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KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa,
karena  berkat  rahmat-Nya, @ buku  ANTIBIOTIK:
Pemahaman, Penggunaan, dan Paradigma Baru dalam
Kesehatan dapat diselesaikan dan dipublikasikan. Buku ini
hadir di tengah tantangan global yang dihadapi dunia
kesehatan, terutama terkait dengan masalah resistensi
antibiotik yang semakin meningkat.

Antibiotik telah menjadi bagian integral dalam pengobatan
modern, memberikan solusi yang signifikan terhadap berbagai
infeksi bakteri yang sebelumnya sulit diobati. Namun,
penggunaan antibiotik yang tidak tepat telah mengakibatkan
peningkatan resistensi, yang berdampak negatif pada efektivitas
terapi dan kesehatan masyarakat secara keseluruhan. Oleh
karena itu, sangat penting untuk memahami mekanisme kerja
antibiotik, indikasi penggunaannya, serta risiko yang terkait
dengan penyalahgunaan.

Buku ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang
mendalam mengenai antibiotik, mulai dari sejarah
penemuannya, cara kerja, hingga praktik penggunaannya yang
aman dan efektif. Selain itu, kami juga mengajak pembaca
untuk merenungkan pentingnya paradigma baru dalam
penggunaan antibiotik, yang tidak hanya berfokus pada
pengobatan, tetapi juga pada pencegahan dan edukasi
masyarakat.

Kami berharap buku ini dapat menjadi sumber informasi

yang berguna bagi para profesional kesehatan, mahasiswa, dan

\%



masyarakat umum dalam meningkatkan kesadaran tentang
pentingnya penggunaan antibiotik yang bijak. Dengan
pengetahuan yang tepat, kita dapat bersama-sama menghadapi
tantangan resistensi antibiotik dan menciptakan sistem
kesehatan yang lebih baik untuk masa depan.

Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini.
Semoga buku ini bermanfaat dan memberikan dampak positif

bagi pembaca dan dunia kesehatan.

Malang, Desember 2024

Editor,

Arshy Prodyanatasari
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BAB 1
PENGANTAR ANTIBIOTIK

Eldiza Puji Rahmi
Program Studi Farmasi Program Sarjana, Fakultas Kedokteran,
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jakarta, Jakarta Selatan
E-mail: eldizapr@upnvj.ac.id

A. PENDAHULUAN

Antibiotik adalah agen yang umum digunakan dalam
layanan kesehatan modern. Antibiotik adalah obat ampuh yang
dirancang khusus untuk membunuh atau menghambat
pertumbuhan bakteri, sehingga menjadikannya landasan
pengobatan modern. Obat-obatan ini penting untuk mengobati
infeksi bakteri seperti pneumonia, tuberkulosis, infeksi saluran
kemih, dan sepsis (Pancu et al., 2021). Sejak zaman kuno, orang
mencari cara untuk mengobati mereka yang terkena infeksi.
Pewarna, jamur, dan bahkan logam berat dianggap dapat
menyembuhkan. Berbagai mikroorganisme memiliki
signifikansi medis, termasuk bakteri, virus, jamur, dan parasit
(Gould, 2016).

Penemuan antibiotik pada saat umat manusia dihancurkan
olen berbagai penyakit menular merupakan suatu tindakan
medis yang fenomenal. Sejak saat itu, antibiotik tetap menjadi
fokus para peneliti dari berbagai bidang medis karena berbagai
peran penting yang dimainkan oleh senyawa-senyawa ini dalam
memerangi berbagai patogen yang mengancam kesehatan
manusia. Perkembangan bakteri yang resistan terhadap hampir
semua antibiotik yang ada telah menjadi ancaman global dan
masalah yang sangat memprihatinkan.  Selain  itu,
penyalahgunaan dan penggunaan antibiotik yang berlebihan,
bersama dengan efek samping parah yang terkait dengan
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antibiotik, merupakan sinyal yang jelas akan kebutuhan
mendesak untuk menemukan pendekatan terapi baru.

B. SEJARAH ANTIBIOTIK

Bakteri pertama kali diidentifikasi pada tahun 1670-an oleh
Antoni van Leeuwenhoek (Porter, 1976). Dua abad kemudian,
korelasi kuat antara bakteri dan penyakit diamati. Penemuan ini
menarik minat para peneliti tidak hanya untuk menjawab
beberapa pertanyaan tentang penyakit menular, tetapi juga untuk
menemukan zat yang dapat membunuh, menghambat atau
memperlambat pertumbuhan bakteri penyebab penyakit (Ullah
& Ali, 2017).

ANTONIUS A WENHOEK
Kegrir Jceren rensis

Sumber: Porter (1976)

Gambar 1.1. Antonius A. Leeuwenhoek

Antibiotik dianggap sebagai salah satu penemuan paling
sukses dalam sejarah kedokteran. Selama ribuan tahun, manusia
tidak berdaya menghadapi gelombang besar epidemi, seperti
kolera, cacar, pes, demam tifoid, malaria, tuberkulosis, kusta,
dan sifilis, karena tidak ada yang diketahui tentang infeksi,
pencegahannya, antibiotik, atau vaksin. Situasi mulai membaik



melawan  bakteri  patogen, seperti  Neisseria
gonorrhoeae dan  Clostridium difficile,  dapat
memainkan peran transformatif dalam mengurangi
ketergantungan antibiotik (La Guidara et al., 2024).

f.  Nanoteknologi dan Penghantaran Obat
Nanoteknologi menawarkan solusi inovatif untuk
meningkatkan efektivitas antibiotik. Nanopartikel dapat
direkayasa untuk mengantarkan antibiotik langsung ke
lokasi infeksi, mengurangi efek samping dan
menurunkan dosis yang diperlukan. Pendekatan yang
ditargetkan ini juga dapat membantu mengatasi
mekanisme pertahanan bakteri (Hetta et al., 2023)

D. KESIMPULAN

Sejarah antibiotik adalah kisah tentang kecerdikan manusia
dan kemajuan ilmiah. Dari pengobatan alami awal hingga era
penisilin modern dan seterusnya, antibiotik sangat penting
dalam mengurangi angka kematian akibat penyakit menular.
Namun, tantangan resistensi antibiotik yang semakin meningkat
menjadi pengingat bahwa alat yang ampuh ini harus digunakan
dengan bijak. Penelitian berkelanjutan, pengelolaan yang lebih
baik, dan inovasi sangat penting untuk memastikan bahwa
antibiotik tetap efektif untuk generasi mendatang.
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A. PENDAHULUAN

Antibiotik adalah senyawa kimia yang diproduksi oleh
mikroorganisme dan memiliki kemampuan untuk menghambat
pertumbuhan serta merusak bakteri dan mikroorganisme lainnya
(Singh et al., 2023). Efektivitas antibiotik didasarkan pada
empat mekanisme utama, yaitu penghambatan replikasi DNA,
sintesis protein, pembentukan dinding sel, dan metabolisme
asam folat (Halawa et al., 2023). Dinding sel merupakan target
yang sangat efektif untuk agen antimikroba. Dinding sel terbuat
dari peptidoglikan, yaitu polimer yang terdiri dari dua jenis gula:
N-asetilglukosamin dan asam N-asetilmuramin. Jika dinding sel
hanya terdiri dari polimer ini, struktur dinding sel akan sangat
rapuh. Namun, peptidoglikan tersebut dilengkapi dengan rantai
peptida yang terhubung dengan gula dan membentuk ikatan
silang antar peptida, yang memperkuat struktur dinding sel
secara signifikan.

Gram- positive Gram- negative

Sumber: Epand et al., (2016)

Gambar 2.1. Membran sel bakteri gram negatif dan gram positif
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Perbedaan antara dinding sel bakteri Gram positif dan Gram
negatif terletak pada ketebalan dinding sel dan keberadaan
membran luar. Bakteri Gram negatif memiliki dinding sel
peptidoglikan yang lebih tipis, terletak di antara dua membran,
sementara bakteri Gram positif memiliki lapisan peptidoglikan
yang lebih tebal. Selain itu, bakteri Gram negatif juga memiliki
membran luar yang tidak dimiliki oleh bakteri Gram positif.
Pewarnaan gram adalah metode yang digunakan untuk
membedakan kedua jenis bakteri ini, dengan menggunakan
pewarna ungu untuk menunjukkan perbedaan berdasarkan
struktur dinding selnya. Klasifikasi bakteri ini sangat penting
dalam mikrobiologi, karena membedakan bakteri Gram positif
dan Gram negatif berdasarkan reaksi pewarnaan gram dapat
memberikan informasi mengenai sifat-sifat dinding sel mereka.

B. MEKANISME KERJA ANTIBIOTIK

Antibiotik digunakan tidak hanya untuk mengobati infeksi
akut dan kronis, tetapi juga untuk tujuan profilaksis. Target
utama dari agen antimikroba meliputi membran sel, dinding sel,
sintesis protein, sintesis asam nukleat, dan sintesis senyawa
metabolik biologis (lihat Gambar 2.2). Penggunaan antibiotik
yang terus meningkat, bersama dengan mutasi genetik, dapat
menyebabkan bakteri memperoleh gen resistensi, baik melalui
kromosom maupun plasmid, serta melalui transposon,
penyisipan urutan (IS), dan konjugasi antar spesies
mikroorganisme, yang pada akhirnya mengarah pada
perkembangan resistensi terhadap antimikroba pada bakteri.
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penting untuk metabolisme bakteri, seperti sulfonamid yang
menghambat biosintesis asam folat.

6. Menghambat Enzim ATP Sintase: Beberapa antibiotik
menghambat ATP sintase, enzim yang bertanggung jawab
untuk produksi energi seluler bakteri, sehingga mengganggu
kelangsungan hidup bakteri.

Meskipun efektif, penggunaan antibiotik yang terus
meningkat dapat menyebabkan resistensi bakteri, yang menjadi
tantangan besar dalam pengobatan infeksi bakteri. Oleh karena
itu, penelitian lebih lanjut dalam pengembangan antibiotik baru
dan pemahaman yang lebih baik tentang mekanisme kerjanya
sangat penting untuk mengatasi masalah resistensi bakteri di
masa depan.
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A. PENDAHULUAN

Antibiotik merupakan kelompok obat yang memiliki peran
penting dalam pengobatan berbagai infeksi bakteri yang serius.
Sejak pertama kali ditemukan oleh Alexander Fleming pada
tahun 1928, dengan adanya penemuan penisilin, antibiotik telah
menyelamatkan jutaan nyawa dan mengubah praktik medis
modern secara dramatis. Sebelum adanya antibiotik, infeksi
bakteri yang sekarang dianggap sepele seperti pneumonia,
tuberkulosis dan infeksi luka sering kali berakibat fatal. Namun,
dengan semakin luasnya penggunaan antibiotik, muncul masalah
baru yang tak kalah serius, yaitu resistensi antibiotik (Dammling
etal., 2024).

Resistensi antibiotik terjadi ketika bakteri berkembang
menjadi kebal terhadap efek antibiotik yang seharusnya dapat
membunuh mereka atau menghentikan pertumbuhannya. Ini
adalah salah satu ancaman terbesar bagi kesehatan global,
keamanan pangan, dan pembangunan saat ini. Setiap tahun,
resistensi antibiotik menyebabkan kematian ratusan ribu orang
di seluruh dunia. Jika tidak segera ditangani, kita dapat kembali
ke era pra-antibiotik, di mana infeksi bakteri yang umum bisa
menjadi mematikan sekali lagi (Iskandar et al., 2022).

Maka daripada itu sangat penting untuk dipahami bahwa
antibiotik hanya efektif terhadap infeksi yang disebabkan oleh
bakteri. Namun, dalam praktiknya antibiotik sering kali
disalahgunakan untuk mengobati infeksi yang disebabkan oleh
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virus, seperti flu atau pilek, di mana antibiotik sama sekali tidak
berguna. Kesalahan ini tidak hanya memberikan kerugian bagi
pasien, tetapi juga mempercepat perkembangan kasus atau
kejadian resistensi antibiotik (Wombwell, 2023).

Penggunaan antibiotik yang tidak rasional juga dapat terjadi
dalam bentuk penggunaan yang tidak sesuai dengan dosis yang
dianjurkan atau durasi pengobatan yang terlalu singkat atau
terlalu lama. Sebagai contoh, menghentikan pengobatan
antibiotik sebelum waktunya dapat menyebabkan infeksi tidak
sepenuhnya teratasi dan bakteri yang tersisa mungkin
berkembang menjadi kebal atau disebut juga resistensi. Di sisi
lain, penggunaan antibiotik yang terlalu lama dapat mengganggu
keseimbangan flora normal tubuh dan meningkatkan risiko
infeksi oportunistik, seperti infeksi jamur (loannou et al., 2022).

Pada pembahasan lainnya mengenai resistensi antibiotik
yang juga didorong oleh adanya penggunaan antibiotik dalam
industri peternakan dan perikanan. Antibiotik sering digunakan
dalam jumlah besar untuk mencegah penyakit dan
mempromosikan pertumbuhan hewan, meskipun tidak ada
infeksi yang terdiagnosis. Penggunaan yang tidak bijaksana dan
kurang tepat ini menyebabkan bakteri yang resistensi dapat
menyebar dari hewan ke manusia melalui rantai makanan (Ding
et al., 2022).

Resistensi antibiotik juga memiliki dampak ekonomi yang
signifikan. Infeksi yang disebabkan oleh bakteri yang resistensi
biasanya membutuhkan perawatan yang lebih lama, penggunaan
obat-obatan yang lebih mahal dan tentunya sering kali
memerlukan perawatan di fasilitas kesehatan yang lebih lama.
Hal ini tentu saja meningkatkan beban biaya pada sistem
kesehatan ataupun jaminan pelayanan kesehatan lainnya, baik
bagi pasien maupun pemerintah. Oleh karena itu, dalam bab ini
kita akan membahas lebih mendalam mengenai berbagai aspek
penting terkait penggunaan antibiotik. Ini meliputi prinsip dasar
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A. PENDAHULUAN

Resistensi antibiotik merupakan tantangan kesehatan global
yang memerlukan perhatian dari semua pihak. Fenomena ini
terjadi ketika bakteri penyebab infeksi mampu beradaptasi dan
bertahan hidup meskipun telah diberikan terapi antibiotik yang
sebelumnya efektif. Akibatnya, infeksi yang seharusnya mudah
diobati menjadi semakin sulit, memerlukan obat yang lebih kuat,
perawatan yang lebih lama, dan menimbulkan biaya kesehatan
yang lebih besar. Dampak dari resistensi antibiotik sangat luas,
mencakup aspek Klinis, ekonomi, dan sosial. Penggunaan
antibiotik yang tidak tepat, seperti pemberian berlebihan atau
konsumsi tanpa resep dokter, serta penggunaan antibiotik dalam
peternakan, turut mempercepat munculnya resistensi.

Peningkatan resistensi ini mengancam keberhasilan banyak
prosedur medis yang membutuhkan antibiotik untuk pencegahan
infeksi, seperti operasi besar, kemoterapi, dan transplantasi
organ. Tanpa tindakan yang tepat, dunia bisa kembali ke era pra-
antibiotik, di mana infeksi bakteri yang kini mudah diatasi dapat
kembali mematikan. Oleh karena itu, upaya kolektif untuk
meningkatkan kesadaran, mengembangkan antibiotik baru, serta
mengendalikan penggunaan antibiotik dengan bijak sangatlah
penting untuk mencegah Kkrisis resistensi antibiotik di masa
depan. Bab ini akan membahas resistensi antibiotik secara
menyeluruh, mulai dari sejarahnya, mekanisme, penyebab,
dampak global, serta strategi untuk menanganinya.
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B. SEJARAH PENGGUNAAN ANTIBIOTIK

Penemuan antibiotik dimulai dengan penisilin, yang
ditemukan oleh Sir Alexander Fleming pada tahun 1928.
Fleming, seorang ahli bakteriologi di Rumah Sakit St. Mary,
London, secara tidak sengaja menemukan bahwa jamur
Penicillium notatum dapat menghambat pertumbuhan bakteri
(Gerberi, 2024; Letek, 2020). Temuan ini tidak langsung
diterapkan dalam praktik medis, baru pada tahun 1940, ilmuwan
Howard Florey dan Ernst Chain tertarik pada Penicillium
notatum temuan Fleming. Pada tahun 1941, setelah dilakukan
penelitian lebih lanjut oleh Florey dan Heatley di Amerika
Serikat, penisilin mulai diproduksi secara masal dan digunakan
secara luas dalam pengobatan (Gaynes, 2017; Tan & Tatsumura,
2015).

Selama perang dunia | sebelum penisilin ditemukan, sekitar
17 dari 1000 orang tentara meninggal karena infeksi, namun
pada perang dunia Il setelah penisilin ditemukan kematian
menurun menjadi 0,6 dari setiap 1000 tentara (Adiletta, 2023).
Setelah penisilin, berbagai antibiotik baru mulai ditemukan,
seperti  tetrasiklin, streptomisin, dan sefalosporin, yang
memberikan dokter lebih banyak pilihan untuk mengobati
infeksi. Antibiotik tetrasiklin awalnya diisolasi dari jamur
Streptomyces aureofaciens pada tahun 1950, streptomisin dari
jamur Streptomyces griseus pada tahun 1943), dan sefalosporin
dari jamur Cephalosporium sp. pada tahun 1948. Penggunaan
antibiotik secara luas dimulai pada tahun 1940-an dan 1950-an.
(Rusu & Buta, 2021; Bui et al., 2024; Nicolaou & Rigol, 2018).

Namun, seiring dengan meningkatnya penggunaan
antibiotik, mulai muncul masalah resistensi. Pada tahun 1940,
Edward Abraham and Chain menyatakan bahwa strain E. coli
dapat menghasilkan penicillinase, yang dapat menginaktifkan
penisilin. Pada tahun 1942, resistensi penisilin ditemukan pada
pasien rumah sakit dengan empat strain Staphylococcus aureus
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memimpin upaya global untuk mengatasi resistensi
antibiotik, tetapi keberhasilan ini hanya mungkin jika semua
negara berkomitmen pada pendekatan bersama (Mendelson
& Matsoso, 2015).

G. KESIMPULAN

Resistensi antibiotik merupakan ancaman yang nyata bagi
kesehatan global. Kemampuan bakteri untuk mengembangkan
resistensi terhadap antibiotik telah membuat pengobatan infeksi
menjadi jauh lebih rumit dan mahal, serta menempatkan banyak
kemajuan medis modern dalam bahaya. Penyebab resistensi
antibiotik sangat beragam, mulai dari penyalahgunaan di sektor
kesehatan hingga penggunaan yang berlebihan di sektor
peternakan.

Untuk melawan ancaman ini, diperlukan langkah-langkah
tegas dan kolaboratif yang mencakup pengembangan kebijakan
yang ketat, edukasi masyarakat, dan peningkatan riset terhadap
antibiotik baru serta alternatif pengobatan lainnya. Hanya
dengan tindakan yang terkoordinasi di seluruh dunia, kita dapat
mencegah bencana resistensi antibiotik yang lebih besar di masa
depan.
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A. PENDAHULUAN

Paradigma penggunaan antibiotik telah mengalami
perubahan signifikan seiring dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan pemahaman tentang mikroorganisme.
Antibiotik, yang awalnya ditemukan sebagai solusi untuk
mengatasi infeksi bakteri, kini menghadapi tantangan besar
berupa resistensi antibiotik yang semakin meningkat. Resistensi
ini tidak hanya membahayakan individu, tetapi juga mengancam
sistem kesehatan global secara keseluruhan.

Penggunaan antibiotik yang tidak tepat—baik dalam hal
dosis, durasi, maupun indikasi telah berkontribusi pada masalah
ini. Oleh karena itu, penting untuk mengadopsi paradigma baru
yang menekankan penggunaan antibiotik yang bijak. Ini
mencakup  pendidikan  tentang penggunaan  antibiotik,
pemantauan yang Kketat, serta pengembangan alternatif
pengobatan.

B. PARADIGMA  TRADISIONAL PENGGUNAAN
ANTIBIOTIK
Paradigma tradisional penggunaannya menitikberatkan pada
prinsip “membunuh bakteri untuk menyembuhkan penyakit.”
1. Penggunaan Antibiotik Sebagai Solusi Utama Melawan
Infeksi
Paradigma lama di masyarakat bahwa antibiotik adalah
solusi utama melawan infeksi berkembang karena selama
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bertahun-tahun antibiotik dianggap sebagai obat yang
sangat efektif dalam menyembuhkan berbagai jenis infeksi.
Banyak orang percaya bahwa setiap kali mereka mengalami
gejala infeksi, baik itu demam, batuk, pilek, atau sakit
tenggorokan, mereka membutuhkan antibiotik, meskipun
tidak semua infeksi disebabkan oleh bakteri. Akibatnya,
antibiotik sering digunakan secara berlebihan, bahkan untuk
infeksi virus seperti flu, yang sebenarnya tidak memerlukan
antibiotik. Pandangan ini diperkuat oleh keyakinan bahwa
antibiotik selalu aman dan tanpa efek samping yang
signifikan. Hal ini menyebabkan pola pikir di mana
antibiotik dianggap sebagai obat mujarab untuk segala jenis
infeksi, terlepas dari penyebabnya (Desrini, 2015). Namun,
saat ini, pemahaman medis telah berkembang, dan kita tahu
bahwa penggunaan antibiotik yang tidak tepat dapat
memicu masalah resistensi antibiotik, di mana bakteri
menjadi kebal terhadap obat-obatan tersebut. Dalam banyak
kasus, antibiotik dibeli dan digunakan tanpa konsultasi
medis. Orang cenderung menyimpan sisa antibiotik dari
resep sebelumnya dan menggunakannya kembali saat
mengalami gejala infeksi tanpa memastikan apakah itu
diperlukan atau sesuai dosis yang dianjurkan. Ketika gejala
infeksi mulai mereda, banyak orang menghentikan
konsumsi antibiotik sebelum dosis yang diresepkan habis.
Hal ini memberi peluang bagi bakteri yang lebih kuat
bertahan hidup dan berkembang, meningkatkan risiko
resistensi antibiotik.

Dalam paradigma tradisional, berbagi antibiotik dengan
anggota keluarga atau teman yang mengalami gejala serupa
adalah hal yang biasa. Ini dilakukan tanpa menyadari bahwa
setiap infeksi memiliki penyebab yang berbeda dan
memerlukan pengobatan yang berbeda pula. Masyarakat
cenderung kurang memahami atau tidak menyadari risiko
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serta pengembangan teknologi diagnostik yang mendukung
pengobatan yang lebih tepat. Selain itu, regulasi yang ketat dan
edukasi publik menjadi kunci dalam menjaga -efektivitas
antibiotik dan mencegah krisis kesehatan global di masa depan.
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BAB 6
ANTIBIOTIK DAN KESEHATAN MASYARAKAT

Ikha Rahardiantini
Stikes Hang Tuah Tanjungpinang, Tanjungpinang
E-mail: ikhaafridho@gmail.com

A. PENDAHULUAN

Kesehatan merupakan hal terpenting dalam kehidupan
manusia. Kesehatan yang baik apabila kondisi kita secara fisik,
mental, spiritual, dan sosial juga baik (Pambudi & Utari, 2020).
Salah satu masalah kesehatan masyarakat Indonesia yang sering
terjadi di negara berkembang adalah penyakit infeksi. Apabila
bakteri mampu melewati lapisan mukosa (kulit) dan melewati
sel-sel di dalam tubuh maka akan terjadi infeksi. Pada umumnya
tubuh mempunyai respons imun untuk mengeliminasi bakteri
atau mikroorganisme yang masuk. Jika bakteri lebih cepat
berkembang biak dari respons, maka inflamasi akan timbul
sebagai pertanda terjadinya penyakit infeksi (Kemenkes 2016).
Antibiotik merupakan obat pilihan untuk mengobati infeksi
bakteri. Antibiotik adalah zat yang digunakan untuk mencegah
dan mengobati infeksi yang disebabkan oleh bakteri.

Antibiotik diberikan dengan tujuan untuk menghentikan
bakteri yang menyebabkan penyakit. Tingginya pemakaian obat
antibiotik di lingkungan masyarakat mengakibatkan terjadinya
resistensi antibiotik. Penggunaan antibiotik akan memberikan
keberhasilan terapi jika digunakan secara rasional. Namun
demikian, jika tidak digunakan secara rasional, penggunaan
antibiotik akan mengakibatkan resistensi antibiotik. Resistensi
antibiotik merupakan masalah kesehatan di masyarakat yang
perlu segera diselesaikan. Resistensi antibiotik mengakibatkan
bakteri tidak merespons obat yang akan membunuhnya. Hal ini
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mengakibatkan penurunan kemampuan antibiotik dalam
mengobati penyakit infeksi pada manusia, hewan dan tumbuhan.
Tidak hanya itu, hal ini juga akan meningkatkan angka
kesakitan dan kematian, meningkatnya biaya dan lama
perawatan, meningkatnya efek samping dari penggunaan obat
ganda dan dosis tinggi (Kemenkes, 2016; WHO, 2020).

Antibiotik termasuk salah satu golongan obat keras yang
dalam penggunaannya harus dengan resep dokter. Resistensi
antibiotik akan muncul sebagai akibat dari pemakaian obat
antibiotik yang salah. Saat ini, ada beberapa orang bisa
memperoleh antibiotik tanpa menggunakan resep dokter dan
tidak mengetahui cara menggunakannya dengan benar untuk
pengobatan, yang menyebabkan tingginya kasus resistensi
antibiotik. Antibiotik secara peroral menjadi metode pengobatan
pertama (lvoryanto & Illahi, 2017). Obat ini berfungsi dalam
dua cara: membunuh  bakteri atau  menghentikan
pertumbuhannya. Penyakit flu atau jamur (seperti kutu air atau
kadas) tidak dapat diobati dengan antibiotik.

Antibiotik dapat menyebabkan efek tertentu, tidak boleh
digunakan secara berlebihan atau terlalu sering. Efek samping
dari antibiotik dapat ditentukan dari jenis obat, dosis obat, serta
reaksi tubuh pengguna masing-masing. Ketidakpahaman akan
menyebabkan penggunaan antibiotik secara sembarangan, yang
pada gilirannya akan menyebabkan resistensi bakteri. yang
mengarah pada penggunaan antibiotik yang salah. Antibiotik
banyak dan lebih mudah diperoleh. Umum dijumpai di lapangan
bahwa masyarakat banyak yang membeli antibiotik sendiri tidak
konsul ke dokter dan resep obat dari dokter yang memiliki
keahlian di bidangnya. Contoh lainnya adalah ketika seorang
pasien membeli obat yang sama dengan dosis yang sama seperti
pengalaman sebelumnya dengan penyakit serupa. Faktanya
adalah patologinya belum tentu sama dan kebutuhan
pengobatannya belum tentu sama. Tanpa disadari konsumsi obat
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suntik; obat atau suplemen lain yang sedang dikonsumsi; dan
kondisi terbaru, seperti hamil atau menyusui.

L. KESIMPULAN

Antibiotik diberikan dengan tujuan untuk mencegah atau
membunuh  mikroorganisme,  terutama  bakteri  yang
menyebabkan penyakit. Resistensi antibiotik disebabkan oleh
penggunaan antibiotik yang tidak rasional di masyarakat.
Penggunaan antibiotik akan memberikan keberhasilan terapi jika
digunakan secara rasional. Namun demikian, jika tidak
digunakan secara rasional, penggunaan antibiotik akan
mengakibatkan resistensi antibiotik. Dengan pemberian edukasi
tentang penggunaan antibiotik yang tepat, efektif, efisien, dan
aman diharapkan dapat mendukung pelayanan kesehatan
sehingga tercapai pengendalian resistensi antibiotik, penggunaan
antibiotik sehingga tercapai pelayanan kesehatan masyarakat
Indonesia yang baik.
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BAB 7
PENGGUNAAN ANTIBIOTIK DI RUMAH SAKIT

Dewi Ramdani
RSUD Haji Provinsi Jawa Timur, Surabaya
E-mail: deramdanil23@gmail.com

A. PENDAHULUAN

Dalam pengobatan berbagai infeksi bakteri, antibiotik
adalah salah satu kelompok obat yang cenderung tinggi
penggunaannya di rumah sakit ,karena banyak pasien yang
dirawat mengalami berbagai jenis infeksi. Pemberian antibiotik
di rumah sakit sering kali dilakukan tanpa hasil kultur
mikrobiologi, hal ini dapat menyebabkan pemberian antibiotik
yang tidak sesuai dengan jenis bakteri penyebab infeksi.
Penggunaan antibiotik yang tidak tepat, seperti pemilihan jenis
antibiotik, pemberian dosis yang tidak sesuai, serta durasi
pengobatan yang terlalu lama atau terlalu singkat, dapat memicu
terjadinya resistensi bakteri terhadap antibiotik, sehingga dapat
meningkatkan angka kematian dan biaya perawatan kesehatan.
Kasus resistensi antibiotik di Indonesia meningkat, terutama di
rumah sakit. Faktor-faktor seperti penggunaan antibiotik yang
tidak bijak, kurangnya pengawasan terhadap pemberian
antibiotik, dan kurangnya kesadaran tenaga medis tentang
pentingnya penggunaan antibiotik yang tepat adalah penyebab
dari hal ini (Permenkes RI, 2021)

Untuk mengelola penggunaan antibiotik di rumah sakit dan
mencegah  perkembangan  resistensi  serta  memastikan
penggunaan antibiotik yang tepat, rumah sakit harus
menerapkan Program Pengelolaan Antibiotik atau Antimicrobial
Stewardship (AMS). Program ini bertujuan untuk meningkatkan
hasil perawatan pasien, mengurangi resistensi antimikroba,
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mengurangi infeksi yang terkait dengan layanan kesehatan, dan
biaya perawatan kesehatan. Laporan dari Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) berjudul
Stemming the Superbug Tide: Just a Few Dollars More
menyatakan bahwa, pada tahun 2050, hingga 1,6 juta jiwa dapat
diselamatkan jika program Antimicrobial Stewardship (AMS)
diterapkan bersama dengan kebijakan lain yang mendorong
kebersihan rumah sakit dan mengurangi penggunaan antibiotik
yang berlebihan. Selain itu, tindakan ini dapat menghemat
hingga US$ 4,8 miliar setiap tahun di 33 negara yang tergabung
dalam OECD (Toolkit, 2019)

Studi di berbagai rumah sakit Indonesia yang mengevaluasi
kombinasi berbagai intervensi AMS menunjukkan bahwa
konsumsi antibiotik, ketepatan resep, kepatuhan terhadap
panduan, dan keluaran pasien memberikan efek positif.
Diperlukan intervensi yang spesifik agar dapat meningkatkan
penggunaan antibiotik yang tepat dan bijaksana di rumah sakit
maupun di masyarakat Indonesia (Limato et al., 2022)

Dengan ancaman resistensi antibiotik yang semakin
meningkat, sangat penting untuk mengelola penggunaan
antibiotik di rumah sakit dengan benar. Di beberapa rumah sakit
di Indonesia, Komite Pengendalian Resistensi Antimikroba
(KPRA) telah melakukan penatagunaan antimikroba (PGA) atau
antimicrobial stewardship (AMS) dalam beberapa tahun
terakhir (Limato et al., 2022). Diharapkan penggunaan
antibiotik yang bijak berdampak pada kualitas pengobatan
pasien dan membantu mengurangi resistensi antibiotik di
seluruh dunia.

B. INDIKASI PENGGUNAAN ANTIBIOTIK

Penggunaan antibiotik di rumah sakit didasarkan pada
beberapa indikasi untuk memastikan bahwa terapi yang
diberikan efektif dan mencegah resistensi bakteri. Indikasi
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dalam memberikan asuhan keperawatan. Aktif dalam tim
PGA serta Kritis pada resistensi antibiotika.

E. KESIMPULAN

Penggunaan antibiotik yang bijak di rumah sakit sangat
penting untuk pengobatan berbagai infeksi bakteri. Namun,
penggunaan yang tidak tepat dapat menyebabkan resistensi
antibiotik yang merupakan masalah kesehatan serius. Oleh
karena itu, pengelolaan penggunaan antibiotik yang bijak
melalui penatagunaan antibiotik serta program pengawasan,
pelatihan tenaga medis, dan penerapan protokol pengendalian
infeksi perlu dilakukan untuk mencegah serta mengatasi
resistensi antibiotik. Dan tak kalah penting perlunya pemahaman
tentang resistensi antibiotik tidak hanya di fasilitas kesehatan
seperti di rumah sakit, tapi juga di kalangan masyarakat luas.
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BAB 8
ANTIBIOTIK DALAM PETERNAKAN

Nabila Swarna Puspa Hermana
Universitas Pertahanan Republik Indonesia, Bogor
E-mail: hermananabila@gmail.com, nabila.hermana@idu.ac.id

A. PENDAHULUAN

Peningkatan secara global kebutuhan protein hewani untuk
konsumsi manusia terjadi sangat cepat. Meskipun banyak negara
telah menetapkan aturan ketat untuk penggunaan antibiotik
dalam peternakan untuk industri pangan, penyalahgunaan dan
penyimpangan dalam mematuhi ketentuan penghentian
penggunaan antibiotik masih teridentifikasi. Selain makanan
yang berasal dari hewan yang dapat menimbulkan masalah
residu antibiotik, semakin banyak makanan yang tidak berasal
dari hewan yang tidak mematuhi ketentuan ini. Praktik produksi
protein hewani modern berasosiasi dengan penggunaan
antibiotik secara rutin, yang mengakibatkan bakteri mengalami
resistansi terhadap antibiotik. Banyak bakteri patogen yang
hidup di saluran usus hewan yang ditularkan ke manusia melalui
feses atau rantai makanan, sehingga menjadi sumber masalah
kesehatan masyarakat. Banyak penelitian yang memberikan
bukti penyebaran strain bakteri resistan dari hewan ternak ke
manusia di Amerika Serikat, negara-negara Eropa, dan Denmark
(Kousar et al., 2021).

B. PENGGUNAAN ANTIBIOTIK PADA TERNAK
Peternakan hewan memegang peranan penting dalam
menyediakan sumber protein hewani di seluruh dunia. Produk
ternak yang berkualitas tinggi dapat dicapai dengan
menggunakan pakan yang aman dan berkualitas tinggi.
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Perdagangan bebas pakan yang aman dan berkualitas tinggi
merupakan aspek penting dalam pasar, serta berkontribusi
secara signifikan terhadap kesehatan dan kesejahteraan
konsumen  (The European Parliament and Council, 2003).

Antibiotik di bidang peternakan digunakan untuk mencegah
dan mengobati penyakit infeksi yang disebabkan oleh bakteri.
Hal tersebut bertujuan untuk memastikan hewan tumbuh dengan
sehat, mengurangi angka kesakitan dan kematian hewan.
Antibiotik umumnya digunakan di peternakan ayam, sapi,
kambing, domba, babi, dan di budidaya perikanan. Peternak
umumnya menggunakan antibiotik sebagai metafilaksis
(pengendalian di seluruh kawanan ternak atau herds jika terjadi
wabah penyakit), profilaksis (tindakan pencegahan), terapeutik
(mengobati hewan yang sakit) dan sebagai pemicu pertumbuhan
(Gemeda et al., 2020).

Antibiotik dapat diberikan pada hewan ternak melalui pakan
maupun melalui injeksi intramuskular. Pakan berobat
merupakan pemberian obat hewan melalui pakan secara oral.
Pakan tersebut merupakan campuran homogen antara pakan dan
obat hewan (Azmi et al., 2018). Peningkatan kebutuhan
terhadap protein hewani di seluruh dunia menyebabkan
terjadinya peningkatan produksi hewani. Hal tersebut sebanding
dengan penggunaan antibiotik di produksi pangan hewani,
dimana penggunaan antibiotik di bidang peternakan
diperkirakan meningkat sebesar 67% dari tahun 2010 sampai
2030 (Van Boeckel et al., 2015).

Pencegahan penyakit dianggap lebih efektif dibandingkan
dengan mengobati penyakit tersebut. Pemberian antibiotik tidak
boleh digunakan sebagai pengganti praktik pemeliharaan,
biosekuriti, dan manajemen pemeliharaan ternak yang baik.
Penurunan berat badan yang berlebihan pada awal masa laktasi
meningkatkan  kerentanan  terhadap  penyakit  dengan
menyebabkan stres, sehingga pakan yang diberi obat digunakan
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E. KESIMPULAN

Penggunaan antibiotik di peternakan digunakan untuk
mencegah terjadinya penyakit, mengobati penyakit akibat
infeksi, serta sebagai pemicu pertumbuhan. Pelarangan
penggunaan antibiotik sebagai bahan tambahan pakan ternak
sudah dilarang oleh Pemerintah Republik Indonesia. Meskipun
begitu, masih banyak terjadi penyalahgunaan antibiotik di
bidang peternakan, yang dapat mengakibatkan ditemukannya
residu antibiotik pada produk pangan dan meningkatnya kasus
resistansi terhadap antibiotik. Kolaborasi berbagai sektor
diharapkan dapat membantu membuka pemahaman para
peternak mengenai bahaya penyalahgunaan antibiotik dan
dampaknya, sehingga dapat memberikan keamanan bagi
masyarakat yang mengonsumsi produk pangan hewani.
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BAB 9
PENDIDIKAN DAN KESADARAN
TENTANG ANTIBIOTIK

Anggi Restyana
Universitas STRADA Indonesia
E-mail: anggirestyana@strada.ac.id

A. PENDAHULUAN

Antibiotik adalah obat yang digunakan untuk mengobati
infeksi bakteri dengan cara membunuh atau menghambat
pertumbuhan bakteri. Sejak penemuan penicillin oleh Alexander
Fleming pada tahun 1928, antibiotik telah menjadi senjata
penting dalam dunia medis untuk melawan penyakit infeksius
yang sebelumnya sulit diobati. Namun, seiring berjalannya
waktu, penyalahgunaan antibiotik, terutama di kalangan
masyarakat, telah menimbulkan kekhawatiran terkait resistensi
bakteri terhadap antibiotik.

Penggunaan antibiotik yang tidak sesuai dengan aturan,
misalnya dalam dosis yang tidak tepat atau digunakan tanpa
resep dokter, dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan,
termasuk resistensi antibiotik. Resistensi antibiotik menjadi
ancaman global karena mengurangi efektivitas pengobatan
infeksi bakteri, yang pada akhirnya dapat meningkatkan angka
kematian akibat infeksi yang seharusnya dapat diobati (World
Health Organization, 2020).

Antibiotik adalah obat yang umum diresepkan untuk
mengobati berbagai jenis infeksi, terutama infeksi saluran
pernapasan dan saluran kemih. Namun, dalam banyak kasus,
antibiotik sering kali digunakan tanpa indikasi medis yang tepat.
Misalnya, banyak orang yang mengonsumsi antibiotik untuk
infeksi virus seperti flu dan pilek, yang sebenarnya tidak
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memerlukan antibiotik karena antibiotik tidak efektif melawan
virus.

Studi menunjukkan bahwa tingkat pengetahuan masyarakat
tentang antibiotik masih rendah. Sebagian besar masyarakat
belum memahami dengan benar kapan dan bagaimana
menggunakan antibiotik secara tepat. Mereka cenderung
beranggapan bahwa semua infeksi, baik bakteri maupun virus,
dapat diatasi dengan antibiotik. Akibatnya, penggunaan
antibiotik yang tidak rasional sering terjadi (Levy, S. B., &
Marshall, B, 2004).

Penggunaan antibiotik yang bijak merupakan salah satu
aspek penting dalam menjaga kesehatan masyarakat, terutama
dalam upaya pencegahan resistensi bakteri. Sayangnya,
pengetahuan yang kurang tepat tentang antibiotik di masyarakat
telah menyebabkan peningkatan penggunaan yang tidak sesuai,
yang pada akhirnya memicu resistensi antibiotik. Oleh karena
itu, pemahaman epidemiologi terkait dengan pendidikan
antibiotik di masyarakat menjadi sangat penting dalam rangka
membangun kebijakan kesehatan yang efektif dan upaya
pencegahan resistensi.

Salah satu alasan utama tingginya tingkat penggunaan
antibiotik di masyarakat adalah kemudahan akses terhadap obat
ini. Di beberapa negara, antibiotik dapat dibeli secara bebas
tanpa resep dokter, yang menyebabkan peningkatan konsumsi
antibiotik tanpa pengawasan medis yang memadai. Selain itu,
beberapa orang menyimpan sisa antibiotik dari resep
sebelumnya dan menggunakannya kembali tanpa konsultasi
dengan tenaga medis.

Epidemiologi pendidikan antibiotik di masyarakat meneliti
bagaimana pola pendidikan dan pengetahuan mengenai
antibiotik tersebar di suatu populasi, faktor-faktor yang
memengaruhi persepsi dan praktik penggunaan antibiotik, serta
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A. PENDAHULUAN

Antibiotik, sejak ditemukan pada awal abad ke-20, telah
menjadi salah satu terobosan medis paling penting dalam sejarah
manusia (Boating, 2023). Sejarah antibiotik dimulai dengan
penemuan penisilin oleh Alexander Fleming pada tahun 1928.
Fleming, seorang ilmuwan Skotlandia, menemukan bahwa
jamur Penicillium notatum dapat membunuh bakteri ketika ia
secara tidak sengaja meninggalkan cawan petri berisi bakteri
dan menemukan bahwa jamur tersebut menghambat
pertumbuhan bakteri di sekitarnya. Meskipun penemuan ini
terjadi pada tahun 1928, penggunaan Klinis penisilin baru
dimulai pada awal Perang Dunia Il, sekitar tahun 1941, ketika
obat ini sangat dibutuhkan untuk mengatasi infeksi luka perang
(Ardhani, 2018). Penggunaannya yang meluas telah
menyelamatkan jutaan nyawa, mengobati infeksi bakteri yang
sebelumnya mematikan, dan memungkinkan perkembangan
medis yang lebih lanjut, seperti operasi besar dan transplantasi
organ. Namun, keberhasilan ini juga datang dengan tantangan
besar, khususnya dampak yang tidak diinginkan terhadap
lingkungan.

Dalam beberapa dekade terakhir, penggunaan antibiotik
yang berlebihan dan tidak bijaksana telah menimbulkan masalah
serius di luar bidang kesehatan, yaitu dalam konteks lingkungan
hidup. Antibiotik yang diberikan kepada manusia, hewan, dan
tanaman sering kali berakhir di lingkungan, baik melalui
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pembuangan limbah rumah sakit, sisa obat dari rumah tangga,
maupun praktik pertanian dan peternakan. Ketika antibiotik ini
masuk ke dalam sistem air dan tanah, mereka menciptakan
tekanan selektif bagi mikroorganisme di alam untuk
mengembangkan resistensi (Krisnawatii, 2021).

Dampak lingkungan dari residu antibiotik tidak hanya
membahayakan ekosistem alami, tetapi juga berdampak balik
pada kesehatan manusia melalui perkembangan bakteri resisten
atau yang lebih dikenal sebagai resistensi antibiotik
(Antimicrobial Resistance, AMR). Bakteri resisten ini dapat
menyebar melalui rantai makanan, kontak langsung dengan
hewan, atau air yang tercemar, menimbulkan risiko kesehatan
global yang semakin mendesak.

Masalah resistensi antibiotik tidak hanya menjadi tantangan
medis, tetapi juga menjadi isu lingkungan yang Kritis.
Organisme di air tawar, lautan, dan tanah telah menunjukkan
respons yang meresahkan terhadap paparan antibiotik,
mengubah dinamika ekosistem mikroba yang penting untuk
keseimbangan  ekologi.  Contohnya, antibiotik  dapat
menghambat pertumbuhan bakteri baik di dalam tanah yang
berperan dalam siklus nutrisi penting bagi tanaman. Hal ini
menyebabkan ketidakseimbangan yang dapat mempengaruhi
produksi pangan dan keanekaragaman hayati secara
keseluruhan.

Selain itu, penggunaan antibiotik di peternakan dan
pertanian skala besar telah menjadi kontributor utama
pencemaran lingkungan. Hewan ternak yang diberi antibiotik
untuk mencegah penyakit atau mempercepat pertumbuhan
sering kali mengeluarkan residu antibiotik melalui urine dan
feses, yang kemudian meresap ke tanah dan sumber air. Di sisi
lain, beberapa negara yang kurang memiliki regulasi ketat juga
menghadapi tantangan dalam pengelolaan limbah farmasi dan
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A. PENDAHULUAN

Infeksi kronis terjadi secara persisten, berlangsung dalam
periode lama dan sulit diobati secara tuntas. Kondisi tersebut
disebabkan oleh invasi patogen dengan variasi antigenik
(Sterbenc et al., 2019) dan latensi yang tinggi (Harrell et al.,
2021), resistensi terhadap mekanisme efektor sel imun, serta
kemampuan penekanan maupun penghindaran terhadap respons
imun (Sharma et al., 2020; Shepherd & McLaren, 2020).
Konvergensi akibat pergeseran epidemiologis penyakit menular
ke infeksi kronis, terutama di negara berkembang, menyebabkan
penurunan kesejahteraan masyarakat dan peningkatan biaya
perawatan kesehatan (Bloom et al., 2022; Goenka & Liu, 2020).
Hal tersebut juga mengindikasikan lemahnya pengelolaan dan
pencegahan kondisi kronis, sehingga perlu adanya intervensi
untuk penyelesaian masalah tersebut secara presisi dan akurat.

Pada tahun 2021, infeksi kronis, terutama pada saluran
pernafasan bawah, menjadi communicable disease paling
mematikan dan penyebab kematian terbanyak kelima secara
global (World Health Organization (WHQO), 2022). Pada sistem
pencernaan, patogen seperti Salmonella dan Helicobacter pylori,
secara terpisah menyebabkan infeksi kronis dengan insidensi
tinggi di masyarakat (Al-Worafi, 2024). Selain itu, infeksi
kronis  berpotensi  menyebabkan  munculnya  penyakit
neurodegeneratif, neuroperilaku (Oh et al., 2024), dan autoimun,
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seperti pada infeksi persisten olenh Mycoplasma dan Chlamydia
pneumoniae (Uzun, 2023; Vigasova et al., 2021).

Pengobatan infeksi kronis mengandalkan penggunaan
antibiotik dalam jangka waktu panjang yang secara signifikan
mengurangi angka kematian sejak abad 19. Namun, penggunaan
antibiotik saat ini juga memicu munculnya bakteri resisten dan
ketidakseimbangan mikrobioma (disbiosis) tubuh manusia
(Kesavelu & Jog, 2023). Mikrobioma merupakan komunitas
mikroorganisme pada tubuh inang, termasuk bakteri, virus,
jamur, dan mikroorganisme lainnya, yang membantu menjaga
homeostasis sistem imun, mencegah infeksi patogen, dan
metabolisme tubuh (Sangokunle et al., 2022; Siwicka-Gieroba
& Czarko-Wicha, 2020). Oleh sebab itu, konsumsi antibiotik
jangka panjang, dikhawatirkan tidak hanya mengeliminasi
patogen tetapi juga mempengaruhi mikroorganisme komensal
yang menguntungkan (Levast et al., 2021). Kondisi tersebut
kemudian menyebabkan penurunan daya tahan tubuh terhadap
infeksi laten dan peningkatan risiko terjadinya superinfeksi atau
infeksi sekunder (Zhang & Chen, 2019).

Antibiotik, terutama spektrum luas, telah terbukti
menyebabkan berbagai masalah kesehatan, termasuk sindrom
metabolisme, seperti obesitas dan diabetes (Singh, 2023; Zhao et
al., 2024; Zimmermann et al., 2021); dan peningkatan
kerentanan terhadap infeksi Clostridioides difficile strain kebal
antibiotik yang menyebabkan diare akut (Lathakumari et al.,
2024; Patangia et al., 2022). Selain itu, penggunaan antibiotik
yang berkepanjangan dikaitkan dengan infeksi berulang dan
munculnya resistensi, seperti yang ditemui pada pasien infeksi
Mycobacterium non-tuberkulosis (Ratnatunga et al., 2020) dan
infeksi sendi prostetik (Cobo & Escudero-Sanchez, 2021).
Temuan ini menekankan pentingnya memahami konsekuensi
mikroekologis dari penggunaan antibiotik jangka panjang
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patogen spesifik sambil melestarikan mikrobiota
menguntungkan. Selain itu, pendekatan pengobatan yang
dipersonalisasi, perlu dikembangkan dengan
mempertimbangkan komposisi mikrobioma individu dan
kerentanan genetik, juga penting dalam meminimalkan efek
samping antibiotik. Selain itu, strategi terapi alternatif seperti
probiotik dan transplantasi mikrobiota tinja telah menunjukkan
harapan dalam memulihkan keseimbangan mikrobioma pasca-
pengobatan antibiotik pada infeksi kronis.

DAFTAR PUSTAKA

Abdi, G., Saeid, A., Wani, A. W., & Johar, V. (2023).
Antibiotic-Induced Changes in the Composition of the Gut
Microbiome. In The Gut Microbiota in Health and Disease
(pp. 31-40). Wiley.
https://doi.org/10.1002/9781119904786.ch4

Alattar, N. S., & Alli, L. F. (2023). Bacteriophages as antibiotiks
alternatives to combat multidrug resistant pathogens: a
review article. International Journal of Applied Sciences
and Technology, 05(04), 262-275.
https://doi.org/10.47832/2717-8234.17.19

Allegretti, J. R., Khanna, S., Mullish, B. H., & Feuerstadt, P.
(2024). The Progression of Microbiome Therapeutics for
the Management of Gastrointestinal Diseases and Beyond.
Gastroenterology, 167(5), 885-902.
https://doi.org/10.1053/j.gastro.2024.05.004

Al-Worafi, Y. M. (2024). Epidemiology and Burden of
Digestive Diseases in Developing Countries. In Handbook
of Medical and Health Sciences in Developing Countries
(pp.  1-24).  Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-74786-2_333-1

Anuradha, K., Sarada, J., Aparna, Y., & Anju, S. (2023).
Antimicrobial Agents Induced Microbiome Dysbiosis Its

199



Impact on Immune System and Metabolic Health. In Human
Microbiome in Health, Disease, and Therapy (pp. 81-95).
Springer Nature Singapore. https://doi.org/10.1007/978-
981-99-5114-7 5

Bakare, O. O., Gokul, A., Niekerk, L.-A., Aina, O., Abiona, A.,

Barker, A. M., Basson, G., Nkomo, M., Otomo, L., Keyster,
M., & Klein, A. (2023). Recent Progress in the
Characterization,  Synthesis,  Delivery  Procedures,
Treatment Strategies, and Precision of Antimicrobial
Peptides. International Journal of Molecular Sciences,
24(14), 11864. https://doi.org/10.3390/ijms241411864

Bayguzhina, Z. S., Khasenova, A. Y., Yeleupayeva, S. K,

Dinmukhamedova, A. S., Alzhanova, G. S., Aizman, R,,
Bazarbayeva, S. M., & Khamzina, S. R. (2023). The role of
probiotics in the prevention and treatment of diseases.
Bulletin of the Karaganda University “Biology Medicine
Geography Series,” 111(3), 25-34.
https://doi.org/10.31489/2023bmg3/25-34

Bhati, T., Kumar, S., Khandelwal, S., & Dhruw, R. (2024).

Bacteriophages: complementary therapy in antimicrobial
resistant bacterial strains. In Futuristic Trends in
Agriculture Engineering & Food Sciences Volume 3 Book
21 (pp. 96-106). Iterative International Publisher, Selfypage
Developers Pvt Ltd.
https://doi.org/10.58532/V3BCAG21P2CH5

Bloom, D. E., Kuhn, M., & Prettner, K. (2022). Modern

Infectious Diseases: Macroeconomic Impacts and Policy
Responses. Journal of Economic Literature, 60(1), 85-131.
https://doi.org/10.1257/jel.20201642

Chegini, Z., Khoshbayan, A., Taati Moghadam, M., Farahani, 1.,

Jazireian, P., & Shariati, A. (2020). Bacteriophage therapy
against Pseudomonas aeruginosa biofilms: a review.

200



Annals of Clinical Microbiology and Antimicrobials, 19(1),
45. https://doi.org/10.1186/s12941-020-00389-5

Chen, J., Zhu, J., Lu, W., Wang, H., Pan, M., Tian, P., Zhao, J.,
Zhang, H., & Chen, W. (2023). Uncovering Predictive
Factors and Interventions for Restoring Microecological
Diversity after Antibiotic Disturbance. Nutrients, 15(18).
https://doi.org/10.3390/nu15183925

Chopyk, J., Cobian Giemes, A. G., Ramirez-Sanchez, C., Attai,
H., Ly, M., Jones, M. B., Liu, R., Liu, C., Yang, K., Tu, X.
M., Abeles, S. R., Nelson, K., & Pride, D. T. (2023).
Common antibiotics, azithromycin and amoxicillin, affect
gut metagenomics within a household. BMC Microbiology,
23(1), 206. https://doi.org/10.1186/s12866-023-02949-z

Cobo, J., & Escudero-Sanchez, R. (2021). Suppressive
Antibiotic Treatment in Prosthetic Joint Infections: A
Perspective. Antibiotics, 10(6), 743.
https://doi.org/10.3390/antibiotics10060743

Dhariwal, A., Haugli Braten, L. C., Sturgd, K., Salvadori, G.,
Bargheet, A., Amdal, H., Junges, R., Berild, D., Zwart, J.-
A., Storheim, K., & Petersen, F. C. (2023). Differential
response to prolonged amoxicillin treatment: long-term
resilience of the microbiome versus long-lasting
perturbations in the gut resistome. Gut Microbes, 15(1).
https://doi.org/10.1080/19490976.2022.2157200

Diamanti, T., Prete, R., Battista, N., Corsetti, A., & De Jaco, A.
(2022). Exposure to Antibiotics and Neurodevelopmental
Disorders: Could Probiotics Modulate the Gut-Brain Axis?
Antibiotics (Basel, Switzerland), 11(12).
https://doi.org/10.3390/antibiotics11121767

Dicks, L. M. T., & Vermeulen, W. (2024). Bacteriophage-Host
Interactions and the Therapeutic Potential of
Bacteriophages. Viruses, 16(3).
https://doi.org/10.3390/v16030478

201



Du, M., Ren, Z., Li, Q., Pu, Q., Li, X., Qiu, Y., & Li, Y. (2023).
Reduced bacterial resistance antibiotics with improved
microbiota tolerance in human intestinal: Molecular design
and mechanism analysis. Journal of Hazardous Materials,
460, 132368. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2023.132368

Dubinsky, M. C., Clemow, D. B., Hunter Gibble, T., Li, X,
Vermeire, S., Hisamatsu, T., & Travis, S. P. L. (2023).
Clinical Effect of Mirikizumab Treatment on Bowel
Urgency in Patients with Moderately to Severely Active
Ulcerative Colitis and the Clinical Relevance of Bowel
Urgency Improvement for Disease Remission. Crohn’s &
Colitis 360, 5(1), otac044.
https://doi.org/10.1093/crocol/otac044

DuPont, H. L., DuPont, A. W., & Tillotson, G. S. (2024).
Microbiota  restoration  therapies  for  recurrent
Clostridioides difficile infection reach an important new
milestone. Therapeutic Advances in Gastroenterology, 17.
https://doi.org/10.1177/17562848241253089

Durr, H. A., & Leipzig, N. D. (2023). Advancements in
bacteriophage therapies and delivery for bacterial
infection.  Materials  Advances, 4(5), 1249-1257.
https://doi.org/10.1039/d2ma00980c

Elvers, K. T., Wilson, V. J, Hammond, A., Duncan, L.,
Huntley, A. L., Hay, A. D., & van der Werf, E. T. (2020).
Antibiotic-induced changes in the human gut microbiota for
the most commonly prescribed antibiotics in primary care
in the UK: a systematic review. BMJ Open, 10(9), e035677.
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2019-035677

Fahad Ali Noori, Muhammad Saglain Mushtag, Muhammad
Saad Latif, Syed Damin Abbas Hamdani, & Mustafeez
Mujtaba Babar. (2024). Bacteriophage Therapy in GIT
Infections — A Clinical Review. NUST Journal of Natural
Sciences, 9(2), 1-17. https://doi.org/10.53992/njns.v9i2.163

202



Fu, Y., Dou, Q., Smalla, K., Wang, Y., Johnson, T. A., Brandt,
K. K., Mei, Z., Liao, M., Hashsham, S. A., Schéffer, A.,
Smidt, H., Zhang, T., Li, H., Stedtfeld, R., Sheng, H., Chai,
B., Virta, M., Jiang, X., Wang, F., ... Tiedje, J. M. (2023).
Gut microbiota research nexus: One Health relationship
between human, animal, and environmental resistomes.
MLife, 2(4), 350-364. https://doi.org/10.1002/mlf2.12101

Ghorban Movahed, M., & Abdi Ali, A. (2021). A Review of The
Role of The Microbiome on Immune Responses and Its
Association With Cystic Fibrosis. Immunoregulation, 3(2),
75-88.
https://doi.org/10.32598/IMMUNOREGULATION.3.2.7

Gibson, G. A, & Owen, E. J. (2023). Non-Antibiotic
Approaches to Infection that Preserve the Microbiome in
Critically 1l Patients. Surgical Infections, 24(3), 284-291.
https://doi.org/10.1089/sur.2023.020

Goenka, A., & Liu, L. (2020). Infectious diseases, human
capital and economic growth. Economic Theory, 70(1), 1-
47. https://doi.org/10.1007/s00199-019-01214-7

Gordon, M., & Ramirez, P. (2024). Efficacy and Experience of
Bacteriophages in Biofilm-Related Infections. Antibiotics,
13(2), 125. https://doi.org/10.3390/antibiotics13020125

Harrell, J. E., Hahn, M. M., D’Souza, S. J., Vasicek, E. M.,
Sandala, J. L., Gunn, J. S., & McLachlan, J. B. (2021).
Salmonella Biofilm Formation, Chronic Infection, and
Immunity Within the Intestine and Hepatobiliary Tract.
Frontiers in Cellular and Infection Microbiology, 10.
https://doi.org/10.3389/fcimb.2020.624622

Hatton, N. E., Baumann, C. G., & Fascione, M. A. (2021).
Developments in  Mannose-Based  Treatments for
Uropathogenic Escherichia coli-Induced Urinary Tract
Infections. Chembiochem : A European Journal of

203



Chemical Biology, 22(4), 613-629.
https://doi.org/10.1002/cbic.202000406

Hitchcock, N. M., Devequi Gomes Nunes, D., Shiach, J.,
Valeria Saraiva Hodel, K., Dantas Viana Barbosa, J.,
Alencar Pereira Rodrigues, L., Coler, B. S., Botelho Pereira
Soares, M., & Badar6, R. (2023). Current Clinical
Landscape and Global Potential of Bacteriophage Therapy.
Viruses, 15(4). https://doi.org/10.3390/v15041020

Hong, J., Fu, Y., Chen, X., Zhang, Y., Li, X,, Li, T., Liu, Y.,
Fan, M., & Lin, R. (2024). Gut microbiome changes
associated with chronic pancreatitis and pancreatic cancer:
a systematic review and meta-analysis. International
Journal of Surgery, 110(9), 5781-5794.
https://doi.org/10.1097/JS9.0000000000001724

Jain, M., Stitt, G., Son, L., & Enioutina, E. Y. (2023). Probiotics
and Their Bioproducts: A Promising Approach for
Targeting Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus and
Vancomycin-Resistant  Enterococcus.  Microorganisms,
11(10), 2393.
https://doi.org/10.3390/microorganisms11102393

Ji, J., Jin, W., Liu, S.-J., Jiao, Z., & Li, X. (2023). Probiotics,
prebiotics, and postbiotics in health and disease.
MedComm, 4(6), e420. https://doi.org/10.1002/mc02.420

Kassa, Y., Million, Y., Gedefie, A.,, & Moges, F. (2021).
Alteration of Gut Microbiota and Its Impact on Immune
Response in Patients with Chronic HBV Infection: A
Review. Infection and Drug Resistance, Volume 14, 2571-
2578. https://doi.org/10.2147/IDR.S305901

Kesavelu, D., & Jog, P. (2023). Current understanding of
antibiotic-associated dysbiosis and approaches for its
management. Therapeutic Advances in Infectious Disease,
10, 20499361231154444.
https://doi.org/10.1177/20499361231154443

204



Kim, D.-W., & Cha, C.-J. (2021). Antibiotic resistome from the
One-Health perspective: understanding and controlling
antimicrobial resistance transmission. Experimental &
Molecular Medicine, 53(3), 301-309.
https://doi.org/10.1038/s12276-021-00569-z

Lathakumari, R. H., Vajravelu, L. K., Satheesan, A., Ravi, S., &
Thulukanam, J. (2024). Antibiotics and the gut microbiome:
Understanding the impact on human health. Medicine in
Microecology, 20, 100106.
https://doi.org/10.1016/j.medmic.2024.100106

Levast, B., Benech, N., Gasc, C., Batailler, C., Senneville, E.,
Lustig, S., Pouderoux, C., Boutoille, D., Boucinha, L.,
Dauchy, F.-A., Zeller, V., Maynard, M., Cazanave, C., Le
Thi, T.-T., Josse, J., Doré, J., Laurent, F., & Ferry, T.
(2021). Impact on the Gut Microbiota of Intensive and
Prolonged Antimicrobial Therapy in Patients With Bone
and Joint Infection. Frontiers in Medicine, 8.
https://doi.org/10.3389/fmed.2021.586875

Li, X., He, Y., Wang, Z., Wei, J., Hu, T., Si, J., Tao, G., Zhang,
L., Xie, L., Abdalla, A. E., Wang, G., Li, Y., & Teng, T.
(2021). A combination therapy of Phages and Antibiotics:
Two is better than one. International Journal of Biological
Sciences, 17(13), 3573-3582.
https://doi.org/10.7150/ijbs.60551

Luchen, C. C., Chibuye, M., Spijker, R., Simuyandi, M.,
Chisenga, C., Bosomprah, S., Chilengi, R., Schultsz, C.,
Mende, D. R., & Harris, V. C. (2023). Impact of antibiotics
on gut microbiome composition and resistome in the first
years of life in low- to middle-income countries: A
systematic review. PLOS Medicine, 20(6), e1004235.
https://doi.org/10.1371/journal.pmed.1004235

Maciel-Fiuza, M. F., Muller, G. C., Campos, D. M. S., do
Socorro Silva Costa, P., Peruzzo, J., Bonamigo, R. R., Veit,

205



T., & Vianna, F. S. L. (2023). Role of gut microbiota in
infectious and inflammatory diseases. Frontiers in
Microbiology, 14,
https://doi.org/10.3389/fmich.2023.1098386

Manshadi, M. D., Setoodeh, P., & Zare, H. (2024). Systematic
analysis of microorganisms’ metabolism for selective
targeting. Scientific Reports, 14(1), 16446.
https://doi.org/10.1038/s41598-024-65936-y

Michaelis, C., & Grohmann, E. (2023). Horizontal Gene
Transfer of Antibiotic Resistance Genes in Biofilms.
Antibiotics (Basel, Switzerland), 12(2).
https://doi.org/10.3390/antibiotics12020328

Mufoz, K. A., & Hergenrother, P. J. (2021). Facilitating
Compound Entry as a Means to Discover Antibiotics for
Gram-Negative Bacteria. Accounts of Chemical Research,
54(6), 1322-1333.
https://doi.org/10.1021/acs.accounts.0c00895

Ni, J., Friedman, H., Boyd, B. C., McGurn, A., Babinski, P.,
Markossian, T., & Dugas, L. R. (2019). Early antibiotic
exposure and development of asthma and allergic rhinitis in
childhood. BMC Pediatrics, 19(1), 225.
https://doi.org/10.1186/s12887-019-1594-4

Oh, J., Woo, H. G., Kim, H. J., Park, J., Lee, M., Rahmati, M.,
Rhee, S. Y., Min, C., Koyanagi, A., Smith, L., Fond, G.,
Boyer, L., Kim, M. S., Shin, J. ll, Lee, S. W., & Yon, D. K.
(2024). Prenatal and infant exposure to antibiotics and
subsequent risk of neuropsychiatric disorders in children: A
nationwide birth cohort study in South Korea. Psychiatry
Research, 340, 116117.
https://doi.org/10.1016/j.psychres.2024.116117

Okoshi, K., Sakurai, K., Yamamoto, M., Mori, C., & Japan
Environment and Children’s Study group. (2023). Maternal
antibiotic exposure and childhood allergies: The Japan

206



Environment and Children’s Study. The Journal of Allergy
and Clinical Immunology. Global, 2(4), 100137.
https://doi.org/10.1016/j.jacig.2023.100137

Olatunji, A. O., Olaboye, J. A., Maha, C. C., Kolawole, T. O., &
Abdul, S. (2024). Harnessing the human microbiome:
Probiotic and prebiotic interventions to reduce hospital-
acquired infections and enhance immunity. International
Medical Science Research Journal, 4(7), 771-787.
https://doi.org/10.51594/imsrj.v4i7.1356

Pailhories, H., Herrmann, J.-L., Velo-Suarez, L., Lamoureux,
C., Beauruelle, C., Burgel, P.-R., & Heéry-Arnaud, G.
(2022). Antibiotic resistance in chronic respiratory
diseases: from susceptibility testing to the resistome.
European Respiratory Review : An Olfficial Journal of the
European Respiratory Society, 31(164).
https://doi.org/10.1183/16000617.0259-2021

Patangia, D. V., Anthony Ryan, C., Dempsey, E., Paul Ross, R.,
& Stanton, C. (2022). Impact of antibiotics on the human
microbiome and consequences for host health.
MicrobiologyOpen, 11(1).
https://doi.org/10.1002/mbo3.1260

Rabetafika, H. N., Razafindralambo, A., Ebenso, B., &
Razafindralambo, H. L. (2023). Probiotics as Antibiotic
Alternatives for Human and Animal Applications.
Encyclopedia, 3(2), 561-581.
https://doi.org/10.3390/encyclopedia3020040

Rastogi, S., Mohanty, S., Sharma, S., & Tripathi, P. (2022).
Possible role of gut microbes and host’s immune response
in gut-lung homeostasis. Frontiers in Immunology, 13,
954339. https://doi.org/10.3389/fimmu.2022.954339

Ratnatunga, C. N., Lutzky, V. P., Kupz, A., Doolan, D. L., Reid,
D. W., Field, M., Bell, S. C., Thomson, R. M., & Miles, J. J.
(2020). The Rise of Non-Tuberculosis Mycobacterial Lung

207



Disease. Frontiers in Immunology, 11.
https://doi.org/10.3389/fimmu.2020.00303

Ribeiro, C. F. A,, Silveira, G. G. de O. S., Céandido, E. de S,,
Cardoso, M. H., Espinola Carvalho, C. M., & Franco, O. L.
(2020). Effects of Antibiotic Treatment on Gut Microbiota
and How to Overcome Its Negative Impacts on Human
Health. ACS Infectious Diseases, 6(10), 2544-2559.
https://doi.org/10.1021/acsinfecdis.0c00036

Salam, M. A., Al-Amin, M. Y., Salam, M. T., Pawar, J. S.,
Akhter, N., Rabaan, A. A., & Alqumber, M. A. A. (2023).
Antimicrobial Resistance: A Growing Serious Threat for
Global Public Health. Healthcare (Basel, Switzerland),
11(13). https://doi.org/10.3390/healthcare11131946

Sangokunle, O., Singh, P., & Nagpal, R. (2022). Gut
microbiome-derived metabolites in host health and
diseases. Human-Gut Microbiome, 81-91.
https://doi.org/10.1016/b978-0-323-91313-3.00008-8

Schluter, J., Matheis, F., Ebina, W., Jogia, W., Sullivan, A. P.,
Gordon, K., Fanega de la Cruz, E., Victory-Hays, M. E.,
Heinly, M. J., Diefenbach, C. S., Peled, J. U., Foster, K. R.,
Levitt, A., & McLaughlin, E. (2024). A randomized
controlled trial of postbiotic administration during
antibiotic treatment increases microbiome diversity and
enriches health associated taxa.
https://doi.org/10.1101/2024.07.25.24311015

Sharma, L., Feng, J., Britto, C. J., & Dela Cruz, C. S. (2020).
Mechanisms of Epithelial Immunity Evasion by Respiratory
Bacterial Pathogens. Frontiers in Immunology, 11.
https://doi.org/10.3389/fimmu.2020.00091

Sheetal, K., Diksha, K., Swati, K., Tamana, K., Baby, K,
Vibhuti, A., Gupta, A., Priyadarshini, A., & Pandey, R. P.
(2024). A New Therapeutic Approach Utilizes Probiotics,

208


https://doi.org/10.3389/fimmu.2020.00091

Prebiotics, Synbiotics, Postbiotics, and Gut Microbiota.
https://doi.org/10.20944/preprints202404.1866.v1

Shepherd, F. R., & McLaren, J. E. (2020). T Cell Immunity to
Bacterial Pathogens: Mechanisms of Immune Control and
Bacterial Evasion. International Journal of Molecular
Sciences, 21(17), 6144.
https://doi.org/10.3390/ijms21176144

Singh, B. (2023). Microbiome therapeutics as an alternative to
the antibiotics. In Microbiome Therapeutics (pp. 421-441).
Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-99336-
4.00004-5

Siwicka-Gieroba, D., & Czarko-Wicha, K. (2020). Lung
microbiome—a modern knowledge. Central European
Journal of .... https://www.termedia.pl/Lung-microbiome-a-
modern-knowledge,10,42552,0,1.html

Stallhofer, J., Steube, A., Katzer, K., & Stallmach, A. (2024).
Microbiota-Based Therapeutics as New Standard-of-Care
Treatment for Recurrent Clostridioides difficile Infection.
Visceral Medicine, 40(2), 82-91.
https://doi.org/10.1159/000535851

Sterbenc, A., Jarc, E., Poljak, M., & Homan, M. (2019).
Helicobacter pylori virulence genes. World Journal of
Gastroenterology, 25(33), 4870-4884.
https://doi.org/10.3748/wjg.v25.i33.4870

Subramanian, A. (2024). Emerging roles of bacteriophage-
based therapeutics in combating antibiotic resistance.
Frontiers in Microbiology, 15.
https://doi.org/10.3389/fmich.2024.1384164

Theodosiou, A. A., Jones, C. E., Read, R. C., & Bogaert, D.
(2023). Microbiotoxicity: antibiotic usage and its
unintended harm to the microbiome. Current Opinion in
Infectious Diseases, 36(5), 371-378.
https://doi.org/10.1097/QC0O.0000000000000945

209



Tkach, S. M., Kharchenko, N. V., & Dorofeyev, A. E. (2024).
Antibiotic-associated microbiotoxicity and possible ways of
its prevention. Review. Ukrainian Therapeutical Journal, 1,
70-76. https://doi.org/10.30978/UTJ2024-1-70

Uzun, N. (2023). Chlamydia Infection’s Role in Neurological
Diseases. https://doi.org/10.5772/intechopen.110842

Varesi, A., Deumer, U.-S., Ananth, S., & Ricevuti, G. (2021).
The Emerging Role of Gut Microbiota in Myalgic
Encephalomyelitis/Chronic Fatigue Syndrome (ME/CFS):
Current Evidence and Potential Therapeutic Applications.
Journal  of  Clinical  Medicine, 10(21), 5077.
https://doi.org/10.3390/jcm10215077

Varga, J. J., Zhao, C. Y., Davis, J. D., Hao, Y., Farrell, J. M., &
... (2022). Antibiotics drive expansion of rare pathogens in
a chronic infection microbiome model. Msphere.
https://doi.org/10.1128/msphere.00318-22

Venturini, C., Petrovic Fabijan, A., Fajardo Lubian, A., Barbirz,
S., & Iredell, J. (2022). Biological foundations of successful
bacteriophage therapy. EMBO Molecular Medicine, 14(7),
e12435. https://doi.org/10.15252/emmm.202012435

Vigasova, D., Nemergut, M., Liskova, B., & Damborsky, J.
(2021). Multi-pathogen infections and Alzheimer’s disease.
Microbial Cell Factories, 20(2), 25.
https://doi.org/10.1186/s12934-021-01520-7

Wang, J., Zheng, J., Shi, W., Du, N., Xu, X., Zhang, Y., Ji, P.,
Zhang, F., Jia, Z., Wang, Y., Zheng, Z., Zhang, H., & Zhao,
F. (2018). Dysbiosis of maternal and neonatal microbiota
associated with gestational diabetes mellitus. Gut, 67(9),
1614-1625. https://doi.org/10.1136/gutjnl-2018-315988

Watson, B. N. J., Steens, J. A., Staals, R. H. J., Westra, E. R., &
van Houte, S. (2021). Coevolution between bacterial
CRISPR-Cas systems and their bacteriophages. Cell Host &

210



Microbe, 29(5), 715-725.
https://doi.org/10.1016/j.chom.2021.03.018

WHO. (2022). Global health estimates: Leading causes of
death. Global health estimates: Leading causes of death

Yang, S., Liu, Y., Yang, N., Lan, Y., Lan, W,, Feng, J., Yue, B.,
He, M., Zhang, L., Zhang, A., Price, M., Li, J., & Fan, Z.
(2022). The gut microbiome and antibiotic resistome of
chronic diarrhea rhesus macaques (Macaca mulatta) and
its similarity to the human gut microbiome. Microbiome,
10(1). https://doi.org/10.1186/s40168-021-01218-3

Yang, S., Qiao, J., Zhang, M., Kwok, L.-Y., Matijasi¢, B. B.,
Zhang, H., & Zhang, W. (2024). Prevention and treatment
of antibiotics-associated adverse effects through the use of
probiotics: A review. Journal of Advanced Research.
https://doi.org/10.1016/j.jare.2024.06.006

Yaqub, M. O., Joseph, C. E., Jain, A., & Edison, L. K. (2024).
Resistome  Mapping in  Foodborne  Pathogens:
Understanding Role in the Transmission Dynamics of
Resistance Genes. Applied Microbiology, 4(4), 1476-1492.
https://doi.org/10.3390/applmicrobiol4040102

Zhang, H., Zhang, Z., Liao, Y., Zhang, W., & Tang, D. (2022).
The Complex Link and Disease Between the Gut
Microbiome and the Immune System in Infants. Frontiers in
Cellular and Infection Microbiology, 12.
https://doi.org/10.3389/fcimb.2022.924119

Zhang, S., & Chen, D.-C. (2019). Facing a new challenge: the
adverse effects of antibiotics on gut microbiota and host
immunity. Chinese Medical Journal, 132(10), 1135-1138.
https://doi.org/10.1097/CM9.0000000000000245

Zhang, X., Borbet, T. C., Fallegger, A., Wipperman, M. F.,
Blaser, M. J., & Miiller, A. (2021). An Antibiotic-Impacted
Microbiota Compromises the Development of Colonic
Regulatory T Cells and Predisposes to Dysregulated

211



Immune Responses. MBio, 12(1).
https://doi.org/10.1128/mBi0.03335-20

Zhao, H., Chai, S., Wen, Q., Wang, S., & Zhan, S. (2024). Risk
of type 2 diabetes and long-term antibiotic use in
childhood: Evidence from the UK Biobank. Diabetes
Research and Clinical Practice, 209, 111571.
https://doi.org/10.1016/j.diabres.2024.111571

Zheng, D., Liwinski, T., & Elinav, E. (2020). Interaction
between microbiota and immunity in health and disease.
Cell Research, 30(6), 492-506.
https://doi.org/10.1038/s41422-020-0332-7

Zimmermann, M., Patil, K. R., Typas, A., & Maier, L. (2021).
Towards a mechanistic understanding of reciprocal drug—
microbiome interactions. Molecular Systems Biology, 17(3).
https://doi.org/10.15252/msb.202010116

Muchamad Dafip, M. Biomed.

Penulis menyelesaikan pendidikan jenjang
sarjana pada Program Studi S1 Pendidikan
Biologi, Universitas Negeri Semarang pada
tahun 2013. Kemudian Penulis melanjutkan
~ pendidikan jenjang magister pada Program Studi
lImu  Biomedis, Universitas  Diponegoro,
Semarang, pada tahun 2020. Saat ini, Penulis
N = l\ menempuh jenjang doktoral pada Program
Doktoral Bioteknologi, Universitas Gadjah Mada dengan fokus
penelitian adalah interaksi multi-omiks pada lingkungan mikro kanker
terutama peran mikrobioma, transkriptomik, dan metabolomik
terhadap sistem imun dan tumorigenesis. Selain itu, Penulis juga
mengembangkan penelitian di bidang peran microRNA dan xenomiR
pada cross-kingdom regulation terkait kanker.

212


https://doi.org/10.15252/msb.202010116
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A. PENDAHULUAN

Seiring bertambahnya usia, lansia menjadi lebih rentan
terhadap infeksi karena beberapa faktor, termasuk penurunan
respons imun dan perubahan fisiologis lainnya. Infeksi seperti
pneumonia sering kali menjadi penyebab langsung kematian
pada populasi lansia. Dalam beberapa kasus, penggunaan
antibiotik pada lansia dapat membantu mengurangi penderitaan
pasien, meskipun juga dapat meningkatkan risiko resistensi
antimikroba. Hal ini menuntut keahlian khusus dalam
menyeimbangkan manfaat dan risiko penggunaan antibiotik
pada lansia, yang sering kali membutuhkan bantuan dari ahli
penyakit infeksi (Beckett et al., 2015).

Infeksi pada lansia dapat disebabkan oleh kelompok
patogen yang lebih beragam dibandingkan dengan populasi yang
lebih muda. Lansia lebih rentan terhadap infeksi seperti
pneumonia, infeksi kulit dan jaringan lunak, serta infeksi saluran
kemih dan sepsis. Sering Kkali, infeksi ini tidak disertai dengan
gejala Klasik, seperti demam atau leukositosis. Sebaliknya,
tanda-tanda infeksi bisa muncul sebagai penurunan kapasitas
fungsional, perubahan status mental (seperti delirium atau
kebingungan), atau eksaserbasi penyakit yang sudah ada
sebelumnya. Lansia lebih rentan terhadap efek samping dan
konsekuensi Kklinis dari interaksi obat, terutama karena tingginya
tingkat polifarmasi dan perubahan farmakokinetik terkait usia.
Risiko reaksi obat yang merugikan lebih tinggi pada lansia

213


mailto:shofiatul.fajriyah@iik.ac.id

dengan banyak komorbiditas dan penggunaan obat-obatan
bersamaan yang lebih banyak. Lansia mengalami perubahan
fisiologis yang memengaruhi farmakokinetik antibiotik,
termasuk penurunan fungsi organ seperti jantung, hati, dan
ginjal, yang dapat mengubah tingkat absorpsi, distribusi,
metabolisme, dan ekskresi obat. Faktor-faktor ini secara
langsung memengaruhi konsentrasi plasma obat dan, pada
akhirnya, efektivitas serta keamanannya. (Butranova et al.,
2023)

B. ABSORBSI ANTIBIOTIK PADA LANSIA

Absorpsi obat pada pasien geriatri mengalami perubahan
terkait usia yang memengaruhi farmakokinetika obat, terutama
pada pasien yang menerima terapi antibiotik. Beberapa
perubahan pada sistem gastrointestinal (GI) dengan
bertambahnya usia dapat memengaruhi proses absorpsi.
Perubahan fisiologis pada saluran cerna yang dapat
mempengaruhi absorpsi obat tertera pada Tabel 12.1

Tabel 12.1. Absorpsi antibiotik pada pasien lansia

Perubahan Fisiologis

pada saluran cerna Pengaruh terhadap absorpsi obat

Motilitas saluran cerna | Motilitas  turun > proses
pengosongan lambung lambat >
mempengaruhi kecepatan absorpsi
- penurunan  bioavailibilitas
beberapa antibiotik seperti
amoksisilin dan asam klavulanat

Aliran darah ke saluran Aliran darah turun -> kecepatan

cerna | absorpsi obat turun - berpengaruh
pada waktu paruh antibiotik
tertentu
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perubahan fisiologis, risiko efek samping, dan resistansi
antimikroba sangat penting untuk mengurangi morbiditas dan
mortalitas pada kelompok rentan ini. Strategi penggunaan
antibiotik yang rasional pada lansia memerlukan pendekatan
multidisiplin yang mencakup diagnosis akurat, penyesuaian
dosis, pelatihan staf medis, dan keterlibatan pasien.
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A. PENDAHULUAN

Peresepan antibiotik untuk anak — anak juga merupakan
salah satu kekhawatiran terbesar di negara — negara maju dan
berkembang, terutama karena penggunaannya yang berlebihan
pada infeksi dengan etiologi virus (Adisa et al.,, 2018).
Penggunaan Antibiotik menyumbang lebih dari 10% dari
keseluruhan biaya pengobatan dalam Sistem Kesehatan nasional
di Italia pada tahun 2021. Penggunaan pada anak — anak sangat
menarik perhatian karena infeksi akut sangat umum terjadi pada
anak — anak, sementara itu mereka sedang berada pada fase
membangun sistem imunologisnya. Infeksi akut pada anak
sering kali terjadi karena infeksi virus, namun tidak jarang
pengasuh meminta resep antibiotik kepada dokter keluarga atau
fasilitas kesehatan primer (Arico et al., 2023). Secara umum
antibiotik memiliki peran penting dalam mengurangi morbiditas
dan mortalitas infeksi bakteri pada anak, namun penggunaan
yang tidak rasional secara langsung dapat meningkatkan
resistensi  antibiotik. Munculnya bakteri yang resisten
menyebabkan peningkatan tingkat kegagalan pengobatan pada
periode penyakit yang lebih parah (Adisa et al., 2018).

B. PENGGUNAAN ANTIBIOTIK PADA ANAK

Anak — anak usia lima tahun ke bawah merupakan
kelompok yang paling banyak datang ke klinik pediatri.
Kelompok usia ini sangat rentan terhadap banyak penyakit
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menular dan infeksi, dengan angka kematian yang tinggi (Adisa
et al., 2018). Infeksi akut pada anak umumnya karena infeksi
virus, sehingga tidak tepat jika diobati dengan antibiotik (Arico
et al., 2023). Akan tetapi, antibiotik menjadi agen terapi yang
paling sering diresepkan pada populasi anak — anak, baik dokter
yang berinisiatif meresepkan maupun atas permintaan dari orang
tua atau pengasuh anak (Arico et al., 2023; Youngster et al.,
2017). Resep antibiotik yang tidak tepat pada anak — anak
menjadikan beban besar ekonomi yang tidak semestinya untuk
sistem kesehatan. Selain itu juga menjadikan peningkatan
resistensi antimikroba (Antimicrobial Resistence (AMR)) (Adisa
et al., 2018; Arico et al., 2023). Penggunaan antibiotik yang
tidak tepat pada anak-anak harus dihindari untuk mengurangi
risiko toksisitas yang tidak perlu, peningkatan biaya kesehatan,
efek seumur hidup, dan pemilihan organisme resisten yang
menyebabkan kematian yang tidak semestinya. Antimicrobial
Stepwardship (AMS) atau penata layanan antimikroba
merupakan serangkaian tindakan untuk memastikan penggunaan
antimikroba yang optimal dan membatasi risiko kejadian buruk
dari penggunaan antibiotik seperti AMR. AMS perlu dilakukan
untuk pasien-pasien pediatrik untuk mencegah risiko buruk dari
pengobatan antibiotik pada anak-anak. Beberapa langkah yang
dapat dilakukan untuk menunjang AMS vyaitu
1. mengidentifikasi pasien dengan kemungkinan infeksi
bakteri yang tinggi;
2. mengumpulkan sampel untuk studi kultur sebelum memulai
pengobatan antibiotik jika infeksi bakteri invasif dicurigai;
3. memilih molekul antibiotik yang sesuai berdasarkan
resistensi lokal dan spektrum sempit untuk patogen yang
dicurigai; menghindari asosiasi multi-antibiotik;
meresepkan dosis yang benar;
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E. KESIMPULAN

Penggunaan antibiotik pada anak — anak perlu dilakukan
dengan hati — hati sesuai dengan indikasi medis yang tepat.
Penyalahgunaan atau penggunaan antibiotik yang tidak sesuai
dapat mempengaruhi Kesehatan anak, lebih jauh lagi
menyebabkan resistensi antibiotik sehingga infeksi dikemudian
hari akan sulit diobati. Oleh karena itu, penting untuk
memastikan bahwa antibiotik hanya diberikan ketika benar-
benar diperlukan, seperti pada infeksi bakteri yang terdiagnosis,
dan bukan pada infeksi virus seperti flu atau pilek. Orang tua
dan tenaga medis harus bekerja sama untuk mengedukasi anak-
anak tentang penggunaan obat yang benar, serta memantau efek
samping yang mungkin timbul. Dengan pendekatan yang bijak,
penggunaan antibiotik dapat memberikan manfaat yang optimal
bagi kesehatan anak-anak tanpa menimbulkan dampak negatif
jangka panjang.

DAFTAR PUSTAKA

Adefurin, A., Sammons, H., Jacqz-Aigrain, E., & Choonara, I.
(2011). Ciprofloxacin safety in paediatrics: a systematic
review. Archives of Disease in Childhood, 96(9), 874-880.
https://doi.org/10.1136/adc.2010.208843

Adisa, R., Orherhe, O. M., & Fakeye, T. O. (2018). Evaluation
of antibiotic prescriptions and use in under-five children in
Ibadan, SouthWestern Nigeria. African Health Sciences,
18(4), 1189. https://doi.org/10.4314/ahs.v18i4.40

Arico, M. O., Valletta, E., & Caselli, D. (2023). Appropriate
Use of Antibiotic and Principles of Antimicrobial
Stewardship in  Children.  Children, 10(4), 740.
https://doi.org/10.3390/children10040740

Baggio, D., & Ananda-Rajah, M. R. (2021). Fluoroquinolone
antibiotics and adverse events. Australian Prescriber,

253



44(5), 161-164.
https://doi.org/10.18773/austprescr.2021.035

Bradley, J. S., & Jackson, M. A. (2011). The Use of Systemic
and Topical Fluoroquinolones. Pediatrics, 128(4), e1034—
e1045. https://doi.org/10.1542/peds.2011-1496

Donovan, B. M., Abreo, A., Ding, T., Gebretsadik, T., Turi, K.
N., Yu, C., Ding, J., Dupont, W. D., Stone, C. A., Hartert,
T. V, & Wu, P. (2020). Dose, Timing, and Type of Infant
Antibiotic Use and the Risk of Childhood Asthma. Clinical
Infectious Diseases, 70(8), 1658-1665.
https://doi.org/10.1093/cid/ciz448

Enabulele, J. E., Chukwumah, N. M., & Enabulele, O. (2020).
Tetracycline use in children and knowledge of its oral
implications among nursing mothers. Pediatric Dental
Journal, 30(3), 224-230.
https://doi.org/10.1016/j.pdj.2020.08.003

Hassan, M. Z., Monjur, M. R., Biswas, M. A. A. J., Chowdhury,
F., Kafi, M. A. H., Braithwaite, J., Jaffe, A., & Homaira, N.
(2021). Antibiotic use for acute respiratory infections
among under-5 children in Bangladesh: a population-based
survey. BMJ  Global Health, 6(4), e004010.
https://doi.org/10.1136/bmjgh-2020-004010

Korpela, K., & de Vos, W. (2016). Antibiotic use in childhood
alters the gut microbiota and predisposes to overweight.
Microbial Cell, 3(7), 296-298.
https://doi.org/10.15698/mic2016.07.514

Leong, K. S. W., Derraik, J. G. B., Hofman, P. L., & Cutfield,
W. S. (2018). Antibiotics, gut microbiome and obesity.
Clinical Endocrinology, 88(2), 185-200.
https://doi.org/10.1111/cen.13495

Leyer, G. J.,, Li, S., Mubasher, M. E., Reifer, C., & Ouwehand,
A. C. (2009). Probiotic Effects on Cold and Influenza-Like

254



Symptom Incidence and Duration in Children. Pediatrics,
124(2), e172—e179. https://doi.org/10.1542/peds.2008-2666

Martel, M.-J., Rey, E., Malo, J.-L., Perreault, S., Beauchesne,
M.-F., Forget, A., & Blais, L. (2008). Determinants of the
Incidence of Childhood Asthma: A Two-Stage Case-Control
Study. American Journal of Epidemiology, 169(2), 195-
205. https://doi.org/10.1093/aje/kwn309

Masoumi, B., Eslami, G., Alizadeh-Navaei, R., Mondal, P., &
Rezai, M. S. (2019). Safety Profile of Using Ciprofloxacin
in Paediatrics: A Systematic Review and Meta-Analysis.
Journal of Pediatrics Review, 129-140.
https://doi.org/10.32598/jpr.7.3.129

Patel, K., & Goldman, J. L. (2016). Safety Concerns
Surrounding Quinolone Use in Children. The Journal of
Clinical Pharmacology, 56(9), 1060-1075.
https://doi.org/10.1002/jcph.715

Ramirez, J., Guarner, F., Bustos Fernandez, L., Maruy, A.,
Sdepanian, V. L., & Cohen, H. (2020). Antibiotics as Major
Disruptors of Gut Microbiota. Frontiers in Cellular and
Infection Microbiology, 10.
https://doi.org/10.3389/fcimb.2020.572912

Rawat, S. S., Narain, N. P., Marathe, S. M., Sonawale, S. B., &
Veligandla, K. C. (2023). Early-Life Antibiotics and
Childhood Obesity: Yeast Probiotics as a Strategy to
Modulate Gut Microbiota. Cureus.
https://doi.org/10.7759/cureus.36795

Risnes, K. R., Belanger, K., Murk, W., & Bracken, M. B.
(2011). Antibiotic Exposure by 6 Months and Asthma and
Allergy at 6 Years: Findings in a Cohort of 1,401 US
Children. American Journal of Epidemiology, 173(3), 310-
318. https://doi.org/10.1093/aje/kwq400

Rogawski, E. T., Platts-Mills, J. A., Seidman, J. C., John, S.,
Mahfuz, M., Ulak, M., Shrestha, S. K., Soofi, S. B., Yori, P.

255



P., Mduma, E., Svensen, E., Ahmed, T., Lima, A. A,
Bhutta, Z. A., Kosek, M. N., Lang, D. R., Gottlieb, M.,
Zaidi, A. K., Kang, G., ... Guerrant, R. L. (2017). Use of
antibiotics in children younger than two years in eight
countries: a prospective cohort study. Bulletin of the World
Health Organization, 95(1), 49-61.
https://doi.org/10.2471/BLT.16.176123

Uzan-Yulzari, A., Turta, O., Belogolovski, A., Ziv, O., Kunz,
C., Perschbacher, S., Neuman, H., Pasolli, E., Oz, A., Ben-
Amram, H., Kumar, H., Ollila, H., Kaljonen, A., Isolauri,
E., Salminen, S., Lagstrom, H., Segata, N., Sharon, I.,
Louzoun, Y., ... Koren, O. (2021). Neonatal antibiotic
exposure impairs child growth during the first six years of
life by perturbing intestinal microbial colonization. Nature
Communications, 12(1), 443.
https://doi.org/10.1038/s41467-020-20495-4

WebMD. (2024). Tetracycline HCL - Uses, Side Effects, and
More. Https://Www.Webmd.Com/Drugs/2/Drug-
5919/Tetracycline-Oral/Details.

Wilkins, A. T., & Reimer, R. A. (2021). Obesity, Early Life Gut
Microbiota, and Antibiotics. Microorganisms, 9(2), 413.
https://doi.org/10.3390/microorganisms9020413

Youngster, 1., Avorn, J., Belleudi, V., Cantarutti, A., Diez-
Domingo, J., Kirchmayer, U., Park, B.-J.,, Peird, S,
Sanfélix-Gimeno, G., Schroder, H., Schussel, K., Shin, J.-
Y., Shin, S. M., Simonsen, G. S., Blix, H. S., Tong, A,
Trifiro, G., Ziv-Baran, T., & Kim, S. C. (2017). Antibiotic
Use in Children — A Cross-National Analysis of 6
Countries. The Journal of Pediatrics, 182, 239-244.el.
https://doi.org/10.1016/j.jpeds.2016.11.027

Zhu, Z., Yu, Q., Qi, G,, Yang, J., Ni, Y., Ruan, W., & Fang, L.
(2021). Tigecycline-Induced Tooth Discoloration in
Children Younger than Eight Years. Antimicrobial Agents

256



and

Chemotherapy, 65(9).

https://doi.org/10.1128/AAC.00854-21

PROFIL PENULIS

A 4

h

apt. Farida Fakhrunnisa, M.Farm.

Penulis lahir di Tegal, 9 Juni 1993. Penulis
menyelesaikan studi jenjang sarjana pada
Program  Studi S1 Farmasi, FMIPA,
Universitas Islam Indonesia (Ull) pada tahun
2015 dan Program Studi Profesi Apoteker UlI
pada Tahun 2016. Kemudian penulis
melanjutkan studi jenjang magister pada
Program Studi S2 Ilmu Kefarmasian (Farmasi

Klinis), Fakultas Farmasi Universitas Indonesia dan lulus pada tahun
2019. Saat ini, Penulis aktif menjadi dosen pada Program Studi
Farmasi, Fakultas IImu Kesehatan (FIKes) Universitas Bhamada

Slawi, Jawa Tengah.

257


https://doi.org/10.1128/AAC.00854-21

BAB 14
PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN
ANTIBIOTIK BARU

Maria Malida Vernandes Sasadara
Fakultas Farmasi Universitas Mahasaraswati Denpasar, Bali
E-mail: mariasasadara@unmas.ac.id

A. PENDAHULUAN

Penelitian dan pengembangan antibiotik baru merupakan
tantangan yang mendesak dan kompleks yang saat ini dihadapi
komunitas kesehatan global. Dunia medis tengah menghadapi
berbagai persoalan yang muncul karena peningkatan jumlah
bakteri yang resisten terhadap antibiotik, sehingga pendekatan
inovatif untuk penemuan dan pengembangan antibiotik baru
sangat diperlukan. Penanganan permasalahan tersebut dilakukan
melalui modifikasi antibiotik yang telah ada atau mencari
senyawa baru dari produk-produk alami. Meski demikian saat
ini laju penemuan antibiotik baru masih jauh lebih lamban
dibanding peningkatan kasus resistensi antibiotika yang terjadi
sehingga upaya-upaya tersebut masih belum dirasa cukup untuk
menghadapi mekanisme resistensi mikroba yang berkembang
pesat.

Pada abad terakhir, penelitian telah menghasilkan banyak
antibiotik baru, namun, sejak tahun 1990-an, jumlah agen
antimikroba yang ditemukan telah menurun drastis, dengan
peningkatan fenomena resistensi antibiotik yang simultan dan
mengkhawatirkan (Terreni et al., 2021). Saat ini, kebutuhan
mendesak untuk pengembangan kelas antibiotik baru
menargetkan strain resisten. Pada tahun 2016, organisasi
kesehatan dunia WHO (World Health Organization)
mengeluarkan daftar bakteri-bakteri resisten yang menjadi fokus
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pada penelitian dan pengembangan antibiotika baru (Asokan et
al., 2019; WHO, 2016). Patogen dari generasi Acinetobacter,
Pseudomonas, dan Enterobacteriaceae (termasuk Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Enterobacter spp., Serratia spp.,
Proteus spp., Providencia spp., dan Morganella spp.)
merupakan bakteri-bakteri yang mendapatkan perhatian khusus
di berbagai fasilitas kesehatan karena telah mengembangkan
mekanisme resistensi terhadap karbapenem, yang merupakan
antibiotik yang sangat kuat, yang sering digunakan sebagai obat
penyelamat nyawa pada pasien yang dirawat di rumah sakit
(Terreni et al., 2021).

Beberapa  pendekatan  dilakukan  dalam  upaya
pengembangan senyawa antibiotik baru seperti dengan
menciptakan senyawa baru dengan mekanisme yang telah
diketahui atau mekanisme baru yang berpotensi serta melalui
modifikasi senyawa antibiotik yang telah ada untuk
meningkatkan efektivitasnya terhadap strain yang telah
mengalami resistensi. Pendekatan pengembangan antibiotik baru
juga banyak dilakukan melalui eksplorasi bahan-bahan alami
(Mantravadi et al., 2019). Selain itu, penerapan teknologi seperti
sistem CRISPR-Cas juga telah dilakukan dengan menargetkan
dan mengganggu mekanisme resistensi bakteri (Mayorga-Ramos
et al., 2023). Penerapan CRISPR-Cas tidak bertujuan untuk
mengembangkan senyawa antibiotik baru melainkan untuk
meningkatkan aktivitas dan efektivitas senyawa antibiotik yang
telah ada (Santos et al., 2019). Bab ini akan membahas beberapa
senyawa antibiotik baru yang sedang dikembangkan saat ini,
beberapa bahan alami yang berpotensi dan sedang
dikembangkan sebagai senyawa antibiotik baru, serta penerapan
CRISPR-Cas dalam menangani kasus resistensi antibakteri.
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Enterobacteriaceae, telah mengembangkan resistensi terhadap
karbapenem, antibiotik yang sering digunakan sebagai pilihan
terakhir dalam pengobatan infeksi serius. WHO telah merilis
daftar prioritas patogen resisten, dan sejak 2017, beberapa
antibiotik baru telah disetujui oleh FDA, meskipun masih
banyak yang harus dilakukan untuk mempercepat penemuan
agen antimikroba baru. Saat ini, berbagai senyawa antibiotik
baru sedang dikembangkan, termasuk eksplorasi bahan-bahan
alami sebagai sumber potensial antibiotik. Teknologi CRISPR-
Cas juga diidentifikasi sebagai alat penting dalam
pengembangan antibiotik, baik untuk meningkatkan efektivitas
antibiotik yang sudah ada maupun untuk mengatasi mekanisme
resistensi bakteri. Pendekatan ini berpotensi besar dalam
mengubah lanskap terapi antibiotik di masa depan, namun tetap
diperlukan kolaborasi global dan investasi dalam penelitian
untuk mengatasi resistensi yang semakin mengkhawatirkan.
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A. PENDAHULUAN

Antibiotik adalah obat yang digunakan untuk menangani
infeksi bakteri yang merupakan penyebab umum munculnya
infeksi (Patel, 2023). Antibiotik dapat dikatakan merupakan
kemajuan medis terpenting sepanjang masa karena
kemampuannya untuk mengobati infeksi telah secara drastis
mengurangi momok penyakit menular. Pada awal abad ke-20,
penyakit menular seperti infeksi luka, kolera, difteri, pneumonia,
demam tifoid, wabah, tuberkulosis, dan sifilis tersebar luas dan
berkontribusi terhadap tingginya morbiditas dan mortalitas
(Shaw-Taylor, 2020). Selain kemampuannya untuk mengobati
infeksi, antibiotik membentuk fondasi yang menjadi dasar
sebagian besar infrastruktur medis saat ini. Antibiotik sangat
penting untuk operasi besar dan kecil, transplantasi organ, dan
kelahiran prematur. Sayangnya, resistensi antibiotik dengan
cepat menjadi masalah serius di seluruh dunia saat ini.

Diperkirakan sekitar setengah dari semua penggunaan
antibiotik di fasilitas pelayanan kesehatan dasar tidak tepat,
seperti penggunaan antibiotik tanpa indikasi, pemilihan
antibiotik dengan spektrum yang terlalu luas, dosis, durasi
pengobatan, dan pemberian atau formulasi antibiotik yang salah
(Fleming-Dutra, 2016). Sebuah artikel menunjukkan bahwa
resistensi antibiotik berkontribusi terhadap hampir 5 juta
kematian di seluruh dunia dan merupakan penyebab langsung
dari >1 juta kematian/tahun (Murray et al., 2022). Indonesia

297


mailto:ardillakemaladewi@umbandung.ac.id

merupakan negara berpendapatan menengah ke bawah yang
memiliki beban penyakit infeksi yang tinggi dan menggunakan
lebih banyak antibiotik dikarenakan meningkatnya pendapatan,
biaya antibiotik yang rendah, lemahnya pengendalian
penggunaan antimikroba di rumah sakit, dan penjualan obat
secara bebas (over-the-counter) (Kemenkes, 2021). Penggunaan
antibiotik yang tidak rasional menjadi penyebab perkembangan
resistansi antibiotik dan menjadi ancaman terbesar terhadap
kesehatan masyarakat dan pembangunan secara global.

B. KEBERHASILAN ANTIBIOTIK
Pemberian antibiotik menjadi penentu utama dari

keberhasilan terapi dan berkembangnya resistensi. Banyak
parameter yang telah dibuat untuk mengoptimalkan penilaian
kualitas pemberian antibiotik. Peningkatan pemberian antibiotik
secara bijak menjadi solusi sebagai upaya mengatasi resistensi.
Penggunaan antibiotik secara bijak merupakan penggunaan
antibiotik secara rasional dengan mempertimbangkan dampak
muncul dan menyebarnya bakteri resisten. Penerapan
penggunaan  antibiotik secara bijak  bertujuan  untuk
meningkatkan luaran klinis pasien secara terkoordinasi melalui
perbaikan kualitas penggunaan antibiotik yang meliputi
tegaknya diagnosis, pemilihan jenis antibiotik, dosis, interval,
rute, dan lama pemberian yang tepat (Kemenkes, 2021). Prinsip
pemberian antibiotik berdasarkan tatalaksana kasus infeksi:

1. Tepat diagnosis. Diagnosis penyakit yang disebabkan
infeksi bakteri ditegakkan berdasarkan pemeriksaan klinis,
laboratorium, dan penunjang. Pemeriksaan mikrobiologi
perlu dilakukan untuk pemberian terapi secara definitif.

2. Tepat pasien. Riwayat alergi khususnya antibiotik harus
ditelusuri. Perlu mempertimbangkan faktor risiko, penyakit
lain yang mendasari, komorbid, kelompok khusus (ibu
hamil, ibu menyusui, lanjut usia, neonatus, bayi), dan
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molekul tersebut tidak mengatasi akar masalah mengapa banyak
antibiotik mengalami kegagalan. Kegagalan antibiotik akan
terus memberikan beban yang signifikan pada kesehatan global.
Maka, mengoptimalkan penggunaan antibiotik sangat penting
untuk memastikan hasil yang berhasil dan mengurangi efek
antibiotik yang merugikan, serta mencegah resistensi obat.
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ANTIBIOTIK

Pemahaman, Penggunaan, dan
Paradigma Baru dalam Kesehatan

Buku ANTIBIOTIK: Pemahaman, Penggunaan, dan Paradigma
Baru dalam Kesehatan menawarkan wawasan mendalam
mengenai  antibiotik, tantangan yang dihadapi dalam
penggunaannya, dan pentingnya mengadopsi pendekatan baru
dalam pengobatan. Antibiotik telah menjadi bagian integral dalam
pengobatan modern, memberikan solusi yang signifikan
terhadap berbagai infeksi bakteri yang sebelumnya sulit diobati.
Buku ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang
mendalam mengenai antibiotik, mulai dari sejarah penemuannya,
cara kerja, hingga praktik penggunaannya yang aman dan efektif.
Selain itu, buku ini juga mengajak pembaca untuk merenungkan
pentingnya paradigma baru dalam penggunaan antibiotik, yang
tidak hanya berfokus pada pengobatan, tetapi juga pada
pencegahan dan edukasi masyarakat. Dengan pengetahuan yang
tepat, kita dapat bersama-sama menghadapi tantangan
resistensi antibiotik dan menciptakan sistem kesehatan yang
lebih baik untuk masa depan.
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