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Abstract

Antibiotic resistance is an increasing health problem that poses a serious challenge to the treatment of
infectious diseases, particularly in tropical regions such as Indonesia. Resistant pathogenic bacteria
reduce the effectiveness of antibiotic therapy and increase the risk of treatment failure. This article
aims to review the mechanisms of antibiotic resistance in pathogenic bacteria using a literature review
approach. Relevant national and international scientific articles were analyzed. The results indicate
that antibiotic resistance can be classified into intrinsic and acquired resistance, with major
mechanisms including antibiotic inactivation, modification of antibiotic targets, decreased membrane
permeability, and efflux pump activity. Common pathogenic bacteria associated with antibiotic
resistance include Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, and
Pseudomonas aeruginosa. In conclusion, understanding antibiotic resistance. mechanisms is essential
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PENDAHULUAN

Resistensi antibiotik merupakan isu
kesehatan global yang terus mengalami
peningkatan dan menimbulkan tantangan
serius dalam pengobatan penyakit infeksi.
Antibiotik yang sebelumnya efektif kini
menunjukkan penurunan daya kerja akibat
kemampuan bakteri patogen dalam beradaptasi
terhadap paparan antibiotik (Ventola, 2015).
Resistensi antibiotik terjadi ketika bakteri
patogen mampu bertahan hidup dan
berkembang meskipun terpapar antibiotik
dalam dosis terapeutik, sehingga menurunkan
efektivitas pengobatan (Paneo et al., 2024).
Fenomena ini tidak hanya berdampak pada
meningkatnya kegagalan terapi, tetapi juga
memperpanjang masa  perawatan  serta
meningkatkan risiko penyebaran infeksi.

Di Indonesia, resistensi antibiotik telah
banyak dilaporkan pada berbagai jenis bakteri
patogen, baik di lingkungan rumah sakit
maupun masyarakat. Penelitian retrospektif
menunjukkan bahwa isolat bakteri klinis
seperti Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus memiliki tingkat resistensi yang cukup
tinggi terhadap beberapa golongan antibiotik
yang umum digunakan (Indraningrat et al.,
2022). Bakteri tersebut banyak ditemukan di
wilayah tropis yang memiliki kondisi
lingkungan mendukung pertumbuhan
mikroorganisme. Resistensi antibiotik juga
dapat berkembang menjadi resistensi terhadap
berbagai golongan antibiotik  (multidrug
resistance), sehingga menyulitkan upaya terapi
(Laxminarayan ef al., 2013).

Salah  satu  faktor utama yang
berkontribusi terhadap meningkatnya resistensi
antibiotik adalah penggunaan antibiotik yang
tidak rasional, baik tanpa resep dokter maupun
penggunaan yang tidak sesuai indikasi.
Rendahnya tingkat pengetahuan masyarakat
dan mahasiswa non-kesehatan —mengenai
penggunaan antibiotik yang bijak turut
mempercepat munculnya resistensi bakteri
(Kartika et al, 2023). Kondisi ini
menunjukkan bahwa resistensi antibiotik tidak
hanya merupakan permasalahan klinis, tetapi
juga berkaitan erat dengan perilaku dan
kesadaran masyarakat.

Selain di bidang kesehatan manusia,
resistensi antibiotik juga ditemukan pada
sektor peternakan dan pangan. Kajian literatur
di Indonesia melaporkan adanya resistensi
Escherichia coli terhadap antibiotik golongan

B-laktam dan aminoglikosida pada ternak ayam
dan produk olahannya (Bani et al., 2019). Hal
ini menunjukkan bahwa lingkungan tropis
dapat menjadi reservoir bakteri resisten yang
berpotensi menularkan gen resistensi ke
bakteri patogen pada manusia.

Secara mikrobiologis, bakteri patogen
memiliki  berbagai  mekanisme  untuk
mengembangkan resistensi antibiotik, seperti
produksi enzim perusak antibiotik, perubahan
target kerja antibiotik, penurunan permeabilitas
membran sel, serta keberadaan sistem efflux
pump. Mekanisme-mekanisme tersebut
memungkinkan bakteri bertahan terhadap
tekanan selektif akibat penggunaan antibiotik
yang luas (Pamungkas & Nirwana, 2025).

Tingginya angka resistensi antibiotik
dan dampaknya terhadap kesehatan
masyarakat di  Indonesia  menunjukkan
perlunya kajian ilmiah yang lebih mendalam.
Bakteri patogen yang resisten terhadap
antibiotik dapat menyulitkan proses
pengobatan  dan  meningkatkan  risiko
penyebaran penyakit. Oleh karena itu, artikel
ini bertujuan untuk membahas mekanisme
resistensi antibiotik pada bakteri patogen
melalui pendekatan literature review. Kajian
ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam
pengembangan penelitian selanjutnya serta
mendukung upaya pengendalian resistensi
antibiotik, khususnya di wilayah tropis.
METODE

Penelitian ini menerapkan teknik

tinjauan pustaka yang mengumpulkan berbagai
hasil penelitian, seperti artikel yang dianggap
kredibel dan komprehensif. Setelah
mengumpulkan  sumber artikel, peneliti
melakukan penelaahan ulang terhadap artikel
yang telah diterbitkan untuk menghasilkan
analisis baru yang valid. Eksplorasi referensi
dilakukan melalui investigasi jurnal ilmiah dari
berbagai jurnal nasional dan internasional,
seperti Google Scholar, ScienceDirect, dan
PubMed. Peneliti menggunakan strategi
pencarian dengan menggunakan sejumlah kata
kunci, antara lain resistensi antibiotik, bakteri
patogen, mikrobiologi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengertian dan Klasifikasi Resistensi
Antibiotik
Resistensi antibiotik merupakan

kemampuan bakteri untuk bertahan hidup dan
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tetap berkembang biak meskipun terpapar
antibiotik yang seharusnya efektif dalam
menghambat pertumbuhan atau membunuh
bakteri tersebut. Kondisi ini menyebabkan
menurunnya efektivitas terapi antibiotik dan
meningkatkan risiko kegagalan pengobatan,
perpanjangan lama rawat, serta peningkatan
angka kesakitan dan kematian. Resistensi
antibiotik muncul sebagai bentuk adaptasi
bakteri terhadap tekanan selektif akibat
penggunaan antibiotik, baik di lingkungan
klinis maupun di masyarakat.

Berdasarkan asal dan mekanismenya,
resistensi antibiotik secara umum
diklasifikasikan menjadi dua jenis utama, yaitu
resistensi intrinsik dan resistensi didapat
(acquired resistance). Resistensi intrinsik
merupakan sifat alami yang dimiliki oleh suatu
spesies bakteri sehingga secara genetik tidak
peka terhadap antibiotik tertentu tanpa adanya
paparan sebelumnya. Mekanisme resistensi
intrinsik ~ berkaitan dengan  karakteristik
struktural dan fisiologis bakteri, seperti
keberadaan membran luar pada bakteri Gram-
negatif yang menghambat penetrasi antibiotik,
struktur dinding sel, serta sistem efflux pump
yang secara alami mampu mengeluarkan
antibiotik dari dalam sel bakteri (Donaliazarti,
2022).

Sebaliknya, resistensi didapat terjadi
pada bakteri yang awalnya sensitif terhadap
suatu antibiotik, namun kemudian menjadi
resisten setelah terpapar antibiotik tersebut.
Resistensi ini dapat disebabkan oleh mutasi
genetik spontan atau perolehan gen resistensi
melalui transfer gen horizontal, seperti
plasmid, transposon, dan integron. Proses ini
memungkinkan gen resistensi menyebar secara
cepat antar bakteri, bahkan lintas spesies,
sehingga mempercepat peningkatan kasus
resistensi antibiotik di lingkungan klinis dan
komunitas (Syarif et al., 2024).

2. Mekanisme Resistensi

Antibiotik pada Bakteri Patogen

Bakteri patogen memiliki berbagai
mekanisme untuk menghindari aktivitas
antibiotik. Salah satu mekanisme utama adalah

produksi enzim yang mampu menginaktivasi
antibiotik, seperti enzim p-laktamase yang
dapat menghidrolisis antibiotik golongan f3-
laktam  sehingga  kehilangan  aktivitas
antibakterinya (Bush & Bradford, 2016).

Selain itu, bakteri juga dapat mengalami
perubahan pada target kerja antibiotik,
sehingga antibiotik tidak lagi dapat berikatan
secara efektif. Mekanisme resistensi lainnya
meliputi penurunan permeabilitas membran sel
bakteri yang menghambat masuknya antibiotik
ke dalam sel serta penggunaan sistem efflux
pump untuk mengeluarkan antibiotik dari
dalam sel sebelum bekerja secara optimal
(Prestinaci et al., 2015).

Di sisi lain, kompleksitas interaksi
antara bakteri dan senyawa antimikroba juga
turut memengaruhi sensitivitas dan resistensi
bakteri terhadap antibiotik. Beberapa bakteri,
seperti  Pseudomonas, diketahui mampu
menghasilkan senyawa antimikroba alami
yang dapat memodulasi interaksi bakteri
dengan antibiotik, menunjukkan adanya variasi
respons bakteri terhadap tekanan antimikroba
(Febriani et al., 2023).

Selain mekanisme genetik bakteri yang
mendukung resistensi antibiotik, penelitian
terhadap bakteri endofit yang hidup di jaringan
tumbuhan menunjukkan bahwa
mikroorganisme tersebut  juga dapat
memproduksi senyawa aktif antibiotik. Studi
mengenai  stabilitas  produksi  senyawa
antibiotik oleh bakteri endofit Morus macroura
menunjukkan bahwa kemampuan mikroba
menghasilkan senyawa antimikroba dapat
berubah selama proses subkultur, yang relevan
dalam konteks pengembangan senyawa
bioaktif baru sebagai alternatif dalam
menghadapi resistensi patogen (Putri et al.,
2023).

3. Bakteri  Patogen yang Umum

Mengalami Resistensi Antibiotik
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Gambar 1. Morfologi Bakteri Escherichia coli

pada Pewarnaan Gram (Wicaksono, 2016).
Beberapa bakteri patogen dilaporkan

sering mengalami  resistensi  antibiotik.

Escherichia coli merupakan salah satu bakteri
Gram-negatif yang sering menunjukkan
resistensi terhadap antibiotik golongan [-
laktam dan fluoroquinolon (Ventola, 2015).

aureus pada Pewarnaan Gram (Zam Zami &
Shofi, 2024).

Staphylococcus  aureus,
kedalam bakteri Gram-positif khususnya

termasuk

Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus
(MRSA), yang menjadi penyebab utama
infeksi yang sulit diobati di lingkungan rumah
sakit (Laxminarayan et al., 2013). Selain itu,
Klebsiella pneumoniae dan Pseudomonas
aeruginosa juga dikenal sebagai bakteri
oportunistik dengan tingkat resistensi tinggi
terhadap berbagai antibiotik (Ayukekbong et
al., 2017).

Resistensi  antibiotik pada  bakteri
patogen telah banyak dibuktikan melalui
penelitian berbasis isolat klinis di Indonesia.
Studi lokal yang dilakukan oleh Prima et al.
(2024) melalui kultur dan uji sensitivitas
antibiotik pada sampel pus menunjukkan
adanya variasi tingkat kepekaan bakteri
patogen terhadap berbagai antibiotik yang
umum digunakan. Hasil penelitian tersebut
mengindikasikan bahwa beberapa isolat
bakteri telah mengalami penurunan sensitivitas
terhadap antibiotik tertentu, yang
mencerminkan terjadinya mekanisme resistensi
akibat paparan antibiotik sebelumnya. Temuan

ini sejalan dengan laporan lain yang
menyebutkan bahwa bakteri patogen seperti S.
aureus dan bakteri Gram-negatif tertentu
sering menunjukkan pola resistensi yang
beragam, terutama di lingkungan klinis dengan
intensitas penggunaan antibiotik yang tinggi.

Selain bukti klinis tersebut, penelitian
mikrobiologi juga menunjukkan bahwa
mikroorganisme memiliki kemampuan adaptif
yang tinggi terhadap senyawa antimikroba.
Handayani  (2021) melaporkan  bahwa
mikroorganisme mampu menyesuaikan diri
terhadap tekanan senyawa antimikroba, yang
menjadi  dasar biologis  berkembangnya
resistensi antibiotik, baik melalui mekanisme
intrinsik maupun resistensi yang diperoleh.
Tekanan selektif akibat penggunaan antibiotik
secara luas dapat mendorong bakteri patogen
untuk mempertahankan berbagai mekanisme
pertahanan, seperti inaktivasi antibiotik,
perubahan target kerja antibiotik, serta
peningkatan aktivitas sistem efflux pump.
Kondisi ini memperkuat bahwa resistensi
antibiotik merupakan fenomena adaptif yang
berkembang secara dinamis.

Selanjutnya, penelitian ~ mengenai
aktivitas antimikroba yang berasal dari sumber
alami terhadap E. coli dan S. aureus
menunjukkan adanya variasi daya hambat
antibakteri pada bakteri patogen. Variasi
tersebut berkaitan dengan tingkat sensitivitas
masing-masing bakteri terhadap senyawa
antimikroba yang digunakan, yang dipengaruhi
oleh struktur dinding sel serta mekanisme
pertahanan bakteri terhadap agen antimikroba
(Handayani et al., 2023). Temuan ini
menunjukkan bahwa perbedaan respons
bakteri terhadap senyawa antimikroba, baik
antibiotik sintetik maupun alami, berkaitan erat
dengan mekanisme resistensi yang dimiliki
oleh masing-masing bakteri.

4. Faktor-faktor Penyebab Terjadinya

Resistensi Antibiotik

Terjadinya resistensi antibiotik pada
bakteri patogen dipengaruhi oleh berbagai
faktor yang saling berkaitan, salah satunya
adalah penggunaan antibiotik yang tidak
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rasional. Praktik penggunaan antibiotik tanpa
resep dokter, pemberian dosis yang tidak
sesuai, serta durasi pengobatan yang tidak
tepat masih banyak ditemukan di Indonesia.
Kondisi ini memberikan tekanan seleksi
terhadap populasi bakteri, sehingga bakteri
yang memiliki mekanisme pertahanan terhadap
antibiotik ~ dapat  bertahan  hidup dan
berkembang biak, sementara bakteri yang
sensitif akan mati. Akibatnya, proporsi bakteri
resisten dalam suatu populasi semakin
meningkat (Puji Lestari & Marchaban, 2023).

Selain itu, rendahnya tingkat
pengetahuan masyarakat mengenai
penggunaan antibiotik yang benar turut
memperparah masalah resistensi. Antibiotik
kerap digunakan untuk mengobati penyakit
yang sebenarnya tidak memerlukan terapi
antibiotik, seperti infeksi yang disebabkan oleh
virus, atau dihentikan sebelum durasi
pengobatan  yang  dianjurkan tercapai.
Penelitian di berbagai daerah di Indonesia
menunjukkan bahwa penggunaan antibiotik
tanpa resep dokter masih cukup tinggi dan
berkaitan erat dengan tingkat pengetahuan
serta sikap masyarakat terhadap antibiotik.
Praktik ini berpotensi mempercepat munculnya
dan penyebaran bakteri resisten di lingkungan
komunitas (Yarza et al., 2015).

Faktor lain yang turut memengaruhi
peningkatan  resistensi  antibiotik  adalah
kurangnya pengawasan terhadap distribusi dan
penggunaan antibiotik. Ketersediaan antibiotik
yang relatif mudah diperoleh tanpa
pengawasan tenaga kesehatan memungkinkan
terjadinya penggunaan yang tidak sesuai
indikasi medis. Selain itu, lemahnya penerapan
kebijakan pengendalian penggunaan antibiotik
di fasilitas pelayanan kesehatan juga dapat
mendorong penggunaan antibiotik secara
berlebihan dan tidak tepat, sehingga
memperbesar peluang seleksi bakteri resisten
(Puji Lestari & Marchaban, 2023).

SIMPULAN DAN SARAN

Resistensi antibiotik pada bakteri
patogen merupakan permasalahan serius yang
terus meningkat, khususnya di wilayah tropis.

Berbagai mekanisme resistensi, seperti
inaktivasi antibiotik, perubahan target kerja
antibiotik, penurunan permeabilitas membran
sel, dan aktivitas sistem efflux pump,
memungkinkan bakteri patogen bertahan
terhadap paparan antibiotik.  Resistensi
antibiotik  dipengaruhi oleh  penggunaan
antibiotik yang tidak rasional serta faktor
lingkungan. Oleh karena itu, pemahaman
mengenai mekanisme resistensi antibiotik
sangat penting dalam upaya pengendalian
resistensi  antibiotik dan pengembangan
penelitian selanjutnya.
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