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Masih hangat di telinga kita, kasus bioterorisme di Amerika sebagai kelanjutan dari serangan 
“teror 11 November” terhadap dua menara kembar World Trade Center di New York. Modus 
bioterorisme itu adalah dengan pengiriman surat yang diisi oleh spora bakteri Bacillus anthracis. 
Kasus di Amerika itu telah memakan beberapa orang korban tewas. Disusul oleh ancaman serupa 
di Eropa dan Jepang, walau terbukti “sekedar” tindakan iseng, bioterorisme dengan modus ini 
bisa menimbulkan ketakutan pada surat yang telah menjadi media komunikasi paling umum 
dalam masyarakat. Tulisan ini dimaksudkan untuk memberikan informasi seputar senjata biologis 
(biological weapon/bioweapon) dan usaha pelarangan penggunaanya. 
 
Senjata biologis dan bioteknologi 
 
Senjata biologis sering disebut sebagai "senjata nuklir orang miskin" (Gould, 1997). Biaya 
maupun teknologi yang diperlukan untuk membuat senjata biologis jauh lebih rendah dan mudah 
dibanding senjata nuklir atau kimia. Walaupun demikian, efek penghancuran massa-nya tidak 
kalah hebat dibanding kedua senjata tadi. Menurut perhitungan Office of Technology Assessment 
di Konggres Amerika pada tahun 1993, 100 kg spora Bacillus anthracis yang disebarkan di atas 
ibukota Washington bisa menimbulkan korban 3 juta jiwa. Dalam kenyataannya, penyebaran 
bakteri serupa dari instalasi pembuatan senjata biologis Rusia di kota Yekaterinburg pada tanggal 
2-3 April 1979 telah menelan korban tewas 'puluhan ribu jiwa' di daerah sekitarnya menurut 
laporan Union for Chemical Safety, walau laporan resmi pemerintah hanya 66 orang (Graeves, 
1999). 
 
Berbeda dengan senjata nuklir, senjata biologis punya banyak jenis. Walaupun senjata kimia juga 
mempunyai banyak jenis (seperti gas sarin, gas VX, sianida dan sebagainya), karena senjata 
biologis menggunakan agen hayati seperti virus dan bakteri, jumlahnya cenderung bertambah 
dengan munculnya berbagai macam penyakit infeksi fatal baru seperti virus Ebola, virus Lassa 
dan lain-lain. Namun demikian, agen yang benar telah dipakai sebagai senjata biologis adalah 
bakteri yang telah lama dikenal manusia, mudah didapatkan di alam dan tidak sulit 
penanganannya. Bacillus anthracis, penyebab penyakit anthrax adalah pilihan utama dan telah 
terbukti dipakai dalam kejadian di Amerika baru-baru ini maupun coba dibuat di Rusia serta Irak. 
Selain itu, bakteri yang mematikan dan tercatat sebagai agen senjata biologis adalah Yersinia 
pestis penyebab penyakit pes, Clostridium botulinium yang racunnya menyebabkan penyakit 
botulism, Francisella tularensis (tularaemia) dan lain-lain. Di lain pihak, karena bakteri-bakteri 
patogen itu sudah dikenal lama, pengobatannya sudah diketahui dengan berbagai antibiotika dan 
pencegahannya dapat dilakukan dengan vaksinasi. 
 
Yang sebenarnya lebih mengerikan adalah senjata biologis dengan agen yang telah direkayasa 
secara bioteknologi sehingga tahan antibiotika, lebih mematikan, stabil dalam penyimpanan dan 
sebagainya. Yang paling mudah adalah rekayasa untuk sifat resistensi terhadap antibiotika. Sifat 
seperti ini biasanya hanya ditimbulkan oleh kumpulan gen sederhana atau bahkan gen tunggal, 
sehingga mudah dipindahkan dari satu jenis bakteri ke bakteri lain. Teknologi ini juga telah 
menjadi standar dalam setiap eksperimen biologi molekuler. Bacillus anthracis yang dapat 
dimatikan dengan antibiotika jenis Penicillin dengan mudah dapat dibuat resisten dengan 
men-transfer gen enzim ‸-lactamase. Biopreparat, jaringan instalasi pembuatan senjata biologis 
di Rusia, dikabarkan telah merekayasa bakteri penyebab pes dengan resistensi terhadap 16 jenis 
antibiotika. 
 
Metode rekayasa lain yang memungkinkan adalah dengan teknologi yang disebut "evolusi yang 
diarahkan" (directed evolution). Metode ini dikembangkan pertama kali tahun 1994 oleh Dr. 
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Willem Stemmer peneliti di perusahaan bioteknologi, Maxygen yang berbasis di kota Redwood, 
California. Metoda yang berdasarkan pada pertukaran fragmen DNA secara acak, atau disebut 
dengan istilah DNA shuffling, ini pertama kali diterapkan pada gen tunggal yang mengkode 
sebuah protein. Namun kemudian dikembangkan untuk level yang lebih besar, yaitu kumpulan 
gen sampai genom. Stemmer yang saat ini menjabat wakil presiden perusahaan tersebut telah 
berhasil merekayasa bakteri Escherichia coli yang memiliki resistensi terhadap antibiotika 
Cefotaxime, 32 ribu kali lebih tinggi. Pengetahuan saat ini terhadap sekuen lengkap genom 
berbagai bakteri patogen seperti penyebab TBC, kolera, lepra dan lain-lain, akan lebih 
memudahkan rekayasa bakteri dengan daya bunuh yang lebih hebat, menggunakan metoda ini. 
 
Walaupun dua cerita di atas baru sebatas skenario, tapi bukan lagi sebuah impian. Hasil 
penelitian tim peneliti dari CSIRO-Australia yang dipimpin oleh Dr. Ronald J. Jackson yang 
dipublikasikan di Journal of Virology edisi Februari 2001, memberikan gambaran yang jelas. Tim 
peneliti itu melakukan rekayasa genetika terhadap virus mousepox untuk mengkontrol fertilitas 
tikus. Virus ini tidaklah begitu berbahaya, namun ketika keduanya juga mensisipkan gen protein 
interleukin-4, mousepox tersebut menjadi sangat mematikan. Padahal tujuannya hanyalah untuk 
meningkatkan efisiensi virus menurunkan kesuburan tikus dengan memperbanyak produksi 
antibodi terhadap sel telurnya sendiri. Hasil yang diluar dugaan ini menggemparkan masyarakat 
ilmiah karena virus mousepox merupakan kerabat dekat virus smallpox penyebab penyakit cacar. 
Dapat dibayangkan teknologi ini sangat mungkin diterapkan kepada virus cacar yang menduduki 
peringkat pertama dalam tingkat kebahayaannya sebagai senjata biologis. 
 
Melarang senjata biologis 
 
Perjanjian di tingkat internasional yang melarang penggunaan senjata biologis dimulai sejak 
Geneva Protocol tahun 1925. Akan tetapi, sejarah memperlihatkan bahwa pengembangan senjata 
biologis tetap berlanjut. Salah satu contoh yang terdokumentasi adalah penggunaan senjata 
biologis oleh tentara Jepang dalam perang dunia ke-2 di Cina. Untuk itu, pada tahun 1972 
disepakati perjanjian Biological and Toxin Weapon Convention (BTWC) yang disponsori oleh PBB. 
Dalam perjanjian ini, lebih ditegaskan lagi mengenai “pelarangan dalam pengembangan, 
pembuatan dan penyimpanan segala jenis senjata biologis”. Sampai saat ini tak kurang dari 140 
negara telah menandatangi perjanjian ini, termasuk Indonesia, Amerika, dan Rusia. 
 
Akan tetapi kelemahan utama BTWC adalah tidak adanya kesepakatan bersama untuk 
pengawasan dan pembuktian, sehingga perjanjian ini mirip “singa tanpa gigi”. Rusia dan Irak 
terbukti mengembangkan senjata biologis walaupun ikut menandatangani persetujuan tersebut. 
Hal ini mendorong dibentuknya grup Ad Hoc pada tahun 1995 untuk membuat protokol inspeksi 
dan pembuktian di lapangan. Pada awalnya, Amerika mendukung penuh kerja panitia Ad Hoc itu 
melalui pernyataan Presiden Clinton tahun 1998. Akan tetapi, di akhir protokol tersebut hampir 
selesai, sikap Amerika dibawah pemerintahan Presiden Bush berbalik total dengan tidak hanya 
menolak protokol itu tapi juga mengancam akan keluar dari perjanjian. Sikap ini mengingatkan 
pada langkah Amerika keluar dari perjanjian Kyoto mengenai pengurangan emisi gas karbon 
dioksida atau perjanjian peluru kendali antar benua. 
 
Alasan utama yang dikemukakan oleh Amerika pada bulan Juli 2001 lalu adalah ketidak 
sukaannya terhadap inspeksi yang bersifat rutin atau mendadak kepada segala instalasi militer, 
akademik ataupun industri yang berhubungan dengan persenjataan ini, yang mungkin 
menyebabkan bocornya rahasia perdagangan. Selain itu, Amerika khawatir protokol yang ada, 
dapat membahayakan perdagangan senjata dan teknologi terkait. Seperti dilaporkan jurnal 
Nature Biotechnology, sampai saat ini Amerika adalah peng-ekspor teknologi terkait, paling besar 
di dunia. Pada tahun 1994 saja, ada 531 lisensi yang dijual ke luar negeri. Kebijakan penolakan 
ini didukung kuat oleh asosiasi industri farmasi Amerika (PHRMA). 
 
Di lain pihak, Amerika tengah memperkuat kesiapan di dalam negeri terhadap serangan senjata 
biologis. Terungkapnya program rahasia Rusia dan Irak serta pembuatan dan penyebaran bakteri 
Bacillus anthracis oleh aliran agama sesat Aum Shinrikyo di Jepang tahun 1995, telah memicu hal 
itu. Tahun 1999, Konggres Amerika telah mengalokasikan dana 111 juta dolar bagi Centers for 
Disease Control and Prevention (CDC) untuk memperkuat sistem pendeteksian dini dan 
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pengobatan terhadap bahaya senjata biologis (Khan, 2000). Berkaitan dengan itu pada bulan 
April 2000, CDC telah mengeluarkan rekomendasi untuk langkah-langkah strategis menghadapi 
serangan senjata biologis dengan membentuk jaringan laboratorium di seluruh Amerika. Tidak 
hanya pada tingkat rakyat sipil, Amerika juga telah mempersiapkan diri pada kekuatan militernya. 
Misalnya dengan pemberian vaksin anthrax pada seluruh personel militernya (Fidler, 1999). 
 
Pada akhirnya, pengesahan BTWC yang sedianya akan dilakukan pada pertemuan 5th Review 
Conference di Jenewa, Swiss pada tanggal 19 November – 7 Desember 2001 yang lalu, gagal. 
Menurut Presiden dari Konferensi tersebut, Tibor Toth dari Hungaria, sebenarnya sudah 98% 
jalan menuju penandatangan BTWC dilalui dengan mulus. Banyak pihak, menilai penolakan 
Amerika adalah penyebab utama kegagalan ini. Pada akhirnya diputuskan untuk mengundur 
kesepakatan setahuan lagi. 
 
Kesimpulan 
 
Industri farmasi dan bioteknologi Amerika, perlu mempertimbangkan kembali penolakannya 
terhadap protokol tadi. Sebenarnya bila ada niat baik, tidak ada kesulitan untuk mencari jalan 
tengah. Misalnya, industri kimia terbukti telah bisa mengatur antara peraturan inspeksi dengan 
kepentingan rahasia dagangnya sehingga perjanjian pelarangan senjata kimia, Chemical Weapons 
Convention (1993) dapat berfungsi dengan baik. Di dalam negeri Amerika sendiri, suara-suara 
menentang penolakan pemerintah cukup banyak khususnya di kalangan ilmuwan, misalnya dari 
Dr. Barbara Rosenberg, ketua Federation of American Scientists' Working Group on Biological 
Weapons. Bahkan penasihat pemerintah untuk senjata kimia dan biologis, Professor Matthew 
Meselson dari Harvard University mengingatkan penolakan sepihak Amerika itu yang dapat 
ditangkap sebagai usaha “menyembunyikan sesuatu” (jurnal Nature, Juli 2001). Kita semua 
berharap semoga kejadian akhir-akhir ini mengingatkan kembali kepada bahaya senjata biologis. 


