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 ABSTRAK

Pendahuluan: Dengue adalah infeksi virus yang ditularkan nyamuk aedes aegypti yang telah
menyebar ke seluruh dunia tropis selama 60 tahun terakhir dan sekarang mempengaruhi lebih
dari setengah populasi dunia. Jangkauan geografis dengue diperkirakan semakin meluas karena
fenomena global yang berlangsung termasuk perubahan iklim dan urbanisasi.  Tujuan: untuk
mengidentifikasi  tren  penelitian  terkini  mengenai  pengendalian  nyamuk  aedes  aegypti  dan
fokus pada publikasi dari berbagai negara, institusi, dan penulis.   Metode: Penggunaan aplikasi
bibliometric,  RStudio dan VOSviewer diterapkan untuk melakukan analisis  visualisasi  serta
mengevaluasi perkembangan pengendalian nyamuk aedes aegypti. Sumber data dari database
Web  of  Scopus  (WoS)  tahun  1999  hingga  Maret  2024  di  bidang  penelitian  pengendalian
nyamuk aedes aegypti. Hasil: Bibliometrik telah menganalisis artikel dari tahun 1999 sampai
2024 dan  sebanyak 2.880 publikasi berhasil diidentifikasi. Sebanyak 598 sumber. Sebanyak
10.512  penulis  dengan  keyword  yang  digunakan  pada  studi  ini  sebanyak  12.822.  Institusi
terbanyak dalam publikasi adalah University of California sebanyak 214 penulis. Negara yang
paling banyak dalam affiliasi adalah Amerika,  Brazil  dan India.  Hasil  analisis  menunjukkan
bahwa studi mengenai pengendalian nyamuk aedes aegypti  menunjukkan tren yang semakin
meningkat  dari  tahun  ke  tahun,  namun studi  terbaru  belum ada  terutama tentang  eliminasi
Demam Berdarah dengan vaksinasi. Kesimpulan secara global Amerika menjadi bintang dalam
menghasilkan publikasi  dalam pengendalian nyamuk aedes aegypti.  Peran penulis  khusunya
Indonesia diharapkan dapat semakin berkembang dan membuka wawasan baru serta inovasi
baru dalam hal pengendalian nyamuk aedes aegypti. 

Kata Kunci: Pengendalian Nyamuk Aedes Aegypti, Bibliometric, RStudio dan VOSviewer

ABSTRACT 

Dengue  is  an  aedes  aegypti  mosquito-borne  viral  infection  that  has  spread  throughout  the
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tropical world over the past 60 years and now affects more than half of the world's population.
The  geographic  range  of  dengue  is  expected  to  expand  further  due  to  ongoing  global
phenomena including climate change and urbanization. Objective: to identify current research
trends on aedes aegypti mosquito control and focus on publications from different countries,
institutions, and authors. Methods: The bibliometric applications RStudio and VOSviewer were
used to  conduct  visualization analysis  and evaluate  the progress  of  aedes  aegypti  mosquito
control. Data sources were from the Web of Scopus (WoS) database from 1999 to March 2024
in the field of aedes aegypti  mosquito control research.  Results:  Bibliometrics has analyzed
articles from 1999 to 2024 and a total of 2,880 publications were identified. A total of 598
sources.  A total  of  10,512  authors  with  12,822  keywords  used  in  this  study.  The  largest
institution  in  the  publication  was  the  University  of  California  with  214 authors.  The  most
affiliated  countries  are  America,  Brazil  and India.  The  results  of  the  analysis  showed  that
studies on the control of Aedes aegypti mosquitoes showed an increasing trend from year to
year, but recent studies have not yet existed, especially on the elimination of Dengue Fever by
vaccination.  Conclusion:  globally,  America  is  the  star  in  producing  publications  on  aedes
aegypti mosquito control. The role of authors, especially Indonesia, is expected to grow and
open new insights and new innovations in terms of controlling the aedes aegypti mosquito. 

Keywords : Aedes Agypti Mosquito Control, Bibliometric, RStudio and VOSviewer 

PENDAHULUAN

Jumlah  kasus  demam  berdarah  yang
dilaporkan  ke  World  Health  Organization
(WHO)  meningkat  lebih  dari  8  kali  lipat
selama  dua  dekade  terakhir,  dari  505.430
kasus pada tahun 2000, menjadi lebih dari 2,4
juta pada tahun 2010, dan 5,2 juta pada tahun
2019. Kematian yang dilaporkan antara tahun
2000  sampai  dengan  tahun  2015  meningkat
dari  960  menjadi  4032.  Jumlah  total  kasus
dan  kematian  yang  dilaporkan  tampaknya
menurun  selama  tahun  2020  sampai  2021
(Pendicho  EY.2023).  Aedes  aegypti
merupakan  vektor  utama  arbovirosis  di
perkotaan,  yang  mengancam  lebih  dari  3
miliar  orang  yang  tinggal  di  wilayah  yang
terinfeksi  Aedes  di  seluruh  dunia  (Wilder-
Smith  dkk.2017).  Nyamuk  aedes  aegypti
bertanggungjawab  atas  meningkatnya  kasus
tersebut  dan  sebagai  serangga  paling
berbahaya  bagi  umat  manusia  karena
kemampuannya  menularkan  sejumlah  besar
virus  mematikan,  menyebabkan  jutaan
penyakit dan kematian setiap tahunnya, serta
kerugian ekonomi yang sangat  besar (WHO
2020  ,  Bradshaw  dkk.  2016  ).  Namun,  di
antara 3.500 spesies nyamuk yang diketahui,
hanya sedikit yang menjadi vektor patogen. 

Siklus  hidup  nyamuk  aedes  aeggypti
termasuk  kategori  sempurna  mulai  dari
nyamuk  dewasa  meletakkan  telur  kemudian
menetas  menjadi  larva  (Instar  I,  II  dan  III)
kemudian menjadi pupa dan kembali menjadi
nyamuk dewasa.  Dari  siklus  hidup ini  telah
dilakukan  berbagai  metode  pengendalian
yang  berbeda  pada  setiap  tingkatan  siklus
hidup  nyamuk  aedes  aegypti.  Seperti  yang
dilakukan  oleh  Tenywa  et  al.  (2024),
menyatakan  bahwa  perlu  mengembangkan
strategi  baru  dalam  pengendalian  nyamuk
aedes aegypti. 

Salah  satu  cara  untuk  mengurangi
populasi  nyamuk  adalah  dengan  mengubah
faktor  lingkungan  yang  diperlukan  untuk
perkembangbiakan  nyamuk  atau  dengan
menggunakan bahan kimia yang menargetkan
nyamuk  dewasa  yang  bisa  terbang
(adulticides)  atau tahap larva (akuatik) yang
belum dewasa  (larviciding).  Namun,  seperti
yang  kita  lihat  saat  kita  menelusuri
keberhasilan  dan  kegagalan  pengendalian
nyamuk,  banyak  bahan  kimia  yang
tampaknya  telah  mencapai  akhir
efektivitasnya  sebagai  strategi  yang  berdiri
sendiri.  Meskipun  terdapat  upaya
pengendalian  menggunakan  bahan  kimia
selama  beberapa  dekade  selama  50  tahun
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terakhir, dunia telah menghadapi peningkatan
wabah demam berdarah, munculnya kembali
demam kuning, penyebaran chikungunya dan
Zika,  yang  disertai  dengan  perluasan
geografis vektor-vektor utama. (Wilder-Smith
dkk. 2017 ). 

Aedes  aegypti  dan  Aedes  albopictus
adalah vektor utama arbovirus di  perkotaan,
yaitu virus demam kuning, demam berdarah,
chikungunya,  dan  Zika  yang  ditularkan
melalui arthropoda dan mengancam lebih dari
3 miliar orang yang tinggal di wilayah yang
terinfeksi  Aedes  di  seluruh  dunia  (Wilder-
Smith dkk. 2017 ). Spesies Aedes beradaptasi
secara  optimal  untuk  menularkan  virus  dari
manusia  ke  manusia.  Aedes  aegypti  dan
Aedes  albopictus  dapat  membawa  banyak
arbovirus,  bersifat  antropofilik,  menggigit  di
siang  hari  dan  sore  hari,  menghisap  darah
berkali-kali,  terbang  dalam  jarak  dekat  dan
lebih  suka  berkembang  biak  di  ditempat
wadah yang kecil,  gelap dan lembab. Selain
itu,  telur  Aedes  tahan  terhadap  kekeringan,
sehingga  Aedes  aegypti  mempunyai
keuntungan  dalam  menyebarkan
keturunannya  ke  wilayah  baru  di  seluruh
dunia  melalui  perjalanan  manusia  dan
perdagangan komersial (Kraemer dkk. 2019).

Analisis bibliometrik merupakan metode
penelitian  publikasi  kuantitatif  yang
digunakan  untuk mendeteksi  sejarah,  situasi
penelitian  saat  ini,  dan  menyebarkan
kontribusi  penulis,  lembaga,  atau  negara
menggunakan  metode  matematika  dan
statistik. (Ninkov A., dkk. 2022). VOSviewer
adalah  perangkat  lunak  yang  dapat
memberikan  visualisasi  informasi  tentang
penulisan  bersama  penulis  dan  institusi,
kutipan, dan kejadian bersama di antara kata
kunci.(Arruda  H.,  dkk.2022).  Tujuan  dari
penelitian ini adalah untuk melakukan analisis
bibliometrik  dan  visualisasi  pengendalian
nyamuk  aedes  aegypti  selama  periode  25
tahun  dan  untuk  mengungkapkan  berbagai
topik  penelitian,  memastikan  tren  penelitian
serta fokus yang muncul di bidang penelitian
pengendalian nyamuk aedes aegypti. 

METODE PENELITIAN

Data  dikumpulkan  dari  Web  of  Scopus
(WoS)  untuk  analisis  bibliometrik,  juga
digunakan  aplikasi  RStudio  (4.3.2)  dan
VOSviewer  (1.6.20).  Pengumpulan  data
dilakukan pada tanggal 29 Februari 2024 dan
disimpan  dalam  Teks  “Excell”  dari  WoS.
Rentan  waktu pengumpulan data  studi  yang
berkaitan dengan pengendalian Aedes Agypti
antara  tahun  1999  hingga  2024.  Data  yang
diperoleh  kemudian  dianalisa  menggunakan
aplikasi  VOSviewer  (1.6.20)  untuk
memetakan penulisan, total jumlah publikasi,
jumlah publikasi  yang disitasi  dalam format
CSV. (Tanudjaja and Kow, 2018).

HASIL PENELITIAN

a. Tren  Publikasi  di  Bidang  Penelitian
Pengendalian Aedes Agypti 

Tabel  1.  Informasi  Utama  Hasil  Analiss
Bibliometrik  Pengendalian  nyamuk
Ae.aegypti 1999-2024

Uraian Hasil
INFORMASI UTAMA

TENTANG DATAU
Rentang waktu

Sumber (Jurnal, Buku, dll.)
Dokumen

Tingkat Pertumbuhan
Tahunan (%)

Usia Rata-rata Dokumen
Rata-rata kutipan per

Dokumen

1999 – 2024
598
2880
2.51
8,67
29,99

ISI DOKUMEN
Kata Kunci Plus 

Kata Kunci Penulis 
12.822
4.817

PENULIS
Penulis

Penulis tunggal
10.512

130
KERJA SAMA PENULIS
Dokumen Penulis Tunggal

Dokumen PER Penulis
Bersama

Penulis bersama
internasional (%)

163
5,99
35,73

JENIS DOCUMEN
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Artikel
Bab buku

Makalah konferensi
Editorial

Surat
Catatan
Ditarik
Ulasan

Survei Singkat

2.430
12
37
38
37
42
3

251
30

Tabel 1 menggambarkan main informasi
data sebagai hasil analisis dari database WoS
menggunakan aplikasi dan di analisis dengan
Bibbliometrik,  RStudio  (4.3.2)  dan  aplikasi
VOSViewer  (1.6.20),  dengan  rentang  waktu
1999-2024,  menunjukkan  jumlah  dokumen
yang  berhasil   di  analisis  sebanyak  2.880
dokumen, Sumber (jurnal, buku dll) sebanyak
598, dengan rerata dokumen yang dipublikasi
per tahun sebesar 8,67 dan rata-rata citasi per
dokumen  sebesar  29,99.  Sedangkan
Keywords Plus  sebesar 12.822 dan Author’s
Keywords sebanyak 4.817. 

Penulis dalam studi ini sebanyak 10.612
berupa  artikel  sebanyak  2.430  artikel.
Sebanyak  4.482  publikasi  berhasil
diidentifikasi,  dan  publikasi  global  tahunan
terus meningkat, dari 36 menjadi 390, selama
periode  ini.  Variasi  publikasi  ini  semakin
meningkat  dan  menggambarkan  bahwa
penelitian  terkait  pengendalian  nyamuk
Ae.aegypti  masih  menarik  untuk  dibahas
karena  dampak  yang  begitu  luas  terhadap
kesehatan masyarakat.

 
Grafik 2. Tren Peningkatan Publikasi
Pengendalian Nyamuk Ae.aegypti per

tahun dari tahun 1999-2024

Gambar 2 tersebut menunjukkan jumlah
artikel  yang  dipublikasikan  per  tahun  dari
tahun 1999 hingga 2023. Jumlah artikel yang
dipublikasikan  relatif  rendah  tetapi
menunjukkan  peningkatan  bertahap  dari
sekitar  10  menjadi  sekitar  50  artikel  per
tahun.  Jumlah  artikel  yang  dipublikasikan
terus  meningkat  secara  konsisten,  mencapai
puncaknya  pada  tahun  2019  dengan  sekitar
250  artikel  per  tahun.  Hal  ini  terdapat  tren
peningkatan  yang  stabil  dalam  jumlah
publikasi,  mencerminkan  peningkatan  minat
dan  penelitian  di  bidang  ini.  Selanjutnya
terjadi  penurunan  yang  signifikan  dalam
jumlah artikel yang dipublikasikan, yang bisa
disebabkan  oleh  berbagai  faktor,  seperti
perubahan  fokus  penelitian,  penurunan
pendanaan, atau dampak pandemi COVID-19
terhadap kegiatan penelitian dan publikasi. 

Gambar 3. Visualisasi Jejaring Publikasi
Pengendalian Nyamuk Ae.aegypti  dari

tahun 1999 – 2024

Gambar  3  adalah  sebuah  jaringan yang
menggambarkan  hubungan  antara  berbagai
topik  penelitian  dalam  bidang  yang  terkait
dengan nyamuk Aedes aegypti  dan penyakit
yang ditularkannya. 

Jaringan  paling  menonjol  dan  memiliki
hubungan yang kuat dengan banyak jaringan
lainnya,  menunjukkan  bahwa Aedes  aegypti
merupakan  fokus  utama  penelitian  dalam
dataset  ini.  Aedes  aegypti  adalah  jenis
nyamuk yang diketahui sebagai vektor utama
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bagi  penyakit  seperti  dengue,  chikungunya,
zika,  dan  yellow  fever.  Jaringan  ini
menunjukkan bahwa penelitian dalam dataset
ini  sangat  berfokus pada  Aedes  aegypti  dan
penyakit  yang  ditularkannya,  serta  metode
kontrol  dan  resistensi  insektisida.  Ada  juga
fokus  signifikan  pada  pengawasan  dan
metode  kontrol  inovatif  seperti  biological
control dan sterile insect technique.

b. Tren  Sitasi  Publikasi  di  Bidang
Penelitian Pengendalian Ae.aegypti

Grafik 4. Tren Rata-rata Sitasi per Tahun

Grafik 4, menggambarkan bahwa Jumlah
sitasi  mengalami  fluktuasi  yang  cukup
signifikan  dari  tahun  ke  tahun.  Terdapat
periode  di  mana  jumlah  sitasi  meningkat
tajam,  diikuti  oleh  penurunan  yang  drastis.
Puncak sitasi  terdapat  beberapa puncak atau
titik  tertinggi  dalam jumlah  sitasi,  terutama
sekitar  tahun  2011.  Ini  mengindikasikan
bahwa pada tahun-tahun tersebut, karya yang
diacu  mengalami  peningkatan  minat  dan
pengaruh  yang  signifikan  di  komunitas
ilmiah. 

Secara  keseluruhan,  tren  yang  terlihat
adalah  adanya  penurunan  jumlah  sitasi  dari
puncak  tertinggi  sekitar  tahun  2011  hingga
tahun  2023.  Ini  bisa  mengindikasikan
penurunan minat terhadap topik atau bidang
studi  yang terkait  dengan karya yang diacu.
Grafik sitasi ini memberikan gambaran umum
tentang fluktuasi jumlah sitasi dari waktu ke
waktu.  Namun,  untuk  mendapatkan
pemahaman  yang  lebih  komprehensif,
diperlukan  analisis  lebih  lanjut  dengan

mempertimbangkan konteks dan faktor-faktor
yang relevan.

c. Top  Ten  Penulisan  bersama  Institusi
dalam Pengendalian Ae.aegypti

Grafik 5. Distribusi dan Penulisan
bersama Institusi dalam Pengendalian

Nyamuk Ae.aegypti

Grafik  5  menggambarkan  bahwa
Universitas California sebagai institusi paling
produktif  melakukan  publikasi  dalam
penelitian  pengendalian   ae.aegypti  dan
Institut Environmental Health terendah dalam
produksi publikasi ilmiahnya.

d. Distribusi dan Penulisan bersama dan
Antarnegara 

 
Grafik 6. Distribusi dan Penulisan

bersama dan Antarnegara

Grafik  6  menggambarkan  bahwa
Amerika  merupakan  negara  tertingi  dalam
tingkat  kolaborasi  internasional  dalam
penelitian. Single Country Publications (SCP)
merupakan publikasi di mana semua penulis
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yang berkontribusi  berasal  dari  negara  yang
sama. Jika penulis korespondensi berasal dari
satu  negara  dan  tidak  ada  kolaborator  dari
negara  lain,  publikasi  tersebut
diklasifikasikan  sebagai  SCP.  Multiple
Country  Publications  (MCP)  merupakan
publikasi  yang  melibatkan  kolaborasi  antara
penulis  dari  berbagai  negara.  Jika  penulis
korespondensi  bekerja  sama  dengan  penulis
lain dari negara yang berbeda, maka publikasi
tersebut  dikategorikan  sebagai  MCP.  Untuk
itu  gambar  6  menggambarkan  tingkat
kolaborasi  internasional  dalam  penelitian,
dengan  SCP  menunjukkan  kolaborasi
nasional  dan  MCP menunjukkan  kolaborasi
internasional.

PEMBAHASAN 

a.  Tren  global  dalam  penelitian
pengendalian Aedes Aegypti

Tabel 1 menggambarkan jumlah penulis
dalam  studi  ini  sebanyak  10.612  berupa
artikel  sebanyak  2.430  artikel.  Sebanyak
4.482  publikasi  berhasil  diidentifikasi,  dan
publikasi  global  tahunan  terus  meningkat,
dari  36  menjadi  390,  selama  periode  ini.
Variasi publikasi ini semakin meningkat dan
menggambarkan  bahwa  penelitian  terkait
pengendalian  nyamuk  Ae.aegypti  masih
menarik untuk dibahas karena dampak yang
begitu luas terhadap kesehatan masyarakat.

Pengendalian  vektor  telah  menjadi
metode utama pencegahan VBD selama lebih
dari  100 tahun dan tetap sangat efektif,  jika
diterapkan  dan  dipertahankan  secara
menyeluruh.  Pengendalian  vektor  tetap
menjadi satu-satunya alat pengendalian yang
kita  miliki  saat  ini  untuk beberapa penyakit
(Anne  L.  Wilson,  et.al.  2020).  Tren  global
dalam penelitian pengendalian Aedes Aegypti
mengalami evolusi yang pesat, dengan fokus
pada  pendekatan  inovatif  untuk  mengatasi
resistensi  insektisida  dan  tantangan
operasional. 

Tabel  2  memperlihatkan  bahwa  jumlah
artikel  yang  dipublikasikan  terus  meningkat
secara  konsisten,  mencapai  puncaknya  pada

tahun  2019  dengan  sekitar  250  artikel  per
tahun. Hal ini terdapat tren peningkatan yang
stabil dalam jumlah publikasi, mencerminkan
peningkatan  minat  dan  penelitian  di  bidang
ini.  Selanjutnya  terjadi  penurunan  yang
signifikan  dalam  jumlah  artikel  yang
dipublikasikan,  yang  bisa  disebabkan  oleh
berbagai  faktor,  seperti  perubahan  fokus
penelitian,  penurunan  pendanaan,  atau
dampak  pandemi  COVID-19  terhadap
kegiatan  penelitian  dan  publikasi.  Publikasi
pengendalian aedes aegypti terkini meliputi:

1. Pengendalian Genetik

Salah  satu  tren  terbesar  adalah
penggunaan  teknologi  genetik  untuk
mengendalikan populasi nyamuk. Buchler C.
at.al. 2019, dalam penelitiannya menjelaskan
bahwa  Teknologi  ini  menghasilkan  nyamuk
yang dimodifikasi sehingga keturunan mereka
tidak  dapat  bertahan  hidup,  menurunkan
populasi  Aedes  aegypti  secara  signifikan.
Salah satu perusahaan yang memimpin adalah
Oxitec,  yang  telah  melakukan  uji  coba  di
berbagai  negara.  Selanjutnya  mereka
melakukan  pelepasan  nyamuk  jantan  steril
melalui  metode  seperti  Teknologi  Serangga
Steril juga sedang dikembangkan lebih lanjut,
dengan  keberhasilan  di  beberapa  studi
lapangan untuk mengurangi populasi nyamuk.

2. Penggunaan Wolbachia

Wolbachia,  sebuah  bakteri  yang  dapat
menghambat  kemampuan  nyamuk  untuk
menyebarkan  virus  dengue,  Zika,  dan
chikungunya, telah banyak diteliti. Wolbachia
lebih sensitif terhadap iradiasi, sesuai dengan
laporan  sebelumnya  yang  menunjukkan
bahwa dosis iradiasi yang lebih rendah dapat
mensterilkan nyamuk betina ae. aegypti yang
terinfeksi  wolbachia  secara  penuh
dibandingkan  dengan  kontrol  yang  tidak
terinfeksi.  temuan  ini  mengungkapkan
mekanisme  yang  berbeda  dan  dapat
membantu perancangan metode pengendalian
vektor  berbasis  iradiasi  sinar-x  (Zhang  H.
at.al.  2023).  Penelitian  yang  sama  (Dye  D.
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dan  Cain  JW.  2024)  menyatakan  bahwa
pengendalian  ae.aegypti  berpotensi
bermanfaat  mengenai  keberhasilan
pengendalian  berbasis  wolbachia.  Studi
pendahuluan dalam pengendalian ae.aegypty
menggunakan bakteri wolbachia menunjukan
signifikan keberhasilan pengendalian nyamuk
ini (Allman MJ. at.al. 2023).

3. Pendekatan Terpadu

Pendekatan  pengendalian  terpadu
(Integrated  Vector  Management,  IVM)
menggabungkan  beberapa  metode,  termasuk
larvisida,  fogging,  dan  pengendalian
lingkungan,  untuk  meningkatkan  efektivitas.
Penelitian  menunjukkan  bahwa  pendekatan
terpadu lebih efektif daripada metode tunggal,
terutama  ketika  melibatkan  partisipasi
masyarakat  (Leigh  R.  Bowman,  Sarah
Donegan, Philip J.MC.Call, 2016).

4. Resistensi Insektisida

Resistensi  terhadap  insektisida  menjadi
masalah utama dalam pengendalian nyamuk.
Tren  dalam  penelitian  saat  ini  mencakup
pengembangan  insektisida  baru  yang  lebih
aman  dan  efektif,  serta  penggunaan
bioinsektisida  alami  seperti  jamur  patogen
yang menyerang nyamuk (PLOS)

5. Teknologi Digital dan Pemodelan Data

Ada  peningkatan  penggunaan  teknologi
digital  dan  pemodelan  prediktif  untuk
memantau  dan memprediksi  wabah nyamuk
dan  penyakit  yang  ditularkan.  Alat  seperti
geospatial  mapping  dan  AI  telah  digunakan
untuk melacak hotspot populasi nyamuk dan
memandu  intervensi  yang  lebih  efektif
(PLOS).

6. Pengendalian Berbasis Masyarakat

Penelitian  menunjukkan  bahwa
keberhasilan  pengendalian  nyamuk  sangat
bergantung  pada  keterlibatan  masyarakat.
Program  pendidikan  dan  mobilisasi  sosial

untuk  membersihkan  tempat  perindukan
nyamuk  terus  menjadi  fokus  dalam
mengurangi kasus dengue di komunitas yang
terkena  dampak  (PLOS).  Mencegah
reproduksi  vektor  dengan  mengidentifikasi
dan  menghilangkan  kemungkinan  tempat
berbiak  masih  merupakan  metode  utama
untuk memerangi  penyakit  ini  (Passos WL.,
at.al. 2023).

Secara  keseluruhan,  penelitian
pengendalian Aedes aegypti bergerak ke arah
solusi yang lebih berkelanjutan dan berbasis
sains, dengan fokus pada pendekatan inovatif
yang  menggabungkan  teknologi  baru  dan
keterlibatan  komunitas.  (Sachs  JD.,  dkk.
2017).

b. Perkembangan  penelitian
pengendalian aedes aegypti

Aedes  aegypti  adalah  spesies  nyamuk
utama  yang  menjadi  vektor  penularan
penyakit  seperti  demam  berdarah  dengue
(DBD),  Zika,  chikungunya,  dan  demam
kuning.  Pengetahuan  tentang  nyamuk  ini
telah  berkembang  secara  signifikan  sejak
pertama  kali  diidentifikasi  sebagai  vektor
DBD  pada  awal  abad  ke-20.  Nyamuk  ini
memiliki  preferensi  berkembang  biak  di
lingkungan  perkotaan,  khususnya  di  tempat
penampungan  air  yang  terbuat  dari  wadah
buatan  manusia,  yang  memungkinkan
interaksi erat antara manusia dan nyamuk.

Pengembangan  dan  pengujian  alat-alat
pengendalian  vektor  baru  sangat  penting.
Sementara kita menunggu alat-alat baru untuk
masuk  ke  pasar,  bagaimanapun,  komunitas
pengendalian  vektor  harus  memanfaatkan
kotak peralatan lengkap intervensi yang saat
ini tersedia, termasuk alat-alat noninsektisida
seperti  manajemen  lingkungan.  Ini  sangat
penting  mengingat  perubahan  lanskap
pengendalian  aedes  aegypti,  yang
mengamanatkan  transformasi  dalam
melakukan  pengendalian  vektor.  Misalnya,
resistensi  insektisida  pada  vektor  Aedes
sedang  meningkat  dan  mengancam  untuk
melemahkan  pengendalian  penyakit  ini
(Moyes  CL.,  2017).  Semakin  diakui  bahwa
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untuk  mengendalikan  aedes  aegypti  secara
lebih  efektif  dan/atau  mendorong  penularan
DBD  ke  nol,  beberapa  intervensi  perlu
diterapkan  berdasarkan  kondisi  dan
kebutuhan lokal, dan bahwa hal ini mungkin
tidak  dapat  dicapai  dengan  alat  yang
digunakan saat ini (Bardach. at.al. 2019).

c. Perkembangan Penelitian

Penelitian mengenai Aedes aegypti telah
mengalami  perkembangan  dalam  berbagai
aspek, antara lain:

1. Identifikasi  Siklus  Hidup  dan  Ekologi
Nyamuk  pada  awalnya,  penelitian
terfokus pada siklus hidup nyamuk, yang
meliputi  fase  telur,  larva,  pupa,  dan
dewasa. Tempat perindukan nyamuk yang
utama  adalah  wadah  air  bersih  yang
sering  ditemukan  di  lingkungan
perkotaan.  Penelitian  juga
mengungkapkan  bahwa  Aedes  aegypti
memiliki  perilaku  menggigit  pada  siang
hari,  yang  membuatnya  lebih  sulit
dikendalikan dibanding nyamuk lain yang
aktif  pada  malam  hari.  (Anna  D.  at.al.
2024)

2. Penelitian  Resistensi  Insektisida  seiring
dengan  penggunaan  insektisida  secara
meluas  untuk  mengendalikan  populasi
nyamuk,  munculnya  resistensi  terhadap
bahan  kimia  ini  menjadi  masalah  yang
serius.  Resistensi  insektisida,  terutama
terhadap  jenis  pyrethroid,  telah  menjadi
perhatian  utama,  sehingga  mendorong
penelitian  untuk  mencari  metode
pengendalian  baru,  seperti  yang
disampaikan oleh Costa WK. at.al  2024,
bahwa minyak atsiri E.Stipitata memiliki
potensi  sebagai  agen  pengendali  hama
alami.  Penggunaannya dapat mengurangi
ketergantungan  terhadap  pestisida  kimia
konvensional,  sehingga  memberikan
strategi  yang  lebih  berkelanjutan  dan
efektif  untuk  memerangi  penyakit  yang
disebarkan  oleh  nyamuk.  Yu  MV.,  at.al.
2024  dalam  studinya,  dengan
mengekstrak kasar allium ampeloprasum.

Pada  konsentrasi  1  sampai  10.000  mg/l
terhadap larva instar tiga dan instar empat
aedes aegypti, mengalami kematian larva
pada  48  jam  perlakuan  dengan  analisis
probit  dan  uji  kruskal-wallis  yang
menunjukkan bahwa ekstrak kasar allium
ampeloprasum,  menunjukkan  aktivitas
larvisida terhadap Ae. Aegypti. © Chen L.
et.al. 2024.

3. Inovasi Pengendalian Genetika Penelitian
mengenai  modifikasi  genetika  nyamuk
berkembang pesat dalam dekade terakhir.
Salah  satu  inovasi  penting  adalah
penggunaan  nyamuk  transgenik  yang
telah dimodifikasi genetikanya agar tidak
dapat  bereproduksi  secara  normal,
sehingga populasi nyamuk dapat ditekan.
Program  ini  sudah  diujicobakan  di
beberapa negara dengan hasil  awal yang
menjanjikan  (Anna-Bagale.  at.al.  2024).
Tindakan  pengendalian  vektor  dan
pengembangan  vaksin  telah  menjadi
strategi pencegahan utama, karena masih
belum ada pengobatan yang efektif untuk
penyakit ini (Seixas JBA, at.al. 2024). 

4. Pendekatan  Biologis:  Wolbachia
Penggunaan  bakteri  Wolbachia  sebagai
metode  pengendalian  biologis  telah
menjadi  sorotan  utama  dalam  penelitian
beberapa  tahun  terakhir.  Wolbachia
menginfeksi  nyamuk  dan  mengurangi
kemampuannya  untuk  menularkan  virus
dengue.  Penelitian  awal  menunjukkan
pengurangan  signifikan  dalam  jumlah
kasus  DBD di  daerah-daerah  yang  telah
diimplementasikan metode ini (Buhler C.
at.al.  2019).  Pada  studi  lain  dalam
pengendalian  ae.aegypti  menggunakan
bahan  makanan  gula  dan  darah  bahwa
siklus gonotrofik pertama, nyamuk betina
lebih suka darah daripada gula. Selain itu,
nyamuk  betina  nuliparus  kurang  suka
memakan  darah  ketika  sumber  gula  dan
darah tersedia (Tenywa FC, at.al.  2024).
Studi lain menjelaskan bahwa m. robertsii
microsclerotia  secara  signifikan
menjanjikan  untuk  digunakan  sebagai
agen  pengendalian  biologis  terhadap
nyamuk  terhadap  larva  Aedes  Aegypti
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(Paixao  FRS.  2024).  Pengendalian-
pengendalian  ini  memberikan  informasi
untuk  pengembangan  dan  optimasi
strategi pengendalian baru.

5. Pemodelan Data dan Pengawasan Digital
Perkembangan  teknologi  digital  dan
pemodelan  data  juga  telah  menjadi  tren
penelitian modern. Penggunaan teknologi
seperti  AI  dan  big  data  memungkinkan
pemodelan  prediktif  untuk  memetakan
persebaran  nyamuk  dan  memantau
efektivitas  intervensi  pengendalian.  Ini
sangat  penting  dalam  strategi
pengendalian  berbasis  data  yang  lebih
efektif (Anna-Bagale. AD. at.al. 2024).

6. Pendekatan  Terpadu untuk Pengendalian
Vektor  Penelitian  juga  menunjukkan
bahwa  pendekatan  terpadu,  yang
menggabungkan berbagai  metode seperti
pengendalian  fisik,  kimia,  biologis,  dan
sosial,  lebih  efektif  dalam  mengurangi
populasi  nyamuk.  Ini  termasuk
pemberdayaan  masyarakat  untuk
menghilangkan tempat-tempat perindukan
nyamuk, serta penggunaan teknologi baru
dalam  pengendalian  vector.  Buhler  C.
at.al.  2019.  Bowman  et  al.  (2016)  juga
menyimpulkan  bahwa  intervensi
kombinasi  berbasis  masyarakat  termasuk
kampanye  pembersihan  dan  mobilisasi
berdampak  signifikan  pada  indeks  larva
seperti yang ditunjukkan untuk intervensi
kombinasi berbasis masyarakat di Kuba.

KESIMPULAN

Studi ini menguraikan tren global dalam
penelitian  pengendalian  nyamuk  Aedes
Aegypti.  Pengendalian  nyamuk  Aedes
Aegypti  telah  dilakukan  dengan  berbagai
model, namun nyamuk Aedes Aegypti masih
tetap  ada  dan  kasus  demam  berdarahpun
masih terjadi di seluruh dunia.

SARAN 

Untuk masa depan pengendalian nyamuk
Aedes  Aegypti  perlu  dicari  inovasi-inovasi
yang  melibatkan  masyakat  dalam

pengendaliannya.   
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