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7) Abstrak
Invensi ini berhubungan dengan suatu i sumber cahaya Light Emitting Diode (LED) yang digunakan untuk fotodinamik
inaktivasi bakteri patogen. Lebih khusus, i tersebut di i dali lama waktu penyi LED dan i

penyinaran. Instrumen sumber cahaya LED terdiri dari kotak hitam dan set pengaturan pengontrol, dicirikan suatu rangkaian lampu LED
yang diletakkan dalam kotak hitam yang juan untuk gurangi galat penyi dari sumber lain dan memaksimalkan total
penyinaran pada sampel. Set pengontrol berfungsi sebagai sistem peng p genitas dan ya rapat daya
penyinaran, durasi lama waktu penyi dan pengendali il p pada kotak hitam. Kelayakan instrumen sumber cahaya
Light Emitting Diode (LED) yang dig untuk fotodinamik inaktivasi bakteri patogen telah dikalibrasi dan paling disukai pada spekirum
panjang gelombang LED 400 nano meter sampai dengan 650 nano meter yang optimal membunuh bakter patogen Staphylococcus
aureus, Vibrio chol Staphyl pidermidis dan Strep mutant. Aplikasi instrumen ini lebih luas dapat digunakan untuk
antimikroba dan penyembuhan penyakit infeksi kulit dan gigi karena bakteri patogen.
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Deskripsi

INSTRUMEN SUMBER CAHAYA LIGHT EMITTING DIODE (LED) UNTUK
FOTODINAMIK INAKTIVASI BAKTERI PATOGEN

Bidang Teknik Invensi

Invensi ini berhubungan dengan suatu instrumen sumber
cahaya Light Emitting Diode (LED) untuk fotodinamik inaktivasi
bakteri patogen. Lebih khusus, instrumen tersebut dilengkapi
pengontrol pengendali lama waktu penyinaran LED dan pengendali
temperatur penyinaran.

Latar Belakang Invensi

Fotoinaktivasi adalah lisis sel akibat peroksidasi oleh
oksigen reaktif yang dihasilkan dari paparan cahaya pada suatu
agen fotosensitiser. Salah satu indikator keberhasilan dalam
fotoinaktivasi bakteri patogen adalah kematian bakteri yang
ditunjukkan dengan berkurangnya populasi bakteri. Parameter
utama yang sangat menentukan terhadap fotoinaktivasi adalah
kesesuaian spektrum sumber cahaya dan dosis yang digunakan untuk
penyinaran bakteri dengan spektrum serap fotosensitiser.

Sampai dengan saat ini, masyarakat luas beranggapan bahwa
cahaya yang dapat digunakan untuk fotoinaktivasi bakteri adalah
sinar ultra violet (UV), namun sinar UV tersebut berbahaya bagi
mata dan kulit. Sehingga untuk aplikasi fotoinaktivasi bakteri
patogen pada luka atau kasus acne pada kulit tidak menggunakan

penyinaran dengan UV dan lebih memilih dengan sinar tampak.
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Invensi terkait metode fotodinamik inaktivasi bakteri yang
telah ada antara lain metode fotodinamik untuk inaktivasi
bakteri dengan menggunakan fotosensitiser eksogen Erythrosin B
dan penyinaran cahaya dengan spektrum panjang gelombang 530 nm
(US Patent Application 20050059731) dan safranin O untuk terapi
mikrobial pada manusia (U.S. Patent No. 6,558,653) dan U.S.
Patent No. 6,506,791).

Invensi paten yang lain adalah Paten US 006223071 BI
berupa peralatan dan metode untuk terapi dan diagnosis
fotodinamik menggunakan iluminator yang menghasilkan berbagai
intensitas sumber cahaya pada daerah tampak. Sumber cahaya
dibangkitkan dari tabung fluoresens berbentuk U yang dipandu
oleh elektronik ballast.

Paten US 007941211 B2 berisi penggunaan terapi awal
fotodinamik dengan xanttain carotenoid (zat pengabsorbsi cahaya)
yang dapat meningkatkan efisiensi terapi fotodinamik. Terapi
fotodinamik dilakukan dengan cahaya dan aktivasi obat seperti
verteporfin pada pasien penderita retinal vascular.

Paten US 0048109 AI meliputi formulasi dan komposisi
liposom untuk terapi fotodinamik dengan non polar porfirin
fotosensitiser (zat pengabsorbsi cahaya) Pemberian liposom akan
meningkatkan efektivitas terapi fotodinamik.

Berdasarkan penelusuran paten yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa paten tentang instrumen fotodinamik inaktivasi
bakteri dengan sumber cahaya Light Emitting Diode (LED) belum
banyak dilakukan.

Invensi yang diajukan berbeda dengan invensi sebelumnya
mengenai penggunaan eksogen fotosensitiser dan sumber cahaya
fluoresens. Invensi yang diajukan ini merupakan instrumen
fotodinamik untuk fotoinaktivasi bakteri dengan sumber cahaya

LED. Bagian-bagian instrumen fotodinamik sumber cahaya pada




invensi ini beserta fungsinya adalah sebagai berikut; catu daya,
memberikan energi listrik dan membangkitkan beda potensial pada
rangkaian elektronik dari sumber cahaya. Rangkaian elektronik
sumber cahaya umumnya dilengkapi dengan alat pengendali lama
waktu penyinaran. Cahaya yang dipancarkan selanjutnya digunakan
untuk penyinaran bakteri.

Uraian Singkat Invensi

Tujuan dari invensi ini adalah menyediakan suatu instrumen
sumber cahaya LED yang digunakan untuk fotodinamik inaktivasi
bakteri patogen.

Suatu sistem instrumen sumber cahaya LED yang digunakan
untuk fotodinamik inaktivasi bakteri patogen ini meliputi kotak
hitam dengan spesifikasi yang terdiri dari:

pengontrol mengendalikan seluruh rangkaian elektronik yang
terhubung pada alat ini, berfungsi sebagai sistem pengendali
besarnya rapat daya sumber cahaya LED, durasi lama waktu
penyinaran LED dan pengendali kestabilan temperatur pada kotak
hitam

Suatu sistem instrumen sumber ‘cahaya LED yang digunakan
untuk fotodinamik inaktivasi bakteri patogen dengan pengontrol
memiliki mekanisme kerja, saat saklar instrumen mulai
dihidupkan, maka tombol pengatur meminta data masukan daya,
durasi waktu yang dikehendaki, selanjutnya rangkaian sumber
cahaya, pengontrol waktu dan sensor temperatur mulai bekerja.
Jika temperatur yang terdeteksi oleh sensor temperatur lebih
besar dari 27°C, maka mikro pengontrol akan mengontrol
pengaktifan kipas, sedangkan jika temperatur kurang dari 27°C,

maka mikropengontrol akan mengontrol kipas tetap diam. Ketika




durasi waktu telah terpenuhi, maka pengontrol waktu, rangkaian
sumber cahaya dan sensor temperatur berhenti, dan selesai satu
rangkaian penyinaran dengan dosis tertentu

Uraian Singkat Gambar

Untuk memudahkan pemahaman mengenai inti invensi ini,
selanjutnya diuraikan perwujudan invensi melalui gambar-gambar
terlampir.

Gambar 1 adalah desain instrumen fotodinamik sumber cahaya
LED.

Gambar 2 adalah diagram alur kerja instrumen fotodinamik
sumber cahaya LED.

Gambar 3 adalah rangkaian mikropengontrol dan kotak hitam

tempat sampel sesuai dengan invensi ini.

Uraian Lengkap Invensi

Sebagaimana telah dikemukakan dalam latar belakang invensi
bahwa spektrum cahaya dan dosis penyinaran memegang peran
penting bagi keberhasilan fotoinaktivasi bakteri. Penggunaan
sumber cahaya dengan energi tinggi seperti sinar ultra violet
akan berbahaya untuk aplikasi fotoinaktivasi bakteri pada kulit.
Demikian juga penggunaan cahaya monokromatis daya tinggi seperti
laser memiliki konsekuensi biaya yang mahal bagi pemakai.

Mengacu pada Gambar 1, struktur sistem instrumen sumber
cahaya LED yang digunakan untuk fotodinamik inaktivasi bakteri
patogen, pada prinsipnya terdiri dari (1) pengontrol dan (2)
kotak hitam. .
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o Pengontrol Dberfungsi mengendalikan sepenuhnya seluruh
rangkaian elektronik yang terhubung pada alat ini, dan kotak
hitam yang berisi holder sampel dan rangkaian sumber cahaya LED.

Mengacu pada Gambar 2, dalam mikro pengontrol terdapat (1)
catu daya yang berfungsi memberikan energi 1listrik dan
membangkitkan beda potensial pada seluruh rangkaian. (2) tombol
masukan, berfungsi memberi masukan daya dan durasi atau lama
waktu penyinaran. (3) Rangkaian pencacah waktu, berfungsi untuk
mencacah waktu sesuai durasi waktu yang telah ditentukan. (4)
Driver motor, berfungsi untuk mengendalikan perputaran motor
servo pada holder sampel di dalam kotak hitam. (5) tampilan LCD,
berfungsi untuk menampilkan besaran daya dan durasi waktu
penyinaran yang dikehendaki serta temperatur yang terukur oleh
sensor temperatur.

Kotak hitam terbuat dari akrilik berdimensi 15x15 cm yang
dilengkapi dengan; (1) Rangkaian LED biru super bright produk
lokal dengan spesifikasi arus 15 mili Ampere, tegangan tiap LED
5 Volt dan hambatan 330 Ohm, terdiri dari 20 x 18 LED, dengan
puncak emisi (430 * 4) nm dan (629 * 6) nm. Rangkaian LED
merupakan rangkaian elektronik yang berfungsi untuk menyalakan
LED melalui pemberian beda potensial dari catu daya. (2) Sensor
temperatur, berfungsi mendeteksi -‘temperatur selama proses
penyinaran berlangsung. (3) Kipas angin, berfungsi untuk
mengendalikan temperatur agar tetap konstan. Jika temperatur
ruangan penyinaran > 27°C, kipas akan menyala dan tetap diam
jika temperatur ruangan penyinaran < 27°C. (4) Motor servo,
berfungsi untuk memutar holder tempat cawan petri sampel.

Sebagaimana yang diungkapkan pada Gambar 3, saat saklar
instrumen mulai dihidupkan, maka tombol pengatur meminta data
masukan daya dan durasi waktu yang dikehendaki, selanjutnya

rangkaian LED, pencacah waktu, motor servo dan« sensor







Suatu sistem instrumen sumber cahaya Light Emitting Diode
(LED) yang digunakan untuk fotodinamik inaktivasi bakteri
patogen terdiri dari kotak hitam yang meliputi:
- saklar
- rangkaian lampu LED super bright produk lokal yang
tersusun pada PCB dengan spesifikasi arus 15 mili Ampere,
tegangan tiap LED 5 Volt dan hambatan 330 Ohm dengan
puncak emisi (430 * 4) nano meter dan (629 * 6) nano
meter yang diletakkan di dalam kotak hitam, saat saklar
instrumen mulai dihidupkan, maka tombol pengatur meminta
data masukan daya dan durasi waktu yang dikehendaki,
selanjutnya rangkaian LED, pencacah waktu, motor servo
dan sensor temperatur mulai bekerja, jika temperatur yang
terdeteksi oleh sensor temperatur lebih besar dari 27°C,
maka mikro pengontrol akan mengontrol pengaktifan kipas,
sedangkan jika temperatur kurang dari 27°C maka mikro
pengontrol akan mengontrol kipas tetap diam. Ketika
20 durasi waktu telah terpenuhi, maka pencacah waktu,
rangkaian LED, motor servo dan sensor temperatur berhenti,
dan selesailah satu rangkaian penyinaran dengan dosis
tertentu, penyinaran dengan menggunakan cahaya LED biru
430 nanao meter menghasilkan penurunan presentasi koloni
25 bakteri Staphylocxcus aureus sebesar 70 % pada dosis 1500
pada bakteri Staphylococus epidermidis 73 % pada dosis
1997, penyinaran dengan sumber cahaya LED ungu 409 nm
pada bakteri Streptococcus mutan menghasilkan penurunan
jumlah koloni 62 % pada dosis 101J.
30 - holder sebagai tempat sampel yang diputar dengan motor

.

servo untuk meratakan intensitas penyinaran
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Abstrak

INSTRUMEN SUMBER CAHAYA LIGHT EMITTING DIODE (LED) UNTUK
FOTODINAMIK INAKTIVASI BAKTERI PATOGEN

Invensi ini berhubungan dengan suatu instrumen sumber
cahaya Light Emitting Diode (LED) yang digunakan untuk
fotodinamik inaktivasi bakteri patogen. Lebih khusus, instrumen
tersebut dilengkapi pengendali lama waktu penyinaran LED dan
pengendali temperatur penyinaran. Instrumen sumber cahaya LED
terdiri dari kotak hitam dan set pengaturan pengontrol,
dicirikan suatu rangkaian lampu LED yang diletakkan dalam kotak
hitam yang bertujuan untuk mengurangi galat penyinaran dari
sumber lain dan memaksimalkan total penyinaran pada sampel. Set
pengontrol berfungsi sebagai sistem pengaturan parameter
homogenitas dan besarnya rapat daya penyinaran, durasi lama
waktu penyinaran dan pengendali kestabilan temperatur pada kotak
hitam. Kelayakan instrumen sumber cahaya Light Emitting Diode
(LED) yang digunakan untuk fotodinamik inaktivasi bakteri
patogen telah dikalibrasi dan paling disukai pada spektrum
panjang gelombang LED 400 nano meter sampai dengan 650 nano
meter yang optimal membunuh bakteri patogen Staphylococcus
aureus, Vibrio cholerae, Staphylococcus epidermidis dan
Streptococcus mutant. Aplikasi instrumen ini lebih 1luas dapat
digunakan untuk antimikroba dan penyembuhan penyakit infeksi
kulit dan gigi karena bakteri patogen.
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