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Abstrak:

Glukosa juga dikenal sebagai gula darah maupun gula jagung merupakan salah satu
monosakarida yang paling banyak dan penting terdistribusi di alam. Kadar glukosa yang
berlebihan merupakan faktor resiko tinggi penykit diabetes pada manusia. Saat ini pemantauan
kadar glukosa melalui darah telah menjadi satu-satunya yang diakui dan banyak digunakan
sebagai metode untuk diagnosis dan pengelolaan diabetes. Penusukan jari juga dapat
menyebabkan ketidaknyamanan sementara, memar, pingsan dan infeksi yang ditularkan melalui
darah. Sebuah teknik non-invasif dan sederhana untuk diagnosis dan pemantauan diabetes
sangat diinginkan. Salah satu metode yang digunakan untuk memantau kadar glukosa dalam
saliva adalah dengan on-chip electrochemical sensing. On-chip electrochemical sensing memiliki
keunggulan yaitu sederhana, sangat sensitif, akurat, nyaman, murah, dan secara efektif dapat
menentukan konsentrasi glukosa dalam air liur.
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Pendahuluan

Glukosa juga dikenal sebagai gula darah maupun gula jagung merupakan salah satu
monosakarida yang paling banyak dan penting terdistribusi di alam. Glukosa adalah sumber
energi dari sel-sel hidup dan produk antara metabolisme.

Dari pemantauan urin hingga gula darah

Kadar glukosa yang berlebihan merupakan faktor resiko tinggi penyakit diabetes pada manusia.
Pasien diabetes harus memantau glukosa darah secara teratur dan sering, tetapi metode
konvensional pengambilan sampel darah yang telah berkembang sebelumnya untuk mengukur
kadar glukosa pada umumnya menyakitkan. Sebelumnya, metode untuk menentukan kadar
glukosa telah dikembangkan diantaranya adalah pendekatan optik, spektroskopi inframerah (IR),
spektroskopi fluoresensi, spektroskopi Raman, pengukuran rotasi polarisasi optik dan metode
elektrokimia.

Dahulu, orang menggunakan urin untuk melihat kadar gula, kemudian ditemukan bahwa korelasi
antara urin dan glukosa plasma tidak konsisten. Sehingga saat ini pemantauan kadar glukosa
melalui darah telah menjadi satu-satunya yang diakui dan banyak digunakan sebagai metode
untuk diagnosis dan pengelolaan diabetes. Dalam pengujiannya, monitoring kadar gula darah ini
harus dilakukan dengan cara menusuk jari pasien beberapa kali sehari dalam penggunaannya,
dan hal ini merupakan masalah besar bagi anak-anak dan mengakibatkan konsekuensi negatif
bagi manajemen penyakit.
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Teknik non-invasif yang sederhana dalam pemantauan gula darah

Penusukan jari juga dapat menyebabkan ketidaknyamanan sementara, memar, pingsan dan
infeksi yang ditularkan melalui darah. Sebuah teknik non-invasif dan sederhana untuk diagnosis
dan pemantauan diabetes sangat diinginkan. Dengan korelasi langsung antara glukosa darah
dan glukosa saliva, adalah mungkin untuk hanya menerapkan pengukuran glukosa saliva untuk
memantau kondisi kesehatan individu. Oleh karena itu, pemantauan kadar glukosa dengan
sampel saliva dapat menjadi metode prediagnostik alternatif untuk penderita diabetes dan
indikatorkesehatan untukperorangan.

Gambar 1. Contoh sensor elektrokimia (pic :micruxfluidic.com)

Salah satu metode yang digunakan untuk memantau kadar glukosa dalam saliva adalah dengan
on-chip electrochemical sensing. On-chip electrochemical sensing memiliki keunggulan yaitu
sederhana, sangat sensitif, akurat, nyaman, murah, dan secara efektif dapat menentukan
konsentrasi glukosa dalam air liur. Hal ini dibuat menggunakan mikro-fabrikasi dan prosedur
perakitan LBL. Elektroda kerja difungsikan melalui layer-by-layer (LBL) perakitan nanotube
karbon berdinding tunggal dan multilayer films composed of chitosan (CS), gold nanoparticles
(GNp), dan glucose oxidase (Gox) untuk mendapatkan sensitivitas dan akurasi tinggi. Logam
untuk semua elektroda adalah Pt yang secara luas dapat diaplikasikan dalam pemantauan
glukosa.

Gambar 2. Mekanisme sensor elektrokimia dalam chip
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Sensor glukosa yang dibuat, mendeteksi kadar glukosa dengan melacak elektron yang ditransfer
langsung melalui GOx ke permukaan elektroda. Realisasi komunikasi listrik langsung dari GOx
dengan permukaan elektroda tergantung pada jarak antara kofaktor redoks-aktif (FAD) dan
permukaan elektroda. Selain itu, GOx asli saja tidak dapat mentransfer elektron ke permukaan
elektroda konvensional karena perubahan konformasi enzim yang diperlukan untuk transfer
elektron langsung yang dapat mengakibatkan hilangnya aktivitas enzimatik. Dalam penelitian,
peneliti berusaha untuk membangun keseimbangan tersebut dengan memilih bahan yang
mampu memfasilitasi transfer elektron langsung, misalnya, SWNT, dan GNP. Melalui hal tersebut
telah dicapai sensitivitas yang tinggi tinggi dan akurasi penginderaan glukosa dalam sampel
larutan PBS dan sampel air liur.

Pemantauan glukosa dilakukan dengan menggunakan sistem on-chip electrochemical sensing,
melalui metode voltametri siklik elektroda Pt dimodifikasi dengan PAA/SWNT/(CS/GNp/GOx) 3
lapisan yang diperoleh di 0-40 mg/dL larutan glukosa dengan tegangan antara WE dan RE
berkisar antara -0,4V ke 0,4V pada tingkatscan 50mV/s.

Kesimpulan

Berdasarkan perserujuan Institutional Review Board (IRB) dari Northerastern University Human
Subject Research Protection, pendeteksian glukosa ini tidak hanya dibandingkan dalam larutan
penyangga PBS saja, tapi juga membandingkan glukosa darah satu subjek muda yang sehat
diukur dengan meteran glukosa darah dan glukosa saliva oleh sensor tersebut dalam keadaan
puasa pada hari yang berbeda.

Dilihat dari hasil percobaan tersebut, terdapat korelasi konstan yang jelas antara glukosa darah
dan glukosa saliva pada keadaan puasa di hari yang berbeda. Hasil awal penelitian
menunjukkan, glukosa saliva subjek muda puasa yang sehat pada kisaran 0,8-1,05mg/dL sesuai
dengan pengukuran menggunakan metode standar. Hal ini tidak hanya membuktikan sensor on
chip electrochemical secara efektif dan andal dapat menentukan kadar glukosa dalam air liur,
tetapi juga mengungkapkan adanya potensi besar penggunaan analisis air liur untuk kedua
diagnosis non-invasive diabetes dan pemantauanglukosa.
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