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Sekuensing Gen Hemaglutinin untuk mendukung Antigenic Cartography
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ABSTRAK

Penggunaan seed vaksin yang tidak memperhatikan struktur genoma virus khususnya protein
HA, dapat menimbulkan tekanan imunologis pada virus Al di lapangan yang akan memicu terjadinya
mutasi.  Respon imun yang timbul dalam tubuh baik oleh infeksi alam, maupun vaksinasi dapat
menimbulkan tekanan pada gen HA maupun NA yang menyebabkan anfigenic drift, sehingga adanya
virus influenza A ini di alam maupun penggunaan vaksin influenza diperlukan koreksi dengan interval
tertentu terhadap virus (seed) yang digunakan (Tamura dan Kurata; Seo ef al.,, 2002).

Antigenic cartography menggambarkan analisis kuantitatif dan visualisasi antigenic behavior
dari sifat antigenitas virus Avian Influenza sehingga dapat digunakan untuk : evaluasi antigenitas, seleksi
strain vaksin, strategi booster dari vaksinasi, dan mengetahui hubungan antara sifat genetik dan
antigenitas (OFFLU/AAHL, 2009). Analisis hasil sekuensing gen HA isolat Pare yang dimiliki oleh
Pusat Veterinaria Farma (PUSVETMA) pada regio cleavage site didapat sejumlah asam amino basic
yang banyak dan tidak sederhana (multiple basic amini acid) yaitu PQRERRRKKRGL dan
dikategorikan sebagai Highly Pathogenic Avian Influenza (HPAI). Gen HA virus Al isolat Pare bersifat
stabil karena mempunyai tingkat homologi yang tinggi dengan isolat Al yang diisolasi pada awal
masuknya virus Al ke Indonesia.

Kata kunci : Sekuensing, Gen HA Al Isolat Pare, Antigenic cartography.

PENDAHULUAN gen polymerase basic 2 (PB2); polymerase

Virus Influcnza terhasd®® famili basic 1 (PBl); polymerase acidic (PA);

Orthomyxoviridae dengan tiga macam tipe

yaitu tipe A, tipe B, dan tipe C. Pembagian
ketiga tipe ini berdasarkan sifat antigenik
yang terdapat pada gen matriks dan
nukleoprotein. Tipe A dan B memiliki

delapan macam fragmen gen yang dapat |

dikelompokkan menjadi dua yaitu gen
eksternal dan gen internal. Gen eksternal

terdiri dari gen hemaglutinin (HA) dan gen

neuromidase (NA) yang banyak berfungsi
untuk perlekatan dengan sel inang dan
bersifat antigenik. Gen internal terdiri dari

nukleoprotein (NP); Matriks (M) dan non
struktural. Gen internal ini berfungsi dalam
replikasi dan transkripsi virus. Kedelapan
fragmen ini akan menghasilkan sepuluh
macam protein. Masing-masing fragmen
akan menghasilkan satu macam protein,
kecuali fragmen M dan NS yaitu masing-
masing menghasilkan dua macam protein
yaitu protein M1 dan M2, serta protein NS1
dan NS2 seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 1 (Horimoto dan Kawaoka, 2001).
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Gambar 1. Fragmen gen yang membentuk virus Avian Influenza (Horimoto dan Kawaoka, 2001).

Pembagian subtipe virus Influenza
A didasarkan pada glikoprotein HA dan NA.
Sampai saat ini virus Influenza A memiliki
16 macam protein HA dan 9 macam protein
NA (OIE, 2008). Asam amino yang terdapat
pada cleavage site protein HA dapat
digunakan untuk membedakan virulensi
virus Influenza. Umumnya virus Influenza
mempunyai asam amino arginin (R) pada
ujung karboksil HA1 dan asam amino glisin
(G) pada ujung amino HA2. Urutan
nukleotida atau asam amino pada regio HA 1
yang berperan sebagai antigenisitas
merupakan faktor pembeda antar subtipe.
Perbedaan subtipe pada regio ini minimal
sebesar 30% (Horimoto dan Kawaoka,
2001).

Gen hemaglutinin (HA)
merupakan suatu gen yang akan melakukan
translasi protein HA sebagai glikoprotein
permukaan yang berfungsi sebagai recepror-
binding dan membrane fusion glycoprotein.
Protein hemaglutinin disusun oleh 568 asam
amino dengan berat molekul 56 kDA.
Molekul HA terdiri dari subunit HA1 dan
subunit HA2. Protein subunit HA1 berperan
dalam mediator kontak awal dengan
membran sel dan protein subunit HA2
bertanggungjawab terhadap fusi membran.
Protein HA1 mempunyai berat molekul 45
kDA(Nwe, 2006).

Mekanisme respon imun yang
timbul dalam tubuh jika terjadi infeksi alam,
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tekanan pada gen HA maupun NA yang
menyebabkan antigenic drift, sehingga
adanya virus influenza A ini di alam
maupun penggunaan vaksin influenza
diperlukan koreksi dengan interval tertentu
terhadap virus (seed) yang digunakan
(Tamura dan Kurata; Seo et al., 2002).

Genotipe adalah kode genetik yang
dapat diukur yang menggambarkan fenotipe
suatu makhluk hidup. Perubahan pada
genotipe tidak secara langsung berhubungan
1 banding 1 dengan perubahan fenotipe,
misalnya perubahan 1% pada genotipe tidak
secara langsung menyebabkan perubahan
1% juga pada fenotipe. Fenotipe merupakan
ekspresi dari kode genetik yang kadang
dapat diukur, tetapi sering juga tidak dapat
diukur seperti jenis kelamin, warna rambut
dan warna mata. Genotipe dari gen
hemaglutinin  menggambarkan fenotipe
(antigenic behavior) dari protein HA. Sifat
antigenitas (antigenic behavior) dari protein
HA di laboratorium dapat diukur dengan
melakukan wji HI. Titet HI yang tinggi
menunjukkan antigenitas yang tinggi yaitu
kemiripan antara antigen (sampel) dan
serum yang digunakan (OFFLU/AAHL,
2009).

Antigenic cartography merupakan
metoda pemetaan antigenic behavior yang
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menggambarkan range ftiter antigen yang
diukur terhadap beberapa antisera yang
berbeda. Data pemetaan antigenik ini akan
dikonversikan ke dalam matriks jarak
Multidimensional
(MDS).

menggambarkan analisis kuantitatif dan

scalling  algorithms

Antigenic cartography
visualisasi  antigenic behavior dari sifat
antigenitas virus Avian Influenza sehingga
dapat digunakan untuk : evaluasi antigenitas,
seleksi strain vaksin, strategi booster dari
vaksinasi, dan mengetahui hubungan antara
sifat genetik dan
(OFFLU/AAHL, 2009).

antigenitas

Dari paparan di atas disimpulkan
perlunya sekuensing gen HA secara utuh
untuk mengetahui data genetik yang
nantinya digunakan untuk mendukung
antigenic  cartography dalam hal ini
dilakukan sekuensing terhadap gen HA utuh
dari isolat Pare yang dimiliki oleh Pusat
Veterinaria Farma (Pusvetma). Hasil
sekuensing gen HA Pare akan dibandingkan
dengan antigenic carography dari isolat-
isolat yang ada sekarang ini untuk melihat
apakah isolat Pare masih layak dijadikan
sebagai seed vaksin.
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MATERI

Bahan

Qiamp Viral RNA Mini kit (Qiagen),
SuperScript III One-Step RT-PCR Platinum
Taq Hifi (Invitrogen), Nucleospin Extract 11
(Macherey- Nagel), DNA Ladder (Biolabs),
Big Dye Terminator V3.1 cycle sequencing
Kit (Applied Biosystem), Buffer (10x) with
EDTA (Applied Biosystem), Bigdye X
Terminator  Purification Kit (Applied
Biosystem), Water, DNAse & RNAse
freewater (MP Bio 821932), Ethidium
Agarose LE {Roche
11685660001), Loading Dye Solution
(Fermentas 00020337), Premized TBE
Buffer 10 X, High Pure PCR Product
Purification Kit (Roche 11732668001),
HA10F/R, HA20F/R, HA30F/R, HA40F/R
(First Base).

Bromide,

Alat

Thermal cycler (Perkin Elmer),
Electrophoresis Cell (Bio - Rad),
Transluminator (UVP), Power supply
(Biorad), Mikropipet (Biorad), microwave
(Hitachi), microcentrifuge (Beckmann),
sequencer Applied Bio System 3130, laminar
flow hood (ESCQ), vortex, spin down .
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METODA

Dilakukan ekstraksi RNA virus
isolat Pare dengan menggunakan Qiamp
Viral RNA Mini kit (Qiagen). RNA yang
diperoleh diproses menjadi c¢DNA dan
diamplifikasi dengan menggunakan metoda
one  step. Proses one step untuk
mendapatkan produk PCR menggunakan
SuperScript III One-Step RT-PCR Platinum
Tag Hifi (Invitrogen), Proses amplifikasi
DNA menggunakan empat pasang primer
untuk mendapatkan sekuen gen HA secara
utuh (CSIRO, 2008). Primer yang
diguanakan adalah primer HAI10F/R
menghasilkan produk PCR = 350 bp, primer
HA20F/R menghasilkan produk PCR + 700
bp, primer HA30F/R menghasilkan produk
PCR + 700 bp, dan primer HA40F/R
menghasilkan produk PCR = 700 bp.
Produk PCR yang diperoleh dipurifikasi
dengan menggunakan Nucleospin Extract II
(Macherey- Nagel).

Sebelum produk PCR yang telah
dipurifikasi
sekuensing ada beberapa tahapan yang

dirunning  dalam  mesin

dilakukan yaitu proses cycle sequencing dan
purifikasi

Sekuensing menggunakan mesin sequencer

produk cycle  sequencing.

ABI prism tipe 3130 yang memiliki empat
kapiler dengan panjang 50 cm dengan
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kemampuan membaca hasil sekuen hingga

Gambar 2. Hasil elektroforesis dengan menggunakan pasangan primer HA10 (1),

HASIL
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700 nukleotida.

Ha20 (2), HA30(3) dan HA40( 4).

Sequence Data

10 Jul 2220

Mo_ecule: 10FPare, 342 bps DNA

Description:

File Name: (not saved), dated

Printed: 1-342 bps (Full),

- ggccagtagc aaaagcaggg gttcaatctg

[ caatagccag tcttgttaaa agtgatcaga
12= cagagcaggt tgacacaata atggaaaaga
R . tggaaaagac acacaacggg aagctctgceg
247 gagattgtag tgtagctgga tggctcctcg
302 taccggaatg gtcttacata gtggagaagg

format Single Strand

tcaaaatgga gaaaatagtg
tttgcattgg ttaccatgca
acgttactgt tacacatgcc
atctagatgg agtgaagcct
ggaacccaat gtgtgacgaa
gtcatagntg tt

cttcttcttg
aacaattcaa
caagacatac
ctaattttaa
ttcatcaatqg

Gambar 3. Hasil sekuensing produk PCR dengan menggunakan primer Hal0
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Sequence Data

10 21 2020
lolecule: 20FPare, €20 bps DNA
Descriptizn: h
File Xare: (not saved), dated
Printed: 1-620 bps (Full),
1 :::gcga:c:'aqa:gQagtg aagcctmctaa
61 TIStogggaar CCCaatgtgt gacgaatica
121 agaaggccaa TCC2gccaat gaccIcIgnt
181 TgAaaacCaccT attCagcaga ataaaccatt
241 CTTgotcoga Tcatgaagss tcatcagegg
el CTTCOTTIOT TagaaatITy gratggeotta
361 agagaagcta Ccaztaatals AaCcaadaacg
4z1 craatgatgc agcagagcay acaaggcotact
421 ggacatcaac acteaaccag agatIiggtac
341 ggTaaagtgy aaggatggaa TICTICIgga
€01 togagagtaa tggaaatiic

Gambar 4.

tttTtaagaga
tcaatgtace
acccagggaa
tigagaaaat
tgagstcage
TCaaaaagaa
ATCIITRggL
atcaaaacac
Caaaaatagc
caatiitaaa
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format Single 3trand

tTgtacTyTa
ggaatggtet
sIiczacgac
Tcagatcatc
atgtccatac
cagtacatac
ActgToogay
aaccacctat
tactagetcc
accgaatgat

gotggatgge
TacAaTagIog
Tatgaagaac
cocaaaagts
cagggaaags
sZaacaatas
aTttcaccatc
atrtecgttg
aaagtaaacyg
gTaazcaact

Sequence Data

13 Jul 2010
Molec:zle: 30FPare, €37 bps DNA
Descripticen:
File XName: (not savecd), dazted
Printed: 1-857 bps (Fzll), formac
1  ggtaccaaaa atagctacta gatccaaags
g1 cTggacaatt ntaasaccga atgatgcsat
121 Tccagaatat geatacaaaa Iigicaagaa
13 JgAaATALCOT aactgcaaca ccaagtgtca
241 Jcocattccac aacatacacc ctctcaccat
331 cagattagIs CIITQCGActg ¢gcicagaaa
381 gagaggacta TITggagcta tagcaggiic
421 TQgLiggTaAT /CCgTacCCACT ataciaatga
421 atccacicaa aaggcaartag atgganttac
541 gaacactcag TITgaggoog Ttggaaggga
€21 TITAaACEAY AACATQUAAT ACCUATIcCC:

Gambar 5.

10 Jul 2010

1

Sequ

si

aaacgcgcaa
caactIcgag
aggggactza
aactccaatg
cggggaatygc
Tagccocscaa
Tatagaggga
gcaggegagt
caatazggtc
atttaataac
agatgioToy

ence Data

gle Stran

a

agTggaagga
agtaatgcaa
gcaattatga
goggcgataa
cccaaataty
agagagagaa
cgatggcage
ggatacgety
aacTcgatca
TTagaaagga
acttataat¢

format Single Strand

Molecule: 40FPareHA, 514 bps DNA
Description:
File Name: (not saved), dated
Printed: 1-514 bps (Full),
1 agggaattta ataacttaga aaggagaata
61 ttcctagatg tctggactta taatgctgaa
121 ctagactttc atgactcaaa tgitaagaac
131 gataatgcaa aggagctggg taacggrigt
241 tgtatggaaa gtataagaaa cggaacgtat
301 ttaaaaagag aggaaataag tggagtaaaa
361 tcaatttatt caacagtggc gagttcccta
421 ttatggatgt gotccaatgg atcgttacaa
481 agattgragt taaaaacacc cttgttteta

gagaatttaa
cttetggtte
ctctacgaca
ttcgagtict
aactacccgce
ttggaatcaa
gcactggcaa
tgcagaattt
cTgg

acaagaagat
tcatggaaaa
aggtccgact
atcacaaatg
agtattcacga
taggaactta
tcatgatggce
gcatttaaat

Hasil sekuensing produk PCR dengan menggunakan primer HA20

tggaattott
attteatigs
aaagtgeats
actetactat
Tgaaatcaaa
gaagaazaaa
gaatggtaca
cagacasaaga
togacaaaat
gaatagagaa
ctgaact

Hasil sekuensing produk PCR dengan menggunakan primer HA30

ggaagacgga
tgagagaact
acagcttagg
tgataatgaa
agaagcaaga
ccaaatactg
tggtctatct
ttgtgagttc

Gambar 6. Hasil sekuensing produk PCR dengan menggunakan primer HA40
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PEMBAHASAN

Gen HA merupakan suatu gen
yang akan melakukan translasi protein HA
sebagai glikoprotein permukaan yang
berfungsi untuk perlekatan dengan reseptor
sel inang. Protein HA dapat menimbulkan
respon imun bagi inang. Dari analisis pada

regio cleavage site gen HA isolat Pare

Volume VII, No. 1. 2010

didapat sejumlah asam amino basic yang
banyak dan tidak sederhana (multiple basic
amini acid) yaitu PQRERRRKKRGL.
Asam Amino yang menyusun regio
cleavage site ini mempunyai susunan yang
sama dengan beberapa isolat Al Indonesia

lainnya seperti yang terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Susunan asam amino pada cleavage site gen HA

VIRUS URUTAN AA CLEAVAGE SITE
Ck-Pare-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Jabar-05-2003 POQRERRRIKRGL
Ck-Jatim-06-2003 PQRERRRIKRGL
Ck-Jatim-09-2003 PQRERRRIKRGL
Ck-Jatim-12-2003 PQRERRRIKRGL
Ck-Ck-Jatim-13-2003 PQRERRRIKRGL
Ck-Jateng-18-2003 PQRERRRIKRGL
Ck-Jabar-21-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Jakarta-31-2003 PQRERRRIKRGL
Ck-Kaltim-35-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Banten-38-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Jatim-39-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Jatim-51-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Jateng-59-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Kaltim-61-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Kalsel-80-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Jakarta-91-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Bali-105-2004 PQRERRRIKRGL
Ck-Jatim-122-2005 PQRERRRIKRGL
Dengan demikian virus isolate Pare (HPAI). Adanya poli asam amino pada

secara molekuler dapat dikategorikan
sebagai Highly Pathogenic Avian Influenza

regio cleavage site ini tidak hanya
merupakan target dari protease seperti
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tripsin saja, melainkan juga oleh protease Dari penggabungan hasil
intraseluler seperti furin atau plasmin yang sekuensing HA 10, HA20, HA30, dan HA
dapat menyebabkan penyebaran virus secara 40 diperoleh urutan nukleotida gen HA
sistemik dan meningkatkan virulensi (Hulse secara utuh seperti pada gambar 7.

et al. 2004; Harimoto dan Kawaoka, 2001).

Zrinzed:

1
11
-1

1

1

1

X

3
31

R ey

ol gy @ AT e o e Gl Ty b b

i R v g e 0 R ey

-4

Sejusnce Cate

fnst zaved), dated

1-1787

s (Tull), Zfzrmat Single Strand

Taga=azaFgady
TTaTasTIcT 7

atita

LT

Gambar 7. Gabungan hasil sekuensing produk PCR dengan menggunakan primer

HA10, HA20, HA30 dan HA40.

Dari  Analisis Blast untuk kekerabatannya dengan virus isolat Legok
mengetahui kekerabatan virus isolat Pare tahun 2003 dengan tingkat homologi 99%
dengan virus isolat-isolat lain diperoleh seperti pada gambar 8.
bahwa  virus  isolat  Pare  dekat
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Alignments
Select All Get selected sequences Distance tree of resuts Mukiple alignment

|GU052425 11 Influenza A virus (A/chicken/Lagok/2003(HSN1)) segment 4 hemagglutinin
gana, complete cds

Score = 3188 bits (1726), Expect =
Identities = 174571754 (99}, Gaps = 1!1754 {0%)

Strand=Flus/Plus
Query 206 GGTTC RATCTGTCARRATGGAGARAATAGTGC TTCT TCT TGCAATAGCCRGTCTTIGTTAR 79
IIIIIitlHI} R R N RN R N I R RN AR R R
Sbjet 1 CRARATGGAGRARATAG TGCTTCTTCT TGCRATAGTCAGTCTTGTTAA 60
Query 80 BAGTGATCAGATTTGCATTGGTTACCATGCARACAAT TCAACAGAGCAGGTTGACACART 138
" IIHIIIHIIIHHIIIIIHiIIIHll!IIHIIIIIIIHHIIIIIIIII[III
Sbijct 6l BAAGTGATCAGATTTGCATTGGT TACCATGCARRCART TCAACAGAGCAGGT TGA! 120
Query 140 AATGGAARAGRACGTTACTGTTACACATGCCCAAGACATACTGGARPAGACACACAACGE 199
) IIIIiIIIIHIiIIIilHIIiIHIIIIlillIIIIH'HIIIiEi!IIIHHIlI
Sbjct 121  AATGEARARGRACGTTACTGT CCARGRACH' GGAARRAGACACRCAACGG 180
Query 200 GRARAGCTC P AGATGGAGTGARGCCTC TAATTTTAAGAGATTGTAGTGTAGC TGS 259
ll}tliIIIlIIitIIHIIIHIIIHHIIIFIIHII|II!H1I1IHIII|IIIiI
Sbject 181 GAAGCTC AGATGGAGTGARGCCTC TRATTTTRAGRGATTG 240

Quary 280 ATGGC TCCTCGGGAACCCARTG TG TGACGAAT TCATCARTGTACCGGARTGGTCTTACAT 319

| IIHHIIHI | BEARy IIIHIIII
sbiet 241 li | IIEHiIIIHHi i””“:!u—\m IIIIHI 560

Query 320 AGTEGAGARGGICAATCCAGCCAATGACC TCTGTTACCCAGGGAATT TCAACGACTATGA 379
iHHiIHIil!HH!II|IH||iHIHIIiIHiIlIlHllHHHHIHII

sbict 301 ASTGGASARGGCCAATCCAGCCAATGACCTCTGTTACCCAGEGANTT ATGA 360
Query 380 PEAGCAGAATAAACCATFTTGAGARRATTCAGATCATCCCCAR 439
st 36 IMIIIIHIIiilliilllﬁg\imnm|&I1|IIIII|H%H&I:HH 420
Query 440 BAGTTCTTGSTCCGATCATGARGCCTCATCAGGGGTGAGCTCRGCATGTCCATACCAGEG 499

? !IlG*Hii!|lllHIlIIH!IlI!lHHIIHIHHIIIiIIIIIIlleIl
Sbjct 421 TEGTCOGATCATGARGCC TCATCAGGGETGAGCTCAGCATGTCCATACCAGGE 480
Query 500 ARRGTCCTCCTTTTTTAGARATGTGGTATGGCTTATCAARARGARCAGTACATACCCARC 559

. H!llﬁélllmiillllllIIIHHIH!lII-HI||1I||11IHHIH|IIII
sbjct 481  RARGTCCTCCTTTTTTAGARATGTG AARARGRACRGTAC CAAC 540
Query 580 ﬁfwrmrmrmcmccmmmcwwmrm mcl;seﬁ?-m 619

TR RN NEARNy (NN RN LLerptpiitingt
Sbjct 541 Mmrmémﬁécﬂéém Lhnrodsta TGTGGGGGATTC : 600
Query 620 AATGATGCAGCAGAGCAGACAAGGC TATATCARMACCCAACCACCTATATTIC 673

; HIIIHH!I‘HI HIIIHHIHII!IIIiilIHIIIHHIIIIHHHIII
Sbjct 601 CTARTGATGCGECAGAGCAGACAAGGC TATATCAARACCCARCCACCTATATTTC 660
Query 680 TTGGGACATC ARCACTARACCAGAGAT TGETACCARAARTASC TACTAGATCCARRGT 139

|I|II|lirHH|ll|HIl|||[H!!liIHiI1||HHII’1LI||||||IIIHH
Sbjct 661 CGTTGGGACATCARCACTARACCAG AARAATAGC CCARAGT 720
Query 740 ARACGGGCARRGTGEAAGGATGGAATTCTTCTGGACAATTTTARARCCGRATGATGCART 799

HHHI]IIIIHHHIIHII I!HHIIIIIHHIIIIIHIIIIH'IIIIIII
Sbjct 721  ARACGGGC GGAAGGATGGRGTTCT TCTGGACAATTT TRARACC 780

Query 800 CRACT TCGAGAGTAATGGAART TTCAT TGC TCCAGAATATGCATACRRART TGTCAAGRA 859
IllililFIIHIIII!II]IIHiilll!lllll|1|1||I1III|II||||HHHI

sbjct 781  CAACTTCGAGAGTAATGGAAATTTCATTGCTCCAGRATA ACAARATTGTCAAGAA 840
Query 860 AGGGGACTCAGCAATTATGARARGTGAATTGGAATATGGTARCTGCARCACCAAGTG 919
. IIIIIHIIIIIHlllliHIIIHHHIIIHIIIIIIiIIH!IHlIIII‘IlIIl
Sbjet B4l  AGGGGACTCAGCAATTATGAAAAGTGAATTGGAATATGGTAACTGCAACACCAAGTGTCA 900
Query 920 TC CARTGGSGGCGATARAC TC TAGTATGCCAT TCCACAACATACACCCTCTCACCAT 979
ll!IIJIHII!iHH!!IHI!!iHIHllllitlmllllllilIHHIIHII
Sbjet 901 CAATGGGGGCGA' 960
Query 980 CGGGGAATGCCCCARATATGTGRAATCAAACAGATTAGTCCTTGCGACTGGECTCAGARA 1039
. HHIiIIHIIIi!HiIlIEH!|IIlHHIHIiIIIHIIIIEIIIIIIHIIII
Sbjct 961  CGGGGAATGCCCCAARTATGTGARATC TGGGCTCAGRAA 1020

Query 1040 TRGCCCTCasagagagagasgasagasasangagagGACTATTTGGAGCTATAGCAGGTTT 1099

Gambar 8. Homologi nukleotida gen HA isolat Pare dengan Isolat Legok 2003.

KESIMPULAN bersifat stabil karena mempunyai tingkat
homologi yang tinggi dengan isolat Al yang

Dari hasil-hasil tersebut dapat
diisolasi pada awal masuknya virus Al ke

disimpulkan gen HA virus Al isolat Pare



Buletin Veterinaria Farma

Indonesia. Untuk mengetahui apakah virus
Al 1solat Pare ini masih mampu melindungi
terhadap virus Al yang menginfeksi ayam di
lapangan saat ini, perlu dilakukan analisis
lanjutan dengan antigenic cartography.
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