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Abstract

Streptococcus pneumoniae is a major pathogen responsible for community-acquired
pneumonia in adults, with nasopharyngeal colonization representing the initial stage of
pathogenesis. Diagnostic detection of this bacterium using nasopharyngeal swab (NPS)
specimens plays an important role in clinical diagnosis and surveillance; however, its
diagnostic performance varies depending on the method employed. This literature review
aimed to compare diagnostic methods for Streptococcus pneumoniae using NPS specimens in
adult populations, with a particular focus on sensitivity, specificity, and clinical implications.
The review included articles published between 2015 and 2026 involving adult participants
(=18 years) and utilizing NPS as the primary or comparative specimen. The findings indicate
that Polymerase Chain Reaction (PCR)-based methods, particularly quantitative PCR (qPCR)
targeting the IytA and piaB genes, exhibit higher sensitivity than conventional culture methods,
which generally detect lower rates of colonization. Nevertheless, the sensitivity of NPS in
adults remains limited compared with other specimen types, such as sputum and
oropharyngeal swabs, especially in cases with low bacterial density. The use of multiplex PCR
and molecular diagnostic panels enhances diagnostic yield and enables the simultaneous
detection of multiple respiratory pathogens. In addition to the diagnostic method, factors such
as age, colonization site, and specimen type also influence diagnostic outcomes. In conclusion,
PCR is a more sensitive method than conventional culture for the detection of Streptococcus
pneumoniae in adult NPS specimens. However, the biological limitations of NPS should be
taken into account, and combining diagnostic methods with multiple specimen types may
improve overall diagnostic accuracy.

Keywords: Streptococcus pneumoniae; nasopharyngeal swab,; quantitative PCR (qPCR);
bacterial culture; diagnostic methods

Abstrak
Streptococcus pneumoniae merupakan patogen utama penyebab pneumonia komunitas pada
populasi dewasa, dengan kolonisasi nasofaring sebagai tahap awal patogenesis. Diagnostik
bakteri ini menggunakan sampel nasopharyngeal swab (NPS) memiliki peran penting dalam
diagnosis dan surveilans, namun performa DIAGNOSTIKnya bervariasi tergantung metode
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yang digunakan. Literature review ini bertujuan untuk membandingkan metode diagnostik
Streptococcus pneumoniae pada sampel NPS pada populasi dewasa, dengan fokus pada
sensitivitas, spesifisitas, dan implikasi klinis. Kajian dilakukan terhadap artikel publikasi tahun
2015-2026 yang melibatkan populasi dewasa (=18 tahun) dan menggunakan NPS sebagai
spesimen utama atau pembanding. Hasil menunjukkan bahwa metode Polymerase Chain
Reaction (PCR), khususnya quantitative PCR (qPCR) dengan target gen /yt4 dan piaB,
memiliki sensitivitas lebih tinggi dibandingkan kultur konvensional yang cenderung
kolonisasi lebih rendah. Namun, sensitivitas NPS pada dewasa tetap terbatas dibandingkan
spesimen lain seperti sputum dan orofaring, terutama pada kasus dengan densitas bakteri
rendah. Penggunaan multiplex PCR dan panel molekuler meningkatkan diagnostic yield serta
memungkinkan diagnostik simultan berbagai patogen pernapasan. Selain metode, faktor usia,
lokasi kolonisasi, dan jenis sampel turut memengaruhi hasil diagnostik. Dapat disimpulkan
bahwa PCR merupakan metode yang lebih sensitif dibandingkan kultur dalam diagnostik
Streptococcus pneumoniae pada NPS dewasa, namun keterbatasan biologis NPS perlu
dipertimbangkan sehingga kombinasi metode dan sampel dapat meningkatkan akurasi
diagnosik.

-,
&
CEi g

Kata kunci: Streptococcus pneumoniae; usap nasofaring; quantitative PCR (¢qPCR); kultur
bakteri; metode diagnostik

1. PENDAHULUAN

Streptococcus pneumoniae (pneumokokus) merupakan salah satu patogen utama
penyebab infeksi saluran pernapasan, khususnya pneumonia komunitas (community-
acquired pneumonia/CAP), yang masih menjadi penyebab morbiditas dan mortalitas
tinggi (Sa’adah & Hadi, 2026), pada populasi dewasa. Studi menunjukkan bahwa
Streptococcus pneumoniae merupakan etiologi bakteri yang paling sering ditemukan
pada pasien CAP dewasa (Holter et al., 2015). Selain itu, kolonisasi pneumokokus pada
saluran pernapasan atas, termasuk nasofaring, diketahui berhubungan dengan kejadian
pneumonia, sehingga diagnostik carriage menjadi penting dalam memahami hubungan
antara kolonisasi dan infeksi (Lansbury, 2024).

Metode konvensional berupa kultur masih sering digunakan sebagai standar dalam
mendiagnostik Streptococcus pneumoniae, namun berbagai penelitian menunjukkan
bahwa metode ini memiliki keterbatasan sensitivitas, khususnya pada populasi dewasa.
Hal ini berkaitan dengan kecenderungan rendahnya densitas kolonisasi pneumokokus
pada kelompok usia yang lebih tua, sehingga banyak kasus kolonisasi dengan densitas

rendah tidak terdiagnostik dengan metode kultur(Grant et al., 2025; Sutcliffe et al.,
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2019). Selain itu, studi pada populasi lansia menunjukkan bahwa penggunaan kultur

saja dapat secara signifikan meremehkan prevalensi kolonisasi, yang meningkat secara
nyata ketika menggunakan metode molekuler seperti gPCR (van Deursen ef al., 2016;
Erizal et al., 2026). Akibatnya, prevalensi kolonisasi pada dewasa berpotensi
mengalami underestimation apabila hanya mengandalkan metode konvensional.

Perkembangan metode diagnostik berbasis molekuler, seperti polymerase chain
reaction (PCR), khususnya quantitative PCR (QPCR) yang menargetkan gen spesifik
seperti lytA dan piaB, telah meningkatkan sensitivitas diagnostik Streptococcus
pneumoniae dibandingkan metode kultur pada berbagai studi. Penggunaan qPCR
terbukti mampu mendiagnostik tambahan kasus kolonisasi, terutama pada kondisi
dengan densitas bakteri rendah (Almeida et al., 2020; Sutcliffe ez al., 2019). Selain itu,
metode ini memungkinkan pengukuran beban bakteri secara kuantitatif, yang
memberikan informasi tambahan dalam interpretasi hasil diagnostik (Saukkoriipi et al.,
2018; Shabrina et al., 2025). Lebih lanjut, penggunaan teknologi multiplex PCR dan
panel molekuler memungkinkan diagnostik simultan berbagai patogen pernapasan,
sehingga meningkatkan nilai diagnostik, terutama pada kasus infeksi campuran
(coinfection) (Zacharioudakis et al., 2021; Demars et al., 2022).

Meskipun demikian, penggunaan sampel nasopharyngeal swab (NPS) sebagai
spesimen utama dalam diagnostik Streptococcus pneumoniae pada dewasa masih
memiliki keterbatasan. Beberapa studi menunjukkan bahwa lokasi kolonisasi
pneumokokus pada dewasa tidak hanya terbatas pada nasofaring, tetapi juga
melibatkan orofaring, yang dapat memengaruhi sensitivitas diagnostik berbasis NPS
(Holter, 2015; Grant, 2025). Selain itu, pada kasus pneumonia, diagnostik
menggunakan NPS cenderung lebih rendah dibandingkan spesimen dari saluran napas
bawah seperti sputum, yang menunjukkan bahwa lokasi pengambilan sampel berperan
penting dalam hasil diagnostik (Saukkoriipi et al., 2018).

Variasi dalam metode diagnostik, jenis spesimen, serta karakteristik populasi
dewasa menyebabkan heterogenitas hasil diagnostik yang cukup tinggi antar studi. Hal

ini menunjukkan bahwa belum terdapat metode tunggal yang secara konsisten optimal

Literature Review: Perbandingan Metode Dianostik Streptococcus pneumoniae pada Sampel Nasopharyngeal |6()6
Swab pada Populasi Dewasa



&N J URNAL BIOSENSE
% urnal Penelitian Biologi dan Terapannya

Volume 9 No. 3, Juli 2026, Hal 604 - 624 E-ISSN: 2622 - 6286

untuk mendiagnostik Streptococcus pneumoniae menggunakan sampel NPS pada
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populasi dewasa. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi komprehensif terhadap berbagai
metode diagnostik yang digunakan. Berdasarkan latar belakang tersebut, literature
review ini bertujuan untuk membandingkan berbagai metode diagnostik Streptococcus
pneumoniae pada sampel nasopharyngeal swab pada populasi dewasa, dengan fokus
pada sensitivitas, spesifisitas, serta implikasi klinis dari masing-masing metode yang

digunakan.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Strategi Pencarian dan Kriteria Literatur

Artikel review ini disusun menggunakan pendekatan literature review dengan
fokus pada perbandingan metode diagnostik Streptococcus pneumoniae menggunakan
sampel nasopharyngeal swab (NPS) pada populasi dewasa. Kajian ini bertujuan untuk
menganalisis berbagai metode diagnostik yang digunakan dalam diagnostik
Streptococcus pneumoniae, termasuk metode molekuler berbasis polymerase chain
reaction (PCR), kultur bakteri, serta metode diagnostik lainnya sebagai pembanding.
Rentang waktu publikasi yang digunakan adalah tahun 2015 hingga 2026. Pencarian
literatur dilakukan menggunakan Boolean search dengan kata kunci: nasopharyngeal
swab AND Streptococcus pneumoniae OR pneumococcal AND carriage AND
detection.

Kriteria inklusi dalam kajian ini meliputi artikel penelitian yang melibatkan
populasi dewasa (>18 tahun), menggunakan sampel nasopharyngeal swab sebagai
spesimen utama atau pembanding, serta melaporkan metode diagnostik Streptococcus
pneumoniae seperti PCR, kultur, atau metode diagnostik lainnya. Artikel yang dipilih
merupakan publikasi berbahasa Inggris yang disertakan untuk menjaga konsistensi
dalam interpretasi data dengan teks lengkap (full-text) yang dapat diakses
2.2 Proses Seleksi dan Analisis Data

Proses seleksi artikel dilakukan secara bertahap, dimulai dari penyaringan

berdasarkan judul dan abstrak, kemudian dilanjutkan dengan evaluasi teks lengkap

Literature Review: Perbandingan Metode Dianostik Streptococcus pneumoniae pada Sampel Nasopharyngeal |6()7
Swab pada Populasi Dewasa



&N J URNAL BIOSENSE
% urnal Penelitian Biologi dan Terapannya

D\ olume 9 No. 3, Juli 2026, Hal 604 - 624 E-ISSN: 2622 - 6286

(full-text review) untuk memastikan kesesuaian dengan tujuan penelitian. Data yang

diekstraksi dari setiap artikel meliputi judul penelitian, nama penulis, tahun publikasi,
desain studi, karakteristik populasi, jenis sampel, metode diagnostik, serta hasil utama
seperti sensitivitas, spesifisitas, dan diagnostic yield. Seluruh data kemudian disintesis
secara deskriptif untuk memberikan gambaran komprehensif mengenai perbandingan
metode diagnostik Streptococcus pneumoniae pada sampel NPS di populasi dewasa.
Selain artikel yang memenuhi kriteria inklusi utama, beberapa studi yang tidak
sepenuhnya memenuhi kriteria studi eksklusi tetap digunakan sebagai referensi
tambahan dalam pembahasan. Studi-studi ini umumnya berkaitan dengan variasi jenis
sampel selain NPS, lokasi kolonisasi, atau perkembangan metode DIAGNOSTIK yang
relevan dengan topik. Namun demikian, studi eksklusi tersebut tidak dimasukkan
dalam analisis utama maupun tabel hasil, melainkan hanya digunakan untuk
memperkuat interpretasi dan memberikan konteks yang lebih luas terhadap temuan

penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelusuran literatur yang telah dilakukan, diperoleh berbagai
informasi dari sejumlah penelitian yang berkaitan dengan perbandingan metode
diagnostik Streptococcus pneumoniae menggunakan sampel nasopharyngeal swab
(NPS) pada populasi dewasa. Dalam bagian ini, akan dijelaskan temuan utama dari
setiap sumber artikel yang telah dikaji, kemudian dianalisis secara menyeluruh untuk
melihat kesamaan, perbedaan, serta kontribusi masing-masing penelitian dalam
memberikan gambaran mengenai performa berbagai metode DIAGNOSTIK,
khususnya metode berbasis PCR, kultur, dan metode diagnostik lainnya. Ringkasan
hasil dari sepuluh jurnal atau karya ilmiah yang telah dikaji dapat dilihat pada tabel
berikut:
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Tabel 1. Hasil Pencarian Studi Literature

. Penulis & Desain . Metode Luaran . .
Judul Artikel Tahun Studi Populasi Sampel Diagnostik Utama Hasil Penelitian
Assessing  the  diagnostic
accuracy  of  PCR-based
detection of Streptococcus
pneumoniae from Sensitivitas
nasopharyngeal swabs rendah (34—
collected for viral studies in - Studi akurasi Dewasa >18 qPCR (IytA, .
. o Gillis et al., Nasopharynge Akurasi 35%),
Canadian adults hospitalised 2017 DIAGNOST tahun rawat al swab cpsA), PCR NPS spesifisitas
with  community-acquired IK inap CAP kultur, UAD sgn ot tineei
pneumonia:  a  Serious (97§ 99%) g8
Outcomes Surveillance °
(SOS) Network of the
Canadian Immunization
Research (CIRN) study.
IytA  Quantitative PCR on Studi
e . + i i
Sputum and Nasopharyng.eal Saukkoriipi  DIAGNOST Dewasa >65 Sputum Perbandinga NP§ leblh rendah
swab Samples for Detection Nasopharynge 1ytAqPCR n load & (44%) dibanding
. etal, 2016 IK tahun CAP ..
of Pneumococcal Pneumonia K . al swab sensitivitas sputum (94%)
omparatif
among the Elderly.
Association of Laboratory
Methods, Colonization Dewasa Perbandinea qPCR
Density, and Age With Sutcliffe et Cross- schat  >I8 Nasopharynge Kultur  vs 0 me to%ie menambah
Detection of Streptococcus al.,2019 sectional - al swab IytA qPCR . . diagnostik  27%
. ; tahun diagnostik . .
pneumoniae in the dibanding kultur
Nasopharynx
Persistence  of  Vaccine Cross- Nasopharynge WtA/piaB PCR
Serotype  Carriage  and Grant et al., sectional Dewasa >18 al + }i) le Diagnostik ~ meningkatkan
Differences in Pneumococcal 2025 observasiona tahun oropharyngeal E ’ carriage diagnostik 7.9%
. ultur
Carriage by Laboratory 1 swab — 18.5%
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Judul Artikel PeTl:;l]:lsn& Dsif::;:l Populasi Sampel D?;[gertl(())(:fik I{}i:::: Hasil Penelitian
Method and Sample Type in
Indigenous Individuals in the
Southwest United States.
Carriage of Streptococcus NPS positif 33%
pneumfniaef inp adults Lansbury et Kohort Dewztlsa . Nasopharynge qPCR (IytA, Hubpngan & pada b
hospitalised with community- al., 2024 prospektif ?XE nap al swab piaB), kultur cczirf)age pneumococcal
acquired pneumonia CAP
Utility of Polymerase Chain
Reaction in Nasopharyngeal . . e
Swabsfor Identifying Demars et ]S)tlughG;lligrsa? Dewasa Nasopharynge  FilmArray Kesesuaian ggf,l/:ltlswzisﬁi;;
Respiratory Bacteria al., 2022 K LRTI CAP al swab PCR panel NP vs LRT tin ’i P
Causing Community- &8
Acquired Pneumonia
Evaluation of a Multiplex
PCR  Panel for the Studi
Microbiological ~ Diagnosis Zachariouda . Dewasa Sputum + . . Diagnosis
. . . prospektif . Multiplex Peningkatan i
of Pneumonia in kis et al, observasiona  Preumonia Nasopharynge PCR diagnosis meningkat 29 —
Hospitalized Patients: 2021 ) rawat inap al swab 59 kasus
Experience from an
Academic Medical Center
Etiology of community-
acquired pneumonia and Nasopharynge Yield PCR
diagnostic yields of Holter ef al., Kohort Dewasa CAP al + qPCR & DIAGNOST meningkatkan
microbiological methods: a 2015 prospektif (>18 tahun) oropharyngeal  kultur K diagnosis  15%j;
3-year prospective study in swab OP > NP
Norway
g;_e;‘;ilcuoactéou’; pneumoniaoé{ Almeida et Cross- Dewasa >60 Nasopharynge qPCR (lytA, Diagnostik gPCR
al., 2020 sectional tahun al + piaB) carriage meningkatkan

carriage in  Portuguese
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. Penulis & Desain . Metode Luaran . ..
Judul Artikel Tahun Studi Populasi Sampel Diagnostik Utama Hasil Penelitian
elderly by qPCR increases oropharyngeal diagnostik ~ 5—
carriage  estimates — and swab 10%
unveils an expanded pool of
serotypes
Carriage of Streptococcus qPCR
i Ze’zmg;ﬁ;c communi "f van Deursen Cross- Dewasa >65 Nasopharynge Kultur vs Underdiagn  meningkatkan
d w)//elgng elcjlerly in ttijz}e etal., 2016 sectional tahun al swab gPCR osis kultur carriage 8% —
0
Netherlands 22%
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3.1 Perbandingan Metode Diagnostik  Streptococcus pneumoniae pada

Nasopharyngeal swab Dewasa

DIAGNOSTIK Streptococcus pneumoniae pada sampel nasopharyngeal swab
(NPS) pada populasi dewasa menunjukkan variasi performa yang signifikan tergantung
pada metode yang digunakan, dengan tiga pendekatan utama yaitu kultur konvensional,
polymerase chain reaction (PCR) termasuk quantitative PCR (qQPCR), serta metode
molekuler berbasis multiplex. Kultur konvensional, meskipun secara historis dianggap
sebagai gold standard, memiliki keterbatasan sensitivitas terutama pada dewasa akibat
rendahnya densitas kolonisasi dan kompetisi dengan flora normal, sehingga banyak
kasus tidak terdeteksi (Holter, 2015; Lansbury, 2024). Sebaliknya, metode berbasis
PCR yang menargetkan gen spesifik seperti /yt4 dan piaB mampu meningkatkan
deteksi secara signifikan karena sensitivitas analitik yang tinggi serta kemampuan
mendeteksi DNA bakteri meskipun dalam jumlah rendah(Lansbury, 2024) (Grant et
al., 2025; Sutcliffe et al., 2019; Saukkoriipi et al., 2018).

Hasil studi menunjukkan bahwa PCR pada NPS dewasa tetap terbatas; Gillis et
al. melaporkan sensitivitas sekitar 34—35% dengan spesifisitas sangat tinggi (hingga
99%), yang menunjukkan bahwa PCR sangat baik untuk konfirmasi tetapi kurang
optimal untuk skrining kolonisasi (Gillis et al, 2017). Peningkatan deteksi
menggunakan pendekatan molekuler dibanding kultur juga dilaporkan oleh Sutcliffe et
al., di mana tambahan kasus positif ditemukan melalui qPCR terutama pada individu
dengan densitas kolonisasi rendah (Saukkoriipi et al., 2018). Selain itu, distribusi
kolonisasi yang tidak homogen pada saluran pernapasan atas menyebabkan
keterbatasan NPS sebagai satu-satunya spesimen; studi menunjukkan bahwa metode
alternatif seperti swab orofaring, saliva, atau kombinasi sampel dapat meningkatkan
sensitivitas DIAGNOSTIK secara signifikan(Nikolaou et al., 2021; Wyllie et al.,
2023). Temuan ini diperkuat oleh studi komparatif yang menunjukkan bahwa metode
molekuler mampu mendeteksi kolonisasi lebih tinggi dibanding kultur, termasuk pada
lokasi sampling yang berbeda (Demars, et al., 2022: Vuichard, 2016; Kim et al., 2025).
Menurut Zacharioudakis ef al. (2021), penggunaan multiplex PCR dan panel molekuler
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kemampuan mendeteksi koinfeksi patogen respiratori, yang sangat penting dalam
kasus pneumonia komunitas dengan etiologi kompleks (Hackman et al., 2024).
3.2 Keterbatasan Nasopharyngeal swab pada Populasi Dewasa

NPS sebagai metode standar memiliki keterbatasan utama dalam populasi dewasa,
terutama karena distribusi kolonisasi bakteri tidak hanya terbatas pada nasofaring,
tetapi juga dapat berpindah ke orofaring atau saluran napas bawah. Beberapa studi
menunjukkan bahwa NPS memiliki keterbatasan dalam mendiagnostik kolonisasi
pneumokokus pada dewasa. Saukkoriipi ef al. (2018) menyatakan bahwa pada pasien
pneumonia komunitas, diagnostik pneumokokus pada NPS hanya 44%, jauh lebih
rendah dibanding sputum (94%). Hal ini menunjukkan bahwa kolonisasi di nasofaring
pada dewasa mungkin memiliki beban bakteri yang lebih rendah atau distribusi yang
tidak merata (Velikova et al., 2025).

Studi Holter et al. (2015) menunjukkan bahwa PCR pada orofaring dapat
memberikan hasil positif lebih tinggi dibandingkan nasofaring pada beberapa kasus
dewasa. Selain itu, studi tambahan dari Nikolaou et al. (2021) menemukan bahwa nasal
wash memberikan tingkat diagnostik tertinggi dibandingkan orofaring dan saliva pada
dewasa, yang mengindikasikan bahwa lokasi anatomi sangat memengaruhi hasil
diagnostik. Pada populasi lansia, studi tambahan dari Yasuda er al. (2020)
menunjukkan bahwa tidak ada kasus yang terdiagnostik dengan kultur, namun PCR
berhasil mengidentifikasi 4,4% kasus positif. Hal ini menunjukkan bahwa NPS
memiliki keterbatasan besar dalam mendiagnostik kolonisasi pada dewasa dengan
densitas bakteri rendah, terutama pada kelompok usia lanjut. Selain itu, studi tambahan
Yasuda et al. (2020) meskipun pada anak menunjukkan bahwa bahkan pada populasi
dengan kolonisasi tinggi, NPS tetap tidak selalu menangkap semua carrier, sehingga
mendukung konsep bahwa NPS memiliki keterbatasan sensitivitas biologis.

3.3 Peran PCR dalam Meningkatkan Diagnostik Kolonisasi
Metode PCR, khususnya qPCR yang menargetkan gen [yt4, terbukti secara

konsisten meningkatkan sensitivitas diagnostik  Streptococcus  pneumoniae
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dibandingkan metode kultur konvensional. Peningkatan ini terlihat baik pada populasi

dewasa sehat maupun lansia. Sutcliffe (2019) menunjukkan bahwa penggunaan qPCR
meningkatkan diagnostik kolonisasi hingga 27% dibandingkan kultur pada individu
dewasa sehat. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Grant ef a/. (2025), di mana metode
PCR mampu mendiagnostik tambahan kasus kolonisasi yang tidak teridentifikasi oleh
kultur, bahkan meningkat hingga dua kali lipat ketika dikombinasikan dengan sampel
nasofaring dan orofaring (Sutcliffe ef al., 2019).

Pada populasi lansia, peningkatan sensitivitas PCR juga sangat signifikan.
Almeida et al. (2020b) menunjukkan bahwa prevalensi diagnostik meningkat dari
sekitar 5% menjadi 10% dengan penggunaan qPCR, sementara van Deursen ef al.
(2016) melaporkan peningkatan dari 8% (kultur) menjadi 22% (qPCR). Studi tambahan
lain juga menunjukkan peningkatan serupa, seperti Almeida et al. (2025) yang
melaporkan peningkatan diagnostik hingga 10,4% dibandingkan metode kultur yang
hanya 0,3%. Temuan-temuan ini menunjukkan bahwa PCR sangat efektif dalam
mendiagnostik kolonisasi dengan beban bakteri rendah (low-density carriage), yang
sering tidak terdiagnostik oleh metode kultur (Almeida, 2020).

Selain meningkatkan sensitivitas, PCR juga memberikan keunggulan dalam aspek
kuantitatif. Saukkoriipi et al. (2016) menunjukkan bahwa meskipun sensitivitas PCR
pada sampel nasofaring lebih rendah dibandingkan sputum pada kasus pneumonia,
hasil kuantitatif PCR tetap mampu memberikan informasi penting dalam
mengidentifikasi etiologi pneumokokus secara lebih akurat dibandingkan metode
konvensional. Dengan demikian, PCR tidak hanya meningkatkan diagnostik
kolonisasi, tetapi juga berperan dalam interpretasi klinis antara kolonisasi dan infeksi
aktif.

3.4 Pengaruh Populasi Dewasa Terhadap Hasil Diagnostik

Metode polymerase chain reaction (PCR), khususnya quantitative PCR (qPCR)
yang menargetkan gen spesifik seperti /yt4 dan piaB, secara konsisten terbukti
meningkatkan sensitivitas DIAGNOSTIK Streptococcus pneumoniae dibandingkan

metode kultur konvensional pada berbagai kelompok populasi. Keunggulan PCR
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dibandingkan kultur konvensional terutama terletak pada kemampuannya mendeteksi

DNA Streptococcus pneumoniae dalam jumlah yang sangat rendah, sehingga lebih
sensitif dalam mengidentifikasi kolonisasi berdensitas rendah (low-density carriage)
yang umum ditemukan pada populasi dewasa (Greiner et al., 2001).

Berbeda dengan kultur yang memerlukan bakteri hidup dan jumlah yang cukup
untuk menghasilkan pertumbuhan koloni, PCR tetap dapat mendeteksi keberadaan
bakteri meskipun jumlahnya sedikit atau viabilitasnya telah menurun akibat faktor
seperti penggunaan antibiotik, penyimpanan sampel, atau proses transportasi.
Sensitivitas yang lebih tinggi ini memungkinkan identifikasi kasus kolonisasi yang
sebelumnya tidak terdeteksi oleh kultur, sehingga memberikan estimasi prevalensi
kolonisasi yang lebih akurat dan meningkatkan nilai diagnostik serta surveilans
epidemiologi Streptococcus pneumoniae. Namun, karena PCR mendeteksi DNA
bakteri tanpa membedakan bakteri hidup dan mati, hasil pemeriksaan tetap perlu
diinterpretasikan bersama informasi klinis dan pemeriksaan pendukung lainnya
(Greiner et al., 2001; Abadio et al., 2015; Miellet et al., 2023). Pada populasi dewasa
sehat, Sutcliffe er al. (2019) menunjukkan bahwa penggunaan qPCR meningkatkan
deteksi kolonisasi hingga sekitar 27% dibandingkan kultur, sementara studi lain juga
melaporkan bahwa pendekatan molekuler mampu mengidentifikasi carrier secara
signifikan lebih tinggi dibandingkan metode konvensional (Turner & Turner, 2011;
Whyllie et al., 2023; Krone et al., 2020). Temuan ini diperkuat oleh Grant et al. (2025),
yang menunjukkan bahwa PCR tidak hanya meningkatkan deteksi kasus kolonisasi
yang tidak teridentifikasi oleh kultur, tetapi juga dapat meningkatkan sensitivitas
hingga dua kali lipat ketika dikombinasikan dengan berbagai jenis sampel seperti
nasofaring dan orofaring, sehingga menegaskan pentingnya pendekatan multi-sampel
dalam meningkatkan akurasi DIAGNOSTIK.

Pada populasi lansia, peningkatan sensitivitas PCR menjadi lebih signifikan
karena karakteristik kolonisasi yang cenderung memiliki densitas bakteri rendah.
Almeida et al. (2020b) melaporkan bahwa prevalensi kolonisasi meningkat dari sekitar

5% menjadi 10% dengan penggunaan qPCR, sedangkan van Deursen ef al. (2016)
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menunjukkan peningkatan dari 8% menggunakan kultur menjadi sekitar 22% dengan

qPCR. Studi terbaru oleh Almeida et al. (2025a) juga mengonfirmasi tren ini dengan
menunjukkan peningkatan deteksi hingga lebih dari 10% menggunakan metode
molekuler, dibandingkan hampir tidak terdeteksi menggunakan kultur konvensional.
Hasil-hasil tersebut mengindikasikan bahwa metode PCR sangat unggul dalam
mendeteksi kolonisasi laten atau dengan densitas rendah yang umum terjadi pada
populasi dewasa dan lansia, serta menegaskan keterbatasan kultur sebagai metode
tunggal dalam surveilans pneumokokus (Bogaert ef al., 2004; O’Brien et al., 2009).

Selain meningkatkan sensitivitas, PCR juga menawarkan keunggulan dalam aspek
kuantitatif yang tidak dimiliki oleh metode kultur. gPCR memungkinkan pengukuran
beban bakteri secara relatif melalui nilai cycle threshold (Ct), sehingga memberikan
informasi tambahan yang penting dalam membedakan antara kolonisasi asimtomatik
dan infeksi aktif. Saukkoriipi et al. (2018) menunjukkan bahwa meskipun sensitivitas
PCR pada sampel nasofaring lebih rendah dibandingkan sputum pada kasus
pneumonia, pendekatan kuantitatif tetap memberikan kontribusi penting dalam
interpretasi etiologi pneumokokus secara klinis. Hal ini sejalan dengan temuan Demars
et al. (2022) & Zacharioudakis et al. (2021), yang menunjukkan bahwa metode
molekuler tidak hanya meningkatkan diagnostic yield, tetapi juga memungkinkan
deteksi simultan patogen respiratori lain serta memberikan konteks klinis yang lebih
komprehensif. qPCR tidak hanya meningkatkan deteksi kolonisasi Streptococcus
pneumoniae, tetapi juga berperan penting dalam meningkatkan akurasi interpretasi
klinis antara kolonisasi dan infeksi, sehingga menjadi metode yang lebih unggul
dibandingkan kultur dalam praktik DIAGNOSTIK modern.
3.5 Peran Multiplex PCR dan Metode Panel Molekuler

Metode polymerase chain reaction (PCR), khususnya quantitative PCR (qQPCR)
yang menargetkan gen spesifik seperti /yt4 dan piaB, secara konsisten terbukti
meningkatkan sensitivitas DIAGNOSTIK Streptococcus pneumoniae dibandingkan
metode kultur konvensional pada berbagai kelompok populasi. Keunggulan ini

terutama disebabkan oleh kemampuan PCR dalam mendeteksi DNA bakteri dalam
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jumlah sangat rendah, sehingga lebih efektif dalam mengidentifikasi kolonisasi dengan

densitas rendah (low-density carriage) yang sering luput dari deteksi kultur (Carvalho
et al.,2007; Greiner et al., 2001; Satzke et al., 2013; Miellet et al., 2023). Pada populasi
dewasa sehat, Sutcliffe er al (2019) menunjukkan bahwa penggunaan qPCR
meningkatkan deteksi kolonisasi hingga sekitar 27% dibandingkan kultur, sementara
studi lain juga melaporkan bahwa pendekatan molekuler mampu mengidentifikasi
carrier secara signifikan lebih tinggi dibandingkan metode konvensional (Turner et al.,
2011; Wyllie et al., 2014; Krone ef al., 2020). Temuan ini diperkuat oleh Grant et al.
(2025), yang menunjukkan bahwa PCR tidak hanya meningkatkan deteksi kasus
kolonisasi yang tidak teridentifikasi oleh kultur, tetapi juga dapat meningkatkan
sensitivitas hingga dua kali lipat ketika dikombinasikan dengan berbagai jenis sampel
seperti nasofaring dan orofaring, sehingga menegaskan pentingnya pendekatan multi-
sampel dalam meningkatkan akurasi DIAGNOSTIK.

Pada populasi lansia, peningkatan sensitivitas PCR menjadi lebih signifikan
karena karakteristik kolonisasi yang cenderung memiliki densitas bakteri rendah.
Almeida et al. (2020) melaporkan bahwa prevalensi kolonisasi meningkat dari sekitar
5% menjadi 10% dengan penggunaan qPCR, sedangkan van Deursen ef al. (2016)
menunjukkan peningkatan dari 8% menggunakan kultur menjadi sekitar 22% dengan
gPCR. Studi terbaru oleh Almeida et al. (2025) juga mengonfirmasi tren ini dengan
menunjukkan peningkatan deteksi hingga lebih dari 10% menggunakan metode
molekuler, dibandingkan hampir tidak terdeteksi menggunakan kultur konvensional.
Hasil-hasil tersebut mengindikasikan bahwa metode PCR sangat unggul dalam
mendeteksi kolonisasi laten atau dengan densitas rendah yang umum terjadi pada
populasi dewasa dan lansia, serta menegaskan keterbatasan kultur sebagai metode
tunggal dalam surveilans pneumokokus (Bogaert et al., 2004; O’Brien et al., 2009;
Gladstone et al., 2012).

Selain meningkatkan sensitivitas, PCR juga menawarkan keunggulan dalam aspek
kuantitatif yang tidak dimiliki oleh metode kultur. gPCR memungkinkan pengukuran

beban bakteri secara relatif melalui nilai cycle threshold (Ct), sehingga memberikan
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informasi tambahan yang penting dalam membedakan antara kolonisasi asimtomatik

dan infeksi aktif. Saukkoriipi et al. (2018) menunjukkan bahwa meskipun sensitivitas
PCR pada sampel nasofaring lebih rendah dibandingkan sputum pada kasus
pneumonia, pendekatan kuantitatif tetap memberikan kontribusi penting dalam
interpretasi etiologi pneumokokus secara klinis. Hal ini sejalan dengan temuan Demars
et al. (2022) dan Zacharioudakis et al. (2021), yang menunjukkan bahwa metode
molekuler tidak hanya meningkatkan diagnostic yield, tetapi juga memungkinkan
deteksi simultan patogen respiratori lain serta memberikan konteks klinis yang lebih
komprehensif. Dengan demikian, PCR—terutama qPCR—tidak hanya meningkatkan
deteksi kolonisasi Streptococcus pneumoniae, tetapi juga berperan penting dalam
meningkatkan akurasi interpretasi klinis antara kolonisasi dan infeksi, sehingga
menjadi metode yang lebih unggul dibandingkan kultur dalam praktik DIAGNOSTIK
modern.
3.6 Keterkaitan Sampel Alternatif

Beberapa studi tambahan menunjukkan bahwa NPS bukan satu-satunya sampel
optimal pada dewasa. Wyllie et al (2023) menunjukkan bahwa saliva dapat
mendiagnostik tambahan 15% kasus kolonisasi yang tidak terdiagnostik oleh NPS,
meskipun NPS tetap lebih sensitif secara keseluruhan. Beberapa studi tambahan di luar
kriteria utama, misalnya Nikolaou et al. (2021) juga menunjukkan bahwa nasal wash
lebih unggul dibandingkan sampel orofaring dan saliva dalam mendiagnostik
kolonisasi eksperimental. Studi tambahan yaitu menurut Kim et al. (2025)
menunjukkan bahwa kombinasi sputum dan NPS memberikan sensitivitas tertinggi
(hingga 86%), lebih baik dibandingkan NPS saja. Hal ini memperkuat bahwa
penggunaan sampel tunggal (NPS) memiliki keterbatasan pada dewasa.
3.7 Implikasi klinis pada Pneumonia Dewasa

Secara klinis, diagnostik Streptococcus pneumoniae pada sampel nasopharyngeal
swab (NPS) memiliki implikasi penting dalam diagnosis pneumonia komunitas (CAP)
dan pengambilan keputusan terapi antibiotik. Kombinasi antara metode molekuler dan

jenis sampel menjadi faktor kunci dalam meningkatkan akurasi diagnosis pada pasien
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dewasa. Metode PCR terbukti meningkatkan diagnostik kolonisasi yang berkaitan

dengan pneumonia, sebagaimana ditunjukkan oleh Holter et al. (2015) dan Lansbury
et al. (2024), di mana kolonisasi pada NPS berhubungan signifikan dengan pneumonia
pneumokokus. Selain itu, Gillis et al. (2017) menunjukkan bahwa meskipun
sensitivitas PCR relatif terbatas, spesifisitasnya yang sangat tinggi memungkinkan
penggunaannya sebagai alat konfirmasi etiologi infeksi pneumokokus.

Keterbatasan tetap ada, terutama pada interpretasi hasil negatif. Demars et al.
(2022) menegaskan bahwa hasil negatif PCR pada NPS tidak cukup kuat untuk
menyingkirkan infeksi, sehingga tidak dapat digunakan sebagai dasar untuk menahan
pemberian antibiotik. Oleh karena itu, pendekatan diagnostik yang optimal pada
dewasa tidak hanya mengandalkan NPS, tetapi perlu dikombinasikan dengan sampel
lain seperti sputum, orofaring, atau saliva, serta penggunaan teknologi multiplex PCR

untuk meningkatkan sensitivitas dan cakupan diagnostik patogen.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil literature review mengenai perbandingan metode diagnostik
Streptococcus pneumoniae pada sampel NPS pada populasi dewasa, dapat disimpulkan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara metode kultur konvensional dan
metode molekuler dalam mendiagnostik kolonisasi pneumokokus. Metode PCR,
khususnya qPCR, terbukti memiliki sensitivitas yang lebih tinggi dibandingkan kultur,
sehingga lebih mampu mendiagnostik kolonisasi, terutama pada kasus dengan densitas
bakteri rendah. Meskipun demikian, penggunaan nasopharyngeal swab pada populasi
dewasa memiliki keterbatasan, terutama pada kelompok usia lanjut dan kondisi
kolonisasi dengan beban bakteri rendah, yang berpotensi menyebabkan underestimasi
prevalensi. Selain itu, karakteristik populasi dewasa, seperti usia, status kesehatan, dan
lokasi kolonisasi, turut memengaruhi keberhasilan diagnostik bakteri. Penggunaan
metode PCR dengan target gen spesifik seperti /yt4 dan piaB, serta pengembangan
teknologi multiplex PCR dan panel molekuler, terbukti meningkatkan hasil diagnosik
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dan memberikan gambaran yang lebih komprehensif terhadap patogen penyebab

infeksi. Secara klinis, hasil diagnostik Streptococcus pneumoniae pada NPS memiliki
implikasi penting dalam diagnosis pneumonia komunitas, surveilans epidemiologi,
serta sebagai dasar pertimbangan dalam terapi antibiotik dan evaluasi program
vaksinasi.
4.2 Saran

Berdasarkan hasil literature review ini, disarankan agar penelitian selanjutnya
dapat dilakukan dengan desain prospektif yang membandingkan secara langsung
berbagai metode diagnostik pada populasi dewasa dengan standar referensi yang
seragam, sehingga diperoleh data sensitivitas dan spesifisitas yang lebih akurat. Dalam
praktik klinis, penggunaan metode PCR, khususnya multiplex PCR, dapat
dipertimbangkan sebagai metode DIAGNOSTIK tambahan dalam mendiagnostik
Streptococcus pneumoniae, terutama pada kasus pneumonia komunitas dengan hasil
kultur negatif. Dari sisi kebijakan kesehatan, diperlukan evaluasi lebih lanjut mengenai
penggunaan kombinasi jenis sampel, seperti nasopharyngeal dan oropharyngeal swab,
dalam surveilans pneumokokus pada populasi dewasa guna meningkatkan akurasi data
epidemiologi. Selain itu, pengembangan metode DIAGNOSTIK yang lebih sensitif,
praktis, dan sesuai untuk populasi dewasa juga perlu dilakukan, mengingat
keterbatasan nasopharyngeal swab dalam mendiagnostik kolonisasi dengan densitas

bakteri rendah.
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