<0,05), 
sedangkan T1 dengan T2 dan T1 dengan 
T0 tidak berbeda nyata (P>0,05). Titer 
antibodi tersebut makin tinggi sejalan 
dengan waktu pengamatan. Hal ini 
sejalan dengan bertambahnya waktu 
maka semakin banyak ayam yang tidak 
divaksin kontak dengan virus vaksin. 
Titer antiodi tertinggi dalam penelitian ini 
adalah 40 HI unit sedangkan sebagian 
besar titer antibodi yang dideteksi antara 
10 sampai 20 HI unit (data tidak 
ditunjukkan). Allan et al. (1978) 
menyebutkan bahwa titer antibodi 
terendah yang masih protektif adalah 30 
HI unit. Ayam yang kontak dengan 
kelompok ayam yang divaksin pada 
penelitian ini sebagian besar memiliki 
titer antibodi yang tidak protektif.  

Kontak antigen ND secara 
langsung pada saluran pernafasan akan 
merangsang kekebalan lokal pada area 
tersebut (Kapczynski et al, 2006). 
Antibodi lokal ini berperan penting dalam 
mencegah terjadinya infeksi, namun 
seberapa besar peranan antibodi lokal 
dalam mencegah infeksi ND perlu diteliti 
lebih lanjut. Oleh karena itu perlindungan 
kekebalan yang dihasilkan oleh 
penyebaran virus vaksin ND lentogenik 
juga perlu dikaji lebih mendalam karena 
berpotensi untuk dikembangkan dalam 
upaya meningkatkan efisiensi dan 
efektifitas program vaksinasi ND pada 
peternakan unggas bersekala besar. 
 

 

SIMPULAN DAN SARAN 
 

Simpulan 
Titer antibodi terhadap ND pada ayam 
yang tidak divaksin dalam satu kelompok 
dipengaruhi oleh persentase ayam yang 
divaksin dan titer antibodi (HI unit) 
terhadap ND mulai teramati pada minggu 
ke-2 dan ke-3 setelah vaksinasi. 
Kelompok ayam yang divaksin 75% 
mempunyai titer antibodi yang nyata 
lebih tinggi dibandingkan dengan 
kelompok ayam yang divaksin 50% dan 
kontrol (P<0,05). Titer antibodi kelompok 
ayam yang divaksin 50% berbeda tidak 
nyata dibandingkan dengan kelompok 
kontrol (P>0,05). Pada minggu ke-3, 
kelompok ayam yang divaksin 75% 
mempunyai titer antibodi yang nyata 
lebih tinggi dibandingkan dengan 
kelompok ayam yang divaksin 50% 
(P<0,05). Titer antibodi kelompok ayam 
yang mendapat prosentase vaksinasi lebih 
rendah tersebut juga nyata lebih tinggi 
dibandingkan dengan kontrol (P<0,05). 
 
Saran 
Perlu dilakukan penelitian lanjutan 
tentang daya sebar vaksin ND aktif 
lentogenik (La Sota) baik di laboratorium 
maupun di lapangan sebelum dapat 
diterapkan dalam upaya meningkatkan 
efisiensi dan efektivitas program 
vaksinasi ND yang bersekala besar.  
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