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ABSTRACT

Hair and blood spots are two examples of forensidence that may be found at
the crime scene. For DNA fingerprint analysis, th@aamples can be used as sources of
DNA. Part of hair that most often used in DNA firmmyent analysis is root of hair because
they contain much DNA. But in fact, samples founthe field are not always intact, such
as hair without a root. Therefore, DNA isolationosid be done from the hair shaft. The
same thing happens to blood cells, in which frdsladis a best source of DNA for isola-
tion. However, the reality on the scene, whichfisrofound dried blood spots that should
be sought as much as possible to get DNA fromaimples available. The purpose of this
study is to find the procedure of DNA isolatiortled hair shaft and dried blood spots on
the fabric and to determine the quality of DNA @imin. The study was a descriptive study
with the working stages are the isolation of DN@nfrthe hair shaft and dried blood spots
on the fabric by modifying the procedure of DNAlason from sources of fresh cells,
DNA amplification using the primers Gaeno and STFS8R0, and electrophoresis of PCR
product to analyse the quality of DNA amplificatidrhe results showed that DNA could
only be isolated from the hair shaft close to thets. This is evidenced by the formation of
PCR products amplified using primers Gaeno and BTR820. DNA isolation that is per-
formed in the middle and the end of the hair sda#ts not get the DNA, as evidenced by
the unsuccessful amplification using template DNAved from both parts of the hair.
DNA isolation is also successfully carried out frdmed blood spots with a volume of 300
ml, 400 ml and 500 ml. DNA amplification using firaners Gaeno gave positive results
using template DNA from dried blood of the threedkvolume, but the amplification of
STR using D7S820 primers produce only positivehersburce of DNA isolated from 500
ml of dried blood spots.
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PENDAHULUAN identifikasi, DNA tidak dapat berubah
sepanjang hidup seseorang seperti halnya
lat identifikasi konvensional (sidik jari)
ang dapat berubah karena Iluka atau

Deoxyribonucleic  acid (DNA)
merupakan bagian dari sel yang dapjly
dipakai sebagai alat identifikasi suat ) :
organisme termasuk manusia. Pengguna 8r7a5| éBerchbll\l924 dalarrgj.fenrlu(ée?jl.,l h
DNA sebagai alat identifikasi dikarenakan ). Bagian yang dilacak adaia

. - . erah yang kaya dengan pengulangan
keidentikannya pada setiap sel pada Sa{Eﬁkleotida—nukleotida tertentu yang dikenal

organisme atau dapat ditelusuri kesam . )
annya pada beberapa generasi yan Fhgan DNA‘Ilngerpnnt , :
mempunyai hubungan kekerabatan. Karena . . Analisis DNA. f'”gefp””F pada
keidentikan dari DNA pada setiap sel padgnn&pnya me.”gamb" DNA dari sampel
satu organisme, maka bagian sel manap | hidup dar_l bagian tquh yang pgh_ng
dari tubuh dapat dipakai sebagai samp |dak memberikan rasa sakit pada individu

(Atmadja, 1996; Hays, 2008). Sebagali ala¥@ng diambil dan dapat menyediakan DNA
’ ’ ’ genom dalam jumlah yang cukup untuk
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kegiatan analisis. Namun, kondisi ideal Dua inkubator dipanaskan masing-
tersebut terkadang tidak bisa terpenuhinasing suhu 3T dan suhu 9. Lima be
dalam segala situasi, sehingga perllas helai rambut diambil dengan memotong
diupayakan mendapatkan sampel DNA daifbatang rambut pada bagian yang dekat ke
sumber sel yang cukup sulit. Salah satakar rambut menggunakan pisau steril. Ba
contoh adalah dalam kasus pemerkosadang rambut bagian pangkal, tengah dan
atau pembunuhan dimana bukti di tempatijung (masing-masing 5 cm) dipotong lebih
kejadian perkara hanyalah helaian rambuturang 1,5 cm — 1,5 cm, lalu dimasukkan
yang tidak utuh. Helaian rambut hanyalatke dalam tiga tabung eppendorf yang telah
disusun oleh sel-sel mati yang semakin kéerisi larutan untuk isolasi DNA. Tabung
ujung semakin tua umur sel matinya. Seéppendorf tersebut selanjutnya dimasukkan
mati sebetulnya masih mengandung DNAke dalam inkubator suhu 37 selama 42
namun kondisinya tidak sebagus sel hidupam. Setelah itu tabung eppendorf
sehingga untuk mengisolasi DNA dari sedimasukkan kembali ke dalam inkubator
mati diperlukan teknik khusus yangsuhu 98C selama 10 menit. Kemudian
dimodifikasi dari prosedur standar isolasitabung eppendorf dan isinya disentrifugasi
DNA sel hidup. dengan kecepatan 13000 rpm selama 1

Keberhasilan isolasi DNA sangatmenit. Ambil supernatannya, masukkan ke
ditentukan oleh kuantitas dan kualitas sekppendorf baru. Terakhir, tabung eppendorf
yang diisolasi. Semakin banyak jumlah setlisimpan dalam kulkas dengan suhtG4
sumber DNA dan semakin baik kualitas se?. Penentuan Kualitas DNA Hasil Isolasi
tersebut dalam arti tidak terkontaminasi Berdasarkan Kemampuan DNA
dengan sel dari organisme lain atau bahan- Sebagai Cetakan Dalam PCR

bahan pengganggu lainnya, maka semakig PCR dengan primer GAENO
banyak jumlah dan bagus kualitas DNA™ Masu?<kanpcampuran PCR ke dalam
yang didapatkan. Isolasi DNA dari batangpCR tube vyaitu 36,85 pl dbD + 5 pl

rambut telah berhasil dilakukan oleh
" .~ buffer 10x + 3 pl MgCGl + 2 pl dNTP +
Chang,et al (2002). Penelitian yang dila 0,75 ul taq poli%era%e v 4 Jll primer-

kukan Changt al (2002) memperlihatkan .oy " 5. ATGTTGGTCAGGCTGACTAT
konsentrasi DNA hasil isolasi dari pangkaIG_S. + 4 pl primerreverse5-GATTCCA
batang rambut berkisar dari 0.02-20 ng PeEATTTATCCTCATTGAC-3' + DNA ha

20 mg rambut. Namun Chareg al.l(2002) il isolasi ke dalam PCRibe sebanyak 10
hanya mendapatkan DNA dari pangkaEl (Fermentas, 2008). PCRbeyang telah
batagg tLambu[;NAdag . belurrtl) ¢ bsrhas' erisi campuran PCR dimasukkan ke dalam
mendapatkan arl - rambut baglan.,oqin pcR.Setelah itu, dilakukan pengatu
tengah dan ujung rambut. Penelitian Nk, temperatur pada mesin PCR dengan

bertujuan mendapatkan prosedur isolas[| - :
. . emperatur siklus yang digunakan adalah
DNA dari beberapa bagian rambut940(|{:J selama 1y rr?enitg (denaturasi),

(pangkal, bagian tengah dan bagian ujungnnealingpada suhu 6€ selama 1 menit,

ram_byt) dan menentukan kualitas DNA darlelongasi pada suhu %2 selama 1 menit
hasil isolasi tersebut.

dengan jumlah siklus 40 dan dilengkapi

dengan 10 menit pada suhu °G4
METODE ?ENELITIAN (denaturasi awal) 1x di awal siklus, dan 1x
1. Isolasi DNA dari Batang Rambut pada 72C selama 10 menit diakhir siklus.

Tiga buah eppendorf masing- .
masing diisi dengan 100L larutan isolasi b. PCRMden?(?(n primer D7S8F2)gR ke dal
DNA (50 mM Tris, 1 mM EDTA, 0,5% asukkan campuran € daam

) , - CR tubeg yaitu 36,85 pl deD + 5 pl
Ig\;\;(renel_n) 20, Proteinase K) (konsentrasi 20 uffer 10x + 3 pl MgGl + 2 pl dNTP +
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0,75 pl taq polimerase + 4 pl primfar- HASIL DAN PEMBAHASAN
ward 5-CATGAGGCTCAGCCCCAGA
AC-3' + 4 ul primerreverse5-AGTCAA
TCCCTTTGGTGTTCAC -3' + DNA hasil
isolasi ke dalam PCRubesebanyak 10 pl.
PCRtubeyang telah berisi campuran PCR
dimasukkan ke dalam mesin PCR. Setela
itu, dilakukan pengaturan temperatur pad@)
mesin PCR dengan temperatur siklus yan
digunakan adalah 8@ selama 1 menit
(denaturasi)annealingpada suhu 6Z se
lama 1 menit, elongasi pada suhu°G2

selama 1 menit dengan jumlah siklus 4Q;994y qalam Fatchiyah dkk. (2008) dan
dan dilengkapi dengan 10 menit pada suh srizal (2006) yang dapat dilihat pada
94°C (denaturasi awal) 1x di awal siklus,.l.abel >

dan 1x pada PZ selama 10 menit diakhir lsolasi DNA merupakan proses

siklus. -
. pengeluaran DNA dari tempatnya berada
c. Elektroforesis Gel Agarolse (Fatchiyah dkk, 2008). Untuk mengeluar
Gel agarose dibuat dengankan DNA, diperlukan proses pelisisan
melarutkan agarose sebanyak 1,5 gram Iﬁembran sel. Pada proses isolasi DNA dari
dalam 100 ml TAE 1X. Larutan batang rambut digunakan beberapa zat,

d:h?mogenkatr) d(atngaré rtntlenr?grl:naklant seperti EDTA, Tween-20 dan proteinase K
plate ‘magnetic strer setelan homogen, sebagai perusak membran sel. EDTA

Isaurmaneollitiliazrar;lgzg gigghsﬂgnzgag??%‘gkﬁ‘erperan dalam menghilangkan ion g

tamb %k gl | etidium bromid pEtB K yang penting untuk mempertahankan
ambankan 1 pi etidium bromi a (EtBr) Cstruktur sel (Brown, 1991). Penambahan
dalam agar. Agar dituang k_e dala_m cetaka ween-20 dalam larutan isolasi DNA akan
yang sebelur_nnya sudah dibatasi f:lan tel embantu menghilangkan lipid yang
diletakkan sisir. Tunggu sampal I<erasmembangun membran sel. Untuk memecah
S.eFeIa.h agar keras, pembatas d'.bUKa d otein yang membangun membran sel,
sisir diangkat. Agar dan cetakan diletakka ibutuhkan enzim Proteinase K yang akan

dalam elektroforesis chamber Lalu : . -

: : bekerja optimal pada suhu inkubasPG7
masukk_an TAE 1X " kira-kira 300 ml 56°C. Suhu yang terlalu rendah atau terlalu
(sampal menutup gel agarose). Campu_ra{i%ggi akan menyebabkan menurunnya
E-TA(SSR-lﬂ?)igi?]gdﬁigeggrﬁgsﬁﬁg%osg aktivitas proteinasg K (P'ro.mega, 2910). _
d;':llam sur-nur gel agarose. Labhamber Pada penelitian ini, suhu inkubasi

. A - yang digunakan adalah %®7. Untuk lang
ditutup dan diberi arus listrik 90 volt kah awal, inkubasi pada suhu°@7dilaku
5?'6‘”‘9 1 jam. Gel hasil glektroforesiskan sela;na 1 malam (Kotsimbedt al,
g:%rpoat(l,é\sﬁigﬁ 2([))()\/6)Translum|nator dan 1994 dalam Fatchiyah, 2008). Hasil isolasi

' : menujukkan konsentrasi DNA yang relatif

3. Teknik Analisis Data kecil karena pita yang terbentuk pada visua

Data kualitas DNA hasil isolasi lisasi hasil elektroforesisnya sangat tipis.

dianalisis secara deskriptif dengan melihaP!€h karena itu, dilakukan penambahan

kemampuan DNA sebagai cetakan pad@@ktu inkubasi untuk mendapatkan hasil

proses amplifikasi dengan menggunaka¥@nd optimal. Waktu inkubasi yang lebih
primer GAENO untuk daerah gen danla@ma pada suhu 3¢ — 56C kadang dibu

primer D7S820 untuk daerah STR D7sg2otuhkan untuk optimalisasi kerja proteinase
K (Promega, 2010). Dari beberapa waktu

1. Optimasi Isolasi DNA dari Batang
Rambut

Optimasi isolasi DNA dari batang
rambut perlu dilakukan untuk menemukan
ara isolasi yang tepat agar menghasilkan
NA dengan kualitas yang diharapkan.
ptimasi dilakukan berdasarkan cara
Bolasi DNA dari akar rambut. Dalam
penelitian ini, isolasi DNA dari batang
rambut mengacu pada cara isolasi DNA
iang telah dilakukan oleh Kotsimbes al
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inkubasi yang telah dilakukan, didapatkamprimer GAENO. Primer GAENO berperan
hasil yang paling baik pada waktu inkubasdalam mendeteksi mutasi pada gen yang
42 jam. bertanggung untuk hipertensi. Namun, pada
2. Konfirmasi DNA Hasil Isolasi penelitian ini, primer GAEN.O hanya
dengan PCR dlgu_nakan untuk proses ampllflk_aS|_ untuk
melihat kemampuan DNA hasil isolasi

Keberhasilanproses isolasi DNA .
dapat dilihat dari kemampuan DNA hasiISEb"’uga'.Ce'[ak"jln pa_da PCR. Prod_uk PCR
harus dielektroforesis untuk memisahkan

isolasi untuk dapat digunakan sebagag
P NA berdasarkan berat molekulnya
cetakan pada proses amplifikasi (Sambroo engan bantuan arus listrik (Campbell, Jane

dan David, 2001). Oleh karena Itu’dan Lawrence, 2002). Hasil elektro

dilakukan amplifikasi DNA hasil isolasi . -
dari batang rambut dengan menggunakafr?reSlsnya dapat dilihat pada Gambar 3.

300bp
200bp
100bp

Gambar 3. Visualisasi Hasil Elektroforesis ProduBRPdengan Primer GAENO (M:
Marker 100 bp, P: DNA cetakan hasil isolasi bagmangkal, T: DNA
cetakan hasil isolasi bagian tengah, U: DNA cetakasil isolasi bagian
ujung)

Gambar 3 menunjukkan keberamplifikasi STR dengan menggunakan
hasilan proses isolasi pada bagian batarfgNA hasil isolasi dari rambut. Pada proses
rambut yang dekat ke akar danamplifikasi STR, primer yang digunakan
keberhasilan proses amplifikasinya. Hal iniadalah primer D7S820 yang berperan untuk
dibuktikan dengan terlihatnya pita DNA mengenali daerah STR D7S820 (National
yang berada diantara pita marker 200 bpnstitute of Standards and Technology,
dan 300 bp. Hal ini sesuai dengan yan@007). Untuk tahap pertama, dilakukan
diharapkan bahwa primer akanamplifikasi pada DNA hasil isolasi dari
mengamplifikasi DNA dan menghasilkanakar rambut. Produk PCR kemudian
pita dengan panjang tertentu. Gambar 8ielektroforesis untuk digunakan sebagai
menunjukkan bahwa DNA hasil isolasi darikontrol positif bagi proses amplifikasi
batang rambut memiliki kualitas yangberikutnya. Langkah ini juga berperan
relatif bagus karena dapat digunakardalam proses optimasi primer. Namun
sebagai cetakan pada proses amplifikasi. dalam penelitian ini, optimasi primer yang
3. Deteksi STR Menggunakan Primer dilakukan ha_nya sampal primer D7.S.820.

D7S820 dapat berkerjq dalam proses ampllflka}a
dan menghasilkan produk yang spesifik.

Hasil elektroforesis produk PCRnya dapat

dilihat pada Gambar 4.

Untuk menguji kemampuan DNA
sebagai cetakan dalam teknik DNA
Forensik, maka  dilakukan  proses
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Gambar 4. Visualisasi Hasil Elektroforesis ProdulkCRP dengan Primer D7S820
menggunakan DNA cetakan hasil isolasi dari akarbtgniM: marker 100
bp, 1: produk PCR)

Dari visualisasi hasil elektroforesis DNA dengan pita yang pendek setelah
pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa primeelektroforesis. Hal ini juga menandakan
D7S820 telah bekerja. Kerja dari primerkurangnya konsentrasi DNA cetakan pada
dapat dilihat dengan dihasilkannya DNAreaksi PCR (Yuwono, 2006).
dengan pita yang terdapat diantara marker Berdasarkan hasil pada Gambar 4,
200 bp dan 300 bp dari pita-pita markerdapat dikatakan bahwa individu pemilik
100 bp DNA Ladder. Pita DNA pada DNA untuk isolasi memiliki daerah STR
Gambar 3 diyakini sebagai pita STRyang homozigot pada kromosom no 7 nya.
D7S820 karena daerah ini memiliki unitArtinya, kedua kromosom no 7 pada indi
pengulangan 4 basa dengan jumlakidu tersebut memiliki daerah STR D7S820
pengulangan 16-44. Jika dilihat dari posisdengan panjang basa yang sama. Hal ini
pita yang dihasilkan, diperkirakan daeratdapat diketahui dari terbentuknya pita
STR pada DNA hasil isolasi memiliki tunggal setelah elektroforesis.
jumlah pengulangan 39-44 kali. Langkah berikutnya adalah deteksi

Pada Gambar 4 juga terdapat sebuathaerah STR pada DNA hasil isolasi dari
pita yang berada di bawah pita 100 bp. Pithatang rambut dengan primer D7S820.
ini diyakini sebagai dimer karena dimerProses amplifikasi dilakukan dengan
juga terdapat pada sumur lainnya. Dimemenggunakan DNA cetakan yang merupa
merupakan keadaan dimana kedua primé&an hasil isolasi dari bagian pangkal, te
yang digunakan pada proses amplifikasngah dan ujung batang rambut. Hasil elek
membentuk ikatan sehingga dihasilkartroforesisnya dapat dilihat pada gambar 5.

300
200bp|
100bp |

Gambar 5.  Visualisasi Hasil Elektroforesis ProdBICR dengan Primer D7S820
Menggunakan DNA Cetakan Hasil Isolasi dari BatarmgnBut (a: produk
PCR dengan DNA cetakan dari pangkal batang rantbuproduk PCR
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dengan DNA cetakan dari tiga bagian batang ramipaingkal (P),
tengah(T) dan ujung(U))

Dari hasil elektroforesis pada ujung batang rambut karena dapat
Gambar 5, dapat dilihat adanya pita DNA  digunakan sebagai cetakan pada proses
antara marker 200 bp dan 300 bp sama amplifikasi daerah STR D7S820.
seperti yang terlihat pada Gambar 4.

Gambar 5a menunjukkan kualitas DNA DAFTAR PUSTAKA

hasil isolasi dari batang rambut hampiranonimous. (2010)“Hair” . http://wikipe
sama dengan isolasi DNA dari akar rambut. dia.org/hair.htm. Diunduh tanggal 20
Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 5b sJuli 2010.

menandakan hasil yang konsisten terhad"wsrizal, A. (2006). “Kualitas dan
hasil isolasi DNA dari batang rambut. Hasil Kuantitas DNA Hasil Isolasi dari

penelitian menunjukkan bahwa bagian Beberapa Jaringan Yang Berbeda

batang rambut yang memiliki DNA dengan Untuk Bahan Dasar Analisis DNA
kualitas paling baik untuk dijadikan bahan Finger print’. Tugas Akhir tidak

analisis DNA forensik adalah batang diterbitkan Fakultas Matematika dan
rambut yang paling dekat dengan akar | my Pengetahuan Alam — Universitas
(Gambar 3 dan Gambar 5b). Pada Negeri Padang.

pe_nelitign ini juga ditemukan bahwa bagiarlﬁ\tmadja, D. S. (1996)IImu Kedokteran
lain dari batang rambut (tengah dan ujung) Forensik Molekuler dan Perkem
tidak dapat digunakan sebagai bahan isolasi bangannya di Indonesia’. Presenta

DNA untuk bahan analisis DNA forensik. si Syukuran Dicapainya Ge lar PhD

~Batang rambut tidak mengalami dari Kobe University School of Medi
aktivitas biokimia atau dengan kata lain cine Jakarta.

selnya telah mati. Saat tumbuh ke 'Uabhang H. W.et al (2002). “Genotype
kulit, sel-sel rambut berhenti menyerap Analysis Using Human Hair Shaft”.

nutrisi dan mulai menghasilkan keratin. Cancer Epidemiology, Biomarkers
Proses ini dinamai keratinisasi. Saat dan Preventior{Vol. 11).
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