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BIOTEKNOLOGI
KESEHATAN

Bioteknologi kesehatan merupakan pemanfaatan teknologi untuk
merekayasa makhluk hidup yang bertujuan untuk meningkatkan kesehatan
manusia. Contoh produk bioteknologi modern di bidang kesehatan antara lain
vaksin influenza, hepatitis A dan B, dystonia serviks, kolera, COVID-19,
antibiotik, insulin sintetis, dan antibodi monoklonal. Bioteknologi modern
memungkinkan manusia untuk mengembangkan berbagai macam vaksin
penyakit baik yang menyerang manusia maupun hewan. Selain itu,
bioteknologi juga digunakan untuk memerangi penyakit jantung, menemukan
obat-obatan baru, melakukan uji diagnosis yang cepat dan tepat, serta
penyempurnaan teknik perbaikan kimia tubuh untuk menyembuhkan
penyakit. Teknik-teknik bioteknologi modern yang digunakan dalam
pembuatan produk bioteknologi kesehatan seperti rekayasa genetika dengan
melibatkan perubahan sifat materi genetik organisme hidup dan
memasukkannya ke dalam organisme lain; rekayasa biokimia dengan
melibatkan modifikasi sifat-sifat biokimia organisme untuk menghasilkan
produk yang berguna; xenotransplantasi dengan mentransfer organ, jaringan,
atau sel dari satu spesies ke spesies lain; sel punca dan rekayasa jaringan
dengan memanfaatkan sel punca dan teknik rekayasa jaringan untuk tujuan
medis.

Buku ini berisi tentang penerapan hioteknologi dalam diagnosa penyakit,
serta peran bioteknologi untuk pengembangan teknologi reproduksi
manusia, terapi gen, pengembangan vaksin, pengembangan terapi sel punca,
pengobatan kanker, pengobatan autoimun, pengobatan penyakit jantung,
pengobatan anemia akibat gangguan ginjal serta pengobatan penyakit
pernapasan.
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BAB
PENERAPAN

BIOTEKNOLOGI DALAM
DIAGNOSA PENYAKIT

A. Bioteknologi Dalam Diagnosa Penyakit

Bioteknologi merupakan salah satu cabang ilmu yang
dikembangkan berdasarkan pemanfaatan suatu organisme,
untuk menghasilkan suatu produk yang bermanfaat bagi
kehidupan manusia. Seiring perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi khususnya di bidang bioteknologi memberikan
pengaruh yang besar terhadap beberapa aspek di bidang
kehidupan. Adanya penerapan bioteknologi khususnya pada
bidang kesehatan tidak terlepas dari aplikasi berbagai tahapan
bioteknologi yang ada seperti adanya bioteknologi kuno, klasik
dan modern.

Penerapan bioteknologi modern yang dikembangkan
dalam bidang kesehatan khususnya dalam diagnosa penyakit
tidak lepas dari penelitian yang dilakukan oleh Watson dan
Crick pada tahun 1953, tentang struktur DNA yang sekarang di
kenal dengan permodelan struktur rantai ganda DNA (Gambar
1.1). Permodelan rantai ganda DNA ini menjelaskan replikasi
DNA dan peran DNA dalam pewarisan sifat yang ada.
Selanjutnya pada tahun 1975 penelitian dari Kohler dan
Milestein menghasilkan penemuan konsep hibridisasi
sitoplasma dan antibodi monoklonal pertama yang menjadi
cikal bakal bioteknologi modern dalam diagnosa penyakit yang
ada (Mitra & Tomar, 2021).



BAB PERAN

BIOTEKNOLOGI
DALAM TERAPI GEN

Bioteknologi, sebagai ilmu yang memanfaatkan organisme
hidup dan sistem biologis untuk mengembangkan atau
menciptakan produk atau teknologi baru, telah memberikan
kontribusi besar pada berbagai bidang, termasuk kedokteran. Salah
satu aplikasi paling menjanjikan dari bioteknologi dalam dunia
medis adalah terapi gen. Dengan kemajuan teknologi dan penelitian
yang berkelanjutan, terapi gen telah muncul sebagai pendekatan
revolusioner untuk mengobati atau bahkan mencegah penyakit-
penyakit yang disebabkan oleh kelainan genetik. Melalui terapi gen,
kita dapat memperbaiki atau menggantikan gen yang rusak atau
bermutasi yang bertanggung jawab atas berbagai kondisi
kesehatan. Meskipun terapi gen menawarkan harapan besar bagi
banyak pasien, tantangannya juga tidak sedikit. Di dalam bab ini,
kita akan menyelami peran bioteknologi dalam terapi gen,
bagaimana ia bekerja, aplikasinya dalam medis, serta tantangan dan
etika yang menyertainya. Dengan pemahaman yang lebih dalam
tentang topik ini, kita dapat lebih menghargai potensi dan batasan
dari terapi gen dalam dunia kedokteran modern.

A. Terapi Gen: Harapan Baru dalam Dunia Media

Setiap individu memiliki kode unik yang disebut gen,
yang bertindak sebagai petunjuk untuk pembentukan dan
fungsi seluruh tubuh kita. Gen-gen ini berlokasi pada struktur
yang kita kenal sebagai kromosom. Namun, kadang-kadang
terjadi kesalahan atau 'mutasi' pada gen ini, yang mengubah
informasi yang disandinya. Akibatnya, protein yang dihasilkan
oleh gen tersebut bisa berfungsi tidak semestinya. Sebagai
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BAB | pERAN BIOTEKNOLOGI
DALAM
PENGEMBANGAN
VAKSIN

Bioteknologi ada ilmu yang menggabungkan beberapa jenis
ilmu dalam pengaplikasiannya. [lImu bioteknologi dapat diterapkan
dalam berbagai bidang salah satu diantaranya adalah dalam bidang
kesehatan. Salah satu pengaplikasian ilmu bioteknologi dalam
bidang kesehatan yang cukup popular akhir-akhir ini adalah
vaksin. Sejak akhir 2019, Ketika virus corona melanda Indonesia
dan sebagian besar negara di dunia istilah vaksin semakin banyak
diperbincangkan oleh seluruh kalangan masyarakat.

Sejak ditemukan pada tahun 1786 oleh Edward jenner, vaksin
telah banyak mengalami perkembangan. Edwar jenner pertama kali
menemukan istilah vaksin ketika mencoba mengobati penyakit
smallpox yang saat itu melanda banyak orang disekitarnya. Edward
jenner berhasil mengobati penyakit smallpox dengan menggunakan
nanah yang diambil dari seorang pemerah susu yang selanjutnya
diidentifikasi sebagai sebagai vaksin dari sapi (cowpox). Pada tahun
1987 louis Pasteur berhasil menemukan vaksin rabies dan menjadi
vaksin pertama yang dihasilkan di laboratorium. Sampai saat ini
vaksin masih menjadi senjata utama yang dipercaya ampuh untuk
melawan penyakit infeksi terutama infeksi virus (Varanda et al.,
2021).

Berdasarkan peraturan Menteri Kesehatan nomor 42 tahun
2013, vaksin adalah antigen berupa mikroorganisme yang sudah
mati, masih hidup tapi dilemahkan, masih utuh atau bagiannya,
yang telah diolah, berupa toksin mikroorganisme yang telah diolah
menjadi toksoid, protein rekombinan yang bila diberikan kepada
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PENERAPAN
BIOTEKNOLOGI DALAM
PENGOBATAN KANKER

Pengertian Kanker

Saat ini, kanker merupakan penyakit yang paling umum
dan mengancam kehidupan yang menyebar karena gaya hidup
yang dijalani oleh manusia. Kanker merupakan salah satu
penyakit penyebab utama kematian di seluruh dunia. Kanker
adalah penyakit yang disebabkan oleh perubahan genom serta
proteome dalam tubuh. Perubahan-perubahan tersebut
mengakibatkan terbentuknya sel kanker. Sehingga tubuh
kehilangan mekanisme pengendalian sel normal saat tumbuh
maupun apoptosis yang kemudian sel kanker mulai tumbuh
secara tidak terkendali (Borg & James).

Kanker adalah sekelompok penyakit yang ditandai oleh
pertumbuhan dan penyebaran sel-sel abnormal yang tidak
terkendali. Penyebaran sel-sel abnormal ke dalam tubuh disebut
invansi. Penyebaran kanker dapat melalui kelenjar getah bening
dan kelenjar pembuluh darah. Selanjutnya sel-sel abnormal
tersebut yang berhasil menginvansi, melalui kelenjar dalam
tubuh mengakibatkan sel-sel abnormal bermetastasis sehingga
sel kanker tumbuh pada jaringan-jaringan lain yang berbeda-
beda bahkan sampai pada organ lain (Wittekind & Neid, 2005).
Jika penyebaran sel-sel kanker pada tahap ini tidak terkontrol
dan berlangsung sangat cepat maka hal tersebut dapat berakibat
pada kematian. Berikut merupakan gambaran sel abnormal
yang berinvansi melalui pembuluh darah (Gambar 4.1).



BAB APLIKASI
BIOTEKNOLOGI DALAM
PENGEMBANGAN
ORGAN BUATAN

A. Definisi dan Sebab Berkembangnya Bioteknologi Organ
Buatan (Bioengineering of Artificial Organ)

Organ buatan atau yang dikenal dengan artificial organ
merupakan sejumlah jaringan organ buatan manusia yang
ditanamkan atau diintegrasikan ke dalam tubuh manusia, yang
mana organ buatan tersebut secara fisiologi mampu diterima
oleh tubuh dikarenakan oleh fungsinya untuk dapat berinteraksi
dengan jaringan atau sel hidup. Kehadiran pengembangan
bioteknologi dalam pembuatan organ buatan ini bertujuan
untuk menggantikan organ alami, menduplikasi atau
menambah fungsi tertentu sehingga pasien atau seseorang yang
memiliki gangguan organ tertentu dapat kembali menjalani
kehidupan normal sesegera mungkin (Panja et al., 2022). Fungsi
yang digantikan memang tidak harus terkait dengan penunjang
kehidupan. Sebagai contoh, tulang dan sendi pengganti, juga
dapat dianggap sebagai organ artifisial (Hunsberger et al., 2016).
Sejalan dengan Xu (2022) mendefinisikan organ buatan
merupakan perangkat atau jaringan rekayasa yang dapat
diintegrasikan atau ditanamkan ke dalam tubuh manusia untuk
berinteraksi dengan jaringan hidup guna menggantikan organ
yang rusak

Berdasarkan = bahan  yang  digunakan  untuk
meproduksinya, organ buatan dibagi menjadi tiga kelas utama
(Chingale et al., 2022). Organ buatan mekanis dibuat secara
eksklusif dari polimer mati seperti plastik dan logam berat;
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BAB PENERAPAN
BIOTEKNOLOGI DALAM
PENGOBATAN PENYAKIT

AUTOIMUN

A. Imunitas Spesifik: Mekanisme Pertahanan Tubuh

Imunitas sejatinya merupakan proses biologis yang
kompleks. Ada banyak senyawa yang terlibat dalam mekanisme
pertahanan yang teregulasi secara ketat dan secara bersama-
sama membangun sistem imun pada tubuh manusia. Hampir
segala jenis molekul kimia dapat dikenali dan oleh karenanya,
hampir semua mikroorganisme dapat dieliminasi. Dalam
melaksanakan tugasnya, imunitas tubuh terbagi menjadi dua
kelompok yang dinamakan innate immunities (imunitas spontan,
non-spesifik) dan adaptive immunities (imunitas yang dibangun,
sepsifik).

Talaro dan Chess (2015) pada bukunya yang berjudul
“Foundation in Microbiology Ninth Edition” secara terperinci
menjelaskan bahwa sistem pertahanan tubuh terbagi menjadi
tiga garis pertahanan: pertama; kedua; dan ketiga. Garis
pertahanan pertama dan kedua digolongkan kedalam imunitas
spontan sedangkan garis ketiga sendiri adalah termasuk
imunitas spesifik.

Sebagaimana yang terlihat pada Tabel 6.1, sistem imun
spesifik merupakan garis pertahanan ketiga. Sistem imun ini
bersifat sangat spesifik dan kuat dalam melawan penyakit
menular. Berbeda halnya dengan sistem imun spontan, imunitas
spesifik terbangun dalam tubuh akibat adanya infeksi yang
menyerang tubuh sebelumnya. Jika selanjutnya, tubuh
seseorang terinfeksi penyakit yang sama, maka sistem imun
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BAB PENGGUNAAN

BIOTEKNOLOGI
DALAM PENGOBATAN
PENYAKIT JANTUNG

A. Penyakit Jantung
1. Pengenalan

Penyakit jantung merupakan kondisi di mana bagian

jantung, yang terdiri dari pembuluh darah jantung, selaput

jantung, katup jantung, dan otot jantung, mengalami

masalah. Penyakit jantung dapat terjadi karena berbagai

alasan, seperti sumbatan pembuluh darah jantung,

peradangan, infeksi, atau kelainan bawaan. Penyakit jantung

terbagi dalam beberapa jenis, tergantung bagian jantung

yang terkena, yaitu:

a.

b.

C.

Penyakit jantung koroner, di mana pembuluh darah
jantung membesar

Gangguan irama jantung (aritmia)

Penyakit jantung bawaan, yang merupakan kelainan
jantung yang dibawa sejak lahir

Gangguan pada otot jantung (kardiomiopati)

Infeksi di jantung (perikarditis) dan bagian dalam jantung
(endokarditis) dapat disebabkan oleh bakteri, virus, atau
parasit.

Penyakit katup jantung.
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BAB PERAN BIOTEKNOLOGI
DALAM PENGEMBANGAN
TEKNOLOGI REPRODUKSI

MANUSIA

Peradaban manusia tak lepas dari sejarah evolusi pada
manusia yang telah berlangsung selama ribuan tahun. Agar dapat
mempertahankan populasinya, tentu manusia perlu melakukan
perkembangbiakan untuk menghasilkan keturunan. Proses biologis
dalam menghasilkan keturunan baru disebut dengan reproduksi.
Manusia melangsungkan reproduksi secara seksual, yaitu dengan
menggunakan sel sperma sebagai gamet jantan dan sel oosit sebagai
gamet betina. Kedua gamet ini kemudian bersatu melalui proses
pembuahan (fertilisasi) dan membentuk embrio sebagai cikal bakal
dari individu baru yang akan mewarisi sifat-sifat dari induknya.

Kendati dapat berlangsung secara alami, proses reproduksi
dapat terhambat pada sebagian orang yang mengalami infertilitas.
Infertil merupakan kondisi dimana pasangan suami istri belum
mampu memiliki anak walaupun telah melakukan hubungan
seksual secara rutin selama 1 tahun tanpa menggunakan alat
kontrasepsi (Djuwantono, 2008). Tingkat kesuburan seseorang
dapat dipengaruhi oleh faktor genetik, usia, gaya hidup, status gizi,
dan kelainan pada organ reproduksi wanita maupun pria
(Indarwati et al., 2017). Semenjak masa lampau, ketidakmampuan
dalam menghasilkan keturunan menyebabkan adanya tekanan
psikologis maupun sosial bagi seseorang. Walaupun infertilitas
tidak berpengaruh pada aktivitas fisik dan keselamatan seseorang,
namun bagi sebagian pasangan suami istri hal ini berdampak pada
kehidupan keluarga.

129



B AB PENGGUNAAN

A.

146

BIOTEKNOLOGI DALAM
PENGOBATAN ANEMIA
AKIBAT GANGGUAN GINJAL

Peran Vital Darah Bagi Tubuh

Manusia sebagai makhluk hidup dari kelompok mamalia
memiliki sistem tubuh yang menyediakan fitur-fitur
keberlangsungan metabolisme dari berbagai biomolekul. Terkait
dengan metabolisme di cakupan penggunaan energi, diketahui
bahwa sumber energi utama berasal dari glukosa darah. Ketika
konsentrasi glukosa menurun hingga sekitar 2,2 mM akan terjadi
disfungsi otak (Nelson & Cox, 2013). Sementara itu, sumber
energi di kondisi tertentu dapat berasal dari sumber lainnya,
misalnya di beberapa kasus kelaparan energi dapat diperoleh
dari pemrosesan senyawa-senayawa berkategori badan keton.

Darah merupakan jaringan tubuh memiliki berbagai
peran yang vital bagi kelangsungan aktivitas biokimiawi di
dalam tubuh manusia. Serangkaian proses kimia sederhana
hingga reaksi kimia kompleks yang melibatkan banyak enzim
terjadi di dalam darah, baik yang diperankan oleh sel-sel darah
maupun plasma darah. Sehubungan proses metabolisme guna
menghasilkan energi bagi tubuh, plasma darah menjadi medium
transportasi glukosa hasil penyerapan tubuh yang selanjutnya
dirombak (katabolisme) dengan bantuan enzim-enzim tertentu
melalui tahapan glikolisis dan siklus asam sitrat menjadi
intermediet-intermediet turunan karbohidrat sederhana serta
senyawa berenergi tinggi dalam bentuk ATP. Di sisi lain,
aktivitas transportasi senyawa-senyawa tertentu melalui plasma
darah juga berkaitan erat dengan proses anabolisme karbohidrat
yang terjadi dalam tubuh, misalnya transportasi hormon insulin



PERAN BIOTEKNOLOGI
DALAM PENGEMBANGAN
1 0 TERAPI SEL PUNCA

Perkembangan bioteknologi yang semakin cepat seiring
dengan permintaan atau tuntutan terhadap kebutuhan hidup
manusia yang harus terpenuhi sehingga membuat penerapan
bioteknologi untuk menghasilkan produk juga semakin besar.
Produk-produk bioteknologi yang dihasilkan oleh negara-negara
maju cukup intensif dalam kualitas maupun kuantitas (Simatupang
et al., 2022). Produk-produk bioteknologi dalam dunia kedokteran
dan farmasi dinilai mampu mengatasi berbagai penyakit dan
menjawab permasalahan kompleks berkaitan dengan kesehatan
(Chandra et al., 2022). Dalam bab ini dibahas mengenai peran
bioteknologi yang dikhususkan dalam pemanfaatan dan
pengembangan sel punca untuk terapi dalam aspek kesehatan. Sel
punca atau lebih dikenal dengan istilah stem cells merupakan bagian
dari sel manusia atau dari sel mamalia yang mempunyai
kemampuan dalam membelah diri atau bereplikasi dengan
sendirinya menjadi sel sejenis (Astuti et al., 2021). Sel punca dapat
bertransformasi menjadi banyak varian sel yang sama sekali
berbeda dan memiliki fungsi untuk menjaga kestabilan fungsi dari
jaringan dan organ-organ tubuh. Sebagai contoh, sel punca dapat
memperbaiki jaringan pembuluh darah baru pada pasien yang
terkena stroke sehingga pasien yang awalnya lumpuh menjadi
mungkin untuk berjalan kembali. Sel punca juga mungkin dapat
memperbaiki jaringan jantung yang mati pada pasien yang terkena
serangan jantung dan menumbuhkan jaringan saraf pada otak
sehingga dapat berfungsi dengan normal kembeali. Sel punca juga
diduga dapat meregenerasi organ kulit yang rusak dari pasien luka
bakar, meregenerasi organ ginal yang rusak, cedera tulang, pasien
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BAB PENERAPAN BIOTEKNOLOGI
DALAM PENGOBATAN
1 1 PENYAKIT PERNAPASAN

A. Penyakit Pernapasan
1. Pengenalan

Penyakit pernapasan merupakan salah satu penyakit
atau gangguan yang terjadi pada saluran pernapasan dan
paru-paru yang dapat mempengaruhi sistem pernapasan.
Penyakit pada sistem pernapasan dapat mempengaruhi
struktur dan organ yang berhubungan dengan pernapasan,
termasuk rongga hidung, faring (atau tenggorokan), laring,
trakea (atau batang tenggorokan), bronkus dan bronkiolus,
jaringan paru-paru, dan otot-otot pernapasan sangkar dada
(Hansen-Flaschen dan Bates, 2023).

7 trachea
) ’é/\\

\
é/

(cut away)

diaphragm

© Encyclopaedia Britannica, Inc.
Gambear 11. 1. Struktur dan Organ Pernapasan Manusia

(Sumber: Hansen-Flaschen dan Bates, 2023)
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