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INOVASI WOLBACHIA 
DALAM MENGENDALIKAN 
KASUS DEMAM BERDARAH

Dengue masih menjadi 
masalah di Indonesia. Di 
tahun 2023, tercatat ada 

76.449 kasus dengue dengan 571 
kasus kematian mulai dari Januari-
November, walau kasus ini sudah 
menurun dibanding tahun lalu 
tetapi masih ada kasus kematian 
per tahunnya. Kasus dengue ter­
bilang masih cukup tinggi dan 
masih menjadi masalah kesehatan 
masyarat. Karenanya perlu berbagai 
inovasi dilakukan untuk menekan 
penyebaran dengue, terutama mene­
kan angka kematian sekaligus mem­
percepat target eliminasi dengue 
tahun 2030.

Salah satu inovasi yang dilakukan 
oleh pemerintah untuk menurunkan 
penularan dengue adalah dengan 
menerapkan teknologi nyamuk ber-
wolbachia. Teknologi ini pada prin­
sipnya memanfaatkan bakteri alami 

Wolbachia yang banyak ditemukan 
pada 60% serangga. Bakteri itu 
selanjutnya dimasukkan dalam nya­
muk aedes aegypti, hingga menetas 
dan menghasilkan nyamuk aedes 
aegypti ber-wolbachia. Dengan 
demikian, perlahan populasi aedes 
aegypti berkurang dan berganti 
menjadi nyamuk aedes aegypti ber-
wolbachia. Bila menggigit, nyamuk 
aedes aegypti ber-wolbachia tidak 
akan menularkan virus demam 
berdarah kepada manusia. Sebab, 
perkembangan virus dengue tersebut 
berhasil dihambat oleh bakteri 
wolbachia.

Demam berdarah dengue (DBD) 
adalah suatu penyakit infeksi yang 
disebabkan oleh virus dengue. Virus 
ini berasal dari genus Flavivirus 
famili Flaviridae yang vektornya 
adalah nyamuk Aedes aegypti dan 
Aedes albopictus. Virus dengue 

terdiri dari 4 serotive yaitu virus 
DEN-1, DEN-2, DEN 3, dan DEN-
4. Virus ini menyebabkan kesakitan 
dan kematian di negara-negara 
tropis dan sub tropis termasuk di 
Indonesia. Wolbachia merupakan 
salah satu genus bakteri yang hidup 
sebagai parasit pada hewan arthro­
poda dan secara alamiah dapat me­
nularkan ke lebih dari setengah 
species serangga. Wolbachia juga 
ditemukan pada 60 persen species 
serangga seperti ngengat, lalat buah, 
capung, hingga nyamuk, namun 
bakteri ini tidak terdapat pada 
nyamuk Aedes aegypti yang selama 
ini dikenal sebagai vektor penular 
virus dengue. Wolbachia mampu 
mengintervensi masa hidup nyamuk, 
mengganggu sistem reproduksi, 
dan menghambat replikasi virus 
dengue dalam tubuh nyamuk. Se­
hingga dengan adanya bakteri 
Wolbachia pada nyamuk Aedes 
aegypti membuat nyamuk tidak bisa 
menyebarkan virus dengue

Dampak Wolbachia terhadap 
nyamuk Aedes aegypti antara lain 
ketidaknormalan reproduksi, pe­
ningkatan jumlah telur, mengu­
rangi kelangsungan hidup telur, 
umur hidup nyamuk lebih panjang, 
perkembangan larva lebih cepat, 
mengurangi ukuran tubuh nyamuk, 
nyamuk sulit menghisap darah, 
kesuburan betina menurun, menu­
runkan titer virus dalam saliva nya­
muk, mengurangi frekuensi virus 
dalam tubuh nyamuk dan meng­
ganggu sifat nyamuk. 

Dampak Wolbachia terhadap 
nyamuk Aedes aegypti ditemukan 
dalam beberapa review hasil pene­
litian diantaranya bahwa Wolbachia 
mampu menginduksi berbagai 
kelainan reproduksi pada host 
nyamuk Aedes aegypti. Ketidak­
cocokan sitoplasma (CI) menye­
babkan nyamuk jantan terinfeksi 
Wolbachia tidak mampu meng­
hasilkan keturunan jika kawin 
dengan nyamuk betina tidak ter­
infeksi. Untuk melakukan kontrol 
biologi CI bisa dimanfaatkan untuk 
memulai infeksi Wolbachia di 
populasi lapangan. Ketika nyamuk 
jantan dan nyamuk betina sama-
sama mengandung Wolbachia 
dengan strain yang sama maka 
menghasilkan keturunan nyamuk 
ber-Wolbachia. Ketika nyamuk 
betina ber-Wolbachia dan nyamuk 
jantan tidak ber-Wolbachia maka 

keturunannya ber-Wolbachia. Ketika 
nyamuk jantan ber-Wolbachia dan 
nyamuk betina tidak ber-Wolbachia 
maka tidak akan menghasilkan 
keturunan. Untuk hubugan CI 
dengan strain Wolbachia yang ber­
beda terjadi ketika nyamuk jantan 
dan nyamuk betina sama-sama 
mengandung strain X Wolbachia 
maka keturunannya akan mengan­
dung Wolbachia dari strain X. Akan 
tetapi, ketika nyamuk jantan atau­
pun nyamuk betina dari strain X 
menikah dengan nyamuk jantan dan 
nyamuk betina dari strain Y maka 
tidak akan menghasilkan keturunan.

Penelitian selanjutnya mengenai 
waktu perkembangan larva pada 
nyamuk Aedes aegypti yang ber-
Wolbachia berbeda dengan nyamuk 
yang tidak ber-Wolbachia. Pada 
nyamuk yang terinfeksi Wolbachia 
perkembanagan larva selama 11 
hari sementara pada nyamuk yang 
tidak terinfeksi Wolbachia selama 12 
hari. Ukuran sayap juga mengalami 
perbedaan antara nyamuk betina 
yang terinfeksi Wolbachia dengan 
yang tidak terinfeksi Wolbachia de­
ngan ukuran sayap pada nyamuk 
betina yang terinfeksi lebih besar 
2,58% daripada nyamuk yang tidak 
terinfeksi. Penelitian selanjutnya me­
ngemukakan bahwa rata-rata jumlah 
larva yang diproduksi betina yang 
terinfeksi menurun 15% pada siklus 
ke dua, pada siklus ke lima me­
nurun 40%. Ini berhubungan dengan 
kesulitan nyamuk betina dalam 
menghisap darah. Kesulitan nyamuk 
dalam menghisap darah disebabkan 
melemahnya probosis nyamuk se­
hingga untuk menghisap darah 
diperlukan gigitan yang berulang. 
Pada penelitian lain menyebutkan 
sebaliknya infeksi Wolbachia me­
nyebabkan peningkatan jumlah telur 
yang diletakkan nyamuk betina yang 
terjadi karena ketidaklengkapan CI.

Dampak Wolbachia terhadap vi­
rus dengue antara lain: Wolbachia 
menggunakan microRNAs host un­
tuk memanipulasi gen nyamuk, pe­

ngurangan virus dan RNA copy, 
blocking virus bertahan pada nya­
muk yang terinfeksi Wolbachia, 
menghambat infeksi virus ke ma­
nusia, memediasi perlindungan anti­
virus terhadap berbagai virus RNA, 
dan memblok transmisi dengue 
serotipe.

Wolbachia adalah organisme 
kompleks yang diperkirakan meng­
hambat siklus infeksi DENV (Dengue 
Virus) dalam sel nyamuk yang 
membawa bakteri melalui berbagai 
mekanisme. Wolbachia ada pada 
sepanjang siklus hidup nyamuk dan 
oleh karena itu kemungkinan besar 
beberapa di antaranya mengalami 
perubahan inang yang disebabkan 
oleh Wolbachia yang mengganggu 
tahapan penting infeksi virus. 
Modifikasi sel inang yang relevan 
yang disebabkan oleh Wolbachia bisa 
dikelompokkan menjadi 3 kategori 
utama yaitu modifikasi struktural 
sel inang, perubahan nutrisi home­
ostatis, dan induksi respon imun/
stres pejamu.

 Nyamuk Aedes aegypti merupa­
kan vektor utama penyakit demam 
berdarah. Upaya pengendalian po­
pulasi A. aegypti dengan penggunaan 
insektisida atau metode pengelolaan 
lingkungan belum efektif dalam 
mengendalikan demam berdarah 
di masyarakat pada sebagian besar 
negara. Dampak Wolbachia terha­
dap DBD di Yogyakarta bahwa 
Wolbachia sukses menekan replikasi 
virus dengue pada nyamuk Aedes 
aegypti lokal yang ber-Wolbachia 
sebagai agen penyebab DBD. MD

dr. Fira Thiodorus
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Bakteri yang tumbuh alami 
pada nyamuk, kecuali 

Aedes aegypty.

Kementerian Kesehatan akan menerapkan inovasi penggunaan 
bakteri Wolbachia yang teruji efektif unuk menekan penyebaran 

dan penularan demam berdarah dengue (DBD).

Wolbachia disuntikkan 
ke dalam telur nyamuk 

Aedes aegypty.

Telur dikembangbiakkan 
menjadi nyamuk 

dewasa.

Lambat laun seluruh 
nyamuk di satu daerah akan 

mengandung Wolbachia

Biaya lebih murah karena 
nyamuk dengan Wolbachia 
yang dilepas cukup sedikit
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Lebih efektif daripada 
pemberian vaksin dengue.

UJI COBA

KEUNGGULAN

Berkelanjutan dengan 
perkembanganbiakan alami 

nyamuk.

Nyamuk yang kawin dengan jantan  
ber-Wolbachia menghasilkan telur 

yang tidak dapat menetas

Menekan 
kasus demam 
berdarah 
hingga 77%

Menurunkan 
angka pasien 

dirawat di rumah 
sakit sampai 86%

Nyamuk betina ber-Wolbachia 
yang kawin dengan jantan 

biasa akan menghasilkan telur 
dengan Wolbachia

Tidak berbahaya bagi 
kesehatan manusia

Dapat melumpuhkan 
virus dengue pada 

nyamuk penyebab demam 
berdarah.

CARA KERJA

APA ITU WOLBACHIA?
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