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These challenges have encouraged the development of alternative diagnostic methods
that are easier and more acceptable for children. One promising approach is the use
of oral specimens, such as oral swabs and buccal swabs, which are non-invasive and
easy to collect. This study aimed to analyze the potential use of oral specimens as a
diagnostic method for tuberculosis in children. A systematic review was conducted
following the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA) guidelines. Literature searches were performed using PubMed,
ScienceDirect, Frontiers, and Google Scholar databases with the keywords “children
tuberculosis saliva biomarker”, “saliva TB diagnosis in children”, “Mantoux test
AND pediatric tuberculosis”, and “salivary biomarkers tuberculosis children”.
Inclusion criteria consisted of full-text articles published in English or Indonesian
between 2017 and 2025, original research studies, and studies investigating childhood
TB diagnosis using oral specimens. A total of three articles met the inclusion criteria
and were included in the review. The findings showed that oral specimens were able
to detect Mycobacterium tuberculosis DNA using molecular methods such as
Polymerase Chain Reaction (PCR) and Xpert MTB/RIF Ultra. In addition, oral
specimen collection was easier to perform, non-invasive, and more comfortable for
children compared to conventional sputum collection methods. Oral specimens have
the potential to serve as an alternative diagnostic specimen for childhood tuberculosis;
however, further studies are required to improve diagnostic accuracy and support
their implementation in clinical practice.

Keywords: Childhood Tuberculosis, Oral Swab, Buccal Swab, Tuberculosis
Diagnosis, Saliva.

Abstrak (Indonesian

Tuberkulosis (TB) pada anak masih menjadi masalah kesehatan global karena
diagnosisnya sulit ditegakkan akibat gejala yang tidak spesifik, sifat paucibacillary,
serta kesulitan memperoleh spesimen sputum yang adekuat. Kondisi tersebut
mendorong pengembangan metode diagnostik yang lebih mudah, nyaman, dan dapat
diterapkan pada populasi anak. Salah satu metode yang mulai banyak diteliti adalah
penggunaan spesimen oral, seperti oral swab dan buccal swab, yang bersifat non-
invasif dan mudah diperoleh. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi
penggunaan spesimen oral sebagai metode diagnosis tuberkulosis pada anak.
Penelitian menggunakan metode systematic review berdasarkan pedoman Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Pencarian
literatur dilakukan melalui basis data PubMed, ScienceDirect, Frontiers, dan Google
Scholar menggunakan kata kunci yang berkaitan dengan diagnosis TB anak
menggunakan spesimen oral. Kriteria inklusi meliputi artikel full text berbahasa
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Inggris atau Indonesia, dipublikasikan pada tahun 2017-2025, merupakan original
research, dan membahas diagnosis tuberkulosis pada anak menggunakan oral swab
atau buccal swab. Sebanyak tiga artikel memenuhi kriteria inklusi dan dianalisis dalam
penelitian ini. Hasil review menunjukkan bahwa spesimen oral mampu mendeteksi
DNA Mycobacterium tuberculosis menggunakan metode molekuler seperti
Polymerase Chain Reaction (PCR) dan Xpert MTB/RIF Ultra. Selain itu, pengambilan
spesimen oral lebih mudah dilakukan, bersifat non-invasif, serta lebih nyaman bagi
anak dibandingkan metode pengambilan sputum. Spesimen oral berpotensi menjadi
alternatif spesimen diagnostik tuberkulosis pada anak, namun diperlukan penelitian
lebih lanjut dengan metode yang terstandarisasi dan jumlah sampel yang lebih besar
untuk memastikan akurasi serta validitas penggunaannya dalam praktik klinis.

Kata kunci: Tuberkulosis Anak, Oral Swab, Buccal Swab, Diagnosis Tuberkulosis,
Spesimen Oral

PENDAHULUAN

Tuberkulosis (TB) masih menjadi salah satu masalah kesehatan masyarakat terbesar di dunia dan
merupakan penyebab utama morbiditas serta mortalitas akibat penyakit infeksi. Menurut World Health
Organization (WHO), diperkirakan lebih dari satu juta anak mengalami TB setiap tahun dan sebagian besar
kasus terjadi di negara dengan beban TB tinggi (1). Anak-anak memiliki risiko lebih besar mengalami
progresivitas penyakit menjadi TB aktif serta komplikasi yang berat apabila diagnosis dan pengobatan
tidak dilakukan secara dini (2,3).

Diagnosis TB pada anak masih menjadi tantangan karena manifestasi klinis yang tidak spesifik, seperti
batuk kronis, demam berkepanjangan, penurunan berat badan, dan gagal tumbuh yang sering kali
menyerupai penyakit lain (3). Selain itu, TB pada anak umumnya bersifat paucibacillary, yaitu jumlah
bakteri Mycobacterium tuberculosis yang relatif sedikit sehingga sulit dideteksi melalui pemeriksaan
mikrobiologis konvensional (4). Kesulitan memperoleh spesimen sputum yang adekuat pada anak usia dini
juga menjadi kendala dalam menegakkan diagnosis secara cepat dan akurat (3,4).

Dalam praktik klinis, Tuberculin Skin Test (TST) atau tes Mantoux masih banyak digunakan sebagai
pemeriksaan penunjang untuk mendeteksi infeksi tuberkulosis laten maupun aktif (5). Pemeriksaan ini
dilakukan dengan menyuntikkan purified protein derivative (PPD) secara intradermal dan mengevaluasi
reaksi indurasi setelah 48-72 jam (5). Meskipun relatif sederhana dan ekonomis, tes Mantoux memiliki
berbagai keterbatasan. Hasil pemeriksaan dapat dipengaruhi oleh riwayat vaksinasi Bacillus Calmette-
Guérin (BCG) maupun paparan mikobakteria non-tuberkulosis sehingga berpotensi menimbulkan hasil
positif palsu (6). Selain itu, pemeriksaan ini memerlukan dua kali kunjungan pasien dan interpretasi hasil
yang bergantung pada keterampilan pemeriksa, yang dapat memengaruhi akurasi diagnosis (7).

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang diagnostik membuka peluang penggunaan
spesimen non-sputum sebagai alternatif diagnosis tuberkulosis (TB), terutama pada populasi anak yang
sering mengalami kesulitan menghasilkan sputum yang adekuat. Salah satu pendekatan yang mulai banyak
dikembangkan adalah penggunaan spesimen oral, seperti oral swab dan buccal swab. Spesimen ini mudah
diperoleh, bersifat non-invasif, tidak menimbulkan rasa nyeri, serta lebih mudah diterima oleh anak
dibandingkan pengambilan sputum maupun aspirasi lambung (Ayalew et al. 2024; Namuganga et al. 2017;
Spuy, Walzl, and Chegou 2016).

Penggunaan spesimen oral dalam diagnosis tuberkulosis terus berkembang seiring meningkatnya
perhatian terhadap metode diagnostik yang non-invasif. Selain dimanfaatkan untuk deteksi DNA
Mycobacterium tuberculosis melalui oral swab dan buccal swab, rongga mulut juga merupakan sumber
berbagai biomarker biologis yang berpotensi mendukung diagnosis tuberculosis (10,11). Beberapa
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penelitian menunjukkan bahwa biomarker yang berasal dari saliva memiliki potensi untuk membantu
identifikasi kasus TB aktif (Spuy et al. 2016; Mutavhatsindi et al. 2021).

Khambati et al. melaporkan bahwa penggunaan spesimen oral, termasuk saliva, memiliki prospek yang
menjanjikan sebagai pendekatan diagnosis TB pada anak karena bersifat non-invasif, mudah diperoleh,
dan berpotensi diterapkan pada fasilitas kesehatan dengan sumber daya terbatas (12). Temuan serupa juga
dilaporkan oleh Mutavhatsindi et al. yang menunjukkan bahwa biomarker yang berasal dari saliva
berpotensi mendukung diagnosis TB aktif (11). Meskipun demikian, bukti ilmiah mengenai penggunaan
spesimen oral berupa oral swab dan buccal swab dalam diagnosis tuberkulosis pada anak masih terbatas
dan hasil penelitian yang tersedia belum dirangkum secara komprehensif. Oleh karena itu, diperlukan
sintesis bukti untuk mengevaluasi potensi spesimen oral sebagai metode diagnosis tuberkulosis pada anak.
Oleh karena itu, systematic review ini dilakukan untuk menganalisis potensi penggunaan spesimen oral
sebagai metode diagnosis tuberkulosis pada anak, sehingga dapat memberikan dasar ilmiah bagi
pengembangan metode diagnostik yang lebih mudah, nyaman, dan akurat dalam pelayanan kesehatan anak
(7,8,10,11,13).

METODOLOGI

Penelitian ini merupakan penelitian kepustakaan (library research) dengan desain systematic review
yang disusun berdasarkan pedoman Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA). Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis bukti ilmiah
mengenai potensi penggunaan spesimen oral berupa oral swab dan buccal swab dalam diagnosis
tuberkulosis (TB) pada anak. Ruang lingkup penelitian difokuskan pada studi yang membahas penggunaan
spesimen oral sebagai alternatif metode diagnosis TB pada populasi anak.

Sumber data dalam penelitian ini berasal dari artikel ilmiah yang diperoleh melalui pencarian
literatur pada beberapa basis data elektronik, yaitu PubMed, ScienceDirect, Frontiers, dan Google Scholar.
Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling, yaitu pemilihan artikel berdasarkan
kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan. Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi artikel
penelitian asli (original research article), artikel berbahasa Inggris atau Bahasa Indonesia, tersedia dalam
bentuk full text, dipublikasikan pada rentang tahun 2017-2025, serta membahas diagnosis tuberkulosis
pada anak menggunakan spesimen oral, oral swab, atau buccal swab. Adapun kriteria eksklusi meliputi
artikel review, systematic review, dan meta-analysis, artikel yang tidak tersedia dalam bentuk full text,
penelitian yang menggunakan hewan sebagai subjek penelitian, serta artikel yang tidak sesuai dengan
tujuan penelitian.

Pengumpulan data dilakukan melalui pencarian literatur secara sistematis menggunakan kombinasi
kata kunci “children tuberculosis saliva biomarker”, “saliva TB diagnosis in children”, “oral swab
tuberculosis children”, dan “salivary biomarkers tuberculosis children”. Seluruh artikel yang diperoleh
kemudian diseleksi berdasarkan pedoman PRISMA melalui empat tahapan, vyaitu identifikasi
(identification), penyaringan (screening), penilaian kelayakan (eligibility), dan inklusi (included). Hasil
pencarian menunjukkan sebanyak 246 artikel ditemukan dari seluruh basis data yang digunakan, yang
terdiri atas 52 artikel dari PubMed, 74 artikel dari ScienceDirect, dan 120 artikel dari Google Scholar.
Setelah dilakukan penghapusan artikel duplikat sebanyak 38 artikel, diperoleh 208 artikel untuk proses
penyaringan berdasarkan judul dan abstrak. Sebanyak 156 artikel dieliminasi karena tidak relevan dengan
topik penelitian. Selanjutnya, 52 artikel dilakukan penilaian full text dan sebanyak 49 artikel dikeluarkan
karena tidak memenuhi kriteria inklusi. Pada tahap akhir diperoleh 3 artikel yang memenuhi seluruh
kriteria dan dianalisis dalam penelitian ini. Alur proses seleksi artikel disajikan pada diagram PRISMA.
Analisis data dilakukan secara deskriptif naratif (narrative synthesis). Data yang diekstraksi dari setiap
artikel meliputi nama peneliti, tahun publikasi, desain penelitian, jumlah sampel, metode pemeriksaan,
serta hasil utama penelitian terkait kemampuan spesimen oral dalam mendeteksi Mycobacterium
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tuberculosis pada anak. Hasil ekstraksi kemudian dibandingkan dan disintesis untuk mengidentifikasi

potensi penggunaan spesimen oral sebagai alternatif spesimen diagnostik tuberkulosis pada anak.

PRISMA Flow Diagram
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Gambar 1. Diagram Alur PRISMA

HASIL DAN PEMBAHASAN

A.  HASIL

Berdasarkan proses identifikasi, skrining, dan seleksi artikel menggunakan pedoman PRISMA,
diperoleh tiga artikel yang memenuhi kriteria inklusi. Seluruh artikel merupakan penelitian original
research yang mengevaluasi penggunaan spesimen oral berupa oral swab atau buccal swab sebagai metode
diagnosis tuberkulosis pada anak. Mayoritas penelitian menggunakan pendekatan diagnostik molekuler
untuk mendeteksi DNA Mycobacterium tuberculosis dari rongga mulut anak yang diduga menderita

tuberculosis (14-16).
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Tabel 1. Hasil Ekstraksi Data

No Judul/Penulis/Tahun Tujuan Metode dan Hasil
Sampel

1 Microbiological Diagnosis of Menilai efektivitas ~ Studi Oral swab PCR
Pulmonary Tuberculosis in oral swab PCR diagnostik menunjukkan
Children by Oral Swab dalam diagnosis prospektif pada spesifisitas tinggi dan
Polymerase Chain Reaction TB paru pada anak 201 anak berpotensi menjadi
(Nicol etal., 2019) dengan dugaan metode non-invasif

TB paru untuk diagnosis TB
anak

2  Detection of Mycobacterium Menilai Studi DNA M. tuberculosis
tuberculosis DNA in Buccal kemampuan swab  diagnostik dapat dideteksi dari
Swab Samples from Childrenin  bukal mendeteksi pada anak TB  swab bukal dengan
Lima, Peru (Mesman et al., DNA M. dan kelompok  spesifisitas tinggi
2020) tuberculosis pada  kontrol

anak

3 Oral Swab Specimens Tested Mengevaluasi Studi akurasi Oral swab berpotensi
With Xpert MTB/RIF Ultra akurasi oral swab diagnostik menjadi spesimen
Assay for Diagnosis of Xpert MTB/RIF pada anak usia alternatif yang non-
Pulmonary Tuberculosis in Ultra pada anak <15 tahun invasif dan mudah
Children (Cox et al., 2022) diperoleh

Hasil sintesis menunjukkan bahwa seluruh penelitian melaporkan potensi spesimen oral sebagai media
diagnosis tuberkulosis pada anak. Pemeriksaan dilakukan menggunakan metode molekuler seperti
Polymerase Chain Reaction (PCR) dan Xpert MTB/RIF Ultra untuk mendeteksi keberadaan DNA
Mycobacterium tuberculosis. Ketiga penelitian menunjukkan bahwa spesimen oral dapat digunakan
sebagai alternatif non-invasif terhadap pemeriksaan sputum yang selama ini menjadi standar dalam
diagnosis mikrobiologis TB(14-16). Selain itu, seluruh penelitian melaporkan bahwa pengambilan
spesimen oral lebih mudah dilakukan dibandingkan pengambilan sputum. Metode ini dinilai lebih nyaman
bagi anak dan tidak memerlukan prosedur invasif seperti aspirasi lambung atau induksi sputum. Temuan
tersebut menunjukkan bahwa penggunaan spesimen oral berpotensi meningkatkan kemudahan
pengambilan spesimen dan mendukung proses diagnosis TB pada populasi anak (14-16)

B. PEMBAHASAN

1.  Potensi Spesimen Oral sebagai Metode Diagnosis Tuberkulosis pada Anak

Hasil systematic review ini menunjukkan bahwa spesimen oral memiliki potensi yang menjanjikan
sebagai metode diagnosis tuberkulosis pada anak. Seluruh artikel yang direview melaporkan keberhasilan
deteksi DNA Mycobacterium tuberculosis melalui spesimen yang diperolen dari rongga mulut
menggunakan metode molekuler seperti Polymerase Chain Reaction (PCR) dan Xpert MTB/RIF Ultra.
Temuan ini menunjukkan bahwa spesimen oral berupa oral swab dan buccal swab berpotensi menjadi
alternatif spesimen diagnostik yang lebih mudah diperoleh dan lebih nyaman digunakan pada anak
dibandingkan metode pengambilan sputum konvensional (14-16).

Diagnosis TB pada anak selama ini menjadi tantangan karena karakteristik penyakit yang bersifat
paucibacillary, yaitu jumlah bakteri yang relatif sedikit dibandingkan pada orang dewasa. Kondisi tersebut
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menyebabkan sensitivitas pemeriksaan mikrobiologis menjadi lebih rendah. Selain itu, anak sering kali
tidak mampu menghasilkan sputum yang adekuat untuk pemeriksaan laboratorium sehingga proses
diagnosis menjadi lebih sulit(17). Oleh karena itu, pengembangan metode diagnostik yang menggunakan
spesimen oral menjadi inovasi yang penting dalam upaya meningkatkan deteksi dini TB pada anak.
Temuan Nicol et al. (2019), Mesman et al. (2020), dan Cox et al. (2022) menunjukkan bahwa bahwa
DNA Mycobacterium tuberculosis dapat dideteksi melalui spesimen oral yang diperoleh dari rongga mulut
pasien anak yang diduga atau terkonfirmasi TB. Secara biologis, hal ini dapat dijelaskan melalui proses
deposisi sekret saluran napas yang mengandung bakteri atau fragmen DNA bakteri ke dalam rongga mulut
selama proses batuk maupun pengeluaran sekret pernapasan. Dengan demikian, rongga mulut dapat
berfungsi sebagai sumber spesimen diagnostik yang lebih mudah diperoleh dibandingkan sputum(14-16).

2.  Keunggulan Oral Swab Dibandingkan Metode Diagnostik Konvensional

Hasil review menunjukkan bahwa oral swab memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode
diagnostik konvensional. Salah satu keunggulan utama adalah sifatnya yang non-invasif. Pengambilan
spesimen dapat dilakukan tanpa menimbulkan nyeri, tidak memerlukan prosedur khusus, serta dapat
dilakukan dalam waktu singkat(14—16). Karakteristik tersebut sangat sesuai dengan prinsip pelayanan
kesehatan anak yang menekankan kenyamanan dan keamanan pasien selama proses pemeriksaan.

Pada praktik klinis, anak yang dicurigai menderita TB sering memerlukan pemeriksaan sputum atau
aspirasi lambung untuk memperoleh spesimen yang sesuai. Namun, kedua metode tersebut memiliki
keterbatasan karena membutuhkan tenaga terlatih, fasilitas khusus, serta dapat menimbulkan
ketidaknyamanan bagi pasien. Dibandingkan dengan prosedur tersebut, oral swab lebih sederhana dan
berpotensi meningkatkan kepatuhan pasien dalam menjalani pemeriksaan diagnostik(14-16).

Temuan ini sejalan dengan perkembangan teknologi diagnostik yang mengarah pada penggunaan
spesimen non-invasif sebagai alternatif pemeriksaan penyakit infeksi. Berdasarkan hasil penelitian yang
direview, spesimen oral memiliki keunggulan berupa kemudahan pengambilan, kenyamanan pasien, dan
potensi untuk mendukung proses diagnosis TB pada anak. Oleh karena itu, hasil review ini menunjukkan
bahwa spesimen oral berpotensi menjadi alternatif spesimen diagnostik yang lebih nyaman, mudah
diperoleh, dan lebih mudah diterapkan pada populasi anak dibandingkan metode pengambilan sputum
konvensional (12,18,19).

3. Keterbatasan dan Tantangan Penggunaan Oral Swab dalam Diagnosis Tuberkulosis Anak

Meskipun hasil review menunjukkan bahwa oral swab memiliki potensi sebagai spesimen alternatif
dalam diagnosis tuberkulosis pada anak, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Ketiga
penelitian yang direview menunjukkan variasi dalam kemampuan deteksi Mycobacterium tuberculosis,
yang kemungkinan dipengaruhi oleh teknik pengambilan spesimen, jumlah bakteri yang terdapat pada
rongga mulut, serta metode molekuler yang digunakan. Variasi tersebut dapat memengaruhi sensitivitas
pemeriksaan sehingga hasil diagnostik belum sepenuhnya konsisten antar penelitian(14-16).

Selain itu, jJumlah penelitian yang memenuhi kriteria inklusi masih terbatas sehingga bukti ilmiah
yang tersedia belum cukup untuk menghasilkan kesimpulan yang kuat mengenai akurasi diagnostik
spesimen oral pada anak. Belum adanya standar baku terkait lokasi pengambilan swab, waktu pengambilan
spesimen, serta metode pemeriksaan laboratorium juga menjadi tantangan dalam penerapan oral swab
sebagai metode diagnosis rutin. Oleh karena itu, oral swab saat ini lebih tepat dipandang sebagai spesimen
alternatif yang menjanjikan dan memerlukan validasi lebih lanjut sebelum dapat digunakan secara luas
dalam praktik klinis. Selain itu, sebagian besar penelitian yang direview masih menggunakan desain studi
diagnostik awal sehingga diperlukan penelitian multisenter dengan jumlah sampel yang lebih besar untuk
mengonfirmasi temuan yang ada. (14-16).

4. Implikasi Klinis dan Pengembangan Pengetahuan
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Temuan dalam systematic review ini memberikan kontribusi penting terhadap pengembangan metode
diagnosis tuberkulosis pada anak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa spesimen oral memiliki potensi
besar sebagai media diagnosis yang lebih nyaman, mudah diperoleh, dan dapat diterima oleh anak. Temuan
ini memperkuat konsep bahwa pendekatan diagnostik berbasis spesimen non-invasif dapat menjadi solusi
terhadap berbagai kendala yang selama ini ditemukan dalam diagnosis TB anak(14-16).

Selain memberikan manfaat klinis, hasil review ini juga menunjukkan adanya peluang pengembangan
penelitian lebih lanjut. Seluruh penelitian yang direview menggunakan pendekatan molekuler dengan
fokus pada deteksi DNA Mycobacterium tuberculosis. Ke depan, penelitian dapat difokuskan pada
optimalisasi metode deteksi molekuler, standardisasi teknik pengambilan spesimen oral, serta
pengembangan biomarker berbasis saliva yang berpotensi meningkatkan sensitivitas dan spesifisitas
diagnosis TB pada anak. Dengan demikian, penggunaan spesimen oral tidak hanya berpotensi sebagai
alternatif spesimen diagnostik, tetapi juga dapat menjadi metode skrining dan diagnosis yang lebih
komprehensif(12,18,19).

Meskipun demikian, jumlah penelitian yang memenuhi kriteria inklusi masih terbatas. Variasi metode
pemeriksaan, teknik pengambilan spesimen, dan ukuran sampel antar penelitian juga menjadi keterbatasan
yang perlu diperhatikan dalam menginterpretasikan hasil review ini. Keterbatasan tersebut dapat
memengaruhi generalisasi hasil penelitian serta menyulitkan penyusunan standar diagnostik yang seragam.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan dengan desain diagnostik yang lebih kuat, jumlah sampel
yang lebih besar, serta standar pemeriksaan yang seragam untuk memastikan akurasi dan validitas
penggunaan spesimen oral dalam diagnosis tuberkulosis pada anak (14-16,18).

Secara keseluruhan, hasil systematic review ini menunjukkan bahwa spesimen oral berupa oral swab
dan buccal swab memiliki potensi sebagai alternatif spesimen diagnostik tuberkulosis pada anak.
Kemudahan pengambilan spesimen, sifat non-invasif, dan kemampuan mendeteksi DNA Mycobacterium
tuberculosis menjadikan metode ini menjanjikan untuk mendukung diagnosis TB anak. Namun,
keterbatasan jumlah penelitian dan variasi metode pemeriksaan menunjukkan bahwa diperlukan penelitian
lanjutan untuk memastikan akurasi, validitas, dan implementasi klinis spesimen oral dalam praktik pelayanan
kesehatan

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil systematic review terhadap tiga artikel, spesimen oral berupa oral swab dan
buccal swab berpotensi menjadi spesimen alternatif dalam diagnosis tuberkulosis (TB) pada anak.
Pemeriksaan ini mampu mendeteksi DNA Mycobacterium tuberculosis menggunakan metode molekuler,
bersifat non-invasif, mudah dilakukan, dan lebih nyaman bagi anak dibandingkan metode pengambilan
sputum. Namun, variasi sensitivitas dan belum adanya standar pemeriksaan menyebabkan spesimen oral
belum dapat digunakan sebagai metode diagnosis utama, melainkan sebagai pemeriksaan pendukung.

Diperlukan penelitian lanjutan dengan metode yang lebih terstandarisasi untuk mengevaluasi
akurasi dan validitas penggunaan spesimen oral dalam diagnosis TB pada anak. Selain itu, pengembangan
metode deteksi dan biomarker berbasis saliva perlu dilakukan untuk meningkatkan sensitivitas dan
spesifisitas pemeriksaan..
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