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Puji dan syukur Tim penulis sanjungkan kehadirat Tuhan 
yang Maha Esa karena atas rahmat dan karunia-Nya sehingga buku 
yang merupakan hasil kolaborasi dari insan-insan cendikia yang ahli 
dibidangnya masing-masing dapat disusun dan dipublikasikan. 
Dalam dunia yang semakin kompleks dan terus berubah, 
pemahaman akan virus dan peranannya dalam kesehatan manusia 
dan lingkungan menjadi semakin penting. Buku ini, yang berjudul 
"Virologi", hadir untuk menjawab kebutuhan akan pemahaman 
yang mendalam tentang dunia mikroba yang seringkali terabaikan. 
Sejak penemuan virus pertama kali hingga saat ini ilmu virologi 
telah berkembang pesat, khususnya dalam era pandemi global dan 
peningkatan risiko penularan penyakit akibat virus membuat 
pemahaman akan aspek virologi menjadi kunci untuk melindungi 
kesehatan dan kesejahteraan manusia. 
Buku ini dirancang dalam 14 uraian bab diantaranya yaitu: 
Bab 1 :  Ciri dan Karakteristik Virus 

Bab 2 :  Struktur tubuh virus 

Bab 3 :  Reproduksi/Replikasi dan pertumbuhan virus 

Bab 4 :  Genetika Virus 

Bab 5 :  Virus DNA 

Bab 6 :  Virus RNA 

Bab 7 :  Bakteriofaga 

Bab 8 :  Identifikasi/Pengujian Virus 

Bab 9 :  Infeksi dan penyebaran virus 

Bab 10 :  Kolonisasi dan Virulensi Virus 

Bab 11 :  Sistem Imunitas Tubuh Terhadap Infeksi Virus 

Bab 12 :  Daya Patogenitas Virus 

Bab 13 : Peranan Virus Bagi Kehidupan (Menguntungkan dan 
Merugikan) 

Bab 14 :  Jaminan Mutu Pemeriksaan Virologi 

Akhir kata kami ingin mengucapkan terima kasih kepada 
semua yang telah berkontribusi pada pembuatan buku ini dan 
kepada insankeslis yang telah membantu dalam penerbitan buku 
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BAB  

1  

CIRI DAN KARAKTERISTIK VIRUS 

Ns. Prishilla Sulupadang, M.Kep., Sp.Kep.An 

 

A. Pendahuluan 

Virus telah menjadi subjek perdebatan dalam bidang 
biologi selama beberapa waktu khususnya mengenai status 
virus sebagai makhluk hidup. Meskipun pada awalnya 
dianggap sebagai zat kimia biologis namun beberapa penelitian 
lebih lanjut telah mengungkapkan sifat virus yang unik. Virus 
memiliki karakteristik yang mirip dengan makhluk hidup 
karena mereka mampu menyebabkan infeksi, mereplikasi diri, 
dan berevolusi, tetapi mereka tidak memiliki struktur sel yang 
independen dan tidak dapat melakukan fungsi-fungsi dasar 
kehidupan seperti metabolisme sendiri (Radji, 2015). 

Kata "virus" berasal dari bahasa Latin yaitu "venom" yang 
berarti racun yang mencerminkan sifat agen infeksius (Radji, 
2015). Virus adalah parasit genetik yang membutuhkan mesin 
sintesis protein dari inang untuk bereproduksi (Pellet, Mitra and 
Holland, 2020). Virus adalah parasit intraseluler obligat, yang 
berarti bahwa mereka sepenuhnya bergantung pada lingkungan 
internal sel untuk menciptakan partikel virus menular baru, atau 
virion. Virus divisualisasikan melalui mikroskop elektron 
berbentuk struktur yang simetris dan rumit (Wilkin and 
Brainard, 2015). Virus dapat menyebabkan penyakit pada 
berbagai organisme, termasuk tumbuhan, hewan, dan juga 
manusia. Kebanyakan jenis virus memang dapat menjadi 
penyebab penyakit, meskipun ada beberapa jenis yang tidak 

CIRI DAN 
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VIRUS 
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BAB  

2  

STRUKTUR TUBUH VIRUS 

Tacik Idayanti, S.ST, S. Si 
 

A. Pendahuluan 

Virus adalah agen infeksi terkecil dengan diameter sekitar 
20 hingga 300 nm. Sebagian besar virus bisa divisualisasikan 
secara detail menggunakan mikroskop elektron. Struktur tubuh 
virus pada umumnya terdiri dari genom atau inti asam nukleat 
merupakan bahan genetik virus dan kapsid yang mengelilingi 
inti berupa protein yang dikodekan virus. Mikroorganisme ini 
juga memiliki struktur tambahan seperti asam nukleat, dan 
genomnya yang terdiri dari satu jenis asam deoksiribonukleat 
(DNA) atau asam ribonukleat (RNA) sebagai genomnya. 
Seluruh struktur virus genom, kapsid dan envelope jika ada 
membentuk virion atau partikel virus utuh. Kebanyakan kapsid 
virus mempunyai struktur ikosahedral atau heliks, walaupun 
ada juga yang mempunyai struktur virion yang kompleks. 
Informasi struktural tentang virus dibutuhkan untuk 
mengklasifikasikan virus dan membangun hubungan antara 
bentuk dan fungsi protein virus. Karakteristik struktural setiap 
famili virus ditetapkan berdasarkan fungsi virion: 
perkembangan dan pembebasan dari sel yang terinfeksi; 
ditularkan ke inang baru dan menembus perlekatan, sekaligus 
kehilangan lapisan pada sel yang baru terinfeksi.  
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BAB  

3 REPRODUKSI/REPLIKASI & PERTUMBUHAN VIRUS 

Ade Irma, S.Si., M.Si. 
 

A. Pendahuluan 

Mikroorganisme tentunya berbeda dengan organisme lain 
seperti hewan ataupun tumbuhan. Perbedaan ukuran antara 
organisme tersebut sehingga mikroorganisme atau mikroba 
merupakan organisme yang berukuran kecil yang hanya bisa 
diamati dengan perbesaran mikroskop. Mikroorganisme terdiri 
atas bakteri, virus, fungi, protozoa dan mikroalga. Dunia 
mikroorganisme pertama kali ditemukan sekitar 300 tahun yang 
lalu. Namun, keberadaan mikroorganisme sebagai penyebab 
penyakit dibuktikan pada tahun 1870-an. Kemunculan virus 
sebagai sebagai agen penyebab penyakit pertama kali diketahui 
pada tahun 1883 melalui penelitian Adolf Mayer yang 
mengamati penyakit bintik kuning pada daun tembakau. 
Penyakit tersebut kemudian dikenal sebagai penyakit mosaik 
tembakau yang disebabkan oleh Tobacco Mosaic Virus (TMV). 

Virus merupakan agen infeksi yang berukuran sangat 
kecil dan hanya dapat diamati menggunakan mikroskop 
elektron. Virus memiliki ukuran yang sangat kecil dibandingkan 
dengan bakteri sehingga virus dikatakan sebagai organisme 
mikroskopis. Virus dapat menginfeksi organisme hidup seperti 
hewan, tumbuham, bakteri, ataupun kelompok fungi. Infeksi 
virus dapat menimbulkan penyakit yang cukup serius bahkan 
dapat menyebabkan kematian (Irianto, 2014). 
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A. Pendahuluan 

Genetika virus melibatkan studi tentang susunan genetik 
dan bagaimana hal itu mempengaruhi perilaku, termasuk 
kemampuan mereka untuk menginfeksi sel dan menyebabkan 
penyakit. Virus bukanlah organisme hidup dalam arti yang 
sebenarnya, karena virus tidak dapat bereplikasi sendiri dan 
membutuhkan sel inang untuk menghasilkan salinan materi 
genetiknya. Namun, mereka memiliki materi genetik, yang 
dapat berupa DNA atau RNA, dan dapat mengalami mutasi dan 
rekombinasi genetik, mirip dengan organisme hidup. 

Virus dapat diklasifikasikan berdasarkan materi 
genetiknya, dengan virus DNA yang memiliki genom DNA 
beruntai ganda dan virus RNA yang memiliki genom RNA 
beruntai tunggal atau RNA beruntai ganda. Materi genetik virus 
relatif kecil dibandingkan dengan organisme hidup, dan virus 
bergantung pada mesin sel inang untuk mereplikasi materi 
genetiknya dan menghasilkan protein (Hull, 2013). 

Genetika virus dapat memengaruhi virulensinya, yaitu 
kemampuan untuk menyebabkan penyakit pada inang. 
Genetika virus juga dapat mempengaruhi efektivitas vaksin dan 
pengobatan antivirus, karena perubahan genetik pada virus 
dapat mengarah pada pengembangan strain baru yang mungkin 
resisten terhadap pengobatan yang ada. 
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A. Pendahuluan 

Semua sel hidup, baik manusia, hewan, tumbuhan, 
ataupun bakteri memiliki DNA untai ganda (dsDNA) sebagai 
materi genetiknya. Sebaliknya, virus memiliki genom, atau 
materi genetic yang dapat terdiri dari DNA atau RNA (tetapi 
tidak keduanya). Genom juga belum tentu beruntai ganda; jenis 
virus yang berbeda juga dapat memiliki genom DNA beruntai 
tunggal (ssDNA) dan virus dengan genom RNA dapat beruntai 
tunggal atau beruntai ganda (Baron, 1996). 

Virus DNA merupakan mikroorganisme yang hanya 
tersusun atas materi genetik asam deoksiribonukleat 
(deoxyribonucleic acid). Virus DNA adalah virus yang materi 
genetiknya mengandalkan DNA untuk mereplikasi dirinya 
sendiri dengan cara yang bergantung pada DNA menggunakan 
DNA polimerase. Biasanya berisi DNA dengan struktur double 
helix atau biasa disebut doublestranded DNA (dsDNA), 
namun bisa juga berisi DNA dengan struktur single helix atau 
biasa disebut singlestranded DNA (ssDNA) tetapi hal ini jarang 
terjadi (Soedarto, 2010). 

Karena genomnya sangat kecil, virus memiliki 
kemampuan bertahan hidup yang terbatas dan harus memasuki 
sel inang untuk bereplikasi, berkumpul, dan bereproduksi. Virus 
telah berevolusi untuk dapat bertahan pada siklus hidup mereka 
dengan memanipulasi mekanisme sel inang dan 
mengembangkan strategi untuk menekan respon imun sistem 
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A. Pendahuluan 

Virus RNA seringkali menjadi tantangan bagi kesehatan 
masyarakat global, hal ini berkaitan dengan perannya sebagai 
penyebab pandemi sehingga menyebabkan jutaan kematian, 
dan mengubah praktik kesehatan publik. Karakteristik virus 
RNA yang memiliki penularan yang tinggi dan mutasi genetik 
cepat dan sering berasal dari zoonosis, menjadi tantangan 
tersendiri dalam hal pencegahan dan pengendalian pandemi. 
Menangani pandemi akibat virus RNA memerlukan sumber 
daya kesehatan yang besar, termasuk pengobatan, vaksinasi, 
serta tindakan seperti karantina dan pembatasan sosial yang 
memberikan dampak ekonomi dan sosial besar. Pendekatan 
multidisipliner esensial untuk mengurangi dampak negatif dan 
meningkatkan ketahanan global terhadap wabah virus RNA di 
masa depan. 

Awal mula sejarah virus RNA dimulai dari penelitian 
yang dilakukan Adolf Mayer pada tahun 1883. Penelitian 
tersebut melaporkan adanya pola mosaik pada tembakau, 
namun saat itu penyebabnya belum diidentifikasi sebagai virus. 
Karakteristik penyebab temuan Adolf Mayer mulai 
diidentifikasi oleh Dmitri Ivanovsky pada 1892 melalui 
eksperimen filtrasi sebagai mikroorganisme yang lebih kecil dari 
bakteri. Istilah “virus” baru diperkenalkan pertama kali oleh 
Martinus Beijerinck pada 1898. Wendell Meredith Stanley pada 
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A. Pendahuluan 

Virus adalah partikel kecil yang dapat menular dan dapat 
melewati filter yang halus dan tidak terdeteksi di bawah 
mikroskop cahaya. Virus ada dalam berbagai bentuk dan 
menginfeksi hampir setiap sistem kehidupan, termasuk spesies 
hewan, tumbuhan, serangga, dan bakteri. Semua virus 
mempunyai genom, biasanya hanya satu jenis asam nukleat 
tetapi dapat satu atau lebih molekul DNA atau RNA, dikelilingi 
oleh cangkang pelindung yang stabil (kapsid), dikelilingi oleh 
lapisan tambahan yang kadang-kadang cukup kompleks, serta 
mengandung karbohidrat, lipid dan protein. 

 Virus melewati dua tahap siklus hidupnya.Artinya, ia 
menginfeksi bagian luar sel dan bagian dalam sel. Setiap virus 
menginfeksi jenis sel tertentu, yang biasa disebut “sel inang”. 
Partikel virus ekstraseluler merupakan unit yang disebut virion, 
yang memungkinkan mereka bertahan dalam jangka waktu 
lama bahkan dalam kondisi yang keras. 

 Virus yang hidup di luar sel tidak dapat mereplikasi 
dirinya sendiri karena tidak memiliki mekanisme untuk 
mereplikasi genomnya secara independen dari sel dan 
menghasilkan protein yang diperlukan. Selama tahap 
intraseluler, virus tidak terbungkus dan biasanya hanya 
genomnya yang ditransfer ke sel hidup. 
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IDENTIFIKASI/ PENGUJIAN VIRUS 

dr. Syandrez Prima Putra, M.Sc. 
 

A. Pendahuluan 

Klasifikasi virus memainkan peran penting dalam 
identifikasi dan diagnosis penyakit virus, memungkinkan para 
ahli virologi untuk berkomunikasi secara efektif dan membuat 
prediksi tentang sifat virus baru. Meskipun demikian, demarkasi 
spesies virus tetap menjadi tantangan karena variasi properti 
yang disebabkan oleh mutasi. Kemajuan dalam teknologi 
diagnostik seperti PCR dan pengembangan basis data virus 
universal telah meningkatkan efisiensi dan akurasi identifikasi 
virus di laboratorium virologi. Laboratorium virologi 
menggunakan berbagai metode, termasuk kultur sel, enzyme 
immunoassay (EIA), imunofluoresensi, dan metode molekuler 
seperti polymerase chain reaction (PCR), untuk mengidentifikasi 
virus. Peralatan penting termasuk biosafety cabinet (BSC), 
mikroskop fluoresensi, mikroskop cahaya terang terbalik, 
centrifuge, inkubator, dan alat pengujian molekuler. Standar 
keamanan seperti Biosafety Level 2 diperlukan, dengan pelatihan 
biosafety, pakaian pelindung, akses terbatas, dan dekontaminasi 
limbah infeksi. Beberapa virus tidak boleh dibiakkan di 
laboratorium BSL-2 karena risiko paparan yang tidak disengaja, 
seperti H5N1, SARS, virus demam berdarah, dan cacar. 
Beberapa virus patogen dapat dilihat pada tabel 1. Bab ini 
memberikan gambaran tentang beberapa metode identifikasi 
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INFEKSI DAN PENYEBARAN VIRUS 

Shinta Dwi Kurnia, S.Si., M.Si 
 

A. Pendahuluan 

Manusia selalu terpapar dengan mikroorganisme yang 
ada pada lingkungan. Mikroorganisme yang dikenal sebagai 
virus memiliki kemampuan untuk menginfeksi dan 
menyebabkan penyakit pada manusia dan dapat hidup baik 
pada jaringan hidup maupun mati. Virus dapat menginvasi sel 
dan menyebabkan perubahan dalam sel, merusak maupun 
membunuh sel. Karena ukurannya yang kecil, virus dapat 
melewati membran filter bakteri. Virion merupakan partikel 
pembentuk virus yang terdiri dari RNA atau DNA saja. Virion 
dapat terlepas saat sel lisis atau sel mungkin bertahan dalam 
jangka waktu tertentu seperti pada infeksi HIV atau hepatitis B 
(Amri dkk., 2019). 

 

B. Infeksi Virus 

Infeksi merupakan proses masuknya virus ke dalam 
tubuh inang (manusia, hewan, tumbuhan, dan bakteri) melalui 
siklus litik dan lisogenik hingga kemudian menyebabkan 
penyakit. Permukaan luar partikel virus merupakan bagian yang 
pertama kali kontak dengan membran sel hospes. Salah satu 
klasifikasi virus adalah berdasarkan ada atau tidaknya selubung. 
Selubung pada virus tersusun atas membran lipid bilayer pada 
bagian luar virus. Virus tanpa selubung biasanya lebih ganas 
karena dapat menyebabkan sel lisis. Virus yang tidak beramplop 
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KOLONISASI DAN VIRULENSI VIRUS 

 

dr. Ruhsyahadati, Sp.MK 

 

A. Pendahuluan 

Virus telah lama menjadi subjek penelitian intensif karena 
kemampuan mereka untuk menginfeksi dan berkolonisasi 
dalam berbagai inang, termasuk manusia. Kolonisasi virus 
dalam inangnya merupakan proses kompleks yang melibatkan 
interaksi antara virus dan sistem imun inang. Proses ini tidak 
hanya penting untuk pemahaman mekanisme infeksi dan 
replikasi virus, tetapi juga untuk memahami bagaimana virus 
dapat beradaptasi dan bertahan hidup dalam kondisi yang 
berubah-ubah. Dari perspektif evolusi, virus menunjukkan 
kemampuan luar biasa untuk mengubah strategi mereka dalam 
menghadapi tekanan selektif, yang memungkinkan mereka 
untuk terus berkembang dan menyebar di antara populasi 
inang. 

Virulensi virus, atau kemampuan virus untuk 
menyebabkan penyakit, adalah aspek kritis yang 
mempengaruhi dinamika penyebaran dan persistensi virus 
dalam populasi inang. Virulensi dapat dipengaruhi oleh 
berbagai faktor, termasuk laju pertumbuhan virus, interaksi 
dengan sel imun efektor dan sel memori, serta kemampuan virus 
untuk menghindari respons imun inang. Studi terkini 
menunjukkan bahwa virulensi virus tidak hanya terkait dengan 
karakteristik biologis virus itu sendiri, tetapi juga dengan faktor 
eksternal seperti perubahan dalam populasi inang dan 
lingkungan. Memahami hubungan antara virulensi dan faktor-
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SISTEM IMUNITAS TUBUH TERHADAP INFEKSI VIRUS 

 

dr. Henny Tannady Tan, Sp.PD, FPCP, M.K.M 

 

A. Pendahuluan 

Manusia hidup di dalam suatu lingkungan dengan 
mikroorganisme di dalamnya. Manusia tidak akan dapat 
bertahan dari infeksi mikroorganisme tanpa adanya mekanisme 
pertahanan yang efektif (Richard et al., 2014).  Sistem imunitas 
telah mengalami evolusi untuk memberikan proteksi terhadap 
manusia dari mikroorganisme patogen yang berada di 
lingkungan. Peranan penting dari sistem imunitas adalah 
kemampuannya dalam memberikan respon pertahanan 
terhadap invasi patogen, toksin, atau allergen dan 
kemampuannya dalam membedakan antara komponen yang 
berasal dari host atau tidak berasal dari host (Chaplin, 2010).  

Patogen penyebab penyakit pada manusia dapat berasal 
dari infeksi virus, bakteri, jamur dan parasit. Pada saat patogen 
menyerang manusia, sistem imunitas akan memberikan respon, 
terdapat 2 respon sistem imunitas yaitu innate immune response 
dan adaptive immune response (Thompson, 2015).  Infeksi virus 
dan proses multiplikasi dari virus melibatkan suatu interaksi 
molekuler yang kompleks antara komponen virus dan host. 
Variasi sel dari host juga berperan dalam modulasi sistem 
imunitas dan turut menjaga keseimbangan ekosistem imunitas 
pada host yang terinfeksi (Maarouf et al., 2018).  
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DAYA PATOGENITAS VIRUS 

 

Dr. Dwi Krihariyani, S.Pd., S.Si., M.Kes  
 

A. Pendahuluan 

Daya patogenitas virus merupakan kemampuan virus 
untuk menyebabkan penyakit pada inangnya, yang ditentukan 
oleh sejumlah faktor termasuk struktur virus, kemampuan 
replikasi, toksisitas, interaksi dengan sistem kekebalan tubuh, 
mutasi genetik, lokasi infeksi, dan interaksi dengan mikrobiota 
inang. Virus yang sangat patogen memiliki kemampuan untuk 
menyebabkan penyakit yang parah atau fatal, sementara virus 
yang kurang patogen menyebabkan gejala yang lebih ringan 
atau tanpa gejala sama sekali. Pemahaman akan daya 
patogenitas virus sangat penting dalam pengembangan strategi 
pencegahan, diagnosis, dan pengobatan penyakit yang 
disebabkan oleh virus (Murray, Rosenthal and Pfaller, 2020). 

 

B. Struktur dan Komposisi Kimia Virus 

1. Kapsid Virus 

Virus terdiri dari inti asam nukleat yang dikelilingi 
oleh lapisan protein yang disebut kapsid. Kapsid yang 
menutupi asam nukleat dalam struktur virus disebut 
nukleokapsid. Kapsid terdiri dari sejumlah besar kapsomer 
yang membentuk unit morfologi virus. Unit kimia kapsid 
adalah molekul polipeptida yang diatur secara simetris untuk 
membentuk struktur yang melingkupi inti asam nukleat 
virus dengan kuat (Gambar 12.1). 
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PERANAN VIRUS BAGI KEHIDUPAN (MENGUNTUNGKAN DAN MERUGIKAN) 

 

Misbahul Huda S.Si., M. Kes 

 

A. Pendahuluan 

Virus merupakan makhluk hidup pembawa materi 
genetic yang hanya memiliki salah satu jenis asam nukleat, yaitu 
DNA atau RNA saja tidak mungkin memiliki keduanya. Virus 
tidak memiliki mitokondria, badan golgi, ribosom, dan 
retikulum endoplasma seperti mikroorganisme uniseluler lain, 
sehingga untuk hidup virus sangat bergantung pada inangnya. 
Penemuan virus diawali oleh peneliti Louis Pasteur saat 
melakukan penelitian mengenai virus rabies dan pada tahun 
1885 Pasteur berhasil mengembangkan vaksin rabies yang 
disuntikkan kepada orang yang digigit oleh anjing Hal ini 
menjadi awal pengembangan vaksin yang dibuat dari virus yang 
dilemahkan (Priastomo et al., 2021). 

Dengan kemajuan dalam bioteknologi penemuan 
karakteristik virus yang unik dan beraneka ragam membuat 
karakteristik khusus virus ini berguna untuk berbagai aplikasi 
bioteknologi di masa depan. Pada abad ke-18 pemanfaatan virus 
telah dilakukan untuk membuat vaksin pertama yang 
digunakan untuk melawan cacar. Begitupun pada akhir abad ke-
19 virus juga telah dikembangkan untuk pembuatan vaksin 
rabies, campak, rubeola, influenza dan polio. Sistem pertahanan 
terdiri dari sistem imun bawaan atau biasa disebut juga sebagai 
sistem imun alamiah atau sistem imun innate yang terdiri dari 
proses fagositosis, inflamasi dan demam dan sistem imun 
adaptif (Varanda et al., 2021). 
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JAMINAN MUTU PEMERIKSAAN VIROLOGI 

 

Asriyani Ridwan, S.ST., M.Biomed 

 

A. Pendahuluan 

Jaminan mutu (QA) adalah sistem lengkap untuk 
membuat dan mengikuti prosedur dan kebijakan yang bertujuan 
untuk memberikan hasil laboratorium pasien yang paling dapat 
diandalkan dan untuk meminimalkan kesalahan dalam tahap 
Pra analitik, analitik, dan Pasca analitik. QA juga mencakup 
analisis sampel yang diketahui yang disebut sampel kendali 
mutu (QC) bersama dengan sampel pasien yang tidak diketahui 
untuk menguji masalah analitis. Jika sampel QC tidak 
memberikan hasil yang akurat dan tepat, dapat diasumsikan 
bahwa hasil apa pun dari pasien yang diperoleh pada saat yang 
sama juga salah.(Nouraldein and Hamad, 2020) 

Definisi WHO tentang penjaminan mutu adalah suatu 
proses total Dimana kualitas laporan laboratorium dapat 
terjamin. Ini telah diringkas sebagai hasil yang tepat, di waktu 
yang tepat, pada spesimen yang benar, dari pasien yang tepat, 
dengan hasil/interpretasi berdasarkan tanggal referensi yang 
benar, dan pada tempat yang benar. 

Belk dan Sunderman pertama kali memperkenalkan 
konsep jaminan mutu (QA) dan manajemen mutu (QM) di 
laboratorium klinis bidang hematologi dan kimia klinis pada 
akhir tahun 1940an dan awal tahun 1950an. Tujuan mereka 
adalah membantu menurunkan tingginya tingkat kesalahan 
diagnostik yang ditemukan terkait penanganan dan pengujian 
spesimen pasien, yang pada akhirnya dapat berdampak pada 
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