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ABSTRAK 
Malaria masih menjadi masalah kesehatan di Indonesia, terutama di Indonesia bagian timur. Penggunaan 

kelambu berinsektisida long lasting insecticide net (LLIN) adalah salah satu upaya untuk mengurangi angka 

kesakitan malaria dengan melindungi masyarakat dari gigitan vektor malaria. Nyamuk Anopheles flavirostris, 

Anopheles barbirostris, dan Anopheles subpictus adalah tiga dari beberapa spesies yang dilaporkan sebagai 

vektor malaria di Kabupaten Maluku Tenggara Barat. Tujuan penelitian adalah mendeteksi gen kdr pada nyamuk 

An. flavirostris, An. barbirostris, dan An. subpictus yang dikoleksi dari Desa Alusi Kelaan Kabupaten Maluku 

Tenggara Barat. Penelitian dilakukan di Balai Penelitian dan Pengembangan Biomedis Papua pada bulan Juni 

tahun 2016. Sebanyak 6 nyamuk An. flavirostris, 42 nyamuk An. barbirostris, dan 24 nyamuk An. subpictus di 

pool secara terpisah untuk proses ekstraksi genom DNA. Sampel yang digunakan adalah nyamuk An. 

flavirostris, An. barbirostris dan An. subpictus yang bertahan hidup setelah dilakukan uji impregnated paper. 

Deteksi gen kdr dilakukan menggunakan PCR secara kuantitatif (qPCR) pada titik V1010 dan L1014. Hasil 

penelitian menunjukkan tidak terdapat galur mutan kdr pada An. flavirostris, An. barbirostris, dan An. subpictus. 

Hal ini mengindikasikan bahwa tidak terjadi penurunan sensitivitas insektisida piretroid yang terdapat pada 

kelambu LLIN terhadap An. flavirostris, An. barbirostris, dan An. subpictus di Kabupaten Maluku Tenggara 

Barat.   
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ABSTRACT 

Malaria is still a health problem in Indonesia, particularly in Eastern part of Indonesia. The use of LLIN 

insecticide bed nets is one of the efforts to reduce the malaria morbidity rate by protecting human from malaria 

vector bites. The Anopheles flavirostris, Anopheles barbirostris, and Anopheles subpictus mosquitoes are three 

of the species reported as malaria vectors in West-Southeast Maluku Regency. The aim of this research was to 

detect the kdr gene in An. flavirostris, An. barbirostris, and An.subpictus mosquitoes collected from Alusi Kelaan 

village, West-Southeast Maluku Regency. The research was conducted at the Papua Biomedical Research and 

Development Center, in June 2016. A total of six An. flavirostris, 42 An. barbirostris, and 24 An. subpictus were 

pooled separately for genomic DNA extraction. The sample used was the An. flavirostris, An. barbirostris, and 

An. subpictus that survived after the impregnated paper test. The kdr gene detection was carried out using 

quantitative PCR (qPCR) focused on points V1010 and L1014. The results showed that there were no kdr mutant 

strains in the An. flavirostris, An. barbirostris, and An. subpictus. These results indicated that the sensitivity of 

pyrethroid insecticides contained in LLIN mosquito nets to An. flavirostris, An. barbirostris, and An. subpictus 

mosquitoes was not decreased in West Southeast Maluku Regency.   
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PENDAHULUAN 

Malaria masih menjadi masalah kesehatan 

dunia, terutama di negara-negara beriklim 

tropis termasuk Indonesia. Berdasarkan Annual 

Parasite Incidence (API), beberapa provinsi di 

Indonesia Timur masih termasuk daerah 

endemis malaria tinggi. Salah satu provinsi 

yang termasuk wilayah endemis malaria adalah 

Provinsi Maluku. Beberapa kabupaten yang 

dilaporkan sebagai daerah endemis malaria 

(API > 1‰) di Provinsi Maluku antara lain 

Kabupaten Maluku Barat Daya, Kabupaten 
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Maluku Tenggara, Kabupaten Seram Bagian 

Barat, Kabupaten Maluku Tengah, dan 

Kabupaten Seram Bagian Timur.1 

Desa Alusi Kelaan terletak di Kabupaten 

Maluku Tenggara Barat yang merupakan 

wilayah kerja Puskesmas Alusi yang 

dilaporkan memiliki jumlah kasus malaria 

klinis sebanyak 509 pada tahun 2010, 

meningkat menjadi 846 kasus pada tahun 

2011, kemudian turun lagi menjadi 266 kasus 

pada tahun 2012. Tahun 2013 API dilaporkan 

sebesar 53,5 kemudian tahun 2014 turun 

menjadi 29,99.
1 

Salah satu upaya yang 

dilakukan pemerintah untuk mencegah 

peningkatan jumlah penderita malaria adalah 

distribusi kelambu berinsektisida long lasting 

insecticide net (LLIN) yang diharapkan dapat 

melindungi masyarakat dari gigitan nyamuk 

vektor pada saat tidur. Resistensi insektisida 

adalah kemampuan vektor untuk bertahan 

hidup dari suatu dosis, yang dalam keadaan 

normal mampu membunuh vektor tersebut dan 

dapat berkembang pada populasi.  

Resistensi insektisida adalah kemampuan 

vektor untuk bertahan hidup dari suatu dosis, 

yang dalam keadaan normal mampu 

membunuh vektor tersebut dan dapat 

berkembang pada populasi.2 Resistensi 

insektisida dapat mengakibatkan populasi 

vektor di alam meningkat, dan selanjutnya 

semakin tinggi pula risiko masyarakat 

terjangkit malaria dan penyakit tular vektor 

lainnya.  

Beberapa spesies yang dilaporkan sebagai 

vektor malaria di Kabupaten Maluku Tenggara 

Barat adalah Anopheles farauti, An. flavirostris, 

An. barbirostris, dan An. campestris.
3 

Resistensi vektor malaria terhadap insektisida 

yang digunakan sebelumnya telah 

dilaporkan,
4,5 

demikian juga insektisida 

golongan piretroid terhadap penyakit demam 

berdarah dengue (DBD).
6 
Di wilayah Indonesia 

Timur, kajian serupa masih jarang dilakukan, 

sebab itu masih dibutuhkan banyak informasi 

terkait status resistensi vektor terhadap 

insektisida di tiap daerah endemis malaria. 

Organisasi kesehatan dunia (WHO) hanya 

mengijinkan pembelian/penggunaan kelambu 

berinsektisida LLIN yang sesuai spesifikasi 

WHOPES, salah satunya golongan piretroid.
7 

Piretroid adalah racun yang bersifat 

neurotoksik, menyerang sistem saraf pusat dan 

tepi pada gen voltage gated sodium channel 

(VGSC) yang menyebabkan kelemahan juga 

kematian nyamuk. Piretroid melekat pada gen 

VGSC di neuron serangga, dapat menimbulkan 

loncatan respon saraf secara berulang atau 

paralisis dan kehilangan koordinasi atau 

knockdown effect sehingga dapat menyebabkan 

serangga kehilangan kontrol terhadap sistem 

motoriknya
8
. Mekanisme terjadinya mutasi, 

pada gen VGSC terkait resistensi adalah 

terjadinya perubahan satu basa nukleotida pada 

asam amino leusin menjadi fenilalanin yang 

berkaitan dengan resistensi.
9,10 

Mutasi gen 

VGSC menyebabkan polimorfisme alel kdr, 

yaitu alel kds, kdr-w dan kdr-e. Mutasi 

pertama kali terdeteksi pada An. gambiae dari 

Afrika Barat (kdr-w), disebabkan perubahan 

asam amino leusin menjadi fenilalanin (TTA 

menjadi TTT), yaitu L1014 menjadi 1014F. 

Mutasi kedua ditemukan di Afrika Timur (kdr- 

e) disebabkan perubahan asam amino leusin 

menjadi serin (TTA menjadi TCA), yaitu 

L1014 menjadi 1014S).
11,12 

Berdasarkan 

penelitian-penelitian sebelumnya, mutasi 

terkait kdr yang sering muncul adalah pada 

kodon V1010 dan L1014 pada gen pengkode 

VGSC.   

Teknik molekuler dilaporkan dapat 

mendeteksi resistensi sintetik piretroid pada 

nyamuk Ae. aegypti dengan cara menemukan 

mutasi titik gen VGSC sebagai titik target 

mutasi insektisida (resistensi target).
13 

Kajian 

kerentanan insektisida penyakit tular vektor 

menggunakan berbagai pendekatan seperti 

impregnated paper telah dilaporkan,
14,15 

demikian juga dengan menggunakan teknik 

molekuler.
16,17 

Penelitian ini bertujuan 

mendeteksi mutasi gen VGSC atau mutasi gen 

kdr pada vektor malaria An. flavirostris, An. 

barbirostris dan An. subpictus di Kabupaten 

Maluku Tenggara Barat menggunakan teknik 

molekuler.18 Penelitian ini diharapkan menjadi 



Deteksi Gen Kdr pada……..(Kawulur, dkk) 

163 

informasi penting bagi pemegang program, 

terutama program malaria di berbagai daerah, 

sebagai upaya memutus rantai penularan 

malaria, juga penyakit tular vektor lainnya. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan sampel uji 

hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 

peneliti Balai Litbangkes Papua di Desa Alusi 

Kelaan Kabupaten Maluku Tenggara Barat 

Tahun 2016 menggunakan teknik impregnated 

paper,
7 

dengan nomor surat Persetujuan Etik: 

LB.02.01/5.2/KE.131/2016.  

Penelitian ini dilakukan pada Bulan Juni 

tahun 2016, menggunakan teknik polymerase 

chain reaction secara kuantitatif (qpCR), 

dilaksanakan di Laboratorium Balai Penelitian 

dan Pengembangan Biomedis Papua. Prosedur 

ekstraksi genom DNA dilakukan secara duplo 

terhadap dua kelompok nyamuk, yaitu untuk 

qPCR (nyamuk hidup dan mati saat uji 

susceptibility). Sampel untuk PCR 

konvensional yaitu kelompok nyamuk yang 

secara morfologi teridentifikasi sebagai An. 

barbirostris, An. flavirostris, dan An. 

subpictus. DNA genom yang digunakan untuk 

qPCR juga diidentifikasi asam nukleatnya. 

Nyamuk yang digunakan sebagai sampel 

adalah An. flavirostris, An. barbirostris, dan 

An. subpictus yang bertahan hidup setelah 

dilakukan uji impregnated paper. Proses yang 

dikerjakan di laboratorium adalah ekstraksi 

DNA dan amplifikasi gen kdr secara parsial 

untuk mendeteksi mutasi pada titik V1010 dan 

L1014. Karakterisasi produk qPCR 

menggunakan sekuensing dengan metode 

Sanger untuk mendeteksi mutasi pada titik 

V1010. Proses sekuensing dilakukan di 

laboratorium Biologi Molekular Balai 

Litbangkes Papua. Pemeriksaan secara 

molekular dilakukan dengan proses ekstraksi 

DNA nyamuk menggunakan kit ekstraksi 

DNA komersil. Spesimen nyamuk di pool 

berdasarkan spesiesnya hingga di dalam 1 pool 

terdapat 6 nyamuk. Total nyamuk yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 90. 

DNA yang diperoleh dilanjutkan ke tahap 

PCR. Produk PCR yang diperoleh selanjutnya 

dikarakterisasi pada gel elektroforesis. Sampel 

dengan kualitas DNA yang baik diteruskan ke 

tahap sekuensing. Proses sekuensing dilakukan 

dengan menerapkan metode Sanger dan 

menggunakan 1 pasang primer yang sama 

dengan yang digunakan saat PCR. Produk PCR 

dimurnikan menggunakan ExoSAP IT dengan 

rasio 1:5. Produk PCR yang sudah murni 

selanjutnya di PCR untuk sekuensing 

menggunakan kit BigDye terminator v3.1. 

DNA pGEM -3Zf digunakan sebagai kontrol 

positif sekuensing dengan primer kontrolnya 

adalah -21 M13. Reaksi PCR dilakukan pada 

kondisi 96 
0
C 1 menit, 25 siklus (96 

0
C 10 

detik, 50 
0
C 5 detik, 60 

0
C 4 menit). Produk 

yang diperoleh dimurnikan menggunakan 

XTerminator Solution dan SAM Solution 

dengan rasio 10:45. Sebanyak 20μL produk 

PCR sekuensing yang murni dianalisis 

nukleotidanya menggunakan 3500 genetic 

analyzer dengan polimer POP 7. Hasil analisis 

berupa susunan basa nukleotida disubmit ke 

gene bank untuk diidentifikasi. 

Keberadaan mutasi pada titik L1014 

dideteksi menggunakan primer dan probe yang 

telah dirancang sebelumnya oleh Bass,
19 

yaitu 

untuk mendeteksi mutasi L1014F dan L1014S. 

Program PCR yang digunakan untuk 

mengamplifikasi gen kdr dapat dilihat dilihat 

pada Tabel 1.20  

 

Tabel 1.  Program PCR dalam Uji Lanjut Anopheles 

Step Siklus Suhu Waktu 

1 1x 95 0C 10 menit 

2 

40x 

95 0C 10 detik 

3 60 0C 45 detik 
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Primer yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah primer kdr-forward 

(5’CATTTTCTT GGCCACTGTAGTGAT-3’, 

dan kdr-reverse 

5’CGATCTTGGTCCATGTTAATTTGCA-3. 

Probe yang digunakan untuk mendeteksi galur 

murni L1014 adalah WT (5’- 

CTTACGACTAAATTTC-3’) dilabeli dengan 

HEX pada ujung 5’. Deteksi mutasi L1014F 

dilakukan oleh Probe kdrW (5’- 

ACGACAAAATTTC-3’) dan L1014S 

menggunakan probe kdr 

(5’ACGACTGAATTTC-3’) dilabeli dengan 6-

FAM untuk mendeteksi mutan kdr-e.
21 

Keberadaan mutasi di titik L1014 juga 

dikonfirmasi dengan sekuensing nukleotida 

produk qPCR. 

 

HASIL 

Wilayah kerja Puskesmas Alusi Kelaan 

Kabupaten Maluku Tenggara Barat dapat 

dilihat pada Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

diperoleh berdasarkan koordinat yang di ambil 

pada saat koleksi nyamuk dan pengambilan 

data pendukung lainnya.  

Kabupaten Maluku Tenggara Barat 

terletak pada 6° – 8°30’’ lintang selatan dan 

125°45 – 133° bujur timur, berbatasan dengan 

Laut Arafura di sebelah timur, sebelah selatan 

dengan Laut Timor dan Australia, sebelah 

barat dengan Kabupaten Maluku Barat Daya, 

dan sebelah utara dengan Laut Banda. 

Kabupaten Maluku Tenggara Barat merupakan 

daerah kepulauan yang meliputi seluruh 

Kepulauan Tanimbar. Desa Alusi Kelaan 

berada di Kecamatan Kromomolin yang 

berbatasan langsung dengan dua kecamatan 

yang dilaporkan memiliki angka kasus malaria 

tinggi yaitu Kecamatan Nirunmas dan 

Kecamatan Tanimbar Selatan.1 

 

 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

 

 

 

Hasil deteksi gen kdr menggunakan qPCR 

menunjukkan bahwa kedua spesies yang 

menjadi sampel uji adalah galur wild-type 

(Gambar 2). Hal tersebut ditunjukkan dengan 

tidak adanya kurva amplifikasi probe yang 

melacak baik L1014F maupun L1014S. Kurva 

amplifikasi terlihat pada probe yang melacak 

wild-type. Konfirmasi produk qPCR pada gel 

agarose menunjukkan adanya pita DNA 

berukuran sekitar 200 pasang basa (Gambar 3).  
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Gambar 2. Kurva qPCR Deteksi Mutan kdr pada Nyamuk Anopheles  

 

 

 

 
 

Gambar 3. Hasil Elektroforesis Gen Kdr Nyamuk Anopheles sp. pada Agarose 1%. BH1 dan BH2 adalah 

nyamuk An. barbirostris hidup pool 1 dan 2, BM1 dan BM2 adalah nyamuk An.barbirostris mati 

pool 1 dan 2, HA1 adalah pool nyamuk hidup An. flavirostris, HA2-4 adalah pool  nyamuk 

teridentifikasi An. barbirostris, HA5-6 adalah pool nyamuk teridentifikasi An. subpictus, dan 1-4 

adalah  sampel yang digunakan untuk qPCR 

 

 

Analisis nukleotida terhadap produk PCR 

menunjukkan bahwa tidak terdapat mutasi 

pada titik V1010. Hasil konfirmasi dengan 

sekuensing terhadap keberadaan mutasi pada 

titik L1014 sejalan dengan hasil qPCR yang 

menunjukkan tidak adanya mutasi pada titik 

tersebut. Penelitian ini tidak melakukan 

analisis mutasi pada gen lain yang dikaitkan 

dengan resistensi insektisida seperti gen 

pengkode ACE-1. Hasil analisis homologi 

setelah proses sekuensing produk PCR 

Anopheles dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Hasil Pensejajaran Sekuens DNA Pengkode VGSC Anopheles 

  

Well Fluorescence  Target Cq 

Specimen 1 FAM kdr  

Specimen 2 FAM kdr  

Specimen 3 FAM kdr  

Specimen 4 FAM kdr  

Specimen 5 FAM kdr  

NTC FAM kdr  

Specimen 1 HEX kdr 23.66 

Specimen 2 HEX kdr 23.59 

Specimen 3 HEX kdr 18.34 

Specimen 4 HEX kdr 27.96 

Specimen 5 HEX kdr 34.47 

NTC HEX kdr  

1 

2 

3 4 

5 

NTC 



BALABA Vol. 17 No. 2, Desember 2021: 161-170 

 

166 

 

PEMBAHASAN 

Penggunaan insektisida pada kelambu 

adalah salah satu upaya yang dilaporkan 

mampu menurunkan jumlah penderita malaria, 

namun di beberapa daerah tidak menunjukkan 

keberhasilan. Kegagalan penggunaan kelambu 

dalam upaya menurunkan penyakit tular vektor 

dapat disebabkan beberapa alasan antara lain: 

penggunaan/perawatan yang tidak tepat,
22 

ketahanan fisik,
23 

tingkat pengetahuan 

pengguna, tetapi dapat juga disebabkan 

penurunan efisiensi insektisida.
24 

Kurangnya 

informasi tentang berbagai aspek biologi, 

perilaku dan status resistensi insektisida yang 

bersifat spesifik lokal, diduga menjadi salah 

satu penyebab fundamental berkembangnya 

penyakit tular vektor. 

Resistensi vektor terhadap insektisida 

adalah ancaman serius bagi upaya 

pengendalian penyakit tular vektor, mengingat 

salah satu intervensi yang digunakan saat ini 

adalah penggunaan insektisida. Beberapa 

negara belum menjadikan resistensi vektor 

terhadap insektisida sebagai fokus perhatian 

dalam pengendalian penyakit, tetapi di daerah 

tropis, masalah tersebut telah menjadi 

perhatian utama karena dianggap sebagai salah 

satu penyebab wabah sekaligus kematian, 

seperti yang dilaporkan di Burkina Faso.25   

Hasil uji resistensi An. flavirostris, An. 

barbirostris, dan An. subpictus terhadap 

insektisida piretroid yang dilakukan 

sebelumnya di Alusi Kelaan menggunakan 

teknik impregnated paper menunjukkan bahwa 

ketiga spesies tersebut toleran terhadap 

insektisida yang digunakan pada kelambu 

LLIN dengan tingkat kematian masing-masing 

spesies sebesar 92,0% (tidak di publikasi). 

Kriteria resistensi insektisida menurut standard 

WHO yang dijadikan acuan hingga saat ini 

adalah: 1) jika rata-rata kematian 98-100% 

termasuk kategori rentan; 2) jika rata-rata 

kematian nyamuk 90-97% termasuk kategori 

toleran; dan 3) jika kematian <90% maka 

nyamuk telah resisten terhadap insektisida 

tersebut dan harus diganti dengan golongan 

lain.26 Hasil tersebut tidak sejalan dengan uji 

molekular yang menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perubahan struktur genetik pada titik 

V1010 dan L1014 pada nyamuk An. 

flavirostris, An. barbirostris, dan An. subpictus 

yang dikoleksi dari Desa Alusi Kelaan. Hasil 

tersebut juga dapat berarti bahwa tidak 

terdapat mutasi pada gen penanda resistensi 

insektisida piretroid (gen kdr allel) pada tiga 

spesies yang dilaporkan sebagai vektor malaria 

di wilayah tersebut.  

Laporan adanya perubahan frekuensi alel 

telah dilaporkan sebelumnya di Lampung 

Selatan, berdasarkan kajian yang dilakukan 

pada nyamuk An. sundaicus, An. aconitus, An. 

subpictus, dan An. vagus.
11 

Variasi mortalitas 

dan resistensi nyamuk Anopheles terhadap 

insektisida sebelumnya juga telah di laporkan 

di berbagai negara bahkan untuk vektor 

demam berdarah terdeteksi pada beberapa 

generasi nyamuk.27  

Meskipun mutasi pada V1010 dan L1014 

tidak ditemukan pada sampel nyamuk hidup 

saat uji kerentanan insektisida dalam penelitian 

ini, potensi mutasi masih dapat ditemukan 

pada titik lain dan dapat menjadi penyebab kdr 

pada nyamuk. Suatu studi menyebutkan 

adanya mutasi F1534L, yang dikaitkan dengan 

resistensi piretroid bersamaan dengan adanya 

tiga mutasi lainnya yaitu F1534C, S989P dan 

V1016G pada Ae agypty di India.
28 

Kondisi 

tersebut tentu menjadi persoalan baru dalam 

upaya pengendalian penyakit tular vektor. 

Resistensi nyamuk terhadap insektisida 

dapat disebabkan berbagai faktor, diantaranya 

adalah perbedaan bio-ekologi pada setiap 

spesies. Sifat tersebut dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, diantaranya adalah perubahan 

aktivitas enzim, tinggi rendahnya metabolisme 

enzim monooxygenase, esterase, 

acetylcholinesterase (AChE), glutathione-s- 

transferase (GST) dalam mendetoksifikasi 

insektisida, yang berakibat terjadi perbedaan 

tingkat penyerapan insektisida oleh nyamuk 

target.
20,29 

Perubahan aktivitas enzim pada 

tubuh nyamuk menyebabkan penyerapan 

insektisida mengalami perubahan titik tangkap 

atau target site specific dan selanjutnya dapat 
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menurunkan fungsi efektor dari insektisida. 

Cekaman perubahan lingkungan, terutama oleh 

insektisida secara terus menerus terhadap 

semua stadia nyamuk dapat memicu terjadinya 

perubahan struktur gen kdr serangga vektor 

yang pada akhirnya berdampak pada 

mekanisme resistensi insektisida.   

Kdr adalah resistensi yang terjadi akibat 

mutasi gen paragated sodium chanel/voltage 

gate codium chanel, yang merupakan protein 

sub-unit yang menyusun voltage-sensitive 

saluran sodium pada membran saraf. 

Insektisida golongan piretroid bekerja pada 

bagian VGSC neuron nyamuk. Reseptor 

molekuler pada insektisida piretroid akan 

melekat dan membuka channel sodium dan 

membiarkannya tetap terbuka, sehingga 

menimbulkan loncatan respons saraf secara 

berulang, dan menimbulkan aktifitas di luar 

kendali, sehingga serangga tidak dapat 

mengontrol seluruh sistem motoriknya.
1,30 

Mutasi titik target pada gen VGSC, dapat 

berakibat menurunnya sensitivitas insektisida 

terhadap serangga target. Mutasi 

mengakibatkan perubahan asam amino tunggal 

yang mengurangi afinitas situs target molekul 

insektisida.  

Setiap organisme memiliki sifat berbeda 

dalam merespon tekanan lingkungan, termasuk 

respon nyamuk terhadap insektisida. Faktor 

genetik, perubahan lingkungan dan sifat kimia 

insektisida yang digunakan adalah faktor- 

faktor yang diduga menjadi penyebab 

terjadinya kondisi tersebut. Tingkat resistensi 

serangga vektor dapat juga terjadi karena 

adanya penurunan penetrasi melalui kutikula 

yang kemudian menyebabkan organisme 

tersebut membutuhkan waktu lebih lama untuk 

detoksifikasi bahan-bahan yang bersifat toksik 

sehingga kemampuan bertahan bertambah. 

Penggunaan satu golongan insektisida 

(organofosfat, piretroid, karbamat) secara terus 

menerus dalam jangka waktu lama dapat 

meningkatkan risiko resistensi insektisida 

serangga target. Merotasi pemakaian dengan 

insektisida golongan lain atau dengan 

peningkatan dosis dapat dijadikan solusi untuk 

menekan terbentuknya serangga resisten.2 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa 

penilaian terhadap efektifitas kelambu, baik 

status resistensi vektor terhadap insektisida 

maupun durability, menggunakan satu 

pendekatan tidaklah cukup. Penggunaan 

beberapa pendekatan, penting dilakukan 

sebagai upaya konfirmasi. Impregnated paper 

hanyalah salah satu teknik yang digunakan 

untuk menguji resistensi vektor terhadap 

insektisida, baik pada kelambu maupun 

intervensi lain. Kajian resistensi vektor 

terhadap insektisida dengan teknik 

impregnated paper telah menunjukkan 

keberhasilan,
31,32 

demikian juga dengan teknik 

molekuler, baik pada vektor malaria maupun 

DBD.
33-36 

Sebab itu, pendekatan-pendekatan 

tersebut patut diaplikasikan dalam penentuan 

resistensi insektisida. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian di Alusi Kelaan 

Kabupaten Maluku Tenggara Barat 

menunjukkan bahwa tidak terjadi perubahan 

struktur genetik pada titik V1010 dan L1014 

pada nyamuk An. flavirostris, An. barbirostris 

dan An.subpictus yang juga berarti bahwa tidak 

terjadi penurunan sensitivitas insektisida 

piretroid terhadap spesies-spesies tersebut.  
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