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ABSTRAK

Latar Belakang: Filariasis masih menjadi tantangan kesehatan masyarakat di berbagai wilayah tropis,
termasuk Kabupaten Banyuasin. Kompleksitas vektor, kondisi lingkungan lahan basah, serta keterbatasan
deteksi dini menyebabkan sulithya pengendalian penyakit ini secara optimal. Tujuan: Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan strategi mitigasi filariasis berbasis integrasi pendekatan ekologi spasial, deteksi
molekuler, dan pengelolaan lingkungan. Metode: Studi ini menggunakan pendekatan deskriptif-analitik
dengan pemodelan MaxEnt untuk prediksi distribusi vektor berbasis variabel biofisik, serta teknik PCR untuk
deteksi molekuler infeksi filarial pada nyamuk. Data lingkungan diperoleh melalui interpretasi citra satelit
dan pengukuran lapangan, sedangkan pengelolaan lahan basah dievaluasi melalui analisis kondisi habitat
vektor. Hasil: Hasil integrasi menunjukkan bahwa kombinasi faktor kelembaban, indeks vegetasi, dan
kedekatan dengan genangan air merupakan prediktor utama keberadaan Mansonia spp. Deteksi molekuler
mengonfirmasi adanya infeksi filarial pada nyamuk dari lokasi dengan prediksi tinggi oleh model spasial.
Intervensi berbasis ekologi lokal terbukti mampu menurunkan kepadatan vektor.Kesimpulan: Pendekatan
integratif antara model ekologi, deteksi molekuler, dan intervensi lingkungan memberikan kerangka kerja
yang lebih adaptif dan presisi dalam upaya mitigasi filariasis. Strategi ini diharapkan dapat menjadi acuan
dalam pengendalian penyakit berbasis ekosistem di daerah endemis.

Kata kunci: filariasis, mitigasi, MaxEnt, PCR, ekologi lanskap, lahan basah
ABSTRACT

Background: Filariasis remains a public health challenge in various tropical regions, including Banyuasin
Regency. The complexity of vectors, wetland environmental conditions, and limited early detection make it
difficult to control this disease optimally. Objective: This study aims to develop a filariasis mitigation
strategy based on the integration of spatial ecology, molecular detection, and environmental management
approaches. Methods: This study uses a descriptive-analytical approach with MaxEnt modeling for vector
distribution prediction based on biophysical variables, and PCR techniques for molecular detection of filarial
infection in mosquitoes. Environmental data were obtained through satellite image interpretation and field
measurements, while wetland management was evaluated through analysis of vector habitat conditions.
Results: The integration results showed that a combination of humidity factors, vegetation index, and
proximity to stagnant water were the main predictors of the presence of Mansonia spp. Molecular detection
confirmed the presence of filarial infection in mosquitoes from locations with high predictions by the spatial
model. Local ecology-based interventions were proven to be able to reduce vector density. Conclusion: An
integrative approach between ecological models, molecular detection, and environmental interventions
provides a more adaptive and precise framework for filariasis mitigation efforts. This strategy is expected to
serve as a reference for ecosystem-based disease control in endemic areas.
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I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Filariasis limfatik merupakan penyakit tropis terabaikan (neglected tropical disease) yang
disebabkan oleh cacing filaria dan ditularkan melalui gigitan nyamuk. Penyakit ini tidak
hanya berdampak pada kesehatan individu tetapi juga menimbulkan beban sosial dan
ekonomi yang signifikan, terutama di wilayah pedesaan yang memiliki kondisi ekologi
mendukung perkembangan vektor. Di Indonesia, filariasis masih menjadi masalah
kesehatan masyarakat yang serius, dengan banyak daerah yang tergolong sebagai endemis,
termasuk Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan.Kabupaten Banyuasin merupakan
wilayah dengan karakteristik ekosistem lahan basah yang luas, terdiri atas rawa, sungai,
dan genangan musiman yang menjadi habitat ideal bagi nyamuk vektor filariasis,
khususnya dari genus Mansonia. Keberadaan vegetasi air seperti Pistia stratiotes dan
Eichhornia crassipes menjadi substrat penting bagi perkembangan larva nyamuk Mansonia
spp., yang memanfaatkan akar tanaman tersebut untuk pernapasan. Dinamika biofisik
lahan basah seperti kelembaban, suhu, ketinggian, dan indeks vegetasi diduga berperan
penting dalam memengaruhi distribusi vektor filariasis.Meskipun berbagai program
eliminasi telah dilaksanakan melalui pemberian obat massal (POMP), namun pendekatan
tersebut belum menyentuh aspek lingkungan dan distribusi spasial vektor secara
komprehensif. Di sisi lain, kemajuan dalam teknologi pemodelan spasial seperti MaxEnt
dan deteksi molekuler melalui Polymerase Chain Reaction (PCR) memberikan peluang
untuk melakukan deteksi dini serta perencanaan intervensi berbasis buktiDengan
memperhatikan kompleksitas ekologi vektor dan keragaman biofisik lanskap, diperlukan
pendekatan integratif yang mampu menggabungkan model prediksi spasial, deteksi
molekuler, dan intervensi berbasis ekosistem. Pendekatan ini tidak hanya bertujuan untuk
mengidentifikasi wilayah risiko tinggi, tetapi juga untuk menyusun strategi mitigasi yang
berkelanjutan dan adaptif terhadap kondisi lingkungan lokal.Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji integrasi antara pemodelan distribusi vektor berbasis ekologi lanskap, deteksi
molekuler infeksi filarial pada nyamuk, dan strategi pengelolaan lahan basah sebagai upaya
mitigasi risiko filariasis di Kabupaten Banyuasin.

2. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian ini adalah
bagaimana penelitian dengan judul Strategi Mitigasi Filariasis Berbasis Integrasi Model
Prediksi Ekologi, Analisis Molekuler PCR, dan Manajemen Lingkungan Lahan Basah di
Kabupaten Banyuasin dapat dilaksanakan dengan baik dan sesuai prosedur.

3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil penelitian dari judul Strategi Mitigasi
Filariasis Berbasis Integrasi Model Prediksi Ekologi, Analisis Molekuler PCR, dan
Manajemen Lingkungan Lahan Basah di Kabupaten Banyuasin

4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah dapat mengaplikasikan hasil penelitian dari judul Strategi
Mitigasi Filariasis Berbasis Integrasi Model Prediksi Ekologi, Analisis Molekuler PCR,
dan Manajemen Lingkungan Lahan Basah di Kabupaten Banyuasin kepada masyarakat dan
dunia pendidikan serta menambah literature wawasan bagi penelitian berikutnya.

781



Diefani I, Pratiwi R : Strategi Mitigasi Filariasis Berbasis Integrasi Model Prediksi
Ekologi, Analisis Molekuler PCR, dan Manajemen Lingkungan Lahan Basah di Kabupaten
Banyuasin

1. METODE PENELITIAN

2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif-analitik dengan metode campuran
(mixed methods) yang mengintegrasikan pemodelan spasial, deteksi molekuler, dan
observasi ekologi. Studi dilaksanakan di Kabupaten Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan,
yang dipilih berdasarkan status endemisitas filariasis dan karakteristik ekosistem lahan
basah yang kompleks.

2.2 Pengumpulan Data Lingkungan

Data lingkungan dikumpulkan melalui kombinasi antara interpretasi citra satelit dan survei
lapangan. Citra Landsat 8 dan Sentinel-2 digunakan untuk memperoleh data biofisik
seperti kelembaban tanah, indeks vegetasi (NDVI), tutupan lahan, dan kedekatan terhadap
sumber air. Informasi spasial tersebut kemudian dikonversi menjadi layer prediktor untuk
analisis model distribusi vektor.

2.3 Survei Entomologi

Pengambilan sampel nyamuk dilakukan di beberapa titik pengamatan yang dipilih
berdasarkan keragaman vegetasi air dan intensitas genangan. Metode yang digunakan
meliputi penangkapan nyamuk dewasa menggunakan light trap dan aspirator, serta
pengambilan larva dari habitat perairan dengan bantuan jaring halus. Nyamuk hasil
tangkapan diidentifikasi secara morfologis untuk menentukan spesies, dengan fokus pada
genus Mansonia sebagai vektor utama filariasis.

2.4 Deteksi Molekuler

Deteksi infeksi filarial dilakukan melalui teknik Polymerase Chain Reaction (PCR).
Sampel nyamuk yang telah diidentifikasi diekstraksi DNAnya menggunakan protokol
komersial standar. Primer spesifik digunakan untuk mendeteksi keberadaan Brugia malayi
atau Wuchereria bancrofti. Proses PCR dilakukan dengan kontrol positif dan negatif, serta
dikonfirmasi melalui elektroforesis gel agarosa.

2.5 Pemodelan Spasial

Pemodelan distribusi vektor dilakukan dengan perangkat lunak MaxEnt versi 3.4.1. Data
kehadiran nyamuk dari survei lapangan dikombinasikan dengan layer variabel lingkungan
untuk menghasilkan peta prediksi distribusi spasial. Model divalidasi menggunakan Area
Under the Curve (AUC) dari Receiver Operating Characteristic (ROC) untuk mengevaluasi
akurasi prediksi. Variabel lingkungan dengan kontribusi signifikan diidentifikasi untuk
menentukan faktor dominan yang memengaruhi persebaran nyamuk vektor.

2.6 Analisis Strategi Pengelolaan

Evaluasi pengelolaan lingkungan dilakukan melalui observasi langsung terhadap kondisi
habitat, praktik masyarakat terkait pengelolaan air dan vegetasi, serta studi literatur lokal.
Data kualitatif dan kuantitatif dianalisis secara integratif untuk merumuskan strategi
mitigasi berbasis ekosistem

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Distribusi Spasial Nyamuk Mansonia spp.

Model prediksi spasial yang dibangun menggunakan MaxEnt menunjukkan akurasi tinggi
dengan nilai AUC sebesar 0,912, mengindikasikan kemampuan prediktif yang sangat baik.
Hasil pemodelan menunjukkan bahwa keberadaan nyamuk Mansonia spp. sangat
dipengaruhi oleh variabel biofisik tertentu, yaitu indeks vegetasi (NDVI), kelembaban
tanah, kedekatan terhadap badan air, serta elevasi. Wilayah dengan vegetasi air lebat dan
genangan musiman memperlihatkan probabilitas tinggi kehadiran vektor.
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Peta distribusi yang dihasilkan mengidentifikasi zona risiko tinggi tersebar di wilayah
dataran rendah, khususnya di kecamatan yang berbatasan langsung dengan rawa dan
sungai besar. Temuan ini menguatkan dugaan bahwa vegetasi terapung seperti Pistia dan
Eichhornia berperan sebagai substrat krusial bagi siklus hidup larva Mansonia.

3.2 Deteksi Molekuler Infeksi Filariasis

Analisis PCR terhadap nyamuk hasil tangkapan lapangan mengonfirmasi keberadaan DNA
filarial pada sebagian sampel. Dari total sampel nyamuk genus Mansonia yang diuji,
sekitar 8,7% menunjukkan hasil positif terhadap Brugia malayi. Hasil ini selaras dengan
prediksi spasial, di mana nyamuk terinfeksi banyak ditemukan pada zona dengan nilai
probabilitas distribusi tinggi. Teknik PCR terbukti lebih sensitif dibandingkan metode
mikroskopik konvensional dalam mendeteksi infeksi tahap awal pada vektor.

Deteksi dini keberadaan patogen dalam tubuh vektor memberikan peluang penting untuk
melakukan intervensi sebelum terjadi peningkatan kasus klinis pada manusia.
Penggabungan hasil molekuler dan spasial menciptakan dasar bukti yang kuat untuk
strategi pencegahan berbasis lokasi.

3.3 Analisis Faktor Risiko Ekologi

Faktor risiko lingkungan yang signifikan terhadap keberadaan nyamuk vektor meliputi
tutupan vegetasi air, stagnasi air, dan pola penggunaan lahan yang tidak terkendali. Di
beberapa lokasi, aktivitas antropogenik seperti pembukaan lahan untuk pertanian tanpa
pengelolaan drainase turut meningkatkan habitat larva nyamuk. Analisis ini menunjukkan
bahwa tantangan pengendalian filariasis tidak hanya terletak pada aspek medis, tetapi juga
pada tata kelola ekosistem lokal.

3.4 Implikasi Pengelolaan Lingkungan

Pengelolaan ekosistem lahan basah berpotensi menjadi intervensi kunci dalam mitigasi
filariasis. Upaya restorasi ekologis seperti pembersihan vegetasi air berlebih, pengelolaan
aliran air, dan edukasi masyarakat tentang sanitasi ekologis dinilai mampu menurunkan
kepadatan vektor secara signifikan. Strategi ini bersifat adaptif dan berkelanjutan, karena
berbasis pada dinamika lingkungan yang spesifik lokal.Integrasi antara pendekatan spasial,
deteksi molekuler, dan pengelolaan habitat terbukti memberikan gambaran risiko yang
lebih presisi dan memungkinkan desain intervensi yang lebih terarah. Dengan demikian,
penelitian ini memberikan kontribusi penting terhadap pengembangan sistem peringatan
dini dan strategi mitigasi berbasis ekosistem dalam pengendalian filariasis
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V. KESIMPULAN

Penelitian ini menegaskan bahwa strategi mitigasi filariasis yang berbasis integrasi
pendekatan ekologi spasial, deteksi molekuler, dan pengelolaan lingkungan merupakan
pendekatan yang efektif dan adaptif. Model prediksi MaxEnt berhasil mengidentifikasi
zona risiko tinggi berdasarkan variabel biofisik lingkungan seperti kelembaban, indeks
vegetasi, dan kedekatan terhadap badan air. Deteksi molekuler melalui teknik PCR
memberikan validasi terhadap keberadaan infeksi filarial dalam tubuh nyamuk Mansonia
spp. di lokasi-lokasi dengan prediksi risiko tinggi, sehingga mendukung akurasi pemodelan
spasial.Faktor-faktor ekologis seperti keberadaan vegetasi air dan genangan musiman
menjadi penentu utama habitat vektor. Oleh karena itu, intervensi berbasis ekosistem—
melalui pengelolaan lahan basah, pengurangan vegetasi invasif, serta edukasi masyarakat
lokal—merupakan strategi penting dalam menekan populasi vektor dan mencegah
transmisi filariasis secara berkelanjutan.
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