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RINGKASAN 

UJI RESISTENSI LARVA Aedes sp DARI DAERAH E~L>EMIS DE..l\fAM 
BERDARAH DENGUE KOTA MATARAM DAN LARVA Aedes aegypti 

KOLONI LEl\ffiAGA PENYAKIT TROPIS UNIVERSITAS AIRL>\NGGA 
SURABA YA TERHADAP TEMEFOS 

lnfeksi virus Dengue merupakan masalah kesehatan masyarakat yang utama di 

daerah tropis dan sub tropis. Obat untuk membasmi virus dengue dan vaksin 
pencegah penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) yang disebabkan infeksi virus 

tersebut, hingga saat ini belum tersedia. Memberantas nyamuk yang menjadi vektor 
Dengue merupakan cara yang terbaik saat ini untuk mencegah penyebaran demam 

Dengue. 
Temefos sebagai larvasida vektor Demam Berdarah Dengue yaitu larva Aedes 

sp sudah digunakan di Kota Mataram sejak kasus penama penyakit Demam Berdarah 
Dengue tahunl986. Penentuan status resistensi larva nyamuk Aedes sp di daerah 
endemis DBD Kota Mataram belum pemah dilakukan. Penelitian ini bertujuan 
menentukan status resistensi larva Aedes sp daerah endemis Demam Berdarah Dengue 
dibandingkan dengan larva Aedes aeg)pti koloni Lembaga Penyakit Tropis 
Universitas Airlangga Surabaya terhadap temefos dan mendeteksi peningkatan enzim 
esterase non spesifik: pada larva. 

Penelitian ini merupakan peneJitian eksperimental dengan Rancangan Acak 
Lengkap untuk uji hayati dan non eksperimental dengan rancangan deskriptif analitik 
untuk uji biokemis. Uji hayati untuk membuktikan resistensi larva uji terhadap 
temefos, sedangkan uji biokemis untuk mendeteksi peningkatan aktifitas enzim 
esterase non spesifik pada larva uji . Bahan dan cara uji hayati mengacu pada 
tatacara uji WHO, 19% sedangkan bahan dan cara uji biokemis mengacu tatacara Lee, 
1990. 

Hasil uji hayati yang berdasarkan persentase kematian larva uji dengan dan 

berdasark:an standar WHO (dosis diagnostik 0,02 ppm = LD9<J 0,01 ppm), dengan 
analisis probit membuktikan bahwa larva Aedes ~p daerah endemis DBD Kota 

Mataram belum resisten terhadap temefos dengan LD99 pada dosis 0,01 ppm 
seclangkan lafva Aedes aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya sudah 

mengalami toleran dengan LD99 pada dosis 0,034 ppm berdasarkan kriteria WHO, 
1996. Hasil uji biokemis secara lllalitatif dan kuantitatif menunjukkan bahwa larva 
uji dari daerah endemis DBD Kota Mataram 34,44% masih rentan (SS), 35,56% telah 

toleran dan 30% telahresisten, sedangkan larva uji koloni LPT Universitas Airlangga 
Surabaya menunjukkan 3,33% masih rentan (SS), 26,67% telah toleran (MR) dan 
70% telah resisten (RR) terhadap insc:ktisida berdasarkan kriteria empiris Lee, 1990 

modifikasi Mardihusodo, 2007. Rerata basil uji biokemis sc-cara k.ualitatif dengan skor 
wama larva uji dari daerah endemis DBD Kota Maiaram dikatagorikan rentan dengan 
skor 1,82 sedangkan rer-ata !lasil uji biokemis secara kuanritatif dengan Absorbance 
Value (!\ V) EUSA Reader dikatagorikan toleran d~gan AV sebesar 0)95. Rerat3 
hasii uji biokemis secara lllalitatif dengan skor warna, larva uji koloni LPT 

viii 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI LARVA ... ERLIN YUSTIN TATONTOS



Universitas Airlangga Surabaya dikatagorikan toleran dengan skor 2,51 sedangkan 

rerata hasil uji biokemis secara kuantitatif dikatagorikan resisten dengan A V sebesar 

0,572. Analisis statistik Oneway ANOVA dilanjutkan dengan uji BNT terhadap hasil 

uji biokemis larva uji dari tiga kelurahan di daerah endemis Kota Mataram yaitu 

Kelurahan Tanjung Karang Kecamatan Ampenan; Kelurahan Pagesangan Kecamatan 

t,1ataram dan Kelurahan Cakranegara Barat Kecantatan Cakranegara dan larva uji 

dari LPT Universitas Airlangga Surabaya menunjukkan perbedaan sangat bermakna 

dengan p= 0,003. 
Dapat disimpulkan bahwa larva Aedes sp dari daerah endemis DBD Kota 

Mataram belum resisten terhadap temefos, sedangkan larva Aedes aegypti koloni 
LPT Universitas Airlangga Surabaya telah toleran terhadap temefos. Peningkatan 

aktifitas enzim eseterase non spesifik terjadi pada larva uji dari tiga Kelurahan daerah 

endemis DBD Kota Mataram dan pada larva uji dari LPT Universitas Airlangga 

Surabaya dengan tingkatan yang berbeda. Peningkatan aktifitas enzi.m esterase 

kemungkinan tidak terjadi karena resistensi larva Aedes 5p daerah endemis DBD Kota 

Mataram dan larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya terhadap 

temefos, melainkan karena resistensi terhadap insektisida yang lain. Dengan demikian 

temef'os masih relevan digunakan. di daerah endetnis Demam Berdarah Dengue Kota 
Mataram dengan pemantauan berkala setiap tahun, sedangkan untuk me11getahui 

resistensi insektisida lainnya perlu dilakukan penelitian lebih lanjut. 
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SUMMARY 

TEMEPHOS-RESISTANCE TEST TO Aedes sp. LARVAE FROM DENGUE 
HEMORRHAGIC FEVER ENDEMIC AREA IN MA TARAM AND Aedes 
aeg;~oti LARVAE FROM THE COLOI\rv IN INSTITUTE OF TROPICAL 

DISEASE, AIRLANGGA UNIVERSITY, SURABA YA 

The infection of dengue virus remains a primary health problem in trop1cal 
and subtropical area. Drugs to eradicate dengue virus and vaccine to prevent Dengue 
Hemorrhagic Fever (DHF). which is cattsed by the virus, remain unavailable. 
Eradicating mosquito that acts as dengue vector is the currently best method to 
prevent the spreading of dengue fever. 

Temephos, as a larvacide of the DHF vector, the Aedes sp larvae, has been 
used in Mataram since the first case of DHF was fmmd in that city in J 986. The 
determination of resistance status of Aedes sp. larvae in DHF endemic area in 
Mataram has never been conducted. The objective of this study was to determine 
temephos resistance status of Aedes sp. larvae in DHF endemic area as compared to 
the Aedes aegypti larvae in the colony of the Institute of Tropical Disease (lTD), 
Airlangga University, Surabaya and to detect the increase of non-specific esterase 
enzyme in larvae . 

This was an experimental study using complete randomized design for 
biological test and non-experimental study using descriptive analytic design for 
biochemical test. The biological test was conducted to prove the resistance of the 
larvae against temephos, and the biochemical test was performed to detect the 
increase of non-specific esterase enzyme activity in tested larvae, one of which is 
temefos. Materials and methods of the biological test referred to WHO test guidelines 
(1996), while materials and methods of the biochemical test referred to that of Lee 
(1990). 

TI1e result of biological test based on the percentage of tested larval death, 
based on Wl-10 standard (diagnostic dose 0.02 ppm= LD99 0.01 ppm) probit analysis 
revealed that Aedes sp larvae in DHF endemic area in Mataram were not resistant 
against temephos with L099 in a dose ofO.Ol ppm, while Aedes aegypii larvae from 
the colony in lTD, Airlangga University, Surabaya, which had been tolerance to LD99 

in a dose of 0.034 ppm. The results of biochemical test have qualitatively and 
quantitatively indicated that the tested larvae from DHF endemic area in Matararn 
were 34.44 %susceptible (SS), 35 .56% tolerant and 30% resistant, while the tested 
larvae from the colony in lTD, Airlangga University, Surabaya., were 3.33% 
susceptible (SS), 26.67% tolerant (MR), and 70% resistant (RR) against insecticide 
based on Lee's empirical criteria (1990), as modified by Mardihusodo (2007). The 
mean of the result of qualitative bjochemical test with color score of tested larvae 
from DHF endemic area in f>vfataram was categorized as susceptible VYith the score of 
1.82, while the mean of the result of quantitative biochemical test with Absorbance 
Value (AV) ELISA Reader was categoriz...--d as tolerant with AV of 0.395. The mean 
cf the result of qualitative bicchernical test with co loT score of tested larvae from ihe 
colony in iTD, Airlangga Univ~rsity, Sl!rabaya, was categorized as tolerant '"ith score 
of 2.51, whi~e the rr.ean of the re:.ult of quantitative biocbemkal test with Absorban~ 
Value (AV) ELISA Reader was categorized as resistant with AV of 0.572. Statistical 
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analysis of Oneway ANOV A, continued with LSD test on the results of biochemical 
test of the tested larvae from three endemic villages in Mataram, the ·village of 
Tanjung Karang, Subdistrict Ampenan; the village Pagesangan, Subdistrict Mataram 
and the village Cakranegara Barat, Subdistrict Cakranegara, and tested larvae from 
lTD, Airlangga University, Surabaya, had very significanly difference with p = 0.003 . 

It can be concluded that Aedes .\p . larvae from DHF endemic area in Mataram 
do not yet resistant against temefos, while Aedes aegypti larvae from the colony in 
lTD, Airlangga University, Surabaya, have been resistant against temephos. TIJe 
increase of non-specific esterase enzyme activity in the tested larvae from the DHF 
endemic villages in Mataram and in the tested larvae from the lTD, Airlangga 
University, Surabaya, was found to be in different level. The increase of esterase 
enzyme activity maybe did not occur in the resistance of tested larvae from DHF 
endemic area in Mataram and the colony in lTD, Airlangga University, Surabaya, 
against temephos was likely due to the resistance against other types of insecticide. 
Therefore, temephos remains relevant to be used in DHF endemic area in Mataram 
with annual regular monitoring. Further studies are needed to identify the resistant of 
other insecticides. 

xi 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI LARVA ... ERLIN YUSTIN TATONTOS



ABSTRAK 

UJI RF.SISTENSI LARVA Aedes sp DARI DAERAH ENDEMIS DEMA,~ 
BERDARAH DENGUE KOTA MATARAM DAN LARVA Aedes aegypti 

KOLONI LEMBAGA PE!'<II' AKIT TROPIS UNIVERSITAS AJRLANGGA 
SURA~BA YA TERHADAP TEMEFOS 

Temefos sebagai larvasida vektor Demam Berdarah Dengue sudah digunakan 
di Kota Mataram sejak kasus pertama DBD tahun 1986. Penelitian ini bertujuan 
menentukan status resistensi larva Aedes sp daerab endernis Demam Berdarab Dengue 
Kota Matararn dibandingkan dengan larva Aedes aegypti koloni Lembaga Penyakit 
Tropis Universitas Airlangga Surabaya terhadap temefos dan mendeteksi peningkatan 
enzim esterase non spesiti.k . 

Telab dilakukan penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap 
untuk uji hayati dan non eksperimental dengan rancangan deskriptif analitik untuk uji 
biokemis. Uji hayati untuk membuktikan adanya resistensi larva uji terbadap temefos, 
sedangkan uji biokemis unruk mendeteksi peningkatan aktifitas enzim esterase non 
spesifik pada larva uji. 

Hasil uji hayati berdasarkan persentase kematian larva uji dengan analisis 
probit membuktikan bahwa larva Aedes sp daerab endernis DBD Kota Mataram 
belum resisten terhadap temefos dengan LD99 sebesar 0,01 ppm dibandingkan dengan 
larva Aedes aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya toleran dengan LD99 

sebesar 0,034 ppm. Hasil uji biokemis secara kualitatif menunjukkan larva uji dari 
Kota Mataram rentan terhadap insektisida dengan skor 1,82, sedangkan secara 
kuantitatif tennasuk katagori toleran dengan Absorbance Value (A v) sebesar 0,395 . 
Hasil uji biokemis larva uji dari LPT Universitas Airlangga Surabaya secara kualitatif 
toleran dengan skor 2,51 sedangkan secara kuantitatif resisten dengan A V sebesar 
0,572. Analisis statistik Oneway ANOV A dilanjutkan uji BNT terhadap hasil uji 
biokemis larva uji dari tiga kelurahan di daerah endemis Kota Mataram dan dari LPT 
Universitas Airlangga Surabaya menunjukkan perbedaan sangat bennakna dengan p= 
0,003. 

Kata kunci :Aedes sp, status resistensi, temefos, enzim esterase non spe~ifik 
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ABSTRACT 

TEMEPHOS-RESISTANCE TEST TO Aedes sp. LARVAE FROM DENGUE 
HEMORRHAGIC FEVER ENDEMIC AREA IN MA TARAM AND Aedes 
aegypti LARVAE FROM THE COLONY IN h~STiTUTE OF TROPiCAL 

DISEASE, AIRLANGGA UNIVERSITY, SURABAY A 

Temephos, as a larvacide of the DHF vector, the Aedes .sp larvae, has been 
used in Matarnm since the first case of DHF was fotmd in that city in 1986. The 
objective of this study was to detennine temephos resistance status of Aedes sp. Iarvae 
in DHF endemic area as compared to the Aedes aegypli larvae in the colony of the 
Institute of Tropical Disease (ITO), Airlangga University, Surabaya, and to detect the 
increase of non-specific esterase enzyme in larvae . 

This was an experimental study using complete randomized design for 
bjoJogical test and non-experimental study usmg descriptive analytic design for 
biochemical test. The biological test was conducted to prove the resistance of the 
larvae against temephos, and the biochemical test was performed to detect the 
increase of non-specific esterase enzyme activity in tested larvae. 

The result of biological test based on the percentage of tested larval death, 
based on WHO standard (diagnostic dose 0.02 ppm= LD99 0.01 ppm) probit analysis 
revealed that Aedes sp larvae in DHF endemic area in Matarnm were not resistant 
against temepbos with LD99 in a dose ofO.Ol ppm, while Aedes aegypti larvae from 
the colony in ITO, Airlangga Uruversity, Surabaya, which had been tolerance to LD99 

in a dose of 0.034 ppm. The results of biochemical test have qualitatively with color 
score of tested larvae from DHF endemic area in Mataram was categorized as 
susceptible \Vith the score of 1.82, while the mean of the result of quantitative 
biochemical test with Absorbance Value (AV) ELISA Reader was categorized as 
tolerant with AV of0.395. The mean of the result of qualitative biochemical test with 
color score of tested larvae from the colony in ITO, Airlangga Uruversity, Surabaya, 
was categorized as tolerant v.rith score of 2.51 , while the mean of the result of 
quantitative biochemical test with Absorbance Value (AV) ELISA Reader was 
categorized as resistant with AV of 0.572. Statistical analysis of Oneway A.NOV A, 
continued with LSD test on the results of biochemical test of the tested larvae from 
three endemic villages in Matarnm, and tested larvae from ITO, Airlangga University, 
Surnbaya, had very significanly difference with p = 0.003. 

Keywords :Aedes sp, resistance status, temephos, non-specific esterase enzytHe. 
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MIL I K 
... PE.ft.PUSTAKAAN 

UNJVE.KSJT AS AIRLANGOA 

PENDAHULUAN __ s_u_. _R_··_. _8_·"-.::."....:.'..:_' _.J 

BABl 

1.1 Latar Belakang 

Infeksi virus Dengue rnerupakan masalah kesehatan masyarakat yang 

utama di daerah tropis dan sub tropis. Secara global, dua setengah milyar 

penduduk yang tinggaL di lebih dari 100 negara mempunyai resiko terinfeksi, 

dengan minimum terjadi 20 juta infeksi setiap tahunnya dan telah mengakibatkan 

24 juta kematian (WHO, 1999)_ Dengue endemis di Asia Tenggara, Pasifik Barat 
/ 

dan Amerika serta berpotensi tetjadi penularan dengue, di wilayah atau negara 

lain dimana terdapat Aedes aegyptt (Linnaeus) atau Aedes a/bopictus(Skuse) 

termasuk Jepang (Takagi, 1999; Sopontamrnarak, 2003, Hiriyan eta!, 2003)_ 

Obat untuk membasmi virus Dengue dan vaksin pencegah penyakit 

Demam Berdarah Dengue yang disebabkan infeksi virus tersebut, hingga saat ini 

belum tersedia_ Pengobatan terbadap penderita DBD banya bersifat simptomatis 

dan suportif Memberantas nyamuk yang menjadi vektor Dengue merupakan cara 

yang terbaik saat ini untuk mencegab penyebaran demam Dengue (Soe-darto, 

2003; Depkes Rl, 2005). 

Selama 40 tabun terakhir, bahan kirnia telah digunakan secara luas 

untuk rnengontrol nyarnuk: dan serangga lainnya bagi kepentingan kesehatan 

masyarakat. Sebagai akibatnya Ae. aegypti dan vek.-tor dengue Iainnya di beberapa 

negara telah menjadi resisten terlladap insektisida yang umum digunakan 

diantaranya temefos, malation, fentiort, permetrin, propoksur dan 

fenitration (WHO, 1999). 

1 
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Sekarang ini larvasida yang paling Juas digunakan untuk mengendalikan 

larva Aedes adalah temefos (PonJawat et a!, 2005). Sejak rabun 1976 temefos 

telah digunakan di Indonesia tmtuk memberantas larva Aedes terutama pada saat 

ada wabah Demam Berdarah Dengue. Efektivitas penggunaan insektisida 

senyawa crganofosfat tesebut antara Jain ditentukan oleh tingkat kerentanan atau 

resistensi larva Aedes yang menjadi sasaran utamanya (Mardihusodo, 1993) 

Berdasarkan basil penelitian kerentanan dengan uji hayati, nyamuk Ae. 

aegypti dari Surabaya, Palembang, dan beberapa wilayah di Bandung telah 

resist en terhadap larvasida temefos (abate), oleh karenanya dibutubkan alternatif 

lain bagi penanganan vek'tor DBD tersebut terutama untuk wilayah Surabaya 

dimana tingkat resistensi nyamuk Ae. aegypti terhadap temefos paling besar 

(Rahmjo , 2006). Di beberapa wilayah Jakarta dan Banjannasin Utara nyamuk 

Ae. aegypti masih rentan terhadap temefos, namun khusus pada daerah yang lebih 

tinggi frekuensi abatisasi memperlihatkan tingkat mortalitas larva yang lebil1 

rendah dengan konsentrasi letal yang lebih tinggi ( Gafur dkk, 2006 ). Hasil 

penelitian kerentanan larva Ae. aeg;pti di Ku1on Progo Yogyakarta terhadap 

temefos menggunakan uji biokimia menunjukkan pemnunan kerentanan dengan 

meningkatnya aktifitas esterase ( Mardihusodo dkk, 1999). 

Mekanisme yang berperan da!am resistensi serangga termasuk nyamuk 

terhadap insektisida dikatagorikan menjadi dua yaitu tidak sensitifuya tempat 

sasaran (target site) dan resistensi metabolik. Resistensi metabohk pada serangga 

teijadi karena perubaban enzim secara kualitatif dan atau kuantitatif yang mampu 

memetabol:isir atau menyingkirkan insektisida sebeJum mencapai tempat sasaran. 

hoduk metabolisme umumnya lehih hidrofiliK daripada substrat insektisidanya 
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sehingga lebih mudah dikeluarkan. Peningkatan aktifitas enzim esterase 

merupakan salah satu dari mekanisme resistensi nyamuk terhadap insektisida 

organotbsfat dimana temefos tennasuk didalamnya ( Ferrari, 19%~ Widiarti, 

2005). 

Kasus Demam Berdarah Dengue di Kota Mataram dilaporkan pertama kali 

pada tahllll 1986 dan mencapai puncaknya pada tahllll 1998 dengan 715 kasus 

dengan Angka kematian (Case Fatality Rate) 1,4 %. Tahun 2007 sebanyak 463 

kasus dengan 1 orang meninggal, sellingga Kota Mataram sampai saat ini masih 

merupakan daerah endemis DBD. Program pemberantasan DBD di Kota Mataram 

adalah dengan melakukan gerakan "3 M" (Menguras bak penampllllg air, 

Menutup tempat penampllllgan air dan Mengubur atau memusnahkan barang

barang bekas) dengan partisipasi masyarakat dan larvasidasi menggunakan 

temefos yang dikenal sebagai kegiatan abatisasi serta pengasapan dengan 

insek'tisida (fogging). 

Kbusus di daerah dengan kasus penyakit DBD tinggi seperti Kelurahan 

Tanjung Karang Kecamatan Ampenan, Kelurahan Pagesangan Kecarnatan 

Mataram dan Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara, abatisasi 

teniS menerus dilakukan sejak kasus pertama dilaporkan karena mudah, murah 

dan tidak memerlukan ketrampilan kltusus dibandingkan dengan foging. Lebih 

intensif lagi sejak tahun 1998 saat terjadi KLB penyakit DBD (Dikes Kota 

Mataram, 2007), 

Abatisasi rutin dilakukan di daerah tersebut tiga bulan sekali, namun 

dernikian kasus DBD tetap t:inggi dengan Angka Bebas Jent:ik (ABJ) 91 ,0% 

(Dikes Kota 1vfataram, 2007) kurang dcni standar WHO yaitu 95 % (WHO. 
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1999). Sarnpai saat ini belum pemah dilakukan uji resistensi, sehingga tidak 

diketahui bagaimanakah status resistensi larva nyamuk Aedes ~p di daerah 

endernis DBD Kota Mataram terhadap temefos. 

Untuk mengetahui perbedaan status resistensi larva Aedes sp di daerah 

endernis DBD Kota Mataram terhadap temefos, dengan larva Ae. aegypti koloni 

LPT Universitas Airlangga Surabaya yang tidak pemah terpapar temefos sejak 

tahun 1998 (Yotopranoto, 2008) di lakukan uji resistensi. 

Keberhasilan dalam pengendalian vektor antara lain tergantung 

resistensi vek-tor terhadap insek-tisida yang digunakan. Pemantauan resistensi 

vek-tor secara berkala satu tahun sekali terhadap insektisida yang digunakan 

sangat diperlukan, bila insektisida yang sama digunakan terns menerus. Data 

tersebut digunakan sebagai dasar dan bahan pertimbangan penggunaan insektisida 

selanjutnya serta untuk mengetahui teijadinya resistensi seawal mungkin. 

1.2 Rurnusa.n Masalab 

1. Apakah ada perbedaan status resistensi antara larva Aedes sp di daerah 

endemis DBD Kota Mataram dengan larva Ae. aegypli koloui LPT 

Universitas Airlangga Surabaya terhadap temefos dengan uji hayati? 

2. Apakah ada perbedaan aktifitas enzim esterase non spesifik pada larva 

Aedes sp di daerah endemis DBD Kota Mataram dan larva Ae. 

aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya dengan uji 

biokemis? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum: 

5 

Mengetahui status resistensi larva Aedes sp di daerah endemis DBD 

Kota Mataram dibandingkan dengan larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas 

Airlangga Surabaya terhadap temefos. 

1.3.2 Tujuan Khusus: 

1. Membuktikan adanya perbedaan resistensi antara larva Aedes sp di 

daerah endemis DBD Kota Mataram dengan larva Ae. aegypti koloni 

LPT Universitas Air1angga Surabaya terhadap temefos dengan uji 

hayati. 

2. Mendeteksi peningkatan akti.fitas enzim esterase non spesifik pada 

larva Aedes sp di daerah endemis DBD Kota Mataram dan larva Ae. 

aeg;pti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya dengan uji 

biokernis. 

1.4 Ma.nfaat Penelitian: 

1. Dari segi pengembangan ilmu : 

Penelitian ini akan menjelaskan terjadinya resistensi bawaan pada larva 

nyamuk Aedes sp terhadap temefos dan insektisida lainnya bempa 

penillgkatan aktifitas enzim esterase yang dapat memetabolime insektisida 

sebelum mencapai tempat sasaran (target site) . 

2. Dari segi penerapan ihnu: 

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai data dan bahan pertimbangan 

penggm1aan insektisida selanjutnya dan mengetahui lebih awai tetjadinya 

resistensi larva Aedes sp terhadap insektisioa. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Nyamuk Aedes sp 

2.1.1 Klasifikasi 

Kerajaan 

Filum 

Kelas 

Or do 

Famili 

Tnbus 

Genus 

Spesies 

2.1.2 Morfologi 

: Animalia 

: Arthropoda 

:Insecta 

: Djptera 

:Culicidae 

: Culicine 

:Aedes 

:Aedes aegypti 

Aedes albopictus (Gandahusada, 2006). 

Nyamuk Ae. aegypti dikenal dengan sebutan black white mosquito atau 

tiger mosquito karena tubuhnya memiliki ciri khas yaitu adanya garis-garis dan 

bercak-bercak putih keperakan di atas dasar wama hitam. Sedangkan yang 

menjadi ciri khas utamanya adalah ada satu garis lengkung berwama putih 

keperakan di kedua sisi lateral dan dua buah garis putih sejajar di garis median 

dari punggungnya yang berwarna dasar hiram (lyre shaped marking) (Soegijanto 

dkk, 2006; Wijana dan Ngurah, 2007, Wikipedia, 2007). 
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2.1.2.1 Telur 

' 
Gambar 2.1 Telur Aedes (Burges and Cowan, 1993) 

T elur nyamuk Ae. aegypti maupun Ae. albopictus berbentuk elips atau 

oval memanjang, warna hitam, ukuran panjangnya 0,5-0,8 rom, permukaan 

poligonal, tidak memiliki alat pelampung dan diletakkan satu persatu pada benda

benda yang terapung atau pada dinding bagian dalam tempat penampungan air 

(TP A) yang berbatasan langsung dengan permukaan air. Dilaporkan bahwa dari 

telur yang dilepas, sebanyak 85 % melekat didinding TP A, sedangkan 15 % 

lainnyajatuh ke permukaan air.(Soegiyanto, 2004, Depkes, 2005) 

2.1.2.2 Lan'a 

Larva nyamuk Ae. aegypti mempunyai ntbuh memanjang t.anpa kaki 

dengan bulu-bulu sederhana yang tersusun bilateral simetris. Tubuh dapat dibagi 

menjadi bagian kepala (cephal) , dada (thorax) dan perut (abdomen) Larva ini 

dalam pertumbuhan dan perkembanganuya mengalami 4 kali pergantian kulit 

(ecdysis) dan larva yang terbentuk berturut-turut disebut larva instar I (Ll), instar 

II (L2), iustar III (L3) dan instar IV (IA). 
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Larva instar I (Ll) tubuhnya sangat kecil, warna transparan, panjang 1-2 

mm, duri (spinae) pada dada (thorax) belum begjtu jelas dan corong pemapasan 

(siphon) belum menghitam. Larva instar II (2) bertambah besar, ul'l.mm 2,5-3,9 

mm, spinae beltun jelas dan siphon sudah berwama hitam. Larva ins tar III (L3) 

ukurannya lebill panjang yaitu antara 3 - 4 mm, spinae sudah tampak jelas dan 

siphon sudal1 berwarna hitam. Larva instar IV telah lengkap struktur anatom.inya 

dan jelas, di bagian kepala terdapat sepasang mata majemuk, sepasang antena dan 

mulut tipe pengunyah (chewing). Bagian dada tampak paling besar dan terdapat 

bulu-bulu yang simetris. Per...;t tersusun atas delapan ruas, pada ruas perut ke 

delapan ada alat untuk bernapas yang disebut corong pemapasan (siphon). Pada 

corong pemapasan terdapat duri-duri (pecten), berwama agak gelap dan ada 

seberkas bulu-bulu (hair tuft). Ruas abdomen juga dilengkapi dengan seberkas 

bulu-bulu sikat (brush) . Pada ruas ke delapan abdomen di bagian lateral terdapat 

gigi sisir (comb teeth) yang berjumlah 8-16 gigi tersusun dalan1 satu baris. Gigi 

sisir dengan duri kecil pada sisi lateral. Larva ini tubuhnya langsing dan bergerak 

sangat lincah, bersifat fototaksis negatif dan waktu istirahat membentuk sudut 

hampir tegak lurus dengan bidang permukaan air. (Soegijanto dkk, 2006). 
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Gambar 2.2 Morfologi Larva Aedes {Soejoto dan Soebari,l996) 
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Larva Aedes mempunyai corong pemafasan berbentuk gemuk, 

mesothoraks/ metatoraks pada A e. aegypti terdapat duri yang bentuknya menonjol 

atau terdapat kait yang menonjol jelas yang tidak dimiliki A e. albopictus. Segmen 

abdomen yang ke 8 terdapat gi!,>i sisir antara 8-16 buah dan benruk:nya seperti 

mahkotai bergerigi pada Ae. aegypti sedangkan pada Ae. albopictus tidak 

berrabangl bergerigi (Gandah11Sada, 2006). 
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Gambar 2.3 Pupa Aedes (Biopix, 2008) 

2.1.2.3. Pupa 

Pupa nyamuk Ae. Aegypti danAe. albopictus bentuk tubuhnya bengkok 

dengan bagian kepala-dada (cephalothorax) lebih besar bila dibandingkan dengan 

bagian perutnya, sehingga tampak seperti tanda baca "koma". Pada bagian 

punggung (dorsal) kepala-dada terdapat sepasang alat bemapas seperti terompet. 

Pada ujung ruas perut ke-8 terdapat sepasang alat pengayuh yang berguna untuk 

berenang. Alat pengayuh tersebut berjumbai panjang dan bulu di nomor 7 pada 

ruas perut ke-8 tidak bercabang. Pupa adalah bentuk tidak makan, tampak 

gerakannya lebih lincah bila dibandingkan dengan larva (Soegijanto dkk, 2006). 

2.1.2.4. Nyamuk dewasa 

Gambar 2.4 Nyamuk Ae. aegypti dan Ae. albopictus (Wikipedia. 2007) 
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Tubuh nyamuk A c. aegypti terdiri dari tiga bagian, yain1 kepala, dada dan 

perut. Pada bagian kepala terdapat sepasang mata majemuk dan antena yang 

berbulu. Alat mulut nyamuk betina ripe penusuk-pengisap (pierce-sucking) yang 

disebut sebagai proboscis, sedangkau pada nyamuk jantan bagian mulut lebih 

lemah sehingga tidak mampu menembus kulit manusia. Nyamuk betina 

mempunyai antena tipe-pilose, sedangkan nyamuk jantan tipe 

plumose.(Soegijanto dkk, 2006) 

Nyamuk Aedes dewasa berwama hitam dengan be1ang-be1ang putih, 

kepala hitam dengan garis putih ditengahnya, palpi hitam dan proboscis hitam 

dengan putih di ujungnya. Pada thoraks Ae.aegypti terdapat dua garis putih yang 

berbenrnk kurve pada sisi lateral dengan dua garis putih di tengah sejajar, 

sedangkan pada thoraks Ae. albopictus terdapat satu garis putih yang letaknya di 

tengah. Pada setiap ruas dari abdomen dan ruas kaki terdapat gelang putih. Sayap 

tidak bemoda hitam dan mempunyai sisik-sisik simetris. Pa1pi 1ebih pendek 

daripada probosis pada yang betina.(Gandahusada, 2006). 

2.1.3 Siklus hidup 

Gambar 2.5 Siklus hirlup Ae. aegypii (Soegijanto dkk~ 2006) 
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Lingkaran hidup nyamuk m1 melalui metamorfose sempurna 

(holometabola), artinya sebelum menjad1 stadium dewasa barus mengalami 

beberapa stadiwn pertumbuhan yakni telur, beberapa stadium larva dan staditml 

pupa. Satu siklus lamanya kirn-kira 7-21 hari dan ini sangat tergantung dengan 

adanya persediaan makanan dan temperatur yang sesuai.(Soegijanto dkk, 2006, 

Wijana dan Ngmah, 2007), 

T elur nyarnuk A e. aegypti di dalam air dengan suhu 20-40°C akan menetas 

menjadi larva dalam waktu l-2 hari. Pada kondisi optimum, larva berkembang 

menjadi pupa dalam waktu 4-9 hari, kemudian pupa menjadi nyamuk dewasa 

dalam wal-.'111 2£3 hari. 

Pengetahuan tentang tempat bertelur (oviposition) dan tempat perindukan 

(breeding places) dalam siklus hidup mempunyai arti tersendiri karena ada 

kaitannya dengan program penanggulangan vektor. 

2.1.4 Ukuran Kepadatan Populasi Nyamuk 

Untuk mengetahui kepadatan populasi nyanmk Aedes sp di suatu lokasi 

dapat dilakukan melalui beberapa survei di rumah yang dipilih secara acak. 

2.1.4.1 Survei nyamuk 

Survei nyamuk dilakukan dengan earn penangkapan nyamuk umpan orang 

di dalam dan di luar rumah dan penangkapan nyamuk yang hinggap di dinding 

dalam nnnah yar.g sama. 

2.1.4.2 Survei jentik 

1. Single larva 

Cara ini dilaknkan dengan r.:;engambil satu jef!tik di setiap tempat 

genangan air yang ditemukan jeutik untuk diidentifikasi lebih Ian jut. 
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Cara ini cukup dilakukan dengan melihat ada at:au tidak jentik di setiap 

tempat genangan air tanpa mengambiljenti.knya (Depkes, 2005). 

2.1.4.3 Ukuran yang dipakai untuk mengetahui kepadatan jentik Aedes 

1. Angka Bebas Jentik (ABJ) 

Jumlah rumab/ bangunan yang tidak ditemukan jentik x 100% 

Jumlah rumah/ bangtman yang diperi.ksa 

2. House Index (HI) 

Jumlah ru."TT.a..i! bangunan yang ditemukan jentik xlOO% 

Jmnlah rumahlbangunan yang diperiksa 

3. Container Index (CI) 

Jumlah container dengan jentik x 100% 

Jumlah container yang diperiksa 

4. Bretea.u Index (B f) 

Jumlah container dengan jentik dalam 1 00 rumah atau bangunan yang 

diperiksa. 

Angka Bebas Jentik dan House Index lebil1 menggambarhm hJasnya 

penyebaran nyamuk di suatu wi1ayah ( Depkes, 2005 ). 

2.1.5 Aedes sp sebagai Vektor Demam Berdarab Dengue. 

Penyakit Demarn Berdarah Dengue yang disebabkan oleh infeksi virus 

Dengue dilaporkan untuk pertarna kalinya di Indonesia berupa Kejadian Luar 

Biz..:.a (KLB) di Jakarta dan Surabaya pada tabun 1%8 dengan 58 kasus dan 24 

kematian (Case Fatality Rate 41,5%). Pada ra!.1un berikutnya kasus DBD 
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menyebar ke lain kota di Indonesia dan dilaporkan meningkat setiap tahunnya 

(Soegijanto, 2004 ). 

Selama awal tahtm epidemi pada setiap negara penyakit DBD ini 

kebanyakan menyernng anak-anak dan 95 % kasus yang dilaporkan berumur 

kurang dari 15 tahun. Walaupun demikian, berbagai negara melaporkan bahwa 

kasus pada orang dewasa meningkat selama te.rjadi k~adian luar bjasa. Kelompok 

risiko tinggi meliputi anak berurnur 5-9 tahun . Oi Philipina dan Malaysia baru

baru ini dilaporkan banyak kasus bemmur lebih dari 15 tahun. Sedangkan 

Thailand Myanmar, Indonesia dan Vietnam tetap melaporkan banyak. kasus 

berumur di bawah 14 tahun.. Kasus DBD yang berumur lebih 15 tahun banyak 

dijumpai di Amerika daripada di .-<\sia ( Soegijanto, 2004). 

Penularan penyakit DBD adalah sederhana meliputi penderita yang 

mengalami viremia sebagai hospes dan nyamuk Ae. aegypti sebagai vektor. Di 

daerah tertentu, spesies Aedes lain dapat berperan dalam penularan (Ae. 

afbopictus, Ae. scutellaris dan A e. scutellaris kompleks melipuri A. e. po(vnesiensis 

di Pasifik Selatan). Ae. aegypti adalah salah satu vektor yang paling sesuai untuk 

arbovirus, karena nyamuk ini sangat antropofilik dan hidup dekat manusia dan 

sering hidup di dalam rumah (WHO, 1999, Depkes, 2005). 

Periode inkubasi ekstrinsik di dalam tubuh nyamuk adalah 8-11 hari 

( waktu antarn menghisep darah yang terinfeksi dan kemampuan untuk 

menularkan). Nyamuk tetap terinfek.si sepanjang hidupnya ( Warren and 

Mahmoud, 1985; Htmter and Strickland, 1991). Nyamllk betina yang terinfeksi 

juga dapat menurunkan virus ke generasi nyamuk beffi..'llinya dengan cara 

transovaria1 (WHO, 1999). 
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Pola siklus peningkatan permlaran bersamaan dengan musim hujan telah 

diamati di beberapa negarn. Interaksi antara suhu dan tunmnya hujan adalah 

determinan penting dalam penu!aran dengue, karena makin dingin suhu 

mempengaruhi ketahanan hidup nyamuk dewasa, sehingga mempengaruhi laju 

penularan. Lebih jauh lagi turunnya hujan dan suhu dapat mempengaruhi pola 

makan dan reproduksi nyamu.k, dan rneningkatkan kepadatan populasi nyarnuk 

vektor (WHO, 1999; Yotopranoto dkk, 2007). 

Dari hasil penelitian di berbagai negara dan daerah di Indonesia, 

didapatkan bahwa faktor linglamgan yaitu keberadaan tempat perindukan 

(breeding places) vektor DBD merupakan fakior yang sangat berperan terhadap 

penularnn ataupun teijadinya KLB di daerah endemis. Karena tempat perindukan 

nyamuk Aedes sp umurnnya di dalam rumah atau di sekitar perumahan pada air 

bersih yang disimpan dalarn kontainer yang dipergunakan untuk minum dan 

mandi (Simanjuntak dkk, 1999; Katyal et a!, 2003 ; Yotopranoto dkk, 2003, 

Sasono, 2004; Yotopranoto dkk; 2004; Fathi dkk, 2005; Yuhastuti dan Vidiyani, 

2005). 

Pencegahan wabah demam berdarah dapat dilak.'""\tkan dengan mengurangi 

populasi vektor (terutama Ae. aegypfi) dengan earn memusnahkan tempat 

perindukan dan penggunaan larvasida ( Jawetz et al, 19R2; Hunter and Strickland, 

1991). Faktor penyulit pemusnahan vektor adalah bahwa telur Ae. aegypti dapat 

bertahan dalam waktu lama terhadap desikasi (pengawetan dengan pengeringan), 

kadang selama lebih dari satu tahtm (WHO, 1999). 

Tindakan pengendalian darurat didasarkan terutarna pada penerapan 

insektisida, dan ada baiknya untuk memantau secara periodik kerentanan vektor 
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terhadap insektisida yang paling banyak digunakan misalnya temefos, malation, 

fention dan fenitrotion.(WHO, 1999). 

2.2 Temefos 

T emefos adalah racun kontak yang merupakan insektisida sintetik organik 

tennasuk fosfor organik dengan nama kimia 0,0,0,0-Tetramethyl-0,0-thiodi-p-

phenylenephosphorothioate dan mempunyai nmms bangun : 

[ 

s l 

tCH,Ol} -o-0 J~ S 

0 .0 .0 .0 · II 1• • \flliiYL·lJ.O "·nllolll ·r · I'Hl ~'Hl-.;10 
l'lfOSI'ItoRUTH IIJA n 

Gambar 2.6 Rumu.s bangun temefos (Matsumara, 1976) 

Deskripsi : hablur puti~ suhu lebur 30°-30,5°C, produk tehnik dengan 

kemumiau 90-95% berupa cairan keutal berwama coklat, tidak larut dalam air, 

tidak terhidrolisa pada PH 8 ( Matsumara, 1976; WH0,1985). 

Abate adalah nama dagang dari temefos, yaitu insektisida golongan 

organofosfat yang digunakan untuk memberantas jentik nyamuk. Penggunaannya 

pada tempat penampungan air minum telah dinyatakan aman oleh WHO dan 

Depkes RI. (Gandahusada, 2006) 

Larvasida ini terbuh'ti efektifterhadap larvaAe. aegypt; dan daya racunnya 

rendah terhadap mamalia. Pada program Penanggulangan vektor DBD di 

Indonesia, temefos sudah digunakan sejak 1976 dalam bentuk (formula) butiran 

pasir/ SG (Sand Granules). Tidak seperti DDT (dikloro difeuil tiikloroetana) pada 

temefos tidak terakumulasi di dalam tubui.L Sebenamya setelah ditaburkar. bubuk 

temefos akan :;egera menempel di dinrling penampllngan air, sehingga kadamya di 
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dalam air minum lebih rendah dibanding dengan di dinding penampung air. Daya 

ketjanya mampu bertahan 2-3 bulan. 

Temefos sebaiknva hanva diaol:ikasikan oada wadah oenamptm!! air van!! .,. .,. ... ~ ... - ..___.. •' -
sulit dan jarang dikuras. Pada penampungan air yang biasa dikuras sekali 

seminggu tidak perlu diberi temefos, karena jentik nyamuk juga sudah mati saat 

pengurasan (perkembangan dari telur sampai nyamuk dewasa 9 hari) (h1fomeilika, 

2006). 

Temefos termasuk insektisida golongan organofosfor yang merupakan 

racun sinaptik. Sinaps adalah suatu persimpangan antara dua saraf atau suatu titik 

pengbubung sara£ Insektisida ini terikat pada suatu enzim yang dikenal dengan 

nama asetilkolinesterase. Enzim ini d.Ibentuk untuk menghambat suatu impuls 

saraf setelah melewati sinaps. Insekrisida terikat pada enzirn dan menghambat 

keija enzim sehingga sinaps yang keracunan insek'tisida tidak mampu 

menghentikan impuls saraf yang berakibat teijadi rangsangan saraf yang 

berkelanjutan.(Hastutiek dan Fitri, 2007). 

2.3 Resistensi Terhadap lnsektisida 

Suatu arthropoda dikatakan telah kebal (resisten) terhadap sejenis 

insekrisida bila dengan menggunakan dosis yang biasa digunakan, arthropoda 

tidak dapat dibunuh. Bila terjadi resistensi terhadap insektisida. maka selain dosis 

harus diringkatkan, juga hams diciptakan insektisida barn untuk memberantas 

serangga tersebut oleh karena jika dosis terns menerus diringkatkan, pada su:!tu 

saat akan membahayakz.n kesehatan manusia dan kesehatan lingkungan.(Soedarto; 

1989: \\'HO, 1992). 
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Resistensi serangga dibagi dalam resistensi bawaan dan resistensi yang 

didapat: 

1. Resistensi bawaan 

Dari suatu populasi serangga ada anggota yang pada dasaruya sudab 

resisten terhadap suatu insektisida. Sifat ini turun temurun sehingga 

selanjutnya teijaili populasi yang resisten selwulmya. Resistensi 

bawaan juga teijadi karena perubaban gen yang menyebabkan mutasi. 

Mutan ini dan keturunannya menjadi resisten semuanya. Menurut 

rnekanismenya resistensi bawaan dibagi dalam resistensi fisiologik 

bawaan dan resistensi perilall1 bawaan. 

2. Resistensi yang ilidapat 

Resistensi yang didapat karena anggota suatu populasi serangga yang 

rentan menyesuaikan diri terhadap pengaruh insek.-tisida sehingga tidak: 

mati dan membenruk populasi baru yang resisten. Resistensi fisiologik 

yang didapat disebabkan oleh timbulnya toleransi terhadap insektisida, 

karena sebelumnya telah mendapat dosis yang subletal. Resistensi 

kelakuan yang didapat disebabkan serangga dapat menghindarkan diri 

sebagai akibat dosis subletal insektisida (Gandahusada, 2006) .. 

Resistensi silang (cross resistance) teijadi jika suatu spesies serangga 

resisten terhadap dua insektisida baik kedua im:ektisida tersebut termasuk dalam 

satu golongan ataupllll dalam satu seri. Jika suatu spesies serangga resisten 

terhadap dua insektisida (kedua insektisida tersebut termasuk dalam dua golor1gan 

atau dua seri), maka serangga tersebut dinyatakan mengalam:i resist~si ganda 

(double resistance). (WHO, 1 980~ Gandahusada, 2006; IRA.C, 2007). 
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Temefos adalah larvasida yang digunakan paling luas di seluruh dunia 

(Ponlawat et a/, 2005) tennasuk di Indonesia. Penggunaan insektisida dalam 

waktu lama dapat menyebabkan resistensi. 

Resistensi larva Aedes sp terhadap temefos telah dilaporkan teljadi di 

Brazil (Lima et al, 2003; de Carvalhoi et a/, 2004;), di Argentina (Biber et al, 

2006), di Italy (Romi eta!, 2003) begitu pula di Cuba dan Venezuela ( Bisset et 

a/, 2001 ). Resistensi dilaporkan juga teljadi di Thailand dan Malaysia (Ponlawat 

eta/, 2005; Chen et al, 2005). 

23.2 Mekanisme Resistensi 

Resistensi timbul akibat dari mutasi yang mengubah fisiologi, 1!-:.orfologi 
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dan perilaku spesies yang normal. Mekanisme resistensi didapat dibagi menjadi 

empat katagori : 

2.3.2.1 Penurunan penyerapan 

Banyak insektisida masuk melalui kutikula. Kutikula mengalami 

perubahan yang menyebabkan berkurangnya daya serap insek1.isida. 

2.3.2.2 Resistensi metabolik 

Resistensi teijadi akibat perubahan strul'tur pada molekul enzun yang 

meningkatkan kemampuan untuk detoksifikasi insektisida dan atau meningkatkan 

produksi enzim, sehingga mencegah masuknya insektisida tmtuk berik:atan dengan 

tempat sasaran (target site). Enzim yang berperan dalam resistensi metabolik 

adalah 1\Jixed Function Oxidases (tvfFOs)l Sitokrom P-450, Hydrolase, Gluthione

S-Transferase. 

2.3.2.3 Penurunan sensith·itas sasaran 

Resistensi pada beberapa kelas insektisida teijadi karena berubahnya 

tempat sasaran (target site).Perubahan didapatkan pada enzim sel saraf dan 

reseptor yang menjadi sasaran. Tidak sensitifuya asetilkolinesterase teijadi pada 

insektisida golongan organofosfat dan karbamat, Knockdown resistam (kdr) yang 

teijadi pada DDT dan pyrethroids mengakibatkan paralysis yang cepat 

(knockdown) dimana sasaran insektisida ini adalah menekan sodium channel 

membran saraf yang sensitif. Sedangkan target insekti:::ida Cyclodiene adalah 

neuronal Gamma aminobutyric ACid (GABA) sehingga menurunkan sensitifitas 

sasa.'<ll. 
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2.3.2.4 Perilaku 

Perubaban perilaku nyamuk mengakibatkan berk'luangnya kontak dengan 

insektisida dapat meningkatkan kemungkinan bertahan pada lingkungan yang 

dilakukan pengendalian terhadap nyamuk vektor (Ferrari, J 9%; Brogdon, 2007: 

IRAC, 2007). 
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BAB3 

KERANGKA KONSEPTUAL DAI~ HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1 Kerangka konseptual 

TEMEFOS 

Penetrasi 
melalui k-utik-ula 

Sinaps (motor end plate) 

Asetilkolinesterase 
(target site) 

Akumulasi 
Asetilkolin 

r--~~~itifi~~~;;cti~i-- i I Resisten 
: Asetilkolinesterase : ._I _____ _. 

I I 
I I --------------l--- ·----------

1 
1--------_;._-------' 

: Resisten : 
I I 

~ =-~~~~~~~~~~~~~~J. 

Ket'!rangan : j ;_ _ ___.I V ariabel yang diteliti [ ~ ~ ~ ~ ~ J V ariabel yang tidak diteiiti 
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3.2 Penjelasan Kerangka Konseptual Penelitian 

Senyawa organofosfat banyak digunakan sebagai pestisida salah satunya 

adaiah temefos. Efek toksik senyawa organofosfat temtama menghalangi aktifitas 

enzim kolinesterase (cholinesterase inhibitor) seh.ingga terjadi akumulasi 

asetilkolin pada reseptor nikotinik dan muskarinik dalam ganglion otonom, tern pat 

ternu neuromuskuler, otot halus, kelenjar dan sistem saraf pusat. (O'Brien, 1967, 

Sartono, 2002). Stedman dan Easson (1932) menyebut enz1m "kolinesterase • 

untuk membedakan dengan esterase lain yang tidak menghidmlisis asetilkolin 

sedemikian cepat (Barlow, 1964). 

Penghambatan enzim tersebut menimbulkan blokade fungsi saraf. Karena 

asetilkolin terdapat pada semua jenis hewan tinggi, maka daya hambat 

asetilkolinesterase yang irreversible merupakan racun. baik untuk semua hewan 

menyusui maupun ikan, serangga., cacing dan sebagainya. Bekerjanya terbatas 

pada asetilkolinesterase dan sebagian esterase Jain yang mempunyai tempat 

sasaran (target site) yang sama.(Ariens, 1986). 

Temefos seperti insektisida organofosfat iainnya adaiah racun kontak, 

setelah temefos kontak dengan tubuh larva Aedes .~p kemudian penetrasi melalui 

kutikuJaDi dalam k.-utikuJa terdapat banyak serabut saraf sensoris yang 

meneruskan rangsang ke sinaps/rnotor end plate. Asetilkolineste:rase yang 

merupakan ternpat sasaran (target sne) dari senyawa ternefos terdapat pada sinaps. 

Pada larva Aedes sp yang rnasih rentan terJadi ak-umulasi asetilkolin yang 

menyebabkan rangsangan yang berlebihan · berupa hipereksitasi, tremor dan 

konvuisi akhimya para~is~s dan menyebabkan kematian larva Aedes. Resistensi 

pada larva Aedes dapat meialui dua mekanismc resist-ensi yaitu dengru., 
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meningkatnya enzim esterase non spesifik sehingga senyawa temefos yang masuk 

ke sinaps sebelum mencapai sasarannya yaitu enzim asetilkolinesterase telah 

didetoksikasi dengan akibat larva Aedes tidak mati. Resistensi dapat juga terjadi 

dengan menunmnya sensitifitas sasaran yaitu asetilkolinesterase sehingga 

senyawa temefos yang masuk tidak berpengaruh (Rockstein, 1978; Menozzi et al, 

2007). 

3.3 Hipotesis Penelitian 

1. Ada perbedaan tingkat resistensi antara larva Aedes sp di daerah 

endemis DBD Kota Mataram dengan larva Ae. aegypti koloni LPT 

Universitas Airlangga Surabaya terhadap temefos. 

2. Ada perbedaan aktifitas enzim esterase non spesifik antara larva Aedes 

sp di daerah endemis DBD Kota Mataram dengan larva Ae. aegypti 

koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya. 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

4.1 Jenis dan Rancangan Penelitian 

Jenis dan rancangan penelitian yang dilak.-ukan ada dua yaitu untuk uji 

hayati penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap dua kelompok 

dan uji biokimia penelitian observasional analitik dua kelompok (Ktmtoro, 2006; 

Hanafiah; 2008). 

4.2 Sam pel, Besar Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah larva instar III Aedes 

sp dari daerah endernis DBD Kota Mataram dan larva instar III Ae. aegJ-pti koloni 

LPT Universitas Airlangga Surabaya. 

Pada uji hayati di1akukan enam perlak-uan dengan empat repbkasi. 

Penentuan jumlah replikasi berdasarkan estimasi menggllilakan rumus berikut 

(Federer, 1955) : 

( t -1) ( r -1 ) > 15 

Keterangan : t = banyak kelompok perlakuan 

r = jumlah replikasi 
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Besar sampellarva uji hayati untuk: tiap replikasi ditentuk:an dengan rumus 

sebagai berikut : 

I n== ~J-a /2 ~2P6-P)+.;_P J~~~-~)+?z(l-~)r 
(~-liT 

Keterangan : n = besar sampel minimum 

ZI..r.J.12 = harga standar a 0,05 = 1,96 

Z-13 = harga standar 13 0,1 = 1,28 

P1 proporst populasi yang rentan dari !arva UJl !(ora 

Mataramdari uji pendahuluan yaitu 98 % 

proporsi populasi yang dari larva uji LPT 

UniversitasAirlangga dari uji pendahuluan yaitu 54 % 

-
P =(PI + P2)/2 

Maka n = 17 

Sampel yang dipakai pada tiap kelompok perlaJ..:uan dan replikasi adalah 25 ekor 

larva. 

Untuk uji biokimia besar sampel ditentukan 30 ekor larva instar rn setiap 

asal larva uji dari tiga keluraban daerah endemis DBD Kota Matanun dan dari 

LPT Universitas Airlangga Surabaya, masing-masing dibuat menjadi riga 

replikat sesttai jtunlah sumuran pada mikroplat. 

T eknik pengambilan sam pel secara acak yaitu larva instar III basil 

penetasan telur Aedes sp yang dikoleksi dari daerah endemis DBD Kota Mataram 

dan latva instar III basil penetasan telur Ae. aegypti kobru LPT Universitas 

Airlangga Surabaya. 
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4.3 Variabel Penelitian 

4.3.1 Variabel Bebas (Independent) 

Variabel bebas adalah asallarva nyamuk Aedes sp yang diuji 

4.3.2 Variabel Tergantung (Dependent) 

Varia bel tergant:ung meliputi : 

1. Persentase kematian larva uji 

2. Kuantitas enzim esterase 

4.4 Batasan Operasional Variabel 

4.4.1 Dosis diagnostik 

27 

Dosis diagnostik: adalah 2 x LD 99'% (Braga et a/, 2004 ). Menurut WHO 

dosis diagnostik: temefos untuk larva Ae. aegypti adalah 0,02 ppm 

(USAEHA, 1992; WHO, 1996; Braga et ai, 2004 ). 

4.4.2 Ovitrap 

Ovitrap adalah perangkap telur nyamuk berupa gelas plastik yang diberi 

keruts saring (ovistrip) di bagian dinding dalamnya dan diisi dengan air 

sampai batas tiga perempat, sebagian kertas saring tercelup di dalam air. 

4.4.3 Ovistrip 

Ovistrip adalah kertas sanng yang diletakk~m dibagian dalam ovitrap 

dimana nyamuk betina Aedes sp yang gravid meletakkan telurnya. 
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4.4.4 Resisteosi 

Keadaan yang menunjukkan hasil : 

1. Uji bayati 

Tingkat kerentanan larva uji setelab terpapar 24 jam deugan dosis 

diagnostik temefos WHO 0,02 ppm ditentukan dalam tiga katagori 

sebagai berik'Ut : 

Rentan (SS), bila pada kelompok perlakuan teijadi kematian larva > 

98%. Toleran (MR, bila pada kelompok perlakuan teJjadi kematian larva 

80-98%. Resisten (RR), bila pada kelompok perlakuan teijadi kematian 

larva <80% (Davidson dan Zabar, 1973; WHO, 19%; Herath, 1997). 

2. Uji biokemis 

Tingkat kerentanan larva uji berdasarkan hasil analisis kualitatif 

(visualisasi warna) peningkatan enzim esterase non spesifik ditetapkan 

menwut kriteria empiris (Lee, 1990; Mardihusodo, 2007) yaitu : 

Skor < 2,0 artinya rentan (SS), skor 2,0-2,5 artinya toleran (MR), skor 

> 2,5-3,0 artinya resisten (RR). 

Peningkatan enzim esterase non spesifik secara kuantitatif diukur dengan 

pembacaan absorbance value (A fr) rnenggtmakan ELISA reader pada 

panjang gelombang A= 450 nm. Status rentan (SS) ditetapkan dengan 

menghitung dua kali rerata kontrol negatif, jika kontrol negatif 

laboratorium tidak ada yang menunjukkan warna biru muda. Jika kontrol 

negatif laboratoritun ada yang rnemmjukkan warna biru muda, maka 

status rentan ditetapkan dengan menghitung dua kali rerata sampe1 

negatif Adapun katagori resisten {RR) ditetapkan dengan menghitung 
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riga kali rerata kontrol atau sampel negatif Katagori toleran (!viR) adalah 

n11ai antara rentan (SS) dan resisten (RR) (Umniyati, 2008). 

4.4.5 Ah.5orhance Vah1e (A J!) 

Absorbance Value adalah nilai yang menunjukkan besamya intensitas wama 

yang teijadi dari basil reaksi enzimatis yang diukur dengan ELISA Reader 

spesifikasj BIO-RAD Benchmark microplate reader pada /. = 450 run. 

4.5 Bahan Penelitian dan lnstrumen Penelitian 

4.5.1 Bahan penetitian 

4.5.1.1 Bahan perlakoan 

Larva instar III (F 1) nyamuk Aedes sp dari daerah endemis DBD Kota 

Mataram dan larva instar III (Fl) nyamukAe. Aegypti koloni Lembaga Penyakit 

Tropis Universitas Airlangga Surabaya. 

4.5.1.2 Bahan pemeriksaan 

1. Uji hayati 

a. Etanol (alkohol 70%) 

b. Pakanlarva 

c. Abate yang berbahan aktiftemefos 1% 

2. Uji biokimia 

a. Substrat, a-naftil asetat (30 mg/5ml aseton) diambil sebanyak 0,5 ml, 

kemudian dicampurkan dengan PBS 0,02 M pH 7 sebjngga volume 

menjadi 50 ml. 
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b. Coupling reagent, 150 mg garam Fast Blue B ke dalam 15 ml 

akuades, kemudian dicampurkan dengan 35 ml SDS 5% ( sodium 

dodesil sulfat) (1 ,75 g SDS + 35 ml akuades). 

d. Asam asetat l 0 % 

e. Kertas tissue untuk menyaring homogenat 

4.5.2 lnstrumen Penelitian 

Instrumen yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah ovitrap, ovistrip, 

nampan larva dan pipet, khusus untuk masing-masing uji resistensi adaJah sebagai 

berJ...'Ut : 

1. 

2. 

Uji hayati 

a. Mangkok porselin 

b. Pipet 

C. Kertas label 

d. Gelasukur 

Uji biokirnia 

a. Tabung reaksi untuk menggerus larva dalam cawan porselin 

b. Mikropipet 50 1-11 dan pipet ukur, digunakan untuk mengambil 

larutan stok berbagai konsentrasi larutan. 

c. Flatbottomed microplates (96 wells) 

d. EUSA Reader (B/0-RAD Benchmarck microplate reader) 

4.6. Lokasi dan \Vaktu Penelitian 

4.6.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di daerah endemis Kota Mataram, khususnya dari 

riga kelurahan yang rutin dilaJ..'Ukan abatisasi yaitu kelurahan Tanjtmg Kruang 
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Kecamatan Ampenan, Kelurahan Pagesangan Kecamatan Mataram, Kelurahan 

Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara. Uji hayati dan uji biokimia dilakukan 

di Lahorntorium Parasitologi Universitas Gajah Mada Yogyakarta . 

4.6.2 Jadwal Penetitian 

Penelitian ini dilak:ukan selama 9 bulan, rnulai bulan November 2007 

sampai dengan Juni 2008 (Lampiran 17). 

4.7 Prosedur Penetitian 

4.7.1 Koleksi telur nyamuk 

Ovitrap dipasang di rumah penduduk yang dipilih secara acak sebanyak 20 

rumah setiap kelurahan yang merupakan daerah endernis DBD Kota l'vfataram. Di 

setiap rurnah yang terpilih diletakkan dua buah ovitrap di bagian dalarn rumah 

(kamar mandi atau dekat tempat penampungan air) dan di bagian luar rumah. 

Setiap minggu ovistrip yang ada dalam ovitrap diambil diganti dengan yang baru 

selama satu setengah bulan. O....'istrip yang telah berisi telur nyamuk Aedes 5p 

dikeringk.an dengan cara dianginkan pada suht! kamar kemudian dikoleksi. 

Ovistrip yang berisi teiur nyamuk Ae. aegypfi dikoleksi dari kandang 

nyamuk koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya. 

4.7.2 Kolonisasi larva nyamuk uji 

Untuk mendapatkan lurva nyamuk instar III (Fl) yang akan diuji, maka 

telur nyamu.k yang telah dikoleksi ditetaskan. Penetasan dengan cara sebagai 

berikut, ovistrip yang dibawa dari daerah endemis DBD Kota Mataram dan dari 

LPT Umversitas Airlangga Surabaya dimasukkan kc dalam nampan h!rv·a yang 

berisi air dengan •Jkuran 20 x 12,5 x 5 en·, dengan keda1aman air lebih kurang 2 
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em. Ovistrip ditempatkan dalam nampan larva sesuai dengan asal kelurahan 

masing-masing dan asal LPT Universitas Airlangga Surabaya, ditunggu beberapa 

hati hingga menjadi larva _ 

Telur yang telah menetas menjadi larva diberi makan pelet tmtuk 

mempertahankan hidup larva, hingga menjadi pupa. Kemudian pupa dimasukkan 

kedaJam sangkar nyamuk sampaj menjadi nyamuk dewasa dan diberi larutan air 

sukros 10%. Untuk memperoleh telur dari nyamuk dewasa betina (Fl) dilakukan 

dengan pemberian pakan darah (mannot atau mencit). J'-..'yamuk betina yang 

kenyang darah akan bertelur dan telur akan dikumpulkan dengan menggunakan 

ovitrap yang diletakkan dalam sangkar. Telur yang diperoleh pada ovistrip 

dikumpulkan sampai rudapatkan koloni larva instar III (Fl) yang mencukupi 

untuk uji resistensi. 

4.7.2 Penentuan Dosis Temefos 

Untuk menentukan suatu serial dosis temefos yang akan digunakan pada 

uji hayati, dilak.'Ukan uji pendahuluan dengan dosis ternefos berbasis dosis 

dia:gnostik WHO yaitu 0,02 ppm dan dosis diagnostik Laboratorium Parasitologi 

Unltversitas Gajah Mada Yogyakarta yaitu 0,12 ppm. Dari basil uji pendahuluan 

dapat ditentukan batas bawah dosis dan batas atas dosis. 

Pembuatan larutan dengan dosis temefos 0,02 ppm dengan cara sebagar 

befjlkut : 

1. Larutan standar temefos dibuat sebanyak 5 ml dengan dosis 20 ppm 

dengan cara, memasukkan abate seberat 10 mg ke dalam tabung yang 

berisi etanol sebanyak 5 m1 kemudian diaduk sampai l10mogeR 
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2. Larutan standar temefos dengan dosis 0,02 ppm sebanyak l 00 ml dibuat 

dengan rumus : 

Dim ana 

Vl X Nl = V2 X N2 

VI adalah volume larutan standar yang diperlukan 

N I adalah do sis larutan standar temefos 

V2 adalah volume larutan yang dikehendaki 

N2 adalah dosis temefos yang dikehendaki 

Sehingga didapatkan 100 ~llarutan stan dar temefos 0, 02 ppm. 

3. 100 J.d larutan standar temefos dimasukkan ke dalam vial, kemudian 

ditambahkan 900 ~~ etanol, aduk sampai homogen. Lamtan temefos ini 

akan ditambahkan ke dalam mangkok perlakuan. 

4. Dengan cara yang sama dapat dibuat berbagai vanas1 dosis yang 

dikehendaki. 

Berdasarkan hasil uji pendahuluan maka dibuat masing-masing satu serial 

dosis temefos terdiri dari enam variasi dosis dengan empat replikasi untuk larva 

uji asal daerah endemis Kota Mataram dan larva uji asal LPT Universitas 

Airlangga Surabaya. 

4.7.3 Uji Hayati 

Penentuan respon larva nyamuk terhadap temefos dilakukan pada masing

rnasing asallarva uji yaitu dari daerah endemis DBD Kota Mataram dan LPT 
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Universitas Airlangga Surabaya dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Menyiapkan 24 buah mangkok porselin yang berisi 100 ml air tmtuk 

enam variasi dosis yang telah ditentukan dengan empat replikasi, setiap 

mangkok diberi label. 

2. Sebanyak 25 ekor larva instar III dimasukkan dalam tiap mangkok 

porselin tersebut dan dibjarkan terpapar illsel1:isjda seJama 24 jam. 

3. Setelah 24 jam jumlah larva mati diilltung dengan cara menyentuh larva 

dengan lidi, jika larva tidak bergerak berarti sudah mati. 

4 . Menyiapkan dua buah mangkok porselin masing-masing berisi arr 

lOOml dengan25 ekor larva diberi etanol70% sebagai kontrot 

5. Pengujian barus diulang, jika 10% dari larva uji dan larva kontrol telab 

berubah menjadi pupa, karena kondisi ini menggambarkan bahwa larva 

bernda pada kondisi tidak makan. 

6. Pengujian harus diulang, jika ada kematian pada kelompok kontrol Iebib 

dari 20%. 

7. Mortalitas larva uji hams dikoreksi dengan formula Abott jika ada 

kematian pada kelompok control sebesar 5 - 20%). 

Formula Abott : 

mortalitas keiompok perlakuan - mortalitas kelompok kontrol 
X 100% ---------------------------------------------

1 00 - mortalitas kelompok kontrol 

(USAEHA, 1986; Umniyati, 2008) 

4.7.4 Uji Biokimia 

Uji i!ktifitas enzim esierase non spesifik dilakukan pada masing-masing 

asal larva uji yaitu dari daerah endemis DBD Kota Mataram yang terdiri dari tiga 
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kelurahan dan LPT Universitas Airlangga Surabaya dengan langk:ah-langkah 

sebagai berikut : 

1. Menyiapkan Flatbottomed microplates (96 wells) . 

2. Sebanyak 30 ekor larva uji digerus secara individual menjadi homogenat 

dengan dilarutkan dalam 0,5 ml larutan Phosphat Buffir Saline (PBS) 

0,02 M, pH= 7. Tiap larva ujj yang sudah homogenat ilibagi menjarn 

tiga replikat. 

3. Satu ekor larva kontrol negatif dan satu ekor larva kontrol positif juga 

dibuat menjadi homogenat dan masing-masing dibagi menjadi tiga 

replikat. 

4. Homogenat kemudian dipindahkan ke dalam sumuran mikroplat 

menggunakan mikropipet sebanyak 50 fll, sehingga 90 sumuran berisi 

homogenat larva uji, tiga sumuran berisi homogenat larva kontrol positif 

dan tiga sumuran berisi homogenat kontrol negatif 

5. Pada setiap sumuran yang berisi homogenat kemudian ditambahkan 

campuran antara baban substrat a-naftil asetat dan aseton (6 gil) dalam 

50 ml buffer fosfat (0,02 M; pH=7) sebanyak 50 fll serta dibiarkan 

selama 60 detik. 

6. Selanjutnya pada setiap swnuran ditambabkan 50 )..ll bahan coupling 

reagent berupa camptrran antara 150 mg garam Fast blue B dalam 15 ml 

ak.'11ades. 

7. Segera setelah reaksi berlangsllllg selama I 0 menit, wama merah yang 

mula-mula timbul berangsur-angsur berubah menjadi biru. 
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8. Reaksi dihentikan dengan menambahkan sebanyak 50 Jll asam asetat 

I 0% ke dalam setiap sumuran yang berisi homogenat. Intensitas warna 

akhir produk reaksi menggambarkan ak-tifitas en:rim esterase dan 

tingkatannya dapat dibedakan secara visual. 

9. Aktifitas enzim secara kuantitatif kemudian dibaca dengan ELISA 

reader pada panjang gelombang (A.) 450 nm (Lee, 1990; Mardihusodo 

1993; Dikes DI Yogyakarta, 2007; Umniyati, 2008). 

4.8 Analisis Data 

4.8.1 Uji Hayati 

Analisis data untuk mengetahui adanya hubungan antara dosis temetos yang 

diberikao deogao kematiao larva uji dilakukan deogao analisis Probit 

{Throne et al, 1995). 

4.8.2. Uji Biokimia 

Analisis data untuk membedakan tingkat resistensi masing~masing 

kelurahan dengan menggunakan one way ANOVA dan untuk membedakan 

signifikansi dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 
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4.9 Kerangka Operasional 

I Do.~~~~~r.:."""an· ""'~,;f'r""":t"\. rl~ 3 (+i"ra) 
J. """l.t..U.l..>:)Ur..l.l6 V ~J.l.lOJJ Ul. l t_; I I Pemasangan ovitrap di sangkar 

kelurahan daerah endernis 
DBD Kota Mataram 

nyamuk Ae. aegypti koloni I 
LPT Unair Surabaya 

Penetasan telur nyamuk dan 
pembiakan hingga mendapatkan 

larva instar HI (F 1 ) 

1 
Uji Pendahuluan dengan dosis 

diagnostik temefos WHO 

Pembuatan serial 
dosis temefos 

1 
Uji biokimia 

Data visual perubahan 
warna pada mikroplat 

j Uji hayati I 

,

1 

Data persentase kematian larva 
UJI 

I 

A.nalisis d3ta 

Data nilai A V 
basil ELISA 

reader 

Gam bar 4.1 Kerangka Oi:lerasional 

I 
I 
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HASIL DAN AI'iALISIS PENELITIAN 

5.1 Data Penelitian 

Kota Mataram mempunyai luas wilayah 61,3 km2 yang terdiri dari tiga 

kecamatan, 50 kelurahan dan 288 lingkungan. Jurnlah penduduk tahun 2007 

adalah 339.421 jiwa dengan laju pertmnbuhan penduduk di tiga kecamatan cul..'Up 

bervariasi yaitu Kecamatan Ampenan 1.88 %, Kecamatan Mataram 0,64% dan 

Keca...-natan Cakrar;egara 1,81%. 

Kota Mataram merupakan ibukota propinsi Nusa Tenggara Barat yang 

mobilitas penduduknya sangat tinggi dan kepadatan penduduk yang tinggi di 

beberapa kelurahan menjadikan penularan Demam Berdarah juga menjadi lebih 

cepat. Jumlah kasus DBD dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Pada tahun 

2003 tercatat 117 kasus, tahun 2004 : 213 kasus, talmn 2005 : 581 kasus dan talmn 

2006 : 469 kasus, sernentara pada talmo 2007 jumlah kasus 463 dengan satu 

penderita meninggal. Hal ini menyebabkan Kota Mataram menjadi daerah 

endemis Demam Berdarah Dengue. 
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Gambar 5.1 Grafik bulanan penderita DBD Kota Mataram tahun 2001 s/d 2007 
(Dikes Kota Mataram, 2007) 

Dari grafik tersebut diatas dapat dilibat pola frekllensi penyak:it DBD di 

Kota Mataram tahun 2007, dimana puncak kasus tetjadi pada bulan Mei. 

Dibandingkan dengan tahun sebelwnnya puncak kasus teijadi pada bulan Pebmari 

atau Maret. Namun karena teijadinya perubahan musim penghujan, munculnya 

kasus DBD pada tahun 2007 terjadi setiap bulan. Data kasus Kejadian Luar Biasa 

(KLB) berdasarkan frekllellSi kejadian di Kota Mataram tahun 2007 di Lampiran 

1. 

Dalam penanggulangan penyak:it DBD di Kota Mataram telah dilakukan 

berbagai kegiatan termasuk menggunakan insektisida. Temefos mempakan 

insektisida yang digunakan sejak kasus pertama dilaporkan yaitu tahun 1986, dan 

mtin dilakukan sejak Kejadian Luar Biasa (KLB) tahun l 998. Angka Be bas 

Jentik hingga pemantauan pada semester II sebesar 91 ,4% atau House Indeks 

9,6% masih kurang dibanding standar yaitu sebesar :S 5% (Lampiran 2). 
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Untuk mengetabui status resistensi larva Aedes sp terhadap temefos di 

daerah endemis DBD Kota Mataram khususnya di tiga kelurahan yang rutin 

dilakukan abatisasi yaitu Kelurahan T~jung Karang Kecamatan Ampenan, 

keJurahan Pagesangan Kecamatan Mataram dan Kelurahan C-akranegara Barat 

Kecamatan Cakranegara maka dilakukan uji resistensi. Sebagai pembanding 

dlialmkan juga ujj resistensi terhadap larva A e. aegypti koloni Lembaga Penyilit 

Tropis Universitas Airlangga Surabaya. 

Uji resistensi meiiputi uji hayati untuk mengetahm status resistensi larva 

nymnuk Aedes sp dari daerah endemis DBD Kota Mataram dan larva nyamuk Ae. 

aegypti kolom LPT Universitas Airlangga Surabaya terhadap temefos. Untuk 

mengetahm adanya peningkatan enzim esterase non spesifik pada larva uji 

dilakukan uji biokemis. 

Uji resistensi dikeljakan di Laboratorium Parasitologi Fakultas 

Kedokteran Universitas Gajah Mada Yogyakarta mulai bulan Mei sampai dengan 

bulan Juni 2008. 

5.1.1 Hasil Uji Hayati 

Penelitian uji resistensi dengan uji hayati terdiri tiga tahap yaitu UJl 

pendahuluan I, uji pendahuluan II dan uji hayati yang sesungguhnya. 

5.1.1.1 Uji pendahuJuan I 

Uji pendahduan I untuk mengetahui respons larva terhadap dosis 

diagnostik temefos yang ditetapkan WHO yaitu 0;02 ppm dan dosis diagnostik 

temefos Laboratorium Parasitologi Fakultas Kedc.kteran Universitas Gajah Mada 

Yogyakarta yaitu 0,12 ppm dengan pem::!paran selama 24 jam. Hasilnya 
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digunakan dalam menentukan variasi dosis uji pendahuluan II sehingga nilai 

ambang bawah dan ambang atas dosis untuk uji bayati dapat ditetapkan. 

Hasil uji pendahuluan I terhadap larva Aedes sp dari daerah endemis DBD 

Kota Mataram, dengan dosis diagnostik temefos vVHO maupun dosis diagnostik 

UGM dan dilak.'Ukan dua replikasi adalah 100% larva uji mati. Uji pendahuluan I 

terhadap larva A.e. aegypti dari LPT Universitas Airlangga Surabaya hasilnya 

adalah dengan dosis diagnostik temefos UGM larva uji 100% mati dan dengan 

dosis diagnostik WHO larva uji 44% mati (Lamp iran 3 ). 

5.1.1.2 Uji Pendahuluan II 

Berdasarkan hasH uji pendahuluan I, maka dilak-ukan uji pendahuluan II 

dengan variasi dosis temefos bagi larva uji daerah endemis DBD Kota Mataram 

sebagai berikut 0,01 ppm; 0,005 pp~ 0,0025 ppm; 0,00125 ppm~ 0,0006; 0,0003 

ppm, masing-masing dosis dilakukan empat replikasi. Dari hasil tersebut 

didapatkan nilai ambang bawah dosis temefos 0,0025 pptn yaitu dos!s yang dapat 

membunuh 10-20% larva uji dan nilai am bang atas dosis temefos 0,015 ppm yaitu 

dosis yang dapat membunuh 90% larva uji (Lamp iran 4 ). 

Uji pendahuluan II terhadap larva Ae. aegypti asal LPT Universitas 

Airlangga Surabaya dengan variasi dosis 0,04 ppm; 0,02 ppm; 0,01 ppm; 0,005 

ppm; 0,0025 ppm dan 0,00125 ppm dilakuk:m empat replikasi. Hasilnya 

mendapatkan nilai ambang bawah 0.005 ppm yaitu dosis yang dapat membunuh 

10-20% larva uji dan nilai am bang atas dosis ternefos 0,02 ppm yaitu dosis yang 

dapat mernbunuh 90% larva uji (Lampiran 4 ). 
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SeteJah mendapatkan nilai ambang bawah dosis dan nilai ambang atas 

dosis, maka variasi dosis untuk uji hayat1 yang sesungguhnya dapat ditentukan 

dengan nnnus incrementfactor (Lampiran 5). 

5.1.1.3 Uji bayati 

Hasil perhitungan dengan rumus increment factor mendapatkan variasi 

dosis temefos uji hayati yaitu untuk larva uji asai daerah endemis DBD Kota 

Mataram sebagai berilt1t 0,015 ppm~ 0,01 ppm; 0,007 ppm; 0,005 ppm, 0,0035 

ppm dan 0,0025 ppm, sedangkan untuk larva uji asal LPT Universitas Airlangga 

Surabaya dengan va.-iasi dosis 0,02 ppm; 0,013 ppm; 0,01 ppm; 0,009 ppm~ 0,007 

ppm dan 0,005 ppm. 

Uji hayati dilakukan dengan enam variasi dosis dan empat replikasi untuk 

masing-masing asallarva uji, hasilnya dalam bentuk ta.bel sebagai berikut : 

Tabel 5.1 Hasil uji bayati resistensi larva Aedes sp daerab endemis Kota 
Mataram terhadap temefos ( n = 25, replikasi = 4) 

Konsentrasi I 
Temefos (ppm) 1 

0,01 

0,007 

0,005 

I 
I 
I 

Rerata jumlah 
kematian larva 

24,50 

24,25 

20,25 

Persentase 

kematian larva (%) 

98 

97 

81 

67 

o,ooJs I 1 :zs 29 
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Tabel 5.1 menunjukkan bahwa pada dosis temefos 0,015 ppm yang 

dipaparkan selama 24 jam terhadap larva Aedes ~P asal daerah endemis Kota 

Mataram menyebabkan kematian larva uji sebesar 98% sehingga merupakan 

dosis tertinggi. Pada dosis ternefos terendah 0,0025 ppm terjadi kematian larva 

uji sebesar 15%. Larva kontrol yang diberi etanol 1 ml, semua larva kontrol 

( 100o/o) tetap hidup. 

Tabel5.2 Hasil uji bayati resistensi larva Ae.. aeg;.pti LPT Universitas 
Airlangga Surabaya terhadap temefos ( n = 25, replikasi = 4) 

Konsentrasi Temefos Rerata jumlah kematian Persentase kematian I 

(ppm) larva larva(%) I 
I 
I 
I 

0,02 22,25 89 ! 

I 
' 

0,013 16,75 67 I 
! 

0,01 12,75 51 ---j 
I 

0,009 6,5 26 I 
I 

I 
0,007 4 16 

I 

i 
I 

---i 
0,005 2,75 11 I 

I 

i 
Kontrol 0 0 I 

I 

Tabel 5.2 menunjukkan bahwa pada dosis temefos 0,02 ppm yang 

dipaparkan pada larva Ae.aegypri dari LPT . Universitas Airlangga Surabaya 

selama 24 jam terjadi kematiao larv!l uji sebesar ~<)0/o merupakan dosis tertinggi . 
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5.1.2 Hasil uji biokemis 

Uji biokem.is tmtuk mengetahui adanya peningkatan enzim esterase non 

spesifik pada larva uji dilakukan secara kuatitatif(visualisasi wama) dan kuantatif 

(Absorbance Value) . Uji biokemis dilakukan terbadap larva Aedes sp dari tiga 

kelurahan yang ada di daerah endernis DBD Kota Mataram dan rutin dilakukan 

abatisasi yaitu Kelurahan Tanjung Karang Keca.matan Ampenan, Kelurahan 

Pagesangan Kecamatan Mataram dan Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan 

Cakranegara dan terhadap larva Ae. aegypti dari LPT Universitas Airlangga 

Surabaya. 

5.1.2.1 Hasil uji biokemis secara kualitatif (visualisasi warna) 

Uji biokemis masing·masing asal larva uji menggunakan mikroplat 

dengan % surnuran (microplate 96 wells), 90 sumuran berisi 30 homogenat larva 

uji dengan riga replikasi, tiga sumuran berisi satu homogenat larva kontrol negatif 

dan tiga sumuran berisi satu homogenat larva kontrol positif Dalam penelitian ini 

kontrol negatif adalah larva A e. aeg;,pti koloni Laboratorium Parasitologi F akultas 

Kedokteran Universitas Gajah Mada, sedangkan kontrol positif adalah larva Ae. 

aegypti dari Thailand yang sejak tahun 1980 di koloni Laboratorium Parasitologi 

Fakultas Kedokteran Universitas Gajah Mada Yogyakarta. 

Visualisasi wama uji biokemis menurut kriteria empiris (Lee, 1990) 

adalah tidak berwama= 0; biru muda= 1; biru kehijauan=2; biru tua=3. Hasil uj i 

biokernis secara visualisasi wama menurut !criteria empiris (Lee, 1990) skor 

< 2,00 = rentan (SS); nilai 2,00-2 ,50= toleran (MR); nilai >2,50-3,00= resisten 

(RR). 
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Hasil uji biokemis secara kualitatif yaitu visualisasi warna terhadap larva 

Aedes sp Keluraban Tanjung Karang Kecamatan Ampenan Kota Mataram 

(Lampiran 8) dari 30 larva uji, sebanyak 12 larva uji yaitu 40% dengan skor 

< 2,00 tennasuk kriteria rentan (SS), 15 larva uji yaitu 50% dengan skor 2,00-

2,50 toleran (MR), 3 larva uji yaitu 10% dengan skor >2,50-3,00 resisten (RR). 

Rerata hasjl ujj bjokemis secara v:isuaJjsas:i warna terl1adap larva uji Kelurahm1 

Tanjung Karang Kecamatan Ampenan Kota Mataram adalah 53,32/30 = 1,78 

yang berarti termasuk kriteria rentan (SS ). 

Hasi1 uji biokemis secara visualisasi wama terhadap lan'a uji Keluraha11 

Pagesangan Kecamatan !v1ataram Kota Mataram (Lampiran 9) dari 30 larva uji 

sebanyak 16 larva ttii yaitu 53,33% dengan skor < 2,00 termasuk kriteria renta11 

(SS), 2 larva uji yaitu 6,67% dengan skor 2,00-2,50 toleran (MR), 12 larva uji 

yaitu 40% dengan skor >2,50-3,00 resisten (RR). Rerata basil uji biokemis secara 

visualisasi warna terhadap larva uji Kelurahan Pagesangan Kecan1atan Mataram 

adalah 45,3/30 = 1 51 yang berarti terrnasuk kriteria rentan (SS). 

Hasil lUi biokemis secara visualisasi warna terhadap larva uji Kelurahan 

Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara Kota Mataram (Lampiran 10) adalah 

dari 30 larva uji, sebanyak 3 larva uji yaitu 10% dengan skor < 2,00 termasuk 

kriteria rentan (SS), 15 larva uji yaitu 15% dengan skor 2,00-2,50 toleran (MR), 

12 larva uji yaitu 40% dengan skor >2,50-3,00 resisten (RR). Rerata basil uji 

biokemis secm·a visualisasi warna larva uji Kelurahan Cakranegara Barat 

Kecamatan Cakranegara Kota Mataram adalah 64,8/30 = 2,16 yang berarti 

tennastlk kriteria toleran (MR). 
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Rerata hasil uji biokemis secara visualisasi wama terbadap larva uji dari 

tiga kelurahan di daerah endemis DBD Kota Mataram adalah 1,78 + 1,51 + 2,16 = 

5,4513 = 1,82 yang berarti tennasuk kriteria reman (SS). 

Hasil uji biokemis secara visualisasi warna terbadap larva uji koloni LPT 

Universitas Air.langga Surabaya (Lampiran 11) ada.lah dari 30 larva uji sebanyak 

3 larva uji yaitu 3,33% dengan skor < 2,00 termasuk kriteria rentan, 8 larva uji 

yaitu 26,67% dengan skor 2,00-2,50 toleran (MR) dan sebanyak 21 larva uji yaitu 

70% dengan skor >2,50-3,00 resisten (RR). Rerata hasil uji biokemis secara 

visualisasi wama terbadap larva uji koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya 

adalah 75,37/30 = 2,51 yang berarti termasuk kriteria resisten. 

Hasil uji biokemis secara visualisasi wama terhadap larva uji dari tiga 

kelurahan daerah endemis DBD Kota Mataram dan dari koloni LPT Universitas 

Airlangga Surabaya dalam tabel 5.3. 

Tabel 5.3 Rerata basil uji biokemis berdasarkan visualisasi wama 

Homogenat 

lan-a uji 

Kel. Tanjung 

Karang 

1,78 

Rerata Skor Warna 

Kel. Kel. Cakra 

Pagesaogao Barat 

1,51 2,16 

LPT Unair 

2,51 J Rerata skor 

~-·a_rn_a __ ~----------~----------~----------~--------~ 
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5.1.2.2 HasH uji biokemis secara kuantitatif (Absorbance Value) 

Hasil uji biokemis secara kuantitatifberdasarkan nitai Absorbance Value 

(A V) larva Aedes sp Kelurahan Tanjung Karang Kecamatan Ampenan, Kelurahan 

Pagesangan Kecamatan Mataram, Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan 

Cakranegara Kota Mataram dan larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas 

Airlangga Surabaya dalam Lampiran 12, 13, 14 , 15 . 

Larva kontrol negatif hasil uji biokemis secara k-uantitatif Kelurahan 

Tanjung Karang Kecamatan Ampenan Kota ?v1ataram berwarna biru muda dengan 

A V rata-rata 0,222 dan sampel negatif berwarna kuning dengan A V rata-rata 

0,178 (Lamp iran 12 ). Karena kontrol negatif berwama biru mud a, sesuai dengan 

kriteria empiris Lee, 1 990 modifikasi Mardihusodo, 2007, maka untuk penetapan 

kriteria status resistensi adalah sampel negatif. Kriteria rentan (SS) adalah 2 x 

sampel negatif yaitu 2 x 0,178 = 0,356, kriteria resisten 3 x 0,178 = 0,534 

sedangkan kriteria toLeran adatah AV antara 0,356-0,534. 

Larva kontrol negatif hasil uji biokemis secara kuantitatif Kelurahan 

Pagesangan Kecamatan Mataram Kota Mataram berwarna biru muda dengan A V 

rata-rata 0,122 dan sam pel negatif dengan A V rata-rata 0,150 (Lamp iran 13 ). 

Karena kontrol negatif berwarna biru muda, maka untuk penetapan kriteria status 

resistensi adalah kriteria rentan (SS) 2 x sampel negatifyaitu 2 x 0,150 = 0,300, 

kriteria resisten 3 x 5ampel negatif yaitu 3 x 0,150 = 0,450 sedangkan kriteria 

toleran adatah AV diantara 0,300-0,450. 
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Larva kontro1 negatif basil uji biokemis Kelurahan Cakranegara Barat 

Kecamatan Cakranegarn Kota Mataram berwama biru muda dengan A V rata-rata 

0,248 dan sampel negatif berwama kuning dengan AV rnt<N1'1ta 0,146 

(Lampiran 14). Karena kontrol neg:atifbeJWarna biru muda maka untuk penetapan 

status resistensi untuk kriteria rentan (SS) adalah 2 x sampel negatif yaitu 2 x 

0,146 = 0,292, kriteria resisten adalah 3 x 0,146 = 0,438 sedangkan toleran adalah 

A V antara 0,292-0,438. 

Larva kontrol negatif basil uji biokemis LPT Universitas Airlangga 

Surabaya berwarna biru muda dengan AV rata-rata 0,288 dan sampel negatif 

dengan AV rata-rata 0,165 (Lampiran 15). Karena kontrol negatifberwama biru 

muda maka penetapan status resistensi untuk kriteria rentan (SS) adalah 2 x 

sampel negatifyaitu 2 x 0,165 = 0,330, kriteria resisten adalah 3 x 0,165= 0,495 

sedangkan toleran adalah AV antara 0,165-0,495. 

Rerata A V basil uji biokemis secara kuantitatif larva uji tiga kelurahan 

daerab endemis DBD Kota lvfataram dan LPT Universitas Airlangga Surabaya 

dalam tabel 5.4. 

Tabel 5.4 Rer-.tta hasil uji biokemis secara kuantitatif berdasarkan 
Absorbance Value (AV) 

Homogenat 

larva uji Rentta A!»orbance Value 

Kel. Tanjung 

Karang 

Kel. Kel. Cakra LPTUnair 

Pagesangan Barat 

Rerata nila.i 0.392 0,380 0,413 0,572 

AV 

Dan tabel 5.4 !;asil A V pada panjang gelombang A. 450 nm ELISA Reader 
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larva uji yang menunjukkan peningkatan akrifitas enzim esterase non spesifik dari 

Kelmahan Pagesangan adalah yang paling keciJ dengan rerata A V 0,380 

kemudian semakin meningkat pada Kelurnhan Tanjung Karang dengan rerata AV 

0,392 dan berikutnya Kelurahan Cakranegara Barat dan yang paling tinggi adalah 

dari LPT Universitas Airlangga Surabaya_ Rerata A V larva uji daerah endemis 

DBD Kota Mataram adalah 0,395. 

5.1.2.3 Hasil uji biokemis resistensi lan-a uji 

Uji biokemis untuk mendeteksi peningkatan aktifitas enzim esterase non 

spesifik pada larva uji secara visual dan beruasarkan nilai A V yang dapat 

menggambarkan status resistensi larva uji terlladap insek-tisida_ 

Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Tanjung Karnng Kecamatan 

.t\mpenan berdasarkan kriteria empiris ( Lee, 1990 modifikasi Mardihusodo, 

2007) secara visual dan AV dalam tabel5.5. 

Tabel 5.5 Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Tanjung Karang 
Kecarn.atan Ampenan Kota Mataram 

! 

STATUS 
RESISTENSI 1 

I 
! 

VISUAL 

i 

HASIL 
AV i JUMLAH I PERSENTASE I 

! ! (%) I 
I ' l 
I i 

ss (Rentan) I < 2,00 I :s 0,356 i 12 40 I 
~fR (Toleran) l 2.00-2,50 I 0, 357- 0,534 t 15 50 i 

I 

RR (Resisten) i > 2,50 - 3,00 I 2: 0,535 I 3 10 I I 
Total 30 100 

Larva Aedes sp Kelurnhan Tanjung Karang Kecarnatan Ampenan Kota 

Mataram sebesar 40% berstatus rentan, 50% mulai toleran dan I 0% sudah 

resist en terhadap insektisida basil uji biokemis, digambarlcan pada gambar 5 .1. 
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Gambar 5.1 Status kerentanan larva Aedes sp Kelurahan Tanjung Karang 
Kecamatan Ampenan Kota Mataram berdasarkan basil uji 
biokemis 

Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Pagesangan Kecamatan 

Mataram berdasarkan kriteria empiris ( Lee, 1990 modifikasi Mardihusodo, 2007) 

secara visual dan nilai AV dalam tabel5.6. 

Tabel5.6 Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Pagesangan Kecamatan 
Mataram Kota Mataram 

RASIL 
STATUS VISUAL AV JUMLAH PERSENTASE 

RESISTENSI (%) 

SS (Rentan) < 2,00 ~ 0,356 16 53,33 
MR (foleran) 2,00-2,50 0, 357 - 0,534 2 6,67 
RR (Resisten) >2,50 - 3,00 2: 0,535 12 40 

Total 30 100 

Larva Aedes sp Keluraban Pagesangan Kecamatan Mataram Kota 

Mataram sebesar 53,33% berstatus rentan, 6,67% toleran dan 40% sudah resisten 

terbadap insektisida basil uji biokemis, digambarkan pada gambar 5.2. 
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Gambar 5.2 Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Pagesangan Kecamatan 
Mataram Kota !vtataram basil uji biokemis 

Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan 

Cakranegara berdasarkan kriteria empiris ( Lee, I 990 modifikasi Mardilmsodo, 

2007) secara visual dan nilai AV dalam tabel 5.7. 

Tabel 5.7 Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Cakranegara Barat 
Kecamatan Cakranegara Kota Mataram 

HASIL 
STATUS VISUAL AV JUMLAH PERSENTASE 

RESISTENSI (%) 

SS (Rentan) < 2,00 ::::; 0,356 3 10 
MR (Toleran) 2,00-2,50 0, 357-0,534 15 50 
RR (Resisten >2,50- 3,00 ~ 0,535 12 40 

Total 30 100 

Larva Aedes !J.P Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara 

sebesar 10% berstatus rentan, 50% rentan dan 40% resisten terhadap insektisida 

hasil uji biokemis, digambarkan pada gambar 5.3. 
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Gambar 5.3 Status resistensi larva Aedes sp Kelurahan Cakranegara Barat 
Kecamatan Cakranegara Kota Mataram berdasarkan basil uji 
biokemis 

Status resistensi larva Aedes sp basil uji biokernis secara kualitatif dan 

kuantitatif berdasarkan peningkatan aktifitas enzim esterase tiga kelurahan daerah 

endemis DBD Kota Mataram dalam tabel 5.8. 

TabeJ 5.8 HasiJ uji biokemis status resistensi lanra Aedes sp Kota Mataram 

KELURAHAN 
STATUS TANJUNG PAGESANGAN CAKRA 

RESISTENSI KARANG BARAT JUMLAH 

SS (Rentan) 12 16 3 31 
MR (Toleran) 15 2 15 32 
RR (Resisten) 3 12 12 27 

Total 30 30 30 90 

Status resistensi larva Ae. aegypli koloni LPT Universitas Airlangga 

Surabaya berdasrukan kriteria empiris (Lee, 1990 modifikasi Mardihusodo, 2007) 

secara visual dan nilai AV dalam tabel 5.9. 
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Tabel5.9 Status resistensi larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas Airlangga 
Surabaya 

HASIL 
STATUS VISUAL AV JUM LAH PERSENTASE 

RESISTENSI (%) 

SS (Rentan) < 2,00 :s 0,356 1 3,33 
MR (Toleran) 2,00-2,50 0, 357-0,534 8 26,67 
RR (Resist en) >2,50-3,00 2: 0,535 21 70 

Total 30 100 

Larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya sebesar 

3,33% berstatus rentan, 26,67% toleran dan 70% resisten terliadap insektisida 

hasil uji biokemis, digambarkan pada gambar 5.4. 
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Gambar 5.4 Status resistensi larvaAe. aegypti koloni LPT Universitas 
Airlangga Surabaya berdasarkan hasil uji biokemis 

5.2 Analisis dan Hasil Penelitian 

5.2.1 Analis:is dan Hasil Penelitian Uji Hayati 

Analisis basil penelitian uji resistensi dengan UJl hayati yaitu 

membandingkan resistens.i antara larva Aedes sp Kota Mataram dan larvaAe. 
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aeg;pti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya menggunakan analisis probit 

(Lampiran 6 dan 7). Analisis ini mengukur dosis insektisida yang dapat 

membunuh 50% larva serangga uji (LD50) dan dosis insektisida yang dapat 

membtmuh 90% larva serangga (LD90) dan LD99 untuk mendapatkan dosis 

diagnostik. 

Pada penelitian ini anabsis probit hasil uji bayati larva Aedes sp daerah 

endernis DBD Kota Mataram didasarkan pada jwnlah kematian larva uji untuk 

dosis temefos 0,015 pp~ 0,01 ppm; 0,007 ppm, 0,005 ppm; 0,0035 ppm dan 

0 ,0025 ppm dengan waktu pengamatan 24 jam menunjukkan bahwa persamaan 

garis regresi probit Y = 15,87 + 4,6 X. Hasil memmjukkan beterogenitas tidak 

bermak'lla yang berarti respon larva uji terbadap temefus homogen. LD50 atau 

dosis yang menyebabkan kematian larva uji sebesar 50% adalab 0,0043 ppm, 

LD90 atau dosis yang menyebabkan kematian larva 90% adalah 0,0082 ppm dan 

LD99 adalah 0,0 I ppm. 

Analisis probit basil uji bayat.i terhadap larva Ae. aegypli koloni LPT 

Universitas Airlangga Surabaya dengan variasi dosis temefos 0,02 ppm; 0,13 

ppm; 0,1 ppm; 0,009 ppm.; 0,007 ppm dan 0,005 ppm waktu pengamatan 24 jam 

menunjukkan persamaan garis regresi probit Y = 14 + 4,6 X. Hasil menunjukkan 

beterogenitas bennakna yang berarti respon larva uji t.erbadap temefos heterogen. 

L05{} atau dosis yang menyebabkan kematian larva uji sebesar 50% adalah O,Ot 

L090 atau dosis yang menyebabkan 90% kematian larva uji adalah 0,02 ppm dan 

LD'i9 adalah 0,034 ppm. 

Dari hasiJ analisis probit dapat digambarkan bubungan persentase 

kematian larva uji dan dosis temefos hasil uji hayati terhariap larva uji dari daerab 
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endemis DBD Kota Mataram dan dari koloni LPT Universitas Airlangga 

Surabaya dalam gambar 5.5. 
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Gambar 5.5 Hubtmgan antara persentase kematian larva uji dengan log dosis 
larva uji daerah endemis DBD Kota Mataram dan LPT 
Universitas Airlangga Surabaya 

Pada gambar 5.2 garis regresi analisis probit basil uji hayati larva uji dari 

daerah endemis DBD Kota Mataram berwama merah dengan persamaan garis 

Y= 15,87 + 4,6X terletak di sebelah kiri dari garis regresi analisis probit basil uji 

hayati larva uji dari LPT Universitas Airlangga Surabaya yang berwama biro 

dengan persamaan garis Y= 14 + 4,6X. 

5.2.2 Analisis dan basil penelitian uji biokemis 

Analisis ini bertujuan uutuk melihat perbedaan respon larva uji bempa 

peningkatan enzim esterase non spesifik terhadap insektisida atau uji biokemis 

yang didasarkan nilai Absorbance Value (AV) dari ELISA reader . Dari hasil 

analisis varian (Lampiran 16) memmjukkan perbedaan yang sangat nyata nilai AV 

antara larva uji yang berasa1 dari keluraban yang ada di daerah endemis Demam 

Berdarah Dengue (DBD) Kota Mataram yaitu Kelurahan Tanjung Karang 

Kecamatan Ampenan, Kelurahan Pagesangan Kecamatan Mataram dan Kelurahan 
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Cakranegara Barnt Kecamatan Cakranegarn dan larva uji koloni LPT Universitas 

Airlangga Surabaya, dengan p < 0,01 (nilai F 4,968 dan probabilitas p = 0,003). 

Selanjutnya untuk membandingkan kemaknaan n:ilai A V dari masing-

masing asal larva uji, maka analisis dilanjutkan dengan menggunakan uji beda 

nyata terkecil (BNT) yang hasilnya terlampir. Dari basil uji BNT (tabel 5.10) 

dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan bermakna (berbeda nyata) pada a = 0,05 

antarn larva uji dari Kelurahan Tanjung Karang Kecamatan Ampenan dengan 

larva uji dari Kelurahan Cak.ranegarn Barnt Kecamatan Cakrnnegarn (p = 0,023) 

dan berlJeda sangat nyata antarn larva uj:i dari Kelurahan Tanjung Karnng 

Kecamatan Ampenan dengan larva uji koloni LPT Universitas Airlangga 

Surabaya (p = 0,01). Hasil uji BNT juga menunjukkan perbedaan sangat nyata 

antara larva uji asal Kelurahan Pagesangan Kecamatan Mataram dengan larva uji 

koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya (p = 0,007). 

Tabel5.10 Hasil uji 81\iT perbedaan Absorbance Value larva Aedes sp daerah 
endemis DBD Kota Mataram dan larva Ae. aegypti LPT 

Universitas Airlangga Surabaya 

1 
A V larva uji 

I 

I Kelurahan 
Tanjung 
Karang 

1 Kelurahan 
! Pagesangan 

I Kelurahan 
Cakranegara 

1 Kelurnhan 
l Tanjung 
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I Barat 
Koloni LPT i 

i Unair I 
* 

*berb,;;da pada a = 0,05 
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j 

* 
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PE~ffiAHASAN 

Penyakit Demam Berdarah Dengue yang disebabkan oeb infeksi virus 

dengue dilaporkan untuk pertama kalinya di Indonesia berupa Kejadian Luar biasa 

(KLB) di Jakarta dan Surabaya pada tahun 1968. Pada tahun berilrutnya kasus 

DBD menyebar ke lain kota di Indonesia dan dilaporkan meningkat setiap 

tahunnya, sehingga di beberapa kota DBD menjadi endemik (Soegiyanto, 2004). 

Obat untuk membasmi virus dengue dan vaksin pencegah penyakit DBD 

yang disebabkan infeksi virus tersebu.t, hingga saat ini belum tersedia. 

Memberantas nyamuk: yang menjadi vektor Dengue mempakan cara terbaik saat 

ini untuk mencegah penyebaran demam Dengue (Soedarto, 2003; Depkes RI, 

2005). 

T emefos adalah larvasida yang digunakan paling luas di seluruh dunia 

(Ponlawat et a/, 2005). Penggunaan i.nsektisida dalam waktu lama dapat 

menyebabkan resistensi dan program pemberantasan vek.1or menjadi tidak efektif 

lagi. 

Resistensi larva Aedes sp terbadap temefos dilaporkan terjadi di Brazil 

(Lima eta/, 2003; de Carvalboi eta/, 2005), di Argentina (Biber eta/, 2006), di 

Italy (Romi et a/, 2003) begitu pula di cuba dan Venezuela (Bisset et al). Di 

Thailand dan Malaysia dilaporkan juga telah terjadi resistensi (Ponlawat et a/, 

2005; Chen eta/, 2005). 
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Temefos adalah insekrisida golongan organofosfat pada stadium larva 

(larvasida) yang telah digunakan di Indonesia sejak tahun 1974 (Mardihusodo, 

1993} untuk mengendalikan nyamuk vektor penyakit Demam Berdarnh Dengue 

(DBD). Dari hasil penelitian di beberapa daerah yakni Surabaya, Palembang dan 

Bandung menunjukkan larva Aedes aegypti telah resisten terhadap temefos 

(Rahmjo, 2006), oleh karenanya dibutuhkan altematif lain bagi penanganan 

vektorDBD. 

Kota Mataram merupakan daerah endemis DBD sejak tahun 1986, pada 

tahtm 2007 jiillllah penderita (kasus) 463 orang dengan frekuensi Kejadian Luar 

Biasa (KLB) 331 kali dan I orang meninggal Case Fatality Rate (CFR) 0,22% 

(Lampiran 1). Sejak k:asus pertama temefos telah digunakan untuk pengendalian 

vektor DBD karena mudah, murah dan tidak memerlukan ketrampilan khusus. 

Untuk mengetahui status resistensi larva Aedes sp dari daerah endemis DBD 

Kota Mataram dibandingkan dengan larva Aedes aegypti koloni Lembaga 

Penyakit Tropis Universitas Airlangga Surabaya terhadap temefos, maka 

di!akukan uji resistensi meliputi uji hayati dan uji biokemis. 

6.1 Uji hayati 

Suatu arthropoda dikatakan telah kebal (resisten) terhadap sejenis 

insektisida biJa dengan dosis yang biasa digunakan, arthropoda tidak dapat 

dibunuh. Bila terjadi resistensi terhadap insekt:isi<;la, maka selain dosis hams 

ditingkatkan, juga harus diciptakan insektisida baru untuk memberantas serangga 

tersebut oleh kMena jika dosis terns menerus ditingkatkan. padt! suatu saat akan 

membaha:,·akan kesehatan manusia dan kesehatan hngkungan (Soedarto, 1989; 

WHO. 1992). 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS UJI RESISTENSI LARVA ... ERLIN YUSTIN TATONTOS



59 

Untuk mengetahui status resistensi vektor penyakit DBD terlladap suatu 

insektisida dapat diiakukan dengan uji bayati yang mempunyai beberapa 

persyaratan yaitu staditun, uku:ran, kondisi fisiologis larva uji dan dalam jumlah 

yang cukup(WHO, 1981; WHO 1996). Dengan uji hayati dapat diketahui 

resistensi larva uji pada suatu jenis insektisida, karena larva uji langsung 

dipaparkan pada inse1.'1:isjda tersebut HasjJ ujmya diperoleh setelah seh.llrnilg

kurangnya 24 jam perlakuan. (Mardibusodo, 1993) 

Uji hayati yang dilakukan dalam penelitian ini untuk mengetahui status 

resistensi larva uji terhadap temefos. Larva uji daernh endemis DBD Kota 

Mataram berasal dari Kelurnhan Tanjung Karang Kecamatan Ampenan, 

Kelurnhan Pagesangan Kecamatan Mataram dan Kelurahan Cakranegarn Barat 

Kecamatan Cakranegarn yang merupakan daerah dengan jumlah kasus DBD yang 

tinggi dan rutin dilak-ukan kegiatan abatisasi. 

Hasil penelitian dan analisis probit menunjukkan LD50 pada dosis 0,0043 

ppm, LDCXJ pada dosis temefos 0,0082 ppm dan LD99 pada dosis 0,01 ppm. Hasil 

menunjukkan pula heterogenitas tidak bermakna artinya respon larva uji terhadap 

temefos bomogen, ini juga dapat dilibat adaliya jatak kisaran batas bawah dan 

batas atas yang sernpit. Karena LD99 24 jam larva Aedes sp daerah endemis DBD 

Kota Mataram terhadap temefos sesuai dengan dosis diagnostik WHO yaitu 0,01 

ppm. maka larva Aedes sp belum resisten terhadap temefos dimana dosis 

diagnostik adalah dua kali (double) L099 (Braga eta/, 2004 ). 

Temefos digunakan di daernb endemis DBD Kota Mataram sejak kasus 

pertama di1aporkan yaitu tahtm 1986, rutin digunakan setiap tiga bulan sekali 

(Dikes Kota Mataram, 2007). Hasil penelitian Fathi dkk, 2005 menunjukkan 
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bahwa tindakan '"3M" berperan positif terhadap pencegaban teijadinya KLB di 

Kota Matararn dan tindakan abatisasi berperan mengurangi resiko penularan 

penyakit DBD di Kota Mataram. Dengan basil uji bayati resistensi larva Aedes sp 

daerab endemis DBD Kota Mataram terbadap temefos, maka temefos masih 

relevan digunakan dengan pemantauan berkala setiap tahunnya. 

Hasil penelitian dan analisis probit larva Ae. aegypti dari koloni LPT 

Unversitas Air1angga Surabaya yang sejak tabun 1998 tidak terpapar 1agi dengan 

temefos menunjukkan LD50 pada dosis 0,01 ppm, LD90 pada dosis 0,02 ppm 

sedangkan LD99 pada dosis 0,034 ppm. Respon la.-v·a uji terhadap temefos 

menunjukkan beterogen beiiDakna artinya respon larva uji beterogen. Dengan 

basil dan analisis tersebut larva Ae. aeg).pli koloni LPT Universitas Airlangga 

Surabaya dikatagorikan toleran terbadap temefos, dimana pada dosis diagnostik 

WHO yaitu 0,02 ppm teijadi kematian larva uji sebesar 890/o (hasiluji hayati) atau 

pada dosis tersebut merupakan LD90 (Davidson dan Zahar, 1973; WHO, 1996; 

Heranh, 1997). 

Resistensi serangga dibagi dalam resistensi bawaan dan resistensi yang 

didapat. Dari suatu populasi serangga ada anggota yang pada dasamya sudah 

resisten terhadap suatu insektisida, sifat ini tunm temurun sehingga selanjutnya 

teijadi populasi yang resisten seluruhnya (Gandahusada, 2006). Larva Ae. aegypti 

koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya berasal dari Kota Surabaya dimana 

Penyakit DBD pertama kali masuk ke Indonesia tabtm I %8 (Soegijanto dkk, 

2004 ). Sedangkau penggunaan temefos di Indonesia dilakukan sejak tabun 1974 

(Mardihuscdo, 1993 ). Karena resistensi serangga dapat diturunkan ke generasi 

beril'Utny3, meskipun selama koloni di LPT Ulliversitas Airlangga Surabay3 tidak 
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pemah terpapar lagi dengan temefos sejak tahun 1980, kemungkinan sebelum 

dikoloni larva A e. aegypti sudah toleran terhadap temefos. 

Dari hasil analisis probit, maka dapat ditentukan dosis diagnostik larva 

Ae. aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya yaitlt 2 x 0,034 ppm 

(LD99) = 0,068 ppm. Bila dibandingkan dengan dosis diagnostik larva Ae. aegypti 

kolon:i Laboratorium Parasitologi Universitas Gajah Mada Yogyakarta dengan 

dosis diagnostik 0,12 ppm, maka larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas 

Airlangga Surabaya masih lebih toleran terhadap temefos. 

6.2 U ji biokemis 

U ji biokemis dilakukan secara kualitatif berdasarkan skor warna dengan 

kriteria empiris (Lee, 1990) dan secara kuantitatif berdasarkan nilai A V hasil 

ELISA reader dengan kriteria empiris (Lee, 1990; modifikasi Mardihusodo,2007) 

adalah untuk mengetahui status resistensi terhadap insektisida golongan 

organofosfat berupa peningkatan aktifitas enzim esterase non spesifik. Uji 

biokernis diJak'Ukan untuk membandingkan peningkatan enzim esterase non 

spesiftk berdasarkan nilai AV pada larva uji dari Kelurahan Tanjung Karang 

Kecamatan Ampenan Kota ~fataram, Kelurahan Pagesangan Kecamatan Mataram 

Kota Mataram, Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara Kota 

Mataram dan koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya. 

6.2.1 Uji biokemis larva uji daerah endemis DBD Kota Mataram 

Berdasarkan basil uji biokemis secara kualitatif yaitu skor warna dengan 

kriteria empiris (Lee, 1990) larva uji dari KeJurahan Tanjung Karang Kecamatan 

,<\mpenan Kota Mataram dengan rerata skor 1.78 dan Kelurahan Pagesangan 
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Kecamatan Mataram Kota Mataram dengan rerata skor 1,51 dikatagonlcan rentan 

terhadap insektisida (< 2,00). Larva uji dari Keiurahan Cakranegara Barat 

Kecamatan Calmmegara Kota Mataram dengan skor wama 2,16 dikatagorikan 

toleran (2,00 - 2,50). Rerata skor warna larva uji tiga kelurahan daerah endemis 

Kota Mataram adalah 1,82 dapat dikatagorikan rentan terhadap insektisida. 

Dari l1asjl ujj biokemis secarn kualitatif berdasarkan skor warna sesuai 

dengan basil uji hayati bahwa larva Aedes sp daerah endemis Kota Mataram 

masih rentan terhadap insektisida . Jadi peningkatan aktifitas enzim esterase dapat 

menggambarkan tingkat resistensi laiYa uji terhadap temefos. Hal ini sesuai 

dengan basil penelitian Mardihusodo dkk, l999. Namun khusus untuk laiYa uji 

dari Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara telah mengalami 

toleran, hal ini mendukung data basil pemeriksaan jentik dan abatatisasi massal 

Kota Mataram semester II tahun 2007(Lampiran 2). Dari data tersebut Keluraban 

Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara mempunyai tingkat kepadatan larva 

Aedes sp yang lebih tinggi daripada dua kelurahan lainnya yaitu Angka Bebas 

Jentik (AB.T) 89,3%, House Index (Hl)I0,7% dan Container index (Cl) 12,9%. 

Sedangkan Kelutahan Tatijung Karang Ke\:3lnatan Ampenan dengan ABJ 92,6%, 

Hl1,4% dan CI 7,0%, Kelurahan Pagesangan Kecamatan Mataram dengan ABJ 

91 ,5%, Hl8,5% dan CJ 7,7%. 

Berdasarkan basil uji biokemis secara kuantitatif yaitu Absorbance Value 

ELISA Reader pada panjang gelornbang 'A 450 urn dengan kriteria empiris Lee, 

1990 modifikasi Mardihusodo, 2007, rerata 1\V larva uji dari Kelurahan Tanjung 

Karang Kecamatan Ampenan 0,392 dikatagorikan toleran terhadap insek.'tisida. 

Rerata A V larva uji dari Kelurahan Page~angan Keci1Il1atan Mataram Kota 
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Mataram 0,380 dikatagorikan toleran terhadap insektisida. Rerata AV larva uji 

dari Kelurahan Cakranegara Barat Kecamatan Cakranegara Kota Mataram 0,413 

dikatagorikan telah toleran terhadap insektisida. Rerata AV larva uji riga 

kelurahan daerah endemis DBD Kota Mataram 0,395 dikatagorikan toleran. Hal 

ini mendukung data pemeriksaan jentik dan abatisasi massal Kota Mataram pada 

semester II tahun 2007 (Lampiran 2) dengan ABJ 91 ,4%. HI8,6% dan CI7,38% 

masih kurang dari standar WHO yaitu ABJ 95% serta HI dan CIS%. 

Hasil uji biokemis secara kualitatif berdasarkan skor wama kriteria 

empiris Lee, 1990 pada daerah endemis DBD Kota Mataram dengan katagori 

reman, berbeda dengan basil uji biokemis secara kuantitatif berdasarkan A V 

EUSA Reader dengan kriteria empiris Lee, 1990 modifikasi Mardihusodo, 2007 

yaitu termasuk dalam katagori tolernn. Perbedaan basil uji biokemis secara 

kualitatif dan kuantitatif dapat disebabkan secara k'Ualitatif berdasarkan visualisasi 

warna tergantung pada pengalaman peneliti. Semakin sering dilakukan maka 

pembacaan visualisasi warna semakin akurat. 

Dari basil uji biokemis, telah tefjadi peningkatan aktifitas enzim esterase 

non spesifik yang dapat menggambarkan bahwa larva Aedes sp Kota Mataram 

telah toleran terhadap insektisida dengan mekanisme resistensi metabolik. 

Resistensi larva nyamuk yang teJjadi karena perubahan enzim. secara kualit.atif 

dan k"Uantitatif yang mampu memetabolisir atal1 menyingkirkan insektisida 

sebelmn mencapai tempat sasaran (Ferrari, 1996; Widiarti, 2005). Mekanisme 

resistensi metabolik teijadi pada resistensi insektisida golongan organofosfat 

dimana temefos termasuk didaJamnya dan golongan karbamat. Karena hasjl uji 

nayati la~a Aedes sp daerah endemis DBD Kota Mataram terhadap remdos 
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masih rentan, maka kemungkinan te1ah teijadi resistensi terhadap insektisida lain 

yang mempunyai mekanisme resistensi metabolik. 

6.2.2 Uji biokemis lan·a uji LPT Universitas Airlangga Surdbaya 

Berdasarkan hasil ttii biokemis secara kualitatif berdasarkan skor wama 

larva uji koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya dengan skor 2.51 termasuk 

katagori resisten, sedangkan berdasarkan A V EUSA Reader dengan A V 0,572 

termasuk katagori resisten terhadap inse1..1isida. Hal ini mendukung basil 

penelitian Soedarto dan Sutanto BY, 1980 bahwa nyamuk Aedes dari Surabaya 

telah toleran terhadap inse1..1isida khususnya Diazinon yang terrnasuk dalam 

insek.1isida golongan organofosfut. 

Hasil penelitian Y otopranoto dkk, 2005 kepadatan populasi jentik A e. 

aegypti di kelurahan Petemon Kecamatan Sawahan Surabaya sebelum penyuluhan 

dan pelatihan terhadap kader PKK didapatkan House Index (HI) 43%, Container 

Index (Clj 9,4%, Breteau lnde.x (Blj 55% dan Larva Density Index (LDlj 86,2%. 

Sesudah penyuluhan dan pelatihan didapatkan HI 42%, C/ 7 ,7~·o, Bl 53,8% dan 

LD/44,3%. lndeks tersebut menunjukkan harga yang lebih tinggi dari batas aman 

yan direkomendasikan WHO. Hal i11i mendukung hasiluji hayati dan tyi biokemis 

terhadap larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya yang 

berasal dari Surabaya, bahwa telab te:tjadi toleransi terhadap temefos dan 

resistensi terhadap insektisida lain yang mempunyai mekanisme resistensi berupa 

peningkatan aktifitas enzim esterase non spesifik. 

Uji biokernis tidak dapat menunjukkan secma !:pesifik resistensi vektor 

terhadap satu jenis insektis:ida, hanya dapat menunjukkan teJah teJjadinya 

mekauisme resistensi dalam tubuh serangga terhadup sa!u gojongan insektisida 
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atau golongan insektisida lain yang mempunyai mekanisme resistensi yang sama. 

Kelebihannya pada keadaan darurat di lapangan misalnya pada saat terjadi 

Kejadian Luar Biasa (KLB), dapat diperoleh data resistensi insektisida lebih 

cepat. Sedangkan pada uji hayati dapat menunjukkan hasil yang spesifik 

teljadinya resistensi vektor terhadap satu jenis insektisida, namun memerlukan 

wa1.'1u yang cukup lama karena mernbutuhkan vek'1or dalam jumlah yang banyak 

dan pada stadium yang sama. 
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7.1 Kesimpulan 

BAB7 

PENUTUP 

Berdasarkan hasiJ anaJisis dan pembahasan, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Ada perbedaan tingkat resistensi larva Aedes sp dari daerah endemis 

Demam Berdarah Dengue (DBD) dan larva Aedes aegypti dari 

koloni LPT Universitas Airlangga Su.rabaya terhadap temefos 

dengan uji hayati. Larva Aedes sp dari daerah endernis DBD Kota 

Mataram masih rentan sed.angkan larva Ae. aegypti dari koloni LPT 

Universitas Airlangga Surabaya telah toleran terhadap temefos. 

Dengan demikian temefos masih relevan digunakan di daerah 

endemis DBD Kota Mataram dengan pemantauan berkala. 

2. Ada peningkatan aktifitas enzim esterase non spesifik pada larva 

Aedes sp daerah endemis DBD Kota Mataram dan pada larva Ae. 

aeg}pli koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya dengan uji 

biokemis. T elah terjadi mekanisme resistensi berupa peningkatan 

enzim esterase non spesi fik pada larva Aed~s ~p daerab endernis 

DBD Kota Mataram dan larva Ae. aegypti koloni LPT Universitas 

Airlangga Surabaya dengan tingkatan yang berbeda. 

7.2 Saran 

1. PerJu sosialisasi dari hasil peuelitian ini pada pemegang program 

penangguiangan penyakit Demam Berdarah Dengue agar 
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menggtmakan temefos dengan dosis yang tepat dan pemantauan 

berkala setiap tabun agar pemakaian temefos efektif dan efisien. 

2. Perlu dilakukan uji resistensi terhadap larva Aedes sp dari daerab 

endemis DBD Kota Mataram secara berkala. 

3. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetalmi resistensi larva dan 

mekanisrnenya terhadap insek'tis.ida lainnya. 
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Kr . Baru · I 01 0 0 1; 1 0 1 1 0! 2! 2 0 i 4 7 0 t : 1 0 1 1 0 : 0 · 0 0 I 0: 0 0 0: 0 1 0 0 0! 0 0: 10 I 13 0 

~ Rembiga 0: 0 l 0 , , : 1 0 i , 1 . 0; 1 , 0. · ' 7 I 0 3 3: 0 , i 1 0! 0 I 0 0 i 0 I 0 0 i 0 i 0: 0 ' , a i 0 0 l 12 i 15 0 

' . ! I I I I I I I ' I f'agesangen . 1 ' , 

Mataram l1mur l 21

1 

31 Of 
;C's Agung I 0 a i 0 0 I 0 ! 2 1 1 

ir-e~~~~ ~--:c~m~~r- __ . . r s.l ~~- 91~J . ~~:: )tu ~,e_ j 
I' I I I I I 
_ICakranegara Call.ra Timur I 0 · 0 I 0 1: 2 • 0: 1 I 3 · I . 0 0 

1 

:1 Bertai$ 1 2 : 21 0 2 · 2' 0 · 21 3, 0. 5 . 81 0 4 1 2 0 2! 
' 1Babekan 1 0 ; ~ i 0 1 • 0 0 I 0 I 0 : 2 21 0 2 i 0 I 0! 0 0 I 0 
;1 lse!agala& 0 1 0 1 0 0 o 0 0 0 

1 
0! 5 s

1 
0 o · 0 •

1 

0: o o 1 o 
. I : I i I I • I . I I : 

. Taliws~g ISayeng-2 · 01
1 

0 1 0 0 0 0 0 I 0 0! 1 1 : 0. 3: 0 · 0 I 0 0 , 1 : 0 1 0 : 0 0 0 . S 
C8kreUta1a : 01 0 0 0 , 0 01 3 4 0 . 3 . 3' 0: 0 1 1 0, te 
lca~ra Bara t : 31 3 0 I 2 71 0 3 6 0: 6 i 7 01 ~ 1----- I 

jo~. Ccnncn iDa Ctrmcn 
il :Cakra Selatan 

!6al Kecaf!l_~.!! -. _ -

~Kot~:= · - -- .... .. 
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Lampiran 2 

HASIL KEGIATAN PEMERIKSAAN JENTIK DAN ABATISASI MASSAL 
SEMESTER l.l (DESEMBER) TAHUN 2007 KOTA MATARAM 

'NO ---- -- KELURAI-tAN ----- JUMLAH JUMLAH JUMLAH RUMAH JUMLAH CONTAINER -
HI Cl 

KKIRMH KONTI\INER AUA Jt:NIIK TAK ADA JCNTIK .lOA .ICNTIK TAK ADA .JE NTIK % •A, 
1 Babokan 3,307 :1 ,?64 r76- ------- - ---- ~-- iJ 'i 178 3,086 ~,~3 !; .G 
2 Oerta" 1,797 2,523 171 1.626 160 2,343 9.5 7.1 
3 S&lagala1> 1 . 56~ 1 . 7~7 83 Ui01 83 1,664 ~? 48 
4 Ca 'ua Tim ur 1,547 l ,nno 86 1.461 eo 1,914 ~~ .o 4 .3 . Pu~k. Cakreneger• 8,235 9,53'1 516 7,719 52'7 9,00'7 6.3 6.5 
5 Cakra B.aral 2.553 2,281 272 ?)fl1 295 1,986 10.7 12.9 
6 :L.CJK!a u tars l , ll .j~ l,I~U 10b ~:.lU l:JU 1,600 10.1 8 .6 
7 Sayang-sayan9 829 839 16 813 24 815 1.9 2.0 

Pusk. Krg Tallwang 4,417 4,870 393 4,024 469 4,401 8.9 9.6 
6 Dauen Cermen 1,457 4,900 229 1.228 258 4,6412 15.7 5 .3 
9 Cal.ra Selatan 2 . ~62 3,052 204 2,27A ? ,n? 171 8.2 7:i .1 

Pusl ;. OMan Corman 3,939 7,952 433 3,506 2,490 4,763 11.0 31.3 
Kec . Cakranegua 16,591 22,356 1,342 15,249 3,486 18,171 8.1 15.6 

10 Mat,H am i3Jral 2,005 4,115 ?7rl 2.71 6 293 ~ . Bn 9.3 7.1 
11 Mnnjnk :.J .9o1 4,GGO 4~!j 3.506 662 ~ . 006 11.5 14.2 
12 Karan:l Baru 1,754 2.155 189 1 . ~fl5 ?1(1 1 '045 10.8 9 7 
1 3 Rcrn !1lgo 1,? '1!1 1,457 1£!:> 1,1G4 187 1,270 9.7 12.8 

Ptuk. Ml!1ftram 9,999 12,395 1,048 8,951 1,352 11,043 10.5 10.9 
14 Pa_g_esa1 19<.n ~ - ~ 75 1 961 379 4 006 3!12 4 ~78 8 5 77 
1 5 Matoram Timur ?,577 . 2,860 279 2,3\itl 210 2.650 10 .4 7.3 
16 Da5an Agung 3,GGO 3.730 327 3,233 290 3.440 9.2 7 .8 . Pu$k. Pagvsang<lll 10,712 11 ,551 985 9,727 882 10,669 9.2 7.6 

Kcc . M~taram 20,711 23,946 2,033 16,678 2,234 21,712 9.8 9.3 
17 l:l1ntaro 515 1,081 33 482 52 1.029 6.4 4 B 
18 Ampenun UtJra 6()5 1,0B5 37 1358 416 1.039 5.3 4.2 
HI l"lllyr n l"'eken 1,000 1,218 09 939 81 1.137 6.8 6 .7 
20 Pejeruk 752 1,095 54 606 56 1,0:1$1 7? 51 
21 Pejaroknn KmyA 852 864 5:.1 800 59 805 6.1 6 .8 
:a Uasan ::ian 1,233 1,376 69 1, 164 79 1.207 5.6 5.7 
23 Amot:tl1<111 Tt:tng<~h 1.'11 0 1,432 63 1,047 75 1,3tll 5.1 5.2 

Pusk. Ampenan 6,165 8,151 377 5,788 448 7,703 6.1 e.5 
24 Ampenan Selatan 3,551 4.003 320 3.231 5'12 ~ . 461 9.0 13.5 
25 Tanjung Karang 4,588 4.973 339 4 24\J 346 4,627 7.4 7.0 

11-'IISK. lllnJIIng Kftr!tng tl, 1;J';I 

;:~~; 659 7,480 888 8,088 8.1 9.9 
26 Karang Pu le 2.491 188 I -~0:1 458 2,4"74 'f . ~ 1!>.6 
27 Pagutan 3,5.35 4,35:) 251 3.284 529 3,824 7.1 12 2 

Pusk. Kantng Pule 872 1,538 116 756 142 1,394 13.3 9.2 
Kec . Ampe'1an 1!5,176 18,663 1,152 14,0.24 1,478 17,185 7 .. 6 7.9 

,. __ 
TOT/·L 52,473 . 64 ,95;: 4,527 \7.~51 7,198 '· i.oss I 8.6 73.8 

77 

ABJ t-------:-=~ ABATE 
% ABS 'lo 
94.7 1,516 40.45 
00.5 1,371 54.34 
948 757 4.1 33 
94.4 1,077 53.85 
93.7 4,721 40.52 
l.l9.J 2.445 107.19 
89.9 1.400 80.00 
()8 1 754 89.87 
91.1 4,599 94.44 
84 .3 1,648 37.71 
91.8 3 ,052 100.00 
89.0 4,900 61 .62 
91 .9 14,220 0~ 61 
90 .7 1,391 33 80 
88 .5 2,519 53.96 
89 .2 1,611 74.76 
90 .3 1 ,Q76 73.85 
89.& 6,597 53.22 
fl1 5 5.ZI1 11fL33 
89 .6 2.<198 87 . 3~ 

00 .8 3 ,323 89.00 
90 .8 11 ,592 100.35 
90 .2 18,189 75.96 
9:16 9~4 RR ?!i 
94 .7 825 76.04 
93 2 1,100 90.31 
f'l? 8 1,0?5 93 61 
93 .9 852 98.61 
04 .4 1,325 96.29 
94 .3 1 ,2oo (l ? 29 
93.9 7,331 89.04 
91 0 4 ,000 99.93 
92 .6 4627 9304 
91 .9 8,62.7 96. 11 
92 .5 2,848 !:1/ .10 
92 .9 4 ,233 97.24 
86.7 1,3&2 88.02 
92 . .& 17,310 92.75 

:31.4 A9,71 ~ 7G.53 
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Lampiran 3 78 

Hasil Uji Pend.ahuiuan I 

A. Larva nyarnuk Aedes sp daerah endernis DBD Kota 1v1atararn 

Konsentrasi 
Temefos 
(ppm) 

0,12 
0,02 

Kontrol 

1 Jwnlah 
1 larva 
I 
I 25 

25 
25 

Jwnlah kernatian larva l . Persentase I 
Replikasi l Replikasi 1 Rerata i kernatian larva(%) ! 

1 ! 2 l i l 
25 25 l 25 100 
25 T 25 1 25 100 

0 0 

B. Larva nyamuk Ae. Aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya 

Konsentrasi Jumlah Jumlah kematian larva ! Persentase 1 

Temefos larva Replikasi I Replikasi ! Rerata l kematian larva(%) I 
(ppm) 1 2 I ! 
0,12 25 0 I 0 I 0 i 0 i I I ' 

0,0~ lO L II 44 
Kontrol 25 0 0 

Keterangan : 

0,12 ppm adalah dosis diagnostik UGM 

0,02 ppm adalah dosis diagnostik WHO 

Kontrol dengan penarnbahan etanol 
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Lampiran4 79 

Hasil Uji Pendahu!uan II 

A Larva Aedes sp daerah endemis DBD Kota Mataram 

Konsentrasi ! Jum1ah Jmnlah kematian larva I Per~ntase j 

Temefos ! larva . Repl.ikasi 
1 

Rerata 1 kemati
0
a_n larva . 

(ppm) per 1 I 2 ! 3 • 4 l ( /o) . 
I l i I replikasi i ! ! ! ~ 

0,01 25 20 I 23 1 19 1 20 20,50 l 82 
0,005 25 15 I 17 1 18 I 8 t4,so T 58 

0,0025 ' ·1-.: 7 I 6 i 2 0 3,75 -r 15 I I 
"--' I ' I 

0,00125 25 2 I l I 2 I 2 t,7s T 7 I 

0,0006 ')~ 

-J 0 I 1 I 2 I 0 0,75 l 3 
0,0003 25 o I o I 0 i 0 0 1 0 

I Kontrol 25 i 0 I 0 I 0 I 0 I 0 f 0 I I 

B. Larva Aedes aegypti koloni LPT Universitas Airlangga Surabaya 

1 Konsentrasi 1 Jurnlah Jumlah kemarian larva 
I Temefos j larva Rep1ikasi I Rerata 
! (ppm) I per 1 I 2 I 3 ! 4 I 
I I rep1ikasi 1 i I I I I t I ' I I I i I I I I 

0,04 ,- 1 25 ! 25 1 25 l 2s 25 I 
~:l I 

! 0,02 25 21 i 24 l 21 J 21 21,75 ! 
0,01 25 8 ! ll ! 7 ! 10 9 i 

0,005 25 4 1 3 ! 2 I 3 3 I 
I 

0,0025 I 25 2 I 2 I 2 ! 0 1,5 I 
0,00125 25 0 i 0 ! 0 0 0 l 

I Kontrol I 25 0 i 0 ! 0 0 
' 

0 i 

Persentase 
kematian larva 

(%) 

100 
87 
36 
12 
6 
0 
0 

! 

I 
J 
I 
I 

I 
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Lampiran 5 

Perhitungan Variasi Dosis Temefos pada Uji Hayati 

Perbitungannya dengan menggunakan runms : 

F = increment factor 

N = nwnber of dose 

LD = Large dose 

SD = Small dose 

._, i - :-"1 
·- - ;..,!/ 

1-
--..: l ,J 

80 

A. Variasi dosis temefos untuk uji bayati terhadap larva Aedes sp daerah endemis 
DBD Kota Mataram 
Pada penelitian ini akau diguuakan 6 variasi dosis yang berkisar antara 0,0025 ppm 
sampai dengan 0,015 ppm berdasarkan basil uji pendahuluan dimana pada dosis 
tersebut dapat membunuh 10 %-20% larva uji dan 80-90% larva uji_ 
Variasi dosis temefos: 0,0025, a, b, c, d, 0,015 

F= "' ~ .'L;) ,_ 
...;S;) 

·· ·--j- = •-' r ,:,,:1 .: - - ·.,. 
.., i "\ ,,, .. ~- - \ 0 

-- 1 
-----+ Log F = Log = \ .. 6 = -: Log 4 . -- ·"""-: 

a = 0,0025 x I ,43 = 0,0035 

b = 0,0035 X I ,43 = 0,005 

C = 0,005 X 1,43 = 0,007 

d = 0,007 X 1,43 = 0,001 

LogF = O,l556 

Antilcg 0,1556 = 1,43 

Jadi variasi dosis temefos yang dipakai adalah 0,0025ppm, 0,0035 ppm, 0,005 ppm, 
0,007 !_)pm, 0,001 ppm dan 0,0 L:S ppm_ 
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B. Variasi dosis temefos untuk uji hayati pada larva Ae. aegypti asal LPT 
Universitas Airlangga Surabaya 

81 

Pada penelitian ini digtmakan 6 variasi dosis yang berkisar antara 0,005 ppm sampai 
dengan 0,02 ppm berdasarkan basil uji pendahuluan dimana pada dosis tersebut dapat 
membunuh lOo/o-20% larva uji dan80- 90% larva uji. 

Variasi dosis temefos = 0,02 ppm, a, b, c, d, 0,005 ppm 

F= 
:=..-:... ,'!..~ ,_ 

....:.;;. 

F= ;-< o.c: = = ... ~ 
"\ c.cc; 

a= 0,005 x 1,32 = 0,007 

b = 0,007 X 1,32 = 0.009 

c = 0,009 X 1,32 = O,Ol 

d = 0,01 X 1,32 = 0,013 

-~ 1 Log F = Log = ~- .; = ~ Log 4 

Log F = 0,1204 

Antilog = 0,1204 = 1,32 

Jadi variasi dosis yang dipakai adalah 0,005 ppm, 0,007 ppm, 0,009 ppm, 0,01 ppm, 
0,13 ppm dan 0,02 ppm 
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Lampiran : 6 

PRO BIT ANALYSIS 

THE rNSECT 

THE INSECTICIDE 

: Aedes sp KOT A MAT ARAM 

: Temefos 

REPLICATION NUMBER : 4 

THE HOURS AFTER EXPOSURE : 24 

DOSAGES (PPM) : .015 .OJ .007 .005 .0035 .0025 

SLOPE OF LJP.,'E (B) = 4,595012, INTERSEPT (A)= 15,86565 

HETEROGENTTY INSIGNIFICANT, CHI SQUARE= 6)4%95 

VARIANCE= 2,137404£-04 

X=.5 LDX = 4,318545E-03 

95% LIMITS = 2,008763£-03 AND ,0025696 

V ARIA.~CE = 5,206584E·04 

X= .9 L"DX= 8)08774E-3 

95% Lnvrrrs = 7,40551£-03 M'D 9,0990167E-03 

VARIANCE = I ,39061 E-03 

X= .99 LOX= I ,385837£-02 

95% LHvfiTS = 1,171175£-02 AND 1 ,639844£-02 

82 
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Larnpiran : 7 

PROBrr ANAL YSfS 

THE INSECT 

THE INSECTICIDE 

: Ae. aegyti LPT UNIVERSITAS AIRLANGGA SURABA Y A 

: Temefos 

REPLICATION NUMBER : 4 

THE HOlJRS AFTER EXPOSURE : 24 

DOSAGES (PPM) : .02 .013 .01 .009 .007 .005 

SLOPE OF LINE (B)= 4,575009, INTERSEPT (A)= 14,0004 

HETEROGENITY SIG AT LEAST AT 5 

CHI SQUARE = ll,28786 CHI SQUARE TABLE= 9,488 OF= 4 

VARIANCE = 4,844826E-04 

X=.5 LOX = l ,078209E-02 

95% LIMITS= 9,7625llE-03 AND 1,190816E-02 

V .~lANCE = 2,23422E-03 

X= .9 LOX= 2,055243E-3 

95% LIMITS = l ,660424£-03 AND 2,543944E-02 

VARIANCE = 5,747846£-03 

X= .99 LOX= 3,477694E-02 

95% LIMITS = 2,469988E-01 AND 4,896524E-02 
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NILAI RATA· RATA HASIL UJI BIOKIMIA SECARA VISUAL LARVA AHI!s sp ASAL KELURAHAN TANJUNG KARANG KOTA MATARAM 

Kontrol negatif : G7 ,G8,G9 (larva nyamuk Aedes aegyptl kolonllaboratorlum Parasitologl Universitas Gajah Mada) 

Kontrol posit if : GlO,Gll,G12 (larva nyamuk Aedes aegyptl asal Thailand) 

84 

SS (rentan) < 2,00 

c::J M R(toleran)2,00.2,SO 

RR(resisten)2,60.3,00 
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Lampiran 9 

A 

B 
c 
D 
E 
F 
G 

H 

f' {\ <..,.. L .:,;-,... 

,NC A'N 

NILAI RATA-RATA HASll UJI BIOKIMIA SECARA VISUAL LARVA Aedes sp ASAL KELURAHAN PAGESANGAN KOTA MATARAM 

1 2 3 rerat<J 4 5 6 rerat< 7 8 9 rerat 10 11 
3 2 3 2.67 1 1 1 1 2 3 3 2.67 0 0 

1 0 1 0.67 2 2 2 2 0 1 1 0.67 2 2 

1 0 0 0.39 2 3 3 2.67 0 1 1 0.67 1 1 
1 0 0 0.93 1 1 1 1 1 0 1 0.67 0 0 

3 2 3 2.67 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

3 2 3 2.67 0 0 0 0 2 3 3 2.57 3 3 
2 3 3 2.67 3 2 3 261 0 1 2 1 3 3 

3 2 3 2.67 3 2 3 2A7 0 0 0 0 3 3 

Kontrol Negatif : H7,H8,H9 (larva nyamuk Aedes aegypti kolonllaboratorium Parasitologi Un iversitas Gajah Mada) 

Kont rol Positif : H10,Hll,H12 (larva nyamuk Aedes aegypti asal Thailand) 

12 
0 

2 

0 
0 

0 

3 
2 

3 
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rerat< 

0 
2 ............-s (rentan) < 2,00 

0.67 
0 c:::::JMR(toleran)2,00-2,50 

0 
3 '---1' .R(resisten )2,60-3,00 

2.67 
3 
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Lampiran 10 

HASIL UJI BIOKIMIA SECARA VISUAL LARVA Aedes sp ASAL KELURAHAN CAKRANEGARA BARAT KOTA MATARAM 

Kontrol Negatif : H7,H8,H9 {larva nyamuk Aedes aegypti koloni laboratorium Parasitologi Universitas Gajah Mada) 

Kontrol Posit if: H10,H11,H12 (larva nyamuk Aedes aegypti a sal Thailand) 
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, ,SS (rentan) < 2,00 

r-:J MR(toleran)2,00-2,50 

, ,RR(resisten)2,60-3,00 
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Lampiran 11 

HASIL UJI BIOKIMIA SECARA VISUAL LARVA Aedes aegyptl ASALLEMBAGA PENVAKIT TROPIS 
UNIVERSITAS AIRLANGGA SURABAVA 

Kontrol Negatlf : H7,H8,H9 (larva nyamuk Aedes aegypti kolonllaboratorlum Parasitologi Universitas Gajah Mada} 

Kontrol Positif: H10,Hll,H12 (larva nyamuk Aedes aegypti asal Thailand) 

87 

1 rs (rentan} < 2,00 

"'-_..I MR(toleran}2,00-2,50 

, ,RR(resisten)2,60-3,00 
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Lampiran 12 

Kontrol negatlf : G7,G8,G9 (larva nyamuk Aedes aegyptl kolonilaboratonum Parasltologl Universitas Gajah Mada) 

Kontrol posltif : G10,G11,G12 (larva nyamuk Aedes aegypti asal Thailand) 

Rata-rata Kontrol AV Negatlf (Biru muda) : 0,222 
Rata-rata Kontrol AV Posltif(Biru kehljauan): 0,517 

Rata-rata Sampel AV Negatif (Kunlng) :0,178 

88 

• ... s (rentan) s 0,356 

c:::J M R(toleran )0,356-0, 534 

RR(reslsten)~ 0,534 
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Lampira.n 13 

HASIL WI BIOKIMIA DENGAN NILAI Absorbance Valf.le (AV) EUSA READER LARVA NVAMUK AtHie up ASAL I<ELURAHAN PAGESANGAN 
KOTA MATARAM 

Kontrol negatlf : 

Kontrol posltlf : 
H7,H8,H9 (lerva nyamuk Aedes aegypti koloni laboratorium Paresltologl Universitas Gajah Mada) 
H10,H11,H12 (larva nyamuk Aedes aegyptf a sal Thailand) 

Rata-rata Kontrol AV Negatff (Biru muda) 
Rata-rata Kontrol AV Posltff (Biru Tua) 

Rara-rata Sam pel AV Negatlf (Kunlng) 

: 0,222 

: 0,813 

: 0,150 

89 

L...--T~ (rentan) s 0,300 

c::JMR(toleren)0,3Q0.0,4SO 

RR(reslsten)~ 0,450 
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Lampiran 14 

HASIL UJI BIOKIMIA DENGAN Absorbance Value (AV)EUSA READER LARVA NYAMUK Aedes sp ASAL 

Kontrol negatif : 

Kontrol positif : 

H7,H8,H9 (larva nyamuk Aedes aegyptl kolonllaboratorium Parasltologi Universltu Gajah Mad a) 

H10,H1l,H12 (larva nvamukAedes aegyptl a sal Thailand) 

Rata-rata Kontrol AV Negatif (Siru Muda) : 0,248 

Rata-rata Kontrol AV Posltlf (Biru Tua) : 1,327 

Rata-rata Sam pel AV Negatif (Kunlng) : 0,146 

90 

S (rentan) ~ 0,292 

C::JMR{toleran)0,292-(),438 

RR(resisten)~ 0,438 
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Lampiran 15 

HASIL UJI BIOKIMIA DENGAN NILAI Absorbonce Volue (AV) ELISA READER LARVA NYAMUK Aedes oegyptl ASAL 
LEMBAGA PENYAKITTROPIS UNIVERSITAS AIRLANGGA SURABAYA 

Kontrol negatif : 
Kontrol positif: 

H7, H8, H9 (larva Aedes oegypti koloni laboratorium Parasitologi Universitas Gajah Mada) 
H10, Hll, H12 (larva Aedes aegyptl asal Thailand) 

Rata-rata Kontrol AV Negatlf (Biru Muda) : 0,288 
Rata-rata Kontrol AV Posit If ( Biru tua) : 1,685 
Rata-rata Sampel AV Negatif (Kuning) : 0,165 

91 

SS (rentan) ~ 0,33 

c::::J MR(toleran)0,33-0,495 

RR(resisten)il: 0,495 
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mpiran 16 90 

neway 

Descrlptives 

ilaiAV 

95% Confidence intervai for 
! 

Mean 

N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound 
TK 30 299.06667 184.738573 33.728494 230.08415 368.04918 
PG 30 338.73333 202.415573 36.955859 263.15012 414.31655 
CB 30 412.70000 137.141294 25.038460 361.49060 463.00940 
TDC 30 473.66667 227.511020 41 .537639 388.71266 558.62068 
Total 120 381 .04167 200.150338 18.271143 344.86298 417.22035 

Descriptives 

laiAV 

Minimum Maximum 
rK 2.000 664.000 
'G 26.000 668.000 
:::s 126.000 867.000 
-De 41 .000 787.000 
-otal 2.000 867.000 

Test of Homogeneity of Variances 

aiAV 

Levene 
Statistic df1 df2 Sig_ 

3.603 3 116 .016 

ANOVA 

iAV 

Sum of ! I 

Squares df Mean Square ' F Sig. 
etween Groups 542746.00 3 180915.364 4.%8 .003 
ithin Groups 4224412.7 116 36417.351 I 

btal 4767158.8 119 I I 

pt Hoc Tests 
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Dependent Variable: Nilai AV 

LSD 

_(!)_Asal larva _(,t)_Asallarva 
TK PG 

CB 
TDC 

PG TK 
CB 
TDC 

CB TK 
PG 
TDC 

TDC TK 
PG 
CB 

Multiple Compari$00$ 

Mean 
Difference 
. - . (1-.. J)_ - . ___ St_q. Error 

-39.66667 49.272948 
-113.63333* 49.272948 
-174.60000* 49.272948 

39.66667 49.272948 

-73.96667 49.272946 
-134.93333. 49.272948 
113.63333* 49.272948 

73.96061 49.272948 
-60.96667 49.272948 
174.60000* 49.272948 
134.93333* 49.272948 
60.96607 49.272948 

•. The mean difference is significant at the .05 level. 

95% Confidence Interval 

Sig: . - Lower Boun_d l)~Bqund 
.422 -137.25795 1 57.92462 

.023 -211.22462 -16.04205 

.001 -272.19128 -77.00872 

.422 -57.92462. 137.25795 

.136 -171.55795 23.62462 

.007 -232.52462 -37.34205 

.023 16.04205 211.22462 

.136 -23.62402 171 .55795 

.218 -158.55795 36.62462 

.001 77.00872 272.19128 

.007 37.34205 232.52462 

.218 -30.62462 I 158.55795 1 
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Lampiran 18 

~ 
PEMERINTAH PROPJNSI NUSA TENGGARA BARAT 
BADAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERAH 

(BAPPEDA) 
J/11. Flamboyan No. ] T~lp. (0370) 612779, 63/58/ ,I>J/221 Motnrom 

SURATIZIN 
Nomor : 050.716/ /02-Bappeda 

TENTANG 

KEG lA TAN PENELITIAN 

Dasar : a. Surat Keputusan Gubemur Nusa Tenggara Barat Nomor: SK 121 

Kepada 
N ama 
Alamat 
Untuk 

Lokasi 
Waktu 

Tahun 2001 Ulnggal 12 April 2001 tentang Pelimpahan dan 
Pena:ndatanganan lzin Penelitian. 

b. Surat Dekan Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Nomor : 
454/J03.1.171PP.17/2008 tanggal 5 Februari 2008 perihal Permohonan 
ljin Penelitlan. 

MENGJZINKAN 

: ERLIN YUSTIN TATONTOS, SKM 
: Kampus A Jln. Mayjen Prof. Dr. Moestopo 47 Surabaya 
: Melakukan penelitian dalam rangka penyusunan Tesis dengan judul: 

Uji Raittetui Aeda ap. Terltadap Temefos di Daerab Endemia 
Demam Benlarah Deape Kota Mataram 

: Kota Mataram 
: 2 (dua) bulan sejak lzin Penelitian lni diterbitkan. 

Dikeluarkan di Mataram 
Pada tanggal 23 F cbruari 2008 

r I 

.___::. 

TEMBUSAN disampaikan kepada Yth: 
I. Walikota Mataram cq. Kepala Bappeda Kota Mataram di Mataram: 
2. Dekan Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga di Surabaya; 
3. Kepala Dinasllnstansi terkait; 
4. Yang bersangk-utan untuk maklum; 
S. Pertinggal. 
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Nomor 
Lamp. 
Hal 

Kepada 

Tembusan: 

">l.~ 
~-V>~,, ; 
···"if }' 

UNIVERSITAS GAOJAH MA OA 
Bulaksumur, Yogyakarta 5528! , Te p (0274) 562011, 588688 

Fax. (0274) 565223, E·ma•l : Sf!tf(!llugm.a~.•d 

123/Dit.AA /Lit.ME/2008 

lzin Penelitian 

Yth. Dekan 
Fakultas Kedokteran 
Unoversotas Gadjah Mada 

2 0 FEB 2008 

Dengan hormat kami mohon kesediaan Saudara untuk memberikan izin kepada: 

Nama 

No Mahasiswa 

Fakultas 

Keperluan 

Lokasi 

Waktu 

Anggota Tim 

ERUN YUSTIN TATONTOS, SKM 

090610081/M 

KEDOKTERAN UNAIR 

Mengadakan Penelltian dengan JUdul : "UJI RESISTENSI 
AEDES sp TERHADAP TEMEFOS Dl DAERAH ENDEMIS 
DEMAM BERDARAH DENGUE KOTA MATARAM' 

Lab. Parasitologi Fak. Kedokteran UGM 

FEBRUARI 2008 S.D. APRIL 2008 

Alas perhatian dan bantuan Saudara, kami ucapkan terima kasih. 

1. Dekan Fakultas Kedokteran Unair 
2. Ketua TKPS Magister FK. Unaor 
3. Kepala Lab. Parasitologi FK. UGM 

..{ 4. Yang bersangkutan. 
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