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ABSTRAK

Monyet ekor panjang (Macaca fascicularis) telah digunakan sebagai hewan model (hewan
uji) terkait dengan bioteknologi untuk kesejahteraan manusia. Salah satu pengembangan
bioteknologi yang menggunakan hewan model ini antara lain pengembangan vaksin. Studi
ini bertujuan memberikan mini-review terkait dengan penggunaan Macaca fascicularis
sebagai hewan model pengembangan vaksin selama kurun waktu 2011-2021. Metode
penelitian mini-review terdiri atas studi literatur, identifikasi judul, screening abstrak,
seleksi full-text, dan ulasan mini-review. Hasil ulasan mini-review, berbagai jenis vaksin
dan manfaat yang timbul dari penggunaan Macaca fascicularis sebagai hewan model sangat
beragam, dengan total mengqunakan Macaca fascicularis sebanyak (yn = 321) ekor.
Selama 2020-2021 terjadi korelasi negatif yang lemah antara tahun penelitian terhadap
individu Macaca fascicularis yang digunakan sebagai hewan model untuk pengembangan
vaksin.

Kata Kunci : Biomedis, Bioteknologi, Covid-19, Efikasi, Korelasi Spearman, Monyet ekor

panjang.
ABSTRACT

Introduction: The long-tailed macaque (Macaca fascicularis) has been used as a model
animal (test animal) related to biotechnology for human welfare. One of the biotechnology
developments using this animal model is the development of vaccines. This study aims to
provide a mini-review associated with the use of Macaca fascicularis as an animal model for
vaccine development during 2011-2021. Methodology: The mini-review research method
consisted of literature study, title identification, abstract screening, full-text selection, and
mini-review. Result: The results of the mini-review review, the various types of vaccines
and the benefits arising from Macaca fascicularis as a model animal were very diverse, with
the full use of Macaca fascicularis (y.n = 321) individuals. Conclusion: During 2020-2021,
there was a negative correlation between the years of research on Macaca fascicularis
individuals used as animal models for vaccine development.

Keywords : Biomedicine, Biotechnology, Covid-19, Efficacy, Spearman Correlation, Long-
tailed Macaque.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan vaksin kian hari semakin meningkat seiring dengan ditemukannya
penyakit-penyakit baru atau perkembangan suatu jenis penyakit yang telah ada
sebelumnya. Studi yang berkaitan dengan pengembangan, pengujian, dan evaluasi
suatu kandidat vaksin diperlukan hewan model. Salah satu hewan model yang tepat
digunakan untuk pengembangan (Bentes et al., 2018; Dulin et al., 2021; Kurup et al,,
2021), pengujian (Sato et al., 2013), dan evaluasi (Barro et al., 2012; Corbett et al., 2020;
Liang et al., 2019; Pol et al., 2018) kandidat sebuah vaksin adalah monyet ekor
panjang (Macaca fascicularis). Monyet ekor panjang termasuk dalam genus Macaca
yang mana sangat dekat kemiripan genetik, tingkah laku, dan fisiologi tubuhnya
dengan manusia. Khususnya terkait dengan respons imunologi berdasarkan
homogenitas beberapa alelnya secara genetik. Dengan alasan inilah, monyet ekor
panjang sering digunakan dalam penelitian biomedis (Antony & MacDonald, 2015).

Monyet ekor panjang (Macaca fascicularis) telah digunakan sebagai hewan model
(hewan uji) terkait dengan bioteknologi untuk kesejahteraan manusia (Lee & Lowen,
2021). Salah satu pengembangan bioteknologi yang menggunakan hewan model ini
antara lain pengembangan vaksin (Areeshi, 2018; Dulin et al., 2021; Gao et al., 2020;
Willer et al., 2012). Untuk mengetahui sejauh mana penggunaan Macaca fascicularis
digunakan sebagai hewan model pengembangan vaksin, maka studi ini bertujuan
memberikan mini-review terkait dengan penggunaan Macaca fascicularis sebagai
hewan model pengembangan vaksin selama kurun waktu 2011-2021, sehingga dapat
diketahui seberapa banyak jumlah individu monyet ekor panjang (Macaca fascicularis)
yang dijadikan hewan model dalam pengembangan vaksin, khususnya terkait
dengan tindak lanjut hasil mini-review ini terhadap status konservasi monyet ekor
panjang (Macaca fascicularis).

METODE
Metode penelitian mini-review mengacu penelitian (Al Hakim et al.,, 2021) yang
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan mini-review. Sumber: (Al Hakim et al., 2021).

Berdasarkan Gambar 1, tahapan mini-review terdiri atas tahapan studi literatur,
identifikasi judul, screening abstrak, seleksi full-text, dan ulasan mini-review. Tahapan
pertama merupakan tahapan studi literatur, dengan mengacu pada hasil publikasi
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ilmiah dari beberapa jurnal terindeks Scopus, Google Scholar, dan referensi buku jika
diperlukan. Penelusuran studi literatur menggunakan kata kunci sebagai berikut
“Macaque Vaccine”, “Vaccine Development”, “Macaca fascicularis Vaccine”, “Non-Human
Primates Vaccine”, “Biomedical Macaque”. Berdasarkan hasil penelusuran ditemukan
75 artikel penelitian. Tahapan selanjutnya berupa identifikasi judul berdasarkan
studi literatur. Dari ke-75 artikel penelitian yang ditemukan hasil penelusurannya,
diseleksi kembali menjadi 45 artikel penelitian. Kemudian, tahapan dilanjutkan
dengan tahapan screening abstrak setiap artikelnya dan didapatkan 10 artikel yang
dipilih, dilanjutkan seleksi full-text kesepuluh artikel yang dipilih. Tahapan terakhir
dilanjutkan bagian ulasan mini-review.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil pencarian terhadap artikel-artikel ilmiah yang relevan dengan tujuan studi
mini-review ini didapatkan 10 artikel publikasi dengan rentang waktu 2011-2021.
Artikel-artikel tersebut berasal dari publikasi jurnal internasional terindeks Scopus
(Antony & MacDonald, 2015; Bockstal et al., 2018; Guebre-Xabier et al., n.d.; Johnson
et al., 2016; Karal-ogly et al., 2014; Muraki et al., 2015; Osorio et al., 2011; Paris et al,,
2015; Pripuzova et al., 2013; Sun et al., 2021). Kesepuluh artikel ini diseleksi karena
berkaitan dengan pengembangan vaksin pada hewan model Macaca fascicularis
dengan rentang waktu antara 2011 hingga 2021. Secara lebih detail, hasil ulasan mini-
review dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil mini-review penggunaan Macaca fascicularis sebagai hewan model
pengembangan vaksin.

Penulis dan Vaksin Penjelasan Penggunaan Hasil dan Kesimpulan
Tahun Vaksin Macaca
fascicularis
(Osorio et DENVax Vaksin Empat puluh Hasil uji menunjukkan
al., 2011) Tetravalent ekor Macaca DENVax aman,
Chimeric Dengue  fascicularis bebas ~ menghasilkan
untuk Virus flavivirus berusia immunogenicity, dan
Dengue 6-8 tahun dapat melindungi dari
(DENV). digunakan. viremia dalam waktu
singkat.
(Pripuzova  Inactivated Vaksin uji coba ~ Sembilan ekor Hasil uji pada Macaca
etal, 2013)  TBE Vaccine  untuk Tick-borne Macaca fascicularis  fascicularis
Encephalitis jantan dengan memungkinkan di
Virus (TBEV) berat tubuh 3,7-5 masa mendatang dapat
atau Omsk Kg. dikembangkan
Hemorrhagic kandidat vaksin untuk
Fever Virus TBEV.
(OHFV).
(Karal-ogly  Anti-Rubella ~ Vaksin untuk Dua puluh enam  Penggunaan OGC
etal., 2014)  Vaccine beberapa strain ~ ekor Macaca (Organogermanium
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virus rubella.

fascicularis
dewasa (5 betina
dan 8 jantan)
umur 4-5 tahun.

compounds) sebagai
adjuvant dalam
imunisasi anti rubella
terhadap Macaca
fascicularis tidak
menurunkan keamanan
vaksin (tidak
menyebabkan
perubahan aktivitas
reaktogenik, aktivitas
alergi, toksisitas)

vaksinnya.
(Muraki et Inactivated Vaksin West Sepuluh ekor Hasil uji setelah
al., 2015) WN-VAX Nile Virus Macaca fascicularis pemberian dosis ketiga,
(WNV). betina umur 5 memberikan efek
tahun. immunogenic dan
berpotensi sebagai
kandidat vaksin untuk
manusia.
(Antony &  HIV-1/SIV Merangkum Total 146 ekor Hasil penelitian-
MacDonald, Vaccine beberapa Macaca fascicularis  penelitian yang ada
2015) pengujian digunakan menunjukkan berkisar
vaksin HIV- sebagai hewan dari tidak ada sampai
1/SIV terhadap ~ model 100% efikasi tergantung
Macaca pengembangan pada berbagai faktor
fascicularis. vaksin HIV- vaksin, booster, strain
1/SIV. virus, dan vektor yang
digunakan.
(Parisetal, DNA Vaksin Scrub Dua puluh ekor  Hasil penelitian ini
2015) Plasmid Typhus (Orientia  Macaca fascicularis mendukung kegunaan
pKarp47 tsutsugamushi) dari Filipina Macaca fascicularis
Vaccine berumur 2-3 karena infeksi klinis
tahun, berat yang sangat mirip
badan 3-4 Kg. dengan manusia,
memungkinkan
penyelidikan lebih
lanjut dari mekanisme
dan korelasi fenotipe
dari respons imun yang
diinduksi vaksin ini.
(Johnson et  Inactivated Vaksin Ebola Dua belas ekor Hasil uji menunjukkan
al., 2016) Rabies Virus berbasis Virus Macaca fascicularis FILORAB1
FILORAB1 Rabies yang (mix-ture antara ~ memberikan
dimatikan. betina dan perlindungan 100%

jantan) umur 2,9-
3,8 tahun, berat
badan 2,5-3,4 Kg.

tanpa gejala klinis
ringan apa pun dan
menimbulkan
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perkembangan titer
antibodi virus anti-

rabies yang protektif.
(Bockstal et Inactivated Vaksin untuk Tiga puluh enam  Hasil uji menunjukkan
al., 2018) Poliovirus Polio. ekor Macaca immunogenicity pada
Vaccine (IPV) fascicularis betina  Macaca fascicularis.
umur 2-3 tahun.  Dapat digunakan
untuk uji klinis
kandidat IPV secara
global.
(Guebre- NVX- Vaksin subunit  Dua belas ekor Hasil uji menunjukkan
Xabier etal. CoV2373 spike Macaca fascicularis  Macaca fascicularis
2020) Vaccine glikoprotein umur di atas 3 terlindungi dari infeksi
SARS-CoV-2. tahun (per grup  dan paru-paru, dapat
terdiri atas 4 menjadi pertimbangan
ekor). uji klinis fase 1/2
terhadap vaksin NVX-
CoV2373.
(Sun et al., Vaksin Kandidat Sepuluh ekor Pengembangan vaksin
2021) Rekombinan vaksin SARS- Macaca fascicularis rekombinan baru
RBD-Fc CoV-2. (terdiri atas 5 dengan
fusion ekor per grup). menggabungkan RBD
SARS-CoV-2 dengan
fragmen Fc dari IgG:

manusia dan menilai
kemanjuran
perlindungan vaksin
ini terhadap SARS-
CoV-2 pada Macaca
fascicularis. Dapat
diteruskan untuk uji
klinis.

Keterangan: seluruh hasil penelitian dalam mini-review ini telah memenuhi syarat ethical
clearances terhadap penggunaan hewan model.

Pembahasan

Dari sepuluh artikel yang dijadikan ulasan mini-review, berbagai jenis vaksin dan
manfaat yang timbul dari penggunaan Macaca fascicularis sebagai hewan model
sangat beragam. Sepuluh artikel ini total menggunakan Macaca fascicularis sebanyak
(On = 321) ekor. Beberapa artikel, menggunakan dua hewan model dalam satu
pengujian vaksin, seperti penelitian pengembangan vaksin yang menggunakan
hewan model Macaca fascicularis juga menggunakan kerabatnya, Macaca mulatta
(Johnson et al., 2016), tikus (Muraki et al., 2015; Sun et al., 2021), hal ini untuk
membandingkan hasil uji serta efikasi dari vaksin yang digunakan.

Tabel 1 setelah dilakukan uji korelasi Spearman didapatkan nilai koefisien korelasi
(r = —0,2687) yang maknanya terdapat korelasi negatif yang lemah antara tahun
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penelitian dengan jumlah individu Macaca fascicularis yang digunakan sebagai
hewan model penelitian (Gambar 2). Hal ini dikarenakan terdapat satu artikel review
yang mengulas sebanyak 146 ekor Macaca fascicularis sebagai hewan model
pengembangan vaksin HIV-1/SIV (Antony & MacDonald, 2015), sehingga data
korelasi terdapat outlier, dalam artikel ini mengulas beberapa kandidat vaksin HIV-
1/SIV untuk dikembangkan dengan penggunaan Macaca fascicularis yang apabila di
total sejumlah (3'n = 146) ekor. Artikel lain yang dijadikan ulasan pada mini-review ini
merupakan hasil penelitian utuh, dengan penggunaan individu (n) Macaca fascicularis
sebanyak (9 <n < 40) ekor.
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Gambar 2. Plot sebaran korelasi Spearman terhadap penggunaan Macaca fascicularis
sebagai hewan model pengembangan vaksin selama 2011-2021.

Korelasi negatif yang lemah ini, disebabkan terbatasnya data penelitian-penelitian
yang digunakan sebagai mini-review artikel ini. Sepuluh artikel dengan fokus hanya
pada pengembangan vaksin (termasuk uji efikasi, imunogenisitas, potensi kekebalan
yang timbul) dan mengabaikan tindakan eksperimen diinfeksinya suatu patogen ke
Macaca fascicularis, sehingga fokus mini-review hanya pada jumlah individu Macaca
fascicularis yang digunakan sebagai hewan model pengembangan vaksin, tidak
termasuk jumlah individu Macaca fascicularis yang digunakan sebagai eksperimen
infeksi terhadap suatu patogen. Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat
menggunakan data-data penelitian yang sudah ada untuk dijadikan review article
yang lebih menggambarkan keberagaman jenis vaksin yang digunakan, rentang
tahun penelitian, dan jumlah individu Macaca fascicularis yang digunakan sebagai
hewan model, serta kaitannya dengan status konservasinya.
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KESIMPULAN

Penggunaan Macaca fascicularis sebagai hewan model pengembangan vaksin
selama kurun waktu 2011-2021 telah digunakan wuntuk berbagai macam
pengembangan vaksin dan selama 2020-2021 terjadi korelasi negatif yang lemah
berdasarkan tahun penelitian terhadap individu Macaca fascicularis yang digunakan
sebagai hewan model untuk pengembangan vaksin.
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