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Abstract

Avian Pathogenic Escherichia coli (APEC) is a pathogen that causes colibacillosis in poultry, including 
salpingitis, omphalitis, cellulitis, swollen head syndrome, coligranuloma yolk sac inflammation, and air sacs 
inflammation. APEC is a zoonotic strain which spread through raw meat and processed meat products of animals and 
birds. In this research, the isolation and identification of Escherichia coli were done by using selective media 
MacConkey, Kligger Iron Agar, and Gram staining. Polymerase chain reaction (PCR) was used to analyse 
genetopically to detect 16SrRNA genes, vt1 genes, and vt2 genes. Thirty one (55,36%)  isolates of 56 specimens 
collected from quail were detected as Escherichia coli. The detection of APEC strains towards 31 Escherichia coli 
isolates were done by using polymerase chain reaction (PCR) with vt1 and vt2 specific primer. The results showed that 
32,26% (10/31) was APEC strains and 67.74% was non-APEC strains. From 10 isolates, 90% had vt1 gene and 10% 
had vt2 gene. Escherichia coli isolates were found in eyes (32,26%), infraorbital sinus fluid (32,26%), nasal fluid 
(16,20%), also in lungs, air sacs, ascites, and heart for 3,2% each. The isolates could not be found in the specimens from 
the skull. As a zoonotic agent, the isolates have an impact on human health.
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Abstrak

Avian Pathogenic Escherichia coli (APEC) merupakan patogen sebagai penyebab kolibasilosis pada unggas, 
diantaranya menyebabkan salpingitis, omfalitis, selulitis, sindrom kepala bengkak, koligranuloma radang  yolk sac 
serta radang kantung udara. APEC merupakan strain zoonosis yang disebarkan melalui daging dan produk daging 
olahan dari hewan dan unggas. Pada penelitian ini dilakukan isolasi dan identifikasi Escherichia coli menggunakan 
media selektif MacConkey, Kligger Iron Agar dan pewarnaan Gram. Polymerase chain reaction (PCR) digunakan 
untuk penilaian genotipik untuk mendeteksi adanya  gen 16SrRNA dan gen vt1 serta vt2. Dari 56 sampel spesimen 
burung puyuh, 31 (55,36%) isolat terdeteksi sebagai Escherichia coli. Deteksi strain APEC terhadap 31 isolat 
Escherichia coli digunakan  polymerase chain reaction (PCR) menggunakan gen vt1 dan gen vt2 primer spesifik 
menunjukkan 32,26% (10/31) sebagai strain APEC dan 67,74% non APEC. Distribusi gen vt1 dan vt2 dari 10 isolat 
terdiri dari  90% memiliki gen vt1 dan 10% memiliki gen vt2.  Isolat Escherichia coli yang berasal dari mata  sebesar 
32,26% (11/31), dari cairan sinus infraorbitalis 32,26% (11/31), cairan hidung 16,2% (5/31), paru, kantung hawa, 
cairan asites dan jantung masing-masing 3,2% (1/31), serta tidak ditemukan pada spesimen yang berasal dari tulang 
tengkorak. Sebagai agen zoonosis, isolat  memiliki dampak penting pada kesehatan  manusia.

Kata Kunci: APEC;  kolibasilosis; puyuh; vt1; vt2
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Pendahuluan

Escherichia coli merupakan bakteri penyebab 

kolibasilosis pada unggas (Roy et al., 2004; Akbar et 

al., 2009; Antao et al., 2008). Strain APEC (Avian 

Pathogenic Escherichia coli (APEC) menyebabkan 

kolibasilosis pada ayam, kalkun, dan unggas lainnya 

  2dan Imron Rosyadi



(Ramirez et al. 2009), seperti burung puyuh (Roy et al. 

2006). Strain APEC menyebabkan penyakit primer 

maupun sekunder pada ayam dan bangsa unggas lain 

(Antao et al., 2008), yang bersifat sistemik dan 

menimbulkan bakteriemia (Suryani et al., 2014).

Kolibasilosis pada unggas menyebabkan 

kerugian ekonomi karena menurunnya produksi, 

menyebabkan kematian dan bertambahnya biaya 

pengobatan (Barnes et al., 1997; Bilge et al., 1989; 

Nakazato et al., 2009; Dı'az-Sa'nchez et al., 2012; 

Sarah et al., 2015). Pada unggas kolibasilosis ditandai 

dengan perikarditis, air sacculitis dan perihepatitis 

(Calnek et al., 1997), salpingitis, omfalitis, selulitis, 

sindroma kepala bengkak, koligranuloma radang yolk 

sac serta air sacculitis (McPeake et al., 2005; Hamad et 

al., 2012). Menurut Barnes et al. (2003) kolibasilosis 

p a d a  u n g g a s  m e n y e b a b k a n  m e n i n g i t i s ,  

panophthalmitis (mata bengkak), osteoartritis, 

sinositis dan koligranuloma yang ditandai dengan 

beberapa granuloma di hati, sekum, duodenum dan 

mesenterium. 

Pada burung puyuh kolibasilosis sering 

berhubungan pada sistem  pencernaan, pernafasan 

serta infeksi pada organ dan jaringan lainnya (Kabir,  

2010). Kolibasilosis menyebabkan perubahan pada 

paru, hati, limpa, usus, ginjal dan jantung (Akbar et al., 

2009). Kolibasilosis pada burung puyuh menurut Ito et 

al. (1990) menyebabkan hepatitis dan perikarditis. 

Koliseptisemia pada unggas ditemukan perikarditis, 

hepatitis, folikulitis, pembesaran limpa dan peritonitis 

(Oh et al., 2011). Menurut Saif et al. (2008) burung 

puyuh yang dibudidayakan rentan terhadap 

kolibasilosis. Pada penelitian ini dilakukan isolasi 

Escherichia coli yang berasal dari berbagai spesimen 

dari burung puyuh petelur dan deteksi strain APEC 

secara  genotip.

Materi dan Metode

Penelitian ini menggunakan 56 spesimen yang 

berasal dari kasus kolibasilosis pada burung puyuh 

petelur (Tabel 1). Identifikasi Escherichia coli 

didasarkan pada karakter koloni pada media 

MacConkey, Kligger Iron Agar dan karakterisasi 

morfologi menggunakan pewarnaan Gram. Spesimen-

spesimen ditanam pada media THB 24 jam jam pada 

37°C. Bakteri ditanamkan dari THB pada media 

MacConkey (Oxoid) dan diinkubasi  selama 24 jam 

pada 37°C seperti yang dilakukan Zinnah et al. (2007); 

Mohamed et al. (2014) dan Abd El Tawab (2015). 

Koloni yang diduga Escherichia coli dari media 

MacConkey ditanam pada media KIA (Kligger Iron 

Agar) seperti yang dilakukan Carson et al. (2001) dan 

Afroz et al. (2013). Pewarnaan Gram dikerjakan 

seperti yang dilakukan Lowy (2009).  

Seluruh i so la t  d i lakukan eks t raks i  

deoxyribonucleic acid (DNA) yang dilanjutkan dengan 

PCR untuk amplifikasi gen 16SrRNA, amplifikasi gen 

vt1 dan vt2. Ekstraksi DNA digunakan kit ektraksi 

DNA (Dneasy Qiagen) dengan prosedur sesuai dengan 

rekomendasi pabrik. Primer selektif untuk 

mengamplifikasi gen 16SrRNA E. coli digunakan 

primer yang didesain berdasarkan Knobl et al. (2004).

 Amplifikasi gen 16SrRNA spesifik E. coli 

menggunakan primer ECP79F dan ECR620R 

dilakukan dengan mencampur larutan PCR mix 

(Supermix, Invitrogen, Germany) dengan 2,5 µl (0,6 

µM) masing-masing primer dan 2 µl DNA ke dalam 

tabung PCR hingga mencapai volume total 25 µl, 

selanjutnya tabung yang telah berisi larutan 

dimasukkan ke dalam alat thermal cycle (Mastercycler, 

Eppendorf, Germany).

Urutan basa nukleotida dari primer dan 

program PCR disajikan pada   Tabel 1. Campuran 

reaksi terdiri atas 2,5 µl masing-masing primer I dan 

primer II, 1 µg DNA dan PCR mix sampai volume 25 

µl.   Program PCR untuk amplifikasi gen 16SrRNA E. 

coli setelah denaturasi awal lima menit pada 
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temperatur 94°C, fragmen gen target diamplifikasi 

dalam 40x siklus. Masing-masing siklus dengan 

program denaturasi selama 45 detik pada suhu 94° C, 

annealing 45 detik pada suhu 50° C dan ekstensi 

selama 1,5 menit pada suhu 72° C (Knobl et al., 2004). 

Produk PCR dianalisis dengan menggunakan 

elektroforesis dalam 2% gel agarosa (Sigma), dan 

bufer (TAE) (0,04 M Tris; 0,001 M EDTA; pH 7,8). 

Sebanyak 10µl produk PCR dicampur dengan ±3µl 

loading buffer, pada tegangan 100 V selama 30 menit. 

Setelah elektroforesis pita-pita DNA pada agar 

diwarnai dengan larutan Sybr save staining dan 

divisualisasikan mengunakan UV transilluminator.

Kolibasilosis pada unggas menyebabkan 

kerugian ekonomi karena menurunnya produksi, 

menyebabkan kematian dan bertambahnya beaya 

pengobatan (Barnes et al., 1997; Bilge et al., 1989; 

Nakazato et al., 2009; Dı'az-Sa'nchez et al., 2012; 

Sarah et al., 2015). Pada unggas kolibasilosis ditandai 

dengan perikarditis, air sacculitis dan perihepatitis 

(Calnek et al., 1997), salpingitis, omfalitis, selulitis, 

sindroma kepala bengkak, koligranuloma radang yolk 

sac serta air sacculitis (McPeake et al., 2005; Hamad 

et al., 2012). Menurut Barnes et al. (2003) 

kolibasilosis pada unggas menyebabkan meningitis, 

panophthalmitis (mata bengkak), osteoartritis, 

sinositis dan koligranuloma yang ditandai dengan 

beberapa granuloma di hati, sekum, duodenum dan 

mesenterium. 

Pada burung puyuh kolibasilosis sering 

berhubungan pada sistem  pencernaan, pernafasan 

serta infeksi pada organ dan jaringan lainnya (Kabir,  

2010). Kolibasilosis menyebabkan perubahan pada 

paru, hati, limpa, usus, ginjal dan jantung (Akbar et al., 

2009). Kolibasilosis pada burung puyuh menurut Ito et 

al. (1990) menyebabkan hepatitis dan perikarditis. 

Koliseptisemia pada unggas ditemukan perikarditis, 

hepatitis, folikulitis, pembesaran limpa dan peritonitis 

(Oh et al., 2011). Menurut Saif et al. (2008) burung 

puyuh yang dibudidayakan rentan terhadap 

kolibasilosis. Pada penelitian ini dilakukan isolasi 

Escherichia coli yang berasal dari berbagai spesimen 

dari burung puyuh petelur dan deteksi strain APEC 

secara  genotip.

Materi dan Metode

Penelitian ini menggunakan 56 spesimen yang 

berasal dari kasus kolibasilosis pada burung puyuh 

petelur (Tabel 1). Identifikasi Escherichia coli 

didasarkan pada karakter koloni pada media 

MacConkey, Kligger Iron Agar dan karakterisasi 

morfologi menggunakan pewarnaan Gram. Spesimen-

spesimen ditanam pada media THB 24 jam jam pada 

37°C. Bakteri ditanamkan dari THB pada media 

MacConkey (Oxoid) dan diinkubasi  selama 24 jam 

pada 37°C seperti yang dilakukan Zinnah et al. (2007);  

Mohamed et al. (2014) dan Abd El Tawab (2015). 

Koloni yang diduga Escherichia coli dari media 

MacConkey ditanam pada media KIA (Kligger Iron 

Agar) seperti yang dilakukan Carson et al. (2001) dan 

Afroz et al. (2013). Pewarnaan Gram dikerjakan 

seperti yang dilakukan Lowy (2009).  

Seluruh isola t  d i lakukan ekst raksi  

deoxyribonucleic acid (DNA) yang dilanjutkan 

dengan PCR untuk amplifikasi gen 16SrRNA, 

amplifikasi gen vt1 dan vt2. Ekstraksi DNA digunakan 

kit ektraksi DNA (Dneasy Qiagen) dengan prosedur 

sesuai dengan rekomendasi pabrik. Primer selektif 

untuk mengamplifikasi gen 16SrRNA E. coli 

digunakan primer yang didesain berdasarkan Knobl et 

al. (2004).

Amplifikasi gen 16SrRNA spesifik E. coli 

menggunakan primer ECP79F dan ECR620R 

dilakukan dengan mencampur larutan PCR mix 

(Supermix, Invitrogen, Germany) dengan 2,5 µl (0,6 

µM) masing-masing primer dan 2 µl DNA ke dalam 
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tabung PCR hingga mencapai volume total 25 µl, 

selanjutnya tabung yang telah berisi larutan 

dimasukkan ke dalam alat thermal cycle (Mastercycler, 

Eppendorf, Germany).

Urutan basa nukleotida dari primer dan 

program PCR disajikan pada   Tabel 1. Campuran 

reaksi terdiri atas 2,5 µl masing-masing primer I dan 

primer II, 1 µg DNA dan PCR mix sampai volume 25 

µl.   Program PCR untuk amplifikasi gen 16SrRNA E. 

coli setelah denaturasi awal lima menit pada 

temperatur 94°C, fragmen gen target diamplifikasi 

dalam 40x siklus. Masing-masing siklus dengan 

program denaturasi selama 45 detik pada suhu 94° C, 

annealing 45 detik pada suhu 50° C dan ekstensi 

selama 1,5 menit pada suhu 72° C (Knobl et al., 2004). 

Produk PCR dianalisis dengan menggunakan 

elektroforesis dalam 2% gel agarosa (Sigma), dan 

bufer (TAE) (0,04 M Tris; 0,001 M EDTA; pH 7,8). 

Sebanyak 10µl produk PCR dicampur dengan ±3µl 

loading buffer, pada tegangan 100 V selama 30 menit. 

Setelah elektroforesis pita-pita DNA pada agar 

diwarnai dengan larutan Sybr save staining dan 

divisualisasikan mengunakan UV transilluminator.

Hasil an Pembahasand

Pada penelitian ini dari 56 spesimen yang 

berasal dari jaringan dan organ burung puyuh sakit 

(Tabel 2) diperoleh 55,36% (31/56) isolat terdeteksi 

sebagai  dan 32,26% (10/31) isolat Escherichia coli

terdeteksi sebagai strain APEC.  Identifikasi

Escherichia coli berdasarkan karakter pada media 

MacConkey, Kligger Iron Agar (KIA) dan  pewarnaan 

Gram, seperti terlihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

Karakter   pada media Escherichia  coli

MacConkey tumbuh   akan  koloni berwarna merah 

muda dan terang ( , 2007;  .,  Zinnah et al. Mohamed et al

2014 dan  ., 2015), pada media KIA Abd El Tawab et al

Escherichia  coli  akan tumbuh dan mengubah warna 

media miring dan tegak dari merah menjadi kuning, 

tidak membetuk H S dan terbentuk gas  (Anonimus, 2

2016; Carson ., 2001; 2013). Pada et al  Afroz et al., 

pewarnaan Gram  morfologi  Escherichia coli 

berwarna merah muda, berbentuk batang kecil serta 

masuk dalam golongan Gram-negatif.  

Pada penelitian ini prevalensi kolibasilosis 

pada burung puyuh petelur sebesar 55,36% (31/56) dan 

prevalensi APEC sebesar 32,26%. Prevalensi ini mirip 

dengan hasil penelitian Roy et al. (2006), kolibasilosis 

pada burung puyuh sebesar 54,5%. Hamad et al., 

(2012) melaporkan prevalensi kolibasilosis pada 

burung puyuh sebesar 18,2%. 

Prevalensi kolibasilosis pada burung puyuh 

lebih kecil dibandingkan dengan kolibasilosis pada 

broiler. Beberapa hasil penelitian menunjukkan 

kolibasiosis pada broiler sebesar 85% (Sepehrie dan 

Zadeh, 2006),  81,67% Rehman et al. (2014), 81,67% 

(Mamun et al., 2016), 70,16% (Elsayed et al. 2015), 

58% (Mitra et al., 2004),  78,86% (Jakaria et al., 2012). 

Beberapa peneliti melaporkan prevalensi kolibasilosis 

pada broiler lebih rendah dibandingkan hasil penelitian 

ini, yaitu sebesar  52% (Roy et al., 2012) dan 18,2% 

(Hammad et al., 2012).

Tabel 1. Polymerase chain reaction (PCR) primer untuk amplifikasi gen  16SrRNA, vt1 dan vt2

No Gen Primer Sekuen (5’-3’) Ukiran (bp)  
Produk PCR 

1 16S 
rRNA 

5’-GAAGCTTGCTTCTTTGCT-3’ 
5’-GAGCCCGGGGATTTCACAT-3’ 

544bp 
Knobl, et al. (2004). 

2 vt1 5’-CAGTTAATGTGGTGGCGAAG-3’ 
5’-CTGCTAATAGTTCTGCGCATC-3’ 

130bp 
Bottero et al. (2004) 

3 vt2 5’-CTTCGGTATCCTATTCCCGG-3’ 
5’GGATGCATCTCTGGTCATTG-3’ 

346bp  
Bottero et al.  (2004) 
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Tabel 2. Jenis spesimen dan hasil identifikasi Escherichia coli dan deteksi gen vt1 dan vt2

No.  Spesimen Jumlah Isolat  

     Asal Jumlah Escherichia Strain APEC 

  
coli vt1 vt2 

1 Mata kanan 12 8 2 - 

2 Mata kiri 8 3 - - 

3 Cairan Sinus  17 11 2 - 

4 Cairan Hidung  6 5 3 1 

6 Paru 4 1 - - 

7 Kantung hawa 3 1 1 - 

8 Cairan asites 3 1 - - 

9 Jantung  1 1 1 - 

10 Subkepala 2 - - - 

Jumlah 56 31 9 1 

Persentase 
 

55,36% 32,26% 

Kolibasilosis merupakan sindroma kompleks 

pada unggas yang mencakup berbagai macam penyakit 

seperti septikemia, selulitis, airs acculitis, perikarditis, 

dan sindroma kepala bengkak  (Rodriguez-Siek et al., 

2005). Manifestasi klinis termasuk enteritis, artritis, 

omfalitis, koligranuloma, salpingitis, septikemia, 

airsacculitis, penyakit pernapasan kronis, sindrom 

kepala bengkak, peritonitis, osteomyelitis, sinovitis, 

selulitis, dan lain-lain (Mater et al., 2011; Barbieri et 

al., 2013). Pada penelitian ini 31 isolat Escherichia coli 

berasal dari mata  sebesar 35,5% (11/31), cairan sinus 

infraorbitalis 35,5% (11/31), cairan hidung 16,2% 

(5/31), paru-paru, kantung hawa, cairan asites dan 

jantung masing-masing 3,2% (1/31), serta tidak 

ditemukan pada spesimen asal tulang tengkorak.

Strain APEC dilaporkan telah diisolasi dari 

koliseptisemia dan kasus selulitis pada burung puyuh 

Jepang (Coturnix coturnix japonica) (Arenas et al., 

1999; Roy et al., 2006). APEC merupakan strain 

patogen  sebagai  menyebab kolibasilosis pada bangsa 

unggas (Kalin et al, 2012; Hussein et al, 2013). APEC 

sering menyebabkan kolibasilosis yang berhubungan 

dengan ekstraintestinal pada ayam, kalkun, dan burung 

lainnya (Ramirez et al., 2009; Salehi et al., 2007;  

Soon-Gu et al., 2008), serta pada burung puyuh  

(Arenas et al., 1999;  Salehi dan Ghanbarpour, 2010). 

Hasil penelitian dengan menggunakan metode 

polymerase chain reaction (PCR) terdentifikasi 

32,26% (10/31) sebagai strain APEC dan sisanya tidak 

terdeteksi sebagai strain APEC (Gambar 3), Pada strain 

APEC tersebut distribusi gen vt1 sebesar 90% (9/10) 

dan gen vt2 sebesar 10% (1/10). Isolat-isolat tersebut 

berasal dari spesimen usapan mata 20% (2/10), sinus 

infraorbitalis 20% (2/10), cairan hidung 30% (4/10),  

kantung hawa 10% (1/10)  dan jantung 10% (1/10)

Strain APEC merupakan strain Escherichia 

coli yang memproduksi verotoxins (vt) atau 

shigatoxins (stx) (Manoj et al., 2011; Nataro dan 

Kaper, 1998; Ludwig et al., 2002). Verotoxins (vt) atau 

shigatoxins  (stx) merupakan sitotoksin yang 

diproduksi oleh beberapa Escherichia coli 

enteropathogenic, dan telah ditemukan pada 

Escherichia coli isolat asal burung  (Salehi et al., 

2007). Beberapa srain APEC hanya memiliki gen vt1 

(stx1) atau vt2 (air sacculitis) saja, atau keduanya 

(Nataro dan Kaper, 1998). Strain yang hanya memiliki 
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vt2 (stx2) lebih patogen dibandingkan dengan strain 

yang memiliki vt1 (stx1)  atau bahkan strain membawa 

kedua vt1 (stx1) dan vt2 (stx2) (Nataro dan Kaper, 

1998; Ludwig et al., 2002). Pada penelitian ini 

ditemukan satu isolat memiliki gen vt2 yang berasal 

dari cairan hidung.

Prevalensi strain APEC pada hasil penelitian 

ini lebih besar dibandingkan dengan laporan 

Hemmatinezhad et al. (2015), bahwa prevalensi strain 

APEC isolat  burung  puyuh sebesar 27,77%. 

Prevalensi APEC asal bangsa unggas dilaporkan 

bervariasi.  Prevalensi strain APEC pada ayam petelur 

yang dilaporkan Soon-Gu et al. (2008) dan Hasan et al., 

2010) sebesar 31,3% dan 31,82%. Prevalensi APEC 

pada broiler dilaporkan Hasan et al. (2010)  dan 

Radwan et al. (2014)  sebesar 34% dan 41,5%. 

Prevalensi APEC isolat asal kalkun sebesar 11% 

(Emery et al., 1992), burung unta sebesar 9,33%, dan 

pada  kalkun 23,53% (Hemmatinezhad et al., 2015). 

Distribusi gen vt1 isolat asal burung puyuh 

yang diteliti lebih banyak dibandingkan dengan isolat 

yang memiliki gen vt2 yaitu 90% memiliki gen vt1 dan 

10% memiliki gen vt2. Moon et al. (2006) melaporkan 

prevalensi gen virulensi pada Escherichia coli isolat 

burung sebesar stx1 (1,2%)  dan stx2 (6%). Salehi dan  

Ghanbarpour (2010) melaporkan isolat asal burung 

puyuh tidak memiliki gen stx1 dan stx2.

Distribusi gen stx1 dan stx2 strain APEC isolat 

asal broiler dilaporkan oleh Mamun et al. (2016)  

sebesar 10,20% (5/49)  dan 53,06% (26/49) serta 

12,24% (6/49) isolat ditemukan positif untuk kedua 

stx1 dan gen stx2, dan sisanya 22,46% (12/49) negatif. 

El-Hewairy et al. (2009) melaporkan distribusi 

Escherichia coli isolat sapi yang memiliki gen vt1 dan 

vt2  sebesar 54,02% dan 26,43%,  isolat asal domba 

sebesar 21,42%  dan 25%, isolat asal unta sebesar 1,7%  

dan 36,7%  (El-Hewairy et al., 2009). Jamshidi et al. 

(2016) melaporkan isolat asal broiler tidak memiliki 

gen stx1 dan stx2.

Isolat yang memproduksi verotoksin 1 dan 

verotoksin 2 dapat menyebabkan penyakit pada unggas 

dan manusia (Manoj et al., 2011). APEC merupakan 

strain Escherichia coli yang bersifat zoonosis,  pada 

manusia menyebabkan wabah kolitis hemoragi dan 

hemolytic uremic syndrome (HUS) (Law, 2000; Naylor 

et al., 2005; Aidar-Ugrinovich et al., 2007; Lee et al., 

2011) maupun meningitis neonatal (Alonso et al., 

2016). Ternak merupakan reservoir utama APEC 

(Dho-Moulin dan Fairbrother 1999). Menurut Radwan 

et al. (2014) unggas berperan sebagai reservoir APEC, 

dapat disebarkan melalui telor dan daging ayam 

maupun kalkun maupun unggas lain. 
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Kesimpulan

Strain APEC ditemukan pada kasus 

kolibasilosis burung puyuh petelur sebesar 32,26%, 

yang berasal dari mata,  cairan sinus infraorbitalis, 

cairan hidung, paru, kantung hawa, cairan asites dan 

jantung. Ditemukan 90% mempunyai gen vt1 dari 

mata, cairan sinus, paru, kantung hawa, cairan asites 

dan jantung, serta 10% vt2 dari cairan hidung. Sebagai 

agen yang bersifat zonosis, isolat-isolat ini dapat 

berdampak pada kesehatan manusia.
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