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MEMBANDINGKAN MUTU TUBERKULIN PPD BOVIN
BUATAN BALITVET, BOGOR DAN TUBERKULIN PPD

BOVIN BUATAN CSL, MELBOURNE

SUPRODJO HARDJOUTOMO dan AGUS NURHADI HAMIDJOJO

Dalai Penefitton Veteriner, Bogor

ABS'TRAK
Dengan dasar keberhasilan penelitian di Balitvet mengenai pengembangan tuberkulin buatan sendiri (dari tuberkulin

Glover SM menjadi tuberkulin PPD bovin), maka diadakan uji lapang terbatas pada beberapa perusahaan susu di DKI Jakarta
(1992) dan di Jaws Timur (1993). Untuk its dilakukan uji tuberkulin dengan aplikasi intradermal pada lkpat kulit dekat
pangkal ekor sapi perah dengan iztokutud dosis tunggal (0.1 ml) tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet, Bogor dan kemudian
dilakukan pembacaan hasil ujinya pads 72 jam berikutnya. Selaku pembanding, digunakan tuberkulin PPD buatan CSL,
Melbourne dengan menggunakan meiotic yang urns pada pangkal ekor sapi yang sama pule tetapi pada nisi yang
bersebelahan. Kriteria penentuan reaktor TB dengan pertambahan tebal kulit minimal 60% dari tebal kulit pada pengukuran
pertama. Dari kegiatan uji lapang ditemukan 26 reaktor TB dari 776 ekor sapi perah yang diuji dengan tuberkulin PPD bovin
produk Balitvet dan 29 ekor reaktor positif TB dengan tuberkulin PPD bovin produk CSL. Analisa statistik dengan uji chi
kuadrat, menunjukkan adanya hubungan antara kedua test tersebut. Ndai chi-kuadrat yang telah dikoreksi dengan Yates
=421,855 sangat berbeda nyata pada tingkat kepercayaan P<0,05 dibandingkan dengan nilai tabel c 2 p , o,a5)= 3 ,84 . Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa tuberkulin PPD produksi Balitvet den CSL siding berhubungan dalam populasi dimana data
diperoleh. Artinya bahwa individu yang memang reaktor TB mempunyai peluang sangat nyata memberikan realcsi positif
dibandingkan dengan individu yang roaming non-reaktor. Deegan menggunakan Uji Kappa memberikan nilai Kappa =0.76,
menunjukkan bahwa terdapat keaesuaian yang cukup bait pada basil dari kedua tuberkulin yang digunakan. Basil uji
sensitivitas dan uji spesifisitas dari tuberkulin buatan Balitvet dibandingkan dengan produk CSL, masing-masing adalah
sebesar 72,4% dan 99,3%. Penelitian ini menyimpulkan bahwa tuberkulin PPD bovin buatan Dalam Negeri sama balk
dibandingkan dengan tuberkulin PPD bovin CSL (impor). Sehingga untuk mendiagnosa tuberkulosis pada sapi perah,
Indonesia tidak hates menggantungkan diri pada tuberkulin impor.

ABSTRACT
Considering the successfulness of the develeopment of PPD bovine tuberculin making in the Balitvet, Bogor, recently, a

field study was conducted at dairy farms in Jakarta and Surabaya. The aim of this study is to compare the potency of the
Balitvet tuberculin with the imported CSL-PPD bovine tuberculin, Melbourne, Australia. A single caudal fold method of

-tuberculination was undertaken throughout the study. Teats were interpreted objectively by calliper measurement at 72 hours
after injections. An increase of 60% or more in the caudal fold skin thickness considered as TB reactors. The intradermal
inoculation of Balitvet and CSL bovine PPD tuberculin revealed 29 and 26 TB reactors respectively. The number of dairy
cattle tested in this study was 776. The Chi-square teat, shown that there is a relation between both tests. There is a highly
significant difference between observed and expected (Yale's corrected chi-square statistics is 421.855 ). The critical value
of chi-square at 5% level of significance is 3.84. Since the calculated value of chi-square larger than 3.84. Thus, we could
assume that CSL PPD tuberculin and Balitvet product were associated in the population from which these data were obtained;
that is, significantly more cattle with positive reactors had a high chance to be positive reactors than cattle with non-reactors
status. The kappa is 0.76 indicates a good aggreement between both tuberculin,. The sensitivity and specificity were 72.4%
and 99.3%.

PENDAHULUAN	 1906). Sebelum tahun itu, penystkit pada sapi
peril ini belum pernah dilaporkan adanya di

Tuberkulosis pada sapi perah di Indonesia sini.
pertama kali dilaporkan oleh Penning pada tahun 	 Seperti diketahui, kuman penyebab tuber-
1905 di Semarang, Jawa Tengah (Penning, kulosis sapi adalah 	 Mycobacterium bovis
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(Adeniran et al., 1992). Tuberkulosis (TB)
merupakan salah satu penyakit menular kronis
(Rothel et al., 1992), menyerang selain berbagai
jenis hewan juga manusia (0.I.E., 1992).

Di Indonesia, penelitian mengenai TB pada
sapi dimulai pada tahun 1908 oleh Balitvet,
Bogor, yang waktu itu masih disebut Veeart-
senijkundige Laboratorium. Tuberkulin pertamit
dihasilkan oleh Balai ini pada tahun 1909 untuk
selanjutnya digunakan untuk mendiagnosis
penyakit TB di lapangan (Hardjoutomo et al
1991). Sampai saat ini, penelitian mengenai TB
pada sapi masih dilakukan oleh Balitvet, Bogor.

Tuberkulin yang hingga kini masih diguna-
kan di lapangan adalah tuberkulin Glover.
Melalui penelitian, Balitvet telah berhasil
meningkatkannya menjadi produk yang lebih
murni yakni tuberkulin purified protein
derivative (PPD) bovin, yang merupakan jenis
yang telah lama digunakan di negara-negara
maju, seperti di Australia, Inggris dan Amerika
Serikat. Setelah berhasi dibuat, PPD bovin
buatan Dalam Negeri ini perlu dikaji mutunya
apakah cukup baik untuk digunakan di lapangan.

Seperti diketahui, Direktorat Jenderal
Peternakan menentukan bahwa setiap usaha
peternalcan sapi perah di Indonesia hams bebas
dari TB. Pengaturan demildan bahkan telah
diberlakukan di Indonesia sejak tahun 1911
(Hardjoutomo, 1988).

Tuberkulin PPD bovin adalah protein yang
dipresipitasi secara kimiawi dari pertumbuhan
M. bovis pada media sintetik dan merupakan
diagnostikum veteriner untuk mendiagnosis TB
pada sapi yang masih hick!) (O.I.E., 1992).

Program pemberantasan TB yang bersifat
Nasional itu, pada umumnya bersandar pada uji
tuberkulin dengan aplikasi intradermal yang
bertujuan untuk menemukan sapi-sapi penderita
TB. Selanjutnya, terhadap sapi-sapi reaktor
yang ditemukan, diambil tindakan dengan cam
mengeluarkan dari peternakan yang bersang-
kutan untuk dipotong (Neill et al., 1992).

Tujuan dan penelitian ini adalah untuk
membandingkan mutu/potensi antara tuberkulin
PPD bovin buatan Balitvet, Bogor dan tuber-
kulin PPD bovin impor buatan CSL, Melbourne.

BAHAN DAN CARA

Tuberkulin PPD bovin (Balitvet)

Pada dasarnya tuberkulin PPD bovin
(Balitvet) dibuat menurut care Green (1953)
yang dimodifikasi, disesuaikan dan peralatan/
fasilitas laboratorium yang ada, sebagai berikut:
Kuman TB Mycobacterium bovis galur AN5 asal
Weybridge, Inggris dibiakkan pada medium
Dorset-Henley dengan diinkubasikan secara
aerob pada 37°C seisms 10 minggu. Kemudian
dipanen dan basil yang didapat dibunuh dengan
pemanasan (100°C selama 2 jam). Panenan
yang telah dibunuh tadi disaring, filtrat yang
didapat diproses lebih lanjut, sedangkan
ampasnya dibuang. Pada 9 bagian filtrat
ditambah 1 bagian trichloracetic acid (TCA)
40% dimasukkan ke dalam alat pengocok;
setelah 3 jam campuran ditampung dan diukur
volumenya. Seterusnya dicuci (3x dengan TCA
1% dan lx dengan NaC1 10%). Endapan yang
terjadi ditambah dengan Na2HPO4, ABS, buffer
dan air siding, sehingga terbentuk larutan koloid.
Kemudian disentrifusi pada 15000 rpm selama
30 menit. Supernatan yang diperoleh diperiksa
kandungan proteinnya hingga mencapai 3 mg per
ml dan pH 7.0. Setelah disaring kemudian
produk yang disebut sebagai tuberkulin ini siap
diuji keamanan dan uji potensinya.

Sampel dam Uji tuberkulin di lapang

Uji tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet
dilakukan pada sejumlah 776 ekor sapi perah di
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DKI Jakarta Raya dan di Kotamadya Surabaya.
Semua sapi perah yang dituberkulinasi adalah
sapi perah berbangsa Friesian Holstein (FH) atau
peranakan FH. Empatratus empat puluh enam
diantaranya dari peternakan di DKI Jaya,
sedangkan 330 ekor sisanya adalah dari
Kotamadya Surabaya. Sapi perah yang
dituberkulinasi sebagian besar adalah sapi betina
yang sudah produksi, meskipun ada pula
beberapa ekor sapi jantan.

Uji tuberkulin di lapang, dikenal sebagai the
single caudal fold test, dilakukan sebagai
berikut: Sapi yang ingin diketahui status TBnya
dicatat sesuai dengan tanda pengenalnya,
kemudian diukur ketebalan kulit pada lipat dekat
pangkal ekor dengan slat pengukur kutimeter
(caliper). Kemudian dilakukan inokulasi pada
tempat suntikan dengan tuberkulin bovin buatan
Balitvet, Bogor dengan aplikasi intradermal,
dengan dosis tunggal 0,1 ml per ekor, pada sisi
kiri. Sedangkan pada sisi yang bersebelaban/
kanan dari ekor hewan yang sama, pada hari
yang sama pula diinokulasi dengan tuberkulin
PPD bovin impor (buatan CSL, Melbourne)
dengan aplikasi dan dosis yang sama dengan
tuberkulin PPD bovin (Balitvet).

Pada 72 jam pasca inokulasi, dilakukan
pengukuran ke-2 tebal kulit pada tempat suntikan
dan dihitung persentase dari pertambahan tebal
antara dua pengukuran tadi guns menetapkan
hasil reaksinya (Lepper et al. ,1977). Selanjutnya
data dianalisis secara statistik untuk menyimpul-
kan basil penelitian ini.

Analisa basil
Hasil pembacaan pertambahan ketebalan kulit

pada lipatan pangkal ekor setelah 72 jam
inokulasi intradermal dengan tuberkulin PPD
bovin dicatat dan dibandingkan dengan ketebalan
kulit sebelum diinokulasi. Apabila pertambahan
ketebalan kulit sama dengan atau lebih dari 60%,

maka basil test dinyatakan dan dianggap sebagai
reaktor TB positif. Dan hasil pembacaan secara
objektif dengan menggunakan kutimeter kedua
macam tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet
dan CSL, dilakukan uji kappa untuk melihat
kesesuaian atau kesepakatan (agreement) kedua
macam tuberkulin PPD bovin tersebut. Analisa
statistik dilakukan dengan uji x2 (chi-square
test), sedangkan uji kappa dilakukan menurut
cara Martin et al. (1987).

Selain daripada itu dilakukan pula uji
sensitifitas dan spesifisitas tuberkulin PPD bovin
Balitvet dengan menggunakan tabel kontingensi
dua kali dua (Cannon dan Roe, 1982; Martin et
al., 1987 dan Martin, 1990). Dimana kemam-
puan tuberkulin PPD bovin Balitvet untuk
membedakan individu reaktor positif dan yang
tidak, sangat menentukan kualitas produk
tersebut. Adapun sebagai acuan atau uji baku
adalah tuberkulin PPD bovin buatan CSL.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sejumlah 776 ekor sapi perah Frisian
Holstein (FH) dan peranalcannya di tuberkulinasi
dengan tuberkulin PPD bovin. Dua macam
tuberkulin PPD bovin yang dipakai masing-
masing adalah buatan CSL, Melbourne sebagai
acuan atau standar dan tuberkulin PPD bovin
buatan Balitvet sebagai diagnostikum yang diuji.
Sapi perah yang diperiksa berasal dari dua
daerah, yaitu 446 dari DKI Jakarta Raya (DKI)
dan 330 ekor dari Kotamadya Surabaya (lihat
Tabel 1). Dan basil pembacaan reaksi penebalan
kulit setelah penyuntikan intradermal tuberkulin
PPD bovin, diperoleh basil sebagai berikut.
Tiga sapi perah dari 446 ekor di DKI Jaya dan
tiga dari 330 ekor di KMS memberikan reaksi
positif, baik dengan uji tuberkulin Balitvet
maupun dengan tuberkulin CSL. Duapuluh enam
ekor sapi memberikan reaksi positif dengan
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Tabel 1. Jumlah sapi perah, setts jatis kelamin sapi yang ada di setiap farm yang ditest, setts basil tuberkulinasi
dengan kedua macam tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet dan CSL

Farm Lokasi Betina Jantan Sapi Balitvet + CSL+
1 DKI Jaya 42 3 45 1 2
2 DKI Jaya 28 0 28 0 0
3 DKI Jaya 28 0 28 0 0
4 DIU Jaya 23 0 23 0 0
5 DKI Jaya 36 0 36 0 0
6 DKI Jaya 22 0 22 3 5
7 DKI Jaya 75 0 75 1 2
8 DKI Jaya 37 0 37 0 0
9 DKI Jaya 33 0 33 0 0
10 DKI Jaya 115 4 119 2 3
11 Surabaya 40 2 42 6 5
12 Surabaya 60 5 65 1 0
13 Surabaya 39 6 45 0 0
14 Surabaya 36 0 36 2 1
15 Surabaya 51 1 52 5 5
16 Surabaya 30 1 31 5 6
17 Surabaya 25 3 28 0 0
18 Surabaya 30 1 31 0 0

Total 750 776 26 29

tuberkulinasi PPD produksi Balitvet, dan 29
ekor reaktor positif diliasilkan dari tuberkulinasi
dengan tuberkulin buatan CSL. Hasil tuber-
kulinasi dengan kedua tuberlculin PPD bovin
buatan Balitvet dan CSL dapat dilihat pada Table
1 dan 2.

Penghitungan kesesuaian/kesepakatan Test
(Test Agreement)

Untuk membandingkan kesesuaian dua
macam test, dapat digunakan suatu metoda pens-
bitungan seem kualitatif yaitu uji kappa
(Martin, 1990). Nilai kappa dapat berayun dari
nol sampai satu. Bila nilai kappa=--nol, make
kedua test tersebut tidak ada kesesuaian. Nilai
kappa yang mendekati satu atau sama dengan
satu, menandakan adanya kesesuaian yang
sempurna. Fasilitas mengbiumg nilai kappa
telah disajikan (Martin, 1990) dalam program

Tabd 2. Jun lab sapi perah Berta farm di DKI Jakarta Raya
sena Kotanualya Surabaya yang di test dengan
tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet dan CSL

DKI Surabaya
Jaya

Total

Farm 10 18

Farm Reaktor 4 4 8
+(Balitvet)

Farm Reaktor + (CSL) 4 5 9

Sapi Reaktor + 7 19 26
(Balitvet)

Sapi Reaktor + (CSL) 12 17 29

Sapi yang ditest 446 330 776

Sapi Betina 439 311 750

Sapi Jantan 7 19 26
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Lotus 123 (Blecarenia apresidsheet). Hasil peng-
hitungan kappa didam Tabel 3. memperlihadum
bahwamlai kappa =0.76, yang dapat diartilcan
bahwa tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet,
dibanding dengan tuberkulin buatan CSL
mempunyai nilai kesesuaian yang sama balk.

Sensitivitas suatu test adalah kemampuan test
untuk mendeteksi atau mengenali individu yang
benar-benar sakit atau terinfeksi. Sensitivitas
didefinisikan sebagai proporsi individu yang
sakit yang memberikan basil test yang positif
(Martin et al., 1987 dan Cannon dan Roe,
1982). Pada Tabel 3. dapat digambarkan
sebagai a/(a+c). Sedangkan spesifisitas
(specificity) suatu test adalah kemampuan test
tersebut untuk mendeteksi individu yang tidak
sakit. Spesifisitas didefmisikan sebagai proporsi
individu sehat yang memberikan reaksi test
negatif, atau dapat dihitung sebagai d/(b+d).
Kedua angka tersebut dapat dipakai sebagai
acuan kemampuan suatu test untuk membedakan
individu yang sehat dan yang sakit.

Sensitifitas = a/(a+c) =p(T+ /D + )

Spesifisitas = d/(b+d) =p(T-/D)

Pada populasi hewan di slam, prevalensi
sebenarnya (true prevalence) suatu penyakit,
dilambangkan oleh parameter p(D) + dan diduga
oleh p(D) + = (a + c)/n. Meskipun pada
kenyataannya parameter p(D)+ hampir tidak
pernah diketahui; dan hanya basil test (T+ dan
T-) yang ada, dengan demikian, pendugaan
p(D)+ adalah proporsi prevalensi yang teramati
(apparent prevalence) yaitu (a+b)/n. Proporsi
prevalensi sebenarnya dan prevalensi teramati
akan sama bila b=c. Pada umumnya nilai b
cenderung lebih besar daripada nilai c, dengan
demikian angka prevalensi teramati biasanya
selalu lebih besar daripada prevalensi
sebenarnya. Apabila dalam suatu populasi
diambil contoh secara acak, maka prevalensi

sebenarnya dan prevalensi teramati dapat
sebagai berikut,

prevalensi sebenarnya (true prevalence )

(a + c)/n=p(D +)

prevalensi teramati (apparent prevalence)
= (a +b)/n =p(T+)

Dan Tabel 3. tersebut dapat dilihat bahwa
tuberkulin CSL memberikan prevalensi 3,7%,
sedangkan tuberkulin Balitvet memberikan
prevalensi 3,4%. Kedua tuberkulin tersebut
mendeteksi reaktor TB positif sebanyak 2,7 %
sapi perah yang dituberkulinasi. Perlu dicatat
bahwa data ini tidak menandakan secara
langsung bahwa basil test positif menandalcan
bahwa sapi menunjukkan ada infeksi TB atau
basil test negatif menandakan tidak ada infeksi.
Dengan demikian kita tidak hanya sekedar
mencari bukti bahwa salah satu tuberkulin
memberikan lebih banyak basil test reaktor
positif, tetapi barns mencari sebesar mungkin
kesesuaian basil antara kedua test tersebut.

Kesesuaian kedua test tampak dari basil
perhitungan observed agreement, yaitu 98.9%.
Sepintas kilas hasilnya sangat balk. Akan tetapi
dalam menarik kesimpulan, kita harus lihat
perhitungan kappa, dimana diperoleh kappa
=0,76. Dalam memperbandingkan dua macam
test, peluang (probabilitas) kedua test
memberikan basil test positif diperlihatkan oleh
apparent prevalence masing-masing test.
Demikian juga dengan peluang memberikan basil
test negatif diperlihatkan ciari perhitungan nilai
satu dikurangi oleh angka apparent prevalence
masing-masing test. Hasil penjumlahan kedua
peluang ferbebut memberikan basil expected
agreement. Dimana observed agreement lebih
besar daripada expected agreement, yaitu 5,2%.
Untuk mengevaluasi perbedaan kedua angka
relatif tersebut, maka nilai tersebut dibagi
dengan maximum possible agreement beyond
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chance level, yaitu 6,8%. Nilai yang diperoleh
adalah kappa=0,76. Penafsiran angka kappa=0
adalah sebagai tidak ada kesesuaian antara kedua
test, bila kappa =1 mentmjuldcan kesesuaian
yang sempurna, nilai kappa antara 0,4-0,5
memberikan tingkat kesesuaian sedang.

Cara penilaian secara kualitatif dengan kappa
adalah bila kappa angkanya mendekati sate,

maka kedua test tersebut memenuhi maksud
tmtuk pengujian. Bila kappa kecil angkanya,
maka test yang dibandingkan perlu dipertim-
banglcan penggunaannya. Apalagi kalau data
seasitivitas dan spesifisitas kedua test tidak
diketahui, maka sulit untuk menentukan test
yang mana yang memberikan jawaban yang lebih
absah.

Tabel 3. Kesesuaian (agreement) antara kedua macam bahan diagnostikum tuberkulin PPD bovin buatfm Balitvet
dan CSL yang dUnokulasilcan pada sejumlah sapi perah

niitaitaistr. •

Tes Positip 	 Tes Negatip

Tes Positif 21(a) 5 (b) 26 (a+b) =T+ 0,808

Tes Negatif 8 (c) 742 (d) 750 (c + d) =T- 0,011

Totals 29 (a+c)=D+ 747 (b+d)=D- 776 0,0374
(n=a+b+c+d)

perbandingan p(a/D+) 0,724 0,007

True Prevalence = (a+c)/n = 0.037
Apparent Prevalence = (a+b)/n = 0.034
Sensitivity (ability to detect disease) = p (T+/D+) = (a/(a+b)) = 0.724
Specificity (ability to detect non-disease) = p (T-/D-) = (d/(b+d)) = 0.993
Predictive Value of Positive Test = p(D+/T+) = a/(a+b)=0.808
Post-test Prob. of disease given T-= 1-Observed Agreement=0.011
Observed Agreement= (a+ d)/n=0.98933
Expected Agreement= ((c+d)/n)X(b +d)/n))+{((a+c)/n)((a+b)/n))=0.93163
Actual Agreement beyond chance =Observed-Expected Agreement= 0.052
Maximum Agreement beyond chance= 1-Expected Agreement=0.068
Kappa= Actual Agreement / Maximum Agreement beyond chance= 0.76
Expected Agreement= Chance prop. agreement= Chance prop. agreement (both +) + Chance
proportion agreement (both-)
Chance proportion agreement (both +)= Apparent Prevalence x True Prevalence=0.001258
Chance proportion agreement (both)= {(b+d)/n}x{(c+ d)/n}=0.93037
Yate's corrected Chi-square (x2)=421.855
Odds Ratio = 389.550
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Untuk melihat ada tidaknya independensi
(ketergantungan) antara basil reaksi kedua test,
make dilakukan Chi-square test, dengan
menggunakan tabel kontingensi two by two.
Dari basil perhitungan diperoleh nilai Chi
square (x2) =421,85 yang telah dikoreksi
dengan faktor Yates. Dari tabel x2 derajat
bebas 1 dan tingkat kepercayaan 0,05, 0,01 dan
0,001 diperoleh nilai Xs =3,84, 6,63 dan 10,83.
Karena nilai hitung x2 =421,85 dari pada nilai
tabel x2 derajat bebas 1, tingkat kepercayaan
P <0,001, yaitu x2 (1,0,001)=10,827, maka
hipotesa nol bahwa basil test tuberkulinasi
dengan tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet
tidak ada hubungannya dengan buatan CSL,
ditolak pada derajat bebas 1 dan tingkat
kepercayaan P <0,001 (sangat nyata). Hipotesa
tandingan bahwa ada hubungan antara kedua test
tuberkulin Balitvet dan CSL diterima.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil test yang diperoleh, nilai
kappa=0,76, maka dapat disimpulkan bahwa
tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet yang diuji
tersebut memberikan basil test yang tingkat
kesesuaiannya culcup dengan tuberkulin PPD
bovin buatan CSL, Melbourne. Sedangkan basil
uji sensitifitas yang memberikan nilai sama
dengan 72,4%, dapat disimpulkan bahwa
tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet dapat
membedakan 72,4% individu atau reaktor positif
dari seluruh individu yang reaktor positif TB,
culcup baik kemampuannya dibanding dengan
tuberkulin buatan CSL. Uji spesifisitas
tuberkulin PPD buatan Balitvet memberikan nilai
sama dengan 99,3%. Artinya tuberkulin PPD
buatan Balitvet dapat mendeteksi 99,3% individu
yang bukan reaktor TB.

Untuk membuktilcan bahwa sensitifitas dan
spesifisitas tuberkulin PPD bovin buatan Balitvet
benar-benar seperti basil test yang telah
dilakulcan, perlu kiranya dilakukan uji ulang
tuberkulinasi pada reaktor positif serta
pemeriksaan kultur bakteri dan pemeriksaan
histopatologik pada reaktor positif TB yang
masih tetap menunjukkan reaksi positif pada uji
tuberkulinasi kedua. Hal tersebut mungkin
dilakukan bila setiap reaktor TB yang terdeteksi
pada pengujian di lapang disembelih untuk
selanjutnya dilakukan pemeriksaan organ secara
bakteriologik dan histologik di laboratorium.
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