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Abstrak
Keywords: Demam berdarah dengue masih menjadi masalah di berbagai
Wolbachia; belahan dunia. Untuk itu diperlukan metode pengendalian vektor
ketidakcocokan antara lain melalui penggunaan insektisida meskipun dapat
sitoplasma; menyebabkan resistensi. Tindakan pemberantasan sarang nyamuk

demam berdarah

dengue (PSN) dan teknik serangga mandul (TSM), namun metode ini kurang

efektif. Hal tersebut mendorong dikembangkannya metode alternatif
baru seperti penggunaan bakteri Wolbachia. Bakteri Wolbachia
mampu menghambat replikasi virus dengue, sehingga ketika nyamuk
betina ber-Wolbachia menghisap darah manusia yang mengandung
virus dengue. Nyamuk tersebut tidak dapat menularkan virus dengue
ke manusia lain dan menyebabkan ketidakcocokan sitoplasma ketika
nyamuk betina tidak ber-Wolbachia kawin dengan nyamuk jantan ber-
Wolbachia. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui peran bakteri
Wolbachia terhadap pengendalian vektor demam berdarah dengue
Aedes aegypti. Desain penelitian menggunakan metode literature
melalui penelusuran dengan menggunakan database google scholar,
pubmed, dan sciene direct. Hasil penelitian bakteri Wolbachia mampu
menginduksi ketidakcocokan sitoplasma dan menyebabkan kematian
embrio. Strain w MelPop-CLA memperpendek umur dan memblok
transmisi DENV2. Strain w Mel menyebakan penurunan viabilitas
telur, menurunkan kemampuan menghisap darah, dan menurunkan
titer virus di dalam saliva nyamuk sehingga dapat menurunkan
prevalensi penyakit demam berdarah dengue. Simpulan bakteri
Wolbachia memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai alternatif
dalam upaya pengendalian vektor demam berdarah dengue (DBD)
Aedes aegypti.
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1. PENDAHULUAN

Demam Berdarah Dengue (DBD)
merupakan  penyakit  infeksi  yang
disebabkan oleh virus dengue. Insiden
demam berdarah dengue telah meningkat
30 kali lipat selama 50 tahun terakhir [1].
Berbagai upaya telah dilakukan untuk
menurunkan kasus DBD di Indonesia,
diantaranya adalah dengan memutus kontak
vektor dengan manusia melalui program
pengendalian vektor [2]. Pengendalian
vektor secara space spraying meliputi
pengabutan (thermal fogging) dan Ultra
Low Volume (cold fogging) dengan
insektisida  Malathion  [3].  Namun,
penggunaan  insektisida  ini  dapat
menyebabkan resistensi [4].

Dampak negatif dari penggunaan
insektisida memicu  dikembangkannya
metode baru dalam pengendalian vektor
demam berdarah dengue Aedes aegypti
antara lain [5] : tindakan pemberantasan
sarang nyamuk (PSN) dengan
menggunakan cara yang mudah namun
kenyataannya cara ini tidak terlaksana
dengan baik [6]. Metode teknik serangga
mandul (TSM) dengan radiasi dapat
menghambat ~ perkembangan  sperma
sehingga menyebabkan kemandulan pada
nyamuk jantan, namun metode ini tidak
memiliki dampak signifikan pada populasi
target [7]. Penggunaan ikan cupang dan
bakteri Thuringiensis H-14 dapat merusak
usus nyamuk, namun pengendalian ini tidak
efektif dilakukan. Karena masih didapatkan
kelemahan pada alternatif tersebut, perlu
dilakukan upaya pengendalian vektor
dengan metode lain yaitu bakteri Wolbachia

[8].

Secara spesifik dewan penasihat
kontrol vektor WHO telah
merekomendasikan  bakteri  Wolbachia
sebagai kontrol mikrobiologi terhadap
penyakit yang dibawa oleh nyamuk dewasa
[9]. Di Indonesia Eliminate Dengue
Program Global (EDP Global) atau yang
saat ini dikenal sebagai World Mosquito
Program (WMP) telah mengembangkan

Wolbachia dan variabel terikatnya
adalah  pengendalian  vektor demam
berdarah dengue.
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bakteri  Wolbachia karena  memiliki
kelebihan yang dapat menjawab kelemahan
pada alternatif sebelumnya yaitu mampu
menghambat replikasi  virus dengue,
sehingga ketika nyamuk betina ber-
Wolbachia menghisap darah manusia yang
mengandung virus dengue nyamuk tersebut
tidak dapat menularkan virus dengue ke
manusia lain [10]. Wolbachia merupakan
suatu bakteri gram negatif intraseluler yang
mampu hidup di dalam tubuh nyamuk
Aedes sp. diturunkan dari seekor nyamuk
betina yang mengandung Wolbachia,
sedangkan pada nyamuk betina yang tidak
terinfeksi Wolbachia tidak dapat diturunkan
meskipun telah kawin dengan nyamuk
jantan yang mengandung Wolbachia karena
pola pewarisannya adalah bersifat maternal
dan dapat menyebabkan ketidakcocokan
sitoplasma [11].

Pada hasil penelitian sebelumnya
oleh Irfandi (2018) menjelaskan bahwa
bakteri ~ Wolbachia  berperan  dalam
pengendalian DBD. Namun data yang
dimiliki ~ belum  mencukupi  untuk
melakukan studi kelayakan pemanfaatan
Wolbachia di Yogyakarta. Oleh karena itu,
mendorong penulis  untuk  melakukan
literatur review mengenai “Peran Bakteri
Wolbachia Terhadap Pengendalian Vektor
Demam Berdarah Dengue (DBD) Aedes

aegypti” [12].

. METODE

Metode penelitian ini
menggunakan metode literature review dan
sampel penelitian  didapatkan  dari
pencarian secara daring menggunakan
database Google Scholar, Pubmed, dan
Science Direct. Penelitian ini menggunakan
surat Ethical Clearance (EC) yang
dikeluarkan oleh Fakultas Kedokteran
Universitas Muhammadiyah Surakarta
dengan nomor 3214.2021 dan dilaporkan
dengan metode Preferred Reporting Items
for Systematic Review and Meta-Analysis
(PRISMA). Variabel bebas pada penelitian
ini adalah bakteri

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini berupa data
yang didapat dari penelitian sebelumnya.
Penelitian dilakukan berdasarkan hasil
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penelurusan di Google Scholar, Science
Direct , dan Pubmed dengan kata kunci
("Dengue Hemorrhagic Fever” OR "Severe
Dengues”) AND (Aedes aegypti) AND
(Controlling Vector) AND (Wolbachia) OR
("Incompatible Insect Technique™). Pada
database Garuda dan Google Scholar
berbahasa Indonesia dengan kata kunci
bakteri Wolbachia. Hasil penelurusan
ditemukan 1216 artikel sesuai dengan kata
kunci pencarian tersebut, 38 artikel dari
database Pubmed, 137 artikel dari database
Science Direct, 2 artikel dari database
Garuda, 935 artikel berbahasa Inggris dari
database Google Scholar, dan 104 artikel
berbahasa Indonesia dari database Google
Scholar.

Artikel  yang didapatkan pada
database tersebut kemudian dipilih judul
yang sesuai dengan topik, sebanyak 94
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Semua judul diurutkan dengan
Mendeley dan Microsoft excel dan
dieksklusi jika terdapat pengulangan judul
artikel . Artikel selanjutnya dibaca bagian
abstrak, difahami fulltext dan dipilih sesuai
dengan kriteria inklusi yang didapatkan
sebanyak 11 artikel untuk direview. Artikel

yang sesuai dengan kriteria inklusi
kemudian di kumpulkan dan dibuat
ringkasan artikel ~yang meliputi nama
peneliti, tahun terbit artikel , judul
penelitian, metode  penelitian, dan
ringkasan  hasil.  Ringkasan artikel

penelitian tersebut dimasukkan ke dalam
tabel dan diurutkan sesuai dengan alphabet
yang sesuai dengan format diatas. Data
yang sudah terkumpul kemudian dicari
persamaan dan perbedaannya lalu dibahas
untuk menarik suatu kesimpulan.

Pada hasil analisis didapatkan 11

artikel .

artikel yang sesuai dengan kriteria retriksi.
Artikel direview, dilakukan ekstraksi data,
dan ditampilkan pada tabel berikut :

Judul Metode Hasil
Application of Experimental Hasil penelitian  menunjukkan bahwa w  MelPop
wMelPop menyebabkan pemblokiran virus dengue yang kuat, kematian

Wolbachia Strain
to Crash
Local Populations

dini baik telur maupun nyamuk dewasa, mengurangi waktu
menghisap darah, perkembangan larva tertunda, dan
mengurangi kebugaran secara keseluruhan. Secara signifikan

of Aedes aegypti telur Aedes aegypti yang terinfeksi w MelPop mati lebih
tinggi dibandingkan telur yang tidak terinfeksi.

Bukti Baru Experimental Terdapat hubungan dimana pada daerah dengan insiden tinggi

Infeksi Natural hampir dua kali lebih banyak tidak ditemukan bakteri

Wolbachia sp. Wolbachia yang dapat menghambat virus dengue di dalam

pada Aedes tubuh nyamuk Ae. Aegypti dan Ae. albopictus dari pada

aegypti dengan
Aedes albopictus
dari Makassar

daerah dengan insiden rendah.

Constraints on
the use of
lifespan-
shortening
Wolbachia to
control dengue
fever

Dynamics of the
"popcorn”
Wolbachia
infection in
outbred Aedes

Experimental

Experimental

Hasil penelitian menunjukkan bahwa w MelPop Wolbachia
berfungsi untuk memperpendek umur  sehingga dapat
menurunkan prevalensi demam berdarah dengue dan nyamuk
yang terinfeksi memiliki kebugaran yang lebih rendah
daripada nyamuk tidak terinfeksi yang berumur lebih lama.
Wolbachia menginduksi ketidakcocokan sitoplasma pada
jantan yang terinfeksi Wolbachia kawin dengan betina yang
tidak terinfeksi dan menyebabkan kematian embrio.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa invasi populasi oleh
Wolbachia bergantung pada tingkat ketidakcocokan
sitoplasma yang kuat dan tinggi, efek kebugaran, dan tingkat
penularan infeksi ke nyamuk betina. Infeksi w MelPop

515
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aegypti informs
prospects for
mosquito vector
control

Wolbachia mengurangi masa hidup dan mengganggu
penularan virus saat masuk ke dalam nyamuk Aedes aegypti.

Establishment of  Experimental
a Wolbachia

Superinfection in

Aedes aegypti

Mosquitoes as a

Potential

Approach for

Future Resistance

Management.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa w MelPop-CLA lebih
efisien dan lebih efektif dalam memblokir replikasi DENV,
sedangkan strain w Mel lebih cepat menyerang populasi
nyamuk liar. Kerentanan DENV menghasilkan pengurangan
~1log yang signifikan dari salinan genom DENV 2 w Mel
dan w AIbB, sedangkan w MelPop-CLA salinan genom
DENV 2 berkurang ~4log.

From lab to field:  Experimental
the influence of

urban landscapes

on the invasive

potential of

Wolbachia in

Brazilian Aedes

aegypti
mosquitoes

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mekanisme penyebaran
Wolbachia ke dalam nyamuk Aedes aegypti dipengaruhi oleh
strain w Mel yang menyebabkan ketidakcocokan sitoplasma
yang kuat, tingkat penularan ke betina yang tinggi, dan tidak
memiliki efek merugikan pada fekunditas atau kesuburan
inang.

Localized Control ~ Experimental
of Aedes aegypti

(Diptera:

Culicidae) in

Miami, FL, via

Inundative

Releases of

Wolbachia-

Infected Male

Mosquitoes.

Penelitian ini menunjukkan bahwa hasil perkawinan antara
jantan WB1 dengan Wolbachia betina yang tidak terinfeksi
menghasilkan ketidakcocokan sitoplasma. Terjadi penurunan
yang signifikan pada tingkat penetasan telur dan penurunan
jumlah nyamuk Aedes aegypti betina.

Loss of Experimental
cytoplasmic

incompatibility in

Wolbachia-

infected Aedes

aegypti under

field Conditions

Penelitian menunjukkan terdapat hubungan erat antara
kepadatan Wolbachia dengan penetasan telur, dimana
kepadatan tinggi pada betina penting untuk memulihkan
ketidakcocokan sitoplasma dengan jantan yang terinfeksi.

Novel Experimental
Wolbachia-

transinfected

Aedes aegypti

mosquitoes

possess diverse

fitness and vector

competence

phenotypes.

Penelitian menunjukkan bahwa w MelCS sama seperti w Mel
memberikan tingkat perlindungan yang serupa melawan virus
dengue setelah menghisap darah manusia dan secara
signifikan tingkat virus RNA berkurang melebihi w Mel.
Perlindungan yang diberikan oleh w Ri jauh lebih lemah
daripada w MelCS, sementara w Pip ditemukan secara
substansial mengurangi kebugaran Aedes aegyti.

Transinfected
Wolbachia have
minimal effects
on male
reproductive
success in Aedes

aegypti

Experimental

Hasil penelitian menunjukkan bahwa infeksi w MelPop
mengurangi fekunditas betina yang terinfeksi, viabilitas telur,
dan kemampuan untuk menghisap darah. Terdapat perbedaan
yang signifikan antara panjang sayap dari nyamuk jantan
dengan nutrisi rendah dan tinggi larva, tetapi tidak didapatkan
adanya pengaruh infeksi Wolbachia atau interaksi antar faktor



The 13" University Research Collogium 2021 .
Sekolah Tinggi llmu Kesehatan Muhammadiyah Klaten URIEIC VL

Wolbachia
Reduces the
Transmission
Potential of
Dengue-Infected
Aedes aegypti

Experimental

Hasil penelitian menunjukkan bahwa w Mel memperpanjang
EIP, mengurangi frekuensi virus dengue dalam menularkan
demam berdarah dengue, dan menurunan titer virus dalam
saliva nyamuk Aedes aegypti.

Sumber : Ritchie (2015), Rian (2020), Schraiber (2012), Yeap (2011), Joubert (2016), Dutra
(2015), Mains (2019), Ross (2019), Fraser (2017), Turley (2013), Ye (2015).

Banyak cara yang dapat dilakukan
dalam  pengendalian  vektor demam
berdarah dengue, salah satu diantaranya
adalah dengan cara pengendalian vektor
secara biologi menggunakan bakteri
Wolbachia [13]. Bakteri Wolbachia adalah
bakteri gram negatif intraseluler yang dapat
bertahan hidup dalam tubuh nyamuk Aedes
aegypti, menghambat proliferasi  sel
nyamuk sehingga memperpendek umur dan
kemampuan nyamuk dalam menghisap
darah. Bakteri ini tidak dapat diturunkan
dari nyamuk jantan terinfeksi bakteri
Wolbachia yang kawin dengan betina tidak
terinfeksi. Bakteri Wolbachia mampu
menghentikan replikasi virus dengue,
chikungunya, dan zika di dalam tubuh
nyamuk (11).

Pada penelitian ini, peneliti ingin
mengetahui  peran bakteri  Wolbachia
terhadap pengendalian vektor demam
berdarah dengue (DBD) Aedes aegypti
melalui  penelitian yang sudah ada
sebelumnya. Secara keseluruhan dari artikel
yang telah diekstraksi, dilaporkan bahwa
bakteri  Wolbachia  berperan  dalam
pengendalian vektor demam berdarah
dengue yang meliputi peran terhadap
nyamuk Aedes aegypti, virus dengue,
ekosistem, dan manusia.

3.1 Peran bakteri Wolbachia terhadap
nyamuk Aedes aegypti

Bakteri Wolbachia mampu
menginduksi ketidakcocokan sitoplasma,
menyebabkan nyamuk jantan terinfeksi
Wolbachia tidak mampu menghasilkan
keturunan jika kawin dengan nyamuk
betina yang tidak terinfeksi [14]. Peran
bakteri Wolbachia terhadap nyamuk Aedes
aegypti dapat dilihat dari jurnal pertama
yang menjelaskan bahwa Wolbachia
mampu  menginduksi  ketidakcocokan

sitoplasma yang dapat mengakibatkan
kematian embrio [15]. Ketidakcocokan
sitoplasma efektif jika tingkat infeksi di
patch lokal tinggi, sedangkan efek
pemendekan umur dan pengurangan
fekunditas tidak tergantung pada frekuensi
infeksi. w MelPop Wolbachia berfungsi
untuk memperpendek umur sehingga dapat
menurunkan prevalensi demam berdarah
dengue dan nyamuk yang terinfeksi
memiliki kebugaran yang lebih rendah
daripada nyamuk tidak terinfeksi yang
berumur lebih lama [15].

Hasil penelitian ini sesuai dengan
hasil penelitian pada artikel kesembilan
yang menjelaskan bahwa w MelPop dapat
menyebabkan pemblokiran virus dengue
yang kuat, kematian dini baik telur maupun
nyamuk dewasa, mengurangi  waktu
menghisap darah, perkembangan larva
tertunda, dan mengurangi kebugaran secara
keseluruhan. Secara signifikan telur Aedes
aegypti yang terinfeksi w MelPop mati
lebih tinggi dibandingkan telur yang tidak
terinfeksi. Kematian tertinggi di musim
panas dan telur yang terpapar sinar matahari
[16].

Selain pada kedua artikel di atas,
peran bakteri Wolbachia terhadap nyamuk
Aedes aegypti dapat ditemukan pada artikel
kedua hasil penelitian bahwa penyebaran w
MelPop-CLA ke dalam populasi alami
dibantu oleh ketidakcocokan sitoplasma
yang kuat dan tinggi tingkat penularan
infeksi ke induk nyamuk. Terjadi
penurunan tingkat penetasan telur yang
diproduksi oleh induk yang lebih tua
terutama jika mereka memiliki titik
ekuilibrium tidak stabil yang lebih rendah
dan ukuran sayap yang lebih besar pada
jantan yang terinfeksi Wolbachia pada
tingkat gizi yang tinggi dan rendah [17].
Secara signifikan Dbetina superinfeksi
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bertahan hidup lebih pendek daripada
nyamuk yang tidak terinfeksi dan telur dari
garis infeksi memiliki tingkat penetasan
jauh lebih rendah dari waktu ke waktu.
Strain  w  MelPop-CLA  mengurangi

Penelitian Dutra et al., (2015) pada
artikel keempat menyatakan bahwa strain w
Mel menyebabkan ketidakcocokan
sitoplasma yang kuat, tingkat yang tinggi
penularan ke induk nyamuk, penurunan
viabilitas telur, dan tidak memiliki efek
merugikan yang jelas pada fekunditas atau
kesuburan inang. Didapatkan hasil bahwa
viabilitas telur lebih tinggi ketika jantan
yang tidak terinfeksi dikawinkan dengan
betina yang tidak terinfeksi dibandingkan
dengan betina yang terinfeksi Wolbachia.
Hasil perkawinan antara jantan WB1
dengan Wolbachia betina yang tidak
terinfeksi menghasilkan ketidakcocokan
sitoplasma.  Terjadi penurunan yang
signifikan pada tingkat penetasan telur dan
penurunan jumlah nyamuk Aedes aegypti
betina [19,20].

Selain  pada  ketiga  strain
Wolbachia di atas, hasil penelitian lain
menunjukkan terdapat hubungan erat antara
kepadatan Wolbachia dengan penetasan
telur, dimana kepadatan tinggi pada betina
penting untuk memulihkan ketidakcocokan
sitoplasma dengan jantan yang terinfeksi.
Didapatkan tiga hasil utama yaitu selama
tahap telur, infeksi Wolbachia mengalami
toleransi termal. Tekanan panas dapat
mengurangi ketidakcocokan sitoplasma dan
transmisi induk nyamuk. Tekanan panas
dapat mengurangi kepadatan Wolbachia
dan mengganggu kemampuan Wolbachia
dalam memblokir transmisi virus. Strain w
MelCS Wolbachia dapat meningkatkan
kelangsungan hidup nyamuk dewasa di
bawah tekanan panas sedangkan strain w
MelPop berfungsi menurunkan
kelangsungan hidup [21].

Pada penelitian Fraser et al., (2017)
yang dijelaskan pada artikel ketujuh
menjelaskan bahwa w MelCS sama seperti
w Mel memberikan tingkat perlindungan
yang serupa melawan virus dengue setelah
menghisap ~ darah  manusia.  Secara
signifikan tingkat virus RNA berkurang
melebihi w Mel. Perlindungan yang
diberikan oleh w Ri jauh lebih lemah
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fekunditas dan memperpendek umur telur,
sedangkan strain w Mel lebih cepat
menyerang populasi nyamuk liar. Hal ini
sesuai dengan artikel ketiga yang telah
dijelaskan pada hasil penelitian [18].
daripada w MelCS, sementara w Pip
ditemukan secara substansial mengurangi
kebugaran Aedes aegyti. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa infeksi w MelPop
mengurangi  fekunditas  betina  yang
terinfeksi, viabilitas telur, dan kemampuan
untuk  menghisap darah. w  Mel
menyebabkan penurunan fekunditas yang
serupa dengan w MelPop yang lebih
virulen.  Terdapat perbedaan  yang
signifikan antara panjang sayap dari
nyamuk jantan dengan nutrisi rendah dan
tinggi larva, tetapi tidak didapatkan adanya
pengaruh infeksi Wolbachia atau interaksi
antar factor [22,23].

Hal penelitian menunjukkan bahwa
strain w MelPop, w MelPop-CLA, dan w
Mel dapat menyebabkan ketidakcocokan
sitoplasma dan  dapat  menurunkan
prevalensi demam berdarah dengue. Pada
strain w MelPop dan w Mel dapat
menyebabkan penurunan fekunditas atau
kesuburan inang. Selain itu pada strain w
MelPop dapat menurunkan kebugaran dan
viabilitas telur serta dapat menurunkan
kemampuan dalam menghisap darah
manusia.

3.2 Peran bakteri Wolbachia terhadap
virus dengue

Pada  penelitian  sebelumnya
menjelaskan ~ bahwa  Kketidakcocokan
sitoplasma tingkat tinggi, transinfeksi
Aedes aegypti strain w MelPop-CLA akan
memblok transmisi dengue serotipe 2
(DENV2) [24]. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian pada artikel ketiga yang
menjelaskan bahwa strain w MelPop-CLA
memblokir replikasi DENV lebih efisien
daripada strain w Mel, hal ini menunjukkan
bahwa penyebaran strain w MelPop-CLA
merupakan strategi yang efektif untuk
membantu mengelola potensi resistensi
oleh DENV. Strain w Mel w AIbB lebih
efisien memblokir infeksi DENV di
kelenjar saliva daripada strain w Mel [18].

Hasil penelitian lain pada artikel
ketujuh menjelaskan bahwa w MelCS
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mengurangi salinan DENV RNA ~2logio
dibandingkan dengan <1 logio untuk w Mel.
Hal ini menunjukkan bahwa w MelCS
mungkin lebih efektif dalam membatasi
replikasi DENV-3 daripada w Mel. Infeksi

virus dengue dalam menularkan
demam berdarah dengue, dan menurunan
titer virus dalam saliva nyamuk Aedes
aegypti. Pertama, Wolbachia menyebar
dengan cepat dengan memanipulasi
reproduksi inang. Kedua, batas Wolbachia
dalam replikasi virus pada nyamuk dengan
bersaing dengan virus untuk mendapatkan
sumber daya inang [25].

3.3 Peran bakteri Wolbachia terhadap
ekosistem

Invasi  Wolbachia  berdampak
terhadap perubahan populasi nyamuk Aedes
aegypti  karena  transfer  horizontal
Wolbachia  mengakibatkan  terjadinya

perubahan ekosistem [26]. Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian pada artikel pertama
yang menyatakan bahwa jumlah nyamuk
yang terinfeksi berkurang mengakibatkan
terjadinya perubahan ekosistem. Wolbachia
berperan dalam membatasi reproduksi virus
dengue pada Aedes aegypti, sehingga dapat
menurunkan prevalensi demam berdarah
dengue [15].

Pada hasil penelitian lain pada
artikel kedua menjelaskan bahwa terdapat
hubungan dimana pada daerah dengan
insiden tinggi hampir dua Kkali lebih banyak
tidak ditemukan bakteri Wolbachia yang
dapat menghambat virus dengue di dalam
tubuh nyamuk Ae. Aegypti dan Ae.
albopictus dari pada daerah dengan insiden
rendah.

3.4 Peran bakteri Wolbachia terhadap
manusia

Resiko perpindahan bakteri
Wolbachia secara horizontal terbagi
menjadi dua yaitu secara langsung dan
secara tidak langsung [12]. Hal ini sesuai
dengan artikel kesepuluh pada hasil
penelitian yang menjelaskan bahwa
Wolbachia mengurangi penularan penyakit
demam berdarah dengue di daerah
endemik. Salah satu kapasitas vektor yang
mempengaruhi adalah masa inkubasi
ekstrinsik (EIP) dimana masa inkubasi virus
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w MelCS memiliki efek minimal pada
kebugaran nyamuk serupa dengan w Mel
[22]. Selain itu, hasil penelitian pada artikel
kesepuluh menjelaskan bahwa w Mel
memperpanjang EIP, mengurangi frekuensi
atau penundaan saat nyamuk menghisap
darah manusia yang terinfeksi virus dengue
dan ketika nyamuk mampu menularkan
virus ke individu lain [25].
KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah

dilakukan di atas dapat disimpulkan bahwa

1. Bakteri Wolbachia terbukti berperan
terhadap pengendalian vektor nyamuk
Aedes aegypti.

2. Bakteri Wolbachia efektif dalam
menghambat virus dengue.

3. Bakteri Wolbachia terbukti memiliki
peran terhadap perubahan ekosistem.

4. Bakteri Wolbachia terbukti
menghambat penularan virus dengue
ke manusia
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