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Abstrak 
Infeksi saluran kemih (ISK) merupakan infeksi nosokomial yang sering terjadi di rumah sakit. Penyebab ISK nosokomial 
ini diantaranya adalah Proteus mirabilis p355 dan sering dijumpai pada pasien yang memakai kateter. Proteus mirabilis 
mempunyai berbagai macam faktor virulensi, diantaranya adalah fimbria atau pili. Tujuan penelitian ini untuk 
mengidentifikasi protein pili Proteus mirabilis (molekul adhesin) serta mencari protein reseptor bakteri tersebut pada 
epitel vesika urinaria kelinci. Penelitian ini dilakukan dengan isolasi protein pili, selanjutnya dilakukan uji hemaglutinasi 
dan uji hambat adhesi. Uji hambat adhesi mempergunakan protein pili  yang telah dielektroelusi dan didialisa, 
disalutkan pada sel epitel vesika urinaria kelinci dengan dosis 400 µl, 200 µl, 100 µl, 50 µl, 25 µl, 12,5 µl dan 0 µl sebagai 
kontrol. Selanjutnya dilakukan identifikasi protein reseptor dengan cara menyalut bakteri Proteus mirabilis dengan 
matriks ekstra seluler dari epitel vesika urinaria kelinci. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya reaksi hemaglutinasi 
dari protein pili dengan berat 35,2 kDa dengan titer tertinggi 1/521. Hasil uji hambat adhesi epitel vesika urinaria yang 
disalut protein pili dengan berat 35,2 kDa menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis protein yang diberikan, semakin 
sedikit bakteri yang melekat pada epitel vesika urinaria. Penurunan ini terjadi secara signifikan dengan indeks regresi   
(r) = 0,95 dan p-value = 0,00. Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa protein pili Proteus mirabilis dengan 
berat molekul 35,2 kDa merupakan protein adhesin, sedangkan protein reseptor Proteus mirabilis diprediksi 
mempunyai berat molekul, 36 kDa, 24,5 kDa dan 24 kDa. 
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PENDAHULUAN1 
Infeksi saluran kemih (ISK) merupakan 

penyakit yang sering didiagnosa pada pasien 
yang pulang dari rumah sakit dan merupakan 
infeksi nosokomial yang sering terjadi. Menurut 
National Nosocomial Infection Surveillance 
(NNIS), jumlah penderita ISK sekitar 35% dari 
seluruh infeksi nosokomial [1]. Tingkat infeksi 
saluran kemih yang tinggi karena infeksi 
nosokomial berhubungan dengan pemakaian 
kateter (indwelling catheter). Pemakaian kateter 
ini dapat menyebabkan bakteriuria yang 
asimtomatik dan selanjutnya dapat menyebab-
kan bakteremia lebih dari 5% [1]. Studi yang 
dilakukan oleh Daifiku dan Stamm, menunjukkan 
bahwa pada pasien yang memakai kateter adhesi 
Proteus mirabilis ke sel vesika urinaria mengalami 
peningkatan [2]. 

Proteus mirabilis termasuk dalam tribe 
Proteae, famili Enterobacteriae. Bakteri ini 
merupakan salah satu Gram negatif penyebab 
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terbanyak infeksi saluran kemih. Infeksi saluran 
kemih yang disebabkan Proteus mirabilis bersifat 
persisten, sulit diterapi dan dapat berakibat fatal. 
Bakteri ini dapat menimbulkan komplikasi antara 
lain pyelonephritis akut dan kronik, cystitis, pem-
bentukan batu di ginjal dan vesika urinaria [3]. 
Proteus mirabilis mempunyai beberapa faktor 
virulensi, yaitu fimbria atau pili, hemolisin, 
flagella, immunoglobulin A protease deaminase 
serta urease [3]. 

Proses infeksi mikroorganisme dapat melalui 
beberapa tahap, yaitu dimulai dengan pelekatan 
atau adhesi pada permukaan sel inang, dan 
selanjutnya dapat terjadi invasi dan menyebar 
secara lokal atau sistemik. Molekul adhesi 
(perantara pelekatan bakteri ke inang) pada 
bakteri bisa terletak di pili atau di outer 
membrane protein (OMP). Pelekatan bakteri ke 
sel inang ini bersifat spesifik [4]. 

Molekul adhesi pada setiap bakteri mem-
punyai berat molekul yang berbeda-beda. 
Sumarno, berhasil mengisolasi molekul adhesi pili 
V. cholera dengan berat molekul 38 kDa dan dari 
OMP dengan berat molekul 76 kDa [5]. 

Reseptor dari sel inang pada umumnya 
merupakan residu dari karbohidrat yaitu  gliko-
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protein atau glikolipid. Sumarno, menemukan 
molekul reseptor Vibrio cholera pada enterosit 
tikus putih mempunyai berat molekul 62 kDa, 
28,9 kDa, 13,5 kDa, 12,7 kDa dan 10 kDa [5]. 
Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi protein pili 
Proteus mirabilis (molekul adhesin) serta mencari 
protein reseptor bakteri tersebut pada epitel 
vesika urinaria kelinci. 
 
METODE PENELITIAN 
Metode kultur Proteus mirabilis 

Bakteri yang dipergunakan adalah Proteus 
mirabilis galur lokal yang berasal dari urin pasien 
bakteriuria. Bakteri ini diisolasi menu-rut metode 
Ehara [6]. Berdasarkan metode ini, bakteri 
dibiakkan pada media media TCG yang mem-
perkaya pertumbuhan pili Proteus mirabilis. 
Media ini megandung 0,02% thioproline, 0,3% 
NaHCO3, 0,15 bactotrytonr, 0,2% yeast extract, 
0,5% NaCl,  2% bacto agar dan 1 mM EGTA. 
Media agar dibuat dalam botol berkapasitas 250 
ml secara miring sebanyak 50 ml agar. Proteus 
mirabilis yang dipilih ditanam pada media Brain 
Heart Infusion (BHI) yang dieramkan pada suhu     
37 oC selama empat jam. Kemudian suspensi 
bakteri sebanyak 10 ml dimasukkan ke dalam 
setiap botol yang mengandung media TCG. 
Selanjutnya dilakukan pengeraman pada suhu   
37 oC selama 48 jam. 
Metode Isolasi Pili Proteus mirabilis 

Pili dipanen dari 50 botol biakan bakteri. Hasil 
koleksi bakteri ditambahkan Trichloro Acetic Acid 
(TCA) sampai konsentrasi 3%. Setelah dikocok 
rata kemudian diletakkan pada suhu kamar 
selama satu jam dan setiap 15 menit dikocok. 
Selanjutnya dilakukan sentrifugasi 6000 rpm 
selama 10 menit pada suhu 4 

o
C. Pelet diambil 

dan diresuspensi dengan cairan PBS pH 7,4 
dengan perbandingan 1:10. Bakteri dicukur 
dengan menggunakan mixer buatan sendiri. 
Bakteri dicukur dengan kecepatan penuh selama 
satu menit, diulang sampai lima kali dengan masa 
istirahat satu menit. Hasil pencukuran tersebut 
dilakukan sentrifugasi selama 30 menit dengan 
kecepatan 12000 rpm suhu 4 

o
C. Pili yang terletak 

dibagian atas diambil, endapan disuspensi 
dengan larutan dan cara yang sama kemudian 
dikumpulkan dengan cara mencukur ulang 
beberapa kali, sampai dihasilkan supernatan 
yang menunjukkan tes aglutinasi negatif. 
Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrilamide Gel 
Electroforesis  (SDS-PAGE) 

Monitoring berat molekul dikerjakan meng-
gunakan SDS-PAGE metode Laemli [7]. Sampel 

protein dipanaskan pada suhu 100 oC selama lima 
menit dalam larutan penyangga yang mengan-
dung 5 mM Tris HCl pH 6,8, 2-mercapto ethanol 
5%, sodium dodecyl sulfate 2,5%, gliserol 10% 
dengan warna pelacak bromophenol blue. 
Dipergunakan mini slab gel 12,5% dengan 
stacking gel 4%. Voltase yang digunakan 125 mV. 
Bahan yang digunakan adalah coomasive brilliant 
blue dan molekul standar Sigma low range 
marker. 
Metode Pemurnian Protein Hemaglutinin Pili 
Proteus mirabilis 

Metode yang dilakukan seperti yang telah 
dikerjakan oleh Ehara dengan modifikasi 
Sumarno [5]. Gel hasil SDS-PAGE dari pili hasil 
koleksi, dipotong lurus pada berat molekul yang 
diinginkan dan potongan pita tersebut dikumpul-
kan kemudian dimasukkan ke dalam membran 
dialisa memakai cairan penyangga elektroforesis, 
yaitu running buffer. Selanjutnya dilakukan 
elektroelusi dengan menggunakan elektroforesis 
ontal apparatus aliran 125 mV selama 25 menit. 
Hasil elektroforesis didialisa dengan cairan 
penyangga PBS pH 7,4 selama 2 kali 24 jam 
masing-masing 1 liter dan diganti dua kali. Cairan 
dialisa tersebut selanjutnya diuji hemaglutinasi. 
Metode Uji Hemaglutinasi 

Uji hemaglutinasi dikerjakan menurut petun-
juk dari Li, et al. [9]. Pengenceran sampel dibuat 
konsentrasi ½ pada mikroplat V, tiap sumur 
volumenya 50 µl. Ditambahkan suspensi darah 
merah mencit konsentrasi 0,5% dengan volume 
sama pada setiap sumur mikroplat V. Kemudian 
digoyang dengan rotator plate selama satu 
menit. Selanjutnya diletakkan dalam suhu kamar 
selama satu jam. Besar titer ditentukan dengan 
pengamatan aglutinasi darah merah pada 
pengenceran yang terendah. Sampel yang diuji 
adalah crude pili dan protein pili Proteus 
mirabilis. Darah yang dipakai adalah darah 
mencit dan darah manusia. 
Isolasi Sel Epitel Vesika Urinaria Kelinci 

Kelinci yang dipergunakan adalah kelinci 
sehat dengan berat badan 1,5 kg. Kelinci 
dianestesi dengan menggunakan kloroform, 
kemudian diambil bagian vesika urinaria. Vesika 
urinaria dipotong dan dibuka. Vesika urinaria 
dicuci dengan PBS pH 7,4 yang mengandung        
1 mM dithiothretiol pada suhu 4 oC sampai 
bersih. Setelah itu, vesika urinaria dimasukkan ke 
dalam cairan yang mengandung 1,5 mM KCl, 9,6 
mM NaCl, 27 mM Na Citrat, 8 mM KH2SO4 dan 
5,6 mM Na2HPO4 dengan pH 7,4. Jaringan 
diinkubasi pada shaking incubator selama 15 
menit, dengan suhu 37 oC. Supernatan dibuang 
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dan jaringan dipindahkan dalam cairan yang 
mengandung 1,5 mM EDTA dan 0,5 mM 
dithiothretiol, digojok kuat selama 15 menit pada 
suhu 37 oC, kemudian supernatan dibuang. 
Jaringan dicuci dengan PBS dan disentrifugasi 
selama 5 menit dengan kecepatan 1000 rpm, 
tahap ini diulang sebanyak tiga kali. Sel Epitel 
vesika urinaria diisolasi dengan melakukan 
suspensi pada jaringan dengan menggunakan 
PBS steril. Selanjutnya dilakukan penghitungan 
sel epitel vesika urinaria dengan spektro-
fotometer dengan panjang gelombang 560 nm 
sampai konsentrasi 106 ml-1. Epitel vesika urinaria 
ini kemudian dipergunakan untuk uji adhesi, uji 
hambat adhesi dan diambil bagian ECM. 
Uji Adhesi 

Uji adhesi dilakukan menurut modifikasi 
Nagayama et al. [8]. Bakteri Proteus mirabilis 
dibiakkan dalam media laktosa broth pada suhu 
37 

o
C. Selanjutnya bakteri dipanen dengan meng-

gunakan sentrifugasi dengan kecepatan 6000 
rpm selama 10 menit pada suhu 4 oC. Endapan 
disuspensi dengan PBS. Kandungan bakteri 
dibuat 10

8 
ml

-1
 menggunakan spektrofotometer 

pada panjang gelombang 600 nm. Diambil 1 ml 
bakteri dan 1 ml sel epitel vesika urinaria 
kemudian dihomogenasi. Homogenat diinkubasi 
pada shaking waterbath dengan goyangan pelan 
selama 30 menit pada suhu 37 oC. Dilakukan 
sentrifugasi pada campuran bakteri dan epitel 
vesika urinaria tersebut sebanyak dua kali 
dengan rotasi 1000 rpm masing-masing selama 
lima menit. Suspensi diambil sebanyak 10 µl 
dengan dua kali ulangan dan dilakukan preparasi 
dan pewarnaan Gram serta dilanjutkan peng-
hitungan indeks adhesi pada pengamatan dengan 
mikroskop. 
Matrik Ekstra Seluler Epitel Vesika Urinaria 

Metode isolasi matrik ekstra seluler epitel 
vesika urinaria yang dipakai merujuk pada 
Sumarno. Epitel vesika urinaria dicuci dengan PBS 
steril sebanyak tiga kali dan ditambahkan NOG 
0,05% sebanyak 2 ml kemudian dihomogenasi 
selama satu menit. Kemudian dilakukan sentri-
fugasi 6000 rpm selama 15 menit pada suhu 4 

o
C. 

Supernatan hasil sentrifugasi diambil dan dilaku-
kan dialisa selama 2 kali 24 jam dengan PBS 
steril. Profil protein hasil isolasi ditentukan 
dengan metode SDS-PAGE [5]. 
Uji Protein Reseptor 

Cara yang dipakai seperti pada penelitian 
Sumarno [5]. Sel bakteri dikultur sehingga 
konsentrasi mencapai 108 ml-1. Selanjutnya 1 ml 
bakteri dicuci dengan PBS pH 7,4 dengan 
sentrifugasi kecepatan 6000 rpm selama lima 

menit pada suhu 4 oC. Endapan disuspensikan 
dengan suspensi protein MES vesika urinaria. 
Dilakukan inkubasi dalam water bath dengan 
suhu 37 oC dengan goyangan sedang selama 30 
menit. Kemudian dilakukan sentrifugasi dengan 
kecepatan 6000 rpm selama lima menit pada 
suhu 4 

o
C. Endapan dipisahkan dari supernatan 

kemudian disuspensi dengan PBS pH 7,4 volume 
1 ml. Dilakukan SDS-PAGE untuk supernatan dan 
suspensi endapan. Sebagai kontrol dipakai 
suspensi Proteus mirabilis dan protein MES epitel 
vesika urinaria. Selanjutnya dilakukan analisis 
untuk mengetahui protein yang berperan sebagai 
reseptor. 
Pengecatan Gram 

Sediaan dari uji adhesi dan uji hambat adhesi 
pada kaca benda difiksasi. Kemudian preparat 
dituangi dengan kristal violet selama satu menit, 
sisa cat dibuang dan dibilas dengan air. Selanjut-
nya dituangi lugol selama satu menit, sisa cat 
dibuang dan dibilas dengan air. Preparat dituangi 
alkohol 96% selama 5-10 detik atau sampai cat 
luntur, kemudian dibilas dengan air. Sampel 
ditetesi dengan safranin selama 30 detik 
kemudian dibilas dengan air. Sampel dikeringkan, 
selanjutnya diamati dengan mikroskop dengan 
pembesaran 100 kali. 
Teknik Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan uji statistik satu 
jalur (oneway ANOVA).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berdasarkan hasil uji hemaglutinasi potongan 
pili bakteri Proteus mirabilis (Tabel 1), menunjuk-
kan bahwa pada potongan pili ke-2 menunjukkan 
titer tertinggi yaitu ⅟16. Selanjutnya potongan pili 
dilakukan SDS-PAGE untuk memprediksi berat 
molekul protein, dengan hasil seperti pada 
Gambar 1. Profil protein pada SDS-PAGE dari 
beberapa potongan pili Proteus mirabilis 
(Gambar 1) menunjukkan protein yang menonjol 
yaitu protein dengan berat molekul 35,21 kDa, 
27,9 kDa, 24 kDa dan 22 kDa. 

 
Tabel 1. Uji hemaglutinasi pili Proteus mirabilis pada 

eritrosit mencit 

Materi 
Sumur 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P1 + + - - - - - - - - 
P2 + + + - - - - - - - 
P3 + - - - - - - - - - 
P4 - - - - - - - - - - 

 
Selanjutnya protein yang menonjol  dipotong 

dan dilakukan elektroelusi dan dialisa, sehingga 
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diperoleh protein larutan.  Hasil elektroelusi dan 
dialisa protein pili tersebut selanjutnya diuji 
hemaglutinasi pada eritrosit mencit, dengan hasil 
seperti pada Tabel 2. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Hasil SDS-PAGE whole cell dan potongan pili  

Proteus mirabilis 
Keterangan : 

Sumur 1: protein perunut 

Sumur 2: whole cell 
Sumur 3: potongan pili 1 
Sumur 4: potongan pili 2 
Sumur 5: potongan pili 3 

Sumur 6: potongan pili 4 

  
Tabel 2. Hasil uji hemaglutinasi protein pili dengan 

menggunakan eritrosit mencit 

Berat 
protein 

Sumur 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

35,2 + + + + + + + + + - 

27,9 + + + - - - - - - - 

24 + - - - - - - - - - 

22 + - - - - - - - - - 

 
Berdasarkan Tabel 2, dapat diketahui bahwa 

protein dengan berat molekul 35,2 kDa mem-
punyai titer tertinggi dan diduga merupakan 
protein hemaglutinin. 
Uji Adhesi 

Hasil uji adhesi Proteus mirabilis pada sel 
epitel vesika urinaria ditampilkan pada Gambar 
2. 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. Hasil uji adhesi Proteus mirabilis pada epitel 

vesika urinaria kelinci 
Keterangan : 

1. sel epitel vesika urinaria 
2. Proteus mirabilis 

Uji hambat adhesi dilakukan dengan meng-
gunakan protein pili dengan berat molekul 35,2 
kDa. Protein dengan berat molekul 35,2 kDa ini 
dilakukan pengenceran secara bertingkat untuk 
menghambat adhesi Proteus mirabilis ke epitel 
vesika urinaria.  Hasil uji hambat adhesi Proteus 
mirabilis pada epitel vesika urinaria adalah 
sebagai   berikut  (Gambar 3).       

 
 
 

 
                                                  

 
 

 
 
Gambar 3. Hasil uji hambat adhesi dengan konsentrasi  

400 µl. Gambar direkam dengan foto mikroskop 

Olympus dengan perbesaran 1000 kali. 
Keterangan : 

1. sel epitel vesika urinaria 
2. Proteus mirabilis 

 
Hasil uji adhesi dan uji hambat adhesi 

dianalisis dengan analisis varian satu jalur. 
Berdasarkan analisis varian satu jalur (One Way 
ANOVA) diketahui bahwa dosis pengenceran 
berpengaruh nyata terhadap indeks adhesi 
Proteus mirabilis ke sel epitel vesika urinaria 
kelinci dengan taraf signifikansi (p value) adalah 
0,00 dengan tingkat kepercayaan 95%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Hasil SDS PAGE Matriks ekstraseluler yang 

telah disalut bakteri 
Keterangan : 

Sumur 1: protein perunut 
Sumur 3: whole cell Proteus mirabilis 
Sumur 4: pelet 
Sumur 5: supernatan  

Sumur 6: matrik ekstra seluler 

 
Uji Reseptor 

Hasil SDS PAGE untuk uji reseptor diperoleh 
data pada Gambar 4. Sumur ke-5 menggambar-

2 

1 
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kan matriks ekstraseluler, matriks mempunyai 
protein dengan berat molekul  53,7 kDa, 45 kDa, 
36 kDa, 24,5 kDa, 24 kDa dan 20 kDa. Pelet dari 
bakteri yang disalut matriks ekstraseluler protein 
yang muncul dengan berat molekul 62 kDa, 56,3 
kDa, 53,7 kDa, 45 kDa, 36 kDa, 35,8 kDa, dan 24,5 
kDa. Dari supernatan berat molekul yang didapat 
adalah 53,7 kDa, 45 kDa dan 20 kDa. Protein yang 
tidak muncul di supernatan yaitu protein dengan 
berat molekul 36 kDa, 24,5 kDa dan 24 kDa. 

Kemampuan pili dalam menggumpalkan sel 
darah merah ada dua tipe, yaitu Mannose 
Sensitive Hemaglutinin (MSHA) dan Mannose 
Resisten Hemaglutinin (MRHA). MRHA berubah 
menjadi MSHA apabila sel darah merah diberi 
asam tannat 0,01%. Penelitian yang dilakukan 
oleh Sareneva, menunjukkan bahwa Proteus 
mirabilis mempunyai pili yang bersifat manosa 
resisten (MR/P) dengan berat molekul 21 kDa 
[10].  

Pada penelitian ini diperoleh protein hema-
glutinin pili dengan berat molekul 22 kDa. 
Kemungkinan protein hemaglutinin dengan berat 
molekul 22 kDa tersebut sama dengan MR/P 
yang ditemukan oleh Sareneva dengan berat 
molekul 21 kDa [10]. Namun hal tersebut perlu 
pembuktian lebih lanjut. Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan oleh Rozalski terhadap bakteri 
Proteus mirabilis, juga diketahui bahwa bakteri 
tersebut mempunyai protein hemaglutinin pili, 
yang hanya mampu mengaglutinasi eritrosit, 
setelah diberi asam tannat, dan disebut dengan 
MR/K. Subunit pili ini mempunyai berat molekul 
19,5 kDa [11]. Sedangkan protein hemaglutinin 
dengan berat molekul 35,2 kDa, 27,9 kDa dan 24 
kDa, belum ada yang melaporkan.  

Identifikasi adanya protein adhesi pili Proteus 
mirabilis pada sel epitel vesika urinaria, maka 
dilakukan uji adhesi dan hambat adhesi dengan 
menggunakan protein hemaglutinin dengan titer 
tertinggi, yaitu protein dengan berat molekul 
35,2 kDa. Berdasarkan uji adhesi diperoleh hasil 
seperti pada Gambar 2. Berdasarkan gambar 
tersebut tampak adanya bakteri yang menempel 
pada sel epitel vesika urinaria dan ada beberapa 
bakteri yang sudah masuk ke sel epitel.  

Sedangkan pada hambat adhesi dengan 
menggunakan protein hemaglutinin dengan 
berat molekul 35,2 kDa, tampak pada Gambar 3. 
Pada Gambar 3, dapat diketahui tidak ada bakteri 
yang melekat pada sel epitel, hal ini disebabkan 
oleh sebagian besar reseptor Proteus mirabilis 
telah dijenuhi oleh protein hemaglutinin pili, 
sehingga Proteus mirabilis P355 tidak dapat 
melakukan adhesi ke sel epitel. Ketika pengen-

ceran protein hemaglutinin pili  yang lebih besar 
maka reseptor yang dijenuhi oleh protein 
tersebut berkurang sehingga lebih banyak bakteri 
dapat menempel ke sel epitel. Semakin besar 
dosis protein yang diberikan menunjukkan 
semakin besar hambatan adhesi Proteus mirabilis 
P355 ke sel epitel dibandingkan dengan yang 
tanpa dihambat oleh protein hemaglutinin 
dengan nilai regresi (r2) = 0,932 dan p value = 
0,000.  

Berdasar uji regresi tersebut menunjukkan 
bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara 
protein pili dengan berat 35,2 kDa dengan indeks 
adhesi Proteus mirabilis P355 pada epitel vesika 
urinaria. Fenomena ini menunjukkan bahwa 
protein hemaglutinin pili Proteus mirabilis P355 
dengan berat molekul 35,2 kDa merupakan 
protein adhesin. 

Protein adhesi Proteus mirabilis dengan berat 
molekul 35,2 kDa belum ada yang melaporkan, 
oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut mengenai bentuk dari protein tersebut 
(monomer atau polimer), identifikasi gen 
penyandi dan N-asam amino terminal. Sedang-
kan protein hemaglutinin dengan berat molekul 
27,9 kDa, 24 kDa dan 22 kDa perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut, untuk mengetahui apakah 
protein tersebut merupakan protein adhesin.  

Berdasarkan hasil SDS-PAGE (Gambar 4), yang 
bertujuan untuk mengetahui protein reseptor, 
dapat diketahui bahwa sumur ke-3 menggambar-
kan protein Proteus mirabilis P355 dengan berat 
molekul 61,8 kDa, 56,3 kDa, 43 kDa, 36 kDa, 35,3 
kDa, 24 kDa, 21,5 kDa dan 15,4 kDa. Sumur ke-6 
menggambarkan protein membran epitel vesika 
urinaria, protein tersebut mempunyai berat 
molekul 53,7 kDa, 45 kDa, 36 kDa, 35,3 kDa, 24,5 
kDa dan 24 kDa.   

Pelet dari bakteri yang disalut protein 
membran epitel yang muncul dengan berat 
molekul  62 kDa, 56,3 kDa, 53,7 kDa, 45 kDa, 36 
kDa, 35,3 kDa, 24,5 kDa, 21,5 kDa dan  15,4 kDa 
(sumur ke-4, Gambar 4). Berat molekul yang 
didapat dari supernatan adalah 53,7 kDa dan 45 
kDa. Protein yang tidak muncul di supernatan 
yaitu protein dengan berat molekul 36 kDa, 35,3 
kDa, 24,5 kDa dan 24 kDa.  

Berdasarkan hasil protein yang muncul pada 
tiap sumuran tersebut, dapat dianalisis dan 
diperkirakan bahwa molekul reseptor  Proteus 
mirabilis P355 mempunyai berat molekul 36 kDa, 
35,3 kDa 24,5 kDa dan 24 kDa. Hal ini terbukti 
pada supernatan tidak dijumpai protein dengan 
berat molekul tersebut, dan diperkirakan protein 
tersebut pindah ke sel bakteri. Kepastian protein 
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tersebut sebagai molekul reseptor diperlukan 
penelitian lebih lanjut, yaitu dengan cara protein 
yang diprediksi sebagai molekul reseptor, 
dimurnikan dengan cara elusi dan eluat tersebut 
digunakan untuk uji hambat adhesi. 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 

Proteus mirabilis P355 mempunyai protein 
hemaglutinin pili dengan berat molekul 35,2kDa, 
27,9 kDa, 24 kDa dan 22 kDa. Protein 
hemaglutinin pili Proteus mirabilis P355 dengan 
berat molekul 35,2 kDa mempunyai titer tertinggi 
1/512 merupakan protein adhesin. Proteus 
mirabilis P355 mempunyai protein reseptor di 
epitel vesika urinaria kelinci dengan prediksi 
berat molekul, 36 kDa, 35,3 kDa, 24,5 kDa dan 24 
kDa. 
Saran 

Perlu penelitian lebih lanjut tentang tipe serta 
identifikasi N-asam amino terminal protein 
hemaglutinin. Selain itu juga diperlukan peneliti-
an lebih lanjut mengenai tipe dari protein 
adhesin dengan berat molekul 35,2 kDa dan 
menentukan bentuk protein pili tersebut 
merupakan suatu monomer atau polimer, serta 
mengidentifikasi gen penyandinya. Perlu pem-
buktian lebih lanjut protein reseptor dengan 
berat molekul 36 kDa, 35,3 kDa, 24,5 kDa dan 24 
kDa. 
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