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RINGRASAN

olitied Polimorpiuc DN A dant nvamuk Aedes
cegypri  dan Kotamadyvs Bandung

{E \*m Anggeremt, 1999, 39 halaman)

walisis RAPD {Random Any

Aedes aegyvpti  merupakon nyamuk vang telah memmbulkan masaiah senus
pagt keschatan masyarakat sshubungan dengan peranannva sebagal vektor demam
berdarah. Penvakit ind telab tersehar keseturuh daerah Bandung. Dart selunish
dasrah tersebut ada daerah vang tingkat serangan penvakit demam berdarahnva
selalu’ finggs . walaupun telah dilakukan program pengendalian terhadap vekior
tersebut.

Penglitian ini bertujuan  untuk mengetahui status resistenst dan tingkat
polimortisme DNA  nvamuk dedes cegvpti sebagal vektor  pemvakit demam
berdarah dengue di Kotamadva Bandung, Jawa Barat. Nvamuk tersebut dikolekst
dari Sukajadi, Padasuka (daerah endemns) Cibiru dan Tamblong (daerah non
endenug). berdasarkan data mengenai tingkat serangan demarm berdarah dari Dinas
Kesehatan Kofomadva Bandung, Digunakan ujl resistenst menurnut standar WHO
dan ujt esterase. Meteda Random Amplified Pohvmorphic DNA (RAPD) digunakan
untuk mengetahui fingkat polimortisme DNA nvamuk Aedes vezypr. Enam
ohgonulleotida digunakan sebagal primer RAPD. He aeqpti dan NAMRU
{aval Medical Research Unit, USA 7 Departemen Keschatan RI) digunakan unfuk
nembanding.

Hastl uji resistenst menunjukkan bahwa avamuk Adedes @egvpss doant
Sukajadi. Padasuka, Cibirv dan Tamblong belum menunjukkan gejala resiten
terhadap insektisida malathion. Anahisis kualitatif RAPD menunjukkan bahwa
tingkat polimorfisme antara individu nvamuk He.aegvpsi dalam setiap lokasi
Sukajadi, Padasuka, Tamblong dan Cibiru 71 %, 80%, 72% dan 66%. Analisis

seluruh lank DNA nvamuk de. gegypsi don semua lokasi di Bandung



mengndikasikan bahwa ungkat polimorfisme DNA 4z, cwppn dan Sulajady

L rE el

(96.4%). Padasuka (93.3%). Cibwu ¢ 94.1%) dan  Tamblong (94703 Hasid

renehittan it memperkhatkan bahwa primer oligonuklleotida OPE 19 membernkan
lank DNA vang spesitih unmuh avamukh MAMRU depgan wkuran 760 by Tomd

ukuran bk DN A myvamuk vang dapat di amplitibast berkisar 310 - 26140 bp.
Analisis huantitaif RAPD  dengan merggunakan gabungan selurub  primer

menunjukkan bahwa nvamuk e ey vang berasal dan Bandung {Sukajadi,

“p1

36 Jan 7.‘.‘;.‘!‘1*.7,5\

Padasuka, Tamblong dan Cibirti} membeniuk kelompok vang 1@

CAMRUL Szdangkan He dani Sukajade. Padasuba. dan Cibim udak

menunjukkan suatu pola pengelompokan vang sistemank  sehubungan
tokast, mvamuk dant Tamblong membentuk kelompok vang lan dan memperlihatkan

wdeks kesamaan vang febh tinggi dari nvamuk fan
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SETADVIARY

Anafysis of RAPD ( Random Amplitied Polvmorphic DNA)Y oi-dedes aegypn
Mosguun from Bandung

{Evita Anggereini, 1999, page. 39}

Hedey qegepti |, denguz vector IS mosquito which made sertous  preblem
for society health, Dengue disease was distributed  to ali Bandung area. From ol
area, there 15 arza which higher attack than other aren, although aave dows
controlling prograne 1o veciors.

{rbiect of the research to know resistance and DNA level polvmorphism of
Aedes aegvpti from Bandung. The mosquitoes were coliected from Sukajadi and
Padasuka (endemic area). Cibiru and Tamblong (non endemic area), based on the
data of dengue risk area from “Dinas Kesehatan Kotamadya Bandung™. Resstance
test based on WHO standard and esterase test has been used. Random Amplitied
Polymorphic DNA (RAPD) method has been used 1o idenftfy the  level
polvmorphism of dedes aegvpts, a dengue vector from Bandung, West Java. Six
oligonucieotides were used as RAPDs primer. de. gegypti from NAMRU  (Naval
Nedical Ressarch Unit. US.A Department of Health RI) was used for comparison.

The resuli of resistance test showed that mosquitoes from Subaadi
Padasuka, Cibtru and Tamblong 8 not terstiance vet. The result of RAPD
qualitapive analysis showed that the individual polvmorphism level of mosgintos
from Sukajadi, Padasuka, Cibiru and Tamblong were 74 26,80%, 72% and 66%
respectivelv. Analvsis of all DNA bands based on all areas in Bandung, indicates
that polvmorphism level of de. aegipti  from Sukajadi (96,4%) and Padasuka
{93.3%) areas were higher than Cibiru (94,1%) and Tamblong {94.0%). The
results of these study indicated that oligonucleotides primer of OPE 19 gave a
specific band for NAMRU mosquitoes with a size of 760 bp. The total vield of
mosquitoes DNA band ranged from 310 to 26140 bp. RAPD quantitative analyvsic
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PENGANTAR

Kegiatan penelition merupakan bagian dari darma perguruan tinggi, di samping
pendidikan dan pengabdian kepada Masyarakat. Kegiatan penelitian ini harug dilaksanakan
oleh IKIP Padang yang dikerjakan oleh staf akademikanya dalam rangka meningkatkan mutu
pendidikan, melafui peningkaton mutu staf akndemik, baik sebagai dosen maupun pencliti. .

Kegjalan penelitian ini mendukung pengembangan ilmu serta terapannya. Dalam hul
ini, Lembaga Penelitian IKIP Padang berussha mendorong dosen unfuk melakukan
penclitian sebagai bagian yang tidak terpisahkan dari kegiatan mengajamnya, baik yang
secarn Jangsung dibiayai ofeh dana IKIP Pndang maupun dana dari sumber fain yang
relevan alau bekerja sama dengan instansi terkait. Oleh karena itu, peningkatan mut (enagn

skademik peneliti dan hasit penelitiannya dilakukan sesnai dengan tingkatan serta
kewwenangan akademik peneliti. ‘

Kamt menyambut gembira usaha yang dilakulan peneliti untuk menjawab berbagai
permasalahan pendidikan, baik yang bersifat interaksi berbagai faktor yang mempengasuhi
proktek kependidikan, penguasaan materi bidang studi, ataupun proses pengajaran dalam
kelas yang salah satunya muncul dalom kajian ini. Hasif penelitian seperti ini jelas
menambalt wawasan dan pamahoman kita tentang proses pendidikan. Walaupun hasi
penelitian ini mungkin masih menunjukkan beberapa ketemahan, namun saya yakin hasilnga
dapat dipakai sebagai bagian dari upaya peningkatan muty pendidikan pada umunmnya.

Zami mengharapkan di masa yang akan datang semakin banyak penelitinn yang hasitnyn.

dupat langsung diterapkan dalam peningkatan dan pengembangan teori dan praktek
kepenclidikan.

Hasil penalitian ini telah ditclnah oleh tim pereviu usul dan faporan penslitian
Lembaga Penelitian IKIP Padang, yimg dilakulan secin “blind reviawing”. Kemudian
diseminarkan yang melibatkan dosen fakultas IKTP Padang untuk tujuan discminasi. Mudali-
mudahan penelitian ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu pada umumnya dan
peningkatan mub staf akademik IKIP Padang.

Pada kesempatan ini kami ingin mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak
vang membanty terlaksananya penelitian ini, terutama pada Proyek Peningkatan Penchtian
don Pengabdian kepada Masyarakat, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggt, fembaga
terkait yang menjadi objek penelitian, responden yang menjadi sampel penslitian, dan tim
perevin Lembaga Penelitian IKIP Padung yang telah memberi masukan untuk
penyempumaan {aporan penelitian ini, Kami yakin tanpa dedikasi dan kerjasama yang
terjalin selama ini, penelitian ini tidak akan dapat diselesaikan sebagaimana yang
diharapkan, kerjasama yang baik ini diiaraplkan akan menjadi lebih baik lagi di masa yang
akan datang,

Lerima kasih, Padang, Maret 1999
Ketua Lembaga Penelitian #.
[KIP Padang, ‘

Drs. Kumaidi, MA., Ph.D.
~NIP 130605231
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BABI

PENDARULUAN

A. Latar Belakang

. Penyakit demam berdarah dengue {DBD) merupakan masalah keschatan
vang serjus dajam masyarakat. Khususnya di kotamadya Bandung, penvaiit i makin
tas penvebarannya sejalan dengan meningkatnyva Kepadatan penduduk. Tahun 1989-
1957 tercatat ada 3291 pendenta, memnggal 84 orang. Diketahui penvaiar i relab
terseoar luas di dua pulubt enam kecamatan  (Sekst P2M, 1989-1997). Berdasarkan
jumiah Kasus DBD dan jumlah wilavah vang endenms, Bandung menempat unian
paling pertama dar seluruh daerah tingkat 11 vang ada di Jawa Baral.

Untuk tahon 199571997 terlihat jumiah Kasus demam herdarah denane (&
kKotamadyva Danh [I Bandung telah meningkat mencapai lebih darn 200 %o, Dan 26
kecamatan fersebut.  kecamatan vang paling banvak terserang  adalah  Andr.
Sukyjadi, Cibeunving Kidul dan Kiara Condong.  Dacrah-daerah ini mcrupakan
daerah endemis, vaitu daerah yang mempunyai “incident rate” Kasus penyahn demam
berdarah untuk setiap 100 000 penduduk  lebih besar dan 3. (Sekst P2NL 1989-
1997). Sementara kecamatan yang lain  seperti kecamatan Cibbu dan Sumuy
Bandung merupakan Kecamatan vang tingkat serangannya tergolong cendah. Dacrah
int selanjumyva disebut dagcrah non endems.

Salah satu faktor vang menentukan tingginva kasus tersebut adalah hepadatan
vektor (Haymer,D.S. 1995), dalam hal im .de. aegvpri. AHedes aegypri merupakan

vektor vang dapat menularkan penyvakit demam berdarah dengue dan satu peaderita
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vektor vang dapat menularkan peny akit demam berdarab dengue dan satu penderita
Re penderita Jain. Usaha pemberantasan  vekior iersebut ieloh dilokukan dengan
menggunakan msekisida fetapt tingkat serangan DBD pada daerah-daerah tersebut
tetap tingg. Insekiisida vang digunakap wntuk mengendabkan vektor i adalah
malathion, Penggunaan insektisida malathion untuk mengendatikan nvamuk Aedes
aegvpii sudah berlangsung lama vainu sejak tahun 1974, (Seksi P2AL 19%9-1987.
Penggunaan insehtisida terteniu dalam jangka waktu vang lama dapat membenkan
peluang fimbuinya geala resisiensi.

Rerdasarkan hal tersebut timbul pertanvaan apakah nvamuk ¢ dacrah vang
tingkat serangan DBD lebih tinggi (endemis) telah menunjukkan gejala resisten
terhadap msekiisida malathion vang digunakan sclama .

Studi genetix mengenai nvamuk Hedes gegypir vang ada & kotamadva
Bandung masih relalif sedikit sekali. Agoes R.1996, menvatakan bahwa pengamatan
terhadap Keanekaragaman strain de. ceghpfi pada lokasi dan habitamya di RKotamadya
Randung harus mendapat perhatian dalam usaha monitoring vang telah ada selama
m.

Ada horelasi antara keancharagaman dengan adaptast untuk lulus tudup
(Wallis et al, 1984). Organisme yang memiliki keanekaragaman yang lebih bervanas
akan lebih mudah fulus hidup dan herkembang biak dari pada organisme vang kurang
bervaniasi (Avala, F.J,1982). Keanekaragaman diantara individu dapat disebabkan
oleh perbedaan genetik. Keanekaragaman yang demikian disebut keanckaragaman

genetik.



Berdasarkan hal terscbut perdu Mranva ditehiti fenomema genetik vang
menvangkut keanekaragaman genetik  dari nyamuk masing-masing dacrah tersebut
vamu dacrah endemis dan dacrah non endemis.

Tingkat keanekaragaman genetik dani organisme vang bersangkutan dapat
ditakukan dengan analisis DNA. Dengan mengetahui dan membandingkan tingkat
polimorfisme DNA nyamuk dani masing-masing daerah tersebut dapat dikerahui
bagaimana keanckaragaman genetiknyva.

Polmortisme DNA merupakan materd vang sangat akurat unfuk analisis
genetik beberapa tipe organisme vang berbeda. Dalam hal ini temasuk analisis
struktor genetik populasi. Metode-metode vang menghasilkan polimorlisme DNA
dapat mepgidentifikasi keanckaragaman pada individu secara langsung pada tingkat
DNA. Keanekaragaman ini dapat dideteks dengan metode RFLP (Restriction
Fragment Length Polvmorphism) dan RAPD (Random Amplified Polvmorphic
DNA) ( Havmer,D.S. 1693).

RAPD merupakan metode untuk mengdentibikast  polimortistne DNA
secara cepat dan efisten. RAPD dapat dengan mudah menghasiikan polmoriisme
vang sangat tinggi dari DNA vang diamplifikasinya (Grosberg R.K,1996). Dalam
metode tersebut ofigonukleotida vang pendek bertindak sebagai primer melalu
pengikatan dacrah vang kemplemen dan memulat proses amphifikast daerah-daerah
vang spesifik dari genom dengan menggunakan reaksi PCR (Polvmerase Chain
Reaction). Urutan DNA vang diamplifikast ini dapat menunjukkan polimorfisme dan

pola inilah nantinva yang digunakan untuk anabsis geneuk.
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RAPD merupakan metode vang efekiif untuk membedakan organisme
menurut pola farik DNAnve (Rolinsonl, 1996). Metode imt digunakan uniuk
mengetanu pohmorfisme DN A vang dapat digunakan sebagat penanda genetik dan
unfuk menentukan hubungan kekerabatan pada bermacam-macam spesies serangga.

{ Rothnsou, D, 1596).
Dalara melakukan apalisis RAPD , DN A genom dyjadikan subtel untuk PCR
engan menggunakan obigonukleoiida sintetih pendel vang urutannyva random.
Umumnva para pencliti menvetyjui bahwa pendskatan i lebin cepal dan iehih
sederhana dani anafisis RFLP melalm ~Southern Blotting” dan sehuensing DNA.L
Selaim tu juga hemat waktu dan material. Hemat wakiu vang dmmaksudkan disini
karena wakm yang dibutubkan mulai dani persiapan protocol RAPD dari orgamsme
tersebut dapat kurang dari 24 jam. Maten DNA vang dibutuhkan  juga samgat
sedikil, dengan reakst satn primer hanya menggunakan  35-30 ng DNA, tdak seperty
metede-metode moelkekuler vang lamnva (Wilkerson,R.C, 1993). Analisis RAPD
dapat digabungkan dengan studi DNA lainnya dan studi ini dapat mnenunjukkan
bahwa analists RAPD, analisis kromosom dan analisis aflezime pada mdnvidu vang
sama menghasilkan pola vang sejalan dan saiing mendukung,

Schubungan dengan permasalahan  pencliian  diatas  dan  berdasarkan
kemudahan-kemudahan dan  kegunaan-kegunaan dan metode RAPD  maha
digunakanlah metode RAPD untuk menjawab permasalahan tingkat polimottisme

DNA dari nyamuK de. aegypti yang ada d hodya Bandung.



B. Rumusan Vasalah

Pemunaiabun dadam penchiam wm dapai Jrumusian sebagan beriku? ¢ apakah

e felan mcnun-

nyamuk Hedes vegvpr dan Sukajadi Padasuka, Cibiru dan Tamblong

Jukkan gojala resisienst dan bagammona tmgkai polmorfisme DNA nvamuak dan

masing-masing iehasy (ereeput,

. Tujuan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang penclitian, analisis tinghat polimorhisme DNA
Ae. aegypn dirasakan sangat perlu dilakukan. Dan kenl\'aman adanya lokasi-iokas: di
totamadyva Bandung vang tingkat endenusitasnya bervarnast.
Maka tupuan penehtian ima adaiah :
1. Untuk mengetahut apakah nvamuk 4dedes gegvpsi dan Sukajadi, Padasuka, Crbiru
dan Tamblong telah menunjukkan gejala resistenss.
2. Untuk mengetahui tingkat polimortistne DNA sampel nvamuk dedes aegvpti dan

Sukajadh. Padasuka, Tamblong dan Cibiru.

D. Kegunaan Penelitian
Hasd dant penelitian i diharapkan dapat berguna untuk :
Memberikan sumbangan pemikiran bagi pihak Dinas Kesehatan Kota dalam

mencan alternalif lain dalam mengendalikan nyamuk dedes cegvpé vang ada

¢ Kotamadya Bandung.,



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Biologi Nvamuk dedes gegypni

NVAMUR Aeder Qegnpd termasuk Relas Insecta, orde Diptera, tamili
Cubeidas dan genus ~edes. Serangga vu merupakan spesies vang kosimopohtan dan
sangat terkenal karena Kemampuannnyva menvebarkan penvakit. Tubub nvamuk ini
relatit kel dan ramping, ukurannya berkisar + omm-6 mm. sehagaimana i
mvamuk vang lain. Nvamuk jantan tidak dapat menggigtt karena maksila dan
mandibula biasanya ukurannya tereduksi atau mandibulanya fidak ada.

Famli Culicidac berbeda dengan famuli lain Karena fase larvanva akuatik
dan dapat dikarakteristik melalm venasi savap. Terdapat sisik sepanjang venasy
savap dan probosis vang panjang. Telur A=, aegvpti biasanva berwarna hitam dan
berbentuk ovgl. Uluran telur panjangnyva 1mm atau kurang (Service, MW 1996
Telur dedey dapat bertahan selama beberapa bulan. Pada beberapa spestes nvamuk
Aedes telur dapat bertahan dalam jangka wakmu vang cukup jama.

Lava Ae. aqeqvpti dapat di bedakan dan semua serangga akuatik lainnva
vaitu Kakinya tidak berkembang dan mempunyai toraks yang lebih bulat dan lebih
tuas dart kepala dan abdomen. Dalam siklus hidupnyva larva Ae. wegupri mengalami
4 Kali pergantian kulit. Semua larva membutubkan air unfuk berkembang, walau
pun larva dapat tulus hidup dalam jangka waktu pendek sepertt dalam lumpur
vang basah. Udara atmostir diambil melalui sepasang spirakel vang terletak sebelah

dorsal pada segmen abdomen kesepuluh. Larva memakan ragi, bakteri, protozoa



dorsal pada segrnen abdomen kesepuluh. Larva memakan vagi, bakien, protozoa
dan sejumlah mikrorganssme dan tanaman vang terdapat dalam air. Ideniifikast e
qegvpd untuk membedakan dengan nvamuk Hedes vang lain dapat dilakukan pada
fase larva ini. Untuk  daerah wopika lamanya perkembangan larva dari tetur sampai
pupa adalah 3-7 hari tetapi bamvak vang 7-14 hant  (Service, M. W, 1996). Pada
daerah temperata periode larva dopat menjadi beberapa minggu  anu heberapa
butan.

Semua pupa nvamuk bersitat akvatik dan berbentuk “koma™. Kepala dan
toraks bergabung membentuk cephalothoraks. Pada  cephalothoraks  terdapat
sepasang terompet resprrasi pada bagian dorsal. Abdomen terdint dart sepuluh
segmen. Sefiap segmen abdomen memiliki sejumlah rambur vang pendek. Pupa
tidak melakukan kegiatan makan tetapi kebanyvakan waktu mereka dihabiskan pada
permukasn air  unfuk mengambil udara melali terompet respirasinva.  Iika
diganggu pupa tersebut akan berenang ke atas dan ke bawah dengan gerakan vang
menyentak-nventak. Periode pupa pada daerah tropika hanva 2-3 han tetapr pada
daerah temperata dapat mencapai 9-12 hari atau lkebih lama lag (Service,
MW,1996). Pupa merupakan fase vang kurang sensititt terhadap berbagas
perubahan lingkungan dibandingkan dengan fase larva. Pupast nyamuk jantan lebih
awal dari nyamuk befina. Ukuran pupa nyamuk jantan lebih keell dan pupa
nvamuk betina.

Spestes Ae. wegvpr mudah dikenali karena terdapat tanda yang berwarna

Keperakan berbentuk” Iyre™ pada scutumnya. Lyre ini berbentuk bulan sabwr,



sehingga spesies tru dapat dengan mudah dibedakan dengan spesios fumava, [ubub
dan kaki memibh sisik vang berwama putih keperahe-nerahan Joms boamin
nvamuk dapat ditentukan dari bentuk antenanva. Antena janian menulikl benruk
plumosa dengan bulu lateral yang panjang dan Iebar sedangkan vang benna hanva
mempunyat sedikit rambut pendek. Nvamuk betina mempunyai paipus vang sangat
pendek  dan ujungnya berwama pufih. Abdomen terdim dand delanan scgmion.
dimana segmen kedelapan bentuknyva sangat kool dan berwarna ket tanpa bintik
putth. Ukuran tubuh nvamuk e, gegipfi betina et besar tils dibandingian
dengan nvamuk jantan.  Rata-rata usia nvamuk  betina dewasa di daerah tropika

berkisar 1-2 minggu sedangkan di daerah temperata sehitar 3-4 mingzu.

B. Siklus Hidup dan Perilaku Nvamuk Dewasa

Nyvamuk de. agegypfi yvang berumur 2 han sudah  dapat melakukan
perkawinan. Spermatozoa disalurkan kedalam spermateka beting unnuk membuahi
semua felur vang terdapat selama siklus hidupnya., Hanva o Rab porkaswanon dan
nseminasi per betina vang dibutuhkan., Nvamuk betina menggiglt mangnya dan
menghisap darah yang nantinva diperlukan unruk nutrisi bag perhembangan reiur &
ovarum. Wecepatan untuk mencemakan darah  tergantung pada  temperamar,
Nyamuk dari daerah topika hanya membutuhkan wakmu 2-3 han mencormakan
darah vang dihisapnva, tetapi untuk daerah temperata darah dicerna selama 7- 14

harn.
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Sctelah menghisap darah abdomen nvamuk kehbatan membesar dan
berwarna merah, tetapi beberapa jam kemudian abdomen menjadi berwarna merah
gelap.” Selama proses pencernaan darah, ovarium akan terlihat membesar, abdomen
posterior berwama keputih-putthan sedangkan abdomen anterior berwama merah
gelap. Kondisi ini mengcambarkan titk tengah pencernaaan darah  don
perkembangan telur dalam ovarium dan nyamuk dalam keadaan tersebut disebut
nyamuk vang setengah gravid (Service, ML W, 1996).

Setelah semua darah dicernakan, abdomen membesar dan berwama
Keputih-putihan karena terbentuknya telur matang vang sudah penuh. Betina dalam
keadaan mi disebut betina yang gravid dan nyamuk betina tersebut mencari habitat
larva vang cocok untuk meletakkan telurnva. Setelah oviposist nyamuk betina
makan darah lagi dan 2-3 hanri kemt;dian sejumlah telur dimatangkan lagi. Proses
makan darah dan pematangan telur ditkuti kemudian dengan oviposisi, diulangi
beberapa kali selama nyamuk betina itu hidup. Siklus ini disebut siklus gonotropik.

Walaupun nyamuk jantan mempunyai probosis vang menyolok, mandibula
dan maksila tidak cukup berkembang untuk menembus kulit dan mengisap darah.
Schagal gantinva nyamuk jantan mengisap nektar bunga dan sekresi gula ajamiah
lainnva. Dengan struktur seperti ini maka nyamﬁk jantan tidak dapat
mentransmisikan  penyakit. Nyamuk betina juga makan subtansi gula untuk
memperolch cneréi yang berguna untuk terbang dan menyebar. Siklus hidup

nyamuk Ae. aegypir dan telur sampai dewasa dapat berlangsung cepat sekitar 7



hart. Rtapr biasanva 13-12 hard. Pada spesies temperata sikdus hidupmya dapat
mencapa wakmu beberapa minggu bahkan beberapa bulan.

Nyvamuk betina tertarik kepada imangnya karena stimuli vang keluar dan
mang seperti panas, CO, bau badan dan lan-lain. Tingkah laku menggigit dan
nvamuk betina sangat penting dalam epidemiologi penyvebaran penyvakit. Nvamuk
spesies-spesies dedes dapat mengigit mangnya sepanjang han atau awai makam han.
Tetapt vang paling akuf menggiest pada pagl dan  sore hant tzrutama hila cuaca
mendung  atau hamprr hujan {(Seksi P2MNL 1989-1697). Tingkah iaku makan
mvamuk jenis ini dapat berubah karena pengaruh musim (Service, ML W, 1996)
Setelah menggigit manusia atau mangnyva, nyamuk mencari tempat penstirahatan
untuk tinggal disana selama pencernaan darah berlangsung.

Vektor nyamuk demam berdarah jarang melakukan perjalanan jauh lebnh
dant beberapa ratus meter dari tempat dimana mereka menetas { Bebeeg, NI,
199%). Oleh sebab itu nyamuk ini tergolong hewan vang memilii jarak terbang

pendek.

C. Resistensi

Pemakaian insektisida secara tetap dan intensit pada snam populast
serangga. akan memungkinkan tegjadinva perkembangan kearah resisten, dimana
populasi serangga tersebut tidak lagi dapat dikendalikan olch dosis blasa. Reststenst
timbul Karena pada dasarnva populasi serangga terdiri dari individu-individu vang
bervariasi dava tahannva terhadap insektisida. Varasi ini dapat timbul  karena

pengaruh lingkungan seperti nutrisi, parasitisme, patogen. inscktistda dan Tan-lmn



ataupun tegjadi secara genctik. vardast i menvebabkan perlakuan tnsekisida tidak
permah dapat membunuh 1002 suatu populasi serangga fersebur. (Massumura.
1985).

Salah satu jenis insektisida vang disunakan uantuk mengendalikan serangea
hama adalah malathion.  Malathion merupakan ingekiisida vang relatif aman
terhadap orgamsme nen target dan termasuk golongan organophosphat kelas 2
(Pedige, 1989 Malathion efektif untuk mengendaiikan banvak serangga dan aman
bagt manusia dan hewan lam karena insektistda tersebut mudah terdegradast
menjadi ssnyawa non toksik. ( Pedigo, 1989).  Dari hasil penelitian Mardihusodo,
1992, ternvata telah tegadt resistenst nvamuk de. aegypti terhadap malathion &t
Mergangsan, Yogyakarta. Faktor penting dalam mekanisme resisten adalah
Mred-Function Oxidation (MFQO), esterase dan glutationin S transferase
{ Matsumura, 19833

Peningkatan aktivitas  esterase adalah mekanisme umum  resistensi,
khususnya terhadap organophosphat (Pedigo, 1989} Pada nyvamuk tevdapat
hubungan vang sangat erat antara reswistensi dengan kelebthan produkst esterase
(Devonshire, 1989). FEsterase memegang peranan penting dalam  mendegradasi
msektisida organophosphat, oleh karena itu memberikan andil vang besar terhadap
munculnya serangga yang resisten. Peningkatan produksi esterase  diakibatkan oleh
amptlifikast gen esterase, sehingga serangga vang resisien mengandung kopt gen

vang lebih banvak dari serangga vang rentan (Georghiou, 1989).
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D. Polimorfisme DNA dan Keanekaragaman Genetik

ceancharagaman atau vanasi pada suatu populasi atau spesies merupakan
fenomena yang uwmum terjadi & alam, Setiap anggota dalam populasi akan
bervanasi tanggepannva techadap faktor hnghungan dalam berbagar karakter.
Karakier im dapat terjadi mudai danl tingkat morfolog sampai kepada tinghatan vang
tebiht mukroskopik. Indnvidu dapat berbeda datam mortologi, .strukrur rikroskoptk:
kromosom, urutan asam anvno dari protemn dan wutan DX A, Suafu orgamisme siu
dapat berbeda: dalam bentuk individu {polimorfisme fenotip), bentuk organ pada
mdivida yang sama, enzim (polimortisme protein), subtansi darah (pohimorhsme
btokimia), tingkat DNA dalam hal ini perbedaan dalam urutan nulleotida
{pobmorfisme DN A). (Passarge, E, 1994).

Pada ungkat morfologi keanekaragaman vang dimilihy mdradu tersebut
dapat dinilai. Karakier morfologi memperhihatkan Kategori vang rerbatas jumiabnva.
Nawmun adakalanya pengamatare tethadap Karakter worfologr suatu organisme
menemui kesubtan. Keanckaragaman pada aspek biokimia dapat  dideteksy dengan
metode elekitoforesis protein, seperti penelitian mengenat varast cnzim pada
populasi de. aegvpti melalui gel elekiroforesis, penchtian mengena) variasy enzm-
enzim vang terlibat dalam resistenst nvamuk He aegies {Wallls, G.F,1984).

Pada tingkat DNA jumiah varasi lebih banyak ditemukan. DNA lelsh

bervadast dibandingkan dengan protein (Nei,M, 1983). Keencharagaman atau



polimodisme pada tnglat DNA udak secara langsung Japat dipelgjart sepertt
varas) enzam dan morfolog, karena tidak adanva pengukuran varas DNA vang
cepat.

Beberapa proses vang menghasikan polimocfisme DNA dalam populast
adalah melaln rekombinasi  sehimgga dihasiikan lromosom vang bam dengan
urutan vang unik dan vanasi genetik baru, melatui rugrast tdividu atau organisme
vang datang Jari jarak jauh ke suam Jokasi vang sering berbeda genotpmva dengan
popalast lokal. Bila tegadi perkawinan dengan individa-tndividu pada poputast lokal
dapat menghasilkan  sumber vanasi genebk bam bag Returunan sefamuinva.
Sumber variast genetik berasal dari rekombinast dan mutasi {Ayala, F.J, 19982).
Varasi genetik baru berasal dari perubahan-perubshan pada wrnufan DNA.

Populasi vang individunva relatif homogen secara genetik akan memiliki
daya adapatasi vang kurang terhadap berbagai perubahan hngkungan  bila
dibandinghan dengan populasi vang keanckaragaman genetiknva lebih banvak.
Populasi dcngzm keanekaragaman gemehknva Iebih banvak akan membk\s dava
adaptast vang lebih bath (Passacge. E, 1991} Pada serangga, Hyrenoptera,
genetiknya kurang beranekaragam dibandmghkan serangea lain, sehingga membawa
pengaruh vang hurang menguntungkan untuk peluang  helulusan  hidupova.
Keanekaragaman genetik yang rendah membuat serangga tersebut Jebih sensing
terhadap gangguan lingkungan. Sehinggga spesies-spesies dalam ordo  tersehut
dapat digunakan sebagai indikator  untuk memonitor gangguan lingkungan

Mills, PR, 1994). Hasil penelitian keanekaragaman genetik dengan populasi
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Diroyogftifa serrane strain campuran vang memiliki keanekaragaman genetik vang
lebnh banyvak kemudian dibandingkan dengan populast sirmn fumggal. Dano hasii
pendedahan kepada linghungan vang bary, eryata setelah 23 geneeast berikutnya
Jumiah  lalat strain campuran dani generasi ke generasi lebih besar dari straon
tunggal. Juriah lalat vang lebih besar i menggambarkan adaptast vang lebih baik
pada bnghungan baru { Avals F.I 198
Pada penciitian dengan He. wegvpd, peninghaian keanekaragaman gen2tik
pada populasi fokal dapai terjadh Karena masuknva de. cegvpii dani Jokast fain ke
tokast tersebut.  Setiap pemasukan organisme baru akan membawa matent genetik
yvang bama dan m membawa pengaruh ferhadap Kemampuan vekior sersebut,
reststenst terhadap mnsektisida dan adaptast ekologi { Wallis, et al, 1984).
Dalam jangka waktu panjang dava halus hidup afau survival akan sangaf
sreantung pada variasi genetik dalam beradaptasi techadap perubshan kngkungan.

Tetapi dalam  penelifian keanekaragaman genetik sering sukar untak menentukan
] 1 g g g

vanast genetik vang spestfik techadap vanast lingkungan vang spesifik (AvalaF.J,

. RAPD (Random Amplified Polvmorphic DNA)

RAPD didasari oleh metode PCR untuk menghasilkan berjuta-quta kopi
fragmensegmen DNA  tertentu.  RAPD  merupakan  suatu  metode  untuk
mengidentitikasi polimorfisme atav keanekaragaman pola farkk DNA amplifikasi
dan menganalisis vartast genom dad populasi suatu spesies dengan cepat dan efisizn

(Haymer,D.S, 1994}, Keaneka ragaman disebut  dengan pelimorfisme, ferjadh bia
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primer  mengamplifibast  dagrah genom vang  kebth bervariast  sedanghan
monomorfisme la prmer mengamphitikasi dacrah genom yang Kurang Bervanass,
Polimortisme diantara indnvidu dapat timbul melatui (Havmer,D.S, 1993).

1. perubahan nukleofida vang mencegah tenjadinva amplifikas.

2. delest pada terapat petekatan primer
3. mserst vangz menvebabkan  daerah  pelekatan prmer  iorlalu Jauih uniuk

menvokong  terjadinva amplifikast
4. msers atau deles yang merubah ukuran dan produk amphiikas.
Tipe polimorfsme int membuat  penanda RAPD cocok untuk studi mengena
keanckaragaman genetik, hubungan kekerabaian genetik, peta genetik, persilangan
tanaman, sidik jart DNA dan populasi genettk (Wallis , et al, 1984).

Teknik im menggunakan prinsip amplifikasi DN A melatui reaksi FCR wniuk
menghasilkan banvak kopt segmen DN A dengan menggunakan primer sintetik vany
vkurannva pendek (oligonukicotida). Primer tonggal ini akan mengimsiasi proses
araplifikasi dacrah-dacrah DN A genom tertentu secara random. Biasanva daecah int
ditenmukan dalam Kisaran whuran 0.1-3 Kb (Havmer. D.S, 1994). Pomer vang
barstfat acak ind memiliki kandungan G-C diatas 30 Pa,

Kunct RAPD bahwa primer digunakan dengan uruian yang acak, primer
tidak spesifik untuk gen tertentu atau uatuk urutan gen tertentu dan mengikar DN A
komplemennya dari bermacam-macam spesimen DNA. Primer yvang digunakan
tunggal dan mengannealing terapat pelekatan prmer {prming site) dengan arah

vang berlatvanan untuk bisa tegjadinyva amplitikast (Greosberg, et al, 1996). Priming



site adalah urutan-urutan nukleotida vang dikenalt oleh primer vany sslanjuinya i
disebut Jokns RAPD. Produk amphfikasi yvang dihasithan dapai dipisabhan menuwmt
ukurannva  sécara  clektroforesis pada gel agarosa dan  divisualisasi  melatui
pewamaan dengan etidium bromida. Larik-larikk DNA vang berbeda ukurannya
brasanya mewakitt lokus-tokus vang berbeda. Intensitas lark vang dihasttkan juga
bisa bervanasi, hal ini disebabkan oleh variasi : jumlah Kopi Iokus vang diamphfikasi
mictatut kombinast promer-template, ssigadah kopt pengudangan tandsm urutaa vang
dapat damphtihasi dalam lokus fersebut don interaksy tambahan diantara fokus
{Grosberg, <t al, 1996).

Tergantung pada jumlah daerah pelekatan primer vang kompieren vang
dicampuri pada genom individu tersebut dan panjangnva undian DNA vang
duntervenst, primer dapat mengamplifikasi O sampai 30 produk {(Grosberg, et al,
1996). Beratus-ratus primer RAPD tersedia secora komersial dant Teknolog
Operon Inc. Alameda dan beberapa prmec digunakan secara bebas, Banvak
penanda pom()lfismc bisa ditdentifikasi. Species yvang berbeda dapai menmunjukkan
tinghat poliortisme yvang berbeda, sebanding dengan vapase fotus RAPD dan
Jumlah lokus yang damphishas.

Karcna primer RAPD tidak dirancang untuk mengamplifikast urutan DXNA
target vang spesitik, lokus vang diamplifikasi fersebar pada genom(Williamy et al,
1990). Umumnya peneliti mengasumsikan bahwa lokus RAPD diamplrfikast hanyva
pka daerah pelekatan primer melekat sempuma dengan oligonukieotnda vang

drgunakan.
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Pengidenufikastan potimortisme DN A digunakan sebagat penanda genstin
untuk membedakan populast tersebut dan unfuk menentukan hubungan kekerabaton
pada bermacam-masam tanaman dan spesies serangga. Penanda genctik digunakan
unfuk menenfukan vanabihitas genetik diantara spesies vang diselidiki. M efoda
RAPD PCR merupakan suatu pendekatan untuk menganalisis polimorfisme DNA
dan menganalisis vanasi genom danrt populasi spesies serangga. Kebanvakan
penchttan mempsrsoalkan pertanvaan vang berchubungan dengan variasi genctik,
termasuk penebiian mengena nvamuk ( Kambhampat, ef al, 19923

Khususnyva pada serangga, telah dilakukan beberapa penclitian sehubungan
dengan metode RAPD. Teknik ini untuk menentukan varabilitas genetik pepulasi
tatat buah dad lokasi geografi vang berbeda. Penggunaan prmer vang berbeda
dalam metoda RAPD memungkinkan dapat mendeteksi perbedaan-perbedaan tiap
populast { Havmer, D.S, 1994).

Aetoda wn juga dapat untuk mengidentifikast bermacarn-macam patogen
seperti bakten, Protozoa, Nematoda, serangza dan nvamuk { Rollinson. et
a, 1996). Tehndh i cepat, mudah dan hanyva membutuhkan sedikit matenal.
Disamping ifu tidak membutubhkan informasi wrutan nukleoiida dan DNA genom
vang diselidiki.

Banvak aplikast analisis RAPD sangat membantu memecahkan masalah
faksonomi dan biologi populasi  serangga. RAPD juga digunakan untuk
membedakan spesies serangga vang tidak bisa dibedakan secara morfologt. Analisis

RAPD juga dapat mendeteksi keberadaan parasitond pada Aphid 6 han awal post
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cteda i Juga dapar menghastihan profin dlagnosa uma
spesies Aedes, enfunva fragmen RAPD adalah spesifih spesies { Ramphanipai
ai, 1992 \ei

de RAPD rang berdasarkan PCR digunakan uniuk mengidentifikas
AP

dan membedakan spesies dan populas nyvamuk  (Kamphampab.si 3
Anmaiisis R

Y

al. 1952
D sangat =fekuf unmub membedakan dua spesies nvamuk
malagga (W

penanda molchul KAPD dapat mengudennfikon d

dan
Bz
al. 1993),

Analisis i dapat berguna untuk msmontor dan
meneniuhan heanskaragaman genehh dan
unfuk p

=

bemh.  Froduk RAPD juga bergima
engelompokkan genotp vang asatnyva tdak diketahui { Hadrvs.et at, 19920
Metode m pertama  kabh  digambarkan oleh Wiham  Jdkk {3950  dengan
menggunakan satu prmer vang panjangnva 10 basa vang urutan DNA acak dan
menghasilkan segmen DNA vang diamphtikasi secara acak vang dikenal sebagai
Random Amplifizd Polvinorphic DNA. RAPD bertungsi baik pada kelompok

serangga harena ukuran genom serangga relani besar vang akan menmghatkan
RAPE

penemuan polimortisme (Kamphampati, et al, 1992)

mehbatkan

amphifikass DNA  denaan

Yy

menggunakan PCR
iPofvmerase Chain Reaction). RAPD ddakukan tanpa membutubkan ¢nzim

g o)

~~

I

restnhst, “Southern Bloting™ ataupun probing, SWalaupun demihian perubahan-
perubaian heetl bondist konsentrast Mo, penvediaan enzim. thermal cycler vang
digunakan dapat memberihan pola flank DN A vang berbeda,

Analisis RAPD secara cepat dan efektit dapat mengidentifikast

penanda
genctih untuk membedakan spesies  -spesies  vang  bechubungan erat. RAPD



nakin sebagar atai uniuk pmidaaian peia gensily, Wdeniidikast sttaln, spesiss,
populast dan sigmatlih - macam-macam  Oorgansms, Fenanda RAFD  dapal
mEmbedalan poputast laboraionum vang secara modologl tdas dapat dibedakan.
Fenanda genenik by merupakan alai vang akuraf uniuk meneniukan sumber popuias
pada kKasus vast arma { davmen, D05, 1993 Metode RAPD merupakan metaode
vang penimg uniuk menveldiha fenomena genshi pada organisme  Yang icrsehm
Was pada berchagar macam orgarisme ermasuk bakisr, anaman tngkat tinggr,
vericbarata dan mveriebrata ienmasuk nvamuk dan serangga Jamnva © Wilkerson
i Nistode i mengidentitinast sejunian besar poimoriisme gensttk pada
beberapa seran2ga.

NMetoda RAPD dapat -

1. mengidentifikasi pohmortisme DN A sebagai akibat perubahan wuian DN

2 mendetekst polimortisme akibat mserst dan detesi

3. mendefehs penanda polmorbisme DN A
4 mensntukaa hubungan kekerabatan
5.

mensnfvkan sumber asai geogran dan wvas bama {(Havmer, D5, 1994
o, metihat tenomena genstik dard stean kultar fabor techadap vartasi
panjangnva wakfu ¢ Havmer, T35, 19953
Nenurut ¢ Grosberg, et al, 1996) beberapa taktor vang empengaruii
spesifisifas dan efisiensy interahst primer dengzan DN A femplaie adalah schag

et it

Todsnis atad modet thermocyvoter vang digunakan.



2. Temperatur ~annealing”
3. Profd dan wakts denaturasi, “ameabing” dan polimensasi
4. Nombwmast dan komsentrast porose dan DN A template
5. Konsentrasi dNTPS, Mz™, Tag polymerase
dewode RAPD dapat diaplikasikan pada berbagai tidang simu.  Salah
satunya pada bidang elologi molekuler, tormasuk menentukon wdentias taksonom.

Beberapa polimorfisme dindentifiNast dalam penslitian populast dapat  digunakan

uniuk pembuatan peta paufan pada organisme vang soma { Havmer, 3.5, 1594).
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METODOLOGI PENELITIAN

A, Pengadaan Serangga Uji, Nyamuk Adedes aegypri.

™, (8 i _ t, I D . [ - I T

Pengumputan sampel mramuk ocrupa tarvanyva i lapangan.  ddakukan
berdasarkan data dan Dinas Reschatan Kotomadya Bandung mengenal teighkal
Nasus demam berdarah Gt seluruh Recamatin  vang ada di hota Bandung. Dan
selekst data diprdth daerah Sukaadi dan Padasuka mewakili daeral vong tinghai
serangan penvakit demam berdarahnva tinget (endemis) dan dacrah Cibiru dan
Tamblong (non endenms) mewakib daerab vang tingkat serangannva rendah. FPeta
lokast ditunjukkan oleh lampiran A

Pengambilan sampel dilakukan dan romabh ke rumah penduduk bersama
petugas puskemas, Sampel vang diambii berupa larva nvamuk. Kemudian sampel
dan 4 lokast 1 dipelihara don dikembang akkan di laboratorium. Pengambilan
farva nvamuk dilakukan dengan meaggunakan pipet. Larva ramuk dlambd dao
wadah tzmpat bersarangnys larva,

Sanpet larva nyvarauk vang telah terkumpul ind selanjutayva dipelthara e
faboratoram, kemudian  dilakukan identifikasi. Senngkah nvomuk He. aseqpts
keberadaanmva bersamaan dengan Aedes  afbopicties,  sehungga  munghin  saja
myamuk vang tertangkap  adalah el @hopicars vang tentunya hat mu dapa
mienganggu  dalam analists pola larik DNA avamuk tersebut Karena udak satu

spesties. Untuk  mengantisipasi kejadian  demiliaon maka  pengomibilan  samipel



dilahuban e di bab-bab penarupungan air tang ada di dalam cumah sebab

umumnya habiat de. wibopicns d luar rumah di semak-somak Jan hebun.
Unituh Ieoth metnasiikan satnpel nvarauk, vang dipelihara di laboratonum tu
benar- benor He. wegypi, maka dilakukan identifibasi pada lfanva maupun

Yoo owoo i aena P : b S e NN e el g P X
detwasaria dengan panduan hunct determunast. Larva sang dumatt adalah farva

mstar IV, Kemudian juga dibandingkan juza dengan nyamsk 4v. aegnypil vang
& \ T
berasal dart WANRL
BSOS i gy e O e t {5 Ve R g t
Cemetittaraan untuk larvae nvamub adaluh sebagin benkut @ telur nvamuk

didlembabhan 1 malam dan Kemudian dir -:udam 1 malam dengan air kran vang teiah
diendapkan. Sctelah tolumya menstas menjadi krva mstar L mabka arva mstar 1
tersebut dipindahkan ke wadah plastik lamnya vang bensi aw dan  makanan lanva
berupa suspenst epung hatt ditambah ragt dengan perbandingan 4:1. Setiap han air
beserta makanan larva diganti  supava tidak terjadi fenneniasi sehingea Disa
mengakibatkan pH air berubah. Demikian seterusnva untuk larva wstar I, I dan
IV, Bila telah sampai Ke pupa, maka pupa dengan segera dipindabkan ke Randang.
Dan selagutaia diplarkan memadi dewasa. Brasanva pating  Lanae pupa aban
berubah menjadi imago dalam wakiu dua Han.

Pemeltharaan untuk nvamuk dewasa @ setelaht 2 hait hetuar dan pupra, maka
nyvamuk betma dibert makan darah tikus setiap sehall dua han don sk jantan
dengan larutan guta. Pada mulanva dibert larutan madu elapt avamui lebin
eneris ubal larutan gula dibandinghan dengan madu. Unituk pernbuatan petanghap

telurnya digunakan Kertas saring yang, difetakhon pada swadah yang bers an. Kertas



A=

saring vang telab venst telur dikenngkan,  selanpuinva stap  digunakan  untuk

penetasan benkutnva, Telur pada Kertas saring dapat disunpan samps nga bulan

8. Uji Resitenst Nvamuk Adedes aegyptt

Uh resistenst vang digunakan adalah up resistensi menurut standar SWHO
dan up esterase. Upt resttenst menurut standar WHO digunakan nvamuk dewasa,
Tingkat resistenst ditenfukan  berdasarkan tinghat momalitas mvamuk,. S amuk
‘edey vonpo didedabkan pada Kosentrast standar malattzon 3 %e. Scuap tabung
pendedahan benist impregnant paper vang mengandung malathion 3%, Nyvamuk up
dimasukkan Kedalam tabung pendedahan sebanvak 20 ekor nvamuk betmna.
dengan aspirator. Setelah nvamuk didedahkan selama 1 Jam, nyvamuk tersebur &
pindahkan kedalam tabung pemulthan dan dibiarkan selama 24 jam. Penghitungan
mortalitas mvamuk  dilakukan setelah 24 jam.

Untuk uj esterase nvamuk dewasa digerus  terlebin danuly. Nvamuk vang
telah digerus  dimasukkan ke dalam setiap lubang p/lure. Lubang diuiup dengan
hertas tssue, Cairan vang terdapat pada hettas dipipet dan selanjutny - ditotothan
pada Kertas fmpregnant . Rertas impregnant yang telah JGitoto] tersebut dunasuihan
hedalam larutan buffer phosphate. Kertas dwendam dengan larutan Fast Garnet

Ty

GBC

1

sciclah dikermghan selama 1 memt. Akhinya Rertas tersebut duendam
Yiea ST % sty e - 3% 133 R o S < ¢ P e N S (T ard
hedalamn aquades hemudian dibennghan. Intensttas warna yvang tiunbul diamati.

Untuk sctiap sampel mdividu nvamub ditahukan tga halt - ulangan untuk

setiop dacrah Sukajadi, Padasuka, Cibiru Jdan Tamblony,



C. Isolasi DNA

alam volast DN A digunakan tubuh mvaimuk sseara Kesciuruhan. Seoeium
olast, nvamuh diambdl dengan aspiraror dan dimasukkan ke daiam iveerey 26 O
setama 10 menit. Kemudian dilakukan solast DN A sesuai dengan prosedur solast
DNA metode CTAB {Cend mmethyt anmmonium bromide) { Hoelzel et all 1994
dengan »edikit moddikast vaitu penambahan protstnase K ke dalam {arutan butter
Bt Sodium asetat dipoantt dengan amonivm asetar. Volume laritan bufier s
dtearangt dart 300wt menfadi 100 W sesuan dengan laratan butfer ehstraksi DA
nyamuh dengan metode SDS. 100wl fanttan buffer bists CTAB dipanaskan dalam
waterbath 60 °C selama 10 menit. Ke dalam larutan buffer tersebut dunasukkan 1
individu nyamuk unfuk digerus dengan “pellet pestle”™. Nvamuk dizerus sampa
hancur. 1ud 2 mercaptoetanol ditambahkan kedalamnva. Sampel dovortex hungga
hommgen dan ditambah proteinase N Sul Selanjufnya tabung Jdiinkubas & O
selama 2 jam.

)

Satelah selesat tnhubasi, ditambahkan ke dolun masing-masing sampet

campuran 100 G Morofiom - isoami alkoboel (24010 Sentrituga 13,000 rpwn seama

U"

10 menit. Laptsan atas dari larutan tersebut dipindahkan kedalam tabung ependort
vang haru, homudian dicuct lagi  dengan compuran 100ud fenol - Koroform

soamil athohol (25:24:1), Sentafuga lagt 13.000 mpm selama 10 ment. Lapisan
atas Jart larutan dipindahkan ke tabung vang baru lagr. Dilahuban penambahan 67
vl opropanol  dan dipresipitast =207 C selama 1 malam. Samped vang telan

dipresipitasi  torsebut disentrifuga 8000 rpm selama S wenit. Isopropanalnya
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dibmang Jengan hau-hai. supayva pelet DN Anva tdak  dout terbuang, RKemuodian
draruthan dengan 2060

| D T

w o amrwornum asetat dan U0 etanol abwotut, Presipitast <20 °C selama 2 jamu
Sentrifugs 10,000 rpm selama 3 menit, Lavutan dibuang dan pelet DN dicua dua

kall dengan cianol 70% untuk menghilangkan restdu-residu CTAD atau Morotorm,

Sampel Jdikeringkan Jengan Jdesicator vaksn selama 13 menit don selaniumia pold
DNACdnautian dengan didd PR (10mA I Ty ImA EDTA). Hasdh solast DA

¥

dary tubuh nvamuk it diperoleh DNA genom darl masing-niasing sainpel nianii
tersebut (Sukagadi, Padasuka, Tamblong, Cibiru dan NAMRUS. Sampel disumpan
pada suhu -20° C stap digunakan unuk PCR
D. PCR {(Polvmerase Chain Reaction)

DNA genom vang diperoleh dant hastt isolast, selamuimsa dismplitikas
dengan PCR. Pada reaksi PCR ditambahkan dNTP, enzim Tuy Polimerase. Butfer

4

PCR. MaC2 Primer. JHZO dalam Konsenfrast Romposist erteniu (fabed 21 Setap
sad COUR dizunakan Kontrol negattf, dimana semua komponen PCR ada Kecualt
DXA emplate, Kontrol neganf i bergtma uniuk mendetehss adania Rontaminas,
Utamping o untuk mencegah Rontamunast, setap komponen reakst PUR Recual
enzim Tagq polvmerase dibuat dalam bentuk aliquot. Satu aliquot unfuk lera kab
reakst. Total volume reakst PCR adalah 23 ul - Karena semua kompoenen PCR
wlak dimasukkan pada tabung Khusos unuk PCR tetapn pada tabung epedort

maka terabhir dimasukkan 50wl mincrat oit, DNA genom diamplifikast dengan

mengaunakan primer Kit E dan Bir Fodann Telnologs Operon. Alameday O\



N

preonaan pendatmivin dengaet mengguodinan 34 pruact, maka st

v
3

OPE 19 1 3 ACGGUGTATG 3, OPF 6 1 3 GOGAATIOGG 30 OFr 40 2

G lGATCAGG 5 don OFF 20 SGAGGATUCCT 3. Kesnam pruner {srsedul

\.El';uﬂd{u-u STOATA DR ‘i '2"'{!{!:;! ‘k{:’&f‘imﬁh ‘l'rlD 115 5 I

)
aw!
€l
jas
-
=
iy
jucy
e
el
[
o4
[
vl
pd
)
o
e
9
ne

—
o
A
jay
(4

RN

PRURI. S R S PR L. R I
wedkan produk auphiikast vang jlas

N fyaosd “y Wy N = O sarte 1 'SY oS
DN hasit ampliikast, Sebelum tabung ependor! vang bsust kKompoaen-
- b TR ST 1 BREE S sryact 5 v Yo faeistule dabach
Kemponen PCRE dunasukkan kedalom mesin themmal oivler, terlebidh dabudu

disentrifuga selama 3 detik. Sikhus temperatur PCR vang digunakan pada penelittan
i adalah . denaturasi pada suhu 94°C selama 1 menst, “annealing” pada suhu 33

SO sglama 1 omenit. polimerisast pada suhm 72 7C scluna 2 menat dan polimerisast

akhir 3 menst. Tabung ditempatian pada suhu 370 semalam. Total sikdus adalahy 23

alt s Tasrmoine,

sciiirast "‘\"l’

32 ng ul primer Tud

\ir deton sten!




E. EleRiroforesis

Hasil dan  amplifikasi DNA  dipisahkan  pasangan  basanva  dengan
menggunakan gel elektroforesis 1,4 % pada larutan TAE 1x { Sambrook, et al,
1989). Sampel DNA vang telah diamplifikasi melalui reaksi PCR tadi  dibert S04
icading buffer dengan komposist 3 : 1 { DNA : leading butfer) selanjutnva
disentrifuga selama 3 menit agar loading buffernva bercampur dengan DNA
sampel. Kemudian sampel DN A tersebut diambil 20ul uatuk dimasukkan kedalam
sumur gel elektrotoresis. Kedalam alat elektroforests dimasukkan larutan TAE IX
{30mM Tris-asetat, ImM EDTA). Standar berat molekul vang dipakar  adalah
DNA Lambda vang telah dipotong dengan enzim restriksi Eco RI dan Hind T
sebanvak 0.75 ug. Alat ¢lektroforesis dijalankan dengan beda potensial 70 volt
selama 2.5 jam. DNA hasil amplifikasi vong telah & elektroforesis tersebut.
dirsndam dengan etidivm bromida dengan konsentrast 2iig’'ml selama 5 memit .
Kemudian gel tersebut dicuci dengan akuabides selama 2 jam. Pengamatan pola
farik DIVA dilakukan dibawah sinar UV, Produk amplifikasi vang diamati tersebut

kemudian difoto dengan film Polaroid 667.

F. Penghitungan Produk RAPD
Semua larik DNA amplifikasi diskor berdasarkan ada atau tidaknya larik
DNA tersebut. Fragmen vang ada diberi nilai 1 dan yvang tidak ada diben nilat 0.

Data lerschut danalisis dengan  menggunakan program WTSYS-pe. Digunakan dua



analisa vaitu anabisa secara kualitouf dan anafisa kuanbtatif., Noofisien hesatnaan
antara pasangan obiek vang diperbandingkan ditentukan dengan hootisien kesanian
Simple Matching. Berdasarkan Koofisten kesamaan tersebut  dibuat dendogram
dengan metoda UPGMA  (Unsveighted  Pair Group Method with  Anthmetic
Averages). Berat molehu! larik hastt amplitihasi dihftung pasangan basanva dengan
berpedoman kepada migrasi DNA standar dalam bhal i DNA 2 vang lah
dipotong dengan enzirn Eco RI dan Hind 0L

Lank DN A vang selalu hade pada semua sampel nyamuk de. compi vang
divandingkan disebut lank DNA vang monomorfisme sedangkan larik DNA vang
hanya hadir pada beberapa sampel vang dibandingkan  disebut larikk DN A vang
pohmorfisme,

Penghttungan pola larkk DNA monomorfisme dan polimorfisme antara
sampel nyamuk He. vegvpr dalam setap fohasi ddakukan dengen  jalan
membandingkan pola larik DIVA vang selatu hadir dan larik DNA yang hanva hadir
pada  beberapa sampel per lokasi. Jadi perbandingannya hamva ddakukan pada
sampel nvamuk e, aempi vang ada pada lokast tersebut. Karena seuiap lokast ada
tiga atau empat sampel maka perbandingan pola lark DNA vang monomortisme
dan polimorfisme dilakukan pada tiga atan empat sampel terscbut.

Penghitungan pola larik DNA monometfisme dan polimorfisme berdasarkan
seturuh lokast di Bandung ditakukan dengan membandingkan pola larik DNA - pada
seluruh sampel nyamuk 4de. cegypti vang berasal dad Bandung. Penghitungan mi

tidak dilakukan pada sampel nvamuk de. cegvpti vang berasal dann NAMRU.



Penghitungan pola farik DNA tang  mwaomerfisoe  daa polimortbme
berdasarkan heseluruhan sampel dilakuhan dengan Jalan membandinghan poia lank
DA vang selaln had dan tidak hadir pada sclurah sampet nyamuk <o, weqpll
vang berasal dari Bandung (Sukajadi, Padasuka, Cibiry, Tambiong) dan NAMERU.

Sermua penghitungan diatas ditakukan untuk setiap primer.

MIL IK PEéPusmnm
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2. Hasil Amplifikasi DNA

Hasil amplifikast DNVA dengan metoda RAPD diumukkan oleh gambar
2.4,5,6,7. Unmuk seriap lokasi digunakan digunakan 4 sampel nvamuXk dedes aegopii.
Sebagai Kontrol digunakan 4 sampel nvamuk Aedes aegvpti dari NAMRU. Jadi
seseluruhan sampel vang digunakan adalah 20 sampel. Dari hasil amplifikasi DNA
ternvata ada 3 sampel vang tidak menghasidkan produk amplifikast. Hal i terlihat
pada sampel nomor 11 dengan pxﬁcx‘ OPE 17, sampel nomor 15 dengan primer
OPE 19, sampel nomor 2 dengan primer OPF 2. Walaupun telah dilakukan reaksi
ulang ternvata tetap tidak menghasilkan produk amplifikast. Kefidak berhasilan
menghasilkan  produk amplifikasi dapat disebabkan oleh stok sampel DNA sudah
terdegradasi, total DNA vang digunakan tidak fepat (Dawson, 1996). Karena fidak
dihasitkannva produk amplifikasi maka data sampel tersebut tidak digunakan.

Konsenfrasi hasil isolast DNA dari satu ¢kor nyamuk dewasa tidak divkur
sccralkuantitaﬁf tetapt diamati secara kualitatif melahui elektroforesis. Kosenirasi gel
agarosa yang digunakan adalah 0,89, Karena Komsentrasi DNA template tidak
divkur secara kuantitatif maka konsentrasi DNA template unmuk reaksi PCR tidak
dapat ditentukan secara pasti, Namun diperkirakan kosensrasi DNA femipalie untuk
PCR dengan hewan objek nyamuk berkisar antara 0,2 ng - 4,0 ng /ul { Wilkerson, et

al, 1993). Konsentrasi DNA template sangat mempengaruhi derajar amplifikast,



B. Fembahasan
1. Status Resistensi

Berdasarkan  hasil up resistenst batk  pengupan menurut standar WHO
maupun pengujian secara biokiria vaitu uji esterase menunjukkan bahwa nvamuk
Aedes wegnpr vang berasal dan Sukajadil, Padasuka, Cihiru dan Tamblong belum
menunjukkan gejala resistensi. Hal ini dirunjukkan oleh  angka Kemaran setelah
vamuk didedabkan pada insektisida  mencapai 100 % untuk setiap lokast
Menurut Davidson dan Zahar, 1973 dalam Mardibusode 1992 menvatakan  bia
angka kematian besar dari 98% maka serangga uji tersebut belum resisten (rentan)
sedangkan bila angka kematian kecil dart 80 20 maka stafus serangga uji tersebut
adalah resisten.

Belum resistennya nyvamuk dedes aegypri dari Sukajadi, Padasuka, Cibiru
dan Tamblong didukung olch hasil uii esterase vang menunjukkan bahwa intensitas
warna yvang ditimbulkan dan hasit uji tersebut  belum menunjukkan adanva gejala
resistenst,

Berdasarkan hasi uji tersebut, berarti mnsektistda malathion yang selama ini
digunakan dilapangan untuk mengendabkan nvamuk dedes aegvpti vang berasal
dan Sukajadi,Padasuka, Cibira dan Tamblong belum mampu menimbulkan gejala
resistenst pada nyvamuk tersebut. Dengnan demikian bukan faktor resistenst vang
menyvebabkan tingginva tingkat serangan demam berdarah pada daerah Sukajadi,

dan Padasuka.



2. Analisis Produk RAPD
a. Anaiisis Kuafitat? Pola Larik DNA

Lk dapat menganalists ungkat poltmerfsme DNA werlehah  dahulu
diakukan analists secaca kuatuatit dart poia lartk DN A hastl amplifikasi tersebut.
Ada 2 analisis data vang didakukan, Pertama, dengan menganalisis semmua lank DNA
vang unk atau spestfik. Penganslisaan fragmen rang unik dan spesifik ada
astungannyva dengan wentitas taksonomi (Hadrvs, ¢t al, 1992), Lannk DX A hasd
amplifikasi vang hanva ada pada individu-individu  spesies ifu dapar digunakan
untuk menghasilkan profil diagnostik uatuk spesies tersebut {Kamphampatt, ¢t al,
1992). Larik DNA vang spesifik identik dengan kunci morfologi dan biokimia dant

suarn organisme {Hadrvs, ¢t al, 1992), sshingga dapat digunakan untuk

Lank-lanik DNA vang ddak selatu ada pada seluruh individu merupakan
wok vang polimorfisme sedangkan lank DNA vang selaln ada dan konstan pada
semua incdvidu merupakan lank nen polimorfisme atau monomorfisine. Lank DNA
Fang unik polmoriisme untuk unekat spesies, bila ladk fu hanva ada pada spesies
#il sedangkan pada spestes lain tdak ada. Bia lark DN A itu dibandingkan dengan
individu dalam spesies vang sama, maks larik vang sefalu ada pada semua anggoia
spesies i dapat digunakan untuk mengidentifikast anggota spesies tu. Yang kedua
adalah menganalists semua lank vang diamplifikast. Polimorfisme  diantara dua

indovidu diskor berdasarkan ada atau tidaknyva larik DN A vang diamplifikasi. Dalam
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periiangan i semui ik vanyg perhasit diampiitkast dibent adat 1 sedangkan vang
fdan adas dihern w1

dastt periutungan wxaran fank DNA vang berhasd  diamplifikast dapat
rertihar pada bagian kil davi tabel 3, 4,567 don 8. Semakin jauh migrasi DNA
pada gel semakin kectl ukuran DN A tervebut dan semakin dekat migrast DN A dan
sumur ggl berarti semakin hesar pula ukuran DN A fersebus,

Neudakadaan lank DNA ferientn {non amplifibast) dapat egadt alabat
delest dan inserst pada empar pencmmpelm primer, insersi vany mierubab ukuran
Iragmézx DN A, perbahan basa sederhana aton vang tenkat pada fragmen DNA

Berdasarkan elekmroferogram dari setiap primer diketshui bahwa primer
(PE 16 menghasiikan fark DNA amplifikast vang berkisar 444 bp-2639 bp
{gambar Z, tabel 3). Tidak terdapat larik DN A vang spesifik. Larik DNA vang
berukuran 1040 bp umumnva terithat pada semua indovidu nvamuk vang berasal
dari Bandung dan NAMRU. Hanva tfigs individu vang #idak memilild larik DN A
tersebut. Netica indnvitdu tersebut berasal dart lokmi Cibwu dan Tanblong.
Demikian juza pada laak DNA vang herukuran 690 bp. Terihat hanva 1 oo
vaitu sampel nomor 12 dan Cibuu vang tidak mewddiki fank tersebut. Semua lank
vang dihasilkan menunjukkaon polimorfisme diantara semua individe. by beran
daerah-dasrah DNA genom dai individu-tndividu  tersebwt vang  Kompleme

dengan primer ukurannyva bervatias: satu sama lam.
gan p 3
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Gambar 2. Elektroferogram OPE 16. kolom 1-4 sampel Sukajadi. 3-8
Padasuka. 9-12 Cibiru, 13-16 Tamblong dan 17-20 NAMRU.

Tabel 3  Hasil interprestasi larik DNA atas dasar ada atau tidaknyva lank
DXNA vang diamplifikasi dengan primer  OPE 16 (gambar 4).

S ——

Sarﬁpel Nyamul(

Tark 1 2.3 4

|

516:7:8'9°10 1111213714 15 .16 17 1% 19 20!
DNA
(bp) ’ ' S
2640 001000106006 6G6.0.6°6 06 0 ¢ 0 00 ¢
19100 111 100100 1 0 00 0 0 ¢ ¢ 0 0 0
P156010101110:0:011i0i0. 010 0,0:;0:10:010.:0 0 0
1330110110001 0.0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
SI22001 1111111111100 0 0 0 1 1 0
1000 {1/1/1.1i1j1i1/1/1i1/0/0i1/06 1 1 1 1 1 1
7920 0001000000000 0 0 0 0 0 1

690 0111 tjiiatiiriolatr i1l 1011
590 :0,0{0,0,0,0{0/0,0,0 () U 0O 06,0 0 0. 1 0 0
570 011,1,1.1,1:1,01,1,0 0,1,0-0.0 1 1 1 1
130 10, 1i1:0,110:1.0 0. o'o 0 0,0.0 0. 0-0 0 0

780 0 0/1 017170700 0'0 0’0 0 0 0 0 0 0
Bii

Amplifikasi DN A dengan menggunakan primer OPE 17 menghasilkan lartk DNA
amphitikasi vang berkisar 320 bp- 2360 bp (gambar 3, tabel 4). Terdapat lank

DNA vang spesifik vaitu larik DNA vang ukurannya 610 bp.  Larik tni ada pada



360
semua ndnidu pada spesies i, baik itu pada nvamuk vang dikumpulkan dari
Bandung dan Jakarta. Hal ini berarti primer tersebut berpotensi digunakan untuk
identitas taksonomi .de. aegvpr. Dalam hal ini identitas spesies. Dalam penelitian ini
tidak digunakan spesies lain.  Jadi untuk memastikan primer tersebut dapat
digunakan sebagai penanda spesifik  untuk spesies de. aemvpti dapat dilakukan
perbandingan dengan spesies lain misalnva .de. «al/bopicrus dengan menggunahan

primer vang sama vaiu OPE 17,

oPE 17

bp AL 23 45678 910121314151617181920

Gambar 3. Elektroferogram OPE 17, kolom 1-4 sampel Sukajadi. 3-8
Padasuka. 9-12 Cibiru. 13-16 Tamblong dan 17-20 NANRU.

migrast

Pada primer OPE 17 banvak terdapat larik-lank DN A vang  jarak mugs
DNA jauh dann sumur bila dibandingkan dengan hasil amplitikast DN A dengan
menggunakan primer vang lain. Hal ini dapat diakibatkan pnmer mengamphifikasi
fragmen-tragmen vang pendek sehingga fragmen DNA vang dihasilkan  memubiki
berat molekul vang kecil sehingga jarak migrast DNA juga akan semakin jauh.
Kemungkinan lain juga dapat akibat dihasilkannya amplifikasi DNA non spesilik

dengan menggunakan primer tersebut. Untuk meningkatkan Kespesitikan  hasil

amplitikast DN A dapat didlakukan dengan menaikkan temperatur “anncaling”.



Tabel 4 Hasil interprestasi larfik DNA atas dasar ada atau tidaknya lank
DXNA yang diamplifikasi dengan primer OPE 17

i _ Sam‘pcl Nyamuk ]
{Lark (112 3/4/5/6,7 81910 12/13,1415 16171819 20,
 DNA i i | . | ‘ i
‘;(bp)}’}‘?‘iLl.‘1;1:;§;;;;
| 2560 [0{0,0/0{0/01/0/0, 0000000000/
| 2190 |0{0(0{0I0{0I10[{0{0{ 0i0{0(0{1{0[{ 010|000
11950 1010/010/0/0/110101 010/0i0i0I01 0101010

P 1810 :011i0:0'0'0°0°'0'0' 0 00010 0101010

11670 '17170l0'1lololol1T o '1t171l0i0ol0ololo!o

11610 !1!0!0:0}/0!0/0!0!0] 0 j0i0i0;0!0!0i0!0!0Q!
t1490 (1i1l0l1]1l1loj1l1]0olojoloiolio!l1j1l1]0!
(1330 [1{1{1/1{1/1{1/0j1{1 {1{1{1{0;0{1 {1 | 0 |
{1180 {1{0{1{0j1{0{1{0;0{ 0 |0{0{0[1{0{010{0]O0]
| 970 {1{1{1/0/0{1|0{0{11 1 j0{0i0{1{0|1}1{0{0]
| 870 |1{1j0]0{0j1/0l0l1]i 0 joiojof1l0j1i1j0j0]
| 800 lol1iololoioiolol1lofojololrlololojlolo]
Peto lalafafalafalafalal s fatabatalatatafaln
' 520 l1lojol1l1fololalal 1 Tadlol1lof1Tolololo]
490 Jolof1fol1l1T1fol1l 1 {1 lofololololololo]
' 430 [1/0/o/ojolo{olojoj 0o ojofofolol1{1]0]0

1370 {1/1{1[0/1,1/{1{0{1{0{1{0j0{1{0{1]0[{0]0
{ 320 j1jrinqajajrjafajiajrgrirtiof1j1j1i0i1|

Pada primer OPE 19 (gambar <+, tabel 5 ) terdapat larik vang spesitik untuk
strain nvamuk vang berasal dari NAMRU. Dimana larik yang berukuran 760 bp
daniOOO bp selalu ada pada semua individu pada strain nyamuk tersebut dan tidak
dijumpati pada sampel nyamuk yang berasal dari Bandung. Ini berarti lank tersebut
spesifik untuk nyamuk-nvamuk strain NAMRU. Jadi jelas terdapat perbedaan
produk amplifikast dari kedua sampel nyamuk tersebut, schingga primer ini dapat
digunakan untuk membedakan nyamuk vang berasal dant NAMRU dengan nyamuk
vang berasal dant lokasi lainnva. Pola lank DNA untuk strain NAMRU

menampakkan pola vang Khas. Larik yvang spesifik juga ditemukan untuk  nyvamuk
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vang berasal darm Tamblong. Dimana larik yang berukuran 730 bp selalu ada pada
individu-individu nyvamuk dan daerah tersebut. Berarti lark mu dapat digunakan
sebagat molekul penanda genetik bagi nvamuk Tamblong. Larik DNA vang

berhasil diamplifikasi dengan primer OPE 19 berkisar 460 bp -2190 bp (tabel 3).

QPE-19

bp Al 23 4567 8910111213141617181920

Gambar . Elektroferogram OPE 19, kolom 1-4 sampel Sukajadi, 3-8
Padasuka, 9-12 Cibiry, 13-16 Tamblong dan 17-20 NAMRLU,

Tabel 5. Hasil interprestasi larik DNA atas dasar ada  atau  tidaknva lank
DXNA vang diamplifikasi dengan prumer  OPE 19
. Sampel Nvamuk

‘LarikDNA 12131415617, 8/ 9110 11 12

1311216117 18119 20

__(bp) , L BN B
2190 0!0:0:0'010;1:0:0:0:0 -0!0 0 0'0"010"Q
1720 CL:0: 00T ilrl@re: @ ¢ 1 Q 00 0 l
1600 L, 1o 000,06 O i Ot O 0O .0 O 0 0

1420 1,0i1;0;0/0,0

3700000000

1310 (1,0 0i0/0/0]1

1040 1010, 110/110/110/110i0 01 .1 010/0(0 0

i | et |t
=
<
<
| o .
-
—
—
—
|
|
-
{
P

1000 1’00 00fpofo0o 0 0lo0o 0 0 1 1 1 1
~go0 Nifyfolafoltlailailnlair v fr7o 17171 1 1

760 0'00'ol1lo'0’elolo 0 00 0 © 1 1.1 1
730 _{10lolofolol1joj1l0 0 01 I 1,000 0

680 000001000 0.0 0 0 0 0 0 0 0 O

510 {010i0]00/0[1{00i01 0 01,0 0,1 00 0
__74(')0

90 (0,0.0/00/00000 0 0.0 0 0 0 0 1 0
olojololojolojojojolol0l0o 0 0 0 01 0

460



Primer OPF 2 menghasilkan larik DNA amplifikasi vang ukurannyva
berkisar 310 bp- 1820 bp (gambar 5, tabel 6). Tidak terdapat larik DNA vang
spestfik. Semua larik DNA yang dihasilkan menunjukkan polimorfis  vang tinggi
dibanding dengan primet-primer lainnva. Ini berarti daerah DNA genom vang
Komplemen dengan primer OPF 2 lebih bervariasi dibandingkan dengan daerah
DXNA genom vang diamplifikast dengan primer lain. Dengan demikian primer OPF
2 hoanva dapat digunakan untuk mehhat tingkat polimortis diantara individu-individu
tersebut.  Pada primer OPF 2 dihasilkan banyak produk amplifikasi. Untuk
mengatasi hal tersebut dapat dilakukan dengan menaikkan suhu annealing, sehingga
larik vang dihasilkan dapat menjadi lebth spesifik sehingga lank vang dihasilkan
tidak terlalu banvak. Hasil amplifikasi DNA dengan menggunakan primer OPF 2
tetap dipakai dalam pengolahan data karena larik vang dihasilkan menunjukkan

polimortis DN A antara satu sampel dengan vang lain.

Gambar 7. Elektroterogram OPIF 2) kolom 1-4 sampel Sukajadi, 3-8 Padasuka,
9-12 Cibiru, 13-16 Tamblong dan 17-20 NANMRU.



Tabel 6. Hasil interprestasi larik DN A atas dasar ada atau  tidaknyva larik
DN A vang diamplifikasi dengan primer OPF 2

S‘mg N :lmllb

La.lkD\xl '4151617:819110 112:113!14:15'16!17] 18 119! 20/
bp) L
1820 111040;1;0;1;1;0:1 ;111,000 11
1550 §1(1{0i0111110i0:0: 1 {11 1i1t1:10:1¢11:1
1320 010'010101010101 010 1 Q01O+ 01 00! Q111
1220 i1'0'0'0'1j0i0i0:0t1 1 ¢1 110t 1100
1040 ‘1'1'0i011 Q012113 '1 "1+*1°1'"1*'0 1 °'1°1
960 ‘1'1'1'0i0f1'1°0'170 1 0 0'1'0 1 01
830 11111011 1.1 1 1 1,1 0 1 @ 1
810 B 00 0,0:00:0:0. 0. 00 Q160 .0 ;1 0O . 0 0
750 1.1 1,000,00,6:0:1;1,1,1,0,11:0
690 0100101001000 1 11031 0i01010 i 111
670 111101211110111110¢0 12811111101 01010
590 olol1io!ololololoioiolololol1iotlolo
570 1101010i0:0i0/0!'01 010101l 0!010! 1101
300 1111111]1101011! 0!/111!/1:110:!1:0!0
460 0j0!l0i0jololoj0j0!1i0j0;0i0/0!0!0!1
130 0;{0{0{0{0{0{0;0{0 010, 1,;,1;{0;0,1;0

410 000,000,000, 0, 06,0 0;0:1,0 0,0
390 11 1ilioi1i0: 0101010101111 1 00 G
310 001010100100/ 0: 010101010111 Q!t0IO

bp AL 23 456 T 891011 121314151617181920

LMW DTAALIL - S et

Gambar 6 Elektroferogram OPF 4, Kolom 1-4 sampel Sukajadi, 3-8 Padasula,
9-12 Cibiry, 13-16 Tamblong dan 17-20 NAMRIU.



Tabel 7 Hasil interprestasi larik DNA atas dasar ada atau  tidaknya larik

DXNA vang diamplifikasi dengan primer OPF 4

Sampel \\ar_nul\

CLarik 11213.4156:7:8,9:10 11 12,137 14115716 17118 19,20 |
CDNA e
Cbpy L
1870 '1:0'000'0'1°'1:1 1011 0f0 1 0i1.0° 0 0 0O
1680 1,000,000 1.0°0 1:0,0:1 0:1:1:0-1:0 0
1570 01;1:00,1,001°1-0 01 -0 0.0:0 . 0;1.1 1
S 1180 11 1:1°171:0°1.1°0:1:1.0 1.0 1:0 011 1
1240 j1,0(01/1j1j1i1§{1:0i0011f1;171i110j1/0:'0
10 111111011l 010 1 11 01 0 0
940 t1 U1 1ft 111 1:t:1 1 t°1 1 11 1°1 1
. 850 [0jo0lololojololtltiolololololololol1]0 0]
760 11i10/31i171{2{1{3{1{1{0 1 {1 i1{1i1;1¢{0i1:1;
670 jitijttijalitahafaiad ittt
600 |0/0]0!0/0/0/0;0]0] 0(1/]1{0,0/0]0;0{0]0
520 [il1fafajadafafafaj1jof1j1joj1j1i1l1]olo0]
| 430 [1j0j0l1j1j1j1itj1i0jloj1l1i0[1][1]0 0 0

410 [0/0/0,0/000/00 000 0, 0/0/0/110.0 0]
400 10l0/0/0/00l00l0l0ol0l0l0l0l0 . 0l0l1 0 0.

Primer OPF 4 menghasilkan larik DNA amplitikasi berukuran 400 bp -
1870 bp (tabet 7). Terdapat larik vang spesitik, dimana larik DNA ukuran 670 bp
dan 940 bp ada pada seluruh individu spesies itu. Berarti larik DNA tersebut
spesifik pada indvidu  spesies e wegypr Jadi primer OPF 4 berpotensi digunakan
untuk membedakan spesies nvamuk ini dengan spesies nyamuk yang lain.

Larik DNA vang berhasil diamplifikasi oleh primer OPF 6 ukurannya
berkisar 320 bp-1970 bp (gambar 7 tabel 8 ). Terdapat larik yang umumnya ada
pada semua individu yaitu larik vang berukuran 633 bp. Hanya 2 individu saja dan
19 individu yvang diuji vang tidak memiliki lartk DNA yang berukuran 633 bp

terscbut.



OPF &

A1 2345678 910121314151617181920
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Gambar 7. Elekiroterogram OPF 6, kolom 1-3 sampel Sukajadi,
3-8 Padasuka, 9-12 Cibiru, 13-16 Tamblong dan
17-20 NAMNRU.

Tabel 8  Hasil interprestasi larik DNA atas dasar ada atau  tidaknya larik
DXNA vang diamplifikasi dengan primer OPF 6

[ Sampel Nyamuk
I Larik 112 3.4:5'6!718!9:10i12:13!14°-15°16 17 18 1920
' DNA

(bp)
1870 0011000000 0 0,1 06.0 0 1 1 1
, 1530 |0;0/0 1:0/0j0{00/0:0;0!0;0 0{0/0 0.0
i 1050 11i1.1 011114, 1i1{11111,0;0,0 01
750 i0/0.1.00/0/0/000 0 0i0!/0!0 0/ 0 0 0 0O
690 '01°'001'0!10i0/0/0:11i010- 0000 0:0
630 ‘10110t T 141!t 1t 11
560 ;1i1'070,0/1]0/0,1,0:0,0/0:0.0,0.0 00,
420 ,0,0;0.0;011/0{0/0.0;1i0{0,0,1:0,0,90:0
_ 430 0001000000 00 000G 1 0 00
| 370 {1/1:00/0/0/0/0/0/0/0{0|0(0{0{1.0 0,0
320 [1/1'oof1]1l1{1l1l1j1i1]/o0'1;0/1!/0.01!0
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b. Analisis Tingkat Pelimorfisme DNAy

Dengan adanya perbedaan dan persamaan dari pola lank DNA nvamuk .de.
aegvpti yang diamplitikasi oleh setiap primer memungkinkan untuk dapat dihitung
persentase pola larik DNA vang monomorfisme dan pola larik DNA yang
polimortisme. Hasil perhitungan tersebut selanjutnya terlihat pada tabel 9,10, dan
11.

Berdasarkan perbandingan persentase larik DN A vang monomorfisme dan
polimortisme antara individe nyamuk Ade.egvp#/ dalam setiap lokasi ( tabel 9
terlihat bahwa tingkat polimorfisme larikk DNA sampel nyamuk dan Padasuka
paling tinggei vaitu 80% dibandingkan dengan tingkat polimorfisme sampel nyamuk
Ae. aegypti darl lokasi lain. yang ada di Bandung. Sedangkan tingkat polimorfisme
dari daerah Sukajadi adalah 74%. Berdasarkan data dari Dinas Kesehatan Kodya
Bandung , Padasuka dan Sukajadi merupakan dacrah endemis. Sampel nyamuk
Ae. aegypti dari Cibiru dan Tamblong memiliki tingkat polimorfisme vang lebih
rendah vaitu 72 % dan 66%o.

Terjadinva perbedaan dalam tingkat polimorfisme tersebut karena primer
mengamplifikasi DN A genom yang lebih bervariasi. Semakin banyak variasi daerah
DNA genom yang diamplifikasi oleh primer semakin tinggi pula tingkat polimortis
suatu organisme. Nvamuk .4e. aegvpti dari Padasuka dan Sukajadi memiliki tingkat
polimorfisme vang tinggi dibandingkan dengan sampel dari lokasi Cibiru dan

Tamblong. Hal ini berarti bahwa tingkat keanekaragaman genetik antar individu



Tabel 10.  Perbandingan persentase larik DN A vang monomorfisme dan

polimorfisme berdasarkan seluruh lokasi sampel nyamuk de. aegvpr
di Bandung.

Iokasi ‘ Primer | Mono- | Jumlah | Poli- ! Jumlah | Jumlah ‘!
| 1 morns- Total ' morfis- = Total ' Pola Larik
. ' me " Monomor- , me Polimortis- =~ DNA
; _ : , fisme .. me |
i 1 ‘ {%o) {%) |
|  OPE 16 - 0 _ 11
| | OPE17 . 1 | 14
i Sukajadi TOPE 1910 13 P 7 i 63 | 66
! TOPF2 10 - (4.6%) 112 1 (96.4%) i
| | OPF 4 |2 i 9 | |
: | OPF6 ' 0 | '10 i ‘

; { OPE 16 | 0 ! ; 10 }

| | OPE17 { 1 2 |

| Padasuka | OPE 19 | 0 i3 | 12 l 61 ' 64 i
i | OPF2 |0 (7% 11 |(95.3%) |
i | OPF 4 'l 2 i | 10 | | |
| ~ JOPF6 0 | 1 6 |

| | OPE16 {0 ‘ 6

! " OPE17 11 L 10

[ Cibiru " OPE 19 | 0 3 5 | 48 | 51

3 "OPF2 'O | (5.9%) 10 | (94.1°%)

| "OPF4 '2 | 11

L 'OPF6 ' 0 6 -

| "OPE16 0 4

}  OPE17 1 11

i Tamblong | OPE 19 ; 1 3 8 47 30

i i OPF 2 i | (6%6) 11 (94%0)

| | OPF 4+ 2 8

| | OPF 6 10 B ! |
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Berdasarkan tingkat polimorfisme DNA nvamuk e, aegvpti seluruh lokasi
sampel nvamuk de. gegipti di Bandung (tabel 10 ) menunjukkan bahwa Sukajadi
dan Padasuka tetap memiliki tingkat polimorfisme vang tinggi dibanding dengan
tingkat polimortisme nyamuk de. aegvpti  dari Cibiru dan Tamblong. Tingkat
polimorfisme nyamuk dari Sukajadi adalah 96.4% dan Padasuka 95.3% .
Sedangkan sampel nvamuk vang berasal dart Cibiru dan Tamblong adalah 94.1%
dan 94%. Fenomena tersebut memperlihatkan bahwa sampel nvamuk .de. aegvp
dart Sukajadi dan Padasuka tetap memiliki tingkat pohmortisme vang tingg bila
ditinjau dari perbandingan tingkat polimorfisme antar indrvidu dalam setiap lokasi
dan sampel nyamuk antar lokasi seluruh kotamadya Bandung. Lokasi vang
dimaksudkan disini adalah Sukajadi, Padasuka, Cibiru dan Tamblong.
Tetapi bila dilihat tingkat polimorfisme DNA nyamuk Ade. aegypfi seluruh
lokasi penelitian, baik yang berasal dari Bandung maupun dari NAMRU (tabel
11.) terlihat bahwa tingkat polimorfisme DNA dari Sukajadi dan Padasuka 98.3%
dan tingkat polimortisme nyamuk .de. aegypfi dari Cibiru dan Tamblong adalah

98 %o.
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Sedangkan sampel dari NAMRU  tingkat polimorfismenya 98.3 %. Terlihat bahwa

sampel dan Sukajadi dan Padasuka sedikit lebih tinggy.

Tabel 11. Perbandingan persentase larik DNA vang monomorfisme dan
polimorfisme pada keseluruhan sampel nyamuk .de. gegypri dari

Bandung dan NAMRU
Lokast | Primer ; Mono- | Jumlsh Total  Poli- | Jumlsh . Jumlsh
i ¢ mortisme | Monomorfis- | morfis ©  Total Pola
i :‘ ; [ mei%) ' me : Polimorfis  Lank
| ] : | -me (%) | DNA
TOPE 16 1 0 11
"OPEL7 'O 4 15
' Sukajadi ' OPE 19 ' © B 63 64
; OPF2 0 L (1.6%) 12 (98.4%) !
; {OPF4 |1 ! 9 ’
| . OPF6 |0 | "0 B
, OPE 16 | 0 | 10
i lOPEI?’ 0 | ! 13 | '
| Padasuka | OPE 19 | 0 R 12 63 | 64
| OPF2 |0 | (1.6%) | 11 | (98.4%)
! | OPF 4 |1 ! 0 A
: OPF6 ;0 | .6 : )
} OPE 16 | 0 é L6 !
| OPE17 | 0O ‘ P11
| Cibiru LOPE 19 1 0 1 3 L350 s1
LOPE2 10 (2 10 (989%)
OPF 4 1 ! 12
COPF6 0 5
"OPE 16 | O ; 4
' OPEL7 . 1) 3 12 ‘
" Tamblong ' OPE 19 | 0 1 '8 40 D)
| COPF2 0 (200 1 L (98%) |
| 'OPF4 1 ! 9 :
 IO0PF6 D ! L 5 i L
| OPE 16 | O ; .7 |
| | OPE17 | 0 i |8 5 r
' NANMRU | OPE19 |0 ' 7 © 38 | 59
: C|OPF2 |0 F(1.7%0) 118 | (98.3%)
? | OPF 4 11 | 2 |
10 | 6 % !

| OPF 6
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Ditinjau dari fenomena genetik tersebut bahwa tingkat polimorfisme yang
tinggl mengindikasikan tingkat keanekaragaman genetik vang tinggi. Semakin tinggi
tingkat keanekaragaman genetik suatu organisme, semakin dapat organisme tersebut
untuk dapat menyesuaikan diri terhadap perubahan lingkungan sehingga nyamuk
tersebut mempunyai daya lulus hidup vang lebih tinggi dibanding dengan organisme
vang memiliki keanekaragaman genetik vang rendah.

Serangga vektor vang mempunyvai dava lulus hidupnyva lebih tinggi akan
memiliki jumlah populasi vang lebih banvak dari generasi ke generasi. Ada
hubungan antara jumlah populasi dengan tingginva angka infeksi (Harwood et al.) .
Semakin banvak populasi serangga vektor dalam hal ini nyamuk Ade. aegypti akan
semakin banyak peluang kontak dengan manusia. Sebab nyamuk betina menghisap
darah manusia untuk pematangan sel telurnva. di ovanum (Service, M.W, 1996).
Apalagt didukung oleh tingkah laku nvamuk betina yang lebith menyukai darah
manusia dibandingkan darah mamalia (Agies,R, 1996).

Karena virus ditularkan oleh nyvamuk betina, dengan semakin banyaknva
nyamuk Kontak dengan manusia maka kemungkinan manusia terserang virus akan
semakin tinggi pula. Hal int tentu membawa pengaruh terhadap tingginyva tingkat
serangan DBD. Tingginva tingkat serangan DBD mengakibatkan tingginva Kasus
DBD. Tingginya kasus DBD merefleksikan tingginyva tingkat endemisitas.

Namun tingginva tingkat endemisitas ditentukan oleh banvak faktor lain,
bukan hanya faktor keanekaragaman genetik saja. Faktor-faktor tersebut adalah :

lamanya siklus ekstrinsik parasit, frekuensi makan vektor dan lamanya usia hidup
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vektor (Harwood et al). Faktor lain vang mempengaruhi tingginyva atau rendahnyva
Kasus penvakit vang disebabkan vektor adalah kecocokan vektor, kepadatan vekior.
Kondisi iklim, frekuensi kontak antara manusia dan vektor dan tingkat imunitas
manusia (Harwood et al).

Jika dibandingkan tingkat polimorfisme antar sampel nvamuk dan
NAMRLU, ternyvata nvamuk dari NAMRU tingkat polimortismenva cukup finggi
vaitu 79 %o {tabel 10). Ada dua kemungkinan vang dapat menjelaskan peristiwa ini.
Pertama adalah sampel .de. aegvpti berasal dari lokasi geograti dan habitat vang
jauh berbeda vaitu Jakarta dan Bandung. Hal ini dapat mempengaruhi tingkat
keanckaragaman genetik  dari indrvidu-individu tersebut.. Lokasi geografi dapat
mempengaruhi tingkat keanekaragaman genetik dan suatu organisme (Wallis, et al,
1984).

Kedua, strain N AMRU sudah dipelihara di laboratoram sejak tahun 1985.
Fenomena genetik dalam populasi seperti berkurangnya variabilitas genetik vang
disebabkan oleh seleksi, inbreeding atau etek leher botol vang harus dilalui populast
(Haymer,D.S, 1995). Peningkatan indeks kesamaan dalam populasi berbanding
langsung dengan jumlah generasi organisme tersebut selama dikultur  di
laboratorium. Dengan meningkatnva jumlah generasi. variabilitas genetik semakin
berkurang. Scharusnya tingkat polimortis dari nvamuk .de. aegvpti vang dipelthara
di laboratorium NAMRU tersebut lebih rendah darni nyamuk He. aegypri vang
berasal tipe liar. Hal ini dapat berlaku bila mengetahui tingkat polimorfisme awal

dari strain tersebut sebelum  dikultur di laboratorium, Karena sampel nvamuk yang
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kultur tersebut berasal dart hasil koleksi liar dari lokasi vang ada di Jakama.
Berkemungkinan tingkat polmortisme awal dar nvamuk rersebur lebih tinggl dan
nyvamuk He. vegipti NAMRU vang telah dikultur beberapa tahun.  Tetapi karena
dalam penelitian ini fidak diteliti tingkat polimorfisme awal dan nyvamuk tersebut
dan tidak  ditelitt pula tingkat polimorfisme dari tempat asal nvamuk e, wegipri
terseburt dikoleksi. maka periu dilakukan penelitian lanjutan,

Sesuai dengan kecenderungan tingkat polimorfisme diberbagai  1okast
penclitian di Bandung vaiu dua daerah merupakan endemis  (Sukajadi dan
Padasuka) dan dua daerah lagi merupakan daerah non endemis (Cibou dan
Tamblong), maka mungkin dapat diprediksi bahwa lokasi tempat asal sampel
NAMRU adalah lokasi vang endemis. Karena berdasarkan data, bahwa pola lank
DNA dart daerah-daerah endemis memperlihatkan polimortisme vang lebih tinggi
dibanding dengan daerah-dacrah non endemis. Berdasarkan gambaran lokasi asal
tempat pengumpulan nvamuk NAMRU tersebur berasal dari daerah Sukasari di
Jakarta, daerah ini termasuk daerah endemis penvakit demam berdarah
( komunikasi pribadi dengan stat NANRU).

Dengan  diketahuinva polimortisme atau keanckaragaman genetik  dan
individu-individu tersebut dapat dibuat dendogram.  Dendogram ini dibuat atas
dasar indeks kesamaan melalui program NTSYS-PC.

Hasil-hasil vang diperoleh tersebut menggambarkan bahwa metoda RAPD
merupakan teknik vang cukup efisien dalam melihat keancKaragaman genenk dan

spesics nvamuk vang diteliti. Primer RAPD berguna untuk mengidentifikast daerah-
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daerah genom yang mempromosikan segmen DNA vang spesitik pada genom.
Segmen DNA vang diamplitikasi ini sering bervariasi diantara semua indinidu
tersebut. Penggunaan set genom vang berarti DNA template vang diekstraksi dan
individu nyamuk. terhhat bahwa primer mengenal daerah DNA vang bervariast.
Daerah vang dikenal primer akan mempromosikan proses amplifikasi segmen DN A
genom. Segmen DNA mi sering bervanasi ukurannva antara indinvidu  dalam
populasi dan bertindak sebagai penanda genetik vang polimortisme.

Bermacam-macam  primer vang digunakan memungkinkan  untuk
mengetahut variabilitas genetik. Beberapa penanda RAPD disini diidentitikasi
sebagai monomorfisme untuk lokasi atau strain tertentu. Seperti vang terlihat pada
primer OPE 19. Primer RAPD vang berbeda dapat menghasitkan penanda genetik
untuk membedakan populasi. Primer vang berbeda dapat membedakan variabilitas
genetik diantara populasi.

Intensitas produk RAPD dapat bervariasi. Ada produk amphitikasi vang jelas
sekali dan ada vang samar-samar. Hal it timbul Karena jumlah pengulangan
produk vang terlalu rendah. Kompetist diantara sesama molekul atau tempat
melekatnyva primer mismatching (salah menempel) partiat.

Analisis data total RAPD dengan menggunakan program NTSYS -PC yvang
ditranstormasikan ke dalam  bentuk  dendogram. dibuat  berdasarkan  indeks
kesamaan. NTSYS-PC merupakan sistem program  vang digunakan  untuk
menemukan struktur pada data multivarate, Sistem int dapat menghitung  atau

mengukur Kesamaan atau Ketidaksamaan diantara semua pasangan objek vang



dibandingkan. dan kemudian menvimpulkan kesamaan ini kedalam sekumpulan set

vang objeknva sama (Rohlf. F.J. 1993).

¢.. Analisis Kuantitatif Pola Larik DNA

Bila semua primer digabungkan. akan membentuk suatu dendogram vang
berdasarkan indeks kesamaan dan ketidak samaan. Setelah semua objek vang
diperbandingkan diketahui indeks kesamaannva melalui metode Simple Marching
maka dibuat dendogram dengan metode kiuster UPGMNA. Tampilan dendogram

(tabel 13) dapat dilihat sebagai berikut .

0P Gabungan
8.60 0.66 0.72 0.78 0.84

Gambar ..  Dendogram dari gabungan dan semua primer
OP gabungan : Gabungan keseluruhan primer dari Operon
vang digunakan dalam penelitian ini. S : sampel e .agegipu
dari Sukajadi, P: sampel de.aegvpti dan Padasuka, C: sam-
pel . de.qegypri dart Cibiru, T: sampel Ae.aegvpri dant Tam-
blong, N: NAMRU,

Dari hasil dendogram vang merupakan gabungan keseluruhan primer

terlihat bahwa dengan Simple Matching membagi keseluruhan individu menjadh
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dua kelompok besar vaitu nvamuk de. cegvpr dari NAMRU dan nvamuk He.
aegypir vang berasal dant Sukajadi, Padasuka, Cibiru. Tamblong. vang semuanya
berasal dari Bandung. Terlihat bahwa untuk nvamuk de. cegqvpri vang berasal dan
NAMRU vaim N1,N2,N3 dan N4 mengelompok pada satu kelompok tertenm vang
terpisah dart kelompok lain. Hal yang sama juga terlihat pada dendogram OPE 19,
Ini menandakan bahwa nvamuk NAMRU telah terisolast di laboratorium bertahun-
tahun. Alternatif isolasi vang dapat berlaku disini adalah isolast reproduksi .

Lokast geograti uidak menvebabkan perbedaan kelompok masing-masing
lokasi pengambilan sampel nyamuk tersebut. Sukajadi, Padasuka, dan Cibiru tidak
memuiltki kelompok tersendiri. Terjadi pencampuran distribusi nvamuk dari masing-
masing lokasi tersebut. Karena jarak terbang nvamuk relatit’ pendek vaitu hanva
beberapa ratus meter (Borror,D.J,1981) maka altematif vang paling mungkin
untuk tersebarnva nvamuk tersebut ke berbagni lokasi tersebut adalah pengaruh
manusia dan tansportasi. Jadi nvamuk tersebut dapat terbawa ke lokasi lain melaluz
alat transportasi  ataupun terbawa oleh manusia.

Nvamuk dan daerah Tamblong. terlthat membentuk  kelompok kecul
ersendirt. Ini menandakan nyvamuk dari Tamblong masih belum tersebar berul ke
lokasi lain dan  masih terisolasi begitu juga sebaliknva nvamuk dan lokast lain
Sukajadi, Padasuka dan Cibiru belum tersebar betul ke Tamblong. Sehingga sampel
nvamuk Tamblong hubungan kekerabatannya masih sangat dekat.

Dari semua hasil tersebut diatas membuktikan bahwa metoda RAPD dapat

mengidentilikasi dacrah genom melalui amphifikast segmen DNA spesitih pada
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genom. Penanda RAPD  dapat  mengidentifikasi  DNA  polimortisme  dan
monomortisme nvamuk vang berasal dart NANMRU. Sukajadi. Padasuka, Tamblong

dan Cibiru,
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Belum terjadi resistensi nvamuk de.cegqvpr  dani Sukajadi, Padasuka. Cibiru
dan Tamblong terhadap insektisida malathion.

Larik DNA dari nvamuk Ae. aegvpri vang diamplitikasi ukurannyva berkisar 310
bp - 2640 bp

Terdapat larik vang spesifik untuk sampel nvamuk dan NAMRU vaitu lank
DNA ukuran 760 bp dengan menggunakan primer OPE 19

Hasil analisis pola lankk DNA secara kualitatit menunjukkan bahwa tingkat
polimorfisme antara individu nvamuk de. aegipii dalam setiap lokasi adalah :
Sukajadi 74%. Padasuka 80%. Cibiru 72% dan Tamblong 66%. Hasil analisis
tingkat polimorfisme nvamuk .de. aegvpei berdasarkan seluruh lokast sampel
vang berasal dari Bandung adalah : Sukajadt 96.4%, Padasuka 95.3%. Cibiru
94.1% dan Tamblong 94%.

Hasil analisis pola larik DX A secara kuantitatit menunjukkan bahwa He. aezis
dann Bandung (Sukajadi. Padasuka. Cibiru dan Tamblong) membentuk
kelompok vang terpisah dengan nyvamuk NAMRU.

Nyamuk He.aegvpn dan Sukajadi. Padasuka dan Cibiru tidak menunjukkan
suatu pola pengelompokan vang sistematik schubungan dengan lokast dan

tingkat endemsitas.
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Peta lokasi pengambilan sampel nyamuk Aedes aegypti

di Kotamadya Bandung , S : Sukajadi, P : Padasuka,

C: Cibiru, T : Tamblong
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