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Abstrak: Toksoplasmosis merupakan suatu penyakit pada manusia dan hewan yang
disebabkan oleh parasit toksoplasma gondi. Penyebaran toksoplasmosis dapat
dilakukan secara vertikal maupun horizontal. Penyebaran vertikal terjadi melalui ibu
kepada anak sedangkan horizontal melalui lingkungan dan memakan makanan yang
mentah. Lingkungan yang sanitasinya kurang memadai serta kebiasaan masyarakat
memakan daging yang mentah mengakibatkan individu terinfeksi toksoplasmosis.
Kebiasaan masyarakat Aceh dalam mengkonsumsi daging menjadi salah satu potensi
terinfeksinya toksoplasmosis sehingga diperlukan sosialisasi dan kajian terkait
pengendalian epidemi toksoplasmosis. Penelitian ini bertujuan untuk mengkonstruksi
model matematika epidemi toksoplasmosis yang mengacu pada masyarakat di wilayah
Lhokseumawe. Model matematika dikonstruksi kedalam bentuk persamaan diferensial
tak linier kemudian dianalisis kestabilan dari masing-masing titik kesetimbangan serta
dilakukan penentuan bilangan reproduksi dasar untuk melihat tingkat penyebaran
penyakit. Simulasi model menunjukkan bahwa ketika tidak adanya penyebaran
penyakit toksoplasmosis maka tidak ada individu yang terinfeksi sedangkan ketika
terjadinya penyebaran toksoplasmosis mengakibatkan jumlah populasi yang terinfeksi
meningkat dan kemudian menurun dikarenakan jumlah populasi terkontrol ikut
meningkat sehingga penyakit toksoplasmosis dapat hilang dari lingkungan.

Abstract: Toxoplasmosis is a disease in humans and animals which is caused by the
parasite called toxoplasma gondi. The spread of toxoplasmosis can be done vertically or
horizontally. Vertical spread occurs through mother and child, while horizontally
through the environment and eating raw food. The inadequate sanitary environment
and the community's habit of eating raw meat make the people infected by
toxoplasmosis. The Acehnese habit in consuming meat is one of the potential infections
of toxoplasmosis, so It Is necessary to disseminate information and studies related to
epidemic control of toxoplasmosis. This study aims to construct system differential non
Ilinear an epidemic mathematical model of toxoplasmosis that refers to people in
Lhokseumawe area. The mathematical model constructed then analyzed the stability of
each model equilibrium point and carried out the determination of basic reproduction
numbers to see the extent of the spread of the disease. Simulation shows that when
there is no spread of toxoplasmosis, no individual is infected. Whereas when the spread
of toxoplasmosis happened, so the number of infected population increases and then
decreases because the controlled population increases and toxoplasmosis can be
disappeared from the environment.
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A. LATAR BELAKANG

Kota Lhokseumawe merupakan sebuah kota di
provinsi Aceh, Indonesia; yang berada di tengah-
tengah jalur timur Sumatera. Berdasarkan profil
kesehatan Kota Lhokseumawe (2018), jumlah
penduduk yang relatif banyak yaitu sebesar 203.284
jiwa pada tahun 2018 dengan sebagian besar mata
pencahariannya adalah wiraswasta, pedagang,
petani, dan lain-lain. Selain itu, karena lokasi daerah
Lhokseumawe yang berada di pesisir laut

menjadikan nelayan sebagai mata pencaharian
hidup. Berdasarkan kondisi letak geografis, kota ini
memiliki iklim tropis basah yang mana merupakan
salah satu faktor berkembangnya penyakit
toksoplasmosis. Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan oleh beberapa ahli berpendapat bahwa
masyarakat yang berada di daerah iklim tropis basah
memiliki angka prevalensi toksoplasmosis yang
relatif tinggi (Gyang et al,, 2015), (Ririh Yudhastuti,
2017). Kondisi tersebut menjadikan salah satu
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potensi berkembangnya penyakit toksoplasmosis di
kelompok masyarakat Lhokseumawe.
Toksoplasmosis merupakan suatu penyakit yang
disebabkan oleh parasit toksoplasma gondi yang
dapat menginfeksi manusia dan hewan. Sumber
utama perkembangan toksoplasmosis adalah hewan
felidae (kucing) sedangkan manusia dan hewan
mamalia sebagai inang perantara (Aryani, 2017),
(Wijayanti & Marbawati, 2018). Penyebaran
toksoplasmosis dapat terjadi melalui berbagai
macam cara yaitu kebiasaan pola hidup yang kurang
higienis seperti makan tanpa mencuci tangan
terlebih dahulu, kebiasaan memakan buah dan
sayuran yang di cuci kurang bersih, kebiasaan
memakan makanan dan minuman yang tidak
tertutup yang telah terkontaminasi melalui hewan
insekta dan makan makanan yang terkontaminasi
parasit yang kemudian tidak dimasak dengan
matang. Penularan lainnya dapat juga terjadi melalui
transfusi darah, transplantasi organ (Renny Yulianti
Sari et al,, 2014), (Aisyi & Tumbelaka, 2016), (Kato,

2018).
Kebiasaan masyarakat Aceh dalam
mengkonsumsi daging menjadikan salah satu

potensi terinfeksinya toksoplasmosis, salah satunya
adalah kebiasaan memakan sate dan ayam
panggang/bakar yang dimasak kurang matang.
Kebiasaan seperti ini dapat menimbulkan dampak
yang berbahaya bagi masyarakat Aceh yaitu
menyebabkan abortus, kematian dini pada janin,
kelainan pada bayi. Dampak lainnya yang bisa
dirasakan oleh seseorang yang terinfeksi adalah
gangguan neurolgis seperti otak, otot dan mata
hingga menyebabkan alzheimer dan skizofrenia
(Hanafiah, Kamaruddin, Nurcahyo, & Winaruddin,
2010), (Nurcahyo, 2012).

Sampai saat ini penelitian tentang penyebaran
toksoplasmosis pada masyarakat di  kota
Lhokseumawe masih sangat jarang. Pada tahun 2010
pernah dilaporkan bahwa angka prevalensi
toksoplasmosis pada masyarakat di Banda Aceh
sebesar 3,15% (Montaya, 2018). Untuk memperoleh
data yang lebih akurat terkait penyebaran
toksoplasmosis di Kota Lhokseumawe maka
diperlukan sosialisasi dan studi lebih lanjut tentang
dinamika dan dampak penyebaran penyakit
toksoplasmosis pada masyarakat di Kota
Lhokseumawe dan kajian solusinya.

Penelitian  terkait = penyebaran penyakit
toksoplasmosis telah dilakukan dan masih akan
terus dikembangkan dengan berbagai sudut
pandang dan masalah yang terjadi di masyarakat.
Peneliti juga telah melakukan penelitian yang
membahas mengenai beberapa kondisi yang sangat
mempengaruhi penyebaran toksoplasma gondi di
dalam tubuh manusia (Yanni, 2017). Penelitian ini
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juga diperkuat dengan penelitian mengenai
dinamika model matematika toksoplasmosis
(Ibrahim, Magbool, ljaz, Durrani, & Rehman, 2012),
(Ashankyty, 2014), (Gonzalez-Parra, & Benincasa,
2019). Kemudian dilakukan pengembangan dengan
memperhatikan interaksi yang terjadi pada manusia
terhadap kucing pada suatu wilayah. Selanjutnya,
dilakukan penelitian terkait dinamika model
penyebaran toksoplasmosis dari feses kucing yang
telah bersporulasi (Arenas, Gonzalez-Parra, &
Villanueva Mico, 2010), (Agustin & Mukono, 2016).
Dari paparan di atas, maka tujuan dari penelitian
ini  adalah  mengkonstruksi sebuah  model
matematika yang menggambarkan penyebaran
toksoplasmosis di wilayah Kota Lhokseumawe
dengan menggunakan Data dari Dinas Kesehatan
dan Rumah Sakit yang ada di Kota Lhokseumawe.
Analisis Kkestabilan dilakukan untuk mengetahui
perilaku dari setiap subpopulasi pada sistem.
Terakhir dilakukan simulasi numerik untuk
mengetahui  perilaku  dinamika  penyebaran
toksoplasmosis di Kota Lhokseumawe.

B. METODE PENELITIAN

Metode Penelitian yang digunakan dalam
penelitian dilakukan dalam beberapa tahap yaitu
melakukan pengkajian dan tinjauan literatur,
penyusunan kriteria variabel penelitian yang
kemudian diuji dan dilakukan revisi melalui
interview serta melakukan wawancara narasumber
kepada Dokter SpOG (Spesialis Obsteri dan
Ginekologi). Tahap selanjutnya, dilakukan
konstruksi model matematika, yang kemudian
dilakukan pengumpulan data dan dianalisis secara
analitik dan simulasi numerik. Pada tahap analisis
analitik ditentukan titik kesetimbangan, bilangan
reproduksi dasar (Ro), analisis kestabilan pada
masing-masing titik kesetimbangan, dan pada tahap
analisis = numerik dilakukan simulasi numerik
dengan menggunakan Matlab. Data yang digunakan
dalam penelitian diperoleh dari Dinas Kesehatan
Kota Lhokseumawe dan Rumah Sakit Cut Mutia pada
bulan Januari sampai dengan Desember periode
tahun 2018, Data tersebut diolah yang kemudian
digunakan pada masing-masing parameter model
matematika. Tahapan terakhir dilakukan
interpretasi model dari simulasi numerik pada
setiap dinamika epidemi toksoplasmosis.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Konstruksi Model Epidemi Toksoplasmosis
Model dinamika epidemi toksoplasmosis ini

merupakan pengembangan pada model epidemi

toksoplasmosis yang dipaparkan oleh Aranda (2008).

Pengembangan dilakukan berdasarkan fakta medis

yang menunjukkan bahwa seseorang dapat
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terinfeksi kembali ketika sistem imun tubuh
menurun. Kondisi ketika sistem imum tubuh
menurun mengakibatkan parasit kembali aktif untuk
melakukan invasi dan infeksi melalui sirkulasi darah
menuju sel dan organ tubuh lainnya. Pemicu lainnya
adalah kurangnya perlindungan terhadap
penyebaran secara horizontal di lingkungan tempat
tinggal, seperti sanitasi lingkungan yang kurang
memadai dan kebiasaan memakan makanan yang
kurang higienis.

Selanjutnya, asumsi yang digunakan dalam
pembentukan model epidemi toksoplasmosis
sebagai berikut (Sari, Danardono, & E, 2016):

a. Tingkat Penularan pada populasi rentan

terjadi secara horizontal.

b. Pengobatan diberikan kepada individu yang
terinfeksi aktif.

c. Individu yang terkontrol memungkinkan
kembali rentan dikarenakan sistem imun
menurun atau terjadi kembali penularan
horizontal.

d. Bayi yang baru lahir dapat terinfeksi
toksoplasmosis melalui ibu yang terinfeksi.

e. Kematian disebabkan penyakit
toksoplasmosis.

Berdasarkan fakta-fakta dan asumsi-asumsi

yang telah diuraikan, model matematika epidemi
toksoplasmosis diberikan pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Diagram Kompartemen Model Epidemi
Toksoplasmosi

Pada Gambar 1, model matematika epidemi
toksoplasmosis terdiri dari tiga populasi yaitu
jumlah populasi rentan (S), jumlah populasi yang
terinfeksi (I), dan jumlah populasi terkontrol
terhadap penyakit toksoplasmosis (C) yang
kemudian diformulasikan pada persamaan sistem (1)
- (3). Interaksi antara ketiga populasi pada model
disajikan dengan diagram kompartemen pada
Gambar 1.

as

L =¢-0s-nsI+&c (1)
L =Sl — (@ +0) +ol -1l 2)
T =r-6C-&C (3)

Dengan { adalah laju kelahiran, 6 adalah laju
kematian alami, n adalah laju infeksi Toksoplasmosis,
¢ adalah laju individu terkontrol menjadi individu

rentan, ¢ adalah laju kematian yang disebabkan
Toksoplasmosis, 7 adalah laju individu yang
dikontrol dengan pemberian terapi obat-obatan, dan
o adalah laju kelahiran yang telah terinfeksi
toksoplasmosis.

Model matematika pada persamaa (1)-(3) di atas
dinyatakan dalam bentuk persamaan diferensial non
linier, yang memenuhi kondisi awal dari setiap
variabel adalah positif dan setiap parameter pada
Sistem (1) bernilai positif, dengan S(0) >0,
1(0) = 0,dan C(0) = 0.

2. Titik Kesetimbangan
Titik Kesetimbangan pada persamaan (1)-(3)

diperoleh dengan menyelesaikan persamaan
§=%=%=0, sehingga menghasilan dua titik
kesetimbangan yaitu titik kesetimbangan Kketika

tidak adanya penyebaran toksoplasmosis di
lingkungan masyarakat gq, =(g,0,0) dan titik
kesetimbangan ketika terjadinya penyebaran
toksoplasmosis di lingkungan masyarakat
q. = (§*,I*,C"), dengan:
% p+T1+0—0
=— 4
’ (e g) 65*(6+$) )
. _ +&)-6S"(6+
"= ns*(9+?—§r (5)
* (_ S*
¢ = T(nS*(9+f)—€r) (6)

3. Bilangan Reproduksi Dasar

Bilangan reproduksi dasar digunakan untuk
mengetahui tingkat penyebaran suatu penyakit
dalam suatu populasi. Untuk memperoleh bilangan
reproduksi dasar maka terlebih dahulu dilakukan
pengelompokan subpopulasi dari persamaan (1)-(3)
menjadi kompartemen XY, dan Z.

_[S1vy= _
X = [R],Y =0,7 =[]
Sehingga dibentuk model kompartemen berikut:

dX [{—6S—nSI+&C

@ t-ec—¢gc |TTHND

Y

—=0=gXY,Z

a gX,Y,2)

== 7SI — (@ + 0)] + ol — ] = k(X,Y,Z)

Kemudian fungsi k(X,Y, Z) diturunkan terhadap I,
sehingga diperoleh:

(7)

(5-00),

EXgX DD =S —(p+0) +o—1

Titik kesetimbangan bebas penyakitq, =

sehingga persamaan (7) menjadi:



A=n§—(cp+9)+a—r

=(n%+0)—((p+9+r) (8)

Bilangan reproduksi dasar R, = MD~!, dengan
M=n % + odan D = @ + 6 + 1, sehingga diperoleh:

_ T)g+0’

9)

0" p+0+1

4. Kestabilan Titik Kesetimbangan Model

Titik Kesetimbangan q,, q; dianalisis dengan
menggunakan pelinearan. Pertama-tama dilakukan
linierisasi sistem persamaan (1)-(3) dengan
menggunakan ekspansi deret Taylor sehingga
diperoleh matriks Jacobian. Selanjutnya, masing-
masing titik kesetimbangan disubtitusikan ke
matriks Jacobian sehingga diperoleh persamaan
karakteristik. Dari persamaan karakteristik, dilihat

jenis  kestabilan untuk masing-masing titik
kesetimbangan berdasarkan nilai eigen yang
diperoleh. Jika nilai eigen dari persamaan
karakteristik ~ bernilai  negatif @ maka @ titik
kesetimbangan model epidemi toksoplasmosis
bersifat stabil lokal.

a. Kestabilan Titik Kesetimbangan

0= (00)
Linierisasi terhadap sistem persamaan (1)-(3)
untuk titik kesetimbangan q, = (% 0,0), dimana

saat] = 0, dan C = 0 diperoleh matriks Jacobian

berikut.
_nH

|- g ¢
]qo:|0 _TW—(;)—T—9+0 0 |
l o T —6—¢l

Persamaan karakteristik dari matriks Jacobian
Jq, ditentukan oleh persamaan |J, —AI| =0
dengan [ merupakan matriks identitas. Dengan
demikian, diperoleh nilai eigen A, =-6 ,
Ay=—0—¢F | —nu

dan A3=T—(p—r—9+a
dengan masing-masing nilai eigen bernilai negatif

maka titik kesetimbangan g, bersifat stabil
asimtotik local.
b. Kestabilan Titik Kesetimbangan

q. = ("I, C).
Linierisasi terhadap sistem persamaan (1) - (3)

untuk titik kesetimbangan ¢ = (S§*,I*,C") ,
x _ Q+Tt+0-0 _ J(0+&)—05*(6+&)
dengan S { 9—” i TS e dan
. -6s* . . .
=T (—nS* e {r) diperoleh matriks Jacobian

berikut.
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¢+T+€—U—§rn ~lp+r+6-0) ¢

16O +9) - 000+ ) (L1220
p+1+0—-0-¢t
0 T

1O+ - 000 + ) (LHEE=T) ]
|
|

0 0

|[_
Jg, =

|

[ —6-¢

Persamaan karakteristik dari matriks Jacobian J,,
ditentukan oleh persamaan |]q1 — /11| = (0 dengan 1
merupakan  matriks  identitas. = Berdasarkan
persamaan  karakteristik  dari | Jq, — Al | =0 ,
diperoleh persamaan karakteristik sebagai berikut.

B+2QO0+E+P)+A((0+8)(0+P)+PM)—

P+ (O+EPM)=0 (10)
dengan M = @+1t+60—-0 ,dan P =
n(S(6+)-0(6+)(LE=T)

p+t+0-0-¢&T

Pada persamaan (7) merupakan persamaan
karakteristik polinomial berpangkat tiga sehingga
untuk menentukan nilai eigen dari persamaan (10)
digunakan perhitungan yang dilakukan oleh Yan-Bin
(2013). Langkah  pertama adalah dengan
memisalkan setiap koefisien dari persamaan (10)
dengan A = 1, B =(20+¢+P), C =((0+&)(6 +
P) + PM), dan D =—(étP + (6 + ¢)PM), sehingga
persamaan (7) menjadi:

AB +BA2+CA—-D=0 (11)

Akar-akar pada persamaan (11) sebagai berikut:

I 1 5 1'[+2(3€A—Bz)
17 34 2 1

_ 1 m (3cA-B*) V3 (N | 2(3CA-B?)
Ay = 3A<B+4+ I 2(2+ vl )
N B+H+(3CA—B2)
37 3A 4 1
ivV3 (11 2(3CA—B?)
2 \2 I
dengan,

1
M= (Q+12V3V®)3
Q = 36CBA — 108DA% — 8B3
® = 4AC3 + C?B? — 18CBAD + 27D%A? + 4DB3.

Selanjutnya, untuk menentukan nilai eigen dari
persamaan (11) agar bernilai real negatif dan
bersifat stabil asimtotik lokal terlebih dahulu
memandang dua buah kondisi yaitu kondisi ketika
I >0 dan kondisi ketika Il < 0 yang mana pada
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masing-masing kasus memiliki syarat untuk ® =0

dan @ > 0. Dengan terpenuhinya kondisi yang
_2(3ca-B?)

o ol

diberikan dan syarat B > 5 - atau
I 3CA-B? .

B> — 7 + % terpenuhi, maka dengan

memperhatikan bagian real dari nilai eigen 41,
diperoleh Re(A;) <0,i =1,2,3. Berdasarkan hasil
yang diperoleh yaitu 1; <0,4, <0, dan 43 <0
maka titik kesetimbangan epidemi toksoplasmosis
g, bersifat stabil asimtotik lokal.

5. Simulasi Numerik
Nilai parameter model matematika pengendalian
epidemi toksoplasmosis disajikan pada Tabel 1
Berikut.
Tabel 1. Nilai Parameter Dalam
Simulasi Numerik
Parameter Nilai
0,898986
0,004971213
0,001505714
0,000123
0,0533
0,000162335
0,00000983845

AL (NS (DN

Berdasarkan nilai-nilai parameter pada Tabel 1
diperoleh nilai R, = 0,000184586 < 1, maka sistem
persamaan (D-(3) memiliki satu titik
kesetimbangan bebas penyakit toksoplasmosis yaitu
q, = (118,0,0). Selanjutnya untuk kestabilan titik
kesetimbangan g, diperoleh nilai eigen A, =
-0,00497121 , A, =-0,03730864 , dan A3 =
—0,00497121 , ini menunjukkan bahwa titik
kesetimbangan bebas epidemi toksoplasmosis g,
bersifat stabil asimtotik lokal. Simulasi numerik
untuk trayektori dinamika bebas penyakit diberikan
pada Gambar 2 berikut.

200 T T T T L R LR | T T T T

150-—___’/

Populasi Rentan
Populasi Terinfeksi
Populasi Terkontral

Yariabel Keadaan

. W ¢ 0
Waktu
Gambar 2. Trayektori Dinamika Bebas Epidemi
Toksoplasmosis
Gambar 2 menunjukkan perilaku system

persamaan (1)-(3) tanpa adanya penyebaran
toksoplasmosis di lingkungan masyarakat kota
Lhokseumawe. Grafik tersebut mengalami kenaikan
lalu turun hingga menuju masing-masing titik

setimbangnya. Dalam artian ketika diberikan nilai
awal pada saat t 1.000 hari, jumlah populasi yang
terinfeksi toksoplasmosis dan populasi terkontrol
terhadap penyakit toksoplasmosis menurun dan
akan menuju ke titik setimbanganya yaitu sebanyak
0 orang, sedangkan jumlah populasi rentan
meningkat menuju ke titik setimbangnya yaitu
sebesar 181 orang. Kondisi tersebut
menginterpretasikan bahwa populasi individu yang
terinfeksi toksoplasmosis dan populasi terkontrol
tidak ada dalam populasi, sedangkan populasi
individu rentan cenderung masih dalam kondisi
stabil. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa,
pada Kkondisi ini tidak adanya penyebaran
toksoplasmosis di kota Lhokseumawe.

Simulasi model ketika terjadinya penyebaran
penyakit toksoplasmosis pada Gambar 3 diperoleh
nilai R, = 5,00933 > 1, maka sistem persamaan (1)-
(3) memiliki satu titik kesetimbangan epidemi
toksoplasmosis yaitu q; = (35,13,144). Selanjutnya
untuk kestabilan titik kesetimbangan g, diperoleh
nilai eigen 4; = —0,002493, 1, = —0,014213, dan
A3 = —0,014213, ini menunjukkan bahwa titik
kesetimbangan epidemi toksoplasmosis q; bersifat
stabil asimtotik lokal. Simulasi numerik untuk
trayektori dinamika epidemi penyakit
toksoplasmosis diberikan pada Gambar 3 berikut.

3000

Populasi Rentan
—— Populasi Terinfeksi
Populasi Terkontrol

2500 H

2000

1500

Variabel Keadaan

1000 H

5001}

OO 500 1000 1500

Waktu

Gambar 3. Trayektori Dinamika Terjadinya
Penyebaran Penyakit Toksoplasmosis

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa untuk setiap
nilai awal yang berbeda, pada saat ¢t 1.500 hari solusi
menjauhi titik kesetimbangan q, akan tetapi solusi
dari beberapa nilai awal yang diberikan menuju ke
satu titik yang sama yaitu titik kesetimbangan q;.
Dalam artian, untuk nilai awal yang berbeda jumlah
populasi yang terinfeksi pada awalnya meningkat
dan kemudian menurun mencapai 13, hal ini dipicu
oleh meningkatnya jumlah populasi yang terkontrol.
Peningkatan jumlah populasi terkontrol dapat
disebabkan telah diberikannya perlakukan kepada
masyarakat yang terinfeksi seperti obat-obatan,
penyuluhan dalam mengatasi penyebaran
toksoplasmosis, dan mengubah pola hidup menjadi



lebih sehat dan higienis. Dengan demikian, dinamika
yang dapat dilihat pada kondisi ini adalah terjadinya
penyebaran penyakit toksoplasmosis di lingkungan
masyarakat dan dapat dikatakan untuk waktu yang
lama penyebaran penyakit toksoplasmosis dapat
hilang dari populasi.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil simulasi dan pembahasan di
atas, diperoleh kesimpulan bahwa pada model
matematika epidemi toksoplasmosis terdiri dari tiga
populasi yaitu populasi rentan, populasi terinfeksi
dan populasi terkontrol dengan dua titik
kesetimbangan yaitu titik kesetimbangan bebas
penyakit dan titik kesetimbangan epidemi
toksoplasmosis di lingkungan masyarakat Kota
Lhokseumawe. Hasil analisis model matematika

ketika terjadinya penyebaran toksoplasmosis
menunjukkan bahwa jumlah populasi  yang
terinfeksi awalnya meningkat dan kemudian

menurun, hal tersebut dipicu oleh meningkatkan
populasi terkontrol sehingga mengakibatkan
populasi menuju kondisi stabil. Selanjutnya,
peningkatan jumlah populasi terkontrol
memberikan indikasi bahwa pengaruh terhadap
penyebaran toksoplasmosis sangat berbahaya
sehingga perlu dilakukan pengontrolan terhadap
penyebaran penyakit seperti melakukan pengobatan
bagi yang telah terinfeksi, mengikuti penyuluhan
penyakit toksoplasmosis, dan mengubah pola hidup
menjadi lebih sehat dan higienis baik lingkungan
maupun makanan yang di konsumsi.

Selanjutnya dari penelitian yang telah dilakukan,
tim peneliti menyarankan untuk melihat tingkat
efektivitas  pemberian  terapi  obat dapat
mempengaruhi penyebaran toksoplasmosis pada
wilayah kota Lhokseumawe, sehingga diperoleh

dinamika epidemi toksoplasmosis pada setiap
kondisi.
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