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ABSTRAK

DETEKSI Plasmodium PADA SPESIES NYAMUK Anopheles SEBAGAI
VEKTOR MALARIA DENGAN METODE END POINT-PCR BESERTA
AKTIVITAS MENGGIGITNYA DI DESA HANURA, KECAMATAN
TELUK PANDAN, KABUPATEN PESAWARAN

Oleh
ADHELIA WULAN PRAMESTI

Malaria merupakan penyakit yang disebabkan oleh infeksi Plasmodium yang
ditularkan dari gigitan nyamuk Anopheles betina. Penyakit malaria masih menjadi
masalah kesehatan di Indonesia, terutama di Kabupaten Pesawaran, Provinsi
Lampung. Pelaksanaan pengendalian vektor malaria akan rasional, efisien, dan
efektif apabila didukung oleh informasi mengenai vektor. Spesies vektor malaria
di setiap daerah berbeda-beda dan bersifat lokal secara spesifik yaitu tergantung
pada faktor kondisi daerah lokal tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi spesies nyamuk Anopheles, mendeteksi Plasmodium guna
mengonfirmasi spesies nyamuk yang berperan sebagai vektor malaria, mengetahui
aktivitas menggigitnya, dan menghitung kepadatan nyamuk Anopheles di Desa
Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.
Penelitian dilakukan dengan metode survei untuk melihat aktivitas menggigit,
dilanjutkan dengan mengidentifikasi jenis nyamuk Anopheles secara morfologi
dan menghitung jumlah spesies Anopheles yang dominan serta mendeteksi
Plasmodium pada nyamuk Anopheles dengan metode End Point-PCR. Hasil
identifikasi nyamuk di rumah warga di Desa Hanura didapatkan satu spesies yaitu
Anopheles sundaicus. Uji deteksi Plasmodium dengan End Point-PCR pada
spesies Anopheles didapatkan hasil negatif. Hasil dari uji Analysis of Variance
(ANOVA) pada aktivitas menggigit nyamuk menunjukkan perbedaan nyata
sehingga dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata (BNT) pada taraf 5% dan didapatkan
hasil bahwa nyamuk Anopheles di Desa Hanura memiliki puncak menggigit pada
pukul 02.00 WIB saat di dalam rumah dan pukul 03.00 saat di luar rumah.
Anopheles di daerah ini bersifat eksofagik dengan kepadatan populasi (Man Hour
Density) di dalam rumah sebesar 1,77 per ekor/orang/jam dan di luar rumah
sebesar 2,93 per ekor/orang/jam.

Kata kunci : Aktivitas menggigit, Anopheles, malaria, EP-PCR, pengendalian



ABSTRACT

DETECTION OF Plasmodium IN Anopheles MOSQUITO SPECIES AS A
VECTOR OF MALARIA USING THE END POINT-PCR METHOD AND
ITSBITING ACTIVITY IN HANURA VILLAGE, TELUK PANDAN
DISTRICT, PESAWARAN REGENCY

By
ADHELIA WULAN PRAMESTI

Malaria is a disease caused by Plasmodium infection which is transmitted from
the bite of female Anopheles mosquitoes. Malaria is still a health problem in
Indonesia, especially in Pesawaran Regency, Lampung Province. Implementation
of malaria vector control will be rational, efficient and effective if supported by
information about vectors. Malaria vector species in each region are different and
are specifically local, that is, they depend on the conditions of the local area. This
research aims to identify the Anopheles mosquito species, detect Plasmodium to
confirm the mosquito species that act as malaria vectors, determine their biting
activity, and calculate the density of Anopheles mosquitoes in Hanura Village,
Teluk Pandan District, Pesawaran Regency, Lampung Province. The research was
carried out using a survey method to see biting activity, followed by identifying
the type of Anopheles mosquito morphologically and counting the number of
dominant Anopheles species and detecting Plasmodium in Anopheles mosquitoes
using the End Point-PCR method. The results of identifying mosquitoes in
residents’ homes in Hanura Village revealed one species, namely Anopheles
sundaicus. The Plasmodium detection test using End Point-PCR on Anopheles
species yielded negative results. The results of the Analysis of Variance
(ANOVA) test on mosquito biting activity showed significant differences so it
was continued with the Significant Difference Test (BNT) at the 5% level and the
results showed that Anopheles mosquitoes in Hanura Village had peak biting at
02.00 WIB when inside the house and 03.00 when outside the house. Anopheles in
this area is exophagic with a population density (Man Hour Density) inside the
house of 1,77 per head/person/hour and outside the house of 2,93 per
head/person/hour.

Key words: Biting activity, Anopheles, malaria, EP-PCR, control
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Di Indonesia penyakit malaria masih endemis di beberapa wilayah,
umumnya daerah terpencil dan sebagian penderitanya adalah dari golongan
ekonomi lemah (Everald dkk., 2015). Salah satu daerah di Indonesia bagian
barat yang menjadi daerah endemis malaria dan belum terbebas dari
penyakit malaria adalah Provinsi Lampung. Menurut data Provinsi
Lampung pada tahun 2021 sebanyak 37 desa yang endemis dari 2.435 desa
(1,4% ). Annual Parasite Incidence (API) atau jumlah kasus penularan
malaria per 1.000 penduduk Provinsi Lampung pada tahun 2021 sebesar
0,07 per 1000 penduduk. Data tersebut mengalami kenaikan dari Annual
Parasite Incidence (API) pada tahun 2020 yaitu 0,05 per 1000 penduduk
(Elbands dan Jhons, 2022).

Daerah Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung merupakan daerah
endemis malaria karena kondisi alamnya. Hal tersebut disebabkan oleh
kondisi geografis di daerah Pesawaran terdiri dari pesisir pantai, hutan, dan
tambak yang tidak terurus sehingga berpotensi menjadi tempat perindukan
nyamuk Anopheles. Kasus dan kematian akibat malaria masih sering terjadi
di Kabupaten Pesawaran selama tahun 2014-2015. Berdasarkan laporan
bulanan, pada tahun 2014 ditemukan penemuan dan pengobatan malaria
sebanyak 3.037 kasus dan 3 kasus kematian akibat malaria (Case Fatality
Rat (CFR) 0,10%). Pada tahun 2015 ditemukan penemuan dan pengobatan
malaria sebanyak 2.712 kasus dan 2 kematian akibat malaria (Case Fatality
Rate (CFR) sebesar 0,07%).



Sedangkan berdasarkan data endemisitas malaria dari Dinas Kesehatan
Kabupaten Pesawaran tahun 2015 menunjukkan bahwa sebagian besar desa
di wilayah Kabupaten Pesawaran merupakan desa tanpa kasus malaria. Dari
144 desa terdapat 18 desa dengan High Case Insidence (HCI), 10 desa
dengan Medium Case Insidence (MCI), dan 2 desa dengan Low Case
Insidence (LCI), sedangkan 114 desa lainnya adalah desa tanpa kasus

malaria (Ritawati dan Yanelza, 2018).

Upaya pengendalian nyamuk Anopheles yang merupakan vektor penularan
malaria perlu dilaksanakan selain dengan tindakan pengobatan terhadap
pasien. Pelaksanaan pengendalian vektor akan rasional, efisien, dan efektif
apabila didukung oleh informasi mengenai vektor tersebut. Studi mengenai
bionomik nyamuk Anopheles meliputi pertumbuhan dan perkembangan fase
larva serta kehidupan dan perilaku nyamuk dewasa di bawah pengaruh
kondisi lingkungan (Rahmawati dkk., 2014).

Spesies Anopheles yang telah terkonfirmasi berperan sebagai vektor malaria
di setiap daerah berbeda-beda dan bersifat lokal secara spesifik yang artinya
sangat tergantung pada faktor kondisi daerah lokal tersebut. Perilaku
nyamuk khususnya vektor malaria juga berbeda-beda pada tiap wilayah dan
dapat berpengaruh secara langsung pada epidemiologi serta pengendalian.
Oleh karena itu penelitian ini penting dilakukan untuk mengonfirmasi
spesies yang berperan sebagai vektor malaria di Desa Hanura, Kecamatan

Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran (Kawulur dkk., 2014).

Konfirmasi (pemetaan) ulang vektor perlu dilakukan secara terus menerus
untuk mengetahui spesies, kepadatan, aktivitas menggigit, dan spesies
Anopheles terinfeksi parasit Plasmodium yang berperan sebagai vektor
malaria. Hingga saat ini metode biomolekuler yang efektif dan telah
dikembangkan untuk mendeteksi Plasmodium adalah metode End Point-
PCR karena memiliki nilai sensitivitas 94,1% dan nilai spesifitas 100%
(Tooy dkk., 2016). Oleh karena itu, penulis tertarik untuk mendeteksi

Plasmodium dengan menggunakan End Point-PCR.



1.2.

1.3.

Konfirmasi ulang mengenai bionomik seperti spesies, kepadatan, dan
aktivitas menggigit vektor dapat digunakan sebagai dasar pertimbangan
untuk menentukan intervensi dalam pengendalian vektor sehingga
mempermudah dalam penentuan metode atau cara untuk pengendalian
nyamuk Anopheles dan menjadikan pengendalian vektor agar lebih efektif
kedepannya (Lestari dkk., 2016). Untuk itu, dilakukan penelitian yang
berjudul “Deteksi Plasmodium Pada Spesies Nyamuk Anopheles Sebagai
Vektor Malaria Dengan Metode End Point-PCR Beserta Aktivitas
Menggigitnya di Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten

Pesawaran”.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini antara lain adalah :

1. Mengidentifikasi spesies (jenis) nyamuk Anopheles secara morfologi di
Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran.

2. Mendeteksi Plasmodium untuk mengonfirmasi spesies (jenis) nyamuk
Anopheles yang berperan sebagai vektor malaria dengan End Point-PCR
di Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran.

3. Mengetahui aktivitas menggigit pada nyamuk Anopheles di dalam dan
luar rumah di Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten
Pesawaran.

4. Menghitung kepadatan nyamuk Anopheles di Desa Hanura, Kecamatan
Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terbaru mengenai
spesies yang berperan sebagai vektor malaria dan aktivitas menggigitnya
yang dapat digunakan sebagai rekomendasi dalam upaya perencanaan
pengendalian vektor malaria khususnya di Desa Hanura, Kecamatan Teluk

Pandan, Kabupaten Pesawaran.



1.4. Kerangka Teoritis

Malaria merupakan penyakit menular yang sangat dominan di daerah tropis
dan subtropis yang dapat menyebabkan kematian lebih dari sejuta manusia
di setiap tahunnya. Penyakit malaria disebabkan oleh parasit sporozoa
Plasmodium yang ditularkan melalui gigitan nyamuk Anopheles betina
infektif. Sebagian besar nyamuk Anopheles akan menggigit pada waktu
senja atau malam hari. Pada beberapa jenis nyamuk puncak gigitannya

adalah tengah malam sampai fajar.

Ada tiga faktor utama yang saling berhubungan dalam penyebaran malaria
yaitu host (manusia dan nyamuk), agent (Plasmodium), dan environment
(lingkungan). Penyebaran malaria terjadi apabila ketiga komponen tersebut
saling mendukung. Sebagai host intermediate, manusia bisa terinfeksi oleh
Plasmodium dan sebagai tempat berkembang biaknya Plasmodium.
Penyebaran nyamuk Anopheles di Indonesia bersifat lokal spesifik artinya
spesies Anopheles yang ditemukan di suatu wilayah dipengaruhi oleh
kespesifikan perkembangbiakannya. Pola sebaran Anopheles ditentukan

oleh faktor lingkungan, zoogeografi, dan ekologi.

Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran menjadi
daerah yang endemis malaria karena kondisi alamnya. Kondisi alam di
daerah tersebut memungkinkan menjadi tempat untuk perkembangbiakan
sekaligus perindukan nyamuk penyebab penyakit malaria. Hal ini
disebabkan karena daerah tersebut memiliki banyak genangan air, parit, dan
tambak terlantar yang berpotensi menjadi tempat perindukan nyamuk.
Adanya masalah tersebut, maka perlu dilakukan pengendalian vektor yang
efektif dalam mengendalikan penyakit malaria di Desa Hanura, Kecamatan
Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.

Penerapan pengendalian vektor akan efektif apabila didukung oleh
informasi mengenai vektor. Dalam penelitian ini dilakukan identifikasi dan

deteksi Plasmodium guna mengonfirmasi spesies nyamuk yang berperan



sebagai vektor malaria serta melihat sisi bionomiknya. Hal tersebut
dilakukan karena spesies Anopheles yang berperan sebagai vektor malaria
dapat berbeda-beda di setiap wilayah dan harus selalu diperbarui
informasinya. Penelitian ini mengidentifikasi jenis nyamuk dengan cara
melihat morfologi dan deteksi Plasmodium untuk mengonfirmasi spesies
yang berperan sebagai vektor malaria secara molekuler dengan metode End
Point-PCR serta melihat sisi bionomik vektor seperti waktu aktivitas

menggigit nyamuk.

Atas dasar pemikiran tersebut maka penelitian yang dilakukan diharapkan
dapat berfungsi untuk mendapat informasi terbaru mengenai spesies
Anopheles yang berperan sebagai vektor malaria dan aktivitas menggigitnya
yang dapat digunakan sebagai dasar dalam pengendalian vektor yang efektif
dalam pengendalian penyebab penyakit malaria di Desa Hanura, Kecamatan
Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. ldentifikasi Spesies Anopheles

Secara umum identifikasi merupakan suatu tindakan yang akan dilakukan
melalui beberapa proses seperti mencari, menemukan, meneliti, dan
mencatat data serta informasi mengenai suatu objek. Identifikasi dilakukan
untuk mengetahui identitas suatu bagian dari keseluruhan dengan melihat
ciri-ciri tertentu seperti morfologi dan anatomi. Identifikasi vektor malaria
adalah kegiatan mencari, menemukan, meneliti, mencatat data dan informasi
mengenai nyamuk Anopheles yang berperan sebagai vektor pembawa
Plasmodium dan dapat menyebabkan agen penyakit melalui gigitannya.
Identifikasi nyamuk Anopheles penting dilakukan karena setiap spesies
mempunyai kemampuan penularan penyakit yang berbeda-beda sehingga
proses identifikasi nyamuk merupakan langkah penting untuk mengenal

ciri-ciri berbagai jenis Anopheles (Wahyuni dkk., 2018).

Identifikasi jenis nyamuk Anopheles berguna untuk perencanaan dan
pengendalian vektor malaria karena setiap spesies mempunyai perbedaan
bionomik, ekologi, serta faktor-faktor yang mempengaruhinya sehingga
pengendalian malaria akan lebih efektif melalui pengendalian vektor
nyamuk. Ada beberapa jenis identifikasi yang dapat dilakukan untuk
mengidentifikasi vektor antara lain adalah identifikasi karakter morfologi,
identifikasi berbasis molekuler, dan identifikasi menggunakan aplikasi
mobile (Lestari dkk., 2016).



2.1.1.

2.1.2.

Identifikasi Morfologi

Pada identifikasi karakter morfologi, nyamuk ditangkap dengan
menggunakan kloroform dan dibius menggunakan kloroform.
Selanjutnya nyamuk diidentifikasi spesiesnya menggunakan
mikroskop stereo dan berdasarkan buku kunci identifikasi. Ciri-ciri
yang diamati dalam menentukan morfologi nyamuk Anopheles
dewasa antara lain adalah ada tidaknya bercak pada kaki, probosis,
palpus, dan venasi pada sayap. Variasi hasil identifikasi morfologi
antar spesies Anopheles dapat dipengaruhi oleh perbedaan habitat
maupun perbedaan geografis. Variasi tersebut dapat berupa
perbedaan ukuran, warna, tingkah laku, dan lain-lain sehingga
menimbulkan perbedaan morfologi. Identifikasi morfologi yang
akurat dapat bermanfaat untuk mengetahui karakter dan jumlah
spesies sehingga dapat memberikan gambaran mengenai
keanekaragaman Anopheles di suatu daerah. Oleh karena itu,
identifikasi karakter secara morfologi diharapkan dapat dijadikan
sebagai landasan ilmiah dalam pengendalian kasus malaria sesuai
dengan daerah penyebarannya (Sabir dkk., 2017).

Identifikasi Berbasis Molekuler

Selain identifikasi morfologi, saat ini juga telah berkembang
identifikasi berbasis molekuler dengan metode DNA barcoding
(Beebe, 2018). Tujuan dari karakterisasi molekuler adalah untuk
mengonfirmasi hasil dari identifikasi morfologi. Identifikasi
molekuler penting digunakan dalam identifikasi nyamuk Anopheles
karena nyamuk tersebut memiliki anggota yang tergolong dalam
spesies kompleks yang sulit dibedakan hanya dengan mengandalkan
identifikasi karakter morfologi seperti sibling dan cryptic. Oleh

karena itu, identifikasi molekuler berbasis DNA barcoding



digunakan untuk menentukan keakuratan identifikasi spesies
Anopheles (Weeraratne dkk., 2018).

2.1.3. Identifikasi Berbasis Aplikasi Mobile

Selain identifikasi karakter morfologi dan identifikasi berbasis
molekuler, saat ini juga terdapat identifikasi dengan aplikasi mobile.
Identifikasi dengan aplikasi mobile dilakukan menggunakan telepon
pintar yang sudah diinstal aplikasi yang telah dibuat. Adanya
aplikasi dengan teknologi modern melalui telepon pintar mampu
memberikan tampilan informasi yang menarik. Pada identifikasi
dengan aplikasi mobile, pengenalan objek dan gratika dilakukan
dengan menggunakan beberapa pendekatan untuk pemrograman
mobile berdasarkan pada citra tanpa penggunaan model tiga dimensi.
Pendekatan yang sesuai adalah menggunakan algoritma Eigenface.
Algoritma ini dinilai cukup sederhana, yaitu citra diekstraksi
kemudian informasi yang terkandung dalam citra yang berupa
sekumpulan variasi-variasi penting dalam citra digunakan sebagai
informasi untuk mengkodekan dan membandingkan citra nyamuk
Anopheles (Dengen, 2022).

2.2. Bionomik Nyamuk Vektor Malaria

Penularan malaria dilakukan oleh nyamuk betina dari Genus Anopheles
(Indriyati dkk., 2017). Penyebaran nyamuk Anopheles di Indonesia bersifat
lokal spesifik artinya spesies Anopheles yang ditemukan di suatu wilayah
dipengaruhi oleh kespesifikan perkembangbiakannya. Pola sebaran
Anopheles ditentukan oleh faktor lingkungan, zoogeografi, dan ekologi. Di
Indonesia, Anopheles tersebar di sebagian besar provinsi dan kota, dimana
setiap wilayah mempunyai kondisi geografis, topografi, dan iklim yang
berbeda-beda (Mahdalena dan Tri, 2020).



Berdasarkan habitatnya, nyamuk Anopheles hidup di daerah pesisir pantali,
sawah dan daerah pegunungan. Di daerah pesisir atau perairan yang
memiliki karakteristik air payau, kelembaban yang tinggi, dan paparan sinar
matahari langsung biasanya disukai oleh nyamuk Anopheles flavirostris,
Anopheles koliensis, Anopheles ludlowi, Anopheles minimus, Anopheles
punctulatus, Anopheles parangensis, Anopheles sundaicus, dan Anopheles
subpictus. Pada daerah tersebut, kepadatan nyamuk tertinggi dapat ditemui
pada musim kemarau. Pada daerah persawahan yang memiliki karakteristik
tersedianya air tawar sepanjang tahun, sinar matahari tidak langsung
menyinari permukaan air, dan kelembapan tinggi serta suhu yang stabil
banyak ditinggali oleh nyamuk Anopheles aconitus, Anopheles barbirostris,
Anopheles vagus, Anopheles kochi, Anopheles annullaris, dan Anopheles
sinensis. Pada daerah persawahan, kepadatan nyamuk biasanya muncul pada
saat padi berumur 50 hari hingga tiba masa panen. Hal itu karena pada usia
tersebut daun padi telah rimbun sehingga menjadi tempat berkembang biak
yang ideal bagi nyamuk. Berbeda dengan daerah pesisir dan persawahan,
nyamuk Anopheles yang hidup di daerah pegunungan banyak mendiami
daerah dengan air tawar yang jernih dengan kelembaban yang tinggi seperti
danau dan kolam yang terhindar dari sinar matahari langsung. Jenis
Anopheles yang banyak ditemukan di kawasan ini antara lain Anopheles
maculatus, Anopheles philipinensis, Anopheles ramsayi, Anopheles
annularis, Anopheles bancrofti, dan Anopheles umbrosus. Kepadatan
nyamuk tertinggi sering terjadi pada musim kemarau yaitu pada saat

permukaan air di danau dan kolam menurun (Huda dkk., 2022).

Upaya masyarakat dalam mengendalikan vektor tersebut belum
mendapatkan hasil yang optimal karena masih tingginya kasus malaria di
beberapa wilayah Indonesia. Salah satu penyebab belum optimalnya
pengendalian tersebut adalah kurangnya informasi terhadap aspek bionomik
vektor malaria. Bionomik adalah pengaruh lingkungan terhadap perilaku
nyamuk. Studi mengenai bionomik nyamuk Anopheles meliputi perilaku

nyamuk dewasa di bawah pengaruh kondisi lingkungan. Bionomik nyamuk
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Anopheles sangat berhubungan dengan kebiasaan aktivitas menggigit (biting
activity), tempat mencari makan atau pakan darah (feeding place), tempat

istirahat (resting place), dan tempat berkembangbiak (breeding place).

1. Aktivitas Menggigit Nyamuk (Biting Activity)

Sebagian besar nyamuk Anopheles mempunyai aktivitas menggigit pada
malam hari dan menunjukkan fluktuasi pada waktu-waktu tertentu.
Berdasarkan waktu menggigitnya, nyamuk akan aktif menghisap darah
dari suatu hospesnya pada waktu malam hari, yaitu dimulai dari senja
hingga dini hari (Adityo dan Mala, 2018). Sebagian besar nyamuk
Anopheles mempunyai dua puncak gigitan di malam hari yang berbeda
diantara satu spesies dan spesies lainnya. Kondisi tersebut dapat berubah
karena pengaruh suhu, kelembaban udara, dan kecepatan angin sehingga
dapat menyebabkan bertambahnya atau berkurangnya keberadaan

nyamuk Anopheles di suatu tempat.

Daerah yang disukai nyamuk adalah habitat nyamuk yang dapat
digunakan sebagai tempat peristirahatan, tempat berkembang biak, serta
tempat hospes yang disukainya. Pada tempat yang disukai, di berbagai
aktivitasnya nyamuk akan melakukan orientasi mengenai habitatnya
untuk memenuhi kebutuhan-kebutuhan fisiologisnya. Meskipun nyamuk
akan berkumpul di tempat yang disukai, namun kadang mencari tempat
baru yang lebih baik dengan cara terbang jauh dari habitat awalnya
(Khairiyanti dkk., 2021).

Berdasarkan tempat menggigitnya, perilaku nyamuk dapat
diklasifikasikan menjadi dua, yaitu perilaku nyamuk yang lebih suka
menggigit di luar rumah (eksofagik) dan perilaku nyamuk yang lebih
suka menggigit di dalam rumah (endofagik). Kemudian berdasarkan
obyek yang digigit, nyamuk dapat dibagi menjadi tiga, yaitu perilaku
nyamuk yang lebih suka menggigit darah manusia (antropofilik),
perilaku nyamuk yang lebih suka menggigit hewan (zoofilik), dan
perilaku nyamuk tanpa kesukaan tertentu terhadap hospes
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(indiscriminate biters/indiscriminate feeders) yaitu tergantung
ketersediaan hospes. Sedangkan berdasarkan aktivitas menggigit atau
menghisap darah, nyamuk dapat dibagi menjadi dua yaitu nyamuk yang
menghisap darah ketika waktu malam hari (night-bitters) dan nyamuk
yang menghisap darah pada waktu siang hari (day-bitters) (Mutiara dan
Anindita, 2019).

Berdasarkan penelitian Arifianto dkk, (2018) selama enam bulan,
aktivitas menggigit nyamuk Anopheles menunjukkan di dalam rumah
(HMDR) hanya ditemukan sekali yaitu antara pukul 21.00-22.00 dengan
kepadatan 0,06 ekor/orang/jam. Hal tersebut disebabkan karena pada
waktu tersebut penduduk menonton televisi dengan kebiasaan membuka
pintu rumah pada malam hari sehingga memungkinkan adanya kontak
nyamuk dengan manusia yang lebih besar dan menyebabkan penularan.
Sedangkan pada Pengamatan Hinggap Manusia Luar Rumah (HMLR),
aktivitas menggigit nyamuk Anopheles mulai mengalami peningkatan
antara pukul 19.00 dan puncak kepadatan Anopheles menggigit terjadi
antara pukul 21.00-22.00 dengan jumlah kepadatan 5,18 ekor/orang/jam.
Hal tersebut menunjukkan bahwa nyamuk Anopheles memiliki tingginya
kemampuan menggigit orang di luar rumah daripada di dalam rumah
sehingga dapat dikatakan bahwa nyamuk Anopheles lebih bersifat
eksofagik.

. Tempat Mencari Darah (Feeding Place)

Pada umumnya, hanya nyamuk betina yang mempunyai telur pada
tingkat pertumbuhannya saja yang aktif mencari darah. Ketika mencari
darah, nyamuk akan terbang berkeliling untuk mencari rangsangan yang
menjadi indikator keberadaan inang dan kemudian menggigit inangnya
(Tindige dkk., 2018). Nyamuk Anopheles aktif mencari darah pada

waktu sore dan malam hari (Rehena dkk., 2021).
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3. Tempat Istirahat (Resting Place)

Setelah menghisap darah, nyamuk akan mencari tempat istirahatnya.
Waktu istirahat nyamuk dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu
waktu istirahat sebenarnya dan waktu istirahat sementara. Waktu
istirahat sebenarnya adalah waktu istirahat nyamuk dengan menunggu
poses pematangan telur untuk kemudian siap bertelur breeding site,
sedangkan istirahat sementara adalah waktu sebelum dan sesudah
nyamuk mencari darah. Tempat yang disenangi nyamuk untuk istirahat
adalah tempat yang teduh dengan intensitas cahaya rendah, lembab,
sedikit angin, dan gelap. Berdasarkan tempat hinggap atau istirahatnya,
perilaku nyamuk dapat dibagi menjadi 2 yaitu perilaku nyamuk yang
lebih suka hinggap atau beristirahat di luar rumah (eksofilik) seperti di
kandang hewan dan perilaku nyamuk yang lebih suka hinggap atau

beristirahat di dalam rumah (endofilik) seperti di dinding rumah.

4. Tempat Berkembangbiak (Breeding Place)

Dalam proses perkembangbiakannya nyamuk selalu menggunakan air
yang tergenang dalam melakukan siklus aquanticnya. Nyamuk
Anopheles betina mempunyai kemampuan memilih tempat perindukan
atau perkembangbiakan berdasarkan kesukaan dan kebutuhannya.
Nyamuk lebih menyukai genangan air yang bersentuhan dengan tanah.
Namun apabila tidak dapat menemukan tempat tersebut, maka nyamuk
Anopheles juga akan memanfaatkan genangan air yang ada meskipun

tidak bersentuhan langsung dengan tanah.

Informasi mengenai spesies Anopheles di setiap wilayah harus selalu
diperbarui terutama informasi spesies Anopheles yang menjadi vektor
malaria di wilayah tertentu sehingga upaya pengendalian vektor malaria
dapat disesuaikan dengan bionomik dari vektor tersebut. Oleh karena itu,
pemahaman terhadap bionomik vektor sangat penting dalam perencanaan
pengendalian vektor agar memberikan hasil yang optimal (Mahdalena dan
Tri, 2020).



2.3.

2.4.
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Pengendalian Vektor Malaria

Pengendalian vektor adalah salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
mengendalikan penyakit menular. Upaya pengendalian vektor malaria yang
dapat dilakukan yaitu dengan berbagai cara, antara lain dengan
pengendalian secara fisik, lingkungan, kimiawi, dan biologis. Pengendalian
vektor berguna untuk memutus rantai penularan penyakit. Pengendalian
vektor meliputi tindakan yang ditujukan terhadap vektor penyakit untuk
membatasi kemampuannya menularkan penyakit dengan melindungi daerah
yang diketahui reseptif terhadap penularan. Upaya pemberantasan nyamuk
Anopheles yang merupakan vektor penularan malaria perlu dilakukan selain
dengan tindakan pengobatan terhadap penderita. Hal ini merupakan upaya
penting untuk mengurangi jumlah kasus malaria. Penerapan pengendalian
vektor akan efektif apabila didukung oleh informasi mengenai vektor
khususnya perilaku, penyebaran, dan aktivitas menggigit vektor. Oleh
karena itu, pengetahuan dan pemahaman mengenai nyamuk Anopheles
sebagai vektor penyakit malaria di daerah penularannya penting dalam
program intervensi pengendalian vektor. Pengendalian vektor akan berhasil
secara efektif dan optimal apabila terdapat kesesuaian antara perilaku vektor
selaku sasaran dengan metode pengendalian yang diterapkan (Kaltsum dkk.,
2022).

Karakteristik Lingkungan Tempat Perindukan Nyamuk

Salah satu faktor yang memberikan kontribusi besar terhadap penyebaran
penyakit malaria adalah faktor lingkungan. Lingkungan yang berpengaruh
terhadap penyakit malaria yaitu lingkungan fisik, lingkungan kimia, dan
lingkungan biologis (Sugiarti, 2020).
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Lingkungan Fisik

Adapun lingkungan fisik yang mendukung perkembangbiakan
Anopheles meliputi musim hujan, kelembaban, angin, matahari, dan
aliran air (Sinum dkk., 2023). Adanya faktor musim seperti musim
hujan akan mempengaruhi keberadaan habitat vektor malaria.
Tingginya curah hujan akan mempengaruhi perkembangbiakan larva
nyamuk. Selain itu, curah hujan yang berlebihan juga dapat mengubah
air dengan aliran kecil menjadi aliran yang deras hingga menyebabkan
larva, pupa, serta telur-telur terbawa aliran air. Sebaliknya, curah
hujan yang rendah akan berdampak pada beberapa spesies Anopheles
sehingga menyebabkan mereka berkembang biak lebih banyak (Putri
dkk., 2019).

Lingkungan Kimia

Adapun lingkungan kimia yang dapat mendukung perkembangan
vektor malaria antara lain adalah pH, salinitas, dan oksigen terlarut
(DO). pH air mempunyai peranan penting dalam pengaturan respirasi
dan fotosintetis. Derajat keasaman air berperan dalam respirasi dan
sistem enzim dalam tubuh larva nyamuk. Larva tidak dapat hidup
dalam medium pH 3 atau pH 10 karena terlalu asam dan basa (Zamil
dkk., 2021). Selain itu, keberadaan nyamuk malaria di suatu daerah
dapat dipengaruhi oleh salinitas air. Menurut penelitian Putri dkk
(2021), tempat perindukan vektor malaria Anopheles di Desa Hanura
Kabupaten Pesawaran Provinsi Lampung memiliki rata- rata salinitas
air sebesar 3,28%. Hasil uji korelasi menunjukkan salinitas berkorelasi
positif terhadap kepadatan dengan nilai korelasi (r) sebesar 0,647 yang
berarti semakin rendah salinitas maka semakin rendah pula kepadatan
larva di tempat perindukan.
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Lingkungan Biologis

Lingkungan biologis menjadi salah satu karakteristik lingkungan yang
mempengaruhi tempat perindukan nyamuk untuk berkembang. Dalam
lingkungan biologis, berbagai tumbuhan air dan hewan air dapat
mempengaruhi perkembangbiakan nyamuk malaria. Adanya tumbuh-
tumbuhan air sangat mempengaruhi kehidupan nyamuk antara lain
sebagai tempat meletakkan telur, tempat berlindung, tempat mencari
makanan, dan tempat hinggap istirahat nyamuk. Tumbuhan di sekitar
perairan akan mempengaruhi keberadaan oksigen yang dibutuhkan
oleh organisme perairan tersebut untuk hidup. Selain tumbuhan air,
ikan merupakan predator yang efektif dalam pengendalian vektor
malaria dengan cara penebaran di laguna sebagai predator larva
nyamuk. Keberadaan ikan pada habitat perkembangbiakan
mempengaruhi kepadatan jentik nyamuk. Semakin banyak ikan maka

kepadatan jentik semakin kecil, demikian sebaliknya.

2.5. Gambaran Umum Nyamuk Anopheles

2.5.1.

Klasifikasi Anopheles sp.

Klasifikasi nyamuk Anopheles sp. menurut Borror dkk, (1996)
adalah sebagai berikut :

Kingdom : Animalia
Phylum . Arthropoda
Class . Insecta
Ordo : Diptera
Family : Culicidae
Genus : Anopheles

Species : Anopheles sp.



2.5.2.
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Daur Hidup Nyamuk Anopheles

Fase hidup nyamuk Anopheles mengalami metamorfosis sempurna
yang terdiri dari empat stadium (Gambar 1) yaitu telur, larva,
pupa, dan nyamuk dewasa. Dalam daur hidupnya, stadium telur,
larva, dan pupa hidup di dalam air sedangkan stadium dewasa

hidup berterbangan.

Tahap metamorfosis Anopheles berlangsung 2-5 minggu yang
bervariasi tergantung jenis spesies dan keadaan alam atau faktor
luar seperti makanan, suhu, dan lokasi peletakan telur.

kepompong
(pupa)

jentik-jentik
5 -7 hari

Gambar 1. Siklus Hidup Nyamuk Anopheles sp. (Febby, 2021)

Pada fase telur, Anopheles betina mampu menghasilkan telur 50
hingga 200 butir pada satu kali fase bertelur. Morfologi telur
nyamuk Anopheles berukuran panjang dan lonjong dengan kedua
ujungnya yang meruncing (Gambar 2A;2B). Telur ini diletakkan
pada permukaan air yang tenang. Peletakan telur Anopheles adalah
terpisah satu persatu dan terpisah di atas permukaan air (Gambar 2
C). Dalam waktu 1-2 hari atau seminggu lebih telur akan
berkembang menjadi larva tergantung dengan keadaan suhu. Pada
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suhu 30°C telur akan menetas dalam 1-2 hari, sedangkan pada suhu
16°C telur akan menetas dalam waktu seminggu atau lebih. Hal
tersebut dikarenakan bahwa pada suhu 25°C menjadi kontrol yang
memiliki tingkat penetasan telur yang tertinggi. Rentang suhu
optimal bagi telur untuk menetas adalah pada suhu 25°C (Embong
dan Made, 2016).

-

Gambar 2. Telur Nyamuk Anopheles (Agus, 2015).

(A). Bentuk telur panjang lonjong, (B). Ujung telur runcing,
(C). Peletakan telur Anopheles secara terpisah satu persatu

Setelah menetas, telur akan berubah menjadi larva nyamuk. Larva
pada nyamuk Anopheles terdiri dari 4 substadium (instar).
Pertumbuhan larva dari stadium I hingga stadium IV membutuhkan
waktu yang berlangsung selama 8-10 hari. Larva memiliki kepala,
mulut, toraks, dan abdomen. Pada stadium ini, larva nyamuk
Anopheles sp. tidak memiliki alat bantu pernapasan (siphon)
(Gambar 3A). Oleh karena itu, letak pada saat beristirahat akan
sejajar dengan permukaan air (Gambar 3B) (Andriyani dan Anita,
2019).

Gambar 3. Larva Nyamuk Anopheles (Agus, 2015)

(A). Larva tidak memiliki siphon, (B). Posisi larva Anopheles saat
istirahat (sejajar dengan permukaan air)
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Tahap pembentukan pupa dapat disebut juga tahap istirahat dari
daur hidup nyamuk (Gambar 4). Pada fase pupa dibutuhkan suhu
pada kisaran 25°C- 27°C yang berlangsung selama 2 hingga 4 hari.
Pada stadium ini oksigen diperlukan dan diambil melalui
pernafasan namun tidak memerlukan makan. Pada nyamuk jantan
pupa akan menetas lebih dahulu dibandingkan dengan betina. Pupa
akan menempel pada permukaan air dan kemudian masuk ke fase
pembentukan alat-alat tubuh nyamuk dewasa yang meliputi bagian

kaki, kedua sayap, serta alat kelamin.

Gambar 4. Pupa Nyamuk Anopheles (Hamrsky, 2015)

Daur hidup nyamuk yang terakhir adalah ketika pupa berkembang
menjadi nyamuk dewasa dan tidak lagi menghabiskan hidupnya di
air (Gambar 5). Meski begitu, nyamuk dewasa yang baru saja
berubah dari tahap pupa akan beristirahat di permukaan air untuk
sementara waktu.

R e i e B
Gambar 5. Nyamuk Anopheles Betina Dewasa (Sambuaga dkk., 2019)
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Morfologi Nyamuk Anopheles

Pada umumnya nyamuk Anopheles dewasa memiliki tubuh yang
ramping dan terdiri atas 3 bagian utama, yaitu kepala (caput), dada
(thorax), dan perut (abdomen) (Gambar 6A;6B;6C) (Sambuaga
dkk., 2019).

Gambar 6. Morfologi Nyamuk Anopheles (Educhanel, 2022)
(A). Kepala (Caput), (B). Dada (Thorax), (C). Perut (Abdomen)

Pada bagian kepala terdapat sepasang mata, sepasang antena,
probosis, dan palpus. Bagian mata nyamuk Anopheles atau sering
disebut juga hensen berupa mata majemuk. Antena pada nyamuk
Anopheles berfungsi sebagai alat untuk mendeteksi bau dari
hospesnya (manusia atau hewan) serta tempat untuk meletakkan
telur. Antena tersebut terbagi menjadi 15 segmentasi yang setiap
segmennya memiliki rambut yang dapat berfungsi untuk
membedakan jenis kelamin betina dan jantan . Perbedaan antara
keduanya adalah pada nyamuk Anopheles betina memiliki bulu
pendek dan jarang (pilose), sedangkan pada nyamuk Anopheles
jantan memiliki bulu yang panjang dan lebar (plumose) (Gambar
7).
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Gambar 7. Rambut pada Anopheles (Agus, 2015)

(A). Rambut Anopheles jantan (panjang dan lebat), (B). Rambut
Anopheles betina (pendek dan jarang)

Probosis atau mulut nyamuk Anopheles berbentuk lurus dan tidak
runcing yang terletak di kepala bagian tengah dan berfungsi untuk
menusuk atau menghisap darah maupun makanan lainnya seperti
nektar. Di bagian Kiri kanan probosis terdapat sepasang palpus
yang terdiri dari 5 ruas dengan panjang hampir sama. Perbedaan
antara nyamuk jantan dan betina adalah pada nyamuk jantan
memiliki ruas palpus di bagian apikal yang berbentuk gada,
sedangkan pada nyamuk betina memiliki ruas yang mengecil.
Probosis pada nyamuk Anopheles betina digunakan sebagai alat
untuk menghisap darah, sedangkan pada nyamuk Anopheles jantan
digunakan sebagai alat untuk menghisap bahan-bahan cair, seperti
cairan tumbuh-tumbuhan, buah-buahan, dan keringat (Wahyuni
dkk., 2021).

Dada (thorax) pada nyamuk Anopheles terdiri dari tiga bagian yaitu
mesothorax, prothorax, dan methathorax yang lebih menonjol
dibandingkan kedua thorax lainnya. Pada setiap bagian thorax
memiliki penggerak berupa 3 pasang kaki (hexapoda) yang
melekat. Setiap pasang kaki terdiri dari 1 ruas femur, 1 ruas tibia,
dan 5 ruas tarsus. Pada mesothorax menjadi bagian yang terbesar
dengan otot-otot yang kuat dan terdapat sepasang sayap yang
ditumbuhi sisik-sisik sayap berbintik dan berkelompok membentuk
gambaran belang-belang hitam dan putih. Selain itu, di bagian

ujung sisik sayap membentuk lengkung tumpul. Sedangkan pada
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metathorax terdapat penanda jenis nyamuk yang berupa post dorsal
yang memiliki scutellum dan berjumlah tiga lobi.

Anopheles memiliki abdomen yang terdiri dari 8 segmen yang
terlihat dengan jelas dan berbeda dengan segmen ke-9 dan ke-10
yang bentuknya menyerupai alat kelamin. Di setiap segmennya
terdapat lempeng atas atau keping dorsal (tergit) dan lempeng
bawah atau keping ventral (sternit). Pada segmen terakhir abdomen
terdapat alat kopulasi yang berfungsi untuk perkawinan dan
oviposisi pada nyamuk betina. Kedua lempeng pada segmen saling
berhubungan satu sama lain melalui membrane pleura. Pada
segmen depan berhubungan dengan bagian membran pleura depan
sedangkan bagian segmen belakang berhubungan dengan membran

intersegmen (selaput antar segmen).

Identifikasi Nyamuk Anopheles

Morfologi bagian tubuh nyamuk sangat penting untuk diketahui
guna membantu dalam melakukan identifikasi nyamuk. Berbagai
spesies nyamuk memiliki ciri khusus dan ciri umum yang dapat
dijadikan sebagai acuan untuk mengidentifikasi sampai dengan

tingkat spesies, salah satunya adalah Anopheles.

Ciri-ciri umum yang dimiliki Anopheles diantaranya adalah bentuk
probosis dan palpi yang sama panjang, urat sayap berwarna gelap
dan pucat, kaki yang berukuran panjang dan langsing, serta
penopang dada (scutellum) yang berbentuk setengah lingkaran.
Sedangkan ciri khusus yang dapat membedakan nyamuk Anopheles
dengan nyamuk yang lain diantaranya adalah pada sayap yang
terdapat urat-urat dengan noda gelap dan pucat serta kaki belakang
yang terdapat bintik-bintik bernoda pucat. Selain itu cara

membedakannya dari nyamuk lain yaitu mengamati posisi istirahat
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dan mengisap darahnya dengan cara mengangkat abdomen bagian
belakangnya (Mahdalena dan Tri, 2020).

Terdapat perbedaan antara morfologi nyamuk Anophelini
(Anopheles) apabila dibandingkan dengan morfologi nyamuk
Culicini seperti Aedes, Culex, dan Mansonia, terutama mengenai
bagian-bagian tubuhnya. Pada Anopheles dapat dibedakan secara
umum Yyaitu terletak pada panjang probosis yang sama dengan palpi
dan juga keberadaan bintik-bintik hitam dan putih pada sayap. Pada
nyamuk Aedes memiliki ciri kaki yang berwarna belang hitam pada
kaki serta abdomen yang memiliki ujung meruncing. Sedangkan
ciri umum pada mansonia terdapat sisik-sisik sayap berwarna
coklat dan bercampur pucat, serta Culex dapat dilihat dari ukuran
probosis yang lebih panjang dan ujung kakinya yang terdapat
pulvilli (Wahyuni dkk., 2021).

Untuk mempermudah dalam melakukan identifikasi nyamuk
Anopheles Departemen Kesehatan Rl menerbitkan buku kunci
bergambar nyamuk dan jentik Anopheles di Indonesia oleh oleh C
Connor dan Soepanto (2021) yang dapat dijadikan sebagai petunjuk
atau acuan dalam melakukan identifikasi sehingga bermanfaat
untuk upaya pemberantasan vektor penyebab penyakit malaria di

Indonesia.

Konfirmasi Anopheles Sebagai Vektor

Nyamuk dapat dikatakan menjadi vektor penyakit apabila
memenuhi persyaratan-persyaratan yang telah ditentukan.
Persayaratan-persyaratan tersebut meliputi tingginya kontak vektor
nyamuk terhadap manusia yang dinyatakan dalam kepadatan
menggigit orang (MBR), memiliki jumlah yang selalu dominan
apabila dibandingkan dengan spesies lainnya, memiliki umur yang
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cukup panjang dalam persen nyamuk, dan telah dikonfirmasi
sebagai vektor penyakit di tempat lain.

Di Indonesia ada sekitar 80 spesies nyamuk Anopheles dan 24
diantaranya telah terbukti berperan sebagai vektor penyakit
malaria. Diantara masing-masing spesies memiliki sifat yang
berbeda-beda antara suatu daerah dengan daerah yang lain
bergantung dari berbagai macam faktor seperti iklim, tempat

perindukan, dan geografis.

Sampai saat ini ditemukan 80 spesies Anopheles di Indonesia
sebagai vektor penularan penyakit malaria. Sebanyak 25% spesies
Anopheles telah dikonfirmasi sebagai vektor malaria di beberapa
daerah. Berbagai jenis nyamuk tersebar dan ditemukan di seluruh
wilayah Indonesia. Di Indonesia bagian timur, nyamuk yang
ditemukan sebagai vektor malaria antara lain Anopheles bancrofti,
Anopheles koliensis, Anopheles farauti, Anopheles subpiktus,
Anopheles barbirostris, dan Anopheles sundaicus. Di wilayah
Sulawesi, nyamuk yang berperan sebagai vektor malaria adalah
Anopheles barbirostris, Anopheles sundaicus, Anopheles kochi, dan
Anopheles nigerrimus. Di Kalimantan nyamuk yang berperan
sebagai vektor penularan penyakit malaria antara lain Anopheles
balabacensis, Anopheles leucosphvru, dan Anopheles sundaicus.
Sedangkan di Pulau Sumatera, nyamuk yang menjadi vektor
penyakit malaria adalah Anopheles kochi, Anopheles sundaicus,
Anopheles tessellatus, Anopheles campestris, Anopheles letifer,
Anopheles minimus, Anopheles phillipinensis, dan Anopheles
separatus (Aida dkk., 2022).

Di daerah Lifuleo, Kabupaten Nusa Tenggara Timur, umumnya
penyakit malaria disebabkan oleh Plasmodium falciparum
(Rahmawati dkk., 2014). Kondisi curah hujan di daerah tersebut

berbanding lurus dengan kepadatan Anopheles yang berarti apabila
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curah hujan tinggi maka kepadatan Anopheles juga akan
meningkat. Sebaliknya di daerah Cilacap, vektor yang paling
dominan adalah Anopheles sundaicus. Di daerah tersebut, kasus
malaria lebih banyak ditemukan disaat musim kemarau karena
terdapat peningkatan dalam pembentukan tempat perindukan di
muara sungai (Pratama, 2015).

Malaria terjadi ketika ditularkan melalui gigitan nyamuk Anopheles
betina. Untuk menjadi vektor malaria, nyamuk Anopheles betina
harus hidup minimal 9 hingga 16 hari untuk mendorong
perkembangan sporozoit. Hal tersebut berkaitan dengan siklus
sporozoit dalam tubuh nyamuk yang berlangsung selama 8 hingga
16 hari. Lama pertumbuhan parasit di dalam tubuh nyamuk
diperkirakan berkisar selama 7 hari untuk Plasmodium vivax, 9 hari
untuk Plasmodium ovale, 10 hari untuk Plasmodium falcifarum,
14-16 hari untuk Plasmodium malariae, dan 10 hari untuk
Plasmodium knowlesi. Dalam prosesnya, sporozoit infektif akan
masuk ke dalam kelenjar ludah nyamuk untuk ditularkan ke tubuh
manusia. Beberapa fakta menyebutkan bahwa sporozoit
Plasmodium hanya dapat berkembang dan melalui kelenjar saliva
nyamuk karena reseptor dari saliva yang spesifik, artinya pada
beberapa spesies nyamuk tertentu hanya dapat membawa sporozoit
Plasmodium pada kelenjar salivanya sementara spesies lainnya
tidak (Ghosh dkk., 2009). Secara keseluruhan vektor malaria di
Indonesia mempunyai perilaku zoofilik (penularan dari hewan ke
manusia) dan sedikit antropofilik (penularan dari manusia ke
manusia) yang berbeda-beda di setiap daerah endemis (Mahdalena
dan Tanwirotun, 2016).

Salah satu metode yang digunakan untuk deteksi Plasmodium guna
mengonfirmasi vektor malaria melalui identifikasi molekuler
adalah End Point-PCR. Penentuan vektor menggunakan PCR

semakin dikembangkan dengan berbagai metode pemeriksaan.
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Dalam sebuah penelitian yang membandingkan berbagai metode
PCR, pemeriksaan PCR tunggal dinyatakan kurang sensitif dalam
mendeteksi Plasmodium, sedangkan metode End Point-PCR
diklaim mampu mendeteksi keempat spesies Plasmodium pada
manusia. Kelemahan dari pendekatan End Point-PCR adalah
meningkatkan biaya uji. Meskipun begitu, metode End Point-PCR
dinyatakan lebih efektif sebagai alat penentu vektor malaria, karena
dapat mendeteksi sedikitnya 10 sporozoit dalam kelenjar ludah
Anopheles dibandingkan dengan 200-400 sporozoit yang
diperlukan oleh CS antigen. Sebuah hasil penelitian menyatakan
bahwa sporozoit yang ditemukan di kelenjar ludah Anopheles
gambiae berkisar 125-79.875 dengan rata-rata geometris 1.743
sporozoit (Dormond dkk., 2011).

2.6. Polymerase Chain Reaction (PCR)

Polymerase Chain Reaction (PCR) merupakan salah satu metode
biomolekuler yang telah dikembangkan untuk mendeteksi penyakit infeksi
seperti malaria. PCR bekerja dengan mempernyak suatu sekuens gen yang
dinginkan dan kemudian dibaca pada agarose gel yang telah
dielektroforesis. Polymerase Chain Reaction (PCR) merupakan suatu
metode in vitro untuk menghasilkan sejumlah besar fragmen DNA spesifik
dengan panjang dan sekuens yang telah ditentukan dari sebagian kecil
templete kompleks. Polymerase Chain Reaction (PCR) didasarkan pada
amplifikasi enzimatik fragmen DNA dengan menggunakan dua
oligonukleotida primer yang komplementer dengan ujung 5 dari kedua
rantai sekuens target. Keberhasilan proses PCR salah satunya ditentukan
oleh primer yang digunakan, oleh karena itu diperlukan kriteria tertentu
yang harus dipenuhi untuk memperoleh desain primer terbaik. Primer
merupakan molekul ligonukleotida untai tunggal yang terdiri dari sekitar 30
basa dan memiliki peran penting dalam proses PCR (Sasmitha dkk, 2018).
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Proses yang terjadi dalam mesin PCR meliputi tiga tahap utama yaitu
denaturasi (pemisahan untai ganda DNA), annealing (penempelan primer),

dan extention (pemanjangan primer) (Ramadhan dkk., 2019).

1. Denaturasi
Di dalam proses PCR, denaturasi awal dilakukan sebelum enzim taq
polymerase ditambahkan ke dalam tabung reaksi. Denaturasi DNA
merupakan proses pembukaan DNA untai ganda menjadi DNA untai
tunggal. Proses ini berlangsung sekitar 3 menit untuk meyakinkan
bahwa molekul DNA terdenaturasi menjadi DNA untai tunggal.
Denaturasi yang tidak lengkap akan mengakibatkan DNA mengalami
renaturasi (membentuk DNA untai ganda lagi) secara cepat dan akan
mengakibatkan gagalnya proses PCR.

2. Annealing (Penempelan Primer)
Annealing merupakan tahapan penempelan primer yang sangat
mempengaruhi keberhasilan dari proses amplifikasi menggunakan PCR.
Primer yang digunakan pada umumnya berukuran 18-25 basa nukleotida
dan mengandung 50- 60% G+C. Primer dengan %GC rendah dapat
menurunkan efisiensi proses PCR yang disebabkan karena primer tidak
mampu berkompetisi untuk menempel secara efektif pada DNA cetakan.
Pada tahap ini terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi
keberhasilan dari amplifikasi, salah satunya adalah suhu. Proses
penempelan primer pada DNA yang sudah terbuka memerlukan suhu
yang optimal. Apabila suhu pada tahap annealing terlalu rendah, primer
akan menempel pada sisi lain dari DNA sehingga DNA yang terbentuk
memiliki spesifitas yang rendah. Sebaliknya apabila suhu terlalu tinggi,
maka dapat menyebabkan gagalnya amplifikasi karena tidak terjadi
penempelan primer. Suhu annealing bergantung pada panjang ukuran
primer dan %GC dari primer tersebut. Semakin panjang dan tinggi %GC
maka semakin tinggi suhu yang digunakan. Suhu annealing berkisar
antara 36-72°C, namun biasanya digunakan 50-60°C. Proses annealing

merupakan salah satu proses yang sangat penting. Oleh karena itu, perlu
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dilakukan pada suhu optimum, sehingga diharapkan dapat diperoleh
hasil DNA dengan maksimum pada daerah yang ditargetkan dan

memudahkan dalam analisis DNA.

3. Extention (Pemanjangan Primer)
Pada tahap ini, tag polymerase memulai aktivitasnya dengan
memperpanjang DNA primer dari ujung. Kecepatan penyusunan
nukleotida oleh enzim tersebut pada suhu 72°C diperkirakan 35 — 100
nukleotida/detik tergantung pada buffer, pH, konsentrasi garam, dan
molekul DNA target. Dengan demikian untuk produk PCR dengan
panjang 2000 pasang basa, waktu 1 menit sudah lebih dari cukup untuk

tahap perpanjangan primer tersebut.

Hasil dari reaksi PCR dapat divisualisasi menggunakan gel elektroforesis.
Prinsip dari gel elektroforesis yaitu pemanfaatan kutub positif dan negatif
elektroda untuk menarik fragmen DNA didalam matriks gel berarus listrik
sehingga fragmen DNA terpisah berdasarkan ukurannya. Fragmen DNA
dengan panjang yang sama membentuk pita pada gel, yang dapat dilihat
apabila gel diwarnai dengan pewarna pengikat DNA. Sebagai contoh,
reaksi PCR pada sampel yang positif mengandung Plasmodium apabila
menghasilkan fragmen 260 base pair (bp) yang terlihat pada gel (Harahap,
2018).

2.7. Malaria

Istilah malaria berasa dari bahasa Itali yaitu "mala-area™ atau "aria cattiva"
yang berarti udara buruk (bad air). Dalam bahasa Prancis disebut dengan
istilah "paludisme” yang berarti berakar di rawa-rawa (rooted in swamp).
Hal tersebut karena pada awal ditemukan, malaria banyak ditemukan di
kalangan penduduk yang tinggal di daerah dekat rawa-rawa, sehingga dapat
disimpulkan bahwa malaria disebabkan oleh udara beracun yang naik dari
rawa-rawa. Malaria dapat didefinisikan sebagai penyakit dengan kondisi

demam yang tidak stabil atau naik turun secara intermitten dan remitten
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disertai dengan kondisi menggigil yang disebabkan oleh parasit protozoa
dan menginfeksi eritorosit atau sel-sel darah merah yang ditularkan oleh

nyamuk Anopheles (Sardjono dan Loeki, 2019).

Malaria masih menjadi salah satu masalah kesehatan di Indonesia sebagai
penyakit yang menular. Penyakit ini disebabkan oleh parasit dari filum
Protozoa yaitu genus Plasmodium yang hidup dan berkembang biak dalam
sel darah merah manusia. Penyakit malaria dapat ditularkan melalui gigitan
nyamuk Anopheles betina sebagai vektor yang mengandung Plasmodium sp.
(Arifianto dkk., 2018).

Berdasarkan jenis parasitnya, penyakit malaria pada manusia dibagi menjadi
lima macam, yaitu malaria tertiana yang disebabkan oleh Plasmodium vivax
dengan gejala demam setiap dua hari sekali. Kemudian malaria tropika yang
disebabkan oleh Plasmodium falciparum yang umumnya dapat
menyebabkan kematian. Selanjutnya malaria kuartana yang disebabkan oleh
Plasmodium malariae dengan gejala demam setiap 3 hari, malaria knowlesi
yang disebabkan oleh Plasmodium knowlesi dengan gejala demam yang
diawali dengan menggigil, dan malaria ovale yang sangat jarang ditemukan
dan disebabkan oleh Plasmodium ovale (Manumpa, 2016). Malaria
merupakan salah satu penyakit yang menjadi perhatian global saat ini karena
dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan seperti ikterus, anemia,

malaria selebral, edema paru, bahkan kematian (Selvia, 2019).

Berdasarkan laporan dari World Health Organization (WHO) pada tahun
2015, sebanyak 212 juta kasus kejadian penyakit malaria dan menyebakan
kematian sebanyak 429.000 jiwa. Kemudian pada tahun 2017, kasus
penyakit malaria terus mengalami peningkatan menjadi 219 juta kasus
malaria dan kematian sebanyak 435.000 jiwa. Tingginya angka kesakitan
malaria tersebut ditentukan berdasarkan Annual Paracite Incidence (API)
per seribu penduduk yaitu jumlah penderita positif malaria di suatu wilayah
dibandingkan dengan jumlah penduduk yang berisiko terkena malaria pada
suatu wilayah tersebut (WHO, 2018)
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Merujuk dari teori Bloom, terdapat empat faktor yang dapat mempengaruhi
status kesehatan individu antara lain adalah faktor lingkungan, perilaku,
pelayanan kesehatan, dan faktor genetik. Penyebaran malaria dapat terjadi
karena adanya interaksi antara faktor host (manusia dan nyamuk), agent
(parasit) dan environment (lingkungan). Perilaku dan lingkungan merupakan
faktor yang paling berpengaruh dalam penyebaran penyakit malaria.
Perilaku yang diketahui dapat meningkatkan risiko penularan penyakit
malaria adalah dengan melakukan aktivitas yang dapat meningkatkan
kontak antara vektor malaria dengan individu. Sedangkan lingkungan yang
berperan dalam perkembangan bionomik nyamuk adalah lingkungan fisik
dan lingkungan biologis (Hanida, 2018).

Plasmodium

Malaria merupakan penyakit yang disebabkan oleh parasit protozoa dari
genus Plasmodium yang menginfeksi sel darah merah. Parasit tersebut
masuk ke dalam tubuh manusia melalui gigitan nyamuk Anopheles betina.
Plasmodium adalah makhluk hidup bersel satu yang termasuk dalam
kelompok protozoa dan menyebabkan kekurangan sel darah merah karena
banyaknya sel darah merah yang hancur. Plasmodium hidup dan
berkembang biak di dalam sel darah manusia. Plasmodium mempunyai dua
fase perkembangan yaitu satu fase pada tubuh nyamuk (fase seksual) dan
fase pada tubuh manusia (fase aseksual). Fase pada tubuh nyamuk disebut
fase ekstrinsik karena terjadi diluar manusia atau fase seksual karena terjadi
proses perkawinan antara mikrogamet (jantan) dan makrogamet (betina).
Fase akhir pada siklus ini berupa sporozoit, sehingga disebut juga siklus
sporogoni. Fase pada tubuh manusia disebut fase intrinsik atau aseksual
dimana fase akhir siklus ini berupa gamet sehingga disebut juga siklus
gametogoni. Plasmodium memiliki morfologi yang sangat mirip dan kadar
parasitemianya yang rendah sehingga sulit untuk dibedakan dari spesies
lain. Oleh karena itu, diperlukan metode yang lebih spesifik untuk

mengidentifikasi Plasmodium seperti Polymerase Chain Reaction (PCR).



Adapun spesies Plasmodium yang menginfeksi manusia antara lain yaitu
Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium malariae,
Plasmodium ovale, dan Plasmodium knowlesi (Avichena dan Anggraini,
2023).

1. Plasmodium falciparum merupakan spesies yang dapat menyebabkan

penyakit malaria tropika. Spesies ini menjadi salah satu jenis
Plasmodium yang paling banyak di Indonesia. Malaria tropika termasuk
malaria paling berbahaya dengan masa inkubasi 9-14 hari. Spesies ini
menjadi spesies yang paling berbahaya karena malaria yang ditimbulkan
dapat menjadi berat. Hal tersebut disebabkan dalam waktu singkat dapat
menyerang eritrosit dalam jumlah besar, sehingga menimbulkan
berbagai komplikasi di dalam organ-organ tubuh. Infeksi parasit malaria
jenis ini diawali dengan nyeri, sakit kepala rematik, dan nyeri punggung
bawah.

Plasmodium vivax merupakan spesies yang dapat menyebabkan
penyakit malaria tersier dengan serangan demam setiap tiga hari sekali.
Malaria jenis ini telah menyebar hampir ke seluruh pulau di Indonesia
dan menjadi salah satu jenis malaria yang paling banyak ditemukan di
daerah Indonesia.

Plasmodium malariae merupakan spesies yang dapat menyebabkan
penyakit malaria quartana yang dapat menyebabkan serangan demam
setiap 4 hari sekali. Malaria jenis ini dapat terjadi baik di dataran rendah
maupun dataran tinggi di daerah tropis.

Plasmodium ovale merupakan spesies yang dapat menyebabkan
penyakit malaria ovale dengan gejala serangan demam setiap tiga hari
sekali. Plasmodium jenis ini jarang ditemukan di Indonesia

Plasmodium knowlesi merupakan salah satu spesies parasit Plasmodium
yang menyebabkan malaria knowlesi pada manusia. Pada awalnya
Plasmodium knowlesi hanya dapat menginfeksi monyet ekor panjang,

namun saat ini dapat menyebabkan zoonosis dan menginfeksi manusia.



3.1.

3.2.

I11.  METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2024. Penangkapan nyamuk
dilakukan di rumah warga di Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan,
Kabupaten Pesawaran. Identifikasi spesies nyamuk secara morfologi
dilakukan di Laboratorium Zoologi Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Sedangkan deteksi Plasmodium
pada spesies Anopheles dilakukan di Laboratorium Biomolekuler Balai
Besar Penelitian dan Pengembangan Vektor dan Reservoir Penyakit
(BBPPVRP) Kabupaten Salatiga, Provinsi Jawa Tengah.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan untuk penangkapan nyamuk antara lain adalah
aspirator, lampu senter, kertas label, kain kasa, paper cup, dan karet gelang.
Kemudian alat-alat yang digunakan untuk identifikasi nyamuk secara
morfologi adalah mikroskop digital. Sedangkan alat-alat yang digunakan
untuk deteksi Plasmodium pada vektor secara molekuler antara lain adalah
Polymerase Chain Reaction (PCR), elektrik grinder, vortex, centrifuge,
QIlAamp DNA mini kit, dan kit elektroforesis.

Bahan-bahan yang digunakan untuk identifikasi nyamuk secara morfologi

adalah kapas dan kloroform. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan untuk
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deteksi Plasmodium pada vektor secara molekuler antara lain adalah ethanol
absolute untuk mengurangi kontaminan DNA pada nyamuk, Phosphate
Buffered Saline (PBS) untuk menjaga keutuhan DNA pada nyamuk dan
mencegah proses osmosis selama inkubasi, RNase (DNase) untuk
mendegradasi RNA sehingga yang tinggal adalah DNA, buffer TE untuk
melarutkan DNA yang dihasilkan dan menjaga DNA agar tidak mudah
rusak, Proteinase K untuk menghancurkan dan mencerna protein, lysis
enhancher untuk menghancurkan jaringan dan membran sel dan
mengeliminasi kontaminan pada DNA nyamuk, buffer TB, wash buffer
untuk membersihkan (mencuci) DNA dari kotoran, elution buffer, gel
agarosa 1% untuk memisahkan potongan DNA dengan panjang berbeda,
dan ethidiom bromide sebagai pewarna dalam mendeteksi keberadaan dan
jumlah DNA.

Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan dengan metode survei deskriptif dengan rancangan
penelitian cross sectional. Penentuan lokasi penangkapan nyamuk
berdasarkan adanya penduduk yang terdampak malaria dan rumah-rumah
yang terdapat banyak tempat perindukan yang mendukung perkembangbiakan
nyamuk. Identifikasi spesies dengan menentukan ciri-ciri morfologi nyamuk
yang mengacu pada kunci determinasi nyamuk. Deteksi Plasmodium untuk
mengonfirmasi spesies Anopheles yang berperan sebagai vektor malaria di
Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran menggunakan
metode End Point-PCR.

3.3.1. Penangkapan Sampel Nyamuk Anopheles

Penangkapan sampel nyamuk Anopheles dilakukan 3 rumah
berbeda yang dilakukan menggunakan umpan manusia (human
landing collection). Penentuan rumah dilakukan dengan teknik
purposive sampling yaitu memilih rumah-rumah penduduk yang

terdampak malaria dan rumah-rumah yang terdapat banyak tempat
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perindukan yang mendukung perkembangbiakan nyamuk.
Berdasarkan Data Puskesmas Hanura, bahwa penduduk yang
menempati rumah-rumah yang digunakan untuk pengambilan
sampel telah terkonfirmasi pernah menderita malaria. Kolektor
(umpan) manusia yang digunakan berjumlah empat yang meliputi
dua penangkap di dalam rumah dan dua penangkap di luar rumah.
Dalam penangkapan tersebut, satu kolektor bertindak sebagai
umpan dan satu kolektor bertindak sebagai penangkap. Umpan
manusia menggunakan celana pendek, apabila ada nyamuk yang
hinggap dan menggigit selanjutnya ditangkap mengunakan
aspirator dan kemudian dimasukkan ke dalam paper cup yang
bagian atasnya ditutup kain kasa dan diikat dengan karet gelang.
Penangkapan nyamuk yang Hinggap pada Manusia Dalam Rumah
(HMDR/Landing Indoor Collection) dan Hinggap pada Manusia
Luar Rumah (HMLR/Landing Outdoor Collection) masing-masing
dilakukan dimulai sejak pukul 19.00-05.00 WIB dan dilaksanakan

selama 40 menit dalam satu jam (Arifianto dkk., 2018).

Identifikasi Nyamuk Anopheles Secara Morfologi

Pada tahap identifikasi vektor, langkah awal yang dilakukan adalah
membunuh nyamuk hasil tangkapan dengan menggunakan
kloroform yang telah diteteskan pada kapas. Langkah selanjutnya
adalah mengidentifikasi yaitu melakukan pengamatan di bawah
mikroskop digital untuk mengidentifikasi nyamuk yang tertangkap

sampai dengan tingkat Genus dan tingkat spesies.

Langkah pertama adalah diletakkan mikroskop digital yang telah
terkoneksi dengan laptop di atas meja yang datar, kemudian
diletakkan nyamuk dewasa lempengan mikroskop. Pengamatan
pertama dilakukan untuk membedakan antara nyamuk yang
tertangkap hingga tingkat Genus. Identifikasi tingkat Genus

dilakukan dengan mengamati ukuran palpus dan probosis.
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Selanjutnya nyamuk Anopheles dilakukan pemisahan untuk
diidentifikasi sampai dengan tingkat spesies di mikroskop yang
sama. Pengamatan dilakukan dengan mengamati perbedaan
probosis dan palpus, urat pada sayap, dan bercak pada kaki.
Identifikasi pada nyamuk dilakukan dengan berdasarkan buku
kunci bergambar nyamuk dan jentik Anopheles di Indonesia oleh
Connor dan Soepanto (2021) dan Arifianto dkk (2018).

3.3.3. Perhitungan Jumlah Anopheles Dominan

Perhitungan jumlah Anopheles yang dominan berdasarkan aktivitas
menggigitnya yang dilakukan di dalam dan luar rumah bertujuan
untuk menghitung ketertarikan dalam menggigit dan kepadatan
populasi nyamuk. Menurut Permenkes RI (2017), spesies nyamuk
yang menggigit dan tertangkap melalui metode umpan orang dalam
(UOD) dan umpan orang luar (UOL) dihitung kepadatannya

dengan menggunakan rumus MHD (Man Hour Density) :

Jumlah spesies nyamuk Anopheles tertangkap

MHD =
Waktu penangkapan (jam)x jumlah penangkap

Keterangan :

MHD = Man Hour Density (Kepadatan nyamuk (per ekor/orang/jam)

3.3.4. Deteksi Plasmodium Pada Anopheles

Nyamuk Anopheles betina yang telah ditangkap di lapangan dan
telah diidentifikasi kemudian dipisahkan bagian kepala-dada dan
abdomen untuk dilakukan deteksi Plasmodium secara molekuler

dengan menggunakan metode End Point-PCR.

Sampel yang berupa spesimen nyamuk yang berjumlah 30 ekor
Sampel yang dipilih untuk dikirim ditentukan berdasarkan status

paritas Anopheles sasaran (parous atau nulliparous) yaitu



35

berdasarkan hasil pemeriksaan (Andiyatu dkk., 2016). Nyamuk
dinyatakan parous (pernah bertelur/berumur dewasa) apabila ujung
tracheola ovarium tampak membuka/terburai, sedangkan
nulliparous (belum pernah bertelur/ berumur muda) apabila ujung
tracheola masih menggulung. Sampel nyamuk yang dipakai adalah
nyamuk yang dinyatakan parous lalu dikirim dengan diperlakukan
sesuai SOP yaitu dikemas dalam box beserta silica gel dengan
kelengkapan formulir dan menggunakan kardus sterofoam. Dalam
pengiriman spesimen, silica gel berfungsi untuk menghindari
kontaminasi pada sampel. Kemudian paket spesimen diserahkan
kepada ekspedisi untuk dikirim ke laboratorium B2P2VRP
Salatiga.

Prosedur deteksi Plasmodium vektor malaria dari Genus Anopheles
secara molekuler adalah dimulai dengan ekstraksi DNA dari
nyamuk Anopheles menggunakan tissue DNA extraction Kit
(Vivantis, Malaysia) (Indriyati dkk., 2017).

Tahap awal pada ekstraksi DNA adalah persiapan jaringan sampel
(tissue preparation) yaitu kepala-dada Anopheles dimasukkan ke
dalam pool (dikumpulkan maksimal 15 ekor berdasarkan spesies,
tanggal, dan metode penangkapan) ke dalam vial 1,5 ml. Kemudian
tahap berikutnya adalah dilakukan penghancuran jaringan sampel
(tissue lysis) yaitu ditambahkan 250 ul buffer TL dan 20 pl
Proteinase K yang berfungsi untuk menghancurkan jaringan

sampel dan mencerna protein.

Tahap kedua adalah sampel digerus dengan elektrik grinder dan
vortex untuk mendapatkan larutan yang homogen, lalu ditambah 12
ul lysis enhancher untuk mengeliminasi kontaminan pada DNA
nyamuk kemudian divortex kembali. Homogenat nyamuk
diinkubasi selama 1-3 jam pada suhu 65°C. Tahap ketiga adalah

proses homogenasi yaitu ditambahkan 2 volume buffer TB dan
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divortex sampai larutan homogen. Sampel diinkubasi 10 menit
pada suhu 65°C. Tahap selanjutnya yaitu ditambahkan ethanol
absolute sebanyak 200 ul untuk mengurangi kontaminan DNA
pada nyamuk dan dicampur menggunakan vortex sampai larutan
homogen. Tahap kelima yaitu dimasukan 600 ul sampel homogenat
ke dalam tube kemudian disentrifuse pada 5.000 rpm selama 1
menit. Cairan dalam tube dibuang dan diulangi tahapan keempat
pada saat penambahan ethanol absolute. Tahap keenam yaitu
kolom (column washing) dicuci dengan 750 ul wash buffer untuk
membersihkan DNA dari kotoran dan disentrifuse pada 5.000 rpm
selama 1 menit kemudian cairan dibuang dan dicuci kolom kembali

lalu sampel disentrifus.

Tahapan ke tujuh yaitu kolom (column washing) dikeringkan
dengan cara disentrifuse dengan 10.000 rpm selama 1 menit untuk
menghilangkan semua bekas ethanol. Tahapan terakhir adalah
tahap DNA elution yaitu kolom ditempatkan ke mikrosentrifuse
tube kemudian ditambahkan 200 pl elution buffer, TE buffer untuk
melarutkan DNA yang dihasilkan dan menjaga DNA agar tidak
mudah rusak, dan air steril langsung ke dalam saringan kolom lalu
didiamkan dalam suhu ruang selama 2 menit. Sampel kemudian
disentrifuse pada 5.000 rpm selama 1 menit untuk mengelusi DNA,

selanjutnya DNA disimpan pada suhu 4°C-20°C.

DNA hasil ektraksi kemudian diamplifikasi menggunakan QlAamp
DNA mini kit yang terdiri atas DNase free water, Buffer, dNTP,
Primer F, Primer R, giagen enzyme mix, dan sampel DNA. Hasil
dari amplifikasi dideteksi dengan elektroforesis menggunakan gel
agarosa 1% untuk memisahkan potongan DNA dengan panjang
berbeda yang diwarnai dengan ethidiom bromide sebagai pewarna
dalam mendeteksi keberadaan dan jumlah DNA. Sampel

dinyatakan positif mengandung Plasmodium apabila pada
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amplifikasi kedua pita menunjukkan ukuran amplikon sebesar 260
bp.

3.4. Analisis Data

Analisis data pada identifikasi morfologi Genus Anopheles disajikan dalam
bentuk tabel dan gambar. Deteksi Plasmodium dengan metode End Point-
PCR disajikan dalam bentuk tabel. Data rata-rata jumlah nyamuk yang
tertangkap berdasarkan waktu penangkapan disajikan dalam bentuk grafik
dan dianalisis dengan Analysis of Variance (ANOVA). Apabila ada
perbedaan yang nyata maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) pada taraf 5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

5.2.

Berdasarkan hasil pengamatan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Anopheles yang tertangkap dan teridentifikasi di Desa Hanura
Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran hanya terdapat satu
spesies yaitu Anopheles sundaicus.

. Uji Plasmodium yang telah dilakukan dengan metode End Point-PCR

menunjukkan hasil negatif Plasmodium pada Anopheles sundaicus.

. Anopheles yang didapatkan di Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan,

Kabupaten Pesawaran lebih bersifat eksofagik dengan puncak aktivitas
menggigit nyamuk di dalam rumah pukul 02.00 WIB dan di luar rumah
pukul 03.00 WIB.

. Kepadatan populasi Anopheles (Man Hour Density) di rumah warga Desa

Hanura di dalam rumah (1,77 per ekor/orang/jam) dan di luar rumah
(2,93 per ekor/orang/jam).

Saran

Perlu dilakukan uji lanjutan pada deteksi Plasmodium dengan cara

pembedahan kelenjar ludah secara mikroskopik sebagai gold standard untuk

penentuan nyamuk vektor malaria.
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