BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan tentang Cacing Tanah
2.1.1 Morfologi Cacing Lumbricus rubellus dan Pheretima aspergillum

Cacing Lumbricus rubellusberasal dari luar negeri atau disebut cacing
introduksi atau cacing Eropa. Namun sebagian kalangenyebut cacing
Jayagiri. Panjang tububumbricus rubellusantara 8 cm — 14 cm dengan jumlah
segmen antara 95 — 100 segmen. Warna tubuh bagiisal dokelat cerah sampai
ungu kemerah-merahan, warna tubuh bagian ventehkmdan bagian ekor
kekuning-kuningan. Bentuk tubuh dorsal membulat\zmtral memipih.

Klitelium terletak pada segmen ke-27-32. Jumlahhssg pada klitelium
antara 6-7 segmen. Lubang kelamin jantan terledala gegmen ke-14 dan lubang
kelamin betina pada segmen ke 13. Gerakannya lardbankadar air tubuh
cacing tanah berkisar antara 70%-78% (Rukmana,)1999

Cacing tanahLumbricus rubellusdiklasifikasikan oleh Hegner dan
Engemann (1968) sebagai berikut:

Kingdom Animalia

Divisio Vermes
Phylum Annelida
Class Oligichaeta
Ordo Opisthopora

Genud.umbricus
Speciesubellus



Gambar 2.1 Morfologi Cacingumbricus rubellus
(Rukmana, 1999)

Menurut Rukmana (1999), cacing kalundg?héretima aspergillujn
memiliki ciri-ciri ukuran tubuhnya lebih besar dazada jenis cacing tanah
(Lumbricus rubellus tetapi lebih kecil dibandingkan dengan cacingdswi
(Metaphire longa Panjang tubuh cacing dewasa antara 14 cm — 2@8ermgan
diameter di bagian belakang klitelum mencapai 2n/ Bentuk tubuhnya bulat,
disentuh segera menggeliatkan tubuhnya untuk rkatardiri. Umumnya cacing
ini hidup di tempat yang banyak terdapat kotoramake atau di bawah batang
pisang yang telah roboh. Cacing ini biasanya diganasebagai obat tradisional

penurun panas dan sakit tipus.
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Cacing tanahPheretima aspergillundiklasifikasikan oleh Hegner dan
Engemann (1968) sebagai berikut:

Kingdom Animalia
Divisio Vermes
Phylum Annelida
Class Oligichaeta
Ordo Opisthopora
Genudheretima
Specieaspergillum

Gambar 2.2 Morfologi CacinBheretima aspergillum
(Rukmana, 1999)
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Mengenai morfologi cacing tanah ini, Allah berfirmdi dalam Al-Quran

surat An-Nuur (24: 45),
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“Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dan, Maka
sebagian dari hewan itu ada yang berjalan di atasupnya dan sebagian
berjalan dengan dua kaki sedang sebagian (yang laérjalan dengan
empat kaki. Allah menciptakan apa yang dikehentisld; sesungguhnya
Allah Maha Kuasa atas segala sesuat(JS. An-Nuur/24: 45).
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Pada ayat ini Allah mengarahkan perhatian manusigpaya
memperhatikan bintang-bintang yang bermacam-maeais ¢lan bentuknya. Dia
telah menciptakan semua jenis binatang itu dariTarnyata memang air itulah
yang menjadi pokok bagi kehidupan binatang dangab@esar dari unsur-unsur
yang ada dalam tubuhnya adalah air, dan tidak aleat bertahan dalam
hidupnya tanpa air. Di antara binatang-binatang dtla yang melata yang
bergerak dan berjalan dengan perutnya seperti Darantaranya ada yang
berjalan dengan dua kaki dan ada pula yang bergdagan empat kaki, bahkan
kita lihat pula di antara binatang-binatang itu ydranyak kakinya. Tetapi tidak
disebutkan dalam ayat ini karena Allah meneranddewa Dia menciptakan apa
yang dikehendaki Nya bukan saja binatang-binatamg yoerkaki banyak tetapi
mencakup semua binatang dengan berbagai macankbentu

Masing-masing binatang diberi-Nya naluri dan alat-pertahanan agar ia
dapat menjaga kelestarian hidupnya. Ahli-ahli ilhewan merasa kagum

memperhatikan susunan tubuh anggota masing-masn@rhitu sehingga ia
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dapat bertahan atau menghindarkan diri dari musahmyyang hendak
membinasakannya. Hal itu semua menunjukkan kekoagdlh dan atas

ketelitian dan kekokohan ciptaan Nya.

2.1.2 Manfaat Cacing

Produk yang dihasilkan oleh cacing tanah adalamasoatau cacing itu
sendiri dan kascing. Cacing tanah amat potensiaghmncurkan bahan organik,
termasuk sampah-sampah, sehingga selain bergun@ omnyuburkan tanah,

juga menghasilkan kascing yang dapat dugunakargaepapuk organik.
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“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbulusaengan seizin
Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tananyanhanya tumbuh

merana. Demikianlah kami mengulangi tanda-tandaekaban (kami)
bagi orang-orang yang bersyukur(QS. Al-A'raaf/7:58).

Pada ayat di atas, menyinggung tentang tanah, tamabpakan suatu
benda alam yang tersusun dari padatan (bahan rhdsrdahan organik), cairan
dan gas, yang menempati permukaan daratan, meriempat, dan dicirikan
oleh salah satu atau kedua berikut: horison-horistau lapisan-lapisan, yang
dapat dibedakan dari bahan asalnya sebagai has#wdgu proses penambahan,
kehilangan, pemindahan dan transformasi energinuaeri, atau berkemampuan
mendukung tanaman berakar di dalam suatu lingkua¢gmi. Selain itu, tanah
juga mengandung kehidupan biologis di dalamnya,adansemut, cacing, dan

hewan kecil lainnya bernaung.
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Allah berfirman mengenai keadaan tanah di muka bamidimana ada
yang baik dan subur bila dicurahi hujan sedikiasigpat menumbuhkan berbagai
macam tanaman dan menghasilkan makanan yang behim@ah dan ada pula
yang tidak baik, meskipun telah dicurahi hujan ydefgat, namun tumbuh-
tumbuhannya tetap hidup merana dan tidak dapat masiigan apa-apa, Allah
menampakkan tanda-tanda kekuasaanNya kepada kawmbgasyukur. Orang
yang bersyukur akan senantiasa memanfaatkan kamamg Allah berikan
dengan sebaik-baiknya.

Manusia bisa memanfaatkan cacing tanah sebagai @ggmubur tanah.
Pupuk kascing dapat dimanfaatkan untuk aneka usattanian, misalnya usaha
tani sayuran, buah-buahan, tanaman hias, tanarhanaa lainnya, dan pertanian
dalam pot, drum ataupun polibag serta lapangan(Bolkmana, 1999). Dalam hal
ini dapat diketahui bahwa cacing tanah sangat b&famf karena tanah yang
subur dengan bantuan cacing, dapat ditanami bartzaganan yang berguna bagi
kelangsungan hidup manusia dan menjadi tanda-tetaEsaran Allah SWT.

Biomas cacing merupakan sumber protein hewani aengadungan
protein yang sangat tinggi (72% - 84,5% dari baratih cacing). Kualitas protein
cacing tanah lebih tinggi dibandingkan dengan mad@ging dan ikan. Sehingga
cacing tanah sangat potensial untuk dijadikan paleanak, pakan ikan, dan
menurut sebagian orang, dapat dimanfaatkan selrag&anan manusia. Di
Jepang cacing tanah dibyaice cacing. Di Amerika Serikat dan Hongaria dibuat
burger. Di Thailand dan Filipina dijadikan campuran pete Di Perancis,

cacing tanah dibuat campuran perkedel dare de verr§dmakanan dari cacing
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tanah). Di samping itu, cacing tanah juga digunakatuk ramuan obat dan

kosmetika (Rukmana, 1999).

2.1.3 Kandungan Senyawa Aktif pada Cacing

Protein yang sangat tinggi pada cacing tanah $etydaterdiri atas 9
macam asam amino esensial dan 4 macam asam anmeeensial. Banyaknya
asam amino yang terkandung memberikan indikasi habacing tanah juga
mengandung berbagai jenis enzim yang sangat befgagiakesehatan manusia.
(Palungkun, 1999).

Berdasarkan Palungkun (1999), Dari berbagai hasiejitian diperolah
data bahwa cacing tanah mengandung peroksidasdad@tligase, dan selulase.
Enzim-enzim ini sangat berkhasiat untuk pengoba&atain itu, cacing tanah juga
mengandung asam arachidonat yang dikenal dapatroréaun panas tubuh yang
disebabkan oleh infeksi. Menurut beberapa sumlegung cacing tanah dapat
mengobati penyakit tifus karena mengandung bebesamgawa aktif, diantaranya
enzimlysozymgEngelmannet. al.,2005), agglutinin (Cooper, 1985), faktor litik
(Valembois,et. al.,1982 dan Lasseguest. al.,1989), dan lumbricin (Cheet al.,

1998 dan Engelmanet. al.,2005).

2.1.4 Efek Farmakologis Cacing
Secara tersirat dan tersurat Al-Quran telah memismrat kepada

manusia agar mengkaji ciptaan-ciptaan Allah. Seguimgya ada maksud tertentu
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di segala tindakan yang dilakukanNya dan pada &egssuatu yang

diciptakanNya,

& BTSN Sl 13h EIE G e,

"Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan inigéensia-sia, Maha

Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa nerak(QS. Ali

‘Imran/3:191).

Salah Satu ciri khas bagi orang yang berakal yapabila ia
memperhatikan sesuatu, selalu memperoleh manfaat fdedah. la selalu
menggambarkan kebesaran Allah SWT, mengingat danngenang
kebijaksanaan, keutamaan dan banyaknya nikmat Adégtadanya, dan betapa
tidak ada kesia-siaan atas penciptaan makhluknya.

Berdasarakan Rukmana (1999), sejak tahun 1990 deriken Serikat
cacing tanah telah dimanfaatkan sebagai penghamédatimbuhan kanker.
Menurut Palungkun (2006), cacing tanah dapat dikgmaebagai obat tradisional
penyakit tifus dengan pengolahan yang sederhanazakket. al. (2000)
menyebutkan bahwa dalam tepung cacing tanah dagatakan sebagai obat
antipiretik (pengobatan demam), antipirin (obateplar sakit kepala), juga
terdapat zat penawar racun (antidot), namun belden identifikasi mengenai
senyawa antidot tersebut. Penggunaan cacing tegledga antipiretik karena
adanya mekanisme penghambatan jalur P-450-depeaderygenase dari asam
arakidonat yang berperan dalam sistem homeostatikkunengontrol tingginya
demam.

Berdasarkan Bambang (1990), dalam tubuh cacindptiemedapat berbagai

kandungan yang sangat bermanfaat bagi manusiatadhaga asam arakidonat
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yang berkhasiat untuk menurunkan suhu tubuh yandeakibat infeksi. Enzim
lumbrokinase berkhasiat membantu mengatasi penyekénan darah, enzim
selulase dan lignase berkhasiat membantu prosesmaan makanan, sedangkan
enzim peroksidase dan katalase berkhasiat membargngatasi penyakit
degeneratif seperti diabetes mellitus, kolestemugdi, dan reumatik. Hal ini
diduga karena enzim katalase dapat menghambat kmiodRt+epi-PGF(2)
sehingga dapat digunakan untuk menurunkan rasai wgerg timbul pada

penyakit-penyakit degeneratif tersebut (Watkin@2)9

2.2 Tinjauan tentang Bakteri Salmonella typhi
2.2.1 Morfologi Bakteri Salmonella typhi

Dalam Al-Quran surat Al-Bagarah/2:26, Allah berfam mengenai
penciptaan makhluk-makhluk kecil yang secara intplapat diartikan bahwa

bakteri termasuk di dalamnya,

" ces g g SR -
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“Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumparbasspa nyamuk
atau yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orayamng beriman, Maka
mereka yakin bahwa perumpamaan itu benar dari Tulmeneka, tetapi
mereka yang kafir mengatakan: "Apakah maksud Aftednjadikan ini
untuk perumpamaan?.” dengan perumpamaan itu bamyakg yang
disesatkan Allah, dan dengan perumpamaan itu (phdayak orang yang
diberi-Nya petunjuk. dan tidak ada yang disesatkiah kecuali orang-
orang yang fasik.”(Q.S Al-Bagarah/2: 26).
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Lafadz Al-Quran banyak sekali perumpamaan yang atujya
memperjelas arti suatu perkataan atau kalimat dengembandingkan isi atau
pengertian perkataan atau kalimat itu dengan sesysmig sudah dikenal dan
dimengerti. Jika yang diumpamakan itu sesuatu yagpr dan penting, maka
perumpamaannya besar dan penting pula, seperti" "r@thu “Islam"
diumpamakan "cahaya". Sebaliknya jika yang dibagkin itu sesuatu yang
enteng dan kecil maka perumpamaannya enteng danpkds seperti "patung"
diumpamakan dengan "lalat" atau "laba-laba”.

Terkait perumpamaan di at&almonella typhmerupakan makhluk hidup
yang sangat kecil dari golongan bakteri berbentatary, tidak berspora, pada
pewarnaan gram bersifat negatif, ukuran 1-3,5 50,8 um, besar koloni rata-
rata 2-4 mm, mempunyai flagel peritrikh (JawetzPP0 Menurut Budiyanto
(2002), bakteriSalmonella typhiberbentuk batang, bergerak, gram negatif,
fakultatif anaerob yang secara khas meragikan ghuldan maltosa tetapi tidak
meragikan laktosa atau sukrosa, tidak bersporajgpfiagella peritrih. Kuman ini
cenderung menghasilkan hidrogen sulfida. MenurubnJecet., al (1994),
klasifikasi bakteriSalmonella typhiadalah:

Kingdom Protista
Kategori Besar |
Nama Kategori Eubacteria Gram Negatif
Grup 5
Nama Grup Bakteri&@a Gram Negatif Fakultatif Anaerob
Sub Grup |
Fanttlubacteriaceae

Genus: Salmonella
SpesiesSalmonella typhi
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Gambar 2.3 Morfologi Bakte®almonella typh
(Madigan dan Martinko, 2006)

2.2.2 Struktur dan Faktor Virulens Bakteri Salmonella typhi

w\\K i Siderophores

""“\ #5™ Enterotoxin
%\ (diarrhea)

Type 1 fimbriag
(adherence)

Endotoxin in
LPS layer
(fever) inv encoded
surface appendage;
adherence

Virulence
plasmid

Anti-phagocylic/
proteins induced
by oxyR Cytotoxin

{inhibits host cell protein
synthesis; calcium influx
into host; adherence) -

Vi capsule antigen;
inhibits complement binding

O antigen
ﬁ)\ Flagellum (motility)

»
(inhibits phagocyte killing) e

H antigen (adherence; inhibits
phagocyte killing)

Gambar 2.4 Struktur dan Faktor Virulensi Bak&aimonella typhi
(Madigan dan Martinko, 2006)

Faktor virulensi dan struktur bakteB8almonella typhiadalah sebagai
berikut:
a. Siderophore
b. Enterotoxin (diarrehea)

c. Endotoxin in LPS layer (fever)
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Dinding sel yang utuh juga mengandung komponen-paman kimiawi lain,
seperti asam tekoat, protein, polisakarida, liptgsn lipopolisakarida, yang

terikat padgeptidoglikan (Pelczar dan Chan, 2006).

embrans
Cell
wall

Gambar 2.5 Struktur Lipopolisakarida (endotoksiaig Dinding Sel Bakteri
Gram Negatif (Madigan dan Martinko, 2006)

d. Antiphagocytic protein induced lmxyR

e. O antigenifihibits phagocyte killing

f.

Flagellum (motillity) H antigen (adherenaehibits phagocyte killing

Berdasarkan Pelczar dan Chan (2006), flagelum ra&eup embel-embel
seperti rambut yang teramat tipis mencuat menerminasng sel dan bermula
dari tubuh dasar. Flagelum menyebabkan motilitesrggrakan) pada sel
bakteri. Flagelum terdiri dari tiga bagian: tubuasdr, struktur seperti kait,
dan sehelai filamen panjang di luar dinding sehj®ag flagelum biasanya
beberapa kali lebih panjang daripada selnya, miaalkt0-20 nm. Flagelum

tersusun atas subunit-subunit protein; proteimdisebutflegelin
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Gambar 2.6 Struktur Flagelum (Madigan dan Martir2@06)

Ada beberapa model penataan flagelum, yaitmotrikus(flagelum tunggal),
lofotrikus (sekelompok flagela)amfitrikus (flagela baik tunggal maupun
sekelompok pada kedua ujungperitrikus (dikelilingi oleh flagela).

Salmonella typhinemiliki flagelaperitrikus

Gambar 2.7 Model Flagela (Pelczar dan Chan, 2006)
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g. Vi capsule antigenirihibits host cell protein sythesis, calcium infinto host
adherence)
Kapsul bakteri penting artinya baik bagi bakterimgaupun organisme lain.
Bagi bakteri, kapsul merupakan penutup lindung jdgi@a berfungsi sebagai
gudang makanan cadangan. Kapsul bakteri-bakteygbed penyakit tertentu
menambah kemampuan bakteri tersebut untuk menginfieklczar dan Chan,
2006).

h. Inv encoded surface appendagéherence

i. Type 1 fimbriae (adherence)
Salmonella typhimemiliki embel-embel yang merupakan filamen namun
bukan flagela. Apendiks ini disebptlus (jamak, pili) ataufimbria (jamak,
fimbriae), berukuran lebih kecil, lebih pendek, dan jumlghitebih banyak
daripada flegela. Pili hanya dapat dilihat mengganamikroskop elektron;
tidak berfungsi untuk pergerakan. Salah satu jgmrisg disebupilus F (pilus
sek$, berfungsi sebagai pintu gerbang bagi masuknyara@enetik selama
berlangsungnya perkawinan antara bakteri. Bebepdpderfungsi sebagai
alat untuk melekat pada berbagai permukaan. HagrmbantuSalmonella

typhi melekatkan diri pada jaringan inang (Pelczar daanC2006).

2.2.3 Epidemologi
Menurut Nurhayati (2007), epidemolo§almonalla typhiadalah sebagai
berikut:

a. Carrier
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Setelah sub wunit Kklinis, beberapa individu meld@at untuk
mempertahankan Salmonella dalam jaringan tubumsel@aktu yang bervariasi.
Tiga persen typhoid yang bertahan menjeairier permanent berada dalam
galbbladder saluran biliary atau intestinum dan saluran urine
b. Sumber infeksi

Sumber infeksi antara lain makanan dan minuman yarigontaminasi
Salmonella typhi Adapun sumber-sumbernya adalah sebagai berikut. A
(kontaminasi tinja sering mengakibatkan epidemikigyaeksplosif), susu dan
produk susu (kontaminasi oleh tinja dan pasteurigaisg tidak sempurna atau
pembawa yang tidak benar), kerang (dari air yamgoteaminasi), telur (dari
unggas yang terinfeksi), daging atau produk dadgiagi binatang yang terinfeksi
tinja hewan pengerat), penyalahgunaan obat (masajutan obat lain), pewarna
binatang (digunakan dalam obat, makanan, dan kdgmieinatang peliharaan di
rumah (kura-kura, anjing, kucing, dan sebagainya).

Ajaran Islam sangat kompleks bahkan mencakup ajaremk menjaga
kebersihan untuk menghindari kemadhorotan yanddiden oleh segala sesuatu

yang kotor, dalam Al-Quran surat Al-Muddatstsir&4llah berfirman,

“Dan pakaianmu bersihkanlah.{QS. Al-Muddatstsir/74:4).

Menurut ajaran Islam dan dalam sabda Rasulullah siatakan jika
umat muslim konsekuen dengan ajaran agama, makei&arkerugian akibat
timbulnya penyakit ini dapat dihindari. Al-Fanjaf2005) berpendapat bahwa

orang yang berak dan kencing di air yang tergenala melakukan perbuatan
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dosa dan merupakan sikap tercela, hal ini didargpkala sabda Rasulullah saw,
“Jauhilah olehmu tiga hal yang dilaknat, yaitu berdda air yang tergenang, di

bawah pohon, dan tempat berlalunya manusia.”

2.2.4 Patogenitas Bakteri Salmonella typhi
Infeksi Salmonella typhierjadi pada saluran pencernaan. Basil melakukan

adhesi dengan usus halus, kemudian masuk dalamemstdinya. Melalui
pembuluh limfe masuk ke peredaran darah sampanaggan terutama hati dan
limpa. Basil yang tidak dihancurkan berkembang bitam hati dan limpa
sehingga organ-organ tersebut akan membesar dissreai pada perabaan.
Kamudian basil masuk kembali ke dalam darah danystsr ke seluruh tubuh
terutama ke dalam kelenjar limfoid usus halus, mérikan tukak pada mukosa
di atas plaque peyeri. Tukak tersebut dapat mehgtdan perdarahan dan
perforasi usus. Gejala demam disebabkan oleh ekgiotgang disekresikan oleh
basilSalmonella typhisedangkan gejala pada saluran pencernaan disabalagh

kelainan pada usus (Supardi dan Sukamto, 1999).

2.3 Tinjauan tentang Typhoid Fever
2.3.1 Definisi Typhoid Fever

Demam tifoid fyphoid fevey adalah penyakit infeksi akut yang biasanya
terdapat pada saluran pencernaan dengan gejalardgara lebih dari 7 hari,

gangguan pada saluran pencernaan dengan atawjtmpguan kesadaran.



24

2.3.2 Etiologi

Typhoid feverdisebabkan olehSalmonella typhi,basil gram negatif,
berflagel dan tidak berspor&almonella typhimemiliki 3 macam antigen, yaitu
antigen O (somatik berupa kompleks polisakaridatjgan H (flagel), dan antigen
Vi. Dalam serum penderita demam tifoid akan tenblemintibodi terhadap ketiga

macam antigen tersebut (Supardi dan Sukamto, 1999).

2.3.3 Mekanisme Fever

Demam pyrogenik responsdisebabkan oleh endotoksifyphoid fever
disebabkan oleh endoktoksiBalmonella typhi.Ketika bakteri gram negatif
tercerna oleh sel fagosit dan terdegradasi di Vakueagian lipopolisakarida
dinding sel bakteri terlepas. Endotoksin menyebabkekrofag memproduksi
molekul protein kecil yang disebut interleukin-1L-1) yang merupakan
endogenous pyrogenlinterleukin-1 (IL-1) diangkut oleh darah menuju
hyphothalamus yang merupakan pusat pengendalitablih yang berada di otak.
Interleukin-1 (IL-1) menginduksi hyphothalamus untintuk melepaskan sejenis
lipid yang disebut prostaglandin, yang mengatur k@impengimbang panas di
hyphothalamus kepada temperatur yang lebih tingigisiinya adalah demam

(Tortora,et. al.,2001 ).
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Nucleus Macrophage Endotoxin Hypothalamus of brain

Interleukin-1

Bacterium
Prostaglandin

Blood v
Vacuole Serat %
Pituitary

o A macrophage ingests a e The bacterium is degraded e IL-1 Is released by o IL-1 induces the hypothalamus
gram-negative bacterium in a vacuole, releasing the macrophage to produce prostaglandins
endotoxing that induce the into the bloodstream, which reset the body’s '
macmphage to produce through which it travels “"thermostat” to a higher temp-
interleukin-1(1L-1) to the hypothalamus erature, producing fever ‘
of the brain

Gambar 2.8 Mekanisme Fever; Endotoksin Bgrogenik Respondortora,et.
al., 2001)

2.4 Tinjauan tentang Antibiotik
2.4.1 Definisi Antibiotik

Kata antibiotik diberikan pada produk metabolit gadihasilkan suatu
organisme tertentu, yang dalam jumlah amat kecisitz¢ merusak atau
menghambat mikroorganisme lain. Dengan perkataam, l|pada awalnya,
antibiotik merupakan zat kimia yang dihasilkan otefatu mikroorganisme yang
menghambat mikroorganisme lain (Pelczar dan CHe88)1

Asumsi atas perbedaan tipe mikroorganisme patogeg yapat dirusak
oleh antibiotik disebuspectrum of antimicrobial activityHal ini menunjuk pada
dua ketegori, yaitbroad-spectrum antibioticdan narrow-spectrum antibiotic.
Broad-spectrum antibiotianerupakan antibiotik yang dapat merusak beberapa
tipe bakteri, seperti halnya bakteri gram-positiidagram-negatif. Narrow-
spectrum antibioticnerupakan antibiotik yang dapat merusak segolorgari
tipe bakteri, misalnya hanya bakteri gram neg8&t§y dan Keogh, 2005)

Obat antimikroba biasanya memiliki salah satu d#si antibiotik, yaitu
bacteriocidal (membunuh mikroba secara langsung) athacteriostatic

(menghambat pertumbuhan mikroba). Pdmecteriostasis sistem pertahanan
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tubuh inang semisal fagositosis dan produksi adijbbiasanya membunuh

mikroorganisme (Tortoraet. al.,2001 )

2.4.2 Aks Obat Antimikroba
Mekanisme aksi zat antimikroba berdasarkan Tortdragl. (2001) adalah

sebagai berikut.

1. Hambatan Sintesis Dinding Sel
Dinding sel bakteri terdiri dari jaringan makromkaléer yang dinamakan
peptidoglikan. Peptidoglikan hanya ditemukan padadidg sel bakteri.
Penicillin dan beberapa antibiotik yang lain mengbat sintesis
peptidoglikan, sebagai konsekuensi, kekokohan dgqdiel melemah, yang
terjadi kemudian adalah sel mengalami lisis. Sslitumanusia tidak memiliki
peptidoglikan, maka antibiotik yang bekerja dengara menghambat sintesis
peptidoglikan memiliki kadar toksisitas yang rendalgi sel inang.

2. Hambatan Sintesis Protein
Dikarenakan sintesis protein merupakan keadaan ganting bagi setiap sel,
baik prokariotik maupun eukariotik, hal ini akan maepakkan
ketidaksamaan target bagi toksisitas yang seleBi#lah satu perbedaan
diantara sel prokariotik dengan eukariotik adalakg struktur ribosomnya.
Dimana sel eukariotik memiliki ribosom 80 S dan psbkariotik memiliki
ribosom 70 S. Perbedaan pada struktur ribosom rbabfan suatu

mekanisme toksisitas selektif dari antibiotik yangempengaruhi sintesis
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protein. Namun, mitokondria (organel penting paddh sukariotik) juga

mengandung ribosom 70 S sebagaimana dengan bakteri.

. Merusak Membran Plasma

Beberapa antibiotik, khususnya antibiotik polipdati menyebabkan
perubahan permeabilitas membran plasma, perubahameényebabkan
hilangnya metabolit penting dari dalam sel mikrol&ebagai contoh,
polymyxin B menyebabkan kekacauan membran plasmgatie menyerang
fosfolipid membran. Dikarenakan membran plasma drvakiiasanya tidak
memiliki sterol, antibiotik macam ini tidak menyarp bakteri. Tetapi
membran plasma sel hewan mengandung sterol, maiksotik dengan aksi
ini dapat bersifat toksik bagi sel inang. Kebetulmembran sel hewan
mengandung banyak kolesterol, dan sel fungi mengandanyak ergosterol,

maka antibiotik ini sangat efektif menyerang fungi.

. Hambatan Sintesis Asam Nukleat

Beberapa antibiotik dapat mengganggu proses replBBA dan transkripsi
pada mikroorganisme. Beberapa obat dengan tipe sak@@rti ini memiliki
kegunaan yang sangat terbatas, karena obat-olmatarengganggu DNA dan

RNA mamalia secara sempurna.

. Hambatan Sintesis Metabolit Essensial

Aktivitas enzim pada suatu mikroorganisme bisaaetbat secara kompetitif
oleh suatu substansi (anti metabolit) yang sanggb elengan substrat normal
suatu enzim. Sebagai contoh adalah penghambatanpekitim adalah

hubungan antara antimetabolit sulfanilamide (sualbat sulfa) dan para-
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aminobenzoicacid (PABA). Pada beberapa mikroorgamisPABA adalah
substrat bagi suatu reaksi enzimatis untuk mensigdesis asam folat, suatu
vitamin yang berfungsi sebagai koenzim bagi sistggirin dan pirimidin
yang merupakan pembentuk asam nukleat dan bebasapa amino. Dengan
kehadiran Sulfanilamide enzim yang biasanya meng@#e8A menjadi asam
folat, malah bergabung dengan obat yang berlawéunagsi dengan PABA.
Kombinasi ini menghalangi sintesis asam folat darenghentikan
pertumbuhan mikroorganisme. Karena manusia tidakpneduksi asam folat
dari PABA (manusia memperoleh PABA sebagai vitapada makanan yang
dimakannya), sulfanilamide menghalangi toksisitatelgif, sulfanilamide
mengganggu mikroorganisme yang mensintensis seas#in folatnya tapi

sulfanilamide tidak berbahaya bagi sel inang (miaus

2.4.3 Faktor-faktor yang Mempengar uhi Aktivitas Zat Antimikroba
Faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas zat aiktioba antara lain

adalah:

a. pH lingkungan
Nilai pH medium berpengaruh terhadap jenis mikrghag tumbuh. Jasad
renik pada umumnya dapat tumbuh pada kisaran pHK2Banyakan bakteri
mempunyai pH optimum, yakni pH dimana bakteri tumlmptimum, yaitu
pH 6,5-7,5. Di bawah pH 5,0 dan di atas 8,5 bakiedak dapat tumbuh
dengan baik (Jawetet. al.,1996).

b. Komponen-komponen perbenihan
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Media yang digunakan harus sesuai dengan pertumlhdideri (Jawetz dan
Adelberg, 1986).

. Besarnya inokulum bakteri

Pada umumnya, makin besar inokulum bakteri, makindah kepekaan
mikroorganisme. Populasi bakteri yang besar akhih lembat dan kurang
lengkap hambatannya daripada populasi kecil. Seitin kemungkinan

timbulnya mutan yang resisten lebih sering padaulasp besar (Jawetz dan
Adelberg, 1986).

. Masa pengeraman

Makin lama waktu inkubasi, makin besar kemungkitiambulnya mutan

yang resisten, semakin besar pula kemungkinan ongamisme yang paling
kurang peka untuk mulai berkembang biak sementafudian obat

berkurang (Jawetet. al, 1996).

. Suhu

Masing-masing jasad renik memiliki suhu optimum daaksimum untuk

pertumbuhannya. Hal ini disebabkan di bawah sulminmim dan di atas suhu
maksimum, aktifitas enzim akan berhenti, bahkanapadhu yang terlalu
tinggi akan terjadi denaturasi protein (Jawnettzal, 1996).

Air dan kelembaban

Sel jasad renik memerlukan air untuk hidup dan démtkang biak.

Pertumbuhan jasad renik di dalam suatu bahan sdigatgaruhi oleh jumlah
air yang tersedia. Selain merupakan bagian terbesaponen sel (70% -

80%), air sangat dibutuhkan sebagai reaktan dakrimabai reaksi biokimia.
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Tidak semua air yang tersedia dapat digunakan @ehd renik. Pada
umumnya untuk pertumbuhan ragi dan bakteri diparukelembaban yang

tinggi di atas 85% (Jawe#t. al, 1996).

. Nutrien dan media

Jasad renik heterotrof membutuhkan nutrien untuktupdbuhan dan
perkembangannya, yakni sebagai sumber karbon, sunitvtegen, sumber
energi, dan faktor pertumbuhan, yaitu mineral daamvin. Nutrien tersebut
dibutuhkan untuk membentuk energi dan menyusun koep-komponen sel.

(Jawetzet. al, 1996).



