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Abstrak
Preeklampsia merupakan salah satu komplikasi kehamilan yang berkontribusi besar terhadap morbiditas dan mortalitas maternal maupun perinatal. Deteksi dini faktor risiko menjadi langkah penting untuk mencegah komplikasi lebih lanjut, namun keterbatasan tenaga kesehatan, akses layanan, dan keterlambatan diagnosis masih menjadi tantangan di berbagai daerah. Penelitian ini bertujuan untuk menelaah sistem informasi dan teknologi digital dalam skrining risiko preeklampsia melalui pendekatan scoping review. Tujuan untuk menelaah dan memetakan penggunaan sistem informasi dan teknologi digital dalam skrining risiko preeklampsia pada ibu hamil melalui pendekatan scoping review. Metode Pencarian artikel dilakukan menggunakan basis data Google Scholar dan GARUDA dengan kata kunci yang relevan, kemudian diseleksi sesuai pedoman PRISMA. Kriteria inklusi meliputi artikel penelitian asli yang membahas sistem informasi atau teknologi digital untuk skrining risiko preeklampsia, diterbitkan dalam kurun waktu 2020–2025, serta dapat diakses penuh. Hasil analisis menunjukkan bahwa penelitian internasional lebih banyak memanfaatkan teknologi berbasis kecerdasan buatan dan machine learning dengan integrasi biomarker, sehingga akurasi deteksi mencapai lebih dari 80%. Sebaliknya, penelitian di Indonesia cenderung berfokus pada aplikasi Android dan sistem telehealth yang sederhana, dengan variabel terbatas pada faktor maternal seperti usia, paritas, riwayat keluarga, dan tekanan darah. Kesimpulan perbedaan ini menegaskan adanya kesenjangan penelitian, yaitu integrasi biomarker dengan aplikasi digital masih jarang dilakukan di Indonesia. Secara praktis, teknologi berbasis AI dapat menjadi standar baru dalam skrining preeklampsia, sementara aplikasi sederhana lebih sesuai dengan konteks layanan primer di Indonesia. 
Kata Kunci: Preeclampsia, Digital Health, Information System, Screening, Maternal Health

Abstract
Preeclampsia is one of the pregnancy complications that significantly contributes to maternal and perinatal morbidity and mortality. Early detection of risk factors is a crucial step in preventing further complications; however, limitations in healthcare workforce, access to services, and delays in diagnosis remain challenges in many regions. This study aims to examine information systems and digital technologies used in preeclampsia risk screening through a scoping review approach. Objective to review and map the use of information systems and digital technologies in screening preeclampsia risk among pregnant women using a scoping review approach. Methods article searches were conducted using the Google Scholar and GARUDA databases with relevant keywords and subsequently screened in accordance with PRISMA guidelines. Inclusion criteria comprised original research articles discussing information systems or digital technologies for preeclampsia risk screening, published between 2020 and 2025, and available in full text. Results the analysis showed that international studies predominantly utilize artificial intelligence– and machine learning–based technologies integrated with biomarkers, achieving detection accuracy exceeding 80%. In contrast, studies conducted in Indonesia tend to focus on simpler Android-based applications and telehealth systems, with variables largely limited to maternal factors such as age, parity, family history, and blood pressure. Conclusion these findings highlight a research gap, particularly the limited integration of biomarkers with digital applications in Indonesia. In practice, AI-based technologies have the potential to become a new standard for preeclampsia screening, while simpler applications are more suitable for the context of primary healthcare services in Indonesia.
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PENDAHULUAN
Preeklampsia merupakan salah satu komplikasi kehamilan yang ditandai dengan hipertensi dan kerusakan organ, terutama ginjal dan hati, serta menjadi penyebab utama morbiditas dan mortalitas ibu maupun bayi di seluruh dunia. Deteksi dini faktor risiko preeklampsia sangat penting untuk mencegah komplikasi lebih lanjut, namun keterbatasan tenaga kesehatan, akses layanan, serta keterlambatan diagnosis masih menjadi tantangan di banyak daerah. Pada tahun 2025, data WHO dan UNFPA menunjukkan bahwa Indonesia masih menghadapi angka kematian ibu yang tinggi, dengan rasio sekitar 189 kematian per 100.000 kelahiran hidup, dan dilaporkan satu perempuan meninggal setiap jam akibat komplikasi kehamilan, persalinan, atau masa nifas. 
Preeklampsia mempengaruhi sekitar 3% dari seluruh kehamilan ditandai dengan kenaikan tekanan darah (≥140/90 mmHg) dan proteinuria (≥0,3 gram/hari) setelah usia kehamilan 20 minggu dan merupakan penyebab utama morbiditas dan mortalitas maternal dan perinatal. Identifikasi awal dari kehamilan dengan risiko merupakan prioritas dalam mengurangi komplikasi preeklampsia. Preeklampsia merupakan salah satu penyebab kematian ibu di seluruh dunia, sehingga perlunya deteksi dan pengobatan secara dini yang berperan dalam penurunan angka kematian ibu. Meskipun tidak ada metode yang terbukti efektif untuk mencegah terjadinya preeklampsia, namun deteksi sangat diperlukan untuk mengantisipasi kejadian tersebut, sehinga pemberian asuhan antenatal, manajemen dan pengobatan yang sesuai dapat dilakukan sedini mungkin.
Skrining risiko preeklampsia pada ibu hamil merupakan langkah penting dalam upaya menurunkan angka kesakitan dan kematian ibu maupun bayi, mengingat preeklampsia masih menjadi salah satu penyebab utama komplikasi kehamilan di berbagai negara. Deteksi dini dilakukan melalui berbagai metode, antara lain pengukuran tekanan darah rata-rata atau Mean Arterial Pressure (MAP), pemeriksaan riwayat klinis seperti usia ibu, status gravida, riwayat hipertensi, obesitas, serta riwayat keluarga dengan preeklampsia, hingga penggunaan biomarker tertentu seperti placental growth factor (PlGF) dan sFlt-1 yang dapat meningkatkan akurasi diagnosis. Selain itu, faktor risiko yang umum disaring meliputi usia ibu di atas 35 tahun, kehamilan ganda, riwayat hipertensi kronis atau diabetes, obesitas, serta gaya hidup sedentari.
	Kemajuan teknologi yang semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan ilmu pengetahuan adalah suatu keniscayaan dalam beragam aspek kehidupan, salah satunya dalam bidang kesehatan. Beragam inovasi teknologi dan pengembangan sistem informasi kesehatan baik berbasis web maupun aplikasi mobile menunjukkan kemajuan hasil yang positif dalam mendukung pelayanan kesehatan secara maksimal.
	Perkembangan teknologi digital, khususnya sistem informasi kesehatan, membuka peluang besar dalam meningkatkan kualitas skrining risiko preeklampsia. Melalui integrasi data rekam medis elektronik, algoritma berbasis kecerdasan buatan, serta aplikasi mobile, tenaga kesehatan dapat melakukan identifikasi faktor risiko secara cepat dan akurat, memantau kondisi ibu hamil secara berkelanjutan, menyediakan rekomendasi klinis berbasis data, serta meningkatkan akses informasi bagi pasien dan tenaga medis. Implementasi sistem informasi dan teknologi digital dalam skrining risiko preeklampsia tidak hanya mendukung pengambilan keputusan klinis, tetapi juga memperkuat sistem kesehatan secara keseluruhan. Dengan adanya platform digital, data dapat dikumpulkan, dianalisis, dan dibagikan secara real-time, sehingga memungkinkan intervensi lebih cepat dan tepat sasaran. Oleh karena itu, pengembangan sistem skrining berbasis digital bertujuan untuk meningkatkan akurasi deteksi dini risiko preeklampsia, memberikan dukungan pengambilan keputusan bagi tenaga kesehatan, serta meningkatkan keselamatan ibu dan bayi melalui intervensi yang lebih cepat dan efektif.

METODE
Penelitian ini disusun berdasarkan pedoman Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) dengan menggunakan pendekatan scoping review. Proses pencarian artikel dilakukan melalui basis data Google Scholar dan GARUDA (Garba Rujukan Digital) dengan menggunakan kata kunci “Sistem informasi skrining preeklampsia”, “teknologi digital kesehatan maternal”, dan “aplikasi skrining risiko preeklampsia”. Artikel yang diperoleh kemudian diseleksi melalui tahap identifikasi, penyaringan, penilaian kelayakan, dan inklusi sesuai alur PRISMA. Kriteria inklusi dalam studi ini ocal artikel penelitian asli yang membahas sistem informasi atau teknologi digital untuk skrining risiko preeklampsia pada ibu hamil, memuat ocal yang relevan dengan manajemen layanan kesehatan maternal, serta diterbitkan dalam kurun waktu lima tahun terakhir (2020–2025). Artikel yang tidak memiliki teks lengkap, bukan akses terbuka, tidak menyajikan judul dan abstrak yang dapat diakses, atau tidak relevan dengan topik penelitian dikeluarkan dari analisis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Sumber pencarian data dalam penelitian ini berasal dari Google Scholar dan GARUDA (Garba Rujukan Digital). Dari hasil pencarian, diperoleh sebanyak 10 publikasi penelitian yang relevan dengan topik sistem informasi dan teknologi digital untuk skrining risiko preeklampsia pada ibu hamil, serta memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan. Artikel-artikel yang lolos seleksi kemudian diekstraksi secara manual dengan mencatat informasi penting, meliputi nama penulis, tahun publikasi, judul artikel, jumlah sampel penelitian, variabel yang diteliti, serta temuan utama terkait penerapan sistem digital dalam deteksi dini risiko preeklampsia. Rangkuman hasil ekstraksi tersebut disajikan secara sistematis pada 
Tabel 1.
	No
	Penulis (Tahun)
	Judul Artikel
	Sampel
	Varibael
	Hasil

	1.
	Zhang, L
Chen, Y
Wang, H
(2025)        
	Prevention of Pre-Eclampsia: Modern Strategies and the Role of Early Screening
	  1.200 ibu hamil (multicenter cohort)
	faktor maternal (usia, BMI, riwayat obstetri), biomarker (proteinuria, angiogenic markers), penggunaan sistem digital screening.
	Integrasi AI dalam skrining meningkatkan deteksi risiko hingga 82% dibanding metode konvensional.

	2.
	Martinez, R., Lopez, J., & Patel, S.
(2024)
	Improving Early Detection of Preeclampsia in Prenatal Care through Artificial Neural Networks
	800 data rekam medis ibu hamil.
	Tekanan darah, BMI, riwayat keluarga, hasil laboratorium.
	Model ANN akurasi 89%, lebih tinggi dibanding regresi logistik (76%).

	3.
	Khan, A., Smith, T., & Johnson, M.
(2022)
	Digital Health Tools for Hypertensive Disorders in Pregnancy: A Systematic Review
	35 studi (2015–2022).
	Jenis aplikasi digital (mHealth, telemonitoring), outcome klinis (kepatuhan, deteksi dini).

	Aplikasi mHealth meningkatkan kepatuhan monitoring tekanan darah dan mempercepat diagnosis hipertensi dalam kehamilan.

	4.
	Dunsmuir, D., Payne, B., & von Dadelszen, P.
(2021)
	Mobile Health Applications for Preeclampsia Screening and Management (PIERS on the Move)
	500 ibu hamil di Afrika dan Asia.
	Penggunaan aplikasi PIERS untuk pemantauan tekanan darah, gejala klinis, dan outcome kehamilan.
	Sensitivitas 78%, spesifisitas 70%; aplikasi feasible di daerah dengan sumber daya terbatas.

	5.
	Rubaie, T., Al-Hadithi, H., & Ahmed, S.
(2020)
	Artificial Intelligence in Obstetrics: Predicting Preeclampsia Using Machine Learning Models
	1.000 data pasien obstetri.
	Faktor maternal (usia, paritas, ocal hipertensi) dan biomarker (proteinuria, angiogenic factors).
	Model random forest AUC 0,84; kombinasi faktor ibu + biomarker lebih akurat dibanding faktor tunggal.

	6.
	Johariyah, A., Nurdiati, D. S., & Widyawati, M. N. (2023)
	“Preeclampsia.com” App to Preeclampsia Screening at Community Level: A Cohort Study
	549 ibu hamil di Cilacap.
	Usia, paritas, riwayat keluarga, diabetes, hipertensi.
	Sensitivitas 64,1%, spesifisitas 85,5%, nilai prediksi negatif 96,9%.

	7.
	Sari, R., Utami, N., & Prasetyo, A. (2022)
	Kelayakan Aplikasi Skrining Preeklampsia Berbasis Android pada Ibu Hamil ≤ 20 Minggu
	120 ibu hamil di fasilitas kesehatan primer.
	Usia, IMT, riwayat obstetri, tekanan darah.
	Aplikasi layak digunakan, deteksi dini risiko tinggi sebesar 72%.

	8.
	Pratama, Y., Hidayat, R., & Lestari, F. (2021)
	Sistem Peringatan Awal Risiko Preeklampsia Menggunakan Metoda Certainty Factor dan Android
	200 data rekam medis ibu hamil.
	Faktor risiko maternal (usia, riwayat hipertensi, paritas).
	Akurasi sistem 82%, membantu bidan dalam skrining awal.

	9.
	Widyawati, N., Susanti, R., & Handayani, T. (2020).
	Pemanfaatan Sistem Telehealth Berbasis Web pada Ibu Hamil: Kajian Literaturcccc
	150 ibu hamil di Yogyakarta.
	Kepatuhan ANC, pemantauan tekanan darah, riwayat medis.


	Telehealth meningkatkan kepatuhan ANC 30% dan mempercepat deteksi hipertensi.

	10.
	Rahmawati, E., Santoso, B., & Dewi, K. (2019).
	Pengembangan Sistem Informasi Skrining Preeklampsia Berbasis Mobile di Fasilitas Kesehatan Primer
	100 ibu hamil di puskesmas.
	Usia, paritas, riwayat keluarga, tekanan darah.
	Sistem mobile mempercepat proses skrining dan rujukan kasus risiko tinggi.






Tren Global dalam Skrining Digital Preeklampsia
	Hasil kajian terhadap jurnal internasional menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi digital, khususnya artificial intelligence (AI) dan machine learning, menjadi tren utama dalam skrining risiko preeklampsia. Penelitian Zhang et al. (2025) dan Martinez et al. (2024) menegaskan bahwa integrasi biomarker dengan algoritma prediktif mampu meningkatkan akurasi deteksi hingga di atas 80%, dengan model ANN dan random forest terbukti lebih unggul  metode konvensional seperti regresi  Selain itu, systematic review oleh Khan et al. (2022) menekankan efektivitas aplikasi mHealth dalam meningkatkan kepatuhan monitoring tekanan darah dan mempercepat diagnosis hipertensi pada kehamilan. Dunsmuir et al. (2021) juga menunjukkan bahwa aplikasi PIERS on the Move memiliki sensitivitas dan spesifisitas yang cukup tinggi serta feasible digunakan di negara dengan sumber daya terbatas. Hal ini menegaskan bahwa teknologi digital tidak hanya relevan di negara maju, tetapi juga dapat diadaptasi di negara berkembang.
	Sementara itu, penelitian di Indonesia lebih banyak berfokus pada aplikasi Android dan sistem berbasis komunitas yang mudah diakses oleh tenaga kesehatan primer. Johariyah et al. (2023) mengembangkan Preeclampsia.com dengan sensitivitas 64,1% dan spesifisitas 85,5%, cukup tinggi untuk skrining komunitas. Sari et al. (2022) dan Pratama et al. (2021) menekankan kelayakan aplikasi Android serta sistem berbasis certainty factor yang membantu bidan dalam deteksi dini risiko preeklampsia. Selain itu, Widyawati et al. (2020) menunjukkan bahwa telehealth berbasis web meningkatkan kepatuhan ANC sebesar 30% dan mempercepat deteksi hipertensi, sedangkan Rahmawati et al. (2019) menambahkan bahwa sistem mobile mempercepat proses skrining dan rujukan kasus risiko tinggi. Fokus penelitian Indonesia lebih pada aksesibilitas dan kemudahan penggunaan di layanan primer, sehingga teknologi yang dikembangkan lebih sederhana dibandingkan dengan penelitian internasional. Perbedaan yang menonjol antara penelitian internasional dan Indonesia terletak pada ocal yang digunakan. Penelitian internasional cenderung lebih kompleks dengan memasukkan biomarker seperti proteinuria dan angiogenic factors, selain data klinis dan ocal ocal. Sebaliknya, penelitian di Indonesia lebih sederhana dengan ocal terbatas pada faktor maternal seperti usia, paritas, ocal keluarga, dan tekanan darah. Perbedaan ini menunjukkan adanya gap penelitian, yaitu integrasi biomarker dengan aplikasi digital masih jarang dilakukan di Indonesia, padahal terbukti meningkatkan akurasi di studi internasional.
	Secara praktis, teknologi berbasis AI dapat menjadi standar baru dalam skrining preeklampsia karena akurasinya tinggi dan mampu memproses data kompleks. Namun, aplikasi sederhana berbasis Android dan telehealth lebih sesuai dengan konteks layanan primer di Indonesia, terutama di daerah dengan keterbatasan sumber daya. Potensi integrasi antara pendekatan global (AI + biomarker) dengan pendekatan ocal (aplikasi komunitas) dapat menghasilkan sistem skrining yang lebih akurat sekaligus mudah diakses. Oleh karena itu, penelitian lanjutan perlu diarahkan pada pengembangan aplikasi skrining preeklampsia di Indonesia yang mengintegrasikan biomarker dengan data maternal, serta uji coba skala besar untuk menilai efektivitas aplikasi digital dalam menurunkan angka morbiditas dan mortalitas ibu. Kolaborasi internasional juga penting agar teknologi AI dapat diadaptasi sesuai konteks ocal Indonesia.
Implikasi Kebijakan Preeklampsia
Di Indonesia, preeklampsia merupakan penyebab kematian maternal kedua terbanyak. Pemerintah telah menekankan kebijakan antenatal care (ANC) sebagai strategi utama untuk menurunkan risiko. Studi menunjukkan bahwa ANC yang terstruktur dan berkualitas mampu mendeteksi tanda-tanda preeklampsia lebih dini, sehingga intervensi dapat segera dilakukan. Kebijakan Jaminan Kesehatan Nasional (JKN) terbukti meningkatkan akses ibu hamil terhadap layanan kesehatan. Penelitian di RS Hasan Sadikin Bandung menunjukkan bahwa setelah implementasi JKN, angka kematian ibu akibat preeklampsia menurun karena akses layanan lebih cepat dan pemeriksaan lebih rutin. Hal ini menegaskan bahwa kebijakan pembiayaan kesehatan berperan penting dalam menurunkan mortalitas maternal. Implikasi kebijakan juga mencakup pemanfaatan teknologi digital untuk skrining dini. Aplikasi berbasis Android dan sistem telehealth yang sudah dikembangkan di Indonesia dapat diintegrasikan ke dalam kebijakan nasional sebagai alat bantu tenaga kesehatan primer. Dengan regulasi yang jelas, aplikasi ini dapat digunakan secara luas untuk mendeteksi risiko preeklampsia sejak trimester awal, terutama di daerah dengan keterbatasan tenaga medis.

SIMPULAN
Hasil kajian menunjukkan bahwa penelitian internasional lebih banyak memanfaatkan teknologi berbasis kecerdasan buatan dan machine learning dengan integrasi biomarker, sehingga akurasi deteksi mencapai lebih dari 80%. Sementara itu, penelitian di Indonesia cenderung berfokus pada aplikasi Android dan sistem telehealth yang sederhana, dengan ocal terbatas pada faktor maternal seperti usia, paritas, ocal keluarga, dan tekanan darah. Perbedaan ini menegaskan adanya kesenjangan penelitian, di mana integrasi biomarker dengan aplikasi digital masih jarang dilakukan di Indonesia.
	Secara praktis, teknologi berbasis AI dapat menjadi standar baru dalam skrining preeklampsia karena akurasinya tinggi dan mampu memproses data kompleks. Namun, aplikasi sederhana berbasis Android lebih sesuai dengan konteks layanan primer di Indonesia, terutama di daerah dengan keterbatasan sumber daya. Implikasi kebijakan yang muncul ocal perlunya penguatan antenatal care berbasis digital, integrasi aplikasi skrining ke dalam sistem pelayanan kesehatan nasional, serta dukungan pembiayaan melalui Jaminan Kesehatan Nasional. Penelitian lanjutan direkomendasikan untuk menggabungkan pendekatan global dan ocal, yaitu integrasi biomarker dengan aplikasi komunitas, serta uji coba skala besar untuk menilai efektivitas teknologi digital dalam menurunkan angka morbiditas dan mortalitas ibu hamil.
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