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Abstract

Infectious male Aedes aegypti mosquitoes can transmit dengue virus (DENV) to transvenereal
non-infectious female mosquitoes. Infectious female mosquitoes will reduce DENV to the egg
stage and propagate to the adult mosquito stage. Egg stage is a stage of viability / resistance of
Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) vector. The study aims to determine the effect of
transvenereal transmission on egg viability resulting from parental Ae. aegypti female
mosquitoe with DENV-3 infection, with variations in egg storage time. This type of
experimental research with purposive sampling. Egg samples were obtained from the Ae.
aegypti female parental mosquito detected positive DENV-3 by PCR testing. Egg samples were
stored for 14, 30, 60 and 120 days. Analysis to determine differences in viability in eggs derived
from infectious female mosquitoes compared to controls using an independent T-test. Analysis
to determine the viability of eggs derived from parental infectious female mosquitoes based on
variations in storage time using ANOVA. The results of the study stated that there was no
significant difference (P = 0.794) between the average eggs that succeeded in becoming imago
(viable eggs) derived from parental infectious female mosquitoes compared to controls. The
analysis also stated that there was no significant difference (P = 0.18) between the average
viable eggs derived from parental infectious female mosquitoes both storage duration for 14,
30, 60, or 90 days.

Keywords: Aedes aegypti, dengue serotype 3, storage time, transvenereal transmission, egg
viability.

Abstrak

Nyamuk Aedes aegypti jantan infeksius dapat menularkan virus dengue (DENV) ke nyamuk
betina non infeksius secara transvenereal. Nyamuk betina yang infeksius akan menurunkan
DENV ke stadium telur dan berpropagasi sampai stadium nyamuk dewasa. Stadium telur
merupakan stadium viabilitas/ketahanan dari vektor Demam Berdarah Dengue (DBD).
Penelitian bertujuan mengetahui pengaruh penularan transvenereal pada viabilitas telur yang
dihasilkan dari parental nyamuk Ae. aegypti betina yang infeksius DENV-3, dengan variasi
waktu penyimpanan telur. Jenis penelitian eksperimental dengan pengambilan sampel
purposive sampling. Sampel telur didapatkan dari parental nyamuk Ae. aegypti betina yang
terdeteksi positif DENV-3 dengan pengujian PCR. Sampel telur disimpan dengan lama
penyimpanan selama 14, 30, 60 dan 120 hari. Analisis untuk menentukan perbedaan viabilitas
pada telur yang berasal dari parental nyamuk betina infeksius dibandingkan kontrol,
menggunakan T-test independent. Analisis untuk menentukan viabilitas telur yang berasal dari
parental nyamuk betina infeksius berdasarkan variasi waktu penyimpanan menggunakan
ANOVA. Hasil penelitian menyatakan tidak ada perbedaan bermakna (P = 0,794) antara rerata
telur yang berhasil menjadi imago (telur yang viabel) yang berasal dari parental nyamuk betina
infeksius dibandingkan kontrol. Analisis juga menyatakan tidak ada perbedaan bermakna (P =
0,18) antara rerata telur viabel yang berasal dari parental nyamuk betina infeksius baik lama
penyimpanan selama 14, 30, 60, ataupun 90 hari

Kata kunci : Aedes aegypti, dengue serotipe 3, lama penyimpanan, penularan transvenereal,
viabilitas telur.
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PENDAHULUAN

Demam Berdarah Dengue (DBD)
merupakan penyakit tular vektor yang
disebabkan oleh virus dengue (DENV) genus
Flavivirus, dan ditularkan melalui nyamuk
Aedes (Ae) subgenus Stegomyia, terutama
Aedes aegypti (Linnaeus) (Kraemer et al.,
2015). Agen penyebab demam dengue, DENV
mempunyai empat serotipe yaitu DENV-1,
DENV-2, DENV-3, dan DENV-4. Keempat
tipe virus bersirkulasi di wilayah endemik
dengue Asia Tenggara yaitu Malaysia,
Thailand, dan Indonesia, namun kasus-kasus
Dengue Shock Syndrom (DSS) di Asia
Tenggara lebih sering disebabkan DENV-2 dan
DENV-3 dibandingkan virus DENV-1 dan
DENV-4, pada negara Indonesia khususnya
manifestasi klinis dengue yang berat sebagian
besar disebabkan oleh DENV-3 (Andriyoko,
Parwati, Tjandrawati, & Lismayanti, 2011;
Cucunawangsih & Lugito, 2017). Program
pencegahan dan pemberantasan DBD telah
berlangsung lebih kurang 43 tahun dan berhasil
menurunkan angka kematian dari 41,3% pada
tahun 1968 menjadi 0,87 % pada tahun 2010,
tetapi belum berhasil menurunkan angka
kejadian DBD (Ditjen PPPL, 2015).
Pengendalian DBD dari segi vektor khususnya
nyamuk Ae. aegypti merupakan salah satu
metode efektif menghentikan penularan DBD
dan mencegah perluasan daerah endemis DBD
(Mardihusodo, 2011; Ditjen PPPL, 2015).

Penularan vertikal secara transovarial
pada nyamuk Ae. aegypti adalah salah satu cara
DENV mempertahankan keberadaannya di
alam ketika kondisi iklim yang tidak kondusif
(Angel & Joshi, 2009; Arunachalam et al.,
2008; Gdlnther, Martinez-Mufioz, Pérez-
Ishiwara, & Salas-Benito, 2007; Lee & Rohani,
2005; Thenmozhi, Tewari, Manavalan,
Balasubramanian, &  Gajanana, 2000).
Penularan transovarial DENV juga menurun
langsung ke progeni (F1) nyamuk Ae. aegypti
jantan di alam, yang membuktikan bahwa
nyamuk Ae. aegypti jantan juga dapat terinfeksi
DENV walaupun tidak menghisap darah
langsung dari manusia yang viremia
(Arunachalam et al., 2008; Kow et al., 2001;
Mulyatno, Yamanaka, Yotopranoto, &
Konishi, 2012; Thavara, U., Siriyasatien, P.,
Tawatsin, A.,  Asavadachanukorn, P.,
Anantapreecha, S., Wongwanich, R., Mulla.,
2006; Vilela et al., 2010). Nyamuk Ae. aegypti

jantan yang infeksius DENV berpotensi
menularkan ke nyamuk Ae. aegypti betina yang
non infeksius secara transvenereal (perilaku
seksual). Hasil penelitian Putri (2018),
membuktikan nyamuk Aedes aegypti jantan
infeksius dapat menularkan DENV-3 ke
nyamuk betina non infeksius secara
transvenereal. Nyamuk jantan infeksius DENV
dapat mengawini nyamuk betina non infeksius
dan sebagai akibatnya nyamuk betina infeksius
DENV akan menghasilkan F1 infeksius DENV
3. Tetapi dampak dari penularan transvenereal
terhadap F1nya belum diketahui.

Stadium telur merupakan stadium
ketahanan nyamuk dalam kondisi iklim yang
tidak memungkinkan untuk berkembang biak.
Penelitian pertama kali tentang viabilitas telur
Ae. aegypti dilakukan pada tahun 1900an, yang
membuktikan telur Ae. aegypti dapat bertahan
dalam kondisi kering selama 262 hari (Fay and
Eliason, 1966). Penelitian terbaru oleh Soares-
Pinheiro, Dasso-Pinheiro, Trindade-Bezerra, &
Tadei (2017), mengindikasikan bahwa telur
yang berasal dari nyamuk Ae. aegypti betina
yang dipelihara di laboratorium memiliki
viabilitas tinggi (lebih dari 50%) apabila telur
disimpan dalam waktu maksimal 4 bulan.
Namun penelitian tentang viabilitas telur yang
berasal dari nyamuk Ae. aegypti betina yang
infeksius DENV-3 secara transvenereal, belum
pernah dilakukan. Berdasarkan pemaparan latar
belakang ini, maka tujuan penelitian
mengetahui pengaruh penularan transvenereal
pada viabilitas telur yang dihasilkan dari
parental nyamuk Ae. aegypti betina yang
infeksius DENV-3, dengan variasi waktu
penyimpanan telur.

METODE

Jenis penelitian merupakan penelitian
eksperimental dengan rancangan studi post test
only control grup desain. Pengambilan sampel
dengan cara purposive sampling yaitu
pengambilan/pemilihan berdasarkan keperluan
dan ketentuan penelitian.

TELUR AEDES AEGYPTI

Parental nyamuk Ae. aegypti didapatkan
dari hasil kolonisasi laboratorium yang terbebas
dari  infeksi penyakit di  Departemen
Parasitologi Fakultas Kedokteran Kesehatan
Masyarakat dan Keperawatan Universitas
Gadjah Mada, Yogyakarta. Virus didapatkan
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dari supernatan kultur sel C6/36 yang
diinfeksikan DENV-3, dan merupakan
prototipe DENV-3 strain H87 yang berasal dari
laboratorium Namru 2 di Jakarta. Nyamuk Ae.
aegypti jantan berumur 1 hari disuntikkan
secara intratorakal dengan 1,5 - 2 pl suspensi
DENV-3 (Rosen and Gubler, 1974).
Selanjutnya nyamuk jantan yang terinfeksi
dimasukkan dalam sangkar silindris (dibiarkan
selama masa inkubasi 14 hari) dan dipelihara
dengan memberikan larutan gula 10%.

Nyamuk Ae. aegypti jantan infeksius
(nyamuk jantan yang terinfeksi DENV 3 secara
intratorakal) dimasukkan ke kandang dengan
nyamuk Ae. aegypti betina non infeksius
(nyamuk betina yang tidak terinfeksi DENV-3)
berumur 1 hari dan dipelihara dalam satu
kandang selama 7 hari dengan tujuan terjadi
penularan transvenereal melalui perkawinan
semi alami. Nyamuk diberikan larutan gula 10
%, sebagai pakannya, dengan cara meresapkan
gula pada kapas dan diganti setiap hari. Pada
hari ke 7, nyamuk jantan dikoleksi, lalu
disimpan di freezer -80°C, sedangkan nyamuk
betina diberikan blood feeding dengan
menggunakan darah mencit.  Selanjutnya
nyamuk — nyamuk betina tersebut dikurung
secara terpisah di gelas kertas (paper cup) yang
ditutupi kasa untuk proses bertelur (individual
rearing), kapas yang dibasahi larutan gula 10%
diletakkan diatas kassa, diganti setiap hari.
Gelas kertas berisi kertas saring dengan ukuran
diameter 5 cm dan dibasahi dengan air. Gelas
kertas untuk proses individual rearing
dimasukkan ke dalam kotak stereofoam yang
tertutup. Pergantian kertas saring dilakukan
setiap hari setelah oviposisi. Kertas saring
dikeringkan selama 2 jam, lalu disimpan.
Nyamuk betina dipelihara selama 7 hari untuk
bertelur dan telurnya diberi label.

Nyamuk jantan yang telah dikoleksi,
dideteksi dengan menggunakan metode One-
Step RT-PCR (Lanciotti et. al., 1992) untuk
membuktikan bahwa  DENV-3  vyang
disuntikkan berkembang selama masa inkubasi
yang ditentukan, sehingga berpotensi untuk
menularkan DENV 3 ke nyamuk betina non
infeksius melalui transmisi seksual (penularan
transvenereal). Nyamuk jantan yang terdeteksi
positif DENV-3 ditelusuri nyamuk betinanya,
lalu nyamuk betina dideteksi dengan metode
One-Step RT-PCR. Telur yang berasal dari

nyamuk betina yang positif DENV-3, akan diuji
viabilitasnya.

UJI VIABILITAS TELUR

Kertas saring (yang berisi telur)
diletakkan pada gelas kertas dan disimpan
selama 14 hari, 30 hari, 60 hari, dan 120 hari di
insektarium. Sebagai kontrol, telur Ae. aegypti
yang berasal dari parental nyamuk Ae. aegypti
betina non infeksius, disimpan selama 14 hari,
30 hari, 60 hari, dan 120 hari. Rearing telur
nyamuk sampai stadium dewasa dilakukan di
Laboratorium Parasitologi Universitas
Malahayati. Telur ditetaskan dalam nampan
plastik ukuran 24x36x6 cm yang berisi air.
Pemeliharaan larva untuk bertahan hidup diberi
pakan hati ayam kering dan air diganti 2-3 kali
dalam 1 minggu, dipelihara sampai nyamuk
dewasa sesuai dengan masa penyimpanannya.
Semua perlakuan dilakukan diinsektarium
dengan kondisi suhu 27 + 2°C; kelembaban 88
+ 6% dan 12 jam cahaya: 12 jam
gelap(Umniyati et al., 2008).

ANALISIS DATA

Analisis untuk menentukan perbedaan
viabilitas pada telur yang berasal dari parental
nyamuk betina infeksius dengn kontrol,
menggunakan analisis T- test independent.
Analisis untuk menentukan viabilitas telur yang
berasal dari parental nyamuk betina infeksius
berdasarkan variasi waktu penyimpanan
menggunakan analisis ANOVA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian PCR pada parental
nyamuk, nyamuk jantan yang terinfeksi
DENV-3 secara intratorakal dengan masa
inkubasi 14 hari menunjukkan hasil positif
DENV-3 dan hal yang sama terbukti dengan
pasangan nyamuk betinanya. Telur yang
berasal dari nyamuk betina yang positif DENV-
3 disimpan dengan variasi lama penyimpanan
14 hari, 30 hari, 60 hari, dan 90 hari. Langkah
selanjutnya adalah pengujian viabilitas telur
nyamuk hasil transvenereal DENV-3 dengan
metode rearing. Telur perlakuan beserta kontrol
ditetaskan sesuai dengan lama penyimpananya,
dipelihara sampai menjadi nyamuk dewasa.
Viabilitas telur nyamuk Ae. aegypti dilihat dari
telur yang berhasil menetas dan telur yang
berhasil menjadi imago (nyamuk dewasa).
Tabel berikut ini (Tabel 1) adalah viabilitas
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telur hasil penularan transvenereal DENV-3 lama penyimpanan (14 hari, 30 hari, 60 hari,
parental nyamuk Ae. aegypti telur pada dan 90 hari).
perlakuan dan kontrol, berdasarkan variasi

Tabel 1. Viabilitas telur hasil penularan transvenereal DENV-3 pada parental nyamuk Ae.
aegypti pada perlakuan dan kontrol, berdasarkan variasi lama penyimpanan telur.

Perlakuan Kontrol
Variasi lama Masa Inkubasi 14 hari Masa Inkubasi 14 hari
penyimpanan
Telur Kegagalan Telur Imasgo Kegagalan
menetas (%) menetas . (%)
14 hari 39 23 41,03 63 35 44,44
30 hari 25 11 66,00 45 20 55,55
60 hari 5 5 0,00 44 19 56,82
90 hari 22 7 68,19 31 12 61,29
Hasil analisis univariat (Tabel 1) menjadi imago (telur viabel) pada perlakuan
menyatakan kegagalan telur menjadi imago dan kontrol, dilakukan analisis bivariat T-test
tertinggi pada perlakuan telur hasil penularan independent. Variabel numerik yang dianalisis
transvenereal DENV-3 dengan variasi lama adalah jumlah telur yang berhasil menjadi
penyimpanan 90 hari, yaitu 68,19 %. kegagalan nyamuk dewasa (imago) yang dihasilkan
telur menjadi imago terendah yaitu 0 % terdapat nyamuk Ae. aegypti betina Ae. aegypti positif
pada perlakuan telur hasil penularan DENV-3 hasil kawin dengan nyamuk jantan
transvenereal DENV-3 dengan penyimpanan infeksius DENV-3 dengan inkubasi 14 hari
selama 60 hari. Pada kontrol, kegagalan telur (perlakuan) dibandingkan dengan nyamuk
menjadi imago tertinggi dengan penyimpanan betina Ae. aegypti non infeksius (kontrol).
selama 90 hari (61,29 %), dan kegagalan telur Berikut ini (Tabel 3) adalah perbedaan antara
menjadi imago terendah dengan penyimpanan rerata telur viabel yang berasal dari parental
selama 30 hari (44,44 %). nyamuk Ae. aegypti betina infeksius
Tahap selanjutnya untuk melihat (perlakuan) ataupun kontrol.

perbedaan rata — rata jumlah yang berhasil

Tabel 2. Perbedaan antara rerata telur viabel yang berasal dari parental nyamuk Ae. aegypti
betina infeksius (perlakuan) ataupun kontrol.

Rerata telur viabel nyamuk betina P
(Mean + SD)
Perlakuan 11,50 + 8,06
0,794

Kontrol 21,50 + 9,68
Hasil analysis T-test independent pada infeksius (perlakuan) ataupun kontrol. Hal ini
Tabel. 2 menyatakan bahwa tidak ada mengindikasikan  penularan  transvenereal
perbedaan bermakna (P = 0,794 ) rerata jumlah nyamuk Ae. aegypti jantan yang infeksius
telur yang berhasil menjadi imago, yang DENV-3 memiliki potensi yang sama dengan
dihasilkan  dari parental nyamuk betina nyamuk Ae. aegypti jantan yang non infeksius
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dalam menghasilkan telur yang viabel. Fakta ini
menyebabkan, jika nyamuk jantan infeksius
DENV-3 mengawini nyamuk betina yang non
infeksius, sebagai akibatnya nyamuk betina
akan menjadi infeksius dan menghasilkan telur
yang kemungkinan juga infeksius. Viabilitas
telur infeksius sama dengan telur hasil
perkawinan nyamuk jantan dan betina alami
dalam menghasilkan vektor DBD.

Tahap selanjutnya menentukan
perbedaan telur yang berhasil berkembang

sampai tahap imago (telur viabel), yang
dihasilkan nyamuk Ae. aegypti betina positif
DENV-3 hasil kawin dengan nyamuk jantan
infeksius DENV-3 dengan inkubasi 14 hari
dengan variasi masa penyimpanan, dilakukan
analisis bivariat ANOVA karena sebaran data
normal. Perbedaan rerata telur viabel yang
berasal dari parental nyamuk Ae. aegypti betina
infeksius berdasarkan variasi lama
penyimpanan telur dapat dilihat di Tabel 3.

Tabel 3. Perbedaan rerata telur viabel yang berasal dari parental nyamuk Ae. aegypti betina
infeksius berdasarkan variasi lama penyimpanan telur.

Variasi lama

Rerata telur viabel nyamuk

penyimpanan betina (Mean + SD) P
Masa inkubasi ?1,3 ::arf iz’gg I 2’:2
14 hari an ’ ’ 0,18
60 hari 12,00 + 9,90
90 hari 9,50 + 3,53

Hasil analisis ANOVA pada Tabel 3.
diperoleh nilai P = 0,18, dengan demikian dapat
disimpulkan tidak ada perbedaan bermakna
antara rerata telur yang berhasil menjadi imago,
yang berasal dari parental nyamuk Ae. aegypti
betina infeksius berdasarkan lama
penyimpanan telur. Hasil penelitian sesuai
dengan penelitian Brown, Smith, Lashway, &
Lysyk (2018) yang menyatakan hubungan
negatif yang kuat antara umur telur dengan
waktu penetasan telur, artinya walaupun telur
tidak menetas dalam kurun waktu yang lama,
viabilitas telur untuk menjadi nyamuk dewasa
tetap tinggi.

Stadium telur mempertahankan
viabilitasnya dengan diapause (terhentinya
masa perkembangan embrio) atau dalam
kondisi kering. Telur akan mengalami diapause
jika dalam kondisi lingkungan parah seperti
kekurangan air, suhu yang sangat rendah
bahkan pemanasan yang cukup tinggi
(Forattini, 2002). Mourya (2001) berasumsi
bahwa stadium telur nyamuk Ae. aegypti yang
diapause atau telur yang Kkering, dapat
berpotensi mempertahankan DENV selama
kepadatan nyamuk rendah. Hasil penelitiannya
membuktikan bahwa Vertical Transmission
Rate (VTR) DENV-2 tinggi ketika telur
disimpan dalam kondisi kering selama 2 bulan.
Hasil penelitian menyatakan tidak ada

perbedaan viabilitas telur yang berasal dari
nyamuk betina infeksius ataupun nyamuk
betina non infeksius. Perlu dilakukan uji lanjut
dengan metode PCR dari imago yang
dihasilkan nyamuk betina infeksius, untuk
melihat sejauh mana DENV-3 hasil venereal
nyamuk jantan infeksius menyebar.

Pada kondisi alam, lama penyimpanan
telur diasumsikan sebagai lama waktu telur
bertahan dalam lingkungan ekstrim yang tidak
memungkinkan untuk telur menetas. Menurut
Christophers (1960), telur Ae. aegypti dalam
kondisi kering dapat bertahan hidup selama
beberapa bulan bahkan hingga satu tahun. Fay
R.W., (1966) meneliti viabilitas telur Ae.
aegypti dengan variasi lama penyimpanan, dan
berhasil membuktikan telur dapat bertahan
dalam kondisi kering maksimal 262 hari
(sekitar hampir 9 bulan). Penelitian terbaru oleh
Soares-Pinheiro et al. (2017), mengindikasikan
bahwa telur yang berasal dari nyamuk Ae.
aegypti betina yang dipelihara di laboratorium
memiliki viabilitas tinggi (lebih dari 50%)
apabila telur disimpan dalam waktu maksimal 4
bulan. Hasil penelitian, juga membuktikan
bahwa telur kering dapat bertahan sampai
waktu maksimal 3 bulan, dan tidak ada
perbedaan bermakna antara viabilitas telur yang
disimpan dalam kurun waktu 14, 30, 60, dan 90
hari. Hal ini mengindikasikan bahwa telur
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nyamuk Ae. aegypti tetap berpotensi sama
menjadi vektor DBD walaupun telur tidak
menetas dalam kurun waktu sampai 3 bulan.

Nyamuk Ae. aegypti betina oviposisi
diatas permukaan air di tempat perindukan
nyamuk alami maupun buatan. Telur menempel
dengan kuat di bagian dinding bak kamar
mandi, botol, kaleng dan tempat perindukan
lainnya yang dapat menampung air hingga
tergenang pada saat musim hujan. Pada musim
kemarau, wadah mengering dan telur nyamuk
dalam kondisi kering atau diapause sehingga
dapat bertahan selama kurang lebih 6 bulan
hingga memasuki musim hujan. Saat awal
musim hujan tempat perindukan nyamuk akan
tergenang dengan air dan telur nyamuk segera
menetas serta berkembang biak menjadi
dewasa. Viabilitas telur pada kondisi kering
dalam jangka waktu yang lama menjadi faktor
utama yang memungkinkan telur nyamuk
menyebar dengan mudah ke lokasi-lokasi baru,
yang menyebabkan perluasan kasus DBD
(Buchori D., Aryati, Hadi U.K., 2017). Hal ini
menjadi  perhatian  khusus dalam  hal
pengendalian vektor DBD untuk memberantas
sampai ke stadium telur Ae. aegypti.

KESIMPULAN

Tidak ada perbedaan bermakna antara
rerata telur yang berhasil menjadi imago (telur
yang viabel) yang berasal dari parental nyamuk
betina infeksius dibandingkan kontrol. Analisis
juga menyatakan tidak ada perbedaan
bermakna antara rerata telur viabel yang berasal
dari parental nyamuk betina infeksius baik lama
penyimpanan selama 14, 30, 60, ataupun 90
hari. Hasil penelitian mengindikasikan telur
kering dapat bertahan sampai maksimal 3 bulan
dalam kondisi lingkungan ekstrim baik telur
infeksius virus dengue atau tidak. Perlu
dilakukan pemberantasan sampai stadium telur
dalam pengendalian vektor DBD.
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