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KATA PENGANTAR 

engan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang, 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas 

limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga buku referensi 

"IMUNOLOGI, MIKROBIOLOGI DAN PARASITOLOGI: 

PENDEKATAN TERINTEGRASI" dapat terselesaikan dengan baik. 

Buku ini hadir sebagai jawaban atas kebutuhan akan sumber 

referensi yang komprehensif dan terintegrasi dalam bidang 

imunologi, mikrobiologi, dan parasitologi. Ketiga bidang ilmu ini 

memiliki keterkaitan yang erat dalam memahami mekanisme 

pertahanan tubuh, patogen penyebab penyakit, serta interaksi antara 

keduanya. 

Melalui pendekatan terintegrasi, buku ini bertujuan untuk 

memberikan pemahaman yang holistik kepada para pembaca, baik 

mahasiswa kedokteran, praktisi kesehatan, maupun peneliti di 

bidang terkait. Kami berharap buku ini dapat menjadi sumber 

pengetahuan yang bermanfaat dan mudah dipahami. 

Kami menyadari bahwa buku ini masih jauh dari sempurna. 

Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat kami 

harapkan demi penyempurnaan buku ini di masa mendatang. 

Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih kepada semua 

pihak yang telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini. Semoga 

buku ini dapat memberikan manfaat yang sebesar-besarnya bagi 

kemajuan ilmu pengetahuan di Indonesia. 
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Bab 01 Imunitas 

Bawaan: Garis 
Pertahanan Pertama 
Annita 

E-mail: annitat67@gmail.com 

Pendahuluan 

istem imun merupakan pertahanan tubuh yang kompleks dan 

dinamis, berperan krusial dalam menjaga homeostasis tubuh 

dengan melawan berbagai macam patogen. Sistem imun ini 

terbagi menjadi dua jenis utama, yaitu imunitas bawaan (innate) dan 

imunitas adaptif (acquired). Imunitas bawaan merupakan garis 

pertahanan pertama tubuh yang telah ada sejak lahir dan bersifat 

nonspesifik, artinya ia merespon berbagai macam patogen tanpa 

perlu adanya paparan sebelumnya (Muhammad Ilyas et al., 2023). 

Imunitas bawaan terdiri dari berbagai komponen, mulai dari 

penghalang fisik seperti kulit dan membran mukosa, hingga sel-sel 

imun seperti fagosit, sel natural killer (NK), dan sel mast. Komponen-

S 
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komponen ini bekerja secara sinergis untuk mengenali dan 

menghancurkan patogen yang berhasil menembus penghalang fisik. 

Respon imun bawaan umumnya terjadi cepat namun bersifat 

sementara. Selain itu, imunitas bawaan juga berperan penting dalam 

mengaktifkan imunitas adaptif, sehingga kedua sistem imun ini 

bekerja sama secara harmonis dalam memberikan perlindungan 

tubuh (Faizal Agus, 2022). 

Dalam beberapa dekade terakhir, pemahaman kita tentang 

imunitas bawaan telah mengalami kemajuan yang signifikan. 

Berbagai penelitian telah mengungkap peran penting imunitas 

bawaan dalam berbagai penyakit, mulai dari infeksi akut hingga 

penyakit kronis seperti kanker dan penyakit autoimun. Sebagai 

contoh, studi menunjukkan bahwa disfungsi imunitas bawaan dapat 

meningkatkan risiko infeksi oportunistik pada pasien 

immunocompromised (Janeway et al., 2015)j. 

Pemahaman mendalam mengenai imunitas bawaan sangat 

penting dalam bidang ilmu kesehatan, khususnya dalam 

pengembangan vaksin dan terapi baru. Vaksin generasi baru, seperti 

vaksin mRNA, dirancang untuk merangsang baik imunitas bawaan 

maupun adaptif, sehingga memberikan perlindungan yang lebih luas 

dan tahan lama. Selain itu, terapi imuno yang menargetkan sel-sel 

imun bawaan juga telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam 

pengobatan kanker. 

Bab ini akan membahas secara detail mengenai komponen-

komponen imunitas bawaan, mekanisme kerjanya, dan perannya 

dalam melindungi tubuh dari infeksi. Selain itu, bab ini juga akan 

membahas interaksi antara imunitas bawaan dan adaptif, serta peran 

imunitas bawaan dalam berbagai penyakit. Dengan pemahaman 

yang baik tentang imunitas bawaan, diharapkan pembaca dapat lebih 

memahami kompleksitas sistem imun tubuh manusia dan 

kontribusinya dalam menjaga kesehatan. 

Mekanisme Imunitas Bawaan 

Sistem imun bawaan merupakan garis pertahanan pertama 

tubuh yang telah ada sejak lahir dan bersifat nonspesifik. Mekanisme 
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BAB 02 Imunitas 

Adaptif : Respon Spesifik 
Terhadap Patogen 
Sri Rahma Sari  

E-mail : srirahmasari03@gmail.com 

Pengertian  

espons imun adaptif memerlukan waktu hingga berminggu-

minggu untuk terbentuk, lebih lambat dibandingkan respons 

imun bawaan. Namun, imunitas adaptif memiliki keunggulan 

karena lebih spesifik terhadap patogen tertentu dan mampu 

membentuk memori imunologis. Imunitas adaptif berkembang 

setelah paparan terhadap antigen, baik melalui patogen maupun 

vaksinasi. Sistem kekebalan ini diaktifkan ketika respons imun 

bawaan tidak cukup efektif dalam mengendalikan infeksi. Bahkan, 

tanpa informasi dari sistem imun bawaan, respons adaptif tidak 

dapat diaktifkan (Abbas et al., 2014). 
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Tubuh manusia dilengkapi dengan sistem pertahanan 

terhadap zat asing dan patogen, yang disebut sistem kekebalan. 

Respon imun dihasilkan dari respons terkoordinasi sel dan molekul 

terhadap mikroorganisme dan zat lain. Sistem imun terdiri atas 

sistem imun bawaan atau non spesifik (innate/native) dan sistem 

imun didapat atau spesifik (adaptif) (Clark et al., 2018). 

Imunitas adaptif mengacu pada respons imun spesifik 

antigen yang secara efisien terlibat dalam membasmi patogen. Sistem 

imun adaptif terdiri dari limfosit B dan T yang mengekspresikan 

reseptor dengan keragaman luar biasa yang disesuaikan untuk 

mengenali aspek patogen atau antigen tertentu. Selama infeksi, sel 

dendritik yang bertindak sebagai penjaga di jaringan perifer 

mengenali dan mengambil patogen dalam bentuk determinan 

antigenik dan kemudian memproses antigen tersebut dan 

menyajikannya ke sel T. Sel T dengan spesifisitas yang sesuai ini 

merespons antigen, dan membunuh patogen secara langsung atau 

mengeluarkan sitokin yang akan merangsang respons limfosit B. Sel 

B memberikan kekebalan humoral dengan mengeluarkan antibodi 

spesifik untuk patogen atau antigen (Clark et al., 2018). 

Sistem imun spesifik dapat mengenali benda-benda asing. 

Ketika pertama kali benda asing muncul, sistem kekebalan 

mengenalinya dan menjadi lebih sensitif. Jika benda asing yang sama 

muncul lagi, sistem imun akan mengenalinya lebih cepat dan segera 

menghancurkannya. Meskipun respons sistem imun spesifik lebih 

lambat karena perlu mengenali antigen terlebih dahulu, namun 

memberikan perlindungan yang lebih efektif terhadap antigen yang 

sama di masa mendatang. (Pugliese & Gandolfi, 2008). 

Respon imun spesifik, yang juga dikenal sebagai respon imun 

adaptif, memiliki karakteristik sebagai berikut (Pugliese & Gandolfi, 

2008).  

▪ Respon ini muncul setelah terjadinya infeksi, karena 

membutuhkan waktu untuk mengenali antigen. 

▪ Respon imun spesifik bersifat spesifik terhadap antigen tertentu. 

▪ Respon imun spesifik memiliki mekanisme memori, di mana 

komponen-komponennya dapat membentuk sel-sel memori yang 
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Komponen respon imun spesifik. 

▪ Respon imun seluler (sel limfosit T) 

Respon imun seluler adalah bagian penting dari sistem imun 

yang melibatkan sel-sel limfosit T. Respons imun seluler melibatkan 

sel limfosit T dan berfokus pada pengenalan serta penghancuran sel-

sel yang terinfeksi patogen, terutama virus, serta sel-sel kanker. 

Selama respon ini, sel T, yang meliputi sel T sitotoksik (CD8+) dan sel 

T helper (CD4+), berinteraksi langsung dengan sel-sel target (Rich & 

Chaplin, 2019). 

o Mekanisme cara kerja respons imun seluler oleh sel limfosit T 

melibatkan beberapa tahapan 

- Pengenalan Antigen 

Presentasi Antigen: Antigen dari patogen yang terinfeksi atau 

sel kanker dipecah dan dipresentasikan di permukaan sel 

penyaji antigen (seperti sel dendritik, makrofag, atau sel B) 

menggunakan molekul MHC (Major Histocompatibility 

Complex). Pengikatan Reseptor T adalah Sel T memiliki 

reseptor yang spesifik untuk antigen, yaitu TCR (T-cell 

Receptor). TCR pada sel T berikatan dengan kompleks antigen 

MHC di permukaan sel penyaji antigen 

- Aktivasi Sel T 

Sinyal Primer: Pengikatan TCR dengan antigen-MHC adalah 

sinyal primer yang diperlukan untuk aktivasi. Sel T juga 

memerlukan sinyal tambahan, biasanya berupa interaksi 

dengan molekul costimulatory pada sel penyaji antigen. 

Sinyal Sekunder: Sinyal tambahan dari sel penyaji antigen, 

seperti sitokin, juga diperlukan untuk aktivasi penuh sel T. 

- Proliferasi dan Diferensiasi 

Setelah diaktifkan, sel T akan berkembang biak dan membelah 

diri. Sel T yang teraktivasi akan berdiferensiasi menjadi 

berbagai jenis sel efektor. Sel T helper (CD4+) akan membantu 

sel B dan sel T sitotoksik, sedangkan sel T sitotoksik (CD8+) 

akan menjadi sel-sel yang secara langsung menyerang sel-sel 

target 
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- Penghancuran Sel Target 

Perbedaan dari sel limposit T helper dan sel limfosit T 

sitotoksik (Abbas et al., 2014): 

 
Gambar 2. Sumsum tulang menjadi sumber sel punca (stem cell) (Vidya 

Hartiansyah, 2023) 

o  Sel limfosit T helper (sel T CD4+) 

Sel T CD4+ berperan sebagai "pengatur" dalam respons imun 

spesifik terhadap pathogen (Saraswati, 2017). Sel limfosit T helper, 

adalah sel penting dalam sistem kekebalan adaptif yang berperan 

dalam koordinasi respon imun. Setelah diaktifkan oleh antigen 

yang disajikan oleh sel-sel lain, seperti sel dendritik, sel T helper 

membantu mengatur fungsi sel-sel imun lainnya, termasuk sel B 

dan sel T sitotoksik. Sel T helper melepaskan berbagai sitokin, 

yang merupakan molekul sinyal yang membantu mengarahkan 

dan meningkatkan aktivitas sel-sel imun lainnya dengan 

demikian, sel T CD4+ sangat penting dalam memperkuat respons 

imun terhadap infeksi dan dalam membentuk memori 

imunologis. (Pagaya & Que, 2017). 
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BAB 03 Mikrobioma 

Dan Perannya Dalam 
Imunitas 
Afianti Sulastri 

E-mail: afiantisulastri@upi.edu 

Pendahuluan 

ikrobioma adalah ekosistem kompleks yang secara 

signifikan mempengaruhi kesehatan manusia. 

Mikrobioma merujuk pada kumpulan mikroorganisme, 

termasuk bakteri, virus, jamur, dan archaea, yang tinggal di dalam 

dan di atas tubuh manusia. Komposisi dan keberagaman mikrobioma 

sangat penting untuk kesejahteraan secara keseluruhan, di mana 

mikrobioma yang sehat ditandai oleh kombinasi gen mikroba 

tertentu, jalur metabolik, dan mekanisme regulasi yang mendukung 

ekologi yang stabil terkait dengan inang (Bäckhed et al., 2012).  

Stabilitas mikrobioma usus sangat penting dalam 

mengurangi risiko disbiosis, yaitu ketidakseimbangan dalam 
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komunitas mikroba yang terkait dengan berbagai penyakit (Feye et 

al., 2020). Selain itu, mikrobioma semakin diakui perannya dalam 

memberikan ketahanan kolonisasi terhadap patogen, sehingga 

berkontribusi pada mekanisme pertahanan inang (Litvak and 

Bäumler, 2019). 

Penentuan mikrobioma yang sehat tetap menjadi tantangan, 

karena komposisi dan karakteristik fungsional dari mikrobioma ideal 

masih sedang dijelaskan (Lloyd-Price, Abu-Ali and Huttenhower, 

2016). Mikrobioma yang sehat adalah yang mendukung fungsi 

mikroba penting, proses metabolik yang spesifik untuk interaksi 

manusia-mikroorganisme, dan kesejahteraan inang secara 

keseluruhan (Comess, 2023). Mikrobioma tidak hanya vital untuk 

kesehatan manusia, tetapi juga meluas ke organisme lain, seperti 

tanaman, di mana ia mempengaruhi kinerja dan kesehatan tanaman 

(Berg et al., 2014). 

Pemahaman terhadap komposisi, keberagaman, dan fungsi 

mikrobioma menjadi sangat penting untuk menjaga kesejahteraan 

secara keseluruhan dan mencegah penyakit. Untuk mendefinisikan 

dengan tepat apa yang dimaksud dengan mikrobioma yang sehat dan 

untuk mengeksplorasi potensi terapi berbasis mikrobioma dalam 

mempromosikan kesehatan dan mengobati berbagai kondisi masih 

dibutuhkan penelitian lebih lanjut. 

Bab ini bertujuan untuk mendalami konsep mikrobioma, 

yaitu kumpulan mikroorganisme di dalam dan di atas tubuh 

manusia, serta peranannya yang penting dalam menjaga kesehatan. 

Fokus utama adalah bagaimana mikrobioma berkontribusi terhadap 

sistem imun dan melawan patogen. Selain itu, akan dibahas juga 

tentang dampak mikrobioma terhadap kesehatan, termasuk 

hubungannya dengan penyakit autoimun dan infeksi, serta mencari 

solusi melalui intervensi berbasis mikrobioma.  

Komponen Mikroba dalam Mikrobioma 

Mikrobioma terdiri dari berbagai mikroorganisme yang 

memainkan peran penting dalam berbagai ekosistem, termasuk 

tubuh manusia. Mikroorganisme ini mencakup bakteri, virus, jamur, 
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Pendahuluan 

akteri adalah organisme prokariotik yang di dalam tubuh 

manusia dapat menjadi kolonis (biota normal), transien 

(pengunjung sementara), atau patogen (perusak). Infeksi 

terjadi jika bakteri berhasil menembus pertahanan tubuh, masuk ke 

jaringan, dan berkembang biak. Penyakit akan timbul jika infeksi 

menyebabkan kerusakan jaringan dan organ. Patogenesis infeksi 

bakteri mencakup mekanisme dari inisiasi infeksi hingga timbulnya 

penyakit. Proses ini melibatkan faktor biokimia, struktural, dan 

genetik bakteri, terutama untuk bertahan, menyebar, dan merusak 

jaringan inang. Respon imun inang juga penting dalam mengenali 

dan melawan bakteri patogen. Memahami mekanisme ini penting 
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Defenisi Dan Sejarah Virologi 

irologi merupakan bagian dari ilmu mikrobiologi yang 

mempelajari tentang mikroorganisme khususnya virus. 

mikroorganisme dapat meliputi bakteri, jamur, protozoa, dan 

virus. Virus merupakan mikroorganisme non seluler patogen yang 

bersifat parasit obligat. Virus mampu menginfeksi semua makhluk 

hidup diantaranya bakteri, tumbuhan, hewan bahkan manusia dan 

menyebabkan penyakit yang dapat menyebabkan kematian. 

Sepanjang sejarah manusia, virus sebagai penyebab peyakit 

epidemi menjadi sangat menarik untuk dikaji lebih dalam. Sejarah 

perkembangan ilmu virologi dimulai pada abad ke 19, ketika para 

ilmuan menemukan adanya agen infeksi yang lebih kecil daripada 

bakteri. Ukuran virus bahkan 1000 kali lebih kecil daripada bakteri. 
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Pendahuluan 

arasitologi klinis adalah cabang ilmu kedokteran yang 

mempelajari interaksi antara parasit dan inangnya, khususnya 

manusia, serta dampaknya terhadap kesehatan. Parasit yang 

meliputi protozoa, helminth, dan arthropoda telah menjadi masalah 

kesehatan global selama berabad-abad, terutama di wilayah tropis 

dan subtropis yang memiliki prevalensi infeksi parasit yang tinggi. 

Namun, seiring dengan meningkatnya mobilitas global dan 

perubahan iklim, distribusi parasit ini semakin meluas, menjadikan 

studi tentang parasitologi klinis semakin relevan di berbagai wilayah. 

Dalam konteks klinis, infeksi parasit sering kali 

menghadirkan tantangan yang kompleks bagi tenaga medis. Gejala 
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yang dihasilkan dapat sangat bervariasi, mulai dari yang ringan 

hingga yang berpotensi mengancam nyawa. Selain itu, beberapa 

infeksi parasit dapat menjadi kronis dan menyebabkan komplikasi 

jangka panjang yang memerlukan pendekatan diagnostik dan 

terapeutik yang spesifik. Oleh karena itu, pemahaman yang 

mendalam mengenai siklus hidup parasit, patofisiologi infeksi, serta 

pendekatan diagnosis dan pengobatan yang efektif sangatlah penting 

di dunia. 

Parasit yang mencakup protozoa, helminth, dan arthropoda, 

memiliki siklus hidup yang kompleks dan sering kali melibatkan 

lebih dari satu inang. Keberhasilan parasit dalam menginfeksi inang 

bergantung pada interaksi yang rumit antara parasit dan sistem imun 

inang, serta kemampuan parasit untuk menghindari deteksi dan 

respon imun inang. 

Peran penting parasitologi medis tidak hanya dalam 

identifikasi dan pengobatan penyakit yang disebabkan oleh parasit, 

tetapi juga dalam pengembangan strategi pencegahan dan 

pengendalian. Epidemiologi parasitik, dampak sosial-ekonomi, dan 

tantangan global seperti resistensi obat juga menjadi fokus utama. 

Dalam bab ini, kami menyusun pembahasan yang 

komprehensif mengenai parasit yang penting secara medis, mulai 

dari protozoa hingga helminth, serta peran vektor dalam penyebaran 

penyakit. Bab ini disusun dengan tujuan memberikan pemahaman 

yang mendalam tentang biologi parasit, patogenesis, diagnosis, 

pengobatan, serta dampaknya terhadap kesehatan masyarakat. 

Sejarah Perkembangan Parasitologi Medis 

Parasitologi medis, seperti banyak disiplin ilmu lainnya 

dalam kedokteran, memiliki sejarah panjang yang berakar pada 

penemuan dan pemahaman tentang penyakit yang disebabkan oleh 

organisme parasitik (Cox, F.E.G , 2002) 
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BAB 07 Mekanisme 

Penghindaran Imun Oleh 
Mikroba Dan Parasit  
Asnia Zainuddin  

E-mail: asniaz67@gmail.com  

Pendahuluan 

▪ Pentingnya Sistem Imun dalam Melawan Infeksi 

Sistem imun adalah pertahanan tubuh melawan infeksi, 

melibatkan dua komponen utama: sistem imun bawaan dan sistem 

imun adaptif. Sistem imun bawaan memberikan perlindungan awal 

dengan mengenali pola umum patogen, sementara sistem imun 

adaptif mengenali dan mengingat patogen spesifik melalui respon 

yang lebih terfokus dan berjangka panjang (Janeway et al., 2020; 

Abbas et al., 2021)  

Sistem imun mengendalikan infeksi melalui fagositosis, 

produksi sitokin, dan aktivasi sel T serta sel B, serta mengingat 

patogen untuk respon yang lebih cepat pada infeksi berikutnya. 

mailto:asniaz67@gmail.com
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Namun, patogen mengembangkan mekanisme untuk menghindari 

sistem imun, menambah tantangan dalam pengobatan infeksi. 

Memahami mekanisme ini penting untuk pengembangan terapi yang 

lebih efektif (Murphy & Weaver, 2022). 

▪ Tujuan dan Ruang Lingkup Pembahasan 

Bab ini bertujuan memberikan pemahaman mendalam 

tentang mekanisme penghindaran imun oleh patogen seperti 

bakteri, virus, jamur, dan parasit. Fokus utama adalah 

mengidentifikasi strategi yang digunakan patogen untuk 

menghindari deteksi dan eliminasi oleh sistem imun inang, termasuk 

modifikasi permukaan sel dan produksi faktor penghindaran imun. 

Analisis mencakup bagaimana masing-masing patogen bertahan dan 

berkembang biak meskipun ada respon imun, serta potensi untuk 

pengembangan terapi dan vaksin yang lebih efektif. 

▪ Definisi Penghindaran Imun 

Penghindaran imun adalah serangkaian strategi yang 

digunakan patogen, seperti bakteri, virus, jamur, dan parasit, untuk 

menghindari deteksi dan eliminasi oleh sistem imun inang, sehingga 

memungkinkan mereka bertahan dan berkembang biak meskipun 

ada tekanan dari sistem kekebalan tubuh (Janeway et al., 2020).  

Strategi ini meliputi perubahan permukaan sel patogen 

untuk menghindari pengenalan oleh antibodi atau sel imun produksi 

faktor yang menghambat aktivitas sistem kekebalan dan manipulasi 

respon imun inang untuk mengurangi efektivitasnya. Memahami 

penghindaran imun sangat penting untuk pengembangan terapi dan 

vaksin yang lebih efektif, karena strategi ini dapat mempengaruhi 

efektivitas pengobatan dan pencegahan infeksi (Ali et al., 2019) 

Mekanisme Penghindaran Imun Oleh Bakteri 

Mekanisme penghindaran imun oleh bakteri adalah proses 

kompleks yang memungkinkan bakteri patogen untuk menghindari 

deteksi dan penghancuran oleh sistem kekebalan tubuh inangnya. 

Bakteri telah mengembangkan berbagai mekanisme adaptif untuk 

menetralkan respons imun, antara lain sebagai berikut: 

▪ Modifikasi Permukaan Sel 
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BAB 08 Alergi Dan 

Hipersensitivitas: Peran 
Mikroba Dan Parasit 
Utami Ariyasra  

E-mail: tamiariyasra13@gmail.com  

Peran Mikroba Terhadap Alergi dan Hipersensitivitas 

akteri, virus, dan mikroorganisme tak hanya merugikan 

manusia, tetapi juga memiliki banyak manfaat. Tanpa bakteri 

tertentu, tubuh manusia tidak akan mampu menyerap bahan 

makanan yang diperlukan. Mikroba juga memainkan peran penting 

dalam memodulasi sistem imun dan dapat mempengaruhi risiko 

alergi dan hipersensitivitas. 

Jumlah mikroba dalam tubuh manusia sangat besar. Jumlah 

yang besar ini memiliki dampak signifikan pada tubuh manusia sejak 

hari pertama dilahirkan. Mikroorganisme pertama yang masuk ke 

tubuh bayi yang lahir melalui persalinan normal berasal dari ibunya. 

Bayi dalam kandungan bersifat steril, tanpa bakteri di ususnya 

(Sudarmono, 2016). 

B 
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Namun, saat kelahiran, beberapa bakteri dari organ vital ibu 

menurun dan bayi menyerapnya seperti spons. Jenis bakteri yang 

diserap bayi ini memainkan peran penting dalam menentukan 

kesehatannya di masa depan. Beberapa bakteri dapat menyebabkan 

bayi mengembangkan alergi tertentu atau berpotensi mengidap 

penyakit tertentu. Seiring perkembangannya, komposisi mikrobioma 

dalam tubuh manusia terus berubah sehingga tidak ada dua manusia 

yang memiliki komposisi mikrobioma yang sama. Ketika bayi mulai 

mengonsumsi makanan padat, jenis bakteri di ususnya berubah 

(Sudarmono, 2016). 

Belakangan ini, istilah mikrobioma telah digunakan lebih 

luas untuk merujuk pada kelompok mikroba yang spesifik terhadap 

inangnya atau yang diperoleh dari lingkungan, definisi ini lebih tepat 

untuk mikrobioma, yang terkait dengan seperangkat gen dari inang 

atau lingkungannya, sehingga menjelaskan hubungan taksonomi 

dengan fungsi anggota komunitas mikroba tersebut. 

Mikrobioma adalah kumpulan mikroba yang hidup di tubuh 

manusia, hewan, tumbuhan, dan lainnya. Sebagian besar tubuh 

manusia terdiri dari mikroba. Istilah mikrobioma pertama kali 

diperkenalkan oleh Joshua Lederberg untuk menggambarkan 

komunitas ekologi mikroorganisme komensal, simbion, atau patogen 

yang menempati ruang tertentu dalam tubuh. Pada tubuh manusia, 

terdapat sekitar 10-100 triliun mikrobioma. Setiap 10 miliar sel tubuh 

manusia mengandung 10 sel mikroba hidup. Sel manusia 

mengekspresikan lebih dari 20.000 gen, tetapi total ekspresi gen 

dalam tubuh mencapai jutaan gen. Mayoritas gen tersebut berasal 

dari mikroba (Barin et al., 2015). 

Penyakit alergi dan hipersensitivitas, termasuk patologi 

inflamasi heterogen seperti alergi pernapasan dan makanan, ditandai 

oleh respons imun di mana limfosit T menghasilkan IL-4, IL-5, dan 

IL-13 dengan produksi IFN-γ yang rendah (Th2) serta IL-9 dan IL-10 

(Th9), sebagai sel T efektor utama. Sel-sel ini memicu aktivasi sel 

efektor lain yang terlibat dalam inflamasi alergi seperti sel mast, 

basofil, dan eosinophil. Prevalensi penyakit-penyakit ini telah 
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BAB 09 Teknik 

Molekuler Dalam 
Diagnosis Dan Penelitian 
Integratif 
Venny Patricia  

E-mail: venny.patricia@poltekkesbanten.ac.id 

Pendahuluan 

eberapa dekade terakhir, kemajuan pesat dalam bidang 

biologi molekuler telah membawa revolusi signifikan dalam 

cara kita memahami, mendiagnosis, dan mengatasi berbagai 

penyakit. Teknik molekuler, yang melibatkan analisis dan manipulasi 

molekul biologis seperti DNA, RNA, dan protein, telah mengubah 

ruang penelitian biomedis dan klinis. 

Sejarah Teknik Molekuler 

Teknik molekuler berawal dari perkembangan dalam bidang 

biologi molekuler dan genetika yang mengubah cara kita memahami 

dan memanipulasi materi genetik. Perkembangan teknik molekuler 

B 
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dimulai pada pertengahan abad ke-20 dengan penemuan struktur 

DNA oleh James Watson dan Francis Crick pada tahun 1953. 

Penemuan ini membuka jalan bagi pemahaman mendalam tentang 

bagaimana informasi genetik disimpan dan diteruskan dari generasi 

ke generasi. 

▪ Awal Penelitian DNA dan Genetik 

o 1953: James Watson dan Francis Crick mengusulkan struktur 

DNA double helix, berdasarkan data dari foto difraksi sinar-X 

yang diambil oleh Rosalind Franklin. Penemuan ini merupakan 

tonggak utama dalam biologi molekuler, membuka jalan bagi 

pemahaman lebih lanjut tentang genetika dan molekul genetik 

(Markel, 2021). 

▪ Pengembangan Teknik Dasar 

o 1970-an: Teknik DNA rekombinan dikembangkan oleh Paul 

Berg, yang memungkinkan penggabungan fragmen DNA dari 

berbagai sumber. Teknik ini, bersama dengan teknologi 

kloning, menjadi dasar bagi bioteknologi modern. 

o 1983: Kary Mullis mengembangkan Polymerase Chain Reaction 

(PCR), sebuah teknik yang memungkinkan amplifikasi spesifik 

dari segmen DNA. Inovasi ini memungkinkan analisis DNA 

yang lebih efisien dan telah menjadi alat penting dalam 

laboratorium molekuler. 

▪ Kemajuan dalam Sequencing dan Editing Genom 

o 1987: Metode sekuensing pertama kali diperkenalkan oleh 

Frederick Sanger, yang menggunakan metode Sanger 

sequencing untuk menentukan urutan DNA. Teknik ini 

menjadi teknik utama dalam genomik sebelum munculnya 

teknologi sekuensing generasi berikutnya (NGS). 

o 2000-an: Pengembangan sekuensing generasi berikutnya 

(NGS) yang memungkinkan urutan DNA yang lebih cepat dan 

lebih murah dibandingkan dengan metode sebelumnya. 

Teknologi ini, seperti Illumina sequencing, telah 

memungkinkan proyek-proyek besar seperti Proyek Genom 

Manusia. 
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Pendahuluan 

munomodulator dan antimikroba memainkan peran penting 

dalam pengobatan modern, menawarkan manfaat terapeutik 

yang signifikan dalam menangani berbagai penyakit. 

Imunomodulator adalah agen yang memodifikasi respons imun, baik 

meningkatkan maupun menekannya, untuk mencapai hasil terapi 

yang diinginkan. Imunomodulator sangat penting dalam mengobati 

penyakit autoimun, kanker, dan kondisi peradangan kronis dengan 

mengembalikan keseimbangan kekebalan tubuh. Antimikroba, di 

sisi lain, adalah zat yang membunuh atau menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme, seperti bakteri, virus, jamur, dan 

parasit. Mereka adalah landasan pengobatan penyakit menular, 

I 
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membantu mengendalikan dan membasmi patogen yang 

mengancam kesehatan manusia. 

Integrasi terapi imunomodulator dan antimikroba 

merupakan kemajuan yang signifikan dalam praktik klinis, yang 

memungkinkan pendekatan pengobatan yang lebih efektif dan tepat 

sasaran. Namun, meningkatnya prevalensi resistensi antimikroba 

dan kompleksitas modulasi imun menghadirkan tantangan yang 

berkelanjutan. Memahami mekanisme kerja, aplikasi terapeutik, dan 

potensi risiko yang terkait dengan pengobatan ini sangat penting 

untuk mengoptimalkan hasil pengobatan pasien. 

Pola makan memiliki pengaruh yang sangat penting terhadap 

kesehatan dan penyakit yang terkait dengan homeostasis kekebalan 

tubuh dengan berkontribusi pada regulasi kekebalan tubuh, 

peradangan, atau bahkan transformasi sel ganas. Beberapa faktor 

risiko yang disebabkan oleh kebiasaan makan telah dijelaskan untuk 

berbagai macam penyakit yang dimediasi oleh kekebalan usus dan 

juga kekebalan ekstra-usus. Senyawa makanan seperti vitamin, 

mikronutrien, karbohidrat, lipid, dan asam amino secara substansial 

memodulasi respons imun di seluruh tubuh. Interaksi langsung 

dengan reseptor spesifik, modulasi komposisi mikroba di lokasi 

mukosa, dan perubahan jalur metabolisme dalam tubuh manusia 

berkontribusi pada berbagai jalur berbeda di mana nutrisi dapat 

memengaruhi respons dan reaktivitas kekebalan tubuh. 

Bab ini membahas interaksi antara imunomodulator dan 

antimikroba, mengeksplorasi mekanisme, aplikasi, dan strategi 

inovatif yang sedang dikembangkan untuk meningkatkan 

kemanjurannya sekaligus mengatasi masalah resistensi dan 

keamanan. 

Tipe dan Jenis Imunomodulator 

Imunomodulator dapat diklasifikasikan berdasarkan 

kemampuan untuk menguatkan sistim imun (imunostimulan) atau 

menekan sistim imun (imunosupresan). Terdapat beberapa agen 

dengan aplikasi klinis yang spesifik, diantaranya sitokin, antibodi 

monoklonal, vaksin, imunosupresan, dan zat gizi serta zat bioaktif 
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