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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Demam Berdarah Dengue (DBD)

Demam berdarah dengue adalah penyakit menular yang disebabkan oleh virus dengue dan ditularkan oleh nyamuk Aedes aegypti, yang ditandai dengan demam mendadak 2-7 hari tanpa penyebab yang jelas, lemah, gelisah, nyeri ulu hati, dan disertai dengan tanda perdarahan dikulit berupa bintik perdarahan, lebam atau ruam, kadang-kadang mimisan, dan kesadaran menurun (PPM-PLP,1992). 

Semua Desa atau kelurahan mempunyai resiko untuk terjangkit penyakit DBD, karena nyamuk  Aedes aegypti dapat tersebar di semua tempat. Namun tempat-tempat yang memiliki ketinggian lebih dari 1000 m diatas laut, resiko terkena penyakit DBD relatif rendah (PPM-PLP,1995). 
2. Nyamuk

a. Siklus hidup Nyamuk Aedes aegypti.
Nyamuk Aedes aegypti termasuk metamorfosa sempurna yaitu: telur – larva – pupa – dewasa. Lama perkembangbiakan telur hingga dewasa biasanya dalam waktu 9 – 10 hari dengan waktu tiap-tiap fase sebagai berikut : 

Telur – larva
: kira-kira 2 hari setelah terendam air
Larva – pupa
: kira-kira 6 – 8 hari 

Pupa – dewasa
 : kira-kira 2 – 4 hari 

(Depkes RI, 2005).
Ciri – ciri tiap stadium nyamuk Aedes Sp adalah sebagai berikut :
1) Stadium telur

Telur nyamuk Aedes aegypti berbentuk seperti cerutu (elips) warna hitam dan tampak berlubang-lubang. berwarna hitam dengan ukuran 0,5 – 0,8 mm pada permukaan diagonal. Diletakkan sendiri-sendiri tanpa alat apung pada dinding di atas permukaan air atau pada tempat teduh yang mendapatkan air secara periodik (lebih suka pada bejana yang tidak alami). Telur nyamuk dapat tahan kering sampai berbulan-bulan dan segera menetas setelah tergenang air. Faktor – faktor yang mempengaruhi daya tetas telur antara lain : suhu, pH air, pencahayaan, kelembaban dan fertilisasi telur itu sendiri. 
Telur  Aedes aegypti diletakkan menempel pada dinding penampungan air sedikit di atas permukaan air. Setiap kali bertelur mengeluarkan 100 butir dengan ukuran 0,7 mm per butir. Telur ini dapat bertahan selama 6 bulan di tempat yang kering. Telur akan menetas menjadi jentik setelah 2 hari terendam air. Jentik nyamuk setelah 6 – 8 hari akan berubah menjadi pupa. Pupa yang masih bergerak aktif di dalam air, tetapi tidak makan. Setelah 1 – 2 hari akan berubah menjadi nyamuk dewasa baru. (Depkes RI,2004).
2) Stadium larva

Memiliki ciri-ciri antara lain ( Depkes RI,1995) :

Larva naymuk Aedes aegypti mempunyai bentuk tubuh panjang dan  langsing tanpa kaki. Memiliki siphon (corong udara) yang pendek (tumpul) untuk bernafas dengan seberkas rambut (hair tuft) serta pekten yang tumbuh tidak sempurna. Segmen – segmen abdomen pada jentik tidak di jumpai adanya rambut seperti kipas. 
Saat istirahat, membentuk posisi vertikal (membentuk sudut) dengan kepala di bawah dan siphon menempel pada permukaan air. Gerakan lincah dan bergerak aktif di dalam air bersih dari bawah ke permukaan untuk mengambil udara nafas lalu kembali lagi ke bawah. Larva naymuk Aedes aegypti aktif mencari makan di dasar wadah (Button feeder). Larva naymuk Aedes aegypti Memiliki ukuran 0,5 s/d 1 cm. Setelah 6-8 hari akan berubah jadi kepompong nyamuk dan tempat hidup berada di air bersih.
larva Aedes aegypti mengalami 4 masa pertumbuhan (instar) yaitu instar I kurang lebih 1 hari, instar II kurang lebih 1 – 2 hari, instar III kurang lebih 2 hari, dan instar IV kurang lebih 2 – 3 hari. Masing-masing instar memiliki ukuran yang berbeda-beda demikian pula dengan jumlah bulu yang ada. Setiap pergantian instar disertai dengan proses pergantian kulit (molting). Pergantian kulit terahkir (instar IV) akan berubah menjadi kepompong. 
Larva nyamuk Aedes aegypti memakan bahan organik untuk hidup. Faktor yang mendukung kehidupan larva antara lain : ketersediaan makanan, kualitas air, suhu, dan kelembaban lingkungan.
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Gambar 1. Larva Nyamuk Aedes aegypti

3) Stadium pupa

Memiliki ciri-ciri antara lain :

Stadium pupa merupakan stadium tidak makan serta gerakan tubuhnya sangat lincah bila dibandingkan dengan stadium larva. Waktu istirahat posisi pupa sejajar dengan permukaan air. Bentuk tubuh bengkok seperti tanda tanya, bagian kepala membesar. Bagian punggung dada pupa terdapat alat bernafas seperti terompet.  Ruas kedelapan pupa tidak bercabang. Stadium pupa merupakan fase pembentukan alat tubuh seperti sayap, kaki, bagian dari mulut dan alat kelamin. Memiliki shipon pendek dan mempunyai hair tuff.
4) Stadium dewasa 

Memiliki ciri-ciri antara lain : 

Stadium dewasa abdomen betina lancip ujungnya dan punya cerci yang lebih panjang daripada nyamuk lain. Terdapat bercak-bercak putih keperakan atau putih kekuningan pada tubuhnya berwarna hitam. Bagian dorsal dari thorax terdapat bentuk bercak yang khas garis lengkung di tepinya (Ae. aegypti). Bagian sayap nyamuk dewasa tidak bercak-bercak dan transparan. Nyamuk betina, palpus maxilaris lebih pendek daripada probosis dan ujung abdomen runcing. Memiliki scutelum trilobi. 

Nyamuk dewasa Aedes aegypti tubuhnya tersusun dari tiga bagian, yaitu : kepala, dada dan perut. Bagian kepala nyamuk terdapat sepasang mata majemuk dan antena yang bulu. Alat mulut nyamuk betina berbentuk penusuk – penghisap darah termasuk lebih menyukai manusia, sedangkan nyamuk jantan bagian mulut lebih lemah sehingga tidak mampu menembus kulit manusia. Oleh karena itu, nyamuk  Aedes aegypti jantan lebih menyukai cairan tumbuhan.
3. Pengendalian  Jentik Nyamuk Aedes aegypti
Menurut Soegiarto (2004), pengendalian jentik nyamuk Aedes aegypti dapat dilakukan dengan 4 cara, yaitu :

a. Pengendalian secara kimia

Pengendalian ini dengan menggunakan insektisida yang ditujukan terhadap nyamuk dewasa atau larva. Insektisida dapat diaplikasikan dalam bentuk penyemprotan (spray) untuk nyamuk dewasa dan penggunaan abate dalam bentuk granule yang dilarutkan dalam air untuk larva.
b. Pengendalian hayati 

Pengendalian hayati sering disebut dengan pengendalian biologis, karena dilakukan menggunakan mahluk hidup baik dari golongan invertebrata atau invertebrata. Pengendalian ini dapat berperan sebagai pathogen atau pemasangsa. 

c. Pengendalian cara radiasi

Ditujukan kepada nyamuk dewasa dengan meradiasi nyamuk jantan sehingga didapatkan nyamuk jantan yang mandul kemudia nyamuk jantan ini dilepaskan ke alam bebas. Meskipun, nanti kawin namun nyamuk betian tidak akan menghasilkan telur yang fertil (subur).
d. Pengendalian cara lingkungan

Menggunakan bebagai macam cara antara lain : mencegah nyamuk masuk dan kontak dengan manusia dengan cara memasang kawat kasa di lubang ventilasi rumah, jendela dan pintu. cara yang berikunya adalah program 3M yaitu menguras tempat penampungan air, menutup rapat tempat penampungan air dan mengubur barang-barang bekas yang dapat menampung air hujan. 

4. Pemberantasan  Larva
Pemberantasan jentik nyamuk Aedes aegypti dapat dilakukan dengan fisik (PSN, 3 M), kimiawi (Larvasidasi : abate, Altosid, Sumilarv) dan biologi (ikanisasi, Bakteri/ Bacillus thurigensis ).

a. Pemberantasan jentik nyamuk Ae. aegypti dengan cara fisik : Pemberantasan Sarang Nyamuk (PSN) dengan melakukan 3M : Menguras, Menutup, dan mengubur. Kegitan ini harus dilakukan oleh seluruh masyarakat secara terus menerus, sehingga perlu dilakukan penyuluhan dan penggerakan baik oleh Dinkes (Promkes dan Puskesmas) dan unsur pemda (Camat, Lurah, Rt dan Rw). 

b. Pemberantasan jentik secara kimiawi : larvasida dengan menaburkan bubuk temephos 1 % atau altosid atau pyriproxyfen 0,5% ke dalam tempat penampungan air secara berkala 3 bulan sekali. 
c. Pemberantasan jentik secara biologi yaitu dengan memelihara ikan pemakan jentik seperti ikan kepala timah, ikan gupi, ikan cupang/ tempalo dan lain-lain. Cara yang lain dengan membubuhkan atau menaburkan bakteri (bacillus thuringiensis atau Bacillus Israeliensis) yang akan memakan jentik nyamuk (Eko windarso,2008).
5. Abate (Temephos 1 %)

Semenjak tahun 1970, pestisida organophospat sangat penting peranannya sebagai penganti pestisida jenis organoklorin, karena :

a. Efektif terhadap serangga yang telah resisten organoklorin.

b. Dapat didegradasi secara biologi di alam serta tidak mengotori lingkungan dalam jangka waktu yang cukup lama.

c. Tidak mempunyai pengaruh sampingan yang lama bertahan dalam tubuh organisme bukan sasaran (Amrul,munif.1997)
 Temephos 1 % yang biasa digunakan adalah bentuk butiran pasir (sand granules) dan ditaburkan di tempat penampungan air dengan dosis 1 g/10 ltr air. Bahan kimia ini mempunyai kemampuan untuk membunuh larva selama 3 bulan dan tidak berbahaya untuk lainnya. pengaruh residu temephos 1 % ini disebabkan karena bahan aktfnya dilepas secara perlahan (slow relase) dan menempel pada pori-pori dinding  sebelah dalam tempat penampungan air (Suwasono H,1981).
a. Sifat fisik 

Temephos 1 %  murni sebagai bahan cairan jernih kekuning-kuningan, Acidity maksimum 0,3 %, bahan padat maksimum 0,5 %, air maksimum 0,2 %. Temephos 1 %  dalam bentuk Technical Grade (TG) minimal harus mengandung 85 % temephos murni sampai dengan kurang dari 100 %. Temephos 1 %  dalam bentuk Emulsion Concentrate (EC) berupa bentuk larutan dalam minyak tanah yang mengandung temephos 1 G antara 50 % sampai 100 %. Temephos 1 %  dalam bentuk sand Granules (SG) berbentuk seperti pasir, warna putih kecoklatan yang mengandung  temephos 1 G murni sebanyak 1 % (Suwasono H,1981). 
b. Sifat kimia

Temephos 1 %  merupakan senyawa phospat organik yang mengandung gugus phosphorohionate dan Berat molekul abate adalah 466,5.
c. Toksisitas

Temephos 1 % mempunyai toksisitas yang rendah terhadap mamalia. Abate bersifat lipophilic, dalam hal ini toksisitasnya terhadap nyamuk erat hubungannya dengan seberapa jauh molekul tersebut teroksidasi atau dapat dikatakan bahwa semakin banyak teroksidasi toksisitanya makin berkurang (Suwasono, H., 1981).  

d. Cara kerja  larvasida temephos 1 %
Pestisida yang tergolong dalam senyawa phospat organik yang dapat masuk melalui kulit, terhirup lewat pernafasan, dan termakan lewat mulut. Golongan kerja menghambat enzim cholinestrase, baik pada vertebrata maupun pada invertebrata, sehingga menimbulkan gangguan pada aktivitas syaraf karena penumpukkan acetylocholine menjadi cholin dan asam cuka menyebabkan apabila enzim tersebut dihambat maka hidrolisa acetylocholine tidak terjadi ( Suwasono, H,. 1981 ).

Temephos 1 %  yang merupakan salah satu pestisida golongan organophospat yang cara kerjanya enzim cholinestrase, sehingga menyebabkan terjadi kontraksi otot yang  terus menerus dan ahkirnya serangga akan mengalami kematian (Santoso, L,. 1999). Senyawa phospat organik pada umumnya khususnya temephos 1 %  bersifat anti cholinestrase (Suwasono, H,. 1981) . Dalam takaran (dosis) yang tepat pada waktu penaburan bubuk temephos 1 % tidak akan berbahaya dan beracun bagi kesehatan, begitu pula pada kolam ikan yang ditaburi dengan temephos 1 %  juga tidak akan menyebabkan kematian ikan.
6. Sumilarv 0,5 G(Pyriproxyfen 0,5%)
Beberapa fitur pengatur pertumbuhan serangga (IGRs) mempunyai daya tarik sebagai alternatif untuk insektisida spektrum luas. Karena IGRs lebih selektif, kurang berbahaya bagi lingkungan dan lebih kompatibel dengan sistem pengelolaan hama yang mencakup kontrol biologis. Perbandingan antara pestisida konvensional, dengan  pengatur pertumbuhan serangga (IGRs) adalah 

a. Lebih selektif 

b. Tidak berbahaya bagi lingkungan 

c. Lebih kompatibel dengan kontrol biologis 

d. Tidak memungkinkan  perlawanan(resisten) terhadap insektisida 

Asal usul IGRs sama sekali berbeda. Penemuan yang didasarkan pada pengetahuan tentang bagaimana serangga tumbuh, berkembang, fungsi dan berperilaku. penemuan tersebut dikaitkan dengan sistem dari IGRs yang dapat mempengaruhi serangga lain serta menimbulkan efek bagi serangga lain. Salah satu jenis IGRs yang dapat mempengaruhi serangga lain adalah pyriproxyfen 0,5% (Wikipedia,2010).
Pyriproxyfen 0,5% adalah produk inovatif yang dikembangkan oleh Sumitomo Chemical untuk pengendalian semua jenis larva. Suatu tindakan mencegah munculnya nyamuk dewasa dari stadium larva di air. pyriproxyfen 0,5% mempunyai kandungan bahan aktif adalah pyriproxyfen. Pyriproxyfen sebagai  pengatur pertumbuhan serangga, yang aktif dan tahan lama pada tingkat dosis yang sangat rendah. Bahan ini cocok untuk mengendalikan serangga sehingga menimbulkan risiko minimal untuk mamalia, burung dan ikan (Wikipedia,2010).

a. Sifat Fisik

1) Nama Produk : Sumilarv 0.5 G 

2) Bentuk padat : Pale granula kuning (butiran kekuning-kuningan)
3) Kandungan bahan aktif : pyriproxyfen 0,5%
4) Stabilitas : Stabil selama 3 tahun pada suhu kamar dalam kemasan. 

5) Digunakan untuk pengendalian larva Aedes aegypti dan larva Anopheles Sp.
(Kepmen Pertanian.,2004)
b. Sifat Kimia

Sumilarv mempunyai kandungan bahan aktif  pyriproxyfen 0,5%, yang memiliki struktur bangun sebagai berikut :
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Dengan rumus kimia : C 20 H 19 NO 3 C 20 H 19 NO 3 ( 

c. Toksisitas

Pyriproxyfen 0,5%, mencegah larva berkembang menjadi nyamuk dewasa dengan cara mengatur pertumbuhan serangga dengan mencacatkan larva pada stadium 2 sampai 4 sehingga perkembangan serangga (nyamuk Aedes aegypti) terganggu serta dapat menyebabkan kematian. Pyriproxyfen 0,5% dapat digunakan pada bak penampungan air bersih yang digunakan untuk keperluan sehari-hari dan aman bagi kesehatan (WHO,.  2001).
d. Cara kerja larvasida

Serangga memiliki kerangka luar (eksoskleleton), serangga yang tumbuh dengan normal adalah kerangka luar akan berganti setiap waktu sesuai dengan jenisnya. Pergantian tersebut disebut molting. Serangga yang mengalami molting tentunya serangga yang belum menginjak stadium dewasa sehingga proses molting akan terus berlangsung dari stadium awal metamorfose hingga menjadi dewasa. Saat molting terjadi pembengkakan kulit luar yang nantinya mengelupas kemudian kulit luar membengkak menjadi lebih besar dan  mengeras. Peran hormon pada waktu molting sangat penting. Salah satunya adalah JH (Jouvenil Hormon). Hormon ini berperan dalam proses pengerasan kulit . Pyriproxyfen 0,5%, yang juga merupakan sintesis tiruan dari Jouvenil hormon akan mengganggu pada waktu pengerasan kulit. Sehingga proses molting gagal dan serangga tidak dapat molting dan berubah ke stadium lanjut karena sudah dicacatkan oleh Pyriproxyfen 0,5%.
7. Resistensi 
Resistant adalah kesanggupan dari suatu hama memakan racun yang berdosis lebih tinggi dari dosis yang dianjurkan. Resistant timbul dari proses seleksi pada pertumbuhan atau generasi yang mengalami pemberian insektisida berturut-turut. Salah satu strategi untuk mengatasi resistensi pada serangga adalah dengan tidak menggunakan insektisida yang sama atau dengan cara mengganti insektisida yang digunakan dalam periode tertentu.

Salah satu dampak negatif yang timbul akibat penggunaan pestisida adalah resistensi jasad pengganggu terhadap senyawa kimia yang digunakan. Resistensi menyebabkan sesuatu jenis jasad pengganggu dapat menjadi tahan atau kebal atau tidak mempan terhadap pestisida yang digunakan. Terdapat dua faktor utama yang menyebabkan terjadinya resistensi pada serangga yaitu pengaruh fisiologi dan pengaruh perilaku (Sastroutomo,Soetikno S., 1992).

Mekanisme terjadinya resistensi pada serangga disebabkan oleh (Hasal,1969) :

a. Sifat morfologi

Perbedaan  kutikula, adanya bulu atau barier pada serangga.
b. Sifat fisiologi

Perbedaan kecepatan menguraikan insektisida pada serangga yang tahan dan peka jadi perbedaan kecepatan dalam cara mengangkut insektisida ke target.

c. Sifat biokimia

Diperanguhi oleh enzim yang mampu melakukan detoksifikasi bahan aktif insektisida yang masuk ke dalam tubuh. terdapat beberapa yang mampu membongkar senyawa pestisida sehingga hasil pembongkaran menjadi kurang toksik. Sehingga merupakan kemampuan serangga untuk inaktivasi.

d. Sifat perilaku

Kelincahan serangga menghindari racun (insektisida) yang diberikan.

e. Sifat genetis

Sifat ini muncul akibat timbulnya gen resisten dominan.
8. Uji Kerentanan dan Kekebalan Larva Nyamuk terhadap larvasida
Rentan adalah suatu ketidakmampuan secara fisik dan atau biologis untuk mempertahankan kestabilan kehidupan akibat terpapar oleh suatu zat dalam jumlah tertentu (WHO,1981).

Maksud dari uji Kerentanan (Suspectibility test) adalah untuk mendeteksi keberadaan individu yang resisten dalam suatu populasi larva nyamuk sesegera mungkin sehingga rencana pemberantasan alternatif dapat dibuat sebagai pengganti pada saat insektisida yang diuji tidak mempunyai dampak yang diinginkan.

Dalam monitoring rutin dalam menegakkan resistensi larva terhadap insektisida tidak perlu mengerjakan keseluruhan interval konsentrasi tetapi cukup konsentrasi ini harus diulangdengan minimal 4 kali pengulangan dengan masing-masing menggunakan 20-30 ekor larva. Dengan melakukan beberapa ulangan larva yang masih hidup dikatakan telah resisten (wikipedia,2010).
9. Bioassay Test

Maksud bioassay test adalah mengukur daya bunuh insektisida yang digunakan terhadap serangga sasaran. test ini dilakukan apabila timbul adanya hal-hal diluar penggunaan racun serangga. Contoh : jumlah populasi serangga tidak menurun setelah di survei dengan melihat sebelum dan sesudah dilaksanakan penggunaan racun serangga tidak ada penurunan. 
Uji bioassay dilakukan untuk mengetahui daya bunuh sasaran kendali. Bioassay dilakukan untuk uji satu dosis saja atau formulasi saja. Tujuan formulasi tersebut untuk dapat membunuh atau tidak terhadap sasaran uji. Pengujian ini dilakukan untuk menjamin keberhasilan pengendalian menggunakan insektisida kimia. Daya bunuh atau daya tahan dapat berubah, hal tersebut disebabkan antara lain :
a. Bahan aktif

b. Adanya penggunaan bahan aktif baru

c. Adanya pemakaian satu jenis bahan aktif secara terus-menerus.

dalam melakukan pengendalian hendaknya menggunakan dosis yang rendah (daya tahan 1) dimana kandungan bahan aktif sedikit, serta dapat mencapai daya tahan serangga yang kita kehendaki serta tidak menimbulkan sisa bahan aktif.
B. Kerangka Konsep













Gambar 2 . Kerangka Konsep Penelitian
Keterangan :
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