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ABSTRAK

Resistensi antibiotik merupakan salah satu permasalahan yang cukup serius dalam dunia kesehatan.
Terjadinya resistensi bakteri terhadap antibiotik menyebabkan pengobatan penyakit akibat infeksi tidak lagi
efisien karena turun atau hilangnya efektivitas obat. Salah satu bakteri yang banyak resisten terhadap
antibiotik adalah Escherichia coli. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui resistensi E. coli terhadap
berbagai macam antibiotik pada hewan dan manusia serta mengetahui mekanisme resistensi E. coli terhadap
antibiotik. Berdasarkan kajian ini diperoleh data bahwa E. coli banyak ditemukan telah resisten terhadap
antibiotik golongan B-lactam. Namun, beberapa antibiotik yang cukup sensitif terhadap E. coli yaitu
kloramfenikol dan ciprofloksasin. Mekanisme resistensi pada E. coli terdapat empat mekanisme antara lain
yaitu B-lactamase (ESBL, Carbapenemase, dan AmpC), modifikasi target, efflux pumps, dan purin loss.

Kata-kata kunci: Escherichia coli; antibiotik; resistensi; mekanisme resistensi, -Lactamase

ABSTRACT

Antibiotic resistance is one of the serious problems in the world of health. The occurrence of bacterial
resistance to antibiotics causes the treatment of disease because the infection is no longer efficient due to
decreased or loss of effectiveness of the drug. One of bacteria that is resistant to antibiotics is Escherichia
coli. The study aims to determine the mechanism of E. coli resistance to various antibiotics in animals and
humans and know the mechanism of resistance of E. coli to antibiotics. Based on this study, data showed
that E. coli has been found to be resistant to f-lactam antibiotics. However, some antibiotics that are quite
sensitive to E. coli are chloramphenicol and ciprofloxacin. There are four mechanisms of resistance in E.
coli including B-lactamase (ESBL, Carbapenemase, dan AmpC), target modification, efflux pumps, and
purin loss.
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PENDAHULUAN

Escherichia coli merupakan bakteri flora normal yang hidup di usus manusia dan hewan.
Bakteri ini pada umumnya tidak berbahaya dan merupakan bagian penting saluran pencernaan
yang sehat. Namun, beberapa E. coli dapat bersifat patogen yang menyebabkan penyakit seperti
diare dan penyakit saluran usus lainnya seperti menyebabkan diare ringan hingga diare berdarah
pada sapi muda dan bersifat carrier pada sapi dewasa, sedangkan pada manusia dapat
menyebabkan hemorrhagic colitis dan hemolytic uremic syndrome (HUS) (Anggraini et al., 2013).
Infeksi E. coli dapat ditularkan melalui kontak langsung dengan seseorang yang sakit atau dengan
hewan yang membawa bakteri. Infeksi E. coli juga dapat menyebar dengan mudah dari manusia
ke manusia.

Pengobatan dan penanganan kasus infeksi akibat bakteri sampai saat ini masih
menggunakan antibiotik. Pemakaiannya selama lima dekade terakhir mengalami peningkatan
yang luar biasa (Utami, 2012). Akibat penggunaan yang tidak bijak, timbul berbagai masalah
resistensi terhadap antibiotik yang menyebabkan pengobatan penyakit infeksi dengan antibiotik
tidak lagi efisien, relatif lebih mahal, dan bahkan masalah yang cukup serius adalah bila kemudian
tidak ada lagi antibiotik yang dapat digunakan dan mampu untuk mengeradikasi bakteri penyebab
infeksi sehingga dapat mengancam jiwa penderita. Resistensi E. coli terhadap antibiotik sudah
banyak dilaporkan. Hasil penelitian antimicrobial resistance in Indonesia (AMRIN-Study)
terbukti bahwa dari 2.494 individu tersebar di seluruh Indonesia, 43 persen E. coli resisten terhadap
berbagai jenis antibiotik. Antibiotik yang telah resisten di antaranya adalah (34%), kotrimoksazol
(29%) dan kloramfenikol (25%).

Mengingat pentingnya masalah tersebut, maka pada kesempatan ini penulis mencoba
mengemukakan dalam artiek ini pola kepekaan isolat E. coli terhadap berbagai macam antibiotik
sehingga dapat mengetahui jenis-jenis antibiotik yang masih sensitif terhadap bakteri tersebut, dan

diharapkan pengobatan infeksi bakteri E. coli dapat ditangani dengan tepat dan akurat

971



Indonesia Medicus Veterinus November 2020 9(6): 970-983
pISSN : 2301-7848; elSSN : 2477-6637 DOI: 10.19087/imv.2020.9.6.970
online pada http://ojs.unud.ac.id/php.index/imv
METODE PENELITIAN
Acrtikel ini didasarkan pada informasi ilmiah yang diperoleh dari berbagai literatur seperti
buku teks dan artikel yang diterbitkan dari berbagai sumber dalam rentang waktu tahun 2010-
2020. Pengumpulan data dilakukan dengan mencari artikel ilmiah dan jurnal dengan
menggunakan mesin pencari Google Scholar berisikan tentang konsep yang diteliti. Pencarian
artikel dilakukan dengan menggunakan kata kunci “Resistensi Escherichia coli”, “Mekanisme
resistensi antibiotik”, “Mekanisme resistensi pada Escherichia coli”, “Mekanisme resistensi pada
Enterobacteriaceaei”, “Antibiotics resistance mechanism E. coli”, “Antibiotics resistance”,
“Antibiotic Discovery” dan “Antibiotics use in animal infections” agar artikel yang muncul sesuai

dengan topik penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Resistensi Antibiotik Terhadap E. coli pada Hewan

Pemakaian antibiotik di peternakan berperan besar dalam perkembangan resistensi bakteri
komensal dan patogen serta dapat meningkatkan risiko pada manusia yang terinfeksi oleh bakteri
yang telah mengalami resistensi. Kejadian resistensi mengakibatkan proses pengobatan akibat
infeksi bakteri pada manusia menjadi tidak efektif bahkan terjadi kegagalan (Maulana et al., 2018).
Salah satunya peternakan ayam dalam beberapa tahun terakhir, antibiotik banyak digunakan
sebagai antibiotic growth promotor (mempercepat pertumbuhan), dengan pemberian antibiotik
melalui pakan, minum dan secara parenteral (Mukti et al., 2017).

Salah satu efek samping yang dapat terjadi dari penggunaan antibiotik secara berlebihan
pada peternakan ayam adalah terjadinya resistensi antibiotik terhadap bakteri patogen yang dapat
membahayakan manusia. Penggunaan antibiotik yang tidak tepat pemberian dan dosisnya dapat
memicu terjadinya resistensi/ketahanan bakteri terhadap berbagai antibiotik sehingga berakibat
pada gagalnya pengobatan pada kasus penyakit bakteri pada ternak (Rosyidi et al., 2018). Pada
beberapa peternakan unggas antibiotik yang rutin digunakan adalah amoksilin, kolistin,
doksisiklin, oksitetrasiklin, tetrasiklin dan tilosin (Wongsuvan et al., 2018; Mehdi et al., 2018),
sedangkan antibiotik golongan penisilin (ampisilin), golongan aminoglikosida (gentamisin), dan

golongan makrolida (eritromisin) digunakan untuk pengobatan khusushya penanganan penyakit
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bakteri pada ternak sapi (Mustika et al., 2015). Obat-obatan yang banyak digunakan biasanya
sering tersedia tanpa menggunakan resep dan secara ekonomis lebih murah.

Pada beberapa penelitian Rosyidi et al. (2018), Mustika et al. (2015), dan Tedesse et al.
(2012) yang telah dikaji, menyatakan bahwa isolat E. coli resisten terhadap antibiotik golongan
penisilin dan beberapa menyatakan resisten terhadap golongan tetrasiklin. Seperti pada penelitian
antibiotik penisilin merupakan antibiotik golongan betalaktam, diketahui bahwa bakteri Gram
negatif seperti E. coli memiliki enzim betalaktamase yaitu enzim yang mampu menginaktivasi
antibiotik betalaktam (Siswandoyo dan Soekardjo, 2000). Mekanisme resistensi terhadap
ampisilin yang berhubungan dengan permeabilitas membran, terjadinya mutasi terluar yang
umumnya disandi secara kromosomal sehingga lebih stabil dibandingkan dengan sifat resistensi
yang disandi oleh gen pada plasmid. Resistensi E. coli terhadap golongan penisilin diduga terkait
dengan enzim beta lactamase yang dihasilkannya (Gandreau dan Gilbert, 2003). Hal ini yang
menyebabkan bakteri Gram negatif seperti E. coli O157:H7 menunjukkan sifat resistensi terhadap
antibiotik penisilin dan ampisilin (Mustika et al., 2015). Jenis resistensi lain yaitu pada antibiotik
golongan tetrasiklin (Teddese et al., 2012). Hal ini disebabkan karena tetrasiklin telah banyak
digunakan dalam terapi dan efisiensi pakan ternak dalam sistem produksi hewan yang telah
disetujui pada tahun 1948 (Walsh, 2003; Erb et al., 2007). Faktor terjadinya resistensi salah
satunya adalah kebiasaan pemberian antibiotik sebagai faktor pertumbuhan atau Antibiotic Growth
Promotor (AGP) yang menyebabkan ternak lebih cepat tumbuh namun juga dapat menyebabkan
peningkatan organisme usus yang resisten terhadap antibiotik (Dibner dan Richards, 2005).

Pada beberapa penelitian lain menyatakan bahwa penggunaan ciprofloksasin dan
kloramfenikol masih cukup efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri ini karena tingkat
resistensinya masih rendah. Sensitivitas bakteri ini masih tinggi dikarenakan penggunaan
antibiotik dalam pengobatan masih jarang dilakukan. Paramedis dan peternak masih belum
banyak mengenal dan menggunakan antibiotik jenis ini sehingga belum ditemukan kasus resistensi
(Rosyidi et al., 2018).

Resistensi Antibiotik Terhadap E. coli pada Manusia

Pada bidang kesehatan manusia, resistensi antibiotik dapat terjadi akibat penggunaan

antibiotik secara bersamaan juga dipakai di hewan namun pemakaian yang tidak bijak. Antibiotik

di hewan selain sebagai pengobatan juga digunakan untuk makanan hewan ternak yang dilakukan
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oleh petani dan kurang diawasi oleh tenaga ahli. Hal ini yang menyebabkan bakteri patogen
menjadi resisten terhadap antibiotik karena terjadinya penyalahgunaan antibiotik (Refdanita et al.,
2004). Resistensi yang banyak terjadi adalah pada antibiotik tetrasiklin disebabkan pengunaan
antibiotik ini paling banyak di masyarakat. Tetrasiklin juga merupakan antibiotik yang paling
banyak tersedia pada unit-unit pelayanan kesehatan terutama Pusat Kesehatan Masyarakat
(Puskesmas) (Jurnalis et al., 2009). Kasus lain yaitu pada pengobatan Infeksi Saluran Kemih (1SK)
antibiotik yang sering digunakan adalah Cotrimoxazole, Fluoroquinolone, golongan f-Lactam
seperti penicillin dan Cephalosphorin (Firizki, 2013).

Pada beberapa penelitian menyatakan bahwa antibiotik ciprofloxacin masih resisten
terhadap isolat E. coli. Secara umum, ciprofloxacin merupakan antibakteri yang paling baik
digunakan untuk E. coli (Sumampouw, 2018). Siprofloksasin merupakan antibiotik kelas
fluoroquinolon dan diperoleh secara sintetis. Siprofloksasin efektif melawan bakteri Gram negatif
dan Gram positif dengan cara menghambat proses replikasi Deoxyribonucleic Acid (DNA/Asam
nukleat deoksiribosa) yaitu dengan mengikatkan diri pada sebuah enzim yang disebut DNA gyrase
(sebuah tipe Il topoisomerase) yang menyebabkan keretakan ganda pada kromosom bakteri.
Kerusakan ini bisa terjadi karena enzim yang diikat oleh antibiotik ini diperlukan untuk
memisahkan DNA yang direplikasi. Cifrofloxacin merupakan obat pilihan kedua setelah
cotrimoxazole dengan sensitivitas terhadap E. coli mencapai 80% (Febrianto et al., 2013).
Menurut Sasongko (2014), antibiotik kloramfenikol merupakan antibiotik yang memiliki tingkat
resistensi paling kecil dibandingkan dengan antibiotik yang diuji lainnya sehingga antibiotik ini
penggunaannya masih efektif untuk pengobatan infeksi E. coli. Hilda dan Berliana (2015) pada
penelitiannya juga mendapatkan hasil bahwa antibiotik yang masih sensitif di antaranya adalah
ciprofloksasin dari golongan fluoroquinolon, dan kloramfenikol dari golongan fenikol, sedangkan
antibiotik yang telah resisten pada isolat E. coli antibiotik golongan beta laktam seperti ampisilin
dan penisilin, dan golongan lainnya seperti eritromisin, tetrasiklin, dan nitrofurantion.

Banyak hal dapat berpengaruh, antara lain selain faktor perilaku pengguna, dan bebasnya
orang dapat membeli antibiotik, juga kemungkinan oleh adanya reisitensi silang antar strain E. coli
yang ada di alam, khususnya dari E. coli yang memiliki sifat resisten terhadap E. coli lain yang
belum resisten. E. coli memiliki kemampuan untuk melakukan konjugasi antar strain secara alami

untuk saling menukarkan beberapa sifat adaptifnya (Sasongko, 2014). Penggunaan antimikrob di
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bidang pertanian, manajemen pertanian dan dalam kedokteran hewan termasuk ternak dan hewan
pendamping mendukung penyebaran resistensi antimikrob di reservoir hewan dan lingkungan,
yang mengarah pada peningkatan resistensi terhadap antimikrob pada bakteri yang menjajah
manusia. Penggunaan antimikrob yang tidak tepat dalam pengobatan manusia juga memainkan
peran penting dalam masalah kompleks ini. Dengan demikian, penggunaan antimikrob harus
dikurangi seminimal mungkin dan pendekatan alternatif harus digunakan untuk membatasi
penyebaran resistensi antimikrob pada hewan dan manusia.
Mekanisme Resistensi Antibiotik Terhadap E. coli

Ada beberapa faktor penyebab terjadinya resistensi bakteri, yaitu faktor primer adalah
penggunaan agen antibiotik, munculnya strain bakteri yang resisten terhadap antibiotik, dan
penyebaran strain tersebut ke bakteri lain. Selain itu, adanya faktor penjamu seperti lokasi infeksi,
kemampuan antibiotik mencapai organ target infeksi sesuai dengan konsentrasi terapi, flora
normal, dan ekologi lingkungan merupakan faktor-faktor yang perlu diperhatikan (Pratiwi, 2017).

Penggunaan antibiotik secara berlebihan, memiliki andil besar dalam menyebabkan
peningkatan resistensi terhadap antibiotik. Faktor-faktor lain yang berpengaruh di antaranya
penggunaan antibiotik yang meluas dan irasional, penyalahgunaan antibiotik oleh praktisi
kesehatan yang tidak ahli karena kurangnya perhatian pada efek merusak dari penggunaan
antibiotik yang tidak tepat, lebih dari separuh pasien dalam perawatan rumah sakit menerima
antibiotik sebagai pengobatan ataupun profilaksis, sekitar 80% konsumsi antibiotik dipakai untuk
kepentingan manusia dan sedikitnya 40% berdasar pada indikasi yang kurang tepat, misalnya
penggunaan antibiotik untuk infeksi virus (Utami, 2012). Beberapa survei resep di dalam dan luar
negeri menemukan bahwa antibiotik betalaktam masih merupakan antibiotik yang paling banyak
diresepkan sehingga kuman-kuman telah resisten terhadap antibiotik tersebut (Hilda dan Berliana,
2015).

Kebanyakan resistensi antibiotik terjadi akibat mutasi atau transfer horizontal gen yang
membawa sifat resisten. Gen resisten dapat diwariskan atau dapat diperoleh dari unsur genetik
seluler seperti plasmid yang dapat terjadi antar bakteri (Read dan Woods, 2014). Faktor resistensi
yang dipindahkan dapat berlangsung dari kromosom ke plasmid atau vice versa pada transposon
dan integron. Tidak setiap plasmid dapat dipindahkan. yang dapat dipindahkan adalah plasmid

faktor R, disebut juga plasmid penular (infectious plasmids). Faktor R ini ditularkan terutama di
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antara enterobakteria. Bakteri yang resisten terhadap banyak antibiotik disebabkan oleh plasmid
yang mengalami resistensi multiple atau terdapatnya gen dalam kromosom yang membawa sifat
resistensi (Pratiwi, 2017). Konsentrasi antibiotik dosis rendah (subterapeutik) dapat meningkatkan
perkembangan resistensi antibiotik dengan memicu perubahan genetik (Ventola 2015). Mutasi
terjadi secara acak, spontan dan tidak tergantung dari adanya antimikrob. Proses mutasi yang
dikenal sebagai single-step mutation menyebabkan timbulnya resistensi tingkat tinggi dalam
jangka waktu singkat dan cepat. Contohnya, mutasi di dalam sistem yang mengatur kromosom
yang mengkode (coded) produksi B-laktamase oleh Enterobacter dan Citrobacter spp. Hal ini
mengakibatkan terjadinya produksi B-laktamase dalam jumlah yang sangat besar dalam waktu
yang sangat singkat sehingga dapat menghidrolisis antimikrob bahkan yang stabil terhadap -
laktamase seperti seftazidim dan sefotaksim. Ada sekitar 56 macam antibiotik beta laktam yang
dikelompokkan ke dalam emat golongan, di antaranya penisilin, sefalosporin, carbapenem, dan
monobaktam (Pratiwi, 2017). Resistensi bakteri terhadap beta-laktam terdapat tiga jalur yaitu:
penghancuran enzim beta-lactamase pada antibiotik, perubahan target pada antibiotik, dan
penurunan uptake intraseluler antibiotik. Semua jalur ini mempunyai peranan penting terhadap
resistensi antibiotik. Akan tetapi, bakteri yang memproduksi g-lactamase dan menghancurkan -
lactam merupakan penyebab utama terjadinya resistensi. Beta-lactamase menghasilkan resistensi
antibiotik dengan cara memecah struktur antibiotik. Beta-lactamase akan membuka cincin beta-
lactam dan merubah struktur dari obat dan menghalangi ikatan penisilin binding protein (PBPs)
(Forbes et al., 2007).

Mekanisme resistensi Enterobacteriaceae:
p-Laktamase

Extended-Spectrum Beta-Lactamase (ESBL). Enzim ESBL adalah enzim -laktamase
yang terletak di dalam plasmid dan mampu menyebabkan resistensi bakteri terhadap penisilin,
sefalosporin spektrum luas dengan rantai samping oksimino (sefotaksim, seftriakson dan
seftasidim) dan oksimino-monobaktam aztreonam (tetapi tidak terhadap sefamisin atau
karbapenem) melalui hidrolisis ikatan amida dari antibiotik tersebut, tetapi dapat dihambat oleh
inhibitor B-laktamase jenis serin yaitu sulbaktam, klavulanat dan tazobaktam (Bush et al., 2011).

Bakteri Gram negatif dari family Enterobacteriaceae diketahui mengalami resistensi terhadap
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sefalosporin generasi ketiga, yang saat ini menjadi masalah utama dalam praktik klinis. Bakteri
tersebut menghasilkan extended-spectrum f-lactamase (ESBL) (Kang et al., 2017).

Badan internasional seperti Clinical and Laboratory Standard Institute (CLSI) di Amerika
dan European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST) mencatat bahwa
strain yang terdapat ESBL harus dianggap resisten terhadap semua sefalosporin, tetapi tidak untuk
cephamycins (misalnya: cefoxitin, cefotetan, cefepime). Infeksi saluraan kemih yang paling sering
terjadi, tetapi pasien umumnya memiliki derajat gejala yang rendah. Seperti bakteri lain yang
mendiami saluran pencernaan, strain dengan ESBL dapat menyebabkan infeksi serius yang
mengganggu inang (Coates, 2012).

Carbapenemase

Bakteri yang memiliki enzim carbapenemase dapat menonaktifkan agen antibiotik
carbapenem seperti imipenem, meropenem, ertapenem, dan doripenem. Bakteri yang memiliki
enzim carbapenemase telah mampu menyebar secara global, baik pada spesies primer dan bakteri
Gram negatif lainnya. Baru-baru ini temuannya disebut New-Delhi metallo-beta-lactamase
(NDM-1) pada E. coli dan K. pneumonia pada pasien rumah sakit di India yang menunjukkan
bahwa tidak hanya mengakibatkan resistensi namun juga menyebabkan infeksi yang serius pada
beberapa pasien.

Bakteri Gram negatif Enterobacteriaceae dengan resistensi terhadap carbapenem yang
diberikan oleh NDM-1 berpotensi menjadi masalah kesehatan global utama. Kumarasamy et al.
(2010) telah menyelidiki prevalensi NDM-1, di multidrug-resistant Enterobacteriaceae di India,
Pakistan, dan Inggris. Sebuah isolat resisten E. coli ditemukan di Australia menghasilkan
carbapenem-hidrolisis R-laktamase. Penyelidikan molekuler mengungkapkan identifikasi pertama
dari blaNDM-1 gen metalo-3-laktamase di Negara itu. Selain itu, isolat E. coli tersebut dinyatakan
mampu memperluas spektrum R-laktamase CTX-M-15, bersama dengan dua 16S rRNA
methylases, yaitu, Arma dan RmtB, sehingga memperkuat resistensi terhadap aminoglikosida
(Poirel et al., 2010).

AmpC-Producing Enterobactericeae
AmpC- 3-Lactamase terdapat pada famili Enterobacteriaceae dan memberikan resistensi

terhadap cephamycin, oxyimino-R-Lactam, monobaktam dan juga resisten terhadap penghambatan
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oleh inhibitor-3-Lactamase (Thomson, 2001). Plasmid yang dapat menularkan sifat resistensi
memiliki gen blaampc. Para ahli mikrobiologi klinis perlu mempertimbangkan mekanisme
resistensi yang terjadi. Enzim-enzim AmpC yang berada di plasmid dilaporkan pertama kali pada
isolat nosokomial K. pneumoniae dan E. coli pada akhir 1980-an (Dougherty et al., 2012). Di
Amerika Serikat dan di seluruh dunia plasmid bakteri yang memiliki enzim AmpC-R-Laktamase
masih jarang, dan sebagian besar tingkat patogennya kurang dari 10% (Pitout, 2008).

Dari sudut pandang Kklinis, infeksi yang disebabkan oleh bakteri yang memiliki enzim
AmpC, pengobatannya dapat dikombinasi dengan sefalosporin dan agen yang lain, namun
resistensi dapat berkembang dengan cepat pada pasien secara individu dalam beberapa hari
(Rodriguez-Bano et al., 2012). Dari sudut pandang praktis, sebagian besar ahli mikrobiologi dan
dokter menganggap enzim ini dapat resisten terhadap semua sefalosporin, dan azretonam.
Kemungkinan tidak resisten terhadap carbapenem, namun mampu menyimpan penentu resistensi

pada agen-agen tertentu (Coates, 2004).

Modifikasi Target
Pada Enterobactericeae resistensi dapat terjadi oleh adanya gangguan atau perubahan

enzim gyrase dan topoisomerase IV pada resistensi antibiotik quinolon. Pada manusia,
peningkatan resistensi golongan antibiotik ini dikaitkan oleh penggunaan obat yang sangat besar
(Livermore, 1995). Pada hewan penggunaan quinolon oleh dokter hewan pada peternakan unggas
dan juga sebagai tambahan pakan secara paralel dapat meningkatkan resistensi quinolon pada
manusia (Endtz et al., 1991). Enzim gyrase dan topoisomerase 1V adalah enzim kompleks yang
disusun oleh dua pasang subunit, yaitu GyrA disandi oleh gen gyrA dan GyrB disandi oleh gen
gyrB. Subunit pada topoisomerase IV adalah ParC dan ParE. Antibiotik quinolon berikatan
dengan enzim dan membentuk drug-DNA-Enzyme yang dapat mengubah proses sel dan
melepaskan DNA yang mematikan bagi bakteri (Hiasa et al., 2000). Substitusi asam amino pada
Quinolone-Resistance-Determining Region (QRDR) pada GyrA atau ParC dapat menyebabkan
resistensi. Pada E. coli, sebagian besar mutasi terjadi pada asam amino posisi 83 dan 87 (Friedman
etal., 2001).

Resistensi pada quinolon disebabkan oleh sekelompok protein yang termediasi di plasmid

yaitu Qnr dan disandi oleh gen gnrA, gnrB, gnrD, dan gnrS. Pentapeptida ini berikatan dengan
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gyrase dan topoisomerase 1V yang melindungi DNA dari inhibitor quinolon. Gen Qnr sekarang
lazim ditemukan di berbagai negara dan terdapat pada spesies Enterobacteriaceae yang berbeda
termasuk E. coli (Cattoir et al., 2007; Park et al., 2007; Pereira et al., 2007; Strahilevitz et al.,
2007).

Mekanisme modifikasi target lainnya adalah proses metilasi pada ribosom RNA (rRNA)
oleh metilasi 16s dalam resistensi aminoglikosida. Sejauh ini terdapat enam enzim yang telah
diklasifikasikan yaitu RmtA, RmtB, RmtC, RmtD, ArmA, dan NpmA. Enzim NpmA adalah satu-
satunya yang memetilasi residu A1408 sedangkan yang lain residu G1405 dalam subunit aminoasil
ribosom (Doi et al., 2008).

Efflux Pump
Efflux pumps menunjukan peran penting dalam resistensi antibiotik. Tujuan utama dari

mekanisme ini adalah untuk membatasi akumulasi komponen beracun di dalam sel. Pompa efflux
dapat berupa drug-specific yang biasanya diekspresikan di kromosom. Jika pompa diproduksi
berlebihan, maka dapat memberikan resistensi silang yang dapat berpengaruh ke beberapa kelas
obat. Baru-baru ini pompa efflux pada fluorokuinolon yang dimediasi oleh plasmid yaitu QepA
ditemukan pada E. coli menunjukkan peningkatan resistensi yang signifikan terhadap norfloxacin,

ciprofloxacin, dan enrofloxacin (YYamane et al., 2007).

Porin Loss

Porin adalah saluran membran luar yang berfungsi sebagai filter dalam penghalang
permeabilitas. Porin yang menghilang dapat menghambat akses antibiotik ke dalam sel bakteri.
Outer Membrane Protein (OMP) dapat bersifat spesifik dan tidak spesifik. Banyak penelitian
tentang struktur dan regulasi porin K-12 terdapat di E. coli (Martinez-Martinez, 2008).

SIMPULAN
Pada kajian ini antibiotik yang resisten tehadap isolate E. coli adalah antibiotik golongan
B-Lactam, sedangkan beberapa penelitian menyatakan bahwa antibiotik yang masih sensitif
terhadap E. coli adalah kloramfenikol dan ciprofloksasin. Resistensi Enterobacteriaceae terhadap

antibiotik terutama golongan B-Laktam. Mekanisme utama munculnya resistensi pada famili

979



Indonesia Medicus Veterinus November 2020 9(6): 970-983
pISSN : 2301-7848; elSSN : 2477-6637 DOI: 10.19087/imv.2020.9.6.970
online pada http://ojs.unud.ac.id/php.index/imv
Enterobacteriaceae terhadap antibiotik p-laktam yaitu munculnya perubahan mutasi pada gen
yang dapat mengubah spektrum dari aktivitas enzim bakteri. Mekanisme resistensi pada p-Laktam
antara lain adalah adanya enzim yang dapat menyebabkan terjadinya resistensi antara lain adalah
Extended-Spectrum Beta-Lactamase (ESBL), Carbapenemase, AmpC-Producing
Enterobacteriaceae. Selain itu mekanisme resistensi lain yang terjadi pada Enterobactericeae

adalah terjadinya modifikasi target, Efflux pumps, dan Porin Loss.

SARAN
Penulis mengharapkan kedepannya perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui resistensi E. coli pada hewan dan manusia sehingga dapat diketahui hubungan
kejadian resistensi di lingkungan. Untuk pengobatan pada infeksi perlu mengggunakan antibiotik

yang tepat. Pengujian resistensi pada bakteri hendaknya dilakukan secara berkala.
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