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Abstrak

Penyakit patogen adalah salah satu penyakit yang menjadi masalah penting bagi kesehatan masyarakat, khususnya di negara
berkembang seperti Indonesia. Penyakit ini terjadi ketika mikrorganisme penyebab penyakit menginfeksi jaringan tubuh hospes kemudian
memperbanyak diri dan memberikan reaksi terhadap organisme yang diserang karena racun yang dihasilkannya. Beberapa jenis patogen
penyakit dapat disebabkan oleh virus, bakteri, jamur dan parasit. Deteksi bakteri patogen sebagai sumber infeksi masih
berpegang pada metode isolasi pada biakan media murni dan mikroskopik yang diikuti dengan reaksi biokimia. Namun pada
penggunaan teknik yang telah ada, beberapa bakteri sulit dilakukan isolasi pada media biakan murni sehingga menjadi
tantangan tersendiri untuk mengembangkan metode lain untuk mengidentifikasi sumber infeksi tersebut. Selama ini
identifikasi dan deteksi bakteri patogen hanya dilakukan pengamatan berdasarkan gejala klinis dan riwayat kejadian penyakit,
serta karakteristik morfologi dan fisiologi. Namun, cara tersebut kurang efisien sehingga diperlukan teknik yang dapat
mendeteksi bakteri patogen dengan cepat dan akurat. Ada beberapa jenis metode yang dapat digunakan dalam
mengidentifikasi bakteri patogen yaitu, metode yang menargetkan asam nukleat, metode berbasis imunologi, dan metode
berbasis biosensor.

Kata kunci: Patogen, Infeksi, Mikroba, Metode Molekuler

Molecular Methods for Detecting Microbes Causing Pathogenic Diseases

Abstract

Pathogenic diseases are diseases that are an important problem for public health, especially in developing countries like
Indonesia. This disease occurs when disease-causing microorganisms infect the host's body tissue and then multiply and
react to the organism being attacked because of the toxins they produce. Several types of disease pathogens can be caused
by viruses, bacteria, fungi and parasites. Detection of pathogenic bacteria as a source of infection still relies on isolation
methods in pure media culture and microscopic analysis followed by biochemical reactions. However, when using existing
techniques, it is difficult to isolate some bacteria in pure culture media, making it a challenge to develop other methods to
identify the source of the infection. So far, identification and detection of pathogenic bacteria has only been carried out by
observation based on clinical symptoms and history of disease, as well as morphological and physiological characteristics.
However, this method is less efficient so a technique is needed that can detect pathogenic bacteria quickly and accurately.
There are several types of methods that can be used to identify pathogenic bacteria, namely, methods that target nucleic
acids, immunology-based methods, and biosensor-based methods.
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Pendahuluan besar terhadap kesehatan masyarakat di

Penyakit patogen adalah salah satu seluruhdunia.600jutaorang(hampir1dari 10
penyakit yang menjadi masalah penting bagi orang) jatuh sakit karena mengonsumsi
kesehatan masyarakat, khususnya di negara makanan yang terkontaminasi, dan di antara
berkembang seperti Indonesia. Penyakit ini mereka 420.000 orang meninggal setiap
terjadi ketika mikrorganisme penyebab penyakit tahunnya, yang mengakibatkan hilangnya 33
menginfeksi jaringan tubuh hospes kemudian juta nyawa. Penyakit yang ditularkan melalui
memperbanyak diri dan memberikan reaksi terhadap air menjadi permasalahan global, yang
organisme vyang diserang karena racun yang menyebabkan kerugian finansial hampir USD
dihasilkannya. Beberapa jenis patogen penyakit 12 miliar dan lebih dari 2,2 juta kematian
dapat disebabkan oleh virus, bakteri, jamur setiap tahunnya. Penyakit yang ditularkan
dan parasit. * melalui air dan makanan membebani sistem

Penyakit yang disebabkan oleh penyakit layanan kesehatan serta mempengaruhi

patogen pada manusia merupakan ancaman
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perekonomian global, sehingga menghambat
pembangunan sosio-ekonomi. 2

Deteksi bakteri patogen sebagai sumber
infeksi masih berpegang pada metode isolasi
pada biakan media murni dan mikroskopik
yang diikuti dengan reaksi biokimia. Namun
pada penggunaan teknik yang telah ada,
beberapa bakteri sulit dilakukan isolasi pada
media biakan murni sehingga menjadi
tantangan tersendiri untuk mengembangkan
metode lain untuk mengidentifikasi sumber
infeksi tersebut. 3

Selama ini identifikasi dan deteksi
bakteri patogen hanya dilakukan pengamatan
berdasarkan gejala klinis dan riwayat kejadian
penyakit, serta karakteristik morfologi dan
fisiologi. Namun, cara tersebut kurang efisien
sehingga diperlukan teknik yang dapat
mendeteksi bakteri patogen dengan cepat dan
akurat. Ada beberapa jenis metode yang dapat
digunakan dalam mengidentifikasi bakteri
patogen vyaitu, metode yang menargetkan
asam nukleat, metode berbasis imunologi, dan
metode berbasis biosensor. 4

Isi

Penyakit infeksi dapat terjadi ketika
organisme penyebab penyakit menyerang
jaringan tubuh inang, memperbanyak diri, dan
menyebabkan reaksi terhadap organisme
yang  diinfeksi  karena  racun  yang
dihasilkannya. Virus, bakteri, jamur, dan
parasit merupakan agen yang dapat
menyebarkan dan menyebabkan penyakit
infeksi. Pembawa infeksi, juga dikenal sebagai
pembawa parasit, bakteri, atau virus, yang
dapat membawa dan menginfeksi dengan
atau tanpa gejala klinis. Infeksi dapat muncul
dengan gejala yang khusus atau tidak
bergejala. Berdasarkan gejala klinis yang
ditimbulkan penyakit infeksi dapat
diklasifikasikan dalam beberapa kategori
yaitu, ringan, sedang, atau berat. Selain itu,
berdasarkan lamanya penyakit tersebut
menginfeksi tubuh inang penyakit infeksi
dapat dikategorikan secara akut dan kronis.
Infeksi akut (seperti cacar atau campak) dapat
menginfeksi tubuh inang dalam waktu yang
singkat. Infeksi kronis (seperti tuberkulosis
dan brucellosis) dapat bertahan lama bahkan

selama bertahun-tahun.”

Virus, bakteri, jamur, dan parasit
merupakan agen yang dapat menyebarkan
dan menyebabkan penyakit infeksi. Pembawa
infeksi, juga dikenal sebagai pembawa parasit,
bakteri, atau virus, yang dapat membawa dan
menginfeksi dengan atau tanpa gejala klinis.>

Bakteri adalah organisme bersel satu
yang dapat dilihat melalui mikroskop dan
dapat tumbuh di berbagai lingkungan yang
beragam. Bakteri termasuk ke dalam klasifikasi
organisme prokariota jika dilihat dari jenis
selnya. Prokariota merupakan organisme yang
hanya memiliki satu sel dan struktur dalam sel
yang sederhana. Bakteri mempunyai DNA atau
nukleoid berbentuk seperti benang dan dapat
mengapung bebas. Sedangkan organisme
eukariotik mempunyai DNA yang terbungkus
dalam dinding seluler yang disebut nukleus. ?

Virus adalah agen penyakit yang dapat
menyebabkan infeksi dan memiliki ukuran kecil
yang dapat berkembang biak hanya di dalam
sel yang masih hidup, seperti bakteri, manusia,
tumbuhan, atau hewan. Kata virus sendiri
berasal dari bahasa Latin, yang berarti “cairan
berlendir" atau "racun". Hal ini dikarenakan
virus dapat menghasilkan racun pada sel hidup
yang di infeksinya. *

Jamur adalah organisme yang termasuk
dalam klasifikasi eukariotik dan heterotrof. Hal
ini menunjukkan bahwa jamur mendapatkan
energi yang berasal dari zat organik. Berbeda
dengan tanaman autotrof yang mendapatkan
energinya langsung dari cahaya. Jamur dapat
berkembang biak dengan cara seksual dan
aseksual dan dapat menyerang tanaman dan
hewan sehingga menyebabkan beberapa
penyakit. !

Protozoa adalah organisme bersel satu
yang dapat dilihat melalui mikroskop. Protozoa
dapat bersifat sebagai parasit dan berkembang
biak pada manusia, yang memungkinkan
terjadinya infeksi. Protozoa dapat menginfeksi
melalui  beberapa cara yaitu, vektor
arthropoda (misalnya, melalui gigitan nyamuk
atau lalat pasir) dapat mengirim protozoa yang
hidup di dalam darah atau jaringan tubuh
manusia ke orang lain. fecal-oral (melalui
makanan atau air yang terkontaminasi atau
kontak orang-ke-orang). !
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Tabel 1. Proses Infeksi Penyakit Patogen

Jenis Penyebaran

Cara Penyebaran

Kontak langsung

Kontak langsung dengan inang yang terinfeksi, termasuk

melalui hubungan seksual

Kontak tidak langsung
Kontak droplet

Jalur fekal-oral
Penularan melalui udara

Penularan oleh vektor
lainnya

Penularan fomite
parasit

Penularan lingkungan

Menyentuh benda yang telah tercemar

Terpapar batuk atau bersin dari orang yang telah terinfeksi
Mengkonsumsi makanan atau minuman yang telah tercemar
Penularan spora patogen yang terbawa oleh angin

Organisme pembawa patogen dari satu hospes ke hospes

Organisme pembawa infektif seperti bakteri, virus, jamur, dan

Infeksi nosokomial yang dapat terjadi di rumah sakit

Dalam metode deteksi bakteri patogen
sebagian besar bergantung pada identifikasi
unsur mikrobiologi dan biokimia yang tepat
Ada beberapa jenis metode yaitu, metode
yang menargetkan asam nukleat, metode
berbasis imunologi, dan metode berbasis
biosensor.

Metode Polymerase Chain Reaction
(PCR) merupakan teknologi biologi molekuler
yang dapat mengamplifikasi runutan DNA atau
RNA spesifik menjadi jutaan kopi yang disebut
amplicon. Metode ini dapat digunakan untuk
deteksi secara cepat, spesifik dan sensitif pada
bakteri tertentu yang sifatnya fastidius yaitu
bakteri yang sulit tumbuh dan butuh waktu
lama untuk pertumbuhannya. ©

Teknik PCR juga dapat digunakan ketika
metode diagnosis lain tidak memadai, sulit
dilakukan, keterbatasan waktu dan dana, serta
dapat mengurangi risiko infeksi bagi staf
laboratorium. Aplikasi PCR kini telah banyak
dimanfaatkan untuk laboratorium
mikrobiologi. Teknik PCR ini mampu
melakukan uji diagnostik terhadap bakteri
dengan sensitif dan spesifik serta lebih
menghemat waktu dibanding uji-uji diagnostik
lainnya. Metode PCR dapat mendeteksi
mikroorganisme dalam jumlah kecil. Metode
PCR juga mudah untuk diduplikasi dan
distandarisasi. Sensitivitas dan spesifitas
metode PCR dalam deteksi sampel dapat
dipakai untuk studi epidemiologi dan
taksonomi bakteri. ’

Metode ELISA  (Enzyme  linked
Immunosorbent Assay) merupakan analisis
kuantitatif yang  menunjukkan reaksi
antigenantibodi melalui perubahan warna
yang diperoleh dengan menggunakan konjugat
terkait enzim dan substrat enzim. Metode
ELISA digunakan dalam mengidentifikasi
keberadaan dan konsentrasi molekul dalam
cairan biologis Dalam mengidetifikasi suatu
molekul tertentu, ELISA kit yang digunakan
harus spesifik terhadap antigen tersebut.®

Biosensor dapat didefinisikan sebagai
sistem pengukuran untuk deteksi analit yang
menggabungkan komponen biologis dengan
detektor fisikokimia. Deteksi analit bergantung
pada desain dan tujuan biosensor. Biasanya,
metode biosensor digunakan untuk
mendeteksi biomolekul seperti asam nukleat,
protein, dan sel yang berhubungan dengan
penyakit. Hal ini dimungkinkan karena tiga
komponen utama yang dimiliki oleh Teknik ini
yaitu, elemen sensitif biologis, elemen
detektor, dan perangkat pembaca. Enzim,
mikroorganisme, organel, antibodi, dan asam
nukleat  digunakan untuk  mendeteksi
biomolekul. Selain itu, peneliti harus
mengidentifikasi persyaratan untuk
memperoleh perangkat yang berfungsi sesuai
tujuan penggunaan. °

Pada tingkat klinis, metode biosensor
diterapkan untuk mendeteksi biomolekul
terkait penyakit. Perangkat ini dapat
memantau penanda biokimia suatu penyakit
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dalam cairan tubuh, seperti air liur, darah, atau
urin.® Biosensor dapat diterapkan untuk
banyak tujuan diagnostik klinis lainnya, seperti
kolesterol, penanda yang berkaitan dengan
penyakit kardiovaskular, penanda biologis
kanker atau tumor, respons alergi, infeksi
bakteri, virus, dan jamur penyebab penyakit.
Selain itu, biosensor juga dapat digunakan
untuk mendeteksi bakteri dan virus pada
makanan dan air yang berpotensi menjadi
sumber penyakit.!?

Ringkasan

Penyakit patogen adalah salah satu
penyakit yang menjadi masalah penting bagi
kesehatan masyarakat, khususnya di negara
berkembang seperti Indonesia. Selama ini
identifikasi dan deteksi bakteri patogen hanya
dilakukan pengamatan berdasarkan gejala
klinis dan riwayat kejadian penyakit, serta
karakteristik morfologi dan fisiologi. Namun,
cara tersebut kurang efisien sehingga
diperlukan teknik yang dapat mendeteksi
bakteri patogen dengan cepat dan akurat. Ada
beberapa jenis metode yang dapat digunakan
dalam mengidentifikasi bakteri patogen yaitu,
metode yang menargetkan asam nukleat,
metode berbasis imunologi, dan metode
berbasis biosensor.

Simpulan

Pada penggunaan teknik yang telah ada,
beberapa bakteri sulit dilakukan isolasi pada
media biakan murni sehingga menjadi
tantangan tersendiri untuk mengembangkan
metode lain untuk mengidentifikasi sumber
infeksi tersebut. Dalam metode deteksi bakteri
patogen ada beberapa jenis metode yaitu,
metode yang menargetkan asam nukleat yaitu
Polymerase Chain Reaction (PCR), metode
berbasis imunologi yaitu ELISA (Enzyme linked
Immunosorbent Assay), dan metode berbasis
biosensor.
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