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ABSTRACT

The Elevated and Activity of Acetilcholinesterase Enzyme on Aedes aepyphi
Selected by Malathion, The aim of this research was to study the effecr of
selection by malathion on the activity level of acedlcholinesterase enzyme on edes
aggypf mosquitoes.  Selecton of Aeder aepyprr larval by means of malathion have
been conducted for 20 generatdons. During the selection process dme has been
inceased of the concentration  applied and exposure. For generaton 0-5 (FO-F5),
a concentration of 25 pl/l (24 ppm) was used to expose the larvae to malathion for
five minures,  In generagon 6-10 (F6-F10) the concenmadon has increased to
50w /1 (48 ppm); in F11-F15 the concentration used was 100 pl/1(%6 ppm) whereas
in F16-F20 200 pl/l (192 ppm) was used. Mosquito generations that would be
regarded as representative and reference gproups were FO, F5, F1(), F15 and 120,
The LC,, of FO, F5, F10, F15 and F20 was 0,025; 0,032; 0,042; 0,062 and 0,071
ppm respectively  Inecrease LTy, values was also observed in Aades cepyptd selecred
by malathion. The LT, of the FO, F5, F10, F15 and F20 generations was 7,9; 11.3;
18; 30,6 and 33,1 minutes respecavely. The low levels of malathion ressstance
could be conferred by the elevated of o-csterase. The values of the g-esterase in
F0, F5, F10, F15 and F20 were (,155; 0,174; (,203; 0,209 and 0,215 pmol/min/mg
prorein respectvely.  The acedlcholinesterase acdvires were also raised in FO, F5,
F10, F15 and FF20, the value of acedlcholinesterase actdvities were 20,35; 20,26;
23,14, 23,18 and 24,9%,
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PENDAHULUAN

Nyamuk Aeder aegyp# yang menjad;
vektor utama penyakit demam berdarah
tersebar di seluruh wilayah Indonesia dan
hidup di sekitar permukiman manusia
terutama di daerah perkotaan. Nyamuk
ini di alam dapat mencapai usia dua
minggu cukup untuk membuat virus
dengue menjadi infekdf (masa inkubasi
ekserinsik), sehingga nyamuk ini sangat

24

efektif dalam penularan penyakit demam
berdarah. Selain im, sifar nyamuk yang
sangat mudah terganggu pada  waktu
menghisap darah menyebabkan serangga
ini semakin potensial sebagai vektor
karena kerap berpindah-pindah inang
pada wakt menggigit.

Penyakit demam berdarah yang di-
sebabkan oleh virus dengue hanya dapat
ditularkan melalui perantaraan nyamuk
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sebagai vektor. Di Indonesia, penyakit ini
pertama kali ditemukan di Jakarta dan
Surabaya pada tahun 1968. Sejak itu pe-
nyakit demam berdarah terus mewabah
dan meluas. Ditjen PPM dan PLE,
Departemen Keschatan (2000) me-
nyatakan bahwa pada tahun 2000
terdapat 223 (73,6%) daerah dad 303
Daerah Tingkat II di seluruh propinsi di
Indonesia relah terjangkit penyakirt ini.

Pengendalian nyamuk Aeder aepypti
menggunakan malation yang termasuk
ke dalam insektsida golongan organo-
fosfat telah dilakukan sejak tahun 1972
dalam rangka membatasi penyebaran pe-
nyakit demam berdarah di Indonesia. Bila
dihirung sejak awal maka pengguna-
an inscktisida malation di Indonesia te-
lah berjalan lebih dari tiga dasawarsa.
Negara tetangpa kita, yakni Malaysia dan
Singapura, telah melaporkan adanya ka-
sus resistensi terhadap malation pada
nyamuk, karena itu, bila idak hati-hat dan
tidak mengikuti tata cara pengguna-
an insckdsida yang benar maka tidak
mustahil bahwa di Indonesia juga terjadi
masalah resistensi.

TINJAUAN PUSTAKA

Salah satu kerugian yang terjadi
akibat penggunaan insektisida secara te-
rus menerus adalah dmbulnya galur se-
rangga yang resisten. Dosis insektisida
yang semula dapat digunakan untuk
membunuh serangga menjadi tidak efek-
tif lagi dalam pengendalian. Kejadian re-
sistensi terus bertambah dan semakin
meluas seiring dengan semakin meluas-

noya penggunaan insektisida di seluruh
dunia. Jumlah serangga dan rungau yang
resisten terthadap insektisida pada akhir
tahun 1980 sebanyak 428 spesies, dari
jumlah ini 260 (60,7%) jenis merupakan
serangga hama pertanian dan 168 jenis
(39,3%) merupakan serangga yang bet-
kepentingan dalam kesehatan manusia dan
hewan (Georghiou and Mellon, 1983).
Pada tahun 1984 jumlah serangga resisten
meningkat menjadi 447 spesics (Metcalf,
1989).

Penggunaan malation dalam pe-
ngendalian penyakit demam berdarah te-
rutama ditujukan untuk membunuh nya-
muk dewasa. Di Indonesia, malation
mulai digunakan sejak tahun 1972, di-
aplikasikan dengan menggunakan cara
pengasapan (fagging).  Malation untk
pertama kalinya dibuat di Jerman pada
tahun 1934 oleh Schrader.

Malation pada serangga bekerja
sebagai racun syaraf. Sistim syaraf pada
serangga terdiri dar sel-sel syaraf atau
neuron yang di dalam neuron terdapat
organel-organel antara lain nukleus dan
mitokhondria. Bagian neuron yang me-
Rangsangan
syaraf atau impuls merambar dari sat

manjang disebut akson.

neuron ke neuron yang lain di sepanjang
akson. Bagian akson yang bercabang-
cabang disebut dendrit, dan dendsit me-
rupakan cabang neuron yang berfungsi
sebagai penerima impuls. Ujung akson
yang berada paling akhir bertemu de-
ngan sel neuron lainnya untuk menerus-
kan impuls, di antara keduanya terdapat
celah sinaptik.
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Asetilkolin  (Ach) adalah suatu
polipeptida yang mempunyai berat mo-
lekul 80.000 Dalton dan berfungsi
sebagai neurotransmiter pada proses
penghantaran impuls pada sistim syaraf
serangga. Bila suatu transmisi impuls
terjadi dan perintah  telah diteruskan,
kelebihan dari asetilkolin tersebut akan
dihilangkan dad sinaps oleh suatu enzim
yairu asetilkolinesterase (AchE). Bila ke-
lebihan asetilkolin tidak dihidrolisis oleh
enzim ascdlkolinesterase, maka dapat
terjadi akumulasi asctlkolin schingga
pada serangga dapat terjadi gangguan
transmisi impuls, gelisah, hipereksita-
bilitas, tremor, konvulsi, paralisis dan
akhirnya kematan. Gugus karboksil
yang dimiliki malatdon menyebabkan
insektsida ini mudah terhidrolisis dalam
mwbuh mamalia. Malation bekerja de-
ngan cara menghambat enzim asetil-
kolinesterase sehinppa enzim ini odak
dapat menghidrolisis asetilkohn.

Perkembangan sifat resisten mem-
punyai dua karakter yang dapat dibeda-
kan, yaimu (1) kejadian resisten dimana
secara de move gen resisten telah ada se-
bagai suatu kesatuan genom yang dimi-
liki oleh serangga sebagai suaru individu.
Peristiwa pertama dapat terjadi akibat
dari kejadian jutaan mhun yang lalu
tetapi terckspresi pada generasi yang
sekarang meskipun demikian waktu
terjadinya bukan merupakan suatu
Pada populasi

serangpa, hal ini berarti adanya

masalah yang penting,
perubahan pada Deaxyribose Nuclere Acid

(DNA) sehingpa berkembang kearah
resistensi. Pada kejadian demikian selain
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proses resistensi bio-kimia dan fisiolog,
juga melibatkan resistensi perilaku, dan
(2) penyebaran mckanisme resistensi di
dalam suatu populasi (Bratrsten, 1992).

Small (1998) menjabarkan meka-
nisme resistensi ke dalam tipa kelompok,
yaitu (1) resistensi kutikula, masuknya
insektisida berkurang karena penebalan
atau terjadinya perubahan komposisi ki-
mia pada kutikula serangga; (2) resistensi
merabolisme, terjadi karena perubahan
kuanttas maupun kualitas cnzim yang
memetabolisme insektisida sebelum ra-
cun tersebut mencapai target kerjanya
dan (3) menurunnya kepekaan titik tang-
kap insektisida, yang menyebabkan ke-
gagalan molekul-molekul  insektisida
untuk berinteraksi.

Tiga kelompok enzim vang ber-
tanggung jawab pada mekanisme resis-
tensi secara biokimia adalah (1) Glutation
S-transferase, yaitu cnzim yang mende-
toksifikasi racun dari golongan
insektisida organoklorin; (2} Esterase,
enzim vang terhibat dalam resistens
terthadap golongan insckdsida organo-
fosfat, karbamat dan sedikit memben
pengaruh pada resistensi terhadap
golongan piretroid, dan (3) meno-
oksigenase, yang berpengaruh pada
metabolisme golongan insckdsida piret-
roid, organofosfat dan sedikit pada resis-
tensi terhadap golongan karbamat
(Hemingway and Ranson, 2000).

Kelompok inscktsida yang terma-
suk golongan organofosfat mempunyai
gugus ester dar asamfosfat. Insektisida
yang mempunyai ikatan ester dapat di-
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hidtolisis oleh enzim esterase. Mekanis-
me inilah yang cenderung terjadi pada
resistensi terhadap insektisida organo-
fosfat. Resistensi dapat terjadi karena
perubahan kuantitatif dan atau kualitatif
pada esterase (karboksilesterase). Bila
yang terjadi perubahan lmantratf maka
yang berperan adalah mekanisme se-
kuestrasi (pengikatan substrat oleh en-
zim), sedangkan bila yang terjadi pe-
rubahan kualitadf maka yang lebih ber-
peran adalah kecepatan karboksilesterase
dalam menghidrolisis insektisida menjadi
lebih cepat dibandingkan dengan pada
serangga yang normal (Small, 1998).
Meningkamya aktvitas enzim da-
pat terjadi karena berbagai mekanisme

Salah satunya adalah
amplifikasi dar gen yang mengkode en-

kerja molekular,

zim sehingga jumlah enzim menjadi le-
bih banyak.
lebih dapat juga terjadi karena perubah-
an regulasi (dalam hal ini bertambahnya
transkripsi) atau bertambah stabilnya
messenger Ribo Nueleic Acd (mRNA).
Terakhir adalah terjadinya satu atau lebih
mutasi di dalam struktur pen sehingga

Jumlah enzim yamg ber-

kemampuan enzim dalam proses kata-
lisis insektisida meningkat (Plapp and
Wang, 1983).

Esterase adalah enzim hidrolase
yang menguraikan ester dengan penam-
bahan air menjadi alkohol dan asam.
Dua esterase yang penting dalam
metaholisme insektsida adalah karbok-
Karboksi-
lesterase walaupun dihambat oleh insek-
tisida organofosfat terap dapat men-

silesterase dan fosfatase.

degradasi insektisida tersebut terutama
bagi ester karboksilik dan fosforotioat
(Matsurnura, 1985),

Enzim esterase yang mampu men-
detoksifikasi insektisida dari golongan
organofosfar telah dipelajad pada ber-
bagai spesies nyamuk, contohnya pada
genus Culex, Anopbeles dan Aeder. Enzim
esterase ini bekerja secara cepat dalam
mengikat tittk tangkapnya dan lambat
dalam memulihkan kembali kedalam ke-
adaan normal, Sccara rngkasnya, enzim
ini lebih cepar dalam mengikat toksin
inscktisida dibandingkan dengan meme-
tabolisme insektsida tersebut. Dua lokus
esterase yang umum pada genom yang
terlibat dalam mekanisme resistensi adalah
est dan effi  yang keduanya dapat
bekerjasama atan bekerja sendiri dalam
menentukan sifat resisten terhadap
Pada Culex
quinguefasciatus umumnya peningkatan

insektisida orpanofosfat.

esterase secara fenotip melibatkan kedua
enzim esfae 2 dan est 2. Klasifikasi dan
esterase ini didasarkan pada reaksi bio-
kimia esterase terhadap o atan B-naftl
aserat, pergerakan pada poliakrilamid gel
dan sekuensing nukleotida (Hemingway
and Ranson, 2000).

BAHAN DAN METODE

Pengadaan dan Pemeliharaan Nya-
muk A. aegypti

Telur nyamuk 4. aggypsi’ diperoleh
dari wilayah Cimanggu, Bogor. Dalam
waktu beberapa hari (sekitar satu ming-
gu) telur-telur yang telah diperoleh di-
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tetaskan di laboratorium, Larva yang te-
lah menetas dipindahkan ke dalam nam-
pan berukuran 30 cm x 23 cm x 4 cm yang
berisi air 500 ml. Makanan larva adalah
yang dihaluskan,
Pemberian makan dilakukan secara ad

hati ayam rebus
libitum sckali schari, Media air digand
setiap dua sampai tiga hari sekali. Setelah
larva berkembang menjadi pupa, pupa-
pupa tersebut segera dimasukkan ke dalam
gelas plastik bervolume 200 ml yang diisi
air ¥ bagian. Gelas yang telah berisi pupa
tersebur dimasukkan ke dalam kandang
nyamuk dewasa yang berukuran 40 em x

40 cm x40 cm.

Nyvamuk 4. aeypti yang rclah
menetas diberi makan air gula dengan
konsentrasi 10%, Nyamuk betina sedap
tiga had sckali diberi makan darah yang

berasal dari hewan marmur,

Pemaparan Larva A. aegypti dengan
Insektisida Malation
Larva A . Aegyp#i instar keempat

dipaparkan dengan maladon dalam kon-
sentrasi dan wakm kontak terrentu, Pe-
maparan dilakukan mulai generasi per-
tama (F0) sampal generasi ke-20 (F20).
Insektisida diperoleh dari Dinas Ke-
sehatan Kotamadya Bogor dengan for-

Konsentrasi malation yang mula-
mula digunakan untuk F0 adalah kon-
sentrasi yang terendah, yaitu 25 pl mala-
tion 96 EC dicampur dengan 25 pl ethanal
absolut (1:1) lalu dilarutkan dalam 1000 ml
(24 ppm) dan diaduk sampai rata di dalam
nampan berukuran 30 em x 23 em x 4 em.
Sebanyak 20 ekor larva 4. aeqyp#s instar
keempat (L} dimasukkan ke dalam
larutan insektsida tersebut dan dibiarkan
terpapar selama beberapa menit. Setelah
d_ipﬂpa_[kan, larva diambil L‘ltﬂgan [‘:ipr;:t
dan dipindahkan ke dalam nampan yang
berisi air jernih 500 ml, setelah 24 jam
larva yang bertahan hidup dihitung, dan
dipelihara sampai jumlah larva yang
diperlukan cukup untuk dipaparkan
kembali dengan inseknsida. Konsentrasi
dan lamanya waktu kontak dengan
malation untuk Hap generasi tertera pada
Tabel 1.

Jumlah larva nyamuk vang mad
pada setiap generasi serelah kontak de-
ngan malaton dihitung dan dibanding-
kan. Setiap membutuhkan jumlah larva
A. aegypti sebanyak 20 ekor.  Jumlah
ulangan untuk segap generast nyamuk
tdak sama tergantung dar jumlah larva
instar keempat yang tersedia.

Penghitungan untuk mengetahui per-

malasi Maladon 96 EC, . ,
bedaan besarnya kematian antar generasi
Tabal 1. Psmaparan insaxtisida malation pada generasi nyamuk Ae. asgypli
FO-F20
Gaenerasi nyamuk Konsontrasi malation Waktu kontak

FO-F5 25 pif {24 ppm) 5 menit

FE-F10 S ld (48 ppm) 5 menit

F11-F15 100 (N (56 ppm) 10 menit

Fl&-F20 200 W (192 ppm) 10 menit
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nyamuk setelah dipaparkan dengan
insektisida dilakukan dengan analisis
ragam (Anova) dan dilanjutkan dengan
uji jarak berganda Duncan.

Uji Lethal Consentration (LC,,)

Uji LC,, dilakukan pada nyamuk
A. aggypti generasi FO, F5, F10, F15 dan
F20. Untuk setiap konsentrasi dilakukan
tiga kali ulangan. Setiap ulangan memer-
lukan 3 x 20 ckor larva A. aggyptt instar
keempat, Konsentrasi awal diperoleh
dari percobaan pendahuluan pada ge-
nerasi FO agar dapat diperkirakan be-
Mula-

mula maladon dengan konsentrasi yang

sarnya konsentrasi selanjutnya.

telah ditentukan berdasarkan percobaan
pendahuluan dilarutkan ke dalam 500 ml
air di dalam nampan yang berukuran 20
cm x 15 cm x 4 cm.  Setelah insekusida
tercampur merata, ke-20 ekor larva A,
agpypti instar ke empat dimasukkan ke
dalamn larutan tersebut, larva diben
Setelah 24

kematian larva dihitung dan dicatat,

pakan secukupnya. jam,
Penghitungan nilai LD, dilakukan
dengan analisis probit.

Uji Lethal Time (LT,,)

Uji LT,, dilakukan dengan meng-
gunakan metode Wheaton bottle  yang
dibuat oleh Brogdon and Mac Allister
(1998),
digunakan adalah nyamuk yang berusia

MNyamuk . aegypsi vang

3-4 hari dan belum pernah menghisap
darah.

Ulangan dilakukan lima kali (lima
botol) yang masing-masing botol berisi

20 ekor nyamuk . segypss betina, dan satm
boto! berisi 20 nyamuk betina tanpa
dilapisi insektisida digunakan sebagai
kontrol. Konsenrrasi insektisida mala-
ton yang digunakan (berdasarkan
percobaan pendahuluan dan kepekaan
nyamuk) adalah 15 pg/botol. Pengamatan
dilakukan setiap beberapa menit sampai
tercapal nilai LT,

Pada peneligan ini untuk generasi
Ae. aegypti FO, F5 dan F10 pengamatan
dilakukan setiap 2 menit, sedangkan un-
tuk F15 dan F20 pengamaran dilakukan
setiap 10 menit. Hal ini dilakukan karena
pada generasi FO sampai generasi F10 bila
pengamatan dilakukan setiap 10 menit
maka tidak ditemukan waktu kematan
50%nya. Jumlah kematian nyamuk pada
setiap waktu pengamatan dicatat.
Penghitungan LT., dilakukan dengan

analisis probit.

Uji Peningkatan dan Aktivitas Enzim
Esterase

Uji peningkatan enzim esterase dan
aktvitasnya dilakukan menurut metode
Hemingway (1990). Pembacaan hasil
reaksi dilakukan dengan Elisa Reader pada
panjang gelombang 405 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil UjiLC,,
Tabel 2

nyamuk 4. aegyp# yang rerus menerus

menunjukkan bhahwa
terseleksi dengan malatdon mulai toleran

terhadap insektisida rersebut, sehingga
daya bunuhnya juga semakin melemah
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dan konsentrasi yang digunakan juga
semakin besar.  Dalam penelidan ini
nyamuk 1. gepypfi masih dalam status
kerentanan berderajat toleran, masih

jauh untuk mencapai tahap resisten.

Hasil UjiLT,,

Wakm kematian 50% pada nya-
muk 4. gegypir terseleksi malation sema-
kin meningkat dengan semakin sering-
nya nyamuk terpapar oleh insektsida.
LT,, pada generasi FO, F5, F10, F15 dan
F20 berturut-turut adalah sebagai
berikut: 7,9; 11,3; 18,0; 30,6 dan 33,1
menit (Tabel 3).

Rasio resistensi dalam waktu juga
berubah menjadi 1,43 kali pada F5, 228
kali pada F10, 3,87 kali pada F15 dan
4,19 kali pada F20. Dengan demikian,
pada nyamuk Ae  aegypti terseleksi
malation menunjukkan kemampuan
untuk bertahan sehingpa waktu yang
diperlukan unmk membunuh nyamuk
menjadi lebih lama, Dalam keadaan in

nyamuk dikatakan mulai toleran terhadap
maladon.

Kenaikan rasio resistensi terhadap
malation tdak diperoleh secara menda-
dak melainkan terjadi secara bertahap
sedikit demi sedikit. Resistensi merupa-
kan sifat yang diturunkan, jadi secara
bertahap dari generasi ke generasi sifat
ini akan semakin besar bila serangga
terus menerus dipaparkan dengan insek-
dsida.

Hasil Uji Peningkatan Esterase

Pada mekanisme resistensi tcrha-
dap insektisida organofosfat, kadang da-
pat ditemukan kenaikan satu atau lebih
esterase. Bila terjadi peningkatan pada
o-esterase dan P-esterase, berart kedua
gen yang mengkode esterase ini berada
pada lokasi yang sama (amplicon). Bila
hanya salah satu saja esterase yang
meningkat, maka dapat dipastkan
bahwa gen yang mengkode enzim ini
diamplifikasi tersendiri (Small, 1998).

Tabeal 2. Nilal LCsy nyamuk As. asgypli terseleks] malation,

Ganerasi nyamuk LCs: Persamaan Regresi Rasio Resistensi
(ppm) (RR)

FQ 0,23 = -0,159 + 3,68 1

F3 0,32 Y= 0578+ 371X 1,28

F1a 042 ¥ =185 +4 24X 1,64

F1& 0,62 ¥ =-184 = 381X 2,48

Fz0 071 ¥ =-588 + 587X 284

Tabeal 3. Nilal LTz nyamuk Aa. asgyptl terseleksi malation.

Generasi nyamuk LCu Parsamaan Regresi Rasie Resistensi
{menit) (RR}

FQ 7g ¥ =164+ 374X 1

F5 11,3 ¥ =130+ 351X 143

Fi0 18 Y =0,238 + 3,79 2,28

Fi5 e ¥ = 4,63 + 648X 387

F2l 331 ¥ =-T.31+8 10X 419
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Tabal 4. Milai a-asterase dan f-ssterase nyamuk As. segypli terseleksi malation

Genarasi nyamuk M a=-gslarase f-esterase
(Mean + 50} (Mean + 3D}
F0 o 0,155 + 0,078 0,166 + 0,034
F5 34 0,174 £ 0,053 0,065 £ 0,050
F10 24 0,212 £ 0,077 0,095 £ 0,062
F15 34 0,209 £ 0,034 0,130 £ 0,034
Fad 94 0,183 £ 0,036 0,129 £ 0,040

Tabel 5. Parseniase Parsenta se Akiivitas asefilkofinestarasa
nyamuk Ae. aegyptl terseleksi malation

Genems! nypmuk N Farsantiss akthias
asetilko@nasiorass
[Mean £ 5D)

F a4 18,587+ 5472

F5 04 2421 £ 47048

F10 94 27,72 & 69327

Fi5 44 15,68 £ 15.59

F20 =1 3630 £ 3444

Dari hasil uji peningkaran kedua
macam enzim esterase (d-esterase dan
[-esterase) terlihat bahwa secara kuali-

tatif jurnlah @-esterase menunjukkan ter-
jadinya peningkatan pada A. aegyp# ter-
seleksi malation meskipun pada generast
F20 terjadi penurunan nilai (Tabel 4),
Hal ini kemungkinan dapat dikaitkan
dengan terjadinya peningkatan angka
kematian larva penerasi F20 pada waktu
seleksi dengan maladon dibandingkan
dengan kemadan larva nyamuk generasi
F5,F10dan F15.

Nilai [-esterase pada nyamuk 4.
aggypti yang diseleksi malation dalam pe-
nelitian ini, secara kualitadf ddak me-
nunjukkan adanya korelasi dengan pe-
ningkatan daya tahan nyamuk terhadap
inscktisida. Dapat disimpulkan bahwa
jenis enzim P-esterase ddak betperan da-
lam toleransi 4. aegyp# yang dipaparkan

malatdon sampai 20 generasi. Menurut

Small (1998), bila terjadi keadaan demi
kian berarti kedua gen yang mengkode
kedua jenis esterase ini tidak berada pada
lokasi yang sama. Kemungkinan yang
lain adalah peningkatan rasio resistensi
vang sedikit, yaim 2,84 untuk LC, dan
419 unmk LT, tidak cukup unmk
menggertak gen yang mengkode enzim

[-esterase.

Hasil Uji Aktivitas Esterase

Pada uji zkovitas asetilkolineste-
rase terlihat bahwa nyamuk A aegyps
vang diseleksi dengan malatdon mempu-
nyai nilai rata-rata aktivitas sebagai beri-
kut: generasi FO (18,597%), F5 (24,21%),
F10 (2772%), F15 (19,68) dan F20
(36,30%) (Tabel 5). Aktivitas asetl-
kolinesterase terlihat semakin meningkat
pada nyamuk yang diseleksi dengan
malation meskipun pada generasi F15
aktivitas terdlihat menurun.  Nilai ak-
tivitas asctilkolinesterase yang tertingg
dimiliki oleh generasi F20. Hemingway
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(1990) menyatakan bahwa bila nila
aktivitas asetilkolinesterase lebih
30%, maka dapat dikatakan bahwa

nyamuk tersebut termasuk dalam

dari

kategori resisten. Dari uji peningkatan
aktivitas enzim asedlkolinesterasc ini
dapat dipastikan bahwa pada generasi
F20 nyamuk A aegyp# terseleksi mala-

tion sangat baik.

Mekanisme yang terjadi di dalam
proses resistensi ini adalah terjadinya
peningkatan kegiatan dan fungsi enzim
asetilkolinesterase  sehingga enzim  ini
masih mampu menguraikan asetilkolin
menjadi kolin dan asam asetat meskipun
gempuran insektisida - malation terus
menerus terjadi. Dengan berjalannya
fungsi enzim asetlkolinesterase ini maka
impuls yang masuk pada sistim saraf

serangga dapat diteruskan secara normal.

KESIMPULAN
Nyamuk A aegypsi yang discleksi
dengan maladon menunjukkan pening-
katan daya tahan terhadap insekusida
terbukt dengan meningkatnya nilai LC,,
dan LT,

terhadap malation disebabkan oleh me-

Peningkatan daya tahan

kanisme biokimia yaitu adanya pening-
katan enzim esterase dan juga peninglat-

anaktviras enzim tersehut.
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