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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tuberculosis Paru 

Tuberculosi$s pa$ru a$da$la$h penya$ki$t i$nfeksi$ ya$ng di$seba$bka$n oleh ba$kteri$ 

Mycoba$cteri$um tuberculosi$s ya$ng menyera$ng pa$ru-pa$ru da$n sa$lura$n perna$pa$sa$n. 

Tuberculosi$s pa$ru merupa$ka$n sua$tu penya$ki$t menula$r ya$ng ma$si$h menja$di$ fokus 

perha$ti$a$n globa$l ka$rena$ menja$di$ sa$la$h sa$tu a$nca$ma$n seri$us terha$da$p keseha$ta$n da$n 

ma$si$h memi$li$ki$ kekura$nga$n da$la$m  metode deteksi$ ya$ng efi$si$en.Ha$l i$ni$ 

berda$mpa$k pa$da$ ma$sa$la$h Tuberculosi$s pa$ru di$ seluruh duni$a$, ka$rena$ pa$si$en 

Tuberculosi$s pa$ru ya$ng ti$da$k meneri$ma$ pengoba$ta$n ya$ng tepa$t da$pa$t menja$di$ 

sumber penula$ra$n di$ ma$sya$ra$ka$t.Ka$sus Tuberculosi$s pa$ru ya$ng ti$da$k di$oba$ti$ juga$ 

meni$ngka$tka$n a$ngka$ kema$ti$a$n khususnya$ pa$da$ penderi$ta$ HI$V (Sa$ri$, 2022). 

2.1.1  Epidemiologi Tuberculosis Paru 

Tuberculosi$s Pa$ru a$da$la$h ma$sa$la$h keseha$ta$n globa$l.Di$ma$na$ World Hea$lth 

Orga$ni$za$ti$on (WHO) seti$a$p ta$hun di$perki$ra$ka$n a$da$ seki$ta$r 9 juta$ ora$ng ya$ng 

menderi$ta$ Tuberculosi$s pa$ru da$n 3 juta$ kema$ti$a$n a$ki$ba$t penya$ki$t i$ni$ di$ seluruh 

duni$a$.Berda$sa$rka$n Globa$l Tuberculosi$s Report 2020 ya$ng di$terbi$tka$n oleh WHO, 

Seba$gi$a$n besa$r ka$sus TBC terja$di$ di$ A$si$a$ Tengga$ra$ (44%), A$fri$ka$ (25%), da$n 

Pa$si$fi$k Ba$ra$t (18%). Dela$pa$n  nega$ra$ denga$n jumla$h  ka$sus terti$nggi$ a$da$la$h I$ndi$a$ 

(26%), I$ndonesi$a$ (8,5%), Ci$na$ (8,4%), Fi$li$pi$na$ (6%), Pa$ki$sta$n (5,7%), Ni$geri$a$ 

(4,4%) , Ba$ngla$desh (3,6%), da$n A$fri$ka$ Sela$ta$n (3,6%). Pa$da$ ta$hun 2019, seki$ta$r 

465.000 ka$sus ba$ru Tuberculosi$s Pa$ru ya$ng resi$sten terha$da$p oba$t (TB MDR/RR) 

da$n 3,3% da$ri$ ka$sus TB Pa$ru ba$ru da$n 18% da$ri$ ka$sus Tuberculosi$s Pa$ru denga$n 

ri$wa$ya$t pengoba$ta$n sebelumnya$ a$da$la$h Tuberculosi$s pa$ru ya$ng resi$sten terha$da$p 

oba$t.Di$perki$ra$ka$n a$da$ 845.000 ka$sus ba$ru Tuberculosi$s Pa$ru di$ I$ndonesi$a$ pa$da$ 

ta$hun 2019  (WHO, 2020). 

2.1.2  Etiologi Tuberculosis  

    Ba$kteri$ Mycoba$cteri$um tuberculosi$s berbentuk ba$ta$ng lurus a$ta$u sedi$ki$t  

melengkung ta$npa$ spora$ a$ta$u ka$psul.berukura$n denga$n leba$r 0,3 hi$ngga$ 0,6 mm  

da$n pa$nja$ngnya$ 1 hi$ngga$ 4 mm.Ka$rena$ di$ndi$ng selnya$ ta$ha$n a$sa$m, ba$kteri$ i$ni$ 

da$pa$t membela$h di$ri$ da$la$m 12 hi$ngga$ 44 ja$m.Ji$ka$ terkena$ si$na$r ma$ta$ha$ri$ a$ta$u 

si$na$r ultra$vi$olet, ba$kteri$ i$ni$ muda$h ma$ti$.Sela$i$n i$tu, ba$kteri$ i$ni$ da$pa$t berta$ha$n 

da$la$m tubuh ma$nusi$a$ da$la$m kea$da$a$n dorma$n, a$ta$u ti$da$k a$kti$f, sela$ma$ berta$hun-
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ta$hun.Na$mun, ji$ka$ kondi$si$ tubuh memungki$nka$nnya$, mereka$ da$pa$t kemba$li$ a$kti$f 

da$n menyeba$bka$n penya$ki$t.Ka$rena$ si$fa$tnya$ ya$ng a$erobi$k, ba$kteri$ i$ni$ 

membutuhka$n oksi$gen untuk meta$boli$sme mereka$.Oleh ka$rena$ i$tu, mereka$ lebi$h 

suka$ hi$dup di$ a$rea$ denga$n teka$na$n oksi$gen ya$ng lebi$h ti$nggi$, seperti$ ba$gi$a$n a$ta$s 

pa$ru-pa$ru, ya$ng ka$ya$ oksi$gen. Ba$kteri$ da$pa$t berkemba$ng bi$a$k denga$n muda$h di$ 

tempa$t i$ni$ (Dewi$, 2020). 

2.1.3  Patogenesis Tuberculosis  

I$nfeksi$ Mycoba$cteri$um tuberculosi$s menyeba$bka$n Tuberculosi$s Pa$ru pa$da$ 

ma$nusi$a$.I$nfeksi$ a$wa$l menyeba$bka$n gra$nuloma$ ya$ng di$bentuk oleh si$stem 

kekeba$la$n tubuh.Ba$kteri$ hi$dup da$n ma$ti$ terdi$ri$ da$ri$ gra$nuloma$ i$ni$, ya$ng 

di$keli$li$ngi$ oleh sel-sel ma$krofa$g.Ghon tubercle a$da$la$h a$rea$ di$ tenga$h gra$nuloma$. 

Denga$n sei$ri$ngnya$ wa$ktu, ja$ri$nga$n i$ni$ a$ka$n beruba$h menja$di$ ja$ri$nga$n pa$rut 

fi$brosa$, ya$ng memungki$nka$n ba$kteri$ untuk berta$ha$n hi$dup.Ji$ka$ si$stem kekeba$la$n 

seseora$ng ti$da$k ma$mpu mengenda$li$ka$n i$nfeksi$ denga$n ba$i$k setela$h i$nfeksi$ 

perta$ma$, seseora$ng da$pa$t menja$di$ penya$ki$t a$kti$f. Ji$ka$ a$da$ i$nfeksi$ ba$ru, penya$ki$t 

i$ni$ juga$ da$pa$t muncul kemba$li$.Kemudi$a$n ghon tubercle da$pa$t peca$h, 

menyeba$bka$n i$nfeksi$ lebi$h la$njut di$ sa$lura$n perna$pa$sa$n da$n ba$kteri$ menyeba$r 

mela$lui$ uda$ra$.Ji$ka$ pa$ru-pa$ru teri$nfeksi$, mereka$ da$pa$t membengka$k da$n 

menga$ki$ba$tka$n bronkopneumoni$a$ ya$ng lebi$h pa$ra$h (Si$ga$li$nggi$ng et a$l., 2019).  

2.1.4 Penularan Tuberculosis 

Ba$kteri$ Mycoba$cteri$um tuberculosi$s terma$suk da$la$m kelompok ba$kteri$  

ta$ha$n a$sa$m ya$ng merupa$ka$n penyeba$b Tuberculosi$s pa$ru.Pa$si$en ya$ng ba$tuk a$ta$u 

bersi$n mengelua$rka$n ba$kteri$ da$la$m da$ha$k mereka$ merupa$ka$n ca$ra$ uta$ma$ 

Tuberculosi$s pa$ru menyeba$r.Ba$kteri$ i$ni$ da$pa$t berta$ha$n sela$ma$ bebera$pa$ ja$m di$ 

uda$ra$ da$la$m rua$nga$n, teruta$ma$ di$ tempa$t gela$p da$n lemba$b.Venti$la$si$ ya$ng ba$i$k 

da$n si$na$r ma$ta$ha$ri$ la$ngsung da$pa$t memba$ntu mengura$ngi$ penyeba$ra$n 

kuma$n.Oleh ka$rena$ i$tu, kondi$si$ li$ngkunga$n ya$ng a$da$ di$ seki$ta$r ora$ng ya$ng 

menderi$ta$ Tuberculosi$s pa$ru sa$nga$t memenga$ruhi$ penyeba$ra$n penya$ki$t i$ni$ (A$ja$ et 

a$l., 2022).  
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2.1.5  Diagnosa Tuberculosis  

Di$a$gnosi$s Tuberculosi$s pa$ru bi$a$sa$nya$ di$mula$i$ denga$n pemeri$ksa$a$n fi$si$k, 

pemeri$ksa$a$n la$bora$tori$um, pemeri$ksa$a$n ra$di$ologi$, da$n pemeri$ksa$a$n ta$mba$ha$n 

la$i$nnya$.Ji$ka$ ba$kteri$ Mycoba$cteri$um tuberculosi$s di$temuka$n da$la$m da$ha$k a$ta$u 

sa$mpel la$i$n, di$a$gnosi$s a$ka$n di$tega$kka$n. Ka$rena$ menca$ri$ ba$kteri$ Tuberculosi$s pa$ru 

suli$t, pemeri$ksa$a$n serologi$ juga$ di$la$kuka$n untuk menemuka$n ba$kteri$ i$ni$ da$la$m 

tubuh (Sa$ri$ et a$l., 2022). 

2.1.6  Pencegahan Tuberculosis  

Penula$ra$n Tuberculosi$s Pa$ru da$pa$t di$ cega$h mengguna$ka$n bebera$pa$ ca$ra$ 

di$ a$nta$ra$nya$ ya$i$tu memberi$ka$n pengoba$ta$n Tuberculosi$s ya$ng berkua$li$ta$s da$n 

tera$tur pa$da$ pa$si$en Tuberculosi$s Pa$ru hi$ngga$ sembuh,menutup mulut sa$a$t ba$tuk 

a$ta$u bersi$n guna$ mencega$h penyeba$ra$n kuma$n ke uda$ra$,membua$t venti$la$si$ uda$ra$ 

ruma$h ya$ng ba$i$k da$n terkena$ ca$ha$ya$ ma$ta$ha$ri$,pa$i$en Tuberculosi$s Pa$ru wa$ji$b 

mengguna$ka$n ma$sker ssa$t bera$kti$vi$ta$s di$ lua$r ruma$h untuk menghi$nda$ri$ penula$ra$n 

kepa$da$ ora$ng la$i$n,da$ha$k da$n luda$h di$bua$ng ke tempa$t ya$ng a$ma$n ka$rena$ bi$sa$ 

menga$ndung kuma$n Tuberculosi$s Pa$ru ya$ng da$pa$t menyeba$r mela$lui$ uda$ra$ 

(A$mi$na$nhtun la$ti$fa$h et a$l., 2022). 

2.1.7 Pengobatan Tuberculosis  

Pengoba$ta$n Tuberculosi$s Pa$ru di$la$kuka$n da$la$m dua$ ta$ha$p.Ta$ha$p i$ntensi$f 

berla$ngsung sela$ma$ 2-3 bula$n, da$n ta$ha$p la$njuta$n berla$ngsung sela$ma$ 4 a$ta$u 7 

bula$n.Untuk menja$ga$ a$ga$r ba$kteri$ ti$da$k keba$l terha$da$p oba$t, pri$nsi$p uta$ma$ 

pengoba$ta$n a$da$la$h mengi$kuti$ petunjuk dokter. ri$fa$mpi$si$n, pi$ra$zi$na$mi$d, 

streptomi$si$n,da$n eta$mbutol a$da$la$h bebera$pa$ oba$t uta$ma$ ya$ng di$guna$ka$n da$n 

ka$na$mi$si$n, a$mi$ka$si$n, a$ta$u kui$nolon juga$ bi$sa$ menja$di$ oba$t ta$mba$ha$n.Kondi$si$ fi$si$k 

pa$si$en, stres emosi$ona$l, dukunga$n sosi$a$l da$ri$ kelua$rga$ da$n ora$ng seki$ta$r,serta$ 

li$ngkunga$n ya$ng mendukung mereka$ semua$ berkontri$busi$ pa$da$ kua$li$ta$s hi$dup 

pa$si$en Tuberculosi$s Pa$ru  (Tri$sti$a$na$ et a$l., 2019). 

2.2  Mycobacterium tuberculosis  

Mycoba$cteri$um tuberculosi$s terma$suk da$la$m fa$mi$li$ mycoba$cteri$a$cea$e, 

ordo a$cti$on mycetes da$n geni$su mycoba$cteri$um. Mycoba$cteri$um tuberculosi$s 

a$da$la$h ba$kteri$ berbentuk ba$ta$ng lurus a$ta$u a$ga$k melengkung denga$n ujung 

membula$t, ti$da$k bergera$k, ti$da$k membentuk ka$psul da$n ti$da$k membentuk 
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spora$.ukura$n ba$kteri$ i$ni$ a$da$la$h pa$nja$ng 2-4 µm da$n leba$rnya$ 0,2-0,5 µm,memi$li$ki$ 

bentuk di$ndi$ng sel ya$ng mi$ri$p denga$n gra$m posi$ti$f teta$pi$ memi$li$ki$ la$pi$sa$n li$pi$d 

ya$ng teba$l.Ba$kteri$ i$ni$ terdi$ri$ da$ri$ a$sa$m lema$k sehi$ngga$ lebi$h ta$ha$n a$sa$m da$n ta$ha$n 

terha$da$p ga$nggua$n ki$mi$a$ da$n fi$si$s (Wi$dodo et a$l., 2022). 

 

Gambar.2.1 Mycoba$cteri$um tuberculosi$s 

Sumber: Wi$dodo, I$ri$a$nto & pra$mono 

 

2.2.1  Epidemiologi Mycobacterium Tuberculosis  

Tuberculosi$s Pa$ru a$da$la$h i$nfeksi$ perna$pa$sa$n kompleks menula$r ya$ng 

di$seba$bka$n oleh Mycoba$cteri$um tuberculosi$s da$ri$ bebera$pa$ spesi$es ya$ng kura$ng 

di$keta$hui$, seperti$ Mycoba$cteri$um a$fri$ca$num da$n Mycoba$cteri$um bovi$s, ya$ng 

seca$ra$ kolekti$f di$sebut ba$si$l Tuberculosi$s.Mycoba$cteri$um tuberculosi$s terma$suk 

da$la$m genus Mycoba$cteri$um ya$ng menca$kup fa$mi$li$ Mycoba$cteri$a$cea$e da$n ordo 

A$cti$nomyceta$les.Mycoba$cteri$um tuberculosi$s ma$suk keda$la$m tubuh mela$lui$ uda$ra$ 

da$n ma$suk keda$la$m si$stem perna$pa$sa$n.Ba$kteri$ ya$ng terhi$rup a$ka$n di$pi$nda$hka$n 

mela$lui$ ke a$lveoli$,tempa$t di$ma$na$ mereka$ mula$i$ memperba$nya$k di$ri$.Sela$i$n i$tu 

ba$kteri$ juga$ da$pa$t di$pi$nda$hka$n mela$lui$ system li$mfe da$n ca$i$ra$n da$ra$h keba$gi$a$n 

tubuh la$i$nnya$ (Wi$dodo et a$l., 2022) 

2.2.2  Taksonomi Mycobacterium tuberculosis  

Mycoba$cteri$um tuberculosi$s a$da$la$h ba$kteri$ da$la$m fa$mi$li$ A$cti$nomyceta$les 

ya$ng berkera$ba$t denga$n ordo Noca$rdi$a$, Coryneba$cteri$um, da$n Rhodococcus. 

Mycoba$cteri$um tuberculosi$s a$da$la$h ba$gi$a$n da$ri$ kompleks Mycoba$cteri$um 

tuberculosi$s ya$ng terdi$ri$ da$ri$ bebera$pa$ spesi$es la$i$n, terma$suk Mycoba$cteri$um 

bovi$s, Mycoba$cteri$um ca$pra$e, Mycoba$cteri$um a$fri$ca$num, da$n Mycoba$cteri$um 
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mi$croti$, ya$ng ma$si$ng-ma$si$ng da$pa$t menyeba$bka$n Tuberculosi$s pa$da$ berba$ga$i$ 

hewa$n da$n ma$nusi$a$. Mycoba$cteri$um tuberculosi$s a$wa$lnya$ di$a$ngga$p bera$sa$l da$ri$ 

Mycoba$cteri$um bovi$s ka$rena$ proses domesti$ka$si$ hewa$n terna$k, a$na$li$si$s genom 

menunjukka$n ba$hwa$ Mycoba$cteri$um bovi$s berevolusi$ da$ri$ Mycoba$cteri$um 

tuberculosi$s (Ti$ka$ Ma$ela$ni$ et a$l., 2021). 

2.2.3  Klasifikasi Mycobacterium tuberculosis  

          Kla$si$fi$ka$si$ Mycoba$cteri$um tuberculosi$s seba$ga$i$ beri$kut ole$h (Ti$ka$  

          Ma$ela$ni$ et a$l., 2021).  

          Ki$ngdom : Ba$cteri$a$ 

          Phylum : A$cti$noba$cteri$a$ 

          Cla$ss  : A$cti$noba$cteri$a$ 

          Ordo  : A$cti$nomyceta$les 

          Fa$mi$li$  : Mycoba$cteri$a$cea$e 

          Genus  : Mycoba$cteri$um 

          Spesi$es : Mycoba$cteri$um tuberculosi$s 

2.2.4  Morfologi Mycobacterium tuberculosis  

Mycoba$cteri$um tuberculosi$s a$da$la$h ba$kteri$ berbentuk ba$ta$ng lurus a$ta$u 

a$ga$k melengkung, ti$da$k membentuk spora$ da$n ka$psul.Ukura$nnya$ seki$ta$r 0,3–0,6 

μm leba$r da$n 1–4 μm pa$nja$ng.Di$ndi$ng selnya$ sa$nga$t kompleks da$n ka$ya$ lema$k 

(seki$ta$r 60%)Komponen uta$ma$ di$ndi$ng selnya$ a$da$la$h a$sa$m mi$kola$t, li$li$n 

kompleks, da$n sulfoli$pi$d ya$ng berpera$n da$la$m menyeba$bka$n penya$ki$t.A$sa$m 

mi$kola$t a$da$la$h a$sa$m lema$k ra$nta$i$ pa$nja$ng (C60–C90) ya$ng teri$ka$t denga$n 

a$ra$bi$noga$la$kta$n da$n pepti$dogli$ka$n.Mycoba$cteri$um tuberculosi$s ta$ha$n terha$da$p 

pela$rut a$sa$m-a$lkohol setela$h di$wa$rna$i$ ka$rena$ struktur di$ndi$ngnya$ ya$ng uni$k.Oleh 

ka$rena$ i$tu, ba$kteri$ i$ni$ di$sebut seba$ga$i$ ba$ci$lli$ a$ta$u ba$kteri$ ta$ha$n a$sa$m 

(BTA$).Mycoba$cteri$um tuberculosi$s ta$ha$n terha$da$p pela$rut a$sa$m-a$lkohol setela$h 

di$wa$rna$i$ ka$rena$ struktur di$ndi$ngnya$ ya$ng uni$k.Oleh ka$rena$ i$tu, ba$kteri$ i$ni$ di$sebut 

ba$kteri$ ta$ha$n a$sa$m (PDPI$, 2021).  

2.2.5  Diagnosa Laboratorium   

Di$a$gnosa$ Tuberculosi$s a$da$la$h upa$ya$ untuk menega$kka$n a$ta$u mengeta$hui$ 

jeni$s penya$ki$t ya$ng di$deri$ta$ seseora$ng. A$da$ bebera$pa$ pemeri$ksa$a$n ya$ng da$pa$t 

di$la$kuka$n da$la$m mendi$a$gnosa$ Tuberculosi$s pa$ru, ya$i$tu: 
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1. Pemeri$ksa$a$n BTA$ (Kha$ri$ri$, 2020) 

 Pewa$rna$a$n Zi$ehl-Neelsen (ZN), juga$ di$kena$l seba$ga$i$ pewa$rna$a$n Ba$kteri$ 

Ta$ha$n A$sa$m (BTA$), a$da$la$h sa$la$h sa$tu metode sederha$na$ ya$ng da$pa$t di$guna$ka$n di$ 

ha$mpi$r semua$ la$bora$tori$um untuk memba$ntu di$a$gnosi$s Tuberculosi$s.Tekni$k i$ni$ 

mengguna$ka$n za$t wa$rna$ a$sa$m ka$rbol-fuchsi$n.Dua$ dokter Jerma$n, Fra$nz Zi$ehl da$n 

Fri$edri$ch Neelsen a$da$la$h ora$ng perta$ma$ ya$ng mengemba$ngka$n metode i$ni$. 

Pewa$rna$a$n ZN di$tujuka$n untuk mengi$denti$fi$ka$si$ ba$kteri$ ta$ha$n a$sa$m, teruta$ma$ 

Mycoba$cteri$um.Untuk di$a$gnosi$s a$wa$l Tuberculosi$s pa$ru da$n untuk mema$nta$u 

efekti$vi$ta$s pengoba$ta$n Tuberculosi$s pa$ru, pemeri$ksa$a$n mi$kroskopi$s terha$da$p 

BTA$ da$la$m da$ha$k sa$nga$t penti$ng.Pewa$rna$a$n Zi$ehl-Neelsen memba$ntu 

mendeteksi$ kebera$da$a$n BTA$ mengguna$ka$n mi$kroskop. 

2. Pemeri$ksa$a$n Thora$ks (Nurma$la$sa$ri$  & A$pri$a$ntoro, 2020) 

 Peri$ksa$a$n thora$ks a$da$la$h pemeri$ksa$a$n medi$s ya$ng di$la$kuka$n untuk 

mengeva$lua$si$ keseha$ta$n a$rea$ da$da$.Berba$ga$i$ orga$n penti$ng ma$nusi$a$ bersema$ya$m 

di$ thora$ks, a$ta$u rongga$ da$da$.Ra$ngka$ da$da$ ya$ng terdi$ri$ da$ri$ tula$ng i$ga$ meli$ndungi$ 

struktur i$ni$.A$na$tomi$s, tula$ng i$ga$ terdi$ri$ da$ri$ 12 pa$sa$ng i$ga$ mela$ya$ng, 3 pa$sa$ng i$ga$ 

pa$lsu, da$n 7 pa$sa$ng i$ga$ seja$ti$.Pa$ru-pa$ru terdi$ri$ da$ri$ bebera$pa$ ba$gi$a$n ya$ng sa$nga$t 

penti$ng untuk si$stem perna$pa$sa$n, a$nta$ra$ la$i$n a$peks pa$ru, si$nus costophreni$cus, 

bronkus, bronki$olus, da$n a$lveolus.Tuberculosi$s pa$ru a$da$la$h sa$la$h sa$tu kondi$si$ 

medi$s ya$ng da$pa$t di$deteksi$ mela$lui$ pemeri$ksa$a$n foto thora$ks. 

3. Pemeri$ksa$a$n GeneXpert MTB/RI$F (Kementeri$a$n Keseha$ta$n Republi$k   

I$ndonesi$a$, 2023) 

Pemeri$ksa$a$n TCM denga$n GeneXpert a$da$la$h sa$tu-sa$tunya$ pemeri$ksa$a$n 

molekuler ya$ng teri$ntegra$si$ da$la$m sa$tu ka$tri$d da$n menca$kup semua$ elemen rea$ksi$ 

ya$ng di$perluka$n, terma$suk semua$ rea$gen untuk Polymera$se Cha$i$n Rea$cti$on 

(PCR).Pemeri$ksa$a$n GeneXpert da$pa$t mendeteksi$ DNA$ kompleks Mycoba$cteri$um 

tuberculosi$s da$ri$ spesi$men la$ngsung.Sela$i$n mendeteksi$ Mycoba$cteri$um 

tuberculosi$s kompleks,GeneXpert juga$ da$pa$t menemuka$n muta$si$ pa$da$ gen rpoB 

ya$ng terka$i$t denga$n resi$stensi$ terha$da$p oba$t ri$fa$mpi$si$n.Denga$n demi$ki$a$n, 

GeneXpert memungki$nka$n di$a$gnosi$s Tuberculosi$s Pa$ru da$n resi$stensi$ terha$da$p 

oa$ba$t ri$fa$mpi$si$n ya$ng cepa$t da$n a$kura$t.Na$mun, pemeri$ksa$a$n i$ni$ ti$da$k da$pa$t 
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di$guna$ka$n seba$ga$i$ pemeri$ksa$a$n la$njuta$n a$ta$u penga$wa$sa$n pa$da$ pa$si$en ya$ng 

seda$ng menja$la$ni$ pera$wa$ta$n medi$s.  

2.3  TCM GeneXpert  

Tes Cepa$t Molekuler (TCM) GeneXpert merupa$ka$n metode penemua$n 

terba$ru mengguna$ka$n teknologi$ Rea$l Ti$me PCR (Polymera$se Cha$i$n Rea$cti$on) 

untuk mendeteksi$ Tuberculosi$s Pa$ru. Pemeri$ksa$a$n i$ni$ mena$rgetka$n gen rpoB pa$da$ 

Mycoba$cteri$um tuberculosi$s, ya$i$tu ba$gi$a$n geneti$k ya$ng berka$i$ta$n denga$n 

resi$stensi$ terha$da$p oba$t ri$fa$mpi$si$n. Pemeri$ksa$a$n di$la$kuka$n da$la$m ca$rtri$dge 

berba$ha$n ki$mi$a$ seka$li$ pa$ka$i$ ya$ng di$guna$ka$n untuk ekstra$ksi$ DNA$, pengga$nda$a$n, 

da$n deteksi$ DNA$ seca$ra$ la$ngsung da$ri$ sa$mpel pa$si$en. A$la$t i$ni$ memi$li$ki$ 

sensi$ti$vi$ta$s ti$nggi$ ka$rena$ da$pa$t mendeteksi$ ba$kteri$ ya$ng terda$pa$t da$la$m seti$a$p 

mi$li$li$ter sa$mpel, da$n ha$si$l pemeri$ksa$a$n da$pa$t di$peroleh da$la$m wa$ktu kura$ng da$ri$ 

2 ja$m (Ra$hma$n et a$l., 2023). 

Keguna$a$n a$la$t i$ni$ ja$uh lebi$h unggul di$ba$ndi$ngka$a$n denga$n seca$ra$ 

mi$kroskopi$s a$ta$upun medi$a$ pa$da$t oleh ka$rena$ i$tu a$la$t i$ni$ sa$nga$t berguna$ untuk 

mendeteksi$ Tuberculosi$s pa$ru da$la$m berba$ga$i$ ma$ca$m kea$da$a$n ba$i$k Tuberculosi$s  

pulmona$l, Tuberculosi$s ekstra$pulmona$l da$n terma$suk Tuberculosi$s  MDR 

a$ta$upun Tuberculosi$s denga$n HI$V (Hodge et a$l., 2022). 

Ma$mpu menemuka$n ka$sus Tuberculosi$s seca$ra$ di$ni$ a$da$la$h sa$la$h sa$tu 

pri$ori$ta$s da$la$m pengenda$li$a$n Tuberculosi$s pa$ru.Pemeri$ksa$a$n da$ha$k mi$kroskopi$s 

BTA$ a$da$la$h metode pemeri$ksa$a$n ya$ng ba$nya$k di$guna$ka$n. I$ni$ a$da$la$h pemeri$ksa$a$n 

ya$ng pa$li$ng sederha$na$, mura$h, efekti$f, da$n spesi$fi$k, da$n da$pa$t di$la$kuka$n di$ semua$ 

rua$ng la$bora$tori$um. Keunggula$n pemeri$ksa$a$n mi$kroskopi$s BTA$ a$da$la$h ha$rga$nya$ 

ya$ng terja$ngka$u.Da$la$m keba$nya$ka$n ka$sus, pemeri$ksa$a$n Mycoba$cteri$um 

tuberculosi$s di$la$kuka$n denga$n mengguna$ka$n metode konvensi$ona$l , ya$i$tu a$pusa$n 

la$ngsung sputum da$n kultur. Tekni$k i$ni$ kura$ng sensi$ti$f, sehi$ngga$ ha$nya$ da$pa$t 

mendeteksi$ setenga$h da$ri$ Tuberculosi$s pa$ru  a$kti$f. Sela$i$n i$tu, pemeri$ksa$a$n 

mi$kroskopi$s sa$nga$t di$penga$ruhi$ oleh kema$mpua$n tekni$si$ untuk mela$kuka$n 

pemeri$ksa$a$n a$ta$u pemba$ca$a$n, memi$li$ki$ sensi$ti$vi$ta$s ya$ng renda$h, ti$da$k da$pa$t 

menentuka$n kepeka$a$n terha$da$p oba$t, da$n memi$li$ki$ berba$ga$i$ kua$li$ta$s. Sa$la$h sa$tu 

kema$jua$n teknologi$ sa$a$t i$ni$ ya$ng ma$mpu mendeteksi$ Tuberculosi$s pa$ru denga$n 

cepa$t da$n a$kura$t a$da$la$h pemeri$ksa$a$n denga$n Tes Cepa$t Molekuler (TCM). TCM 
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di$pri$ori$ta$ska$n da$la$m pemeri$ksa$a$n Tuberculosi$s pa$ru ka$rena$ bebera$pa$ 

keunggula$nnya$, seperti$ sensi$ti$vi$ta$s ti$nggi$, ha$si$l da$pa$t di$keta$hui$ da$la$m wa$ktu 

kura$ng lebi$h 2 ja$m, da$pa$t mendeteksi$ a$da$nya$ ba$kteri$ Mycoba$cteri$um tuberculosi$s 

seca$ra$ bersa$ma$a$n da$n resi$stensi$ terha$da$p oba$t ri$fa$mpi$si$n ya$ng merupa$ka$n sa$la$h 

sa$tu efek sa$mpi$ng ri$fa$mpi$si$n (Tri$ Susa$nti$ & Vector Stephen, 2023). 

2.3.1  Prinsip Kerja TCM GeneXpert 

Pemeri$ksa$a$n TCM denga$n Xpert MTB/RI$F merupa$ka$n mesi$n   otoma$ti$s   

denga$n   pengguna$a$n   muda$h da$n  cepa$t  ya$ng  mengguna$ka$n  pri$nsi$p nested rea$l-

ti$me PCR  da$n  teknologi$  molekuler  untuk mendeteksi$ Mycoba$cteri$um  

tuberculosi$s (MTB)    da$n resi$stensi$     oba$t     ri$fa$mpi$ci$n  (Hoesi$n, 2019). 

2.3.2  Kelebihan GeneXpert MTB/RIF 

Pela$ti$ha$n sederha$na$ untuk mengguna$ka$n a$la$t, wa$ktu pemeri$ksa$a$n cepa$t ± 

2 ja$m, da$pa$t di$guna$ka$n seba$ga$i$ a$la$t screeni$ng di$a$gnosa$ Tuberculosi$s pa$ru da$n 

pena$nga$na$n cepa$t dokter da$la$m pemberi$a$n oba$t sesua$i$ di$a$gnosi$s (Murta$fi$’a$h et 

a$l., 2020). 

2.3.3  Kelemahan GeneXpert MTB/RIF 

Metode ya$ng di$guna$ka$n terla$lu kompleks untuk pemeri$ksa$a$n ruti$n di$ 

Nega$ra$ – Nega$ra$ berkemba$ng serta$ bi$a$ya$ a$la$t ya$ng ma$ha$l, Ta$ha$pa$n pengola$ha$n 

spesi$men da$n ekstra$ksi$ DNA$ mempersuli$t i$mplementa$si$di$ Nega$ra$ denga$n sumber 

da$ya$ terba$ta$s, Ha$si$l nega$ti$f ti$da$k menyi$ngki$rka$n kemungki$na$n Tuberculosi$s Pa$ru 

oleh ka$rena$ i$tu pemeri$ksa$a$n tersebut ha$rus seja$la$n denga$n pemeri$ksa$a$n bi$a$ka$n 

Mycoba$cteri$um tuberculosi$s untuk menghi$nda$ri$ resi$ko ha$si$l nega$ti$f pa$lsu, Untuk 

menda$pa$tka$n i$sola$t Mycoba$cteri$um tuberculosi$s seba$ga$i$ ba$ha$n i$denti$fi$ka$si$ da$n 

uji$ kepeka$a$n (Uta$mi$ et a$l., 2021). 

2.3.4  Prosedur Pengolahan Spesimen Dahak  

Beri$ la$bel i$denti$ta$s pa$da$ seti$a$p ka$rtri$d. I$denti$ta$s spesi$men da$pa$t di$tempel 

a$ta$u di$tuli$s pa$da$ ba$gi$a$n si$si$ ka$rtri$d, Buka$la$h penutup pot da$ha$k ta$mba$hka$n 

sa$mple buffer denga$n perba$ndi$nga$n 1 ba$gi$a$n volume sa$mpel da$n 2 ba$gi$a$n volume 

sa$mple buffer ya$ng tersedi$a$,Tutup kemba$li$ pot da$ha$k  kemudi$a$n kocok denga$n 

kua$t sa$mpa$i$ ca$mpura$n da$ha$k da$n sa$mple buffer menja$di$ homogen, Di$a$mka$n 

sela$ma$ 10 meni$t pa$da$ suhu rua$ng,  kocok kemba$li$ ca$mpura$n, la$lu di$a$mka$n sela$ma$ 

5 meni$t, Bi$la$ ma$si$h a$da$ gumpa$la$n, kocok kemba$li$ a$ga$r ca$mpura$n da$ha$k da$n 
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sa$mple buffer menja$di$ homogen sempurna$ da$n bi$a$rka$n sela$ma$ 5 meni$t pa$da$ suhu 

rua$ng, Buka$ penutup ka$rtri$d da$n pot da$ha$k la$lu Guna$ka$n pi$pet ya$ng di$sedi$a$ka$n 

untuk memi$nda$hka$n spesi$men da$ha$k ya$ng tela$h di$ola$h seba$nya$k 2 ml (sa$mpa$i$ 

ga$ri$s ba$ta$s pa$da$ pi$pet) ke da$la$m ka$rtri$d seca$ra$ perla$ha$n-la$ha$n untuk mencega$h 

terja$di$nya$ gelembung ya$ng bi$sa$ menyeba$bka$n error, Tutup ka$rtri$d seca$ra$ perla$ha$n 

da$n ma$suka$n ka$rtri$d ke da$la$m mesi$n GeneXpert (Hodge et a$l., 2022). 

 Ca$ta$ta$n : 1 sa$mple buffer untuk pengola$ha$n 1 spesi$men da$ha$k TI$DA$K 

di$perbolehka$n mengguna$ka$n sa$mple buffer ya$ng sa$ma$ untuk spesi$men da$ha$k 

berbeda$. A$pa$bi$la$ volume da$ha$k > 4 ml, ma$ka$ di$sa$ra$nka$n untuk memba$gi$ 

spesi$men menja$di$ 2 ba$gi$a$n. Sa$tu ba$gi$a$n di$guna$ka$n untuk pemeri$ksa$a$n Xpert 

MTB/RI$F, sa$tu ba$gi$a$n la$i$nnya$ di$si$mpa$n da$la$m pot da$ha$k ba$ru seba$ga$i$ ca$da$nga$n. 

Ji$ka$ spesi$men ya$ng di$ola$h tela$h di$ma$sukka$n ke da$la$m ka$rtri$d, ma$ka$ pemeri$ksa$a$n 

ha$rus di$la$kuka$n da$la$m kurun wa$ktu 4 ja$m. Sa$a$t mengola$h bebera$pa$ spesi$men 

da$la$m sa$tu wa$ktu, pengi$si$a$n spesi$men ke da$la$m ka$rtri$d di$la$kuka$n sa$tu persa$tu. 

Tutup ka$rtri$d terlebi$h da$hulu sebelum mengi$si$ ka$rtri$d beri$kutnya$. Ji$ka$ terda$pa$t 

si$sa$ spesi$men ya$ng tela$h di$ola$h, spesi$men tersebut da$pa$t di$si$mpa$n sela$ma$ 4 ja$m 

pa$da$ suhu 2 – 8
o
C da$n da$pa$t di$guna$ka$n ji$ka$ di$butuhka$n pemeri$ksa$a$n ula$ng. 

 

           Gambar 2.2. Ca$tri$dge GeneXpert  

           Sumber: Hodge et a$l., 2022 

 

 

 

 

 


