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BAB II

TINJAUAN  PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Demam Berdarah Dengue (DBD)
Demam berdarah dengue adalah penyakit yang disebabkan oleh virus Dengue dan ditularkan melalui gigitan nyamuk Aedes aegypti dan Aedes albopictus. DBD merupakan penyakit menular yang sering menimbulkan wabah dan menyebabkan kematian pada banyak orang dalam waktu singkat. DBD disebabkan oleh virus dengue dari famili flaviviridae dan genus flavivirus. Virus ini mempunyai empat serotipe yang dikenal dengan DEN – 1, DEN – 2, DEN – 3, DEN – 4. Keempat soritipe ini menimbulkan gejala yang berbeda – beda jika menyerang manusia. Serotipe yang menyababkan infeksi paling berat di Indonesia, yaitu DEN – 3 (Safari, 2004).

DBD tidak menular melalui kontak dengan manusia. Virus dengue sebagai penyebab demam berdarah hanya dapat ditularkan melalui nyamuk. 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 di atas laut, resiko terkena penyakit DBD relatif rendah (Depkes, 1997).

2. 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 ini.

Telur – larva 

: 2 hari setelah terendam air

Larva – pupa

: 3 – 6 hari

Pupa – dewasa
: 7 – 10 hari

(Iswanto, 2008)

Ciri–ciri stadium nyamuk Aedes aegypti adalah sebagai berikut :

a. 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 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 berwarna hitam seperti sarang tawon, diletakkan menempel pada dinding penampungan air sedikit di atas permukaan air dalam jarak 2,5 cm. Telur dapat bertahan sampai berbulan–bulan pada suhu -2°C sampai 42°C (Soedarmo, 1983). Setiap kali bertelur mengeluarkan dengan rata-rata 10-100 butir dengan ukuran 0,7 mm per butir. Telur ini dapat bertahan selama berbulan-bulan di tempat yang kering. Telur akan menetas menjadi jentik setelah 2 hari terendam air (Depkes RI, 2004).
b. Stadium Larva

Larva nyamuk Aedes aegypti memiliki ciri–ciri antara lain (Iswanto, 2008) 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 dijumpai adanya rambut seperti kipas. Membentuk posisi vertikal (membentuk sudut) dengan kepala di bawah dan siphon menempel pada permukaan air, jika saat istirahat. Gerakan lincah dan bergerak aktif di dalam air bersih dari bawah menuju permukaan untuk mengambil udara nafas lalu kembali ke bawah. Larva nyamuk Aedes aegypti aktif mencari makan di dasar wadah (bottom feeder). 
Larva Aedes aegypti memakan bahan organik untuk hidup. Larva nyamuk 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. Dalam perkembangannya, larva Aedes aegypti mengalami 4 masa pertumbuhan (instar) yaitu larva instar 1 kurang lebih 1 hari berukuran sangat kecil, transparan, panjang 1-2 mm, spina dan thorax belum terlihat jelas, dan siphon belum hitam. 
Instar II kurang lebih 1-2 hari bertambah besar dan panjangnya 2,5-3,9 mm, spina belum begitu jelas, tetapi siphon sudah mulai hitam. Instar III kurang lebih 2-3 hari lebih panjang daripada larva instar II, spina pada sisi thorax sudah jelas, siphon sudah lebih gelap daripada warna thorak dan abdomen, gigi sisir sudah nyata pada segmen abdomen ke-8, dan instar IV kurang lebih 2-3 hari panjangnya 7-8 mm, mempunyai siphon pendek dan sangat gelap yang kontras dengan warna tubuhnya. 
Siphon selalu mempunyai sederet gigi pekten dan satu berkas rambut ventral yang muncul pada tengah atau setengah distal siphon dan gigi sisir. Masing–masing instar memiliki ukuran yang                 berbeda-beda demikian pula dengan jumlah bulu yang ada. Setiap pergantian instar disertai dengan pergantian kulit (molting). Pergantian kulit terakhir (instar IV) akan berubah menjadi kepompong. Faktor yang mendukung kehidupan larva antara lain adalah ketersediaan makanan, kualitas air, suhu, dan kelembaban lingkungan.

c. Stadium Pupa

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

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. Bagian dorsal dari thorax terdapat bentuk bercak yang khas garis lengkung di tepinya. Bagian sayap nyamuk dewasa tidak bercak-bercak dan transparan. Nyamuk betina, palpus maxilaris lebih pendek daripada proboscis dan ujung abdomen runcing dan 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 berbulu. 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 mempunyai cairan tumbuhan. 

3. Pengendalian Jentik Nyamuk Aedes aegypti
Menurut Soegiarto (2004), pengendalian jentik nyamuk Aedes aegypti dapat dilakukan dengan 4 cara, yaitu:

a. Pengendalian Hayati

Pengendalian hayati sering disebut dengan pengendalian biologis, karena dilakukan menggunakan makhluk hidup baik dari golongan invertebrata atau vertebrata. Pengendalian ini dapat berperan sebagai patogen atau pemangsa.
b. Pengendalian Kimia 

Pengendalian ini dengan menggunakan insektisida yang ditujukan terhadap nyamuk dewasa atau larva. Insektisida dapat diaplikasikan dalam bentuk penyemprotan untuk nyamuk dewasa dan pemberantasan jentik dengan menggunakan insektisida pembasmi jentik (larvasida). 
Larvasida yang biasa digunakan antara lain adalah Temefos (abate) dengan kegiatan abatisasi, mempunyai efek residu 3 bulan. Selain itu, dapat menggunakan golongan insect growth regulator (Tatontos, 2009).
c. Pengendalian Radiasi

Ditujukan kepada nyamuk dewasa dengan meradiasi nyamuk jantan sehingga didapatkan nyamuk jantan yang mandul kemudian nyamuk jantan ini dilepaskan ke alam bebas. Meskipun, nyamuk jantan kawin nyamuk betina tidak akan menghasilkan telur yang fertile (subur).
d. Pengendalian Lingkungan

Menggunakan berbagai macam cara antara lain: mencegah nyamuk masuk dan kontak dengan manusia dengan cara memasang kawat kasa di lubang ventilasi rumah, jendela, dan pintu. Cara selanjutnya adalah program 3 M yaitu menguras tempat penampungan air, menutup rapat tempat penampungan air, dan mengolah sampah mandiri yang memisahkan sampah organik dan anorganik.
4. Pemberantasan Larva

Pemberantasan jentik Aedes aegypti dapat dilakukan dengan fisik (PSN, 3M), biologi (ikanisasi, Bakteri/Bacillus thurigensis) dan kimiawi (Larvasidasi: Temephos, Altosid, dan Pyroproxyfen)

a. Pemberantasan jentik nyamuk Aedes aegypti dapat dilakukan dengan cara fisik: Pemberantasan Sarang Nyamuk (PSN) dengan melakukan 3M: menguras, menutup, dan mengelola sampah mandiri. Kegiatan 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 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 Bascillus israeliensis) yang akan memakan jentik nyamuk (Rozendaal, 1997).

c. Pemberantasan jentik secara kimiawi: larvasida dengan menaburkan bubuk temephos 1%, altosid, dan Sumilarv 0,5G dalam tempat penampungan air secara berkala selama 3 bulan sekali.

5. Pyriproxyfen 

Pyriproxyfen adalah penghambat pertumbuhan serangga Insect Growth Regulator (IGR) berspektrum luas yang merupakan suatu analog hormon dan merupakan campuran dari beberapa senyawa aromatis yang relatif stabil. Fungsi pyriproxyfen adalah sebagai insektisida yang bisa mengacaukan sistem hormon dari serangga, yang akhirnya akan mempengaruhi produksi telur, pemeliharaan telur, dan menghambat pertumbuhan serangga (Rozendaal, 1997). Perbandingan antara pestisida konvensional, dengan pengatur pertumbuhan serangga (IGR) pyriproxyfen adalah :

a. tidak memungkinkan perlawanan (resisten) terhadap insektisida.
b. lebih selektif

c. tidak berbahaya bagi lingkungan 

d. lebih kompatibel dengan kontrol biologis

Berdasarkan penelitian fisiologi serangga, telah diketahui bahwa serangga mengatur pertumbuhan, perkembangan, reproduksi dan tingkah lakunya dengan menggunakan beberapa hormon. Perkembangan serangga imatur tergantung pada juvenil hormon untuk menunjang dan meningkatkan ukuran tanpa perubahan yang radikal. Serangga harus berubah ke stadium dewasa melalui proses metamorfosiss. Dua hormon penting yang mengatur pertumbuhan serangga adalah juvenil hormon dan molting hormon. Bila titer juvenil hormon tinggi maka epidermis terprogram untuk menuju fase larva. Bila level juvenil rendah, seperti selama akhir larva instar, sel akan terprogram untuk menuju fase pupa. Bila juvenil hormon tidak ada, seperti selama pupa, serangga akan berubah menjadi dewasa (El Muhaimin, 2006).

Pyriproxyfen adalah produk inovatif yang dikembangkan oleh Sumimoto Chemical untuk pengendalian semua jenis larva. Dengan bahan aktif pyriproxyfen yang memberikan residu eliminasi populasi jentik dengan memutus siklus jentik jadi nyamuk, IGR bukan bahan kimia tetapi sintetik dari hormon analog jentik nyamuk sehingga aman terhadap manusia dan lingkungan (Sumimoto, 2010).
a. Sifat Fisik
1)  Nama Produk
: Sumilarv 0,5 G
2)  Bentuk 
: Granula  kuning  pucat  (butiran  kekuning-kuningan)
3)  Kandungan bahan aktif
: Pyriproxyfen 0,5%
 4)  Stabilitas
: Selama 3 tahun pada suhu kamar dan dalam kemasan

5)  Dosis yang dianjurkan
: 0,01 – 0,05 ppm
6) Digunakan untuk mengendalikan larva Aedes aegypti dan  Anopheles Sp.
b. Sifat Kimia

Nama lain pyriproxyfen adalah 2- [1 –methyl– 2 – ( 4 – phen – oxyphenoxy) ethoxy] pyridine (C₂₀H₂₉NO₃). Rumus kimia Pyriproxyfen (pyriproxyfen, 2011) :
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Gambar 1. Sifat Kimia Pyriproxyfen
c. Toksisitas 

Pyriproxyfen 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 menyababkan kematian. Pyriproxyfen 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 nomal adalah kerangka luar akan berganti setiap waktu sesuai dengan jenisnya. Pergantian tersebut disebut molting. Serangga yang mengalami molting tentunya serangga yang belum menginjak stadium metamorphose hingga menjadi dewasa sehinnga 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, yang juga merupakan sintetis tiruan dari Jouvenil hormon akan mengganggu pada waktu pengerasan kulit. Kadar Jouvenil hormon yang tidak normal sering menyebabkan terjadinya kematian pada larva atau proses molting gagal dan serangga tidak dapat molting dan berubah ke stadium selanjutnya karena sudah dicacatkan oleh Pyriproxyfen. Kadar yang tinggi dari pyriproxyfen bahkan akan membunuh larva.
6. Resistensi 

Suatu arthropoda dikatakan telah kebal (resisten) terhadap sejenis insektisida bila dengan menggunakan dosis yang bisa digunakan, arthopoda tidak dapat dibunuh. Bila terjadi resistensi terhadap insektisida, maka selain dosis harus ditingkatkan, juga harus diciptakan insektisida baru untuk memberantas serangga tersebut. Hal tersebut dikarenakan jika dosis terus-menerus ditingkatkan, pada suatu saat akan membahayakan kesehatan manusia dan kesehatan lingkungan.

Dampak negatif yang ditimbulkan akibat penggunaan pestisida adalah resisten 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.
Faktor yang mempengaruhi terjadinya resistensi pada nyamuk vektor adalah genetik (mutasi gen), reproduksi nyamuk (generasi per tahun), perilaku nyamuk dalam lingkungan dan operasional yaitu penggunaan insektisida yang tidak tepat (Tatontos, 2009).
Mekanisme terjadinya resisten pada serangga menurut Hasal (1969) disebabkan oleh:
a.  Sifat Morfologi

Ketebalan kutikula yang berbeda, adanya bulu atau barier pada serangga.

b. Sifat Fisiologi

Perbedaan kecepatan mengurai insektisida pada serangga yang tahan dan peka, jadi perbedaan kecepatan dalam cara mengangkut insektisida ke target.
c. Sifat Biokimia

Dipengaruhi oleh enzim yang mampu melakukan detoksifikasi bahan aktif insektisida yang masuk ke dalam tubuh. Ada beberapa yang mampu membongkar senyawa pestisida sehingga bongkarannya menjadi kurang atau tidak 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
7. Uji Kerentanan dan Kekebalan Larva Nyamuk terhadap Larvasida

Rentan adalah suatu ketidakmampuan secara fisik dan atau biologis untuk mempertahankan kestabilan kehidupan akibat terpapar oleh zat dalam jumlah tertentu (WHO, 1981).
a. Maksud dan Pembatasan Uji

Maksud uji kerentanan (susceptibility 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.
b.  Prosedur Uji Resistensi

Dalam monitoring rutin untuk menegakkan resistensi larva terhadap insektisida tidak perlu mengerjakan keseluruhan interval konsentrasi kerentanan tetapi cukup konsentrasi diagnosa saja yang digunakan. Pengujian pada konsentrasi ini harus diulang dengan minimal 4 kali pengulangan, dimana masing–masing pengulangan menggunakan 20–30 ekor larva. Jika dengan melakukan beberapa pengulangan ternyata larva tetap hidup, maka dikatakan telah terjadi resisten.
Tingkat resistensi larva Aedes aegypti dihitung dengan rumus bioassay untuk menguji lama kontak dengan insektisida. Apabila kematian nyamuk pada kelompok kontrol 5% - 20% dihitung dengan rumus abbot :
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Interpretasi terhadap jumlah kematian vektor uji sebagai berikut :

Kematian > 98%

: dikategorikan rentan

Kematian 80% - 98%
: dikategorikan meragukan

Kematian < 80%

: dikategorikan resisten
B.  Kerangka Konsep

                                                                                                                                                                                                      










Gambar 2. Kerangka Konsep

C. Hipotesis
Terdapat dosis pyriproxyfen yang efektif terhadap kematian larva Aedes aegypti di Kelurahan Pringgokusuman Kecamatan Gedongtengen Kota Yogyakarta 2011.
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