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ABTSRAK.

Pengembangan vaksin berbasis peptida menawarkan pendekatan baru yang aman, spesifik,
dan mudah diproduksi dibandingkan vaksin konvensional berbasis virus utuh. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi respon imun ayam lokal terhadap dua vaksin peptida sintetis yang
berasal dari glikoprotein virus rabies, yaitu R1 (CGGGGSLVNLHDFR) dan R2 (CSLVNLHDFR).
Peptida dikonjugasikan dengan bovine serum albumin (BSA) dan diberikan secara
intramuskular sebanyak tiga kali dengan interval dua minggu. Respon antibodi dianalisis
menggunakan sistem “in-house indirect ELISA” dengan antigen OVA-R2Z sebagai capture
antigen. Analisis statistik (ANOVA satu arah, uji Tukey HSD, p&lt;0,05) menunjukkan bahwa
setelah vaksinasi ketiga, kelompok R2 memberikan respon antibodi tertinggi (1,21 £ 0,06),
diikuti R1 (1,06 + 0,07), vaksin komersial (0,75 + 0,03), dan kontrol negatif (0,06 + 0,01).
Hasil ini menunjukkan bahwa vaksin epitope sintetis berpotensi memicu respon imun yang
kuat dan spesifik terhadap glikoprotein rabies, serta membuka peluang pengembangan
antibodi IgY ayam untuk sistem imunodiagnostik.
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1. PENDAHULUAN

Rabies masih merupakan penyakit zoonosis yang signifikan secara global yang
disebabkan oleh virus RNA neurotropik dari genus Lyssavirus (Scott and Nel, 2021).
Infeksi akibat rabies umumnya berkibat fatal, hingga saat ini, vaksinasi merupakan cara
yang efektif untuk mengatasi penyebaran virus rabies (Abela-Ridder, 2019). Vaksin
rabies konvensional diproduksi dari antigen virus utuh yang dinonaktifkan atau
merupakan vaksin rekombinan, yang meskipun efektif, memerlukan proses produksi
yang kompleks dan pengendalian biosafety (Li et al., 2024; Maki et al., 2017)

Kemajuan dalam immunoinformatika dan sintesis peptida telah memungkinakan
desain vaksin epitop sintetis, yang lebih aman, secara kimia memiliki struktur yang jelas,
dan mampu mengarahkan respons imun pada determinan protektif (Xiao et al., 2025).
Pengembangan vaksin berbasis imunoinformatika dan sintesis peptide semakin
berkembang pesat untuk beberapa penyakit termasuk rabies dan kanker (Addala et al.,
2024; Caradonna and Schmidt, 2021; Fadholly et al., 2021; Qureshi et al., 2024).

Di antara protein struktural virus, glikoprotein rabies (protein G) memainkan
peran krusial dalam pengikatan dan netralisasi virus, menjadikannya target utama untuk
pengembangan vaksin. Niu dkk. (2016) mengidentifikasi beberapa epitop B-sel linear
imunogenik dalam protein G, termasuk urutan konservatif SLVNLHDFR, yang terkait
dengan netralisasi virus. Niu dan timya berhasil mengembangkan beberapa vaksin
peptida, hasil pengujian in silico dan in vitro menunjukkan salah satu yang potensial
adalah vaksin dengan urutan asam amino SLVNLHDFR. Akan tetapi pengujian secara in
vivo belum dilakukan.
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Dalam penelitian ini, dua konstruksi peptida sintetik—R1 (CGGGGSLVNLHDFR)
dan R2 (CSLVNLHDFR)—disintesis berdasarkan epitop tersebut, dengan menambahkan
peptide penghubung CGGGG pada vaksin peptide yang didesain oleh Niu dkk. (2016).
Penambahan rantai peptide bertujuan untuk meningkatkan imunogensitas vaksin
peptide sebagaimana disarankan oleh Puig &amp; Shubow (Puig and Shubow, 2025)

Studi ini bertujuan untuk mengevaluasi imunogenisitas vaksin epitop rabies
sintetis dibandingkan dengan vaksin komersial pada ayam local, sekaligus eksplorasi
penyediaan bahan baku antibody untuk pengembangan imunodiagnostik rabies, dengan
metode “inhouse indirect ELISA”

2. METODOLOGI
Hewan Uji dan Desain Percobaan

Enam ekor ayam kampung betina sehat (rataan berat 1,42 + 0,29 kg) digunakan
dan dipelihara dalam kandang individu dengan pakan dan air ad libitum. Komposisi
pakan terdiri dari dedak padi (30%), jagung giling (40%), dan konsentrat komersial
(30%) (Purnamasari et al., 2022).

Ayam dibagi menjadi tiga kelompok:

P1 = vaksin rabies komersial,

P2 = vaksin peptida R1 (CGGGGSLVNLHDFR),
P3 = vaksin peptida R2 (CSLVNLHDFR).

Vaksin peptida sintetik disintesis oleh GenScript (USA), dikonjugasikan dengan
BSA (Kisworo and Depamede, 2018). Dosis vaksin pertama 150 ug per ekor (dengan
Complete Freund’s Adjuvant), diikuti dua booster 100 ug per ekor (dengan Incomplete
Freund’s Adjuvant) setiap dua minggu (Depamede et al., 2024).

Pengambilan Sampel dan Uji ELISA

Sampel darah diambil sebelum vaksinasi (sebagai control) dan setiap dua minggu
pascavaksinasi. Serum dianalisis dengan metode “in-house indirect ELISA” (Depamede et
al, 2024) menggunakan antigen OVA-R2 (10 pg/mL) sebagai capture (penangkap)
antibodi. Pembacaan absorbansi dilakukan pada 450 nm. Data dianalisis menggunakan
ANOVA satu arah (a = 0,05) dilanjutkan uji Tukey HSD.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Respon Imun Ayam terhadap Vaksin Peptida

Hasil ELISA (Gambar 1) menunjukkan peningkatan signifikan nilai 0D450 pada
kelompok vaksin R1 dan R2 dibanding kontrol (p&lt;0,05). Kelompok perlakuan dengan
vaksin R2 menghasilkan respon tertinggi (1,21 + 0,06), diikuti R1 (1,06 + 0,07), vaksin
komersial (0,75 + 0,03), dan kontrol negatif (0,06 + 0,01). Hal ini menunjukkan bahwa
peptida CSLVNLHDFR (R2) memiliki konfigurasi yang memungkinkan pengenalan epitop
lebih optimal dibanding peptida dengan spacer panjang (R1).
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Hasil ini sejalan dengan penelitian Niu et al. (2016) yang melaporkan bahwa
epitop SLVNLHDFR merupakan salah satu epitop netralisasi utama pada glikoprotein
rabies. Penambahan spacer CGGGG pada R1 tampaknya tidak meningkatkan
imunogenisitas, bahkan mungkin mengganggu orientasi epitop, sebagaimana
diungkapkan Puig &amp; Shubow (2025) bahwa efektivitas linker tergantung jarak dan
sifat kimia penghubungnya. Pada kondisi berbeda, hasil analisis in silico menunjukkan
bahwa penambahan linker (GGGGS) memberikan struktur dan stabilitas terbaik untuk
protein fusi target vaksin (Shamriz et al., 2016). Meskipun pada penelitian ini fungsi
linker tidak berpengaruh signifikan pada imunogenisitas vaksin, pada kondisi tertentu,
linker tetap dibutuhkan. Kapadia (Kapadia et al., 2019) menyoroti pentingnya panjang
linker dan kepadatan antigen peptida terhadap penyerapan sel dentritik, presentasi
antigen, dan induksi respons sel T CD8+ in vivo. Pada penelitian ini, analisis respon
imuntidak dilakukan hingga level seluler sebagaimana yang dilakukan oleh Kapadia dan
timnya (Kapadia et al,, 2019).

1.4 A
1.2
1 -
2 08 -
a
O 06 T
0.4 -
0.2 -
0 - T T T 1
Kontrol  PI1 (komersial) P2 (R1) P3 (R2)
Perlakuan

Gambar 1. Hasil pengujian respon imun ayam kampung sebelum (kontrol) dan sesudah
vaksinasi ke tiga menggunakan vaksin rabies komersial (P1), vaksin peptide R1 dan R2
menggunakan “Inhouse indirect ELISA”.

Potensi Aplikasi Imunodiagnostik

ELISA berbasis peptida (OVA-R2) terbukti mampu mendeteksi antibody spesifik
rabies dengan sensitivitas tinggi. Hal ini membuka peluang pengembangan ELISA kit
berbasis antibodi ayam (IgY) yang relative lebih murah dibandinkan antibody mamalia,
selain itu secara animal ethics belakangan ini lebih diterima dibandingkan penggunaan
antibody dari serum mamalia (Amro et al,, 2018). IgY memiliki keunggulan stabilitas
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tinggi, tidak bereaksi silang dengan antibodi mamalia, dan mudah diekstraksi dari kuning
telur (Redwan etal., 2021; Ruhi et al., 2018).

Keterbatasan Studi

Penelitian ini bersifat eksploratif dengan jumlah sampel terbatas, sehingga
hasilnya perlu dikonfirmasi dengan pengujian skala lebih besar serta analisis netralisasi
virus. Namun demikian, hasil awal ini memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk
pengembangan vaksin epitope sintetis rabies dan sistem imunodiagnostik berbasis IgY.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang berjudul “Distribusi Saturasi Oksigen dan
Vaksin peptida sintetis berbasis epitop glikoprotein rabies, terutama R2 (CSLVNLHDFR),
menunjukkan imunogenisitas tinggi pada ayam lokal. Sistem in-house indirect ELISA
menggunakan OVA-R2 sebagai antigen penangkap terbukti efektif dalam mendeteksi
antibodi spesifik. Temuan ini mendukung potensi pengembangan vaksin rabies berbasis
peptida dan produksi antibodi IgY untuk aplikasi imunodiagnostik di Indonesia.
Penelitian lebih lanjut masih dibutuhkan khususnya untuk pengembangan dan aplikasi
diagnostic rabies.
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