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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur atas kehadirat Allah SWT., karena atas
kekuatan dan izin-Nya buku Artropoda Penular Penyakit Nyamuk
Sebagai Vektor dapat terselesaikan. Semoga buku ini dapat
bermanfaat bagi para pembaca sekalian,

Buku ini berisikan penjelasan secara sederhana mengenai
Penular Penyakit Nyamuk pada lingkup kehidupan manusia yang
disusun secara sederhana dan mudah dipahami. Buku ini tersusun
atas 21 BAB yaitu:

BAB1 Konsep Dasar Artropoda

BAB2  Struktur, Perkembangan dan Klasifikasi Artropoda

BAB3 Pengenalan Artropoda dan Vektor Penyakit

BAB4 Pengenalan Entomologi Forensik

BAB5 Epidemiologi Penyakit Menular Artropoda

BAB6 Nyamuk : Sejarah Keberadaan Nyamuk

BAB7 Klasifikasi dan Morfologi Nyamuk

BAB8  Siklus Hidup Nyamuk

BAB9 Identifikasi Genus Nyamuk

BAB10 Nyamuk dan Perannya Sebagai Penular Penyakit
di Indonesia

BAB11 Nyamuk Culex sp: Klasifikasi, Morfologi, Siklus Hidup,
Habitat Culex sp

BAB12 Bionomik Nyamuk Culex sp

BAB13 Aedes aegypti sp. dan Aedes albopictus sp.

BAB14 Bionomik Nyamuk Aedes Aegypti dan Aedes Albopictus

BAB15 Transmisi Transovarial

BAB 16 Persisten Virus Dengue

BAB17 Nyamuk Anopheles sp.: Klasifikasi, Morfologi, Siklus
Hidup Dan Habitat

BAB 18 Bionomik Nyamuk Anopheles sp

BAB19 Pengendalian Vector DBD

BAB20 Pengendalian Malaria

BAB21 Pengendalian Filariasis
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Maka dari itu, penyusun buku ini berharap buku ini
dijadikan media atau fasilitator untuk meraih informasi
selanjutnya. Demikian, semoga Allah membuka pintu hati kita
dengan limpahan rahmat, cinta dan kasihNya. Amin.
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ARTROPODA

Putu Ayu Parwati, S.ST., M.Si
ayuparwati@stikeswiramedika.ac.id

A. Entomologi dan Artropoda

Semua makhluk hidup di bumi, terutama manusia,
terlibat dalam interaksi dengan organisme lainnya. Ini adalah
jenis hubungan yang saling bergantung dan berdampak satu
sama lain. Untuk mempertahankan hidupnya setiap makhluk
hidup membutuhkan makan. Setiap organisme memiliki cara
yang berbeda untuk mendapatkan makanan, tergantung dari
tingkat kehidupan organisme tersebut. Dalam hal interaksi
antara organisme, ada beberapa yang saling menguntungkan,
sementara yang lain mengalami kerugian. Selain itu, ada juga
interaksi di mana satu organisme mendapat keuntungan
sementara yang lain mengalami kerugian. Hubungan yang kuat,
intens, dan permanen terbentuk ketika manusia berinteraksi
dengan organisme. Namun ada juga hubungan yang dapat
menyebabkan penyakit, baik secara langsung ataupun tidak
langsung (Yunus et al., 2022).

Penyakit atau kondisi patologis tersebut pada awalnya
bersifat akut, tetapi kemudian dapat menjadi kronik dan
berangsur ringan. Namun, kondisi tersebut tetap dapat
melemahkan daya tahan tubuh, yang tentunya merupakan
masalah kesehatan yang memerlukan penanganan serius
(Yunus et al., 2022).
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A. Struktur Artropoda

12

1. Phylum Arthropoda

Arthropoda adalah kelompok besar hewan yang
mencakup sekitar 80% dari total jumlah spesies hewan yang
ada. Asal usul nama "arthropoda" berasal dari gabungan dua
kata Yunani, yaitu "arthros" yang berarti "bersegmen, atau
ruas", dan "podes" yang berarti "kaki" yang jika disatukan
memiliki makna hewan dengan tubuh bersegmen atau
hewan dengan kaki beruas. Phylum Arthropoda terbagi
menjadi sepuluh kelas, di antaranya yaitu Crustacea,
Diplopoda, Chilopoda, Insecta, Arachnida, Trilobita,
Merostoma, Pyenogonida, Pauropoda, dan Symphyla. Dari
kelas-kelas tersebut, hanya Crustacea yang secara umum
habitatnya berada di lingkungan air, sedangkan empat kelas
lainnya cenderung ditemukan di darat, terutama di
lingkungan khusus seperti perkebunan (Brotowidjoyo, 1990).

Phylum Arthropoda menempati posisi paling atas
dibandingkan keragaman jenis hewan lain di dunia. Hal ini
disebabkan oleh daya tahan tubuhnya yang baik, cepatnya
menyesuaikan diri dengan lingkungannya dan penyebaran
yang sangat luas yaitu mulai dari daerah tropis hingga
daerah kutub (Siregar, 2014). Diperkirakan ada lebih dari satu
juta spesies yang telah diidentifikasi, dan para ilmuwan
meyakini bahwa masih banyak spesies yang belum
ditemukan. Dengan keberagaman yang luar biasa ini,
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Morfologi Umum

Artropoda merupakan kelompok serangga yang
mempunyai tanda morfologi yang jelas, yaitu badan dan umbai-
umbai beruas, kulit berupa eksoskelet dan bentuk tubuh simetris
bilateral (Hickman et al., 2002). Bagian luar tubuh artrpoda
dilapisi senyawa kitin yang pada beberapa bagian mengeras dan
membentuk kerangka luar yang disebut eksoskeleton. Fungsi
eksoskeleton adalah memperkuat tubuh, melindungi organ
dalam, melekatkan tubuh, melindungi organ dalam, melekatkan
otot, mengatur penguapan air, serta menerima dan meneruskan
rangsangan dari luar (Eldridge & Edman, 2004; Hickman et al.,
2002).

Umbai-umbai tumbuh sesuai dengan fungsinya, bagian
kepala tubuh menjadi antena dan mandibula, bagian toraks
menjadi kaki dan sayap, sedangkan bagian abdomen menjadi
kaki pengayuh. Seperti halnya vertebrata, artropoda juga
memiliki sistem pencernaan, pernafasan, saraf, peredaran darah
dan reproduksi. (Hickman et al., 2002).

Sistem pencernaan artropoda sudah memiliki mulut dan
anus, serta sistem ekskresi yang membuka ke dalam saluran
pencernaan. Sistem pernafasan dilengkapi dengan trakea dan
spirakel yang terdapat di permukaan tubuh. Sistem saraf
terdapat di bagian ventral berupa otak dan ganglion. Sistem
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Pendahuluan

Entomologi forensik" berasal dari kata "forensik" dan
"entomologi." Studi tentang serangga dikenal sebagai
entomologi. Entomologi berasal dari kata Yunani "entomon",
yang berarti makhluk, seperti serangga atau insekta. Ilmu
forensik, atau ilmu forensik, mencakup semua bidang ilmu yang
berkaitan dengan masalah kejahatan, atau dapat dikatakan
bahwa ilmu forensik sangat penting dalam penyelesaian kasus
kejahatan. Masalah umum dalam kasus pidana, perdata, dan
administratif diperiksa melalui investigasi forensi. Para ahli dari
berbagai disiplin ilmu diperlukan untuk melakukan analisis
forensik untuk mengatasi berbagai topik.

Entomologi forensik adalah studi tentang artropoda,
khususnya serangga, yang terkait dengan kejahatan dan aspek
lain dari sistem peradilan. Entomologi forensik biasanya
melibatkan identifikasi serangga dan artropoda lain yang terkait
dengan tubuh manusia untuk membantu menentukan waktu
dan tempat kematian. Ahli entomologi forensik juga
menggunakan informasi tentang gaya hidup dan perilaku
serangga untuk menafsirkan bukti dalam konteks hukum.

Dengan melihat aktivitas serangga, entomologi forensik
dapat mengetahui kapan kematian terjadi dan apakah mayat
atau jasad telah dipindahkan dari satu tempat ke tempat lain.
Entomologi forensik mencakup bidang seperti biologi, histologi
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BAB EPIDEMIOLOGI

PENYAKIT MENULAR
ARTROPODA

Arista Kurniasari Budi Fristiani, S.Tr.AK., M.Kes
aristakurniasaribf@gmail.com

A. Pengertian Epidemielogi

Epidemiologi adalah ilmu yang mempelajari ekologi
penyakit. Penyakit adalah segala penyimpangan dari kesehatan.
Penyakit menular terjadi akibat infeksi oleh patogen atau
parasit. Namun ada beberapa jenis penyebab penyakit seperti
gangguan metabolisme, kekurangan gizi, vitamin, psikologis,
dan lainnya (1). Dahulu epidemiologi hanya mempelajari hal-hal
penyakit manusia. Sekarang mempelajari penyakit hewan selain
manusia, dan bahkan tumbuhan. Pada bab ini akan dibahas
epidemiologi yang dapat merugikan bagi manusia. Epidemi
merupakan jumlah kasus suatu penyakit yang luar biasa
besarnya, mencakup wabah penyakit pada manusia. Insiden
suatu artinya adanya jumlah kasus baru dalam suatu wilayah
tertentu dengan suatu populasi yang terjadi selama beberapa
waktu. Hal ini biasanya dinyatakan sebagai suatu kejadian rate,
atau jumlah kasus baru per satuan waktu dalam suatu populasi,
misalnya 100 kasus per tahun per 100 ribu orang. Prevalensi
mengacu pada jumlah per kasus penyakit yang ada dalam suatu
populasi pada waktu tertentu. Ketika kejadian penyakit pada
manusia adalah terlokalisasi dan stabil, dan kasus baru
seimbang dengan peningkatan jumlah inang yang bebas
penyakit sehingga pelaku penyakitnya tetap relatif konstan,
begitu pula penyakit dikatakan endemik. Istilah enzootik
mengacu pada situasi yang sama pada hewan lain (2). Zoonosis
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Pendahuluan

Nyamuk adalah serangga yang bertubuh kecil, halus,
ramping, kaki atau anggota badan yang panjang dan ramping,
serta belalai, yaitu bagian mulut yang menembus kulit dan
menghisap darah. Karena sejarah evolusinya yang panjang,
nyamuk merupakan serangga yang sangat tua di alam. Oleh
karena itu, nyamuk memiliki ciri khas dan sangat mudah
beradaptasi untuk hidup bersama manusia. Suhu lingkungan
dan pH air merupakan faktor yang mempengaruhi
perkembangan nyamuk (N.P. Lema et al., 2021).

Nyamuk merupakan famili Culicidae yang menyebarkan
bakteri, virus, dan protozoa penyebab penyakit. Karena nyamuk
betina dapat memanfaatkan darah manusia sebagai sumber
makanan untuk perkembangan telurnya, serangga ini penting
bagi industri medis. Ketika nyamuk menggigit manusia dan
mengambil darah, mereka dapat menulari sejumlah penyakit
yang dapat menyebar dengan cepat dan mengakibatkan
kematian. Selain itu, penyakit yang disebabkan oleh gigitan
nyamuk berpotensi menyebar luas sehingga menimbulkan
permasalahan sosial dan ekonomi (Windyaraini et al., 2020).

Jumlah nyamuk berkorelasi langsung dengan keberadaan
tempat perkembangbiakan nyamuk. Larva nyamuk diproduksi
di tempat bersarang ini. Variasi karakteristik geografis suatu
lokasi menyebabkan variasi kondisi lingkungan di seluruh
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A. Nyamuk

Di Indonesia, berbagai jenis nyamuk dapat
berkembangbiak karena Indonesia beriklim tropis. Salah satu
serangga yang berbahaya bagi manusia dan hewan adalah
nyamuk. Beberapa genus nyamuk yang umum di Indonesia
adalah Aedes, Culex, dan Anopheles. Beberapa spesies dari
ketiga genus tersebut diketahui membawa penyakit seperti
demam berdarah (DBD), kaki gajah atau filariasis, malaria, dan
cikungunya. Oleh karena itu, pengendalian nyamuk harus
dilakukan di Indonesia. Pemerintah memiliki program untuk
mengontrol penyebaran nyamuk dengan 3M Plus, yaitu
menguras tempat penampungan air, menutup tempat
penampungan air, menanam tanaman yang dapat menangkal
nyamuk, memelihara ikan pemakan jentik nyamuk,
menggunakan obat anti nyamuk, memasang kawat kasa pada
jendela dan ventilasi rumah, dan tidak menggantung pakaian
yang kotor dibalik pintu(Sari & Putri, 2019).

B. Klasifikasi
Nyamuk juga dikenal sebagai vektor, yaitu makhluk
hidup yang menyebarkan beberapa jenis penyakit. Nyamuk
yang menghisap darah hanya dilakukan oleh nyamuk betina
pada manusia dan hewan, jadi nyamuk berfungsi sebagai vektor
penularan penyakit pada manusia dan hewan. Untuk
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Pendahuluan

Bab siklus hidup nyamuk ini mencakup berbagai
perspektif mulai dari interaksi nyamuk dengan iklim hingga
teknik pengendalian yang efektif. Pada bagian ini, pengguna
akan diajak untuk memahami apa arti nyamuk bagi lingkungan
sekitar dan pengaruhnya terhadap kesejahteraan hidup
(kesehatan) manusia. Setiap sub-bab menyajikan data yang
didukung oleh hasil penelitian terkini, seperti bagaimana siklus
hidup nyamuk berhubungan dengan ekosistem dan
pengaruhnya pada kesehatan. Bab ini memberikan pemahaman
tentang peran penting nyamuk dalam sistem biologis serta
teknik yang dapat diterapkan untuk memantau populasi
nyamuk. Dengan pendekatan berbasis realitas serta sumber
informasi penting bagi yang ingin memahami dan mengatasi
kesulitan yang terkait dengan siklus hidup nyamuk.

Siklus Hidup Nyamuk Endemik dalam Ekosistem Tertentu
Pola keberadaan nyamuk bervariasi di wilayah tertentu,
khususnya di sistem biologis baru. Misalnya, di daerah tropis
dengan curah hujan tinggi, siklus hidup nyamuk mungkin lebih
cepat dibandingkan di daerah kering. Menurut survei terbaru
faktor-faktor, misalnya suhu, kelembaban dan aksesibilitas aset
berdampak pada pola keberadaan nyamuk di berbagai
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Taksonomi Nyamuk

Taksonomi nyamuk sebagai berikut (CURTIS, 2000):
Kindom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Insekta

Sub Kelas : Pterygota

Ordo : Diptera
Sub Ordo : Nematocera
Family : Culicidae

Sub Family : a. Toxorhynchitinae
b. Anophelinae
c. Culicinae
Genus :  a. Toxorhynchites
b. Anopheles
c. Culex, Aedes, Mansonia

Identifikasi Genus Anopheles
1. Telur
Telur Anopheles ditempatkan satu-satu di atas
permukaan air. Karena itu, setiap telur mempunyai sepasang
pelampung di bagian sisinya yang menyebabkannya dapat
mengapung. Telur sering diletakkan pada genangan air yang
luas dan terbuka.(Bell, 2005; Tyagi et al., 2016)
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. Jenis Nyamuk di Indonesia

Di seluruh dunia, ada lebih dari 2500 spesies nyamuk.
Sebagian besar spesies tidak terkait dengan penyakit yang
disebabkan oleh virus yang dikenal sebagai Arbovirus atau
penyakit lain. (Arifudin et al., 2016). Di Indonesia, ada lebih dari
457 jenis nyamuk dari 18 marga, terutama dari marga Aedes,
Anopheles, dan Culex, dengan sekitar 287 jenis yang paling
sering menyebabkan penyakit. Aedes sp, Culex sp, Anopheles
sp, dan Mansonia sp adalah nyamuk penyebab utama penyakit.
Daerah tropik memiliki jenis nyamuk lebih banyak
dibandingkan spesies yang ada di kutub Selatan. Spesies- spesies
nyamuk yang sering di temui di Indonesia diantaranya
Anopheles spp, Culex spp., Aedes spp, Mansonia spp dan Armigeres
spp (Hardiyanti et al., 2022; Sianipar et al., 2018).

. Nyamuk Sebagai Vektor Penyakit

Vektor merupakan suatu organisme yang tidak
mengakibatkan suatu penyakit secara langsung namun dapat
menyebarkan suatu penyakit (agent) dari satu inang ke inang
yang lainnya. Nyamuk sebagai vektor dapat menyebabkan
terjadinya transmisi penyakit serius diberbagai lingkungan,
seperti penyakit DBD di daerah perkotaan, malaria dan filariasis
di daerah perkotaan dan pedesaan. Peningkatan penyakit
menular yang disebabkan oleh vektor nyamuk yang disertai
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. Nyamuk Culex sp

Nyamuk Culex sp. adalah salah satu spesies nyamuk yang
tersebar luas di seluruh dunia. Nyamuk Culex sp memiliki peran
penting dalam ekosistem karena selain dapat mengganggu
manusia dan binatang melalui gigitannya juga dapat menjadi
vektor penyakit yang signifikan. Nyamuk Culex sp merupakan
nyamuk rumah yang paling melimpah di kota-kota besar di
negara tropis. Nyamuk Culex sp menularkan penyakit seperti
Japanese Encephalitis (JE) dan Filariasis. Japanese Encephalitis
(JE), yang populer disebut “Demam Otak”, disebabkan oleh
virus. JE adalah penyakit virus zoonosis. Filariasis yang biasa
disebut “Penyakit Tersembunyi” adalah penyakit yang
melumpuhkan dan merusak yang disebabkan oleh cacing
parasit nematoda.

Nyamuk Culex sp sangat kuat dan mampu bertahan
dalam kondisi ekstrim. Sekitar 770 spesies nyamuk Culex sp telah
dideskripsikan. Beberapa spesies nyamuk Culex sp yang penting
adalah Culex quinquefasciatus, Culex vishnui, Culex pseudovishnui,
Culex tarsalis, Culex erythrothorax, Culex stigmatosoma, Culex
tritaeniorhyncus, Culex mnigripalpus, Culex annulus, Culex
fuscocephala, Culex gelidus, Culex epidesmus, Culex subpictus, Culex
univittatus, Culex erraticus, Culex pipiens, Culex restuans, Culex
salinarius dan Culex territans (Tennyson et al., n.d.)
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. Definisi Bionomik

Bionomik menjelaskan mengenai bagaimana lingkungan
berpengaruh terhadap perilaku nyamuk. Nyamuk Culex
merupakan vektor dari berbagai penyakit yang disebabkan oleh
parasite maupun virus antara lain: filariasis limfatik, West Nile
Virus (WNYV), Japanese Encephalitis Virus (JEV), dan St Louis
Encephalitis. Pola persebaran dari penyakit-penyakit tersebut
tentu akan dipengaruhi oleh distribusi dan perilaku dari spesies
nyamuk Culex yang menjadi vektornya. Perilaku nyamuk yang
dibahasa dalam bionomic mencakup: lokasi perindukan, tempat
istirahat (resting place), perilaku menghisap darah, persebaran/
distribusi nyamuk, serta factor-faktor lingkungan yang
mempengaruhinya. Faktor lingkungan yang dimaksud berupa
lingkungan fisik (suhu, kelembaban, intensitas cahaya,
kecepatan angina, curah hujan, ketinggian lokasi), lingkungan
kimiawi (salinitas, pH air), dan lingkungan biologik (jenis
vegetasi/ tumbuhan di sekitar lokasi mencari makan, ganggang,
dan jenis vegetasi di sekitar perindukan).

. Tempat Istirahat
Perilaku istirahat untuk nyamuk memiliki dua tujuan
yaitu istirahat untuk menunggu proses perkembangan telur dan
istirahat sementara, pada waktu nyamuk sedang mencari darah.
Nyamuk menyukai tempat-tempat yang gelap, sejuk, dan
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. Deskripsi

Aedes aegypti sp dan Aedes albopictus sp ialah serangga
vektor utama virus yang sangat patogen pada manusia yaitu
seperti demam berdarah (DENYV), chikungunya (CHIKV), dan
Zika (ZIKV) yang menyebabkan penyakit demam hemoragik
dan saraf sehingga menjadi anacaman tetap paling utama
penyakit global.

Aedes aegypti sp adalah vektor nyamuk yang
penyebarannya luas di seluruh dunia terutama dilingkungan
tropis dan subtropis, serta ditempat daerah perkotaan dengan
gangguan lingkungan. Sedangkan Aedes albopictus sp yang
dikenal sebagai nyamuk macan asia secara ekologis lebih
fleksibel, dengan jangkauan geografis yang lebih komprehensif
biasanya ditemukan di pinggiran kota, pedesaan, dan
pegunungan dimana menghadirkan macam inang termasuk
manusia, ternak, amfibi, reptil dan burung. Aedes aegypti sp dan
Aedes albopictus sp memiliki bebrapa karakteristik yang
memberikan sebuah keunggulan dibandingkan spesies lain
yakni penyebaran dan adaptasi yang cepat di zona iklim tropis,
subtropis dan beriklim sedang, sehingga memperluas cakupan
global (Gémez et al., 2022).
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A. Aedes aegypti
1. Lingkungan

Saat ini A. aegypti merupakan salah satu spesies
nyamuk yang paling tersebar luas secara global (ECDC,
2014). Penyebaran melalui transportasi kapal dari pesawat
terbang masih dianggap sebagai risiko terbesar masuknya
nyamuk ini ke berbagai negara. Meskipun kondisi secara
umum dibatasi oleh intoleransi terhadap musim dingin akan
tetapi selama 30 tahun terakhir telah terjadi peningkatan
distribusi di seluruh dunia (Jansen CC, 2010).

Pengaruh kondisi topografi lingkungan perkotaan
terhadap A. aegypti belum sepenuhnya dipahami; bangunan
bukanlah halangan bagi A. aegypti untuk berkembang.
Penelitian lain menunjukkan bahwa kondisi perkotaan
memang terdapat hambatan penyebaran dan hal ini
berdampak pada struktur populasi nyamuk. (Valerio et al.,
2023). Ae. aegypti tetap dapat berkembang baik di daerah
padat penduduk walaupun minim terdapat genangan air,
pengelolaan limbah, dan sanitasi yang memadai (Roth A, et
al., 2014)

Kejadian adanya protein secara tiba-tiba, misalnya,
dari serangga kecil lain yang jatuh ke dalam dan tenggelam
di dalam wadah, dapat menyebabkan lonjakan pertumbuhan
larva, kepompong, dan munculnya nyamuk dewasa.
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A. Pendahuluan

Demam berdarah dengue (DBD) masih menjadi masalah
kesehatan global, terutama bagi masyarakat yang tinggal di
daerah tropis, termasuk Indonesia (GBD, 2018), dimana demam
berdarah merupakan penyebab paling umum rawat inap akibat
penyakit demam akut (Utama et al, 2019). Analisis terbaru
terhadap data Surveilans Penyakit Nasional selama lima dekade
menunjukkan bahwa tingkat kejadian/ Incident rate (IR) DBD
tampaknya bersifat siklus, mencapai puncaknya kira-kira setiap
6-8 tahun, dengan IR terbaru diperkirakan sekitar 22,55 kasus
per 100.000 orang-tahun (Harapan et al., 2019). Sebagai negara
dengan populasi terpadat di Asia Tenggara yang endemik
demam berdarah, Indonesia secara konsisten berada di
peringkat tiga besar negara dengan kasus demam berdarah
terbanyak (Shepard et al., 2016).

Spesies nyamuk yang diketahui berperan sebagai vektor
utama penularan DBD adalah Aedes aegypti (Goddard, 2008;
Bogitsh, 2013). Obat spesifik dan efek vaksin untuk DBD masih
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. Kasus Infeksi Dengue

Virus dengue (DENV) adalah virus yang menyebabkan
penyakit demam berdarah. Penyakit ini ditularkan oleh nyamuk
terutama ditularkan oleh Aedes aegypti diikuti oleh nyamuk Aedes
albopictus dan spesies lain dari genus Aedes dan umumya terjadi
di daerah tropis dan subtropik (Tam et al., 2023; Bhatt et al., 2021;
Wang et al., 2020).

Virus dengue adalah virus RNA beruntai tunggal positif
dengan genom ~11 Kb. Seperti halnya semua flavivirus (Ngono
& Shresta, 2019). Rata-rata mutasi DENV cukup tinggi yaitu 10-
3-10% yang mengakibatkan munculnya garis keturunan baru
virus dari waktu ke waktu. Munculnya genotipe baru DENV
dapat berperan munculnya wabah demam berdarah yang lebih
parah (Roy & Bhattacharjee, 2021).

Virus dengue merupakan Genus Flavivirus yang
termasuk dalam famili Flaviviridae. DENV mempunyai
kemampuan menginfeksi berbagai jenis sel termasuk sel sistem
imun manusia mulai dari sel dendritik, monosit, sel B dan T,
hepatosit, sel endotel. Sel line yang berasal dari nyamuk seperti
sel C6/36 bersama dengan sel line mamalia seperti BHK-21, dan
Vero secara reguler digunakan untuk perbanyakan dan
mempelajari patogenesis DENV5. Studi evolusi menunjukkan
bahwa DENV berevolusi secara independen pada primata
bukan manusia dan berpindah dari primata ke manusia sekitar

229



DAFTAR PUSTAKA

Bhatt, P., Sabeena, S. P., Varma, M., & Arunkumar, G. (2021).
Current Understanding of the Pathogenesis of Dengue Virus
Infection. In Current Microbiology (Vol. 78, Issue 1, pp. 17-32).
Springer. https:/ /doi.org/10.1007 /s00284-020-02284-w

Chien, Y. W., Chuang, H. N., Wang, Y. P., Perng, G. C,, Chi, C. Y., &
Shih, H. I. (2022). Short-term, medium-term, and long-term
risks of nonvariceal upper gastrointestinal bleeding after
dengue virus infection. PLoS Neglected Tropical Diseases, 16(1).
https:/ /doi.org/10.1371/JOURNAL.PNTD.0010039

Fischer, R. S. B., Vilchez, S, Ronca, S. E., Kairis, R., Lino, A., Maliga,
A., Gunter, S. M., & Murray, K. O. (2024). Persistence of
dengue serotype 2 viral RNA in blood cells of a returned
traveler with dengue fever. Travel Medicine and Infectious
Disease, 102699. https:/ /doi.org/10.1016/j.tmaid.2024.102699

Garcia-Rejon, J. E., Navarro, J. C., Cigarroa-Toledo, N., & Baak-Baak,
C. M. (2021). An updated review of the invasive aedes
albopictus in the americas; geographical distribution, host
feeding patterns, arbovirus infection, and the potential for
vertical transmission of dengue virus. In Insects (Vol. 12, Issue
11). MDPL https:/ /doi.org/10.3390/insects12110967

Kemenkes RI. (2022). Laporan Tahunan 2022: Demam Berdarah
Dengue.

Khanam, A., Gutiérrez-Barbosa, H., Lyke, K. E., & Chua, J. V. (2022).
Immune-Mediated Pathogenesis in Dengue Virus Infection.
In Viruses (Vol. 14, Issue 11). NLM (Medline).
https:/ /doi.org/10.3390/v14112575

Kok, B. H., Lim, H. T., Lim, C. P., Lai, N. S., Leow, C. Y., & Leow, C.
H. (2023). Dengue virus infection - a review of pathogenesis,
vaccines, diagnosis and therapy. In Virus Research (Vol. 324).
Elsevier B.V. https:/ /doi.org/10.1016/j.virusres.2022.199018

239



Ngono, A. E., & Shresta, S. (2019). Cross-reactive T Cell immunity to
dengue and zika viruses: New insights into vaccine
development. In Frontiers in Immunology (Vol. 10, Issue JUN).
Frontiers Media S.A.
https://doi.org/10.3389/fimmu.2019.01316

Nielsen, D. G. (2009). The relationship of interacting immunological
components in dengue pathogenesis. In Virology Journal (Vol.
6). https:/ /doi.org/10.1186/1743-422X-6-211

Perdomo-Celis, F., Salvato, M. S., Medina-Moreno, S., & Zapata, J.
C. (2019). T-cell response to viral hemorrhagic fevers. In
Vaccines (Vol. 7, Issue 1). MDPI AG.
https:/ /doi.org/10.3390/vaccines7010011

Roy, S. K., & Bhattacharjee, S. (2021). Dengue virus: Epidemiology,
biology, and disease aetiology. In Canadian Journal of
Microbiology (Vol. 67, Issue 10, pp. 687-702). Canadian Science
Publishing. https://doi.org/10.1139/ cjm-2020-0572

Ryan, K. J. (Ed). (2018). Sherris Medical Microbiology Seventh Edition.
(Seventh Edition). McGraw-Hill Education.

Sirisena, P. D. N. N., Mahilkar, S., Sharma, C., Jain, J., & Sunil, S.
(2021). Concurrent dengue infections: Epidemiology &
clinical implications. In Indian Journal of Medical Research (Vol.
154, Issue 5, pp. 669-679). Wolters Kluwer Medknow
Publications. https://doi.org/10.4103/ijmr.I[J]MR_1219_18

Srisuphanunt, M., Puttaruk, P., Kooltheat, N., Katzenmeier, G., &
Wilairatana, P. (2022). Prognostic Indicators for the Early
Prediction of Severe Dengue Infection: A Retrospective Study
in a University Hospital in Thailand. Tropical Medicine and
Infectious Disease, 7(8).
https:/ /doi.org/10.3390/ tropicalmed7080162

Tam, D. T. H., Clapham, H., Giger, E., Kieu, N. T. T., Nam, N. T,
Hong, D. T. T., Nuoi, B. T., Cam, N. T. H., Quyen, N. T. H.,
Turner, H. C,, Jaenisch, T., Simmons, C. P.,, Lam, P. K, &
Wills, B. (2023). Burden of Postinfectious Symptoms after

240



Acute Dengue, Vietnam. Emerging Infectious Diseases, 29(1),
160-163. https:/ /doi.org/10.3201/eid2901.220838

Tatura, S. N. N., Denis, D., Santoso, M. S., Hayati, R. F., Kepel, B. ],
Yohan, B., & Sasmono, R. T. (2021). Outbreak of severe
dengue associated with DENV-3 in the city of Manado, North
Sulawesi, Indonesia. International Journal of Infectious Diseases,
106, 185-196. https:/ /doi.org/10.1016/].ijid.2021.03.065

Teixeira, L. de A. S., Nogueira, F. P. dos S., & Nascentes, G. A. N.
(2017). Prospective study of patients with persistent
symptoms of dengue in Brazil. Revista Do Instituto de Medicina
Tropical de Sao Paulo, 59. https://doi.org/10.1590/51678-
9946201759065

Tian, Y., Grifoni, A., Sette, A., & Weiskopf, D. (2019). Human T Cell
Response to Dengue Virus Infection. In Frontiers in
Immunology ~ (Vol. ~ 10).  Frontiers = Media  S.A.
https://doi.org/10.3389/fimmu.2019.02125

Wang, W. H., Urbina, A. N., Chang, M. R., Assavalapsakul, W., Lu,
P.L., Chen, Y. H, & Wang, S. F. (2020). Dengue hemorrhagic
fever - A systemic literature review of current perspectives
on pathogenesis, prevention and control. Journal of
Microbiology, Immunology and Infection, 53(6), 963-978.
https:/ /doi.org/10.1016/j.jmii.2020.03.007

Wardhani, P., Yohan, B., Tanzilia, M., Sunari, E. P., Wrahatnala, B.
J., Hakim, F. K. N., Rohman, A., Husada, D., Hayati, R. F,,
Santoso, M. S., Sievers, J. T. O., Aryati, A., & Sasmono, R. T.
(2023). Genetic characterization of dengue virus 4 complete
genomes from East Java, Indonesia. Virus Genes, 59(1), 36-44.
https:/ /doi.org/10.1007/s11262-022-01942-4

241


https://doi.org/10.1007/s11262-022-01942-4

TENTANG PENULIS

Tenggara Barat pada tanggal 04 Januari 1987.
Pendidikan formal yang telah
ditempuh yaitu di SDN Donggobolo-Bima,
MTsN Bima, dan SMA 1 Negeri Kota Bima.
Penulis mendapatkan gelar Sarjana Sains pada
tahun 2010 dari jurusan Biologi di Universitas
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Kemudian melanjutkan studi Magister Sains di Jurusan Biologi di
Universitas Airlangga Surabaya, dan lulus tahun 2012. Saat ini
menjabat sebagai Ketua Program Studi di Akademi Analis
Kesehatan Malang. Email: Suriamans@gmail.com, Kontak Hp: 085
258 335 535.

= Edi Suriaman, S.Si., M.Si., lahir di Bima, Nusa

242



BAB

NYAMUK Anopheles sp. :
KLASIFIKASI,

MORFOLOGI, SIKLUS
HIDUP DAN HABITAT

Mulya Fitrah Juniawan, S.Si., M.Si.
mulyafitrahjuniawan@um-surabaya.ac.id

. Deskripsi

Anopheles diperkenalkan sebagai genus nyamuk pada
tahun 1818 oleh Johann Wilhelm Meigen seorang ahli
Entomologi Jerman. Genus Anopheles saat ini mencakup
sebanyak 465 spesies (Harbach, 2013).

Nyamuk betina dari genus Anopheles menularkan
malaria ke manusia. Nyamuk betina mengambil makanan darah
untuk produksi telur dan makanan darah ini merupakan
penghubug antara manusia dan inang nyamuk dalam siklus
hidup parasit. Anopheles ditemukan di seluruh dunia kecuali di
Antartika. Setiap spesies Anopheles berbeda diwilayah
geografis, Anopheles yang dapat menularkan malaria tidak
hanya ditemukan di daerah endemis malaria tetapi juga di
daerah yang sudah tereleminasi penyakit malaria wilayah
tersebut dapat beresiko terjangkit kembali. Dari 430 spesies
Anopheles hanya 30-40 yang menularkan malaria (vektor)
sisanya jarang menggigt manusia (CDC, 2024).

. Klasifikasi Nyamuk
Klasifikasi Nyamuk Anopheles

Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Insecta
Ordo : Diptera
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A. Pendahuluan

Indonesia masih memiliki cukup banyak kabupaten yang
berstatus endemis malaria (Kemenkes RI, 2021). Anopheles yang
merupakan nyamuk penular malaria memiliki spesies yang
beraneka ragam. Terdapat 36 spesies Anopheles yang
ditemukan di berbagai wilayah endemis malaria di Indonesia
(dari Pulau Sumatera hingga Papua). Spesies tersebut meliputi
An. aconitus, An. annularis, An. balabacensis, An. barbirostris, An.
barbumbrosus, An. brancrofti, An. campestris, An. farauti, An.
flavirostris, An. hinesorum, An. hyrcanus gr, An. indefinitus, An.
kochi, An. koliensis, An. letifer, An. leucosphyrus, An. limosus, An.
longistrosis, An. ludlowae, An. ludlowae torakala, An. maculatus, An.
meraukensis, An. minimus, An. nigerrimus, An. peditaeniatus, An.
philippinensis, An. punctulatus, An. separatus, An. sinensis, An.
subpictus, An. sulawesi, An. sundaicus, An. tessellatus, An.
umbrosus, An. vagus, dan An. vagus var limosus.

Sebuah studi menyebutkan bahwa terdapat 18 spesies
Anopheles yang telah dikonfirmasi menjadi vektor penting
malaria di Indonesia yaitu An. aconitus, An. balabacensis, An.
barbirostris, An. barbumbrosus, An. brancrofti, An. farauti, An.
flavirostris, An. kochi, An. koliensis, An. leucosphyrus, An. maculatus,
An. nigerrimus, An. punctulatus, An. sinensis, An. subpictus, An.
sundaicus, An. tessellatus, dan An. Vagus (Elyazar et al., 2020).
Meskipun beberapa spesies diketahui sebagai nonvektor
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. Pendahuluan

Demam berdarah (DF) adalah infeksi virus yang
ditularkan melalui gigitan nyamuk Aedes aegypti dan Aedes
albopictus. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) telah
menyatakan demam berdarah merupakan demam endemik di
benua Asia. Secara global, demam berdarah endemik di 112
negara di dunia. Perkiraan kejadian tahunan sebesar 50 juta
kasus demam berdarah dan 500.000 kasus demam berdarah
dengue menyebabkan 22.000 kematian yang terutama terjadi
pada anak-anak. Sejauh ini, belum ada vaksin yang menjanjikan
dalam pencegahan sakit dan kematian virus dengue yang
disebarkan oleh vektor artropoda (Sayavong et al., 2015).

Demam berdarah telah meningkat secara signifikan
dalam dekade terakhir seiring dengan pergerakan manusia,
peningkatan populasi, dan terjadinya perubahan iklim. Di
Indonesia, penyakit DBD mendapat perhatian serius dari
seorang pakar kesehatan masyarakat, dimana beliau
menjelaskan cara mencegah penularan dengan pendekatan yang
efektif dan efisien. Otoritas kesehatan melibatkan dan
memberdayakan masyarakat dalam pencegahan demam
berdarah melalui kader pemantauan jentik (Sulistyawato et al.,
2020)
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. Pendahuluan

Penyakit malaria telah menjadi salah satu tantangan
kesehatan global yang mendesak, terutama di wilayah-wilayah
dengan sumber daya terbatas. Setiap tahunnya, jutaan nyawa
hilang akibat malaria, dengan dampak yang paling merusak
terhadap anak-anak dan wanita hamil. Meskipun telah
dilakukan upaya besar untuk mengendalikan malaria, terutama
melalui penggunaan antimalaria dan program pengendalian
vektor, penyakit ini masih menjadi ancaman serius bagi
kesehatan masyarakat di banyak bagian dunia. Oleh karena itu,
pemahaman yang mendalam tentang epidemiologi, diagnosis,
pengobatan, dan strategi pengendalian malaria yang efektif
sangat penting untuk memerangi penyakit ini secara efektif
(WHO, 2019).

Bab ini bertujuan untuk menyajikan pemahaman yang
komprehensif tentang berbagai aspek terkini dalam
pengendalian malaria. Dengan menggabungkan penelitian
terbaru, data epidemiologi, dan inovasi teknologi, kami
berupaya untuk memberikan gambaran yang jelas tentang
tantangan dan peluang dalam upaya global untuk mengatasi
malaria. Dengan demikian, buku ini diharapkan dapat menjadi
sumber informasi yang berguna bagi praktisi kesehatan, peneliti,
pembuat kebijakan, dan masyarakat umum yang tertarik dalam
upaya pemberantasan penyakit ini. Pada BAB ini juga
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. Epidemiologi

Data filariasis di dunia sebanyak 110-120 juta orang.
Filariasis disebabkan oleh cacing parasit yaitu Brugia malayi,
Wouchereria bancrofti, dan Brugia timori. Filariasis yang disebabkan
cacing Wiuchereria bancrofti sebanyak 100 juta orang di Afrika,
Asia tenggara, Amerika selatan, India, dan Karibian. Data Brugia
malayi dan Brugia timori penyebab filariasis sebanyak 12 juta di
Asia tenggara (Sudomo et al., 2010). Menurut Kelly-Hope et al.,
(2018) sebanyak 120 juta orang terinfeksi filariasis di 80 negara,
baik di daerah tropis dan subtropis salah satunya Indonesia, dan
sebanyak 90% infeksi disebabkan cacing W. bancrofti, dan diatas
70% filariasis disebabkan cacing Brugia malayi di Indonesia.

Kasus Limfatik Filariasis ditemukan di sebagian besar
seluruh provinsi di Indonesia dengan jumlah kasus yang terdata
tahun 2020 sebesar 9.906 kasus yang tersebar di 34 provinsi. Data
filariasis tertinggi di Papua sebanyak 3.615 kasus selanjutnya
Nusa Tenggara Timur 1.534 kasus. Data filariasis tertinggi di
Pulau Jawa di Jawa Barat dengan 641 kasus. Provinsi dengan
data kasus filariasis kurang dari lima kasus yaitu Klaimantan
Utara, Gorontalo, Bali, dan Yogyakarta (Kemenkes RI, 2022).

. Vektor Filariasis
Nyamuk memiliki ukuran yang relatif kecil, dan
mempunyai kaki panjang. Serangga ini mempunyai sepasang
sayap. Tubuh nyamuk terdiri tiga bagian; kepala, thoraks dan
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