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Abstract. Insecticide resistance is due to widespread control measures for anopheles using continuous
IRS techniques. The aim of this research is to analyze the resistance of Anopheles mosquitoes
in Indonesia: Literature Study. Method: This research is a literature review. To improve search
capabilities, PubMed, Scopus, Science Direct, and Embase databases were used. Results: According
to Mahkota from Indonesia, it shows that Anopheles is resistant to permethrin and bendiocarb, and
the most researched resistance test method is using the WHO Susceptibility Test and CDC Bottle
methods, with 9 studies each. Meanwhile, the insecticides that are already resistant are the perithroid
and cypermethrin groups. Conclusion: Insecticide resistance is a serious problem for public health.
New methods and integrated vector control techniques can significantly reduce the spread of diseases
carried by Anopheles mosquitoes. It is necessary to identify types of insecticides that are still effective

in controlling Anopheles in Indonesia.
Keywords: Anopheles;Insecticide; Resistance

Abstrak. Resistensi insektisida akibat meluasnya tindakan pengendalian Anopheles dengan tehnik
IRS secara berlanjut. Tujuan Penelitian untuk menganalisis resistensi nyamuk Anopheles di
Indonesia: Study Literature. Metode: Penelitian ini merupakan literatur review. Untuk meningkatkan
kemampuan pencarian, basis data PubMed, Scopus, Science Direct, dan Embase digunakan. Hasil:
Menurut Mahkota dari Indonesiamenunjukkan Anopheles resisten terhadap permetrin dan bendiocarb
dan metode uji resistensi yang paling banyak di teliti yaitu mengQunakan metode Susceptibility Test
WHO dan Botol CDC masing — masing sebanyak 9 penelitian Sedangkan insektisida yang sudah
resisten yaitu kelompok peritroid dan cypermetrin.Kesimpulan: Resistensi insektisida merupakan
masalah serius bagi kesehatan masyarakat. Metode baru dan tehnik pengendalian vektor terpadu
dapat secara signifikan mengurangi penyebaran penyakit yang dibawa oleh nyamuk Anopheles.

Kata Kunci: Anopheles;Insektisida; Resistensi
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PENDAHULUAN

Malaria masih dianggap sebagai masalah kesehatan masyarakat yang serius
dan memiliki pengaruh besar pada kehidupan dan kesehatan masyarakat di seluruh
dunia, terutama di daerah-daerah endemik malaria. Pada tahun 2020 terdapat
241 juta orang kasus malaria secara global, atau 14 juta lebih banyak dari tahun
2019'. WHO juga mencatat bahwa 77% kematian malaria secara global terjadi pada
anak-anak di bawah usia lima tahun, pada tahun 2020, meningkat 12% dari tahun
2019. Pemberantasan malaria adalah sesuatu yang dipikirkan atau dilakukan oleh
banyak program malaria di seluruh dunia? dan mereka bekerja untuk memasukkan
prinsip-prinsip panduan GTS ke dalam rencana dan kerangka kerja program
malaria nasional masing-masing negara®*. Tujuan global untuk mengendalikan dan
memberantas penyakit malaria model nya dapat dikendalikan sampai tahun 2040.

Strategi penting dalam pengendalian vektor nyamuk Anopheles adalah
dengan pengendalian kimia, pengendalian biologis, pengurangan sumber, dan
kesadaran masyarakat®. Teknik rekayasa habitat nyamuk Anopheles, merupakan
alat penting untuk mengendalikan tempat perkembangbiakan nyamuk Anopheles®.
Meskipun partisipasi masyarakat dalam rekayasa breeding place nyamuk sangat
penting, namun sulit untuk mengendalikan semua habitat berkembang biak
nyamuk Anopheles®. Pengendalian kimiawi, seperti penggunaan insektisida, sering
digunakan selama musim wabah untuk mengurangi penularan penyakit dengan
cepat’.

Masalah kesehatan masyarakat yang timbul terjadinya tingkat resistensi
nyamuk terhadap insektisida’. Insektisida sering digunakan dalam program
pengendalian vektor anopheles dari empat kelompok utama piretroid, organofosfat
(OPs), organoklorin (OC), dan karbamat. Ada beberapa wilayah di Indonesia
menunjukkan tentag adanya resistensi insektisida sebagai akibat dari meluasnya
penggunaan insektisida pada setiap penyemprotan dengan tehnik IRS untuk
pengendalian nyamuk Anopheles secara continue®.

Pola resistensi insektisida terhadap dua insektisida yang banyak digunakan
: organoklorin, piretroid, organofosfat, dan karbamat, berbeda secara signifikan
dan secara geografis, menurut analisis beberapa set daa resistensi insektisida pada
nyamuk Amnopheles. Banyak negara Afrika dan Asia, termasuk Thailand, India,
Malaysia, Cina, Vietnam, dan Indonesia, yang memiliki beban tinggi penyakit
bawaan nyamuk Anopheles, telah mendokumentasikan resistensi insektisida yang
meluas’®.

Studi dilakukan di beberapa negara di Asia Tenggara hasilnya memiliki
strategi yang komprehensif untuk meringkas pola regional resistensi insektisida di
seluruh Asia Tenggara. Oleh karena itu, untuk pemantauan sensitivitas insektisida
dan langkah-langkah pengendalian vektor, sangat penting untuk memberikan
informasi terkini dan menyeluruh tentang resistensi insektisida di Asean. Studi
ini melakukan meta-analisis untuk mengumpulkan data terbaru tentang resistensi
insektisida terhadap vector nyamuk Anopheles di Asia Tenggara dari 2018
hingga 2023. Pemerintah dan pembuat kebijakan kesehatan masyarakat dapat
menggunakan informasi ini untuk menyesuaikan kebijakan pengendalian vektor
mereka mengingat tingkat resistensi insektisida saat ini.

Tujuan penelitian ini adalah untuk memberikan gambaran tentang analisis
resistensi nyamuk anopheles di indonesiayang dibahas dalam artikel ilmiah.
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METODE

Desain Studi dan Strategi Pencarian

Desain studi dan strategi pencarian dilakukan dengan Sistematis Review
(PRISMA). Resistensi insektisida terhadap nyamuk Anopheles yang diidentifikasi
dalam tinjauan pustaka yang diterbitkan dalam artikel ilmiah sebelumnya.
Menggunakan empat basis data PubMed, Scopus, Science Direct, dan Embase
digunakan.

HASIL

Secara total, 573 publikasi diekstraksi dari database (Gambar 1). Tiga Artikel
tambahan direkrut dari sumber lain. Setelah menghapus duplikat dan artikel yang
tidak memenuhi syarat, 38 artikel memenuhi kriteria inklusi kami untuk sintesis

kualitatif.
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Gambar 1. Alur ekstraksi publikasi untuk sintesis kualitatif'’

Di Indonesia, Anopheles merupakan vektor utama malaria yang paling banyak
ditemui. Malaria mempengaruhi produktivitas manusia selain morbiditas populasi
dan kematian. Malaria juga mempengaruhi kesehatan generasi masa depan anak-anak
yang lahir dari wanita hamil'®. Sejak 1950-an, banyak penelitian tentang epidemiologi,
manajemen kasus, prevalensi parasit, resistensi obat, distribusi vektor, bionomik,
peran penularan parasit malaria, atau resistensi insektisida telah dilakukan; namun,
sedikit yang telah dilakukan untuk mengevaluasi efek intervensi pengendalian
terhadap penularan penyakit *°.

Pengendalian nyamuk Anopheles di Asia Tenggara terus menjadi metode
pengendalian malaria pentingyaitu dengan cara pemasangan kelambu berinsektisida,
dan penyemprotan dinding dalam rumah atau dikenal dengan IRS untuk menurunkan
prevalensidankematianakibatmalariadidaerahendemik, meskipunadakemajuanyang
cukup besar dalam vaksin dan terapi malaria ?°. Penggunaan kelambu berinsektisida
(ITN) atau penyemprotan dalam ruangan diperlukan untuk pengendalian vektor (IRS).
Karena efeknya yang kuat pada nyamuk target dan toksisitas rendah terhadap mamalia
dan lingkungan, insektisida piretroid adalah insektisida yang paling sering digunakan
karena efeknya yang kuat pada nyamuk?*.
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Tindakan pencegahan dilakukan melalui pengobatan pasien, pengendalian vektor
malaria, dan upaya surveilans migrasi?2. Roll Back Malaria Partnership (RBM) bekerja
untuk mencegah dan mengobati malaria®. Pencegahan intermiten selama kehamilan
danidentifikasi dini dan pengobatan cepat malaria, terutama menggunakan kemoterapi
berbasis artemisinin (ACT). Pengendalian vektor dengan menghentikan, mengurangi,
atau menghentikan penyebaran malaria®.

Artikel yang paling banyak diteliti berdasarkan jenis insektisida yang digunakan

Tabel 1. Distribusi Frekuensi artikel yang paling banyak di teliti berdasarkan
jenis insektisida

Jenis Negara Jumlah

No Insektisida Genus Indonesia Malaysia Thailand Myanmar Filipina artikel
1 Malation Anopheles 1 1 2
2 Carbamat Anopheles 1 1
3 DDT Anopheles 1 1 2
4 Piretroid Anopheles 1 1 2 4
5 Cypermetrin Anopheles 3 1 4
6 Bendiocad Anopheles 1 1 2
7 Deltametrin Anopheles 1 1 2
8 Transfuthrin Anopheles 1 1
9 Fupyradifurone  Anopheles 1 1
10 Clothianidin ~ Anopheles 1 1
Total 4 4 4 5 3 20

Sumber : Data primer yang diolah

Berdasarkan data Tabel 1, diketahui negara di wilayah Asean yang paling
banyak meneliti tentang uji resistensi insektisida yaitu negara Myanmar dan jenis
insektisida yang lebih banyak digunakan untuk tindakan uji resistensi nyamuk
Anopheles di Wilayah Asean yaitu golongan Piretroid dan Cypermetrin dan
insektisida yang paling sedikit di teliti yaitu kelompok Transfuthrin, Fupyradifurone,
Clothianidin.

Tabel 2. Distribusi Jenis resistensi yang cukup banyak di teliti berdasarkan
Metode uji resistensi yang digunakan

Metode
No Jenis Genus Susceptibility Uji Kelambu Resiten  Rentan
Insektisida Test WHO Botol berinsektisida
CDC
1 Malation Anopheles 2 1 1
2 Carbamat Anopheles 2 0 2
3 DDT Anopheles 1 1 1 1
4 Piretroid Anopheles 1 1 2 3 1
5 Cypermetrin Anopheles 1 2 1 3 1
6 Bendiocad Anopheles 1 1 1
7 Deltametrin Anopheles 1 1 1 1
8 Transfuthrin Anopheles 1 1
9 Fupyradifurone Anopheles 1 1
10 Clothianidin Anopheles 1 1

Total 9 8 3 10 11
Sumber : Data primer yang diolah
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Berdasarkan data Tabel 2, diketahui metode uji resistensi yang paling banyak
diteliti yaitu metode Susceptibility Test WHO dan Botol CDC masing—-masing
sebanyak 9 penelitian Sedangkan insektisida yang sudah resisten yaitu kelompok
peritroid dan cypermetrin masing — masing sebanyak 3 artikel yamg di teliti.

PEMBAHASAN

Studi ini menguraikan distribusi resistensi nyamuk Anopheles terhadap
insektisida yang paling banyak digunakan untuk pengendalian vektor terhadap
insektisida adalah malathion, DDT, permethrin, dan deltamethrin di beberapa di
Indonesia. Penelitian di negara Myanmar®*, menunjukkan nyamuk Anopheles
masih rentan terhadap organofosfat dan piretroid. Penggunaan karbamat
insektisida menunjukkan tingkat kematian dan knockdown nyamuk Anopheles
yang masih rentan terhadap insektisida, dengan tingkat kematian berkisar antara
98% dan 100%, dan tetap efektif untuk tindakan pengendalian nyamuk Anopheles.
Sebanyak 5764 nyamuk Anopheles betina diuji, dengan sebanyak 5339 Anopheles
spp. memiliki tingkat kematian dan knockdown (KD) sebesar 92,63%. Sementara
itu, perkembangan resistensi insektisida di Indonesia dapat dijelaskan dengan
penggunaan permethrin dan deltamethrin secara ekstensif sebagai adulticides di
lokasi DDT. Selain itu, kebijakan tersebut tampaknya mendukung penggunaan
Carbamat secara ekstensif untuk mengendalikan nyamuk Anopheles, yang
membutuhkan analisis lebih lanjut mengingat meluasnya resistensi nyamuk
Anopheles terhadap piretroid di Indonesia®. Serupa dengan dengan penelitian
Sumarnrote et all*®, meskipun piretroid tidak efektif mengendalikan Anopheles di
Thailand, Deltamethrin, permethrin, dan DDT masih efektif digunakan untuk
pengendalian vector nyamuk Anopheles.

Malaria melanda Thailand selama karantina COVID-19 *. Investigasi
lanjutan terungkap di Myanmar®, prevalensi malaria meningkat di sekitar infeksi
Plasmodium falciparum, yang merupakan 83,4% kasus. Lima kematian disebabkan
oleh P. falciparum dan P. vivax, yang keduanya lebih sering ditularkan selama
musim hujan. Anak-anak di bawah usia 15 tahun memiliki tingkat morbiditas
malaria yang signifikan, terhitung 33,4% dari semua kasus dan hampir 47% dari
kasus kompleks.

Penelitian Yek et all *di Kalimantan, Indonesia, ada 1151 kasus malaria pada
tahun 2021. P. vivax (dominan), P. falciparum, atau keduanya adalah spesies yang
menginfeksi dalam sebagian besar kasus, yang sebagian besar mempengaruhi
anak-anak dan remaja. Wabah malaria baru-baru ini yang bersamaan dengan
meningkatnya wabah COVID-19 mungkin mempercepat pembentukan resistensi
karena meningkatnya tindakan pengendalian vektor yang lebih luas.

Dalam penyelidikan sebelumnya, mutasi L1014 di Anopheles ditemukan di
Indonesia®. Menurut penelitian yang berbeda, Anopheles di Kongo adalah satu-
satunya yang membawa variasi L1014%. Selain itu, mutasi E252Q, yang juga dapat
dilihat pada nyamuk Anopheles, adalah mutasi umum di Negara Myanmar*. Hasil
ini menyiratkan bahwa mutasi yang berbeda dapat terjadi dalam satu spesies.

Mutasi yang paling sering terjadi pada nyamukAnophelesyaitu L1014.
Dalam kombinasi dengan mutasi lain, mutasi ini memberikan resistensi terhadap
cypermethrin®. Sedangkan di Asia dan Afrika ditemukan mutasi E252Q.Sangat
penting bagi penelitian di masa depan untuk mengidentifikasi situs mutasi KDR
yang terkait dengan efek fenotipik. Jika strain resisten mengambil alih populasi
vektor, efektivitas manajemen penyakit akan terancam. Selain itu, insektisida dapat
memiliki efek negatif pada ekosistem dan lingkungan®. Di lapangan, berbagai
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strategi pengelolaan untuk mengurangi pertumbuhan populasi nyamuk dan
penularan penyakit sedang dievaluasi *.

Penelitian kami memiliki kekurangan tertentu. Pertama, di berbagai negara
Asia Tenggara, tidak ada norma atau mekanisme yang ditetapkan untuk melacak
resistensi insektisida. Untukmenguji atau melaporkan resistensi bervariasi menurut
wilayah, dengan analisis pelaporan. Masalah ini juga tercermin dalam model
heterogenitas. Untuk meningkatkan keragaman analisis ke depan, kolaborasi
dengan pejabat kesehatan masyarakat regional mungkin sangat penting untuk
mendapatkan akses ke survei resistensi yang ditulis dalam berbagai bahasa.
meskipun kita melihat bukti statistik publikasi di nyamukAnopheles, penelitian
tambahan yang berkonsentrasi pada spesies nyamuk Anopheles, diperlukan di
masa depan untuk mengurangi bias dan meningkatkan pemahaman kita tentang
resistensi insektisida pada vektor malaria sekunder yang tersebar lebih luas.

KESIMPULAN

Di Indonesia nyamuk Anopheles sangat resisten terhadap insektisida, terutama
DDT, Deltamethrin dan permethrin juga cukup resisten terhadap sel Anopheles.
Untuk kegiatan pengendalian nyamuk Anopheles, Malathion, Carbamat, dan
Cypermethrin masih efektif. Anopheles ditemukan memiliki jumlah L1014 yang
rendah dan mutasi KDR E252Q). Resistensi insektisida di Indonesia diperkirakan
sangat beragam berkenaan dengan aspek ruang, waktu, dan sosial ekonomi,
menurut berbagai negara dan efek IPM terhadap analisis heterogenitas. Resistensi
insektisida merupakan masalah serius bagi kesehatan masyarakat. Metode baru
dan tehnik pengendalian vektor terpadu dapat secara signifikan mengurangi
penyebaran penyakit yang dibawa oleh vektor nyamuk Anopheles.
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