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ABSTRAK

Verotoksigenik dan enterohemoragik Escherichia coli, VTEC dan EHEC merupakan strain bakteri E. coli yang mampu
menghasilkan toksin yang secara in vitro aktif terhadap sel Vero dan disebut verotoksin. Strain VTEC dan EHEC telah berhasil
diisolasi dari manusia, beberapa jenis hewan terutama ruminansia dan juga babi. Prevalensi VTEC pada ternak 35%, susu 10%
dan keju 1,5%. Pada daging sapi 3,7%, babi 1,5%, unggas 1,5%, kambing 2% dan domba 2,5%. Sedangkan prevalensi pada
manusia di Amerika Serikat 5 — 10%, Spanyol 2,5% dan Perancis 3,4%. Di Indonesia, sembilan kasus VTEC telah dilaporkan
dari Rumah Sakit Ciptomangunkusumo dan empat dari sembilan kasus tersebut meninggal dunia. Verotoksin disebut juga Shiga
like toxin (Stx) yang secara in vivo aktif dan bersifat patogenik terhadap sel endotelial pembuluh darah mukosa saluran usus,
ginjal, otak dan beberapa jaringan pada manusia, begitu juga pada anak babi. Verotoksin pada manusia dan anak babi dapat
menyebabkan terjadinya diare berdarah, begitu juga pada ternak ruminansia. Pada kelompok ternak ruminansia dewasa, VTEC
dan EHEC tidak menunjukkan gejala klinis tetapi hanya sebagai karier, sedangkan pada manusia menyebabkan terjadinya
haemorrhagic colitis (HC), haemolytic uremic syndrome (HUS) dan thrombocytopenia purpura (TPP). Infeksi pada manusia
terutama disebabkan oleh kelompok EHEC serotipe O157:H7 yang berasal dari feses sapi atau dari lingkungan sekitar yang
mengkontaminasi pangan asal ternak dan makanan lainnya seperti buah dan sayuran. Salah satu usaha agar kita terhindar dari
infeksi kelompok EHEC yaitu dengan cara menghindari makanan yang berasal dari ternak ruminansia yang masih mentah atau
dimasak dengan tidak sempurna, menghindari minum susu yang belum dipasteurisasi dan menjaga kebersihan makanan yang
dikonsumsi.
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ABSTRACT

IMPACTS OF VEROTOXIGENIC AND ENTEROHAEMORRHAGIC Escherichia coli (VTEC AND EHEC) ON
ANIMAL, HUMAN AND FOOD

Verotoxigenic and enterohaemorrhagic Escherichia coli, VTEC and EHEC are strains that produce a toxin on the Vero
cells in vitro, therefore the toxin called verotoxin. Strain VTEC and EHEC have been isolated from human and various animal
species, mainly ruminants and pigs. The prevalence of VTEC in cattle is 35%, milk 10%, cheese 1.5%. In beef meat, pork,
poultry, goat and sheep is 3.7, 1.5, 1.5, 2 and 2.5%, respectively. In contrast, the human prevalence in United States, Spain and
France 5 — 10, 2.5 and 3.4%, respectively. In Indonesia, nine cases of VTEC were reported by Ciptomangunkusumo Hospital and
four out of nine cases were died. The verotoxin also named Shiga toxins (Stx), is active in vivo as a pathogen on the endothelial
cells of the blood vessels of the gastro intestinal mucosa, kidneys, brain and other tissues of human and piglets. Verotoxin in
human, ruminants and piglets causes bloody diarrhea so with ruminants. In the adult ruminants, verotoxin results in clinical signs
and they act as asymptomatic carriers of VTEC and EHEC strains but in human, it produced haemorrhagic colitis (HC),
haemolytic uremic syndrome (HUS) and thrombocytopenia purpura (TPP). Infection in human by the most famous EHEC strain
belongs to the O157:H7 serotype, through faecal contamination or environment of either food of animal origin, or other
foodstuffs (fruits and vegetables). Infection from EHEC strains could be prevented by avoiding food of animal origin and
unpasteurized milk, and by taking care of food hygiene for comsumption.
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PENDAHULUAN E. coli pertama kali ditemukan oleh Theobold

Escherichi pada tahun 1885 (CowAN, 1984). Sebagian

E. coli termasuk dalam famili: Enterobacteriaceae, besar dari E. coli berada dalam saluran pencernaan
genus: Escherichia, bersifat aerob, berbentuk batang, hewan dan manusia merupakan flora normal, namun
biasanya mempunyai flagella untuk alat gerak dan ada yang bersifat patogen yang menyebabkan diare
termasuk kelompok Gram negatif (Gambar 1). pada manusia dan hewan. E. coli dikeluarkan dari
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Gambar 1. Morfologi E. coli

Sumber: NATARO dan KAPER (1998)

saluran pencernaan melalui feses dan mengandung 10°
- 10° E. coli/gram (BETTELHEIM, 2000).

Diantara kelompok patogenik E. coli, Verotoksigenik
E. coli (VTEC) telah banyak tersebar luas di sekitar
kita. Toksin dari E. coli yang secara in vitro aktif
terhadap sel Vero sangat berhubungan erat dengan
Shiga like toxin (Stx) atau Shigella dysenteriae tipe 1
(O’BRIEN et al., 1982). Kejadian VTEC pada anak babi
menyebabkan terjadinya diare berdarah dan edema
disease (ED). Sekitar tahun 1980, VTEC lebih banyak
terjadi pada manusia yang disebabkan karena
mengkonsumsi makanan asal ternak ruminansia seperti
hamburger, sosis dan mengkonsumsi susu yang belum
dipasteurisasi (MAINIL dan DAUBE, 2005). Tujuan dari
review ini adalah untuk mengetahui asal mula dan
definisi dari VTEC, pengetahuan VTEC pada saat ini
dan  mengetahui  faktor-faktor  virulensi  serta
membandingkan VTEC pada hewan, manusia dan
makanan.

PERKEMBANGAN VTEC

Dari studi beberapa literatur disebutkan bahwa asal
mula VTEC dapat dibagi menjadi dua bagian. Bagian
pertama VTEC dilaporkan oleh KONOWALCHUK et al.
(1977) bahwa toksin dari E. coli yang diisolasi dari
manusia penderita diare dan anak babi penderita edema
disease secara in vitro dapat mematikan sel Vero atau
bersifat sitotoksin, sehingga toksin ini disebut dengan
verotoksin. Beberapa tahun kemudian, E. coli yang
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diisolasi dari manusia penderita diare tersebut juga
dilaporkan memiliki sifat sitotoksin terhadap sel Hela,
dan toksin ini dapat dinetralisasi oleh serum yang
dihasilkan oleh Shigella dysenteriae tipe 1 (Stx),
sehingga toksin ini disebut juga dengan Shiga like toxin
(O’BRIEN et al., 1982). Istilah Shiga like toxin
digunakan di negara Amerika hingga tahun 1996, dan
setelah mengetahui bahwa toksin yang dihasilkan E.
coli tersebut, aktivitas biologisnya sama dengan S.
dysenteriae tipe 1 maka kelompok E. coli tersebut
disebut Shiga toxigenic E. coli (STEC) (CALDERWOOD
etal., 1996).

Bagian kedua tentang perkembangan VTEC vyaitu
setelah dilaporkan bahwa E. coli serotipe O157:H7
menyebabkan terjadinya haemorrhagic colitis (HC)
pada manusia dengan gejala spesifik terjadinya diare
berdarah (RILEY et al., 1983). Pada beberapa pasien
selain menyebabkan haemorrhagic colitis (HC), E. coli
serotipe O157:H7 dapat juga menyebabkan terjadinya
haemolytic uremic syndrome (HUS), thrombocytopenia
purpura (TPP) yang menyerang syaraf pusat. Kasus
HUS lebih banyak terjadi pada anak-anak usia kurang
dari 14 tahun. Pada tahun 1996 bulan Juni di kota
Hiroshima Jepang sebanyak 65 orang anak menderita
HUS dan pada bulan Agustus ditemukan sebanyak
9.578 kasus dengan 11 orang meninggal dunia dan 90
anak mengalami HUS (BETTELHEIM, 1997). Di
Indonesia telah dilaporkan sembilan kasus HUS dan
empat diantaranya meninggal dunia (TAMBUNAN et al.,
2001).
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Dari kejadian tersebut, kelompok E. coli yang
menyebabkan terjadinya haemorrhagic colitis (HC)
disebut dengan EHEC dan salah satunya E. coli
0157:H7. Kemudian secara berturut-turut dilaporkan
E. coli serotipe 026:H11, 0103:H2, O111:H-,
0145:H7, dan O157:H- yang dapat menyebabkan
terjadinya HC, HUS dan TPP. Walaupun beberapa E.
coli dengan berbagai serotipe tersebut dapat
menimbulkan gejala klinis yang sama, tetapi
mekanisme infeksinya tidak diketahui dengan jelas.

Secara histologi, E. coli serotipe O157:H7 dapat
menimbulkan lesi pada saat attaching and effacing
(AE) (Gambar 2), akan tetapi hal ini tidak spesifik pada
EHEC, karena kelompok E. coli enteropatogenik
(EPEC) juga dapat menimbulkan lesi yang serupa. Saat
ini, golongan EHEC terdiri dari semua E. coli yang
diisolasi dari manusia, hewan dan makanan yang dapat
memproduksi Stx dan menghasilkan lesi AE atau
secara genetik dapat memproduksi keduanya (MAINIL
dan DAUBE, 2005).

KARAKTERISASI VTEC DAN EHEC

Perlu diketahui bahwa EHEC dan VTEC secara
umum memiliki serotipe, biotipe dan virulensi yang
spesifik. Dalam perkembangannya EHEC dibagi
menjadi dua kelompok yaitu EHEC 1 dan EHEC 2.
Kelompok EHEC 1 terdiri dari E. coli dengan serotipe
0157:H7, 0145:H- dan O55. Kelompok EHEC 1
sangat patogenik pada manusia karena dapat
menyebabkan terjadinya HC, HUS dan TPP. Kelompok
EHEC 2 terdiri dari semua strain EHEC yang terdiri
dari berbagai serotipe seperti O5, 026, 0103, 0111,
0108 dan patogenesitasnya pada manusia menyebabkan
terjadinya diare, HC dan HUS (MAINIL dan DAUBE,
2005).

Berdasarkan serotipe, biotipe dan virulensinya,
VTEC juga dibagi menjadi dua kelompok yaitu VTEC
1 terdiri dari serotipe 091, 0113 yang pada manusia
menyebabkan terjadinya HUS dan TPP. Sedangkan
VTEC 2 terdiri dari semua kelompok VTEC dan
bersifat kurang atau tidak patogen pada manusia dan
sebagai karier, tetapi pada orang yang peka kadang-
kadang dapat menyebabkan terjadinya diare dan HUS
(MAINIL dan DAUBE, 2005).

Pada kelompok E. coli O157:H7 EHEC dan
0157:H- tidak memiliki enzim B-glukoronidase
sehingga tidak mampu mengubah medium 4-
metiliumbeliferil-B-D-glukoronida (MUG) menjadi
berfluoresen, sedangkan E. coli non 0157 memiliki
enzim [B-glukoronidase sehingga mampu mengubah
medium 4-metiliumbeliferil-B-D-glukoronida (MUG)
menjadi berfluoresen (HARIYADI, 1996).
Ketidakmampuan dalam memfermentasi sorbitol dalam
waktu 24 jam merupakan salah satu sifat VTEC 0157
(ZADIK et al., 1993).

Ciri-ciri VTEC 0157 yaitu mampu tumbuh pada
pH 4,5, kadar garam 6,5% dan bersifat tahan asam.
Bakteri ini mati pada suhu 72°C selama 16,2 detik atau
70°C selama 2 menit (BERRY dan CUTTER, 2000).
DoYLE dan SCHOENI (1984) menyatakan bahwa VTEC
0157 tahan terhadap pembekuan pada suhu -80°C dan
-20°C selama 9 bulan. Makanan yang terkontaminasi
VTEC 10 cfu/ml atau kurang dari 10 cfu/g dapat
menimbulkan infeksi pada manusia, sedangkan
Campylobacter sp. 500 — 10°cfu/ml atau 500 — 10°cfu/g
dan Salmonella sp. 10°cfu/ml atau 10°cfu/g (MCKEE et
al., 2003).

VEROTOKSIN

Verotoksin merupakan antigenik yang dihasilkan
dari VTEC. Toksin ini disebut juga dengan Shiga like
toxin (Stx). Perbedaan verotoksin dan Stx terletak pada
gen penyandinya, tetapi struktur kimia dan aktivitas
biologisnya sama (MAINIL, 1999). Shiga like toxin
(Stx) terdiri dari dua macam yaitu Stxl dan Stx2.
Struktur antigenik Shiga like toxin 1 (Stx1) sama
dengan Shigella dysenteriae tipe 1 dan sifat antigenik
serta daya toksisitasnya lebih kecil bila dibandingkan
dengan Stx2. Shiga like toxin 2 (Stx 2) lebih bersifat
antigenik serta toksisitasnya lebih tinggi. Ada beberapa
varian tipe Stx berdasarkan aktivitas biologisnya, antara
lain Stx2, Stx2c, Stx2d dan Stx2f. Toksin tersebut pada
manusia menyebabkan diare dan terjadinya lendir di
dalam usus sedangkan varian Stx2e menyebabkan
edema disease pada babi (MAINIL, 1999).

STRUKTUR DAN AKTIVITAS VEROTOKSIN

Verotoksin adalah suatu protein yang terdiri dari
satu bagian sub-unit A dan lima sub-unit B. Berat
molekul sub-unit A 30-35 kDA dan sub-unit B 7-11
kDA (CHART, 2000). Sub-unit A merupakan bagian
yang penting dari aktivitas toksin, sedangkan sub-unit
B merupakan bagian yang berikatan antara toksin
dengan reseptor membran glycolipid yang disebut
globotriaosylceramide (Gh3) (MAINIL, 1999). Sel sub-
unit A terdiri dari polipeptida tunggal, sedangkan sub-
unit B terdiri dari beberapa buah polipeptida yang
berbeda. Sedangkan menurut CHART (2000) sel target
dari Stx adalah reseptor di sel membran atau glycolipid
membran Gb3 (galal-4Gal) dan Gb4 (galNAcP1-
3Galal-4Gal). Reseptor untuk Stxldan Stx2 di dalam
sel Vero dan HeLa adalah Gb3 (galal-4Gal),
sedangkan reseptor Stx2e dan Stx2f di dalam sel Vero
dan Madin Darbay Bovine Kidney (MBDK) adalah
Gbh4 (gaINAcBl-3Galal-4Gal). Semua Stx bersifat
sitotoksik terhadap sel Vero, sedangkan Stx1 dan Stx2
kurang toksik terhadap sel HelLa. Bila dibandingkan
dengan toksisitasnya terhadap sel HelLa, maka Stx2c
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dan Stx2d kurang toksik dibandingkan dengan Stx2e
dan Stx2f. Terhadap sel MBDK Stx2e dan Stx2f sangat
toksik, Stx2c dan Stx2d sebagian, sedangkan Stx1 dan
Stx2 tidak toksik (MAINIL dan DAUBE, 2005).

Secara in vivo, Stx diproduksi oleh VTEC dan
EHEC setelah berkolonisasi di dalam usus dan Stx2
lebih potensial untuk menimbulkan terjadinya toksemia
dari pada Stx1. Sel target dari Stx pada manusia antara
lain pembuluh darah atau arteri-arteri kecil di dalam sel
endotelial di usus, ginjal dan otak terutama pada anak
babi. Sel target Stx di otak pada manusia lebih sedikit
bila dibandingkan dengan anak babi. Sel target Stx juga
terdapat pada mukosa gastro intestinal manusia dan
anak babi dan beberapa jaringan lainnya (MAINIL,
1999). Efek in vivo VTEC dan EHEC pada manusia
dan beberapa hewan dapat dilihat pada (Tabel 1).

Nefrotoksik pada manusia terjadi sekitar 10%
setelah adanya infeksi pada usus oleh EHEC atau
VTEC. Shiga like toxin (Stx) pada manusia
menyebabkan terjadinya kerusakan ginjal sehingga
manusia harus melakukan cuci darah atau transplantasi
ginjal untuk melanjutkan hidupnya. Kejadian HUS
mempunyai gejala yang khas antara lain ditandai oleh
pembetukan microtrombus, thrombocytopenia dan
anemia hemolitika (MONNENS et al., 1998). Meskipun

infeksi VTEC atau EHEC dapat menyebabkan HUS
pada manusia tetapi pada anak-anak sapi tidak
dijumpai gejala tersebut karena reseptor toksin tersebut
tidak dapat berkembang pada sel-sel endotelial dan
pembuluh darah sapi (PRUIMBOOM-BRESS et al., 2000).
Gejala neurotoksik pertama kali dilaporkan pada
anak-anak babi penderita edema disease (ED). Akibat
dari ED cairan yang dihasilkan akan menyebabkan otak
menjadi tertekan dan akibatnya kehilangan koordinasi,
kelumpuhan, paralisis dan mati mendadak (GYLES,
2001). Gangguan syaraf pada manusia dapat terjadi
setelah terjadi infeksi EHEC atau VTEC yang
berkolonisasi di dalam usus dan gejala tersebut lebih
umum disebut dengan TPP. Gejala yang menyertai TPP
antara lain terjadi hemolisis, trombocytopenia, gagal
ginjal dan demam yang naik turun (DUFFY et al., 2000).
Sejumlah peneliti juga melaporkan bahwa Stx1
dan Stx2 termasuk dalam enterotoksigenik karena
menyebabkan terjadinya akumulasi cairan di dalam
usus kelinci dan menyebabkan diare, tetapi pendapat
ini masih kontroversial untuk beberapa jenis hewan
lain (PRUIMBOOM-BRESS et al., 2000). Saat ini diare pada
manusia dan ternak karena EHEC akan menimbulkan
lesi pada usus karena attaching dan effacing (AE)
(Gambar 2) dan bukan karena Stx yang diproduksi.

Tabel 1. Penyakit karena EHEC dan VTEC pada manusia dan beberapa ternak

Induk semang Enterohaemorrhagic E. coli (EHEC) Verotoxigenic E. coli (VTEC)
Manusia Diare, haemorrhagic colitis, haemolytic uremic syndrome haemolytic uremic syndrome dan

dan thrombocytopenia purpura thrombocytopenia purpura
Sapi Diare berdarah pada anak sapi sedangkan pada sapi dewasa Diare berdarah pada anak sapi sedangkan

sebagai karier
Domba/kambing Domba/kambing dewasa sebagai karier
Anak babi -

pada sapi dewasa sebagai karier
Domba/kambing dewasa sebagai karier
Edema disease

Sumber: MAINIL (1999)

A

Gambar 2. Lesi perlekatan (A) dan penonjolan EHEC (B) dengan mikroskop elektron (680 x)

Sumber: NATARO dan KAPER (1998)
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Diare pada anak babi yang menimbulkan kematian
dan infeksi VTEC pada manusia disebabkan lesi AE
pada usus dan Stx yang dihasilkan, tetapi hal ini tidak
terjadi pada anak sapi. Pada anak sapi, reseptor Stx
tidak berkembang sehingga diare pada anak sapi terjadi
akibat lesi AE pada usus halus (PRUIMBOOM-BRESS et
al., 2000).

EPIDEMIOLOGI EHEC DAN VTEC
PADA MANUSIA

Infeksi EHEC dan VTEC pada manusia dibagi
menjadi tiga yaitu: (1) bersifat infeksius pada manusia
tetapi pada hewan tidak infeksius (EHEC 1 dan VTEC
1), (2) bersifat infeksius pada manusia dan hewan
(EHEC 2), (3) jarang menimbulkan penyakit pada
manusia dan hewan (VTEC 2). Kelompok EHEC 1
pada manusia selalu berhubungan dengan E. coli
serotipe O157:H7 (MAINIL dan DAUBE, 2005).

Infeksi  O157:H7 pada manusia selalu
berhubungan dengan food borne disease (Gambar 3).
Food borne disease dapat terjadi di masyarakat,
lingkungan sekolah, dan pada orang tua yang kondisi
kesehatannya menurun. Kejadian EHEC pada manusia
pernah dilaporkan terjadi di Amerika bagian Utara,
Amerika bagian Selatan, Jepang dan Afrika (MAINIL

dan DAuUBE, 2005). Makanan yang berasal dari ternak
ruminansia yang tidak dimasak dengan sempurna dan
susu yang belum dipasteurisasi dilaporkan sebagai
sumber infeksi EHEC pada manusia (MAINIL dan
DAuUBE, 2005).

Kelompok EHEC 0157:H7 dibawa oleh ternak
ruminansia dalam jumlah besar terdapat dalam saluran
pencernaan dan berpotensi untuk mencemari produk
makanan yang berasal dari hewan (Gambar 3). Feses
yang mengandung E. coli O157:H7 lebih banyak
diekskresikan pada sapi yang berumur kurang dari dua
tahun, sedangkan pada ternak yang dewasa
berkolonisasi di dalam usus dalam waktu yang cukup
lama. Pada ternak, E. coli O157:H7 bersifat karier atau
tidak patogenik. Kontaminasi E. coli O157:H7 dapat
terjadi pada saat pemerahan susu, pemotongan ternak
dan pada saat pemrosesan karkas (MAINIL dan DAUBE,
2005).

Infeksi E. coli O157:H7 pada manusia dapat
terjadi dua macam yaitu langsung dan tidak langsung.
Jalur langsung yaitu melalui konsumsi dari daging dan
produk olahannya seperti roti tawar dengan isi daging
sapi, salami, daging babi, buah dan sayur yang
terkontaminasi feses. Sedangkan jalur tidak langsung
atau non food borne seperti terjadi pada air dalam
kolam renang yang terkontaminasi E. coli O157:H7
dan juga kontak antar manusia (BLANCO et al., 2004).

Ekskresi feses + kontaminasi
dari lingkungan

2

Masuknya
E. coli patogen

4

Transmisi ternak
ke manusia
(peternakan,
rural poting, dll.

Transmisi
manusia ke
manusia

_—

3

Kontaminasi dari
makanan dan air

Gambar 3. Food borne disease E. coli 0157:H7

Sumber: ScieH (2001)
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Prevalensi VTEC pada ternak di Kabupaten
Sleman Yogyakarta sebanyak 35% (HANIF et al.,
2003). Di luar negeri dilaporkan prevalensi VTEC pada
susu sebanyak 10%, keju 1,5%, daging sapi 3,7%, babi
1,5%, unggas 1,5%, kambing 2%, domba 2,5%
(PRADEL et al., 2000; DoYLE dan SCHOENI, 1987).
Sedangkan prevalensi pada manusia di Amerika Serikat
dilaporkan sebanyak 5 - 10%, Spanyol 2,5% dan
Prancis 3,4% (BLANCO et al., 2004; PRADEL et al.,
2000). Di Indonesia, sembilan kasus VTEC telah
dilaporkan dari Rumah Sakit Ciptomangunkusumo dan
empat dari sembilan kasus tersebut meninggal dunia
(TAMBUNAN et al., 2001). Sedangkan data-data
mengenai keracunan makanan akibat infeksi E. coli
0157:H7 di Indonesia belum ada karena belum
diterapkan standar analisa untuk E. coli O157:H7
(HARYADI dan NURAIRLYASTI, 1999). Kejadian EHEC
pada manusia selain oleh O157:H7 di sebagian negara
Amerika juga dilaporkan disebabkan oleh E. coli
dengan serotipe 026, 0103, 0111 dan 0145.
Sedangkan pada kelompok ruminansia, serotipe tersebut
tidak menyebabkan terjadinya diare. Infeksi VTEC
pada manusia juga telah dilaporkan dengan serotipe
048, 091, 0104 dan 0113 (MAINIL dan DAUBE, 2005).

EHEC DAN VTEC PADA MANUSIA

Infeksi EHEC pada manusia berperan penting
dengan terjadinya HC, HUS dan TPP, sedangkan VTEC
berperan dalam terjadinya HUS dan TPP (Tabel 1).
Dosis infektif untuk dapat menimbulkan infeksi dan
gejala klinis kurang lebih 10 colony forming unit (cfu)
dengan masa inkubasi 2 — 8 hari dan gejala akan
muncul setelah 3 — 4 hari pascainfeksi. Gejala yang
mula-mula tampak adalah mual, muntah, kejang perut
dengan masa inkubasi antara 1 — 9 hari dan rata-rata 3 —
9 hari. Gejala ini diikuti dengan diare yang berlangsung
antara 1 — 2 hari, kemudian feses mengandung darah
atau berupa darah saja. Waktu antara konsumsi
makanan dengan terjadinya sakit antara 3 — 9 hari,
sedangkan gejala penyakit tersebut di atas berlangsung
2 — 9 hari dengan rata-rata empat hari. Diare berdarah
terjadi setelah 2 — 3 hari terjadi kejang perut dan
biasanya rata-rata terjadi 3 — 7 hari pascainfeksi
(CHINYU dan BRANDT, 1995).

Kejadian VTEC pada manusia juga disebabkan
oleh serotipe 091:H21 dan 0113:H21, walaupun masih
banyak kelompok VTEC yang bersifat patogenik pada
manusia. Sekitar 130 sero-grup O dengan berbagai
variasi H bersifat VTEC (BLANCO et al., 2004).

Lebih dari 100 O:H serotipe E. coli yang dapat
diisolasi dari penderita HUS. Insiden dari serotipe E.
coli juga ditentukan oleh letak geografis dari
kejadiannya (Tabel 2). Infeksi EHEC O157:H7 baik
secara langsung maupun tidak langsung berhubungan
dengan ternak atau ruminasia lainnya, tetapi yang
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berhubungan antar manusia ke manusia selama
kontaminasi lebih sering ditemukan. Begitu pula
sebaliknya sumber kontaminasi EHEC dan VTEC pada
manusia juga disebabkan oleh serotipe 026, 091,
0103, 0111, 0113, 0118 dan 0145 (MAINIL dan
DAUBE, 2005).

Tabel 2. Kejadian VTEC di Inggris, Skotlandia dan Irlandia

Utara
Tahun Inggris Skotlandia Irlandia Utara
1995 1,53% 4,81% 0,42%
1996 1,27% 9,87% 0,84%
1997 2,08% 8,26% 1,49%
1998 1,70% 4,22% 1,42%
1999 2,06% 5,74% 3,01%
2000 1,70% 4,10% 2,36%

Sumber: ScieH (2001)

Pada serotipe O157:H7, non-O157 EHEC dan
VTEC mampu memproduksi Stx1 dan atau Stx2. Isolat
yang memproduksi Stx2 lebih sering menyebabkan
terjadinya HUS daripada Stx1. Kebanyakan EHEC
0157:H7 pada manusia memiliki gen itimin (eae)
dengan berbagai varian, begitu juga dengan 026 dan
0103. Gen eae berperan dalam perlekatan dan invasi
bakteri ke dalam usus. Semua E. coli O157:H7
memiliki gen enterohemolisin (Ehx) dan pEHEC dan
lokasi dari kedua gen terletak dalam plasmid dan
berperan dalam terjadinya diare berdarah (MAINIL dan
DAUBE, 2005).

Pengobatan terhadap infeksi VTEC tidak spesifik,
sehingga pengobatan hanya dilakukan secara suportif
dan manajemen sehingga kasus anemia karena HC dan
gagal ginjal dapat dihindari. Antibiotik yang dapat
digunakan pada infeksi VTEC umumnya sensitif antara
lain: ampisillin, karbenisillin, sepalotin, kloramfenikol,
gentamisin, kanamisin, nalidixic acid, norfloksasin,
sulfisoksasol, tetrasiklin, tikarsilin,  tobramisin,
trimetoprim dan sulfametoksasol (MENG et al., 1998).

KEJADIAN EHEC DAN VTEC DARI TERNAK
DAN MAKANAN

Diare pada anak sapi

Infeksi EHEC dan VTEC pada ternak khususnya
sapi ada dua bentuk yaitu yang dapat menimbulkan
diare pada anak sapi terutama umur dua minggu sampai
dua bulan dan hanya sebagai karier terutama pada sapi
yang dewasa (Tabel 1). Di Indonesia, E. coli hemolitik
yang diisolasi dari anak sapi penderita diare dan E. coli
K88 dari anak babi termasuk dalam kelompok VTEC
(KusMIYATI dan SUPAR, 1998). Diare pada anak sapi
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tidak hanya disebabkan oleh kelompok EHEC, seperti
pada manusia banyak serotipe yang menyebabkan
terjadinya diare berdarah (MAINIL dan DAUBE, 2005).

Kejadian 0157:H7 EHEC pada anak sapi
merupakan kejadian yang jarang terjadi karena pada
anak sapi serotipe yang umum menyebabkan diare
antara lain O5:H-, 026:H-, 026:H11, O111:H-,
0118:H16, sedangkan VTEC pada ternak kebanyakan
serotipe O8:H8, 020:H19 dan 0113:H21. Pada
manusia dilaporkan bahwa VTEC serotipe 0113:H21
sebagai penyebab HUS (KANG et al., 2004).

Mayoritas EHEC pada sapi > 85% positif
mengandung gen Stx1 dan kalau positif Stx2 maka juga
positif Stx2c, tetapi VTEC pada sapi positif gen Stx1
dan atau Stx2. Mayoritas (80%) EHEC pada anak sapi
menyebabkan diare dan positif gen eae, tir dan esp.
Sedangkan, EHEC dan VTEC yang menyebabkan diare
pada anak sapi selalu mengandung gen Ehly yang
bertanggung jawab terhadap terjadinya diare berdarah
atau enterohemolisin (MAINIL dan DAUBE, 2005).

Infeksi bakteri pada sapi dewasa

Lebih dari 120 sero-grup O VTEC dan EHEC
dengan berbagai kombinasi H dan 100 sero-grup O
pada manusia dapat diisolasi dari sapi yang sehat.
Lebih dari satu strain VTEC dan EHEC dapat diisolasi
dari peternakan atau hewan yang sama atau berbeda.
Dari seekor hewan dapat diisolasi 2 strain yaitu VTEC
dan EHEC, dan dengan metode Polymerase Chain
Reaction (PCR) dapat dibedakan antara VTEC dan
EHEC dari asal yang sama atau berbeda. Prevalensi
VTEC lebih tinggi bila dibandingkan dengan EHEC,
sebagai contoh prevalensi VTEC pada hewan non
ruminansia 0,1 — 87%, ruminansia 0,3 - 87%,
sedangkan untuk EHEC 0157:H7 0,1 — 3% (MAINIL
dan DAUBE, 2005).

Prevalensi EHEC 0O157:H7 pada peternakan di
negara Amerika Serikat (2 — 20%) lebih tinggi bila
dibandingkan dengan negara-negara di Eropa (0 — 3%).
Gen dari EHEC O157:H7 dari sapi sama dengan gen
Stx pada manusia, begitu pula dengan gen Locus of
Enterocyte Effacement (LEE) dan plasmid EHEC.
Dalam menentukan patogenitas O157:H7 tidak hanya
ditentukan oleh Stx, gen eae dan gen pEHEC di dalam
plasmid, tetapi produksi dari adesin yang merupakan
faktor yang penting dalam kolonisasi di dalam mukosa
usus. Perbedaan fenotipik dan genotifik antara EHEC
dan VTEC dapat dibedakan tetapi dalam menimbulkan
kolonisasi di usus belum banyak diketahui (MAINIL dan
DAuUBE, 2005).

Pernah juga dilaporkan bahwa EHEC 0O157:H7
yang diisolasi dari manusia di Belgia secara genetik
sama dengan EHEC 0157:H7 yang diisolasi dari feses
sapi yang sehat dan daging sapi (DAUBE et al,. 1999;
CHAHED et al., 2005). Pada kelompok EHEC selain

0157:H7 serotipe 05, 026, 0103, 0111, 0108, 0145
dapat diisolasi dari sapi yang sehat dan serotipe
tersebut pada manusia juga dapat menyebabkan
terjadinya diare. Kelompok VTEC yang diisolasi dari
sapi sehat seperti serotipe 091:H21, O113:H21 dan
yang memiliki Stx1 dan Stx2 pada manusia dapat
menyebabkan terjadinya HUS (MAINIL dan DAUBE,
2005).

Infeksi bakteri pada ruminansia lain

Strain EHEC dan VTEC dapat diisolasi dari
ternak ruminansia seperti pada domba dan kambing,
sedangkan pada ruminansia lain juga pernah dilaporkan
dan pada hewan yang sehat bertindak sebagai karier
(Tabel 1). Meskipun prevalensi EHEC O157:H7 di
dalam feses atau di dalam usus kambing dan domba
sangat sedikit bila dibandingkan pada sapi tetapi
memiliki sifat-sifat biologis yang sama, begitu juga
dari kasus diare berdarah pada manusia. Oleh karena
itu, kambing dan domba mempunyai peluang yang
sama dalam menimbulkan kontaminasi EHEC
0157:H7 pada manusia melalui konsumsi susu dan
keju mentah (BLANCO et al., 2003).

Dari feses kambing dan domba dapat diisolasi
strain non O157:H7 EHEC dan VTEC sekitar 43 — 95%,
sedangkan pada O157:H7 EHEC sejumlah 7 — 95%.
Pada sapi, jumlah VTEC dalam usus lebih banyak bila
dibandingkan dengan EHEC, dan dalam satu hewan
dapat mengekskresikan VTEC lebih dari satu serotipe.
Pada kambing dan domba yang menyebabkan penyakit
pada manusia terutama disebabkan oleh non 0157:H7
EHEC dengan serotipe 026:H:11, 049:H-, O156:H-
dan VTEC serotipe 091:H-, 0O128:H2, 0146:H21.
Kebanyakan isolat tersebut memiliki gen Stx1 dengan
varian Stx1c dan sedikit gen Stx2 dengan varian Stx2d
(BRETT et al., 2003).

Infeksi bakteri pada makanan

Makanan mentah yang berasal dari hewan
kemungkinan besar terkontaminasi EHEC dan VTEC.
Susu terkontaminasi pada saat pemerahan, pada karkas
terjadi saat pemotongan dan pemrosesan di rumah
potong hewan (RPH) dan dapat juga terjadi
kontaminasi silang di tempat penjual daging. Tingkat
kontaminasi berhubungan dengan tingkat infeksi pada
usus, feses yang diekskresikan dan tingkat higienis
secara umum. Salah satu sifat dari EHEC dan VTEC
adalah kemampuannya bertahan di lingkungan dalam
waktu yang relatif lama (BRowN et al., 2002).
Kontaminasi sekunder dapat terjadi pada beberapa
tempat pengolahan makanan. Jika sapi mengekskresikan
EHEC 0O157:H7 dan mengkontaminasi 30% daging
tersebut, maka akan terdapat 10% daging sapi lain yang
terkontaminasi silang pada saat proses penyembelihan.
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Serotipe O157:H7 EHEC dalam feses sapi
jumlahnya sangat sedikit bila dibandingkan dengan
EHEC dan VTEC non O157:H7. Sedangkan
perbandingan 0157:H7 EHEC dan VTEC sangat
variatif. Banyak negara di Eropa melaporkan rata-rata
dari isolasi EHEC 0157:H7 pada daging sapi dan
produknya prevalensinya berkisar 0 — 4%, sedangkan
di Amerika Serikat, prevalensinya lebih dari 36%.
Isolasi pada susu mentah rata-rata prevalensinya
menunjukkan 0 — 10%, sedangkan pada susu sapi dari
peternakan di Bogor, Cianjur dan Sukabumi dilaporkan
0,5% EHEC 0157:H7 dan 13,7% VTEC non O157:H7
(Tabel 3) (SuwiTo, 2005).

Prevalensi E. coli 0157 dari susu di Belanda yang
bersifat verotoksigenik antara 0 — 10% dan adanya

E. coli lain dalam susu sudah dianggap patogen serta
menunjukkan tingkat sanitasi yang rendah (HEUVELINK
et al., 1998). Serotipe VTEC 0157 telah berhasil
diisolasi sebanyak 11 dari 115 (10%) sampel susu yang
berasal dari Bulk tank di United States pada 69 lokasi
peternakan, di Ontario sebanyak 15 dari 1720 (0,87%)
sampel susu (PADHYE dan DOYLE, 1991; STEELE et al.,
1997). Sedangkan, kejadian VTEC O157:H7 pada susu
di Eropa seperti terlihat pada Tabel 4, 5 dan 6. Pada
negara-negara berkembang rata-rata isolasi E. coli non
0157:H7 dan VTEC dari daging dan susu berjumlah 1
— 40%. Hal tersebut lebih tinggi bila dibandingkan
dengan negara-negara di Eropa dan kejadian VTEC
pada susu dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6.

Tabel 3. Isolasi VTEC dari susu yang berasal dari peternakan di Kabupaten Bogor, Sukabumi dan Cianjur pada tahun 2004

Waktu pengambilan . Jumlah E. coli
sampel Petermalc(fokas!) umlah sampe! 0157:H7  Hemolitik Non 0157:H7
08/07/04 Bogor (BGR) 51a - 1 -
14/07/04 51b - - 2
22/07/04 49a 10 1 - 2
29/07/04 49b 12 - - 2
05/08/04 45a - - 2
12/08/04 45b - - 1
19/08/04 44a 12 - - -
26/08/04 44b - - 1
02/09/04 56a 12 - - 1
09/09/04 56b 13 - - 1
23/09/04 95a 10 - - -
30/09/04 95b - - 1
07/10/04 95¢c - - -
08/10/04 Pengumpul (BGR) 100* - 1 36
29/11/04 Sukabumi (SMI) 1 10 - - -
30/11/04 SMI 2 20 - - 1
30/11/04 SMI 3 15 - - 3
01/12/04 SMI 4 1 - 4
01/12/04 Pengumpul (SMI) 41* - 2 8
06/12/04 Cianjur (CJR) 1 15 - - 2
07/12/04 CJR 2 15 - - -
08/12/04 Pengumpul (CJR) 16* - - 5
Peternak: 19 Sapi peternak: 194 2 4 72
Jumlah

Pengumpul: 3

Sapi pengumpul (*): 157

*Sampel susu yang diambil dari milk can di pengumpul susu

Sumber: SuwiTo (2005)
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Tabel 4. Kasus VTEC 0157 pada susu segar di Inggris dan

Wales
Tahun Lokasi Kasus Sakit
1993 Peternakan 6 5
1996 Masyarakat 6 4
1996 Masyarakat 12 12
1997 Peternakan 8 6
1998 Penjual susu 3 3
1999 Penjual susu 114 111
1999 Penjual susu 9 11
2000 Peternakan 4 4
2000 Sekolah 2 2

Sumber: ScieH (2001)

Tabel 5. Kasus VTEC 0157 pada makanan produk susu di
Inggris dan Wales

Tahun Lokasi Waktu Kasus  Sakit
1997 Pabrik keju 5/10/1997 4 5
1998 Peternakan 20/9/1998 7 7
1999 Pabrik keju Februari 98 3 3

Sumber: ScieH (2001)

Tabel 6. Kejadian VTEC pada susu di Skotlandia

Tahun Wabah Sakit (meninggal dunia)
1980 3 98 (4)
1981 8 782 (3)
1982 14 539 (1)
1983 7 29
1984 5 27
1985 8 74
1986 2 10
1987 5 30
1988 1

1989 0 0
1990 2 6
1991 4 17
1992 2 6
1993 0 0
1994 0 0
1995 Tidak di laporkan -
1996 0 0
1997 0 0
1998 0 0
1999 1 3
2000 1 2

Sumber: ScieH (2001)

Secara umum, rata-rata isolasi EHEC O157:H7
dan VTEC 0157:H7 di bawah 5% dan strain EHEC
0157:H7 sangat jarang ditemukan. Pada daging sapi
dan non ruminansia seperti ayam dan babi, E. coli non
0157 dan VTEC non 0157:H7 dapat diisolasi rata-rata
sekitar 1 — 50%, tetapi VTEC 0O157:H7 dan EHEC
0157:H7 dari beberapa survei tidak pernah didapatkan.
Dari daging non ruminansia dan produk daging lainnya
dapat diisolasi gen eae dari VTEC non 0157 dan
VTEC 0157:H7 (MAINIL dan DAUBE, 2005).

PENGENDALIAN VTEC DAN EHEC

Pengendalian VTEC dapat dilakukan dengan
pasteurisasi susu, karena dengan pasteurisasi VTEC
akan mati. Produk makanan asal ternak seperti dari
daging dan telur hendaknya dimasak dengan sempurna
karena bakteri VTEC tidak tahan panas. Selain itu,
hindari minum susu yang belum dipasteurisasi.
Penerapan sanitasi mutlak diperlukan mulai dari bahan
mentah sampai siap disajikan ke konsumen.
Pemeriksaan ante mortem dan post mortem diperlukan
untuk mendapatkan daging yang berkualitas baik.
Sanitasi dari rumah potong hewan (RPH) dan tempat
perdagangan daging atau kios-kios daging di pasar
perlu mendapat perhatian terhadap pencemaran EHEC
dan VTEC. Penggunaan zat dekontaminan dapat juga
digunakan seperti asam laktat 2% (dengan cara
disemprotkan pada karkas di rumah potong hewan)
yang dapat menekan EHEC dan VTEC. Dekontaminan
lain yaitu hidrogen peroksida 2% pada suhu 50°C
selama 90 detik dengan cara disemprotkan juga dapat
mengurangi VTEC, Salmonella enteritidis dan Listeria
monocytogenes dengan jumlah kuman 4,5 sampai 2,7
log 10 cfu (BERRY dan CUTTER, 2000).

KESIMPULAN

Kontaminasi 0O157:H7 EHEC pada manusia
terjadi secara langsung dan tidak langsung, meskipun
penularan dari manusia ke manusia juga dapat terjadi.
Sangat sedikit yang diketahui tentang dinamika dari
status hewan sebagai karier, epidemiologi pada sapi
dan manusia dan induk semang yang spesifik untuk
EHEC non O0157:H7 dan VTEC. Strain EHEC
0157:H7 dan VTEC dapat diisolasi dari anak sapi dan
sapi dewasa dan orang sakit. Selain itu hewan juga
diduga sebagai sumber kontaminasi pada manusia.
Salah satu hal yang tidak dapat dielakkan adalah bahwa
EHEC dan VTEC dari hewan dan manusia sama
serotipe dan fenotifnya dan dapat dibedakan
berdasarkan induk semang yang spesifik. Kelompok
pertama spesifik pada anak sapi, kelompok kedua pada
manusia dan kelompok ketiga yang tidak memiliki
induk semang yang spesifik. Pengelompokan tersebut
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ada hubungannya dengan membandingkan isolat
0157:H7 dari sumber yang berbeda dengan metode
Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE).

Untuk penelitian yang akan datang maka
sebaiknya aspek yang diteliti diharapkan tidak hanya
mengenai diagnosis, trace ability dan tindakan
pencegahan kontaminasi terhadap 0O157:H7 EHEC
dalam menimbulkan infeksi pada manusia, ruminansia,
non ruminansia, tetapi harus lebih fokus terhadap
perpaduan dari segi mikrobiologi, aspek kedokteran
dan kedokteran hewan sehingga pencegahan dan
pengendalian terhadap VTEC dan EHEC dapat
ditanggulangi dengan baik.
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