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Extended-Spectrum Beta-Lactamase (ESBL) yang mampu
KATA KUNCI: menghidrolisis antibiotik f-laktam spektrum luas. Sektor
ST peternakan berpotensi menjadi reservoir bakteri penghasil ESBL
ESBL yang dapat menyebar melalui rantai pangan, kontak langsung,
ﬁ;ggf:’;m gnosis dan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untul.< melakukan
Ternak Systematic Literature Review (SLR) mengenai keberadaan

bakteri penghasil ESBL pada ternak di Indonesia, meliputi
spesies bakteri, sumber sampel, metode deteksi, dan gen ESBL
yang dilaporkan. Pencarian literatur dilakukan pada basis data
PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar mengikuti pedoman
PRISMA. Artikel yang digunakan merupakan artikel yang
dipublikasikan dalam rentang tahun 2016-2025. Dari 108 artikel
yang teridentifikasi, sebanyak 20 artikel penelitian primer
memenuhi kriteria inklusi dan dianalisis secara deskriptif
kualitatif. Hasil SLR menunjukkan bahwa unggas, khususnya
ayam broiler, merupakan ternak yang paling banyak dilaporkan
sebagai sumber bakteri penghasil ESBL. Spesies bakteri yang
dominan adalah Escherichia coli, diikuti oleh Klebsiella
pneumoniae. Metode deteksi yang paling sering digunakan
adalah DDST sebagai skrining fenotipik dan PCR sebagai
konfirmasi genotipik. Gen ESBL yang paling dominan
ditemukan adalah blaCTX-M, diikuti oleh b/laTEM dan blaSHV.
Sebagian besar isolat juga menunjukkan sifat MDR. Bakteri
penghasil ESBL telah tersebar luas pada ternak di Indonesia dan
berpotensi menimbulkan risiko kesehatan masyarakat. Oleh
karena itu, program surveilans rutin terhadap bakteri penghasil
ESBL pada peternakan unggas, standarisasi metode deteksi
berbasis DDST dan PCR, pengawasan penggunaan antibiotik
yang lebih ketat, serta peningkatan biosekuriti peternakan
diperlukan untuk menekan penyebaran bakteri penghasil ESBL
yang bersifat MDR pada ternak di Indonesia.
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gg‘;ﬁ”‘”’“”””“’ Antimicrobial resistance is an escalating global threat, partly
Indonesia driven by the presence of bacteria producing extended-spectrum
Livestock p-lactamases (ESBLs), which can hydrolyze broad-spectrum f-

lactam antibiotics. The livestock sector represents a potential

reservoir of ESBL-producing bacteria that can spread through

the food chain, direct contact, and the environment. This study

aimed to conduct a systematic literature review (SLR) on the

occurrence of ESBL-producing bacteria in livestock in Indonesia,

covering bacterial species, sample sources, detection methods,

and reported ESBL genes. Literature searches were performed in

PubMed, ScienceDirect, and Google Scholar databases

following PRISMA guidelines. The articles used were articles

published within the period of 2016—2025. Of the 108 articles

identified, 20 primary research articles met the inclusion criteria

and were analyzed using qualitative descriptive methods. The

SLR results indicated that poultry, particularly broiler chickens,

were the most frequently reported livestock sources of ESBL-

producing bacteria. The predominant bacterial species was

Escherichia coli, followed by Klebsiella pneumoniae. The most

commonly used detection methods were the DDST for phenotypic

screening and PCR for genotypic confirmation. The most

prevalent ESBL gene identified was blaCTX-M, followed by

blaTEM and blaSHV. Most isolates also exhibited MDR

characteristics. ESBL-producing bacteria are widely distributed

' among livestock in Indonesia and pose potential public health

Cge;fég;? ZfA:;l;f;;f)HE;g;i;? I?i:ﬂ; risks. Therefore, routine surveillance programs for ESBL-
of Agriculture, University of Lampung, in  producing bacteria in poultry farms, standardization of DDST-
ffﬁf:;r;tc'f;c‘??;sﬂg)lf’dones'an Socety ol and PCR-based detection methods, stricter monitoring of
This is an open-access article under the CC  antibiotic use, and improved farm biosecurity are required to

BY 4.0 license: . L.
https-//croativecommons.org/licenses/by/4.0/ }.’educe the .spread of MDR ESBL-producing bacteria in livestock
in Indonesia.

1. Pendahuluan

Resistensi antimikroba (antimicrobial resistance/ AMR) merupakan salah satu
ancaman utama terhadap kesehatan global karena dapat meningkatkan angka kesakitan,
kematian, serta menurunkan efektivitas pengobatan infeksi bakteri (Murray et al., 2022).
Salah satu mekanisme resistensi yang menjadi perhatian dunia adalah produksi Extended-
Spectrum Beta-Lactamase (ESBL), yaitu enzim yang mampu menghidrolisis antibiotik
B-laktam spektrum luas seperti sefalosporin generasi ketiga dan monobaktam namun
diketahui sensitif terhadap penghambatan oleh asam klavulanat (Husna et al., 2023).
Bakteri penghasil ESBL awalnya banyak dilaporkan pada infeksi nosokomial di rumah
sakit, terutama yang disebabkan oleh Escherichia coli (E. coli) dan Klebsiella pneumonia
(K. pneumonia), namun saat ini keberadaannya telah meluas pada komunitas, lingkungan,

dan pada hewan, terutama pada sektor peternakan. Produksi enzim ESBL menyebabkan
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bakteri menjadi sulit diobati dan meningkatkan risiko kegagalan terapi karena bakteri
mampu menyebarkan gen resistensi secara cepat melalui mekanisme transfer gen
horizontal (Shaikh et al., 2015). Pada sektor peternakan, keberadaan bakteri penghasil
ESBL telah banyak dilaporkan pada berbagai jenis ternak. Penggunaan antibiotik yang
relatif tinggi untuk pengobatan dan pencegahan penyakit diduga berkontribusi terhadap
muncul dan menyebarnya bakteri resisten antibiotik di lingkungan peternakan (Ballo ef
al., 2022). Selain itu, sistem peternakan intensif dengan kepadatan populasi tinggi,
sanitasi kandang yang kurang optimal, dan pengelolaan limbah yang tidak memadai dapat
mempercepat penyebaran bakteri ESBL (Lemlem ef al., 2024).

Keberadaan mengenai bakteri penghasil ESBL pada ternak di Indonesia telah
dilaporkan pada berbagai jenis hewan, terutama unggas, sapi, dan babi (Sudarwanto et
al., 2016; Effendi et al., 2022; Faridah et al., 2023). Namun, informasi mengenai spesies
bakteri dominan, sumber sampel, metode deteksi, serta gen ESBL yang ditemukan masih
tersebar dalam berbagai publikasi terpisah. Kondisi ini menyebabkan belum adanya
gambaran yang komprehensif mengenai distribusi dan karakteristik bakteri penghasil
ESBL pada ternak di Indonesia. Oleh karena itu perlu dibuatkan tulisan sistematis yang
menggambarkan keberadaan bakteri penghasil ESBL pada hewan ternak di Indonesia.
Salah satu metode yang dapat digunakan yaitu dengan membuat sebuah Systematic
Literature Review (SLR) yang mencakup publikasi terkait keberadaan bakteri penghasil
ESBL pada hewan ternak di Indonesia.

SLR merupakan pendekatan yang sistematis dan transparan untuk mengumpulkan,
mengevaluasi, dan mensintesis hasil-hasil penelitian yang relevan terhadap suatu topik
tertentu (Nurfadilah ez al., 2022). Melalui SLR, informasi yang tersebar dapat dirangkum
secara komprehensif dan berbasis bukti, sehingga menghasilkan gambaran yang lebih
jelas mengenai kondisi aktual suatu permasalahan ilmiah. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk melakukan SLR mengenai bakteri penghasil ESBL pada ternak di
Indonesia, meliputi spesies bakteri, sumber sampel, metode deteksi, dan gen ESBL yang
dilaporkan. Hasil kajian ini diharapkan dapat mendukung upaya pengendalian resistensi

antimikroba di Indonesia.
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2. Materi dan Metode
2.1. Materi

Materi dalam penelitian ini berupa artikel ilmiah yang diperoleh dari database
PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar melalui mesin pencarian Google. Pencarian
literatur dilakukan menggunakan kombinasi kata kunci dengan operator Boolean sebagai
berikut: ("Extended-Spectrum Beta-Lactamase” OR "ESBL" OR "ESBL-producing
bacteria" OR "ESBL-producing Enterobacteriaceae") AND ("Escherichia coli" OR "E.
coli" OR "Salmonella" OR "Klebsiella" OR "Enterobacteriaceae”) AND ("animals" OR
"livestock"” OR "cattle” OR "poultry” OR "chicken" OR "swine" OR "pig" OR "goat" OR
"sheep") AND ("Indonesia"). Berdasarkan hasil pencarian yang dilakukan, diperoleh
sebanyak 108 artikel full text pada masing-masing mesin pencarian. Seluruh artikel yang
ditemukan dimasukkan ke dalam aplikasi Mendeley dan dikonversi dalam format .ris
untuk memudahkan proses pengelolaan referensi serta pembacaan judul dan abstrak.
Selanjutnya, file tersebut diunggah ke platform Rayyan Al untuk memfasilitasi proses

identifikasi duplikasi serta seleksi artikel berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi.

2.2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan SLR. Metode ini mencakup proses
identifikasi, kajian, evaluasi, dan interpretasi terhadap seluruh penelitian yang relevan
secara sistematis dan terstruktur, mengikuti tahapan yang telah ditetapkan. Tahap awal
penelitian adalah menentukan judul SLR, yaitu “Tinjauan Sistematis Spesies Bakteri
Penghasil Extended-Spectrum Beta-Laktamase (ESBL) pada Hewan Ternak di
Indonesia” sebagai fokus penelitian. Kemudian dilakukan penetapan kriteria inklusi dan
eksklusi. Dalam penelitian ini, seleksi artikel dilakukan berdasarkan kriteria inklusi dan
eksklusi yang telah ditetapkan untuk memastikan bahwa literatur yang dianalisis relevan
dengan tujuan penelitian. Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi: (1) artikel
merupakan penelitian asli (original research article); (2) penelitian membahas bakteri
penghasil ESBL pada ternak hidup seperti ayam, bebek, sapi, babi, kambing dan domba;
(3) artikel dipublikasikan dalam jurnal ilmiah (artikel yang dimasukkan dalam SLR ini
dibatasi pada jurnal ilmiah yang telah melalui proses peer-review dan terindeks pada
database akademik terpercaya seperti PubMed, ScienceDirect dan Google Scholar. Selain
itu, artikel juga dievaluasi berdasarkan kejelasan metodologi, kesesuaian desain

penelitian, kelengkapan data hasil, serta relevansi terhadap tujuan penelitian untuk
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memastikan kualitas evidence yang digunakan dalam penarikan kesimpulan; (4) artikel
tersedia dalam bahasa Inggris atau Bahasa Indonesia; (5) artikel dipublikasikan dalam
rentang tahun 2016-2025; (6) artikel memiliki data yang jelas mengenai deteksi ESBL;
(7) kejadian kasus ESBL dilaporkan terjadi di Indonesia; serta (8) artikel tersedia dalam
akses terbuka (open access). Sementara itu, kriteria eksklusi yang digunakan meliputi:
(1) artikel berupa artikel tinjauan (review), editorial, atau conference abstract; (2) artikel
yang tidak memiliki akses teks lengkap (full text); (3) artikel yang berfokus pada hewan
liar, hewan kesayangan, produk hewan, atau lingkungan yang berkaitan dengan hewan;
(4) artikel yang tidak melaporkan hasil deteksi ESBL; (5) artikel yang dipublikasikan di
luar rentang tahun 2016-2025; serta (6) artikel yang melaporkan kejadian ESBL di luar
wilayah Indonesia.

Berdasarkan judul dan pencarian kata kunci dengan operator Boolean pada
PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar literatur yang didapatkan berjumlah 108
artikel yang sesuai dengan kriteria SLR. Pencarian literatur dilakukan pada periode
Januari—Februari 2026. Dari 108 artikel yang diperoleh, dilakukan proses identifikasi
duplikasi menggunakan Rayyan Al, dan ditemukan 27 artikel terduplikasi, sehingga
tersisa 81 artikel untuk tahap penyaringan (screening). Selanjutnya, artikel diseleksi
berdasarkan judul dan abstrak sesuai dengan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah
ditetapkan. Hasil screening menunjukkan 41 artikel sesuai dengan tema penelitian. Tahap
berikutnya adalah uji kelayakan (eligibility assessment) dengan menelaah isi lengkap
artikel. Uji kelayakan dilakukan dengan menilai kualitas artikel yang dipilih. Penilaian
kualitas artikel dilakukan dengan menambahkan pertanyaan seperti (1) apakah tujuan
penelitian dijelaskan dengan jelas? (2) apakah desain penelitian sesuai dengan tujuan
penelitian? (3) apakah metode pengambilan sampel dijelaskan dengan jelas? (4) apakah
metode analisis data dijelaskan secara rinci? (5) apakah hasil penelitian disajikan dengan
jelas? dan (6) apakah kesimpulan sesuai dengan hasil penelitian? Dengan menambahkan
pertanyaan ini, peneliti dapat mengeliminasi lebih banyak artikel yang kurang relevan
dengan SLR yang ingin dibuat.

Dari 41 artikel tersebut, 20 artikel dinyatakan memenuhi kriteria inklusi dan
dipilih serta memiliki kualitas untuk dianalisis dalam SLR ini. Artikel-artikel terpilih
kemudian ditinjau, dianalisis, dan dikaji secara mendalam sesuai dengan tema penelitian.

Tahapan seleksi artikel dapat digambarkan dalam bagan alur seleksi SLR.
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Identification " Scrcening | ‘ Eligibility
| Artikel diidentifikasi dari dotobase | | Artikel full-text yang dinilai

Artikel yang diseleksi
PubMed, Scopus, dan Google — berdasarkan judul dan abstrak — kelayakannya (n=41), Artikel full-
Scholer dengan kata kuncl textyangdikeluarkan{n=21),

{n= 81), Artikel yang

“Extended-Spectrum Beta- dikeluarkan setelah skrining Dengan alasan:

Lactamase- Bacteriin Animals in judul dan abstrak (n = 40). '

Indonesian”, “Extended-Spectrum - Bukan membahas tentang
Beta-Lactomase bakteri Hewan di Dengan alasan : hewan terutama hewan —
Indonesia”. Hasilnya adalah . Tidak relevan dengan topic hewan peternakan
PubMed (n = 17), Google Scholar . Lokas] penelitian bukan - Tidak menyertakan metode

(n= 88), SdenceDirect(n=3). deteksi ESBL

X A ! ) Indonesia ; L ]
Jumiah artikel yang teridentifikasi - Bukan penelitian primer - Desain penelitian tidak sesuai
= 108. Artikel terduplikat=27.

Total artikel 81. Jumlah Artikel =41 lumiah Artikel =20

Included

20 artikel diinklusi untuk dianalisis dan diinterpretasikan
secara mendalam dalam Systematic Literature Review

|

Digunakan sebagal media untuk mengetahui keberadaan
dan perkembangan bakteri-bakteri penghasil Extended-
Lpectrum Beto-Loctamase padahewan-hewan ternak di
Indonesia sertametode deteksi yangtelah digunakan
dalam mendeteksifenctipe dan genotipe ESBLdari
bakteri-bakteri tersebut.

Gambar 1. Diagram alur proses ekslusi dan inklusi artikel dalam tahapan Systematic
Literature Review (n = jumlah artikel)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil

Artikel penelitian yang dimasukan dalam kajian literatur ini adalah artikel-artikel
yang relevan terhadap judul penelitian dan akan dibahas secara deskriptif kualitatif.
Artikel tersebut berisi nama penulis dan tahun publikasi, jenis ternak, sampel yang
digunakan, spesies bakteri yang teridentifikasi, uji diagnostik apa yang digunakan, dan
gen ESBL apa yang ada pada sampel tersebut. SLR ini mencakup 20 artikel penelitian
primer yang melaporkan keberadaan bakteri penghasil ESBL pada hewan ternak di
Indonesia. Unggas merupakan jenis ternak yang paling dominan dilaporkan sebagai
reservoir bakteri penghasil ESBL, terutama ayam broiler (+45% dari total studi), diikuti
oleh bebek (+20%), sapi dan sapi perah (+20%), ayam layer/kampung (£10%), serta babi
(£5%). Jenis sampel yang paling sering digunakan adalah swab kloaka, feses, dan swab
rektal, yang mencerminkan fokus utama penelitian pada saluran pencernaan sebagai
reservoir bakteri ESBL. Spesies bakteri yang paling dominan dilaporkan sebagai
penghasil ESBL adalah E. coli, sedangkan K. pneumoniae dilaporkan dalam jumlah yang
lebih sedikit. Deteksi ESBL pada sebagian besar studi dilakukan menggunakan metode
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fenotipik, terutama DDST, baik secara tunggal maupun dikombinasikan dengan sistem
otomatis seperti VITEK® 2 Compact. Beberapa penelitian tidak melaporkan uji fenotipik
ESBL dan hanya berfokus pada deteksi gen secara molekuler begitupun sebaliknya.
Metode genotipik yang digunakan hampir seluruhnya adalah PCR. Gen ESBL yang
paling sering dilaporkan adalah blaCTX-M dan blaTEM, dengan dominasi yang jelas dari
gen blaCTX-M (£62,5%). Beberapa studi juga melaporkan keberadaan kombinasi gen
ESBL (misalnya blaCTX-M dan blaTEM dalam satu isolat), menunjukkan adanya ko-
resistensi genetik. Prevalensi ESBL yang dilaporkan bervariasi antar penelitian, mulai
dari prevalensi rendah (£2-5%) hingga cukup tinggi (£29-30%), terutama pada ayam
broiler. Selain itu, sebagian besar isolat ESBL menunjukkan sifat multidrug-resistant

(MDR), dengan resistensi terhadap berbagai antibiotik S-/aktam dan non-p-laktam.

3.2. Pembahasan

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa, bakteri penghasil ESBL telah tersebar
pada berbagai jenis ternak di Indonesia, dengan unggas sebagai reservoir utama.
Dominasi E. coli sebagai bakteri ESBL producing sejalan dengan karakteristik bakteri ini
sebagai flora normal saluran pencernaan yang mudah memperoleh dan mentransfer gen
resistensi melalui plasmid. Temuan ini konsisten dengan laporan surveilans nasional yang
dilakukan oleh Hidayatullah, et al. (2025) pada ayam broiler di Indonesia yang
melaporkan keberadaan ESBL producing E. coli pada berbagai wilayah dengan variasi
prevalensi antar daerah. Hasil penelitian tersebut menunjukkan prevalensi ESBL
producing E. coli sebesar 9.9 % secara keseluruhan, dan prevalensi ini bervariasi antar
wilayah: laporan prevalensi tertinggi adalah penelitian yang dilakukan oleh Faridah ef al.
(2023) dengan prevalensi 29,6% pada ayam broiler di Jawa Timur, dan laporan prevalensi
terendah adalah penelitian yang dilakukan oleh Prayudi ef al. (2023) dengan prevalensi
2% pada bebek di Surabaya.
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Jenis sampel yang paling sering digunakan dalam studi ESBL pada hewan ternak
di Indonesia adalah swab kloaka, feses, dan swab rektal. E. coli adalah flora normal
saluran pencernaan hewan, sehingga pengambilan sampel dari lokasi tersebut
meningkatkan kemungkinan isolasi bakteri ini secara konsisten (Lemlem et al., 2024).
Hasil penelitian juga menyebutkan bahwa jenis ternak yang banyak dilaporkan adalah
unggas. Hal ini berkaitan dengan banyaknya jumlah penelitian yang meneliti terkait
ESBL pada ternak tersebut (Tabel 1). Metode deteksi bakteri penghasil ESBL pada ternak
di Indonesia paling banyak menggunakan fenotipik DDST dan genotipik PCR, yang
umum diterapkan pada Enterobacteriaceae. DDST merupakan uji skrining awal berbasis
fenotipik, bekerja melalui efek sinergis antara antibiotik f-laktam spektrum luas dan
inhibitor p-laktamase (asam klavulanat), di mana terbentuknya zona hambat yang
melebar ke arah disk yang mengandung klavulanat menunjukkan adanya aktivitas enzim
ESBL (Shaikh et al., 2015). DDST sering digunakan karena metode ini sederhana,
ekonomis, mudah diterapkan di laboratorium terbatas, dan efektif mendeteksi fenotipe
ESBL (Masruroh et al., 2016; Sudarwanto et al., 2016). Kemudian untuk mendeteksi gen
ESBL, uji molekuler yang paling sering digunakan adalah PCR, yang memungkinkan
identifikasi spesifik dan sensitif terhadap gen pengkode ESBL seperti blaCTX-M,
blaTEM, dan blaSHV, bahkan sebelum ekspresi fenotipik muncul (Shaikh et al., 2015).
Hasil SLR menunjukkan bahwa b/aCTX-M adalah gen ESBL yang paling dominan pada
isolat ternak di Indonesia, terutama E. coli dari unggas, sementara b/laTEM dan blaSHV
ditemukan lebih sedikit (Effendi et al., 2021; Faridah er al., 2023). Dominasi gen
blaCTX-M yang teridentifikasi melalui PCR sejalan dengan tren global, di mana gen
tersebut telah menggantikan b/laTEM dan blaSHV sebagai gen ESBL utama baik pada
isolat hewan maupun manusia (Husna, et al., 2023). Studi-studi terbaru di Asia Tenggara
juga menunjukkan dominasi b/laCTX-M pada unggas, yang mengindikasikan adanya
tekanan seleksi antibiotik yang serupa di kawasan ini.

Keberadaan lebih dari satu gen ESBL dalam satu isolat yang dilaporkan pada
beberapa penelitian menunjukkan potensi terjadinya horizontal gene transfer, yang
berkontribusi terhadap penyebaran resistensi antimikroba di lingkungan peternakan.
Sebagian besar isolat ESBL juga dilaporkan memiliki sifat MDR, yang mempersempit
pilihan terapi, baik pada bidang veteriner maupun kesehatan manusia. Temuan ini

memperkuat kekhawatiran bahwa ternak berpotensi menjadi sumber penularan bakteri
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resisten ke manusia melalui konsumsi pangan asal hewan, kontak langsung, maupun
pencemaran lingkungan, sebagaimana dilaporkan dalam studi-studi One Health terkini
(WHO, 2014). Secara keseluruhan, hasil SLR ini menegaskan pentingnya pengawasan
terpadu dan berkelanjutan terhadap ESBL di sektor peternakan, serta perlunya penerapan

kebijakan penggunaan antibiotik yang rasional.

4. Kesimpulan

SLR ini menunjukkan bahwa bakteri penghasil ESBL telah tersebar luas pada
ternak di Indonesia, terutama pada unggas, dengan E. coli sebagai spesies yang paling
dominan. Sebagian besar isolat ESBL juga menunjukkan sifat MDR, yang menimbulkan
risiko serius bagi kesehatan hewan dan manusia. Berdasarkan temuan ini, diperlukan
penguatan sistem surveilans resistensi antimikroba di sektor peternakan Indonesia secara
berkelanjutan dan terstandar serta penerapan kebijakan penggunaan antibiotik yang
rasional dan peningkatan biosekuriti di bidang peternakan. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk menggunakan pendekatan molekuler lanjutan, seperti whole-genome
sequencing, guna memahami dinamika evolusi dan transmisi gen ESBL secara lebih

komprehensif.
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