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Pasal 1 Ayat1:
1. Hak Cipta adalah hak eksklusif pencipta yang timbul secara otomatis berdasarkan prinsip deklaratif
setelah suatu ciptaan diwujudkan dalam bentuk nyata tanpa mengurangi pembat-asan sesuai dengan
ketentuan peraturan perundang-undangan.

Ketentuan Pidana:
Pasal 113

1.  Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara
paling lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

2. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta melaku-
kan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf c, huruf
d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara
paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta
rupiah).

3. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta melaku-
kan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf
b, huruf e, dan/atau huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara
paling lama 4 (empat) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp1.000.000.000,00 (satu miliar
rupiah).

4.  Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang dilakukan dalam ben-
tuk pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling lama 10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana
denda paling banyak Rp4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).

Pasal 114
Setiap Orang yang mengelola tempat perdagangan dalam segala bentuknya yang dengan sengaja dan men-
getahui membiarkan penjualan dan/atau penggandaan barang hasil pelanggaran Hak Cipta dan/atau Hak
Terkait di tempat perdagangan yang dikelolanya sebagaimana dimaksud dalam Pasal 10, dipidana dengan
pidana denda paling banyak Rp100.000.000,00 (seratus juta rupiah).
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KATA SAMBUTAN

Bersyukur atas pernyertaan Tuhan Yang Maha Esa, buku ini
dapat disusun dan diterbitkan sebagai wujud nyata tekad yang
kuat dari tim penulis dalam membumikan hasil penelitian dan
dilakukan untuk kepentingan akademis ilmiah serta bagi para
masyarakat pembaca. Buku ini disusun berdasarkan hasil riset

sehingga bisa dijadikan referensi ilmiah bagi para pembaca.

Dalam kehidupan sehari-hari masyarakat terpapar langsung
dengan hewan peliharaannya, walaupun juga mereka sadar atau
tidak sadar bahwa mereka terpapar juga dengan ektoparasit
penghuni hewan peliharaan tersebut. Keterpaparan tersebut
menyebabkan terjadinya interaksi antara manusia dengan
hewan peliharaanya dan manusia dengan ektoparasit tersebut.
Lebih jauh lagi dalam ektoparasit ini terdapat juga mikro-
organisme yang bersimbiosis dengan ektoparasit tersebut.
Tentunya hasil interaksi ini bisa membawa implikasi kesehatan
kepada manusia dan menjadikannya sebagai lapangan studi
yang sangat menarik untuk dikaji. Aspek biomolekuler,
imunologi, parasitologi, bakteriologi, entomologi kesehatan,
epidemiologi, serta aspek-aspek lain yang terkait langsung
ataupun tidak langsung dari ektoparasit ini, merupakan kajian
ilmiah tersendiri yang akan memberikan sumbangsih bagi ilmu

pengetahuan  dan  kesejahteraan = umat  manusia.
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Ctenocmhalidm%amasit yang banyak

dijumpai pada hewan domestik kucing dan anjing sebagai
hewan peliharaan yang paling banyak dipelihara oleh
manusia. Tentunya terdapat karakteristik tersendiri dari
hasil interaksi antara manusia hewan peliharaan, ektoparasit
dan mikro-organisme penghuni aktoparasit tersebut. Kajian
dan pendalaman ilmiah terhadap dinamika antar hubungan
ini merupakan catatan tersendiri bagi perkembangan ilmu

pengetahuan.

Kami mengapresiasi penyusunan dan penerbitan buka
ini sebagai sumbangsih ilmiah dalam memperkaya wawasan
tentang aspek-aspek Ctenocephalides sp. sebagai ektoparasit
pada kucing serta bakteri patogen yang hidup pada inang
ektoparasit tersebut. Harapan kami semoga membawa manfaat

yang sebesar-besar bagi dunia kesehatan. Tuhan memberkati.

Manado, 17 Mei 2021
Dekan Fakultas Kedokteran
Universitas Sam Ratulangi

Manado

Dr. dr. Billy J. Kepel , M.Med.Sc.
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PENGANTAR

Penyebaran penyakit yang divektori oleh serangga menjadi
isu utama kesehatan masyarakat di negara - negara tropis.
Spesies- species dalam kelas insekta menjadi penyumbang
terbanyak dalam filum Artropoda yang berperan sebagai vektor
penyakit pada manusia dan hewan. Beberapa spesies serangga
yang berhubungan dengan kesehatan masyarakat antara lain
Aedes aegypti (vektor virus dengue), Anopheles sp. (vektor
malaria), Culex sp. (vektor filariasis) dan pinjal (ektorparasit
dan vektor mikroba patogen) (Sigit, et al., 2006). Walaupun
demikian serangga parasite pada hewan peliharaan seperti
kucing dan ajing, potensial sebagai vector mikroba pathogen
juga pada manusia. Ekplorasi bakteri pathogen yang terdapat
pada serangga parasite hewan peliharaan manusia masih sangat
sedikit dilakukan. Padahal hewan peliharaan berinteraksi erat
dengan manusia, sehingga berpotensi menjadi vector penularan
berbagai penyakit infektif yang disebabkan oleh virus dan atau
bakteri pathogen (Eisen et. al. 2008; Bitam et.al. 2010; McElroy,
et. al. 2010, Ekawasti et. al. 2017).

Tingkat pertumbuhan penduduk yang tinggi, penyebaran
penduduk yang belum merata, tingkat pendidikan dan
sosial ekonomi yang rendah menjadi faktor berkembangnya

penyakit yang divektori oleh Artropoda (Ekawasti et. al. 2017).
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Karakteristik dari mikroba patogen yang mudah berubah secara
genetik berpotensi memunculkan masalah kesehatan baru di
masa depan. Salah satu vektor mikroba patogen pada hewan
peliharaan dan juga manusia adalah kutu kucing. Sebagai
hewan domestik, mikroba yang dibawa oleh kutu kucing sangat
berpotensi menginfestasi manusia. Kutu kucing juga bersifat
ektoparasit (Ristiyanto, et al., 1999; Hadi dan Soviana, 2013).

C. felis dan C. canis adalah vektor yang kompeten untuk
patogen zoonosis seperti Rickettsin dan Bartonella spp.
Peningkatan pengetahuan tentang keragaman dan filogenetik
kutu genus Ctenocephalides sp., penting untuk memahami siklus
transmisi patogen yang ditopang oleh kutu kucing. Kutu kucing
tidak hanya menimbulkan masalah kesehatan pada hewan
tetapi juga pada manusia. Dilaporkan oleh Eisen et. al. 2018;
kutu kucing menyebabkan wabah penyakit yang disebabkan
oleh Y pestis di Uganda.

Buku referensi tentang Ctenocephalides sp. Memang masih
sangat terbatas jumlah. Buku ini merupakan hasil penelitian
yang terus dikembangkan oleh penulis. Dimulai dari kajian
morfologi dan morfometri yang menjadi dasar penting untuk
upaya pengendalian populasi kutu genus Ctenocephalides sp.
Identifikasi molekuler untuk mengetahui kedudukan species
berdasarkan gen barcoding molekuler hewan yaitu CO1
(sitokrom oksidase sub unit 1) dan analisis bakteri pathogen
yang diisiolasi dari kutu kucing. Bakteri pathogen yang
diisiolasi dilanjutkan dengan uji resistensi antibiotic sehingga

memberikan  gambaran yang cukup komprehensif.
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Semoga buku ini dapat bermanfaat sebagai referensi ilmiah
bagi mahasiswa, dosen, dan praktisi yang khusus mempelajari
Ctenocephalides sp. Harapan kami buku ini terus direvisi

berdasarkan hasil penelitian yang terus dilakukan.

Manado, 6 Juni 2021
Prof. Dr. Ir. Janjtje Pelealu, MS
(Ahli Entomologi)
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PRAKATA

Segala puji syukur kami persembahkan kepada Tuhan Yang
Maha Esa, atas perkenannya sehingga kami dapat menyusun
buku ini. Buku ini merupakan edisi perdana yang mengkaji
karakteristik morfologi, identifikasi molekuler dan analisis
isolate bakteri (analisis biokimia dan analisis rsistensi antibiotic
isolate bakteri) pada kutu genus Ctenocephalides sp. Penelitian
yang difokuskan pada Ctenocephalides baik C. felis maupun C.
canis masih terus kami lakukan. Harapan kami buku ini dapat
memberikan sedikit manfaat bagi pembaca baik mahasiswa,
dosen maupun praktisi yang bergelut dibidang entomologi

Kesehatan.

Kami menghaturkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah membantu penelitian kami sehingga dapat dituangkan
dalam buku referensi ini. Kami berterima kasih secara khusus
kepada pembimbing kami Prof. Dr. Ir. Jantje Pelealu, MS;
Prof. Dr. Ir. Max Tulung MS; yang telah memberikan inspirasi
dan bimbingan pada kami. Semoga kami dimampukan
mengembangkan apa yang ada pada kami untuk kesejahteraan

manusia.
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Buku ini masih terus di update karena penelitian masih
terus dilakukan. Kritik dan saran sangat diharapkan demi

menyempurnahkan isi buku ini dimasa mendatang.

Manado, 6 Juni 2021
Penulis
Dina Victoria Rombot

Yermia Semuel Mokosuli
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BAB 1
PENDAHULUAN

TSI

1.1 Latar Belakang

ucing hewan domestik semakin banyak diminati oleh
Kbanyak kalangan. Karakteristik kucing yang manja
dan lucu, menjadi daya tarik banyak orang memilih kucing
sebagai hewan peliharaan. Sebagai hewan peliharaan, kucing
dirawat secara rutin untuk menjaga kesehatannya. Perawatan
rutin, pemberian makanan yang baik dan pelaksanaan program
vaksinasi merupakan upaya yang dapat dilakukan untuk
menjaga kesehatan kucing dan menghindarkan dari berbagai
macam penyakit. Walaupun demikian, kucing merupakan
hewan yang sangat rentan terhadap penyakit. Salah satu
penyakit pada kucing adalah penyakit kulit. Penyakit kulit
pada kucing merupakan masalah eksternal yang disebabkan
oleh beberapa ektoparasit. Ektoparasit utama yang ada pada
kucing adalah pinjal. Kucing yang hidup secara liar atau tidak

terawat, akan lebih mudah terinfestasi oleh ektoparasit.
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Sebagai hewan peliharaan, kucing termasuk inang dari
beberapa patogen yang berhubungan dengan kesehatan
masyarakat (Erawan, et al., 2017). Potensi transmisi bakteri
pathogen melalui kutu kucing menjadi ancaman serius bagi
kesehatan masyarakat dimasa mendatang. Perubahan genetik
pada bakteri yang sangat cepat dapat memunculkan spesies
bakteri patogen yang mematikan dimasa mendatang. Kedekatan
manusia dan populasi kucing berpotensi memudahkan
penyebaran bakteri melalui kutu kucing (Paul, et al., 2010;
Conlan, et al., 2011).

Kutu kucing termasuk dalam ordo Siphonaptera kelas
insekta. Kutu kucing bersifat ektoparasit yang hidup di
permukaan tubuh inang, bersifat parasit semiobligat, karena
sebagian hidupnya berada di tubuh inang. Indonesia memiliki
beberapa spesies kutu kucing yang menyebabkan masalah
kesehatan. Kutu kucing merupakan ektoparasit yang dapat
menimbulkan dampak luas, karena tidak memiliki inang
spesifik, sehingga dapat berpindah pada inang lain. Perilaku
kutu kucing secara umum merupakan parasit yang bersifat
fakultatif, yaitu hanya berada pada permukaan tubuh inang saat
membutuhkan makanan. Inang dari serangga ini diantaranya

adalah kucing, anjing, tikus, unggas, dan kelelawar.

Spesies yang umum ditemukan pada hewan peliharaan
atau hidup liar dalam lingkungan manusia adalah Pulex
irritans, Ctenocephalides felis (Bouche) (Siphanoptera: Pulicidae),
Ctenocephalides canis (Curtis), dan Xenopsylla cheopis (Roths)
(Bashofi, et al., 2015). Flea allergic dermatitis (FAD) dan
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Dipylidiasis, merupakan dua penyakit yang disebabkan oleh
gigitan kutu kucing. Kutu kucing juga berperan sebagai inang
antara cacing pita Dipyllidium caninum (Linnaeus) (Gupta, et
al., 2008). Beberapa kutu kucing berperan sebagai inang antara
D. caninum, selain itu juga sebagai vektor virus dan bakteri
(Wall dan Shearer, 2001).

Famili Pulicidae penting dalam dunia kedokteran hewan
(Wall dan Shearer, 2001). Famili Pulicidae memiliki beberapa
genus penting karena perannya dapat menimbulkan masalah
diIndonesia, yaitu C. felis (kutu kucing dan anjing), Echinophaga
(kutu ayam), Pulex (kutu manusia), dan Xenopsylla (kutu tikus).

Kutu kucing C. felis sampai saat ini, dianggap sebagai
ektoparasit paling sukses di bumi. Ctenocephalides spp.
merupakan spesies kutu yang paling umum ditemukan pada
kucing dan anjing di seluruh dunia. Parasit yang meluas dari
serangga ini pada mamalia terkait erat dengan manusia. Sebagai
hewan peliharaan manusia, anjing, dan kucing memiliki potensi
yang signifikan untuk penularan penyakit yang disebabkan
oleh mikroba patogen (Lawrence, et al., 2014). Kutu dari genus
Ctenocephalides merupakan model yang unik untuk mempelajari
efek migrasi manusia modern dan hambatan geografis serta
iklim (Lawrence, et al., 2014).

Kesamaan morfologi antara C. felis dan C. canis menjadi
tantangan sendiri bagi para entomolog. Masih banyak
perdebatan tentang karakteristik morfologi dan kedudukan
spesies Ctenocephalides (Lawrence, et al., 2015). Sampai saat
ini belum ditemukan laporan penelitian tentang kedudukan

spesies kutu kucing yang berasal dari Kota Manado.
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C. felis dan C. canis adalah vektor yang kompeten untuk
patogen zoonosis seperti Rickettsia dan Bartonella spp.
Peningkatan pengetahuan tentang keragaman dan filogenetik
kutu kucing penting untuk memahami siklus transmisi patogen
yang ditopang oleh kutu kucing. Kutu kucing tidak hanya
menimbulkan masalah kesehatan pada hewan tetapijuga pada
manusia. Gigitan kutu kucing dapat mengakibatkan FAD,
contohnya terjadi kasus infestasi kutu kucing C. felis pada enam
mahasiswa laki-laki di Kuala Lumpur dengan gejala klinis
Pruritus dan Macula papular rashes (Chin, et al., 2010). Pada
saat mengisap darah, kutu kucing juga menginjeksikan saliva
sehingga mengiritasi inangnya. Reaksi hipersensitif tersebut
dikenal sebagai FAD (Noli, 2009). Dampak tidak langsung dari
gigitan kutu kucing adalah perannya sebagai vektor penyakit
plague. Penyakit lain yang dapat ditularkan oleh kutu kucing
adalah cacing parasit pada manusia karena merupakan inang
antara cacing pita Diphylidum caninum (Ballweber, 2001). Kasus
Dipylidiasis melalui transmisi oral telah dilaporkan Adam, et
al., (2012) pada laki-laki 41 tahun di Sudan.

Analisis mikroba yang berasosiasi baik pada permukaan
tubuh maupun saluran pencernaan kutu kucing C. felis dengan
metode konvensional memiliki banyak keterbatasan. Penelitian
dalam bidang mikrobiologi saat ini melaporkan bahwa 99%
mikroba tidak dapat dikulturkan pada media tumbuh bakteri
buatan di laboratorium. Masih banyak mikroba patogen yang
berasosiasi dengan serangga vektor, akan tetapi belum diketahui
karena tidak dapat diisolasi dan dikulturkan pada media

tumbuh di laboratorium.
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Berdasarkan data dari Dinas Pertenakan, populasi kucing
di Kota Manado tergolong tinggi. Populasi kucing terbagi atas
kucing yang dipelihara dan kucing yang awalnya dipelihara
akan tetapi telah hidup liar atau kurang terawat. Populasi kucing
ditemukan banyak di Wilayah Karombasan, Malalayang, Paal
2, dan Ranotana. Infestasi kutu kucing C. felis pada kucing yang
dipelihara dan hidup liar berbeda. Walaupun demikian, kucing
liar dapat menjadi media infestasi C. felis pada kucing yang
dipelihara. Penelitian ini difokuskan pada studi karakteristik
morfologi, analisis genetik, dan identifikasi bakteri pada kutu

kucing Ctenocephalides felis di Kota Manado.

1.2 Urgensi (Keutamaan Penelitian)

Topik dan kajian penelitian ini berhubungan dengan
pengendalian penyakit khususnya penyakit yang disebabkan
oleh parasite pada hewan yaitu kutu genus Ctenocephalides yang
menginfestasi kucing dan anjing. Kedua jenis kutu tersebut
potensial menjadi vector penyakit pada manusia. Oleh karena
itu dibutuhkan riset baik morfologi maupun identifikasi bakteri
yang berasosiasi dengan kedua jenis kutu tersebut sehingga
menjadi dasar pengendalian penyakit dimasa sekarang dan

mendatang.
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Ctenocephalides felis diamati dengan Stereomikroskop Hirox
KH8700

Ctenocephalides canis diamati dengan Stereomikroskop Hirox
KH8700
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TSI

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

ST

2.1 Biologi Kutu Kucing

utu kucing C. felis adalah salah satu spesies yang
K paling banyak di bumi C. felis masuk dalam genus
Ctenocephalides, anggota genus ini memiliki dua ctenidia baik
ctenidia genal maupun ctenidia pronotal C. felis merupakan kutu
yang umum pada kucing dan anjing, mereka juga menggigit
hewan lain termasuk sapi dan manusia dan sebagai induk
semang cacing pita anjing Dipylidium caninum dan filaria anjing
Dipetalonema reconditum. Cacing pita Dipylidium caninum dapat
ditularkan ketika kutu dewasa ditelan oleh hewan peliharaan
atau manusia. Dinegara bagian Midwest, kutu kucing C. felis
terdapat lebih umum pada anjing (Borror, et al., 1992).
Menurut Sen dan Fetcher (1962) kutu yang masuk ke dalam
subspesies C. felis formatipica memiliki dahi yang memanjang
dan meruncing di ujung anterior. Kutu betina tidak memiliki

rambut pendek di belakang lekuk antena. Tungkai belakang dari
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subspesies ini terdiri dari enam ruas dorsal dan manubriumnya
tidak melebar di apikal, sedangkan kutu yang masuk ke dalam
subspesies C. felis formatipica memiliki dahi yang pendek dan
melebar serta membulat di anterior. Kutu pada subspesies ini
memiliki jajaran rambut satu sampai delapan yang pendek di
belakang lekuk antena. Tungkai belakang dari kutu ini terdiri
atas tujuh ruas dorsal dan manubrium melebar di apikal.
Kutu kucing merupakan insekta yang tidak memiliki sayap
dengan tubuh berbentuk pipih bilateral dengan panjang 1,5-
4,0 mm, yang jantan biasanya lebih kecil dari yang betina.
Kedua jenis kelamin yang dewasa menghisap darah. Kutu
kucing C. felis mempunyai khitin yang tebal. Tiga segmen
toraks dikenal sebagai pronotum, mesonotum, dan metanotum
(metatoraks). Segmen yang terakhir tersebut berkembang baik
untuk menunjang tungkai belakang yang mendorong kutu
kucing tersebut saat meloncat. Di belakang pronotum pada
beberapa jenis terdapat sebaris duri yang kuat berbentuk sisir,
yaitu ctenedium pronotal. Tepat di atas alat mulut pada beberapa
jenis kutu kucing, terdapat sebaris duri kuat berbentuk sisir
lainnya, yaitu ctenedium genal. Duri-duri tersebut sangat berguna

untuk membedakan jenis kutu kucing (Borror, et al., 1992).

Kutu kucing C. felis betina mempunyai sebuah spermateka
seperti kantung dekat ujung posterior abdomen sebagai tempat
untuk menyimpan sperma, dan yang jantan mempunyai alat
seperti per melengkung, yaitu aedagus atau penis berkitin di
lokasi yang sama. Kedua jenis kelamin memiliki struktur seperti

jarum kasur yang terletak di sebelah dorsal, yaitu pigidium
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pada tergit yang kesembilan. Fungsinya tidak diketahui, tetapi
barangkali sebagai alat sensorik. Mulut kutu bertipe penghisap
dengan tiga silet penusuk (epifaring dan stilet maksila). Kutu
kucing C. felis memiliki antena yang pendek, terdiri atas tiga
ruas yang tersembunyi ke dalam lekuk kepala. Tubuh jantan
memiliki ujung posterior seperti tombak yang mengarah ke
atas, antena lebih panjang dari betina. Betina, tubuh bagian
posterior bulat, antena lebih pendek dari jantan (Borror, et al.,
1992).

1. Morfologi kutu kucing C. felis

Kutu dewasa memiliki bentuk morfologi yang berbeda
dengan serangga lainnya, yaitu berbentuk pipih bilateral
(Bowman, 2002). Ukuran tubuh imago memiliki panjang
1 sampai 3 mm, berwarna kuning terang hingga coklat tua
dan biasanya ukuran betina lebih besar dibandingkan jantan
(Wall dan Shearer, 2001). Ektoparasit ini tidak bersayap
tetapi memiliki tiga pasang tungkai yang panjang dan
berkembang baik berfungsi untuk melompat (Ballweber,
2001).

Permukaan tubuh kutu dilapisi kitin yang tebal untuk
memudahkannya bergerak pada rambut dan kulit inangnya
(Urquhart, 1996). Kepala kutu kucing C. felis berukuran
kecil dan memiliki lekuk di belakang mata yang berfungsi
menyimpan antena bersegmen (Levine, 1994). Kutu kucing
C. felis memiliki mata sederhana di depan antena, namun
tidak semua jenis kutu memilikinya (Urquhart, 1996). Kutu

kucing C. felis memiliki mulut dengan struktur berlapis,



10(MorfoBighdcstitfiices SAolekuler & Analisis bakteri Patogen) | 10

yang terdiri dari sepasang maxillary lacinae berfungsi untuk
menusuk kulit inang. Bagian ventral mulut memiliki
epiharynx labrum yang berfungsi masuk ke kapiler inang
dan mengalirkan darah inang ke saluran pencernaan kutu
(Wall dan Shearer, 2001).

Bagian toraks terdiri atas tiga segmen, yaitu pronotum,
mesonotum, dan metanotum (metatoraks). Pada segmen
terakhir, metatoraks berkembang sangat baik untuk
menunjang tungkai belakang sebagai pendorong saat
melompat. Di bagian atas mulut pada beberapa jenis
kutu terdapat sebaris duri kuat berbentuk sisir yang
disebut genal ctenidium, sedangkan di belakang pronotum
terdapat sebaris duri kuat lainnya yang disebut pronotal
ctenidium (Levine, 1994). Duri-duri tersebut berguna untuk
mengidentifikasi jenis kutu (Urquhart, 1996). Abdomen
kutu terbagi menjadi sepuluh segmen. Tiga segmen bagian
terakhir telah termodifikasi. Imago betina mempunyai
organ yang disebut spermateka, berfungsi menyimpan
sperma, dan berbentuk seperti kantung terletak di antara
segmen 6 sampai 8 (Hadi dan Soviana, 2013). Imago jantan
memiliki organ penis berkhitin yang disebut aedeagus (Wall
dan Shearer, 2001). Secara kesuluruhan morfologi tubuh
kutu terdiri dari kepala, toraks, dan abdomen yang dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Morfologi kutu kucing (Wall dan Shearer, 2001).

Analisis ultrastruktur C. felis menunjukkan struktur
penanda pada kepala yaitu genal ctenidium dan pronatal
ctenidium. Struktur seperti duri-duri ditemukan pada garis
segmen tubuh mulai dari toraks sampai abdomen (Nagy,
et al., 2006) (Gambar 2).
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Ctenidium

Gambar 2. Morfologi C. felis diamati denganScanning
Electron Microscope (Nagy, et al., 2006).

Pada Gambar 3 terlihat dengan jelas adanya duri-duri
(ctenidium) pada bagian kepada. Ctenidium ini menjadi
pembeda dengan spesies kutu kucing Ctenocephalides

lainnya.

2. Siklus hidup kutu kucing C. felis

Kutu kucing C. felis termasuk serangga Holometabola
atau metamorfosis sempurna, karena daur hidupnya
melalui empat stadium, yaitu : telur-larva-pupa-imago.
Kutu kucing C. felis betina bertelur di antara rambut inang.
Jumlah telur yang dikeluarkan imago betina berkisar antara
3-18 butir. Kutu kucing C. felis betina dapat bertelur 2-6 kali
sebanyak 400-500 butir selama hidupnya. Telur berukuran

panjang 0,5 mm, oval, dan berwarna keputih-putihan.

Kutu kucing C. felis mengalami metamorfosis sempurna

yaitu telur, larva, pupa, dan Imago. Pada kondisi optimal,
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seluruh tahapan siklus tersebut bisa dicapai dalam waktu 2
sampai 3 minggu (Hadi dan Soviana, 2013). Namun, dapat
berkisar 6 sampai 12 bulan apabila kondisi tidak ideal (Wall
dan Shearer, 2001). Panjang waktu siklus hidup tergantung
pada kondisi lingkungan, khususnya suhu dan kelembaban
saat tahap larva dan pupa (Urquhart, et al., 1996).

Levine (1994) menyatakan kutu kucing C. felis betina
bertelur 3 sampai 18 butir telur setiap harinya. Kutu kucing
C. felis betina biasanya bertelur di tubuh inang kemudian
telur tersebut akan jatuh. Pada kondisi ideal larva akan
muncul setelah 2 sampai 6 hari (Wall dan Shearer, 2001).
Larva kutu kucing C. felis akan memakan sisa protein
organik seperti rambut, bulu, dan kotoran kutu kucing
C. felis imago (Levine, 1994). Larva akan mengalami 2
sampai 3 kali pergantian kulit instar menjadi pupa yang
terbungkus kokon setelah 10 sampai 21 hari (Gambar 3).
Tahap pupa sangat bergantung pada suhu lingkungan
dan kelembaban (Hadi dan Soviana, 2013). Kokon kutu
kucing C. felis, imago biasanya tetap di dalam kokon sampai
mendapat rangsangan yang dihasilkan oleh inang. Imago
akan segera mencari inang dan menghisap darah inang

untuk mempersiapkan reproduksi (Wall dan Shearer, 2001).
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Gambar 3. Siklus hidup kutu kucing C. felis (Sumber: www.cdc.
com).

Larva berwarna kuning krem, sangat aktif, dan
menghindari cahaya. Larva mempunyai alat mulut untuk
menggigit dan mengunyah makanan, berupa darah kering,
feses, dan bahan organik lain yang jumlahnya cukup sedikit.
Larva dapat ditemukan di celah dan retakkan lantai, di
bawah karpet dan tempat-tempat serupa lainnya. Larva
ini mengalami tiga kali pergantian kulit sebelum menjadi
pupa. Periode larva berlangsung selama 7-10 hari atau

lebih tergantung suhu dan kelembaban (Borror, et al., 1992).

Larva dewasa panjangnya sekitar 6 mm. Larva ini akan
menggulung hingga berukuran sekitar 4x2 mm dan berubah
menjadi pupa. Stadium pupa berlangsung dalam waktu
7-10 hari pada suhu yang sesuai, tetapi bisa berbulan-bulan
pada suhu yang kurang optimal. Pada suhu yang rendah,


http://www.cdc/
http://www.cdc/
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dapat menyebabkan kutu kucing tetap terbungkus di dalam
kokon (Borror, et al., 1992).

Stadium pupa mempunyai tahapan yang tidak aktif
atau makan dan berada dalam kokon yang tertutupi debris
dan debu sekeliling. Stadium ini sensitif terhadap adanya
perubahan konsentrasi CO2 di lingkungan sekitarnya juga
terhadap getaran. Terdapat perubahan yang signifikan
terhadap kedua faktor ini, menyebabkan keluarnya kutu
kucing C. felis dewasa dari kepompong. Hudson dan Prince
(1984), melaporkan pada suhu 26,6°C, kutu kucing C. felis
betina akan muncul dari kokon setelah 5-8 hari, sedangkan
yang jantan setelah 7-10 hari. Perilaku kutu kucing secara
umum merupakan parasit temporal, berada dalam tubuh
saat membutuhkan makanan dan tidak permanen. Periode
hidup kutu bervariasi pada spesies kutu, tergantung dari
makan dan kelembaban lingkungan sekitar. Kutu kucing
tidak makan dan tidak dapat hidup lama di lingkungan
kering, tetapi di lingkungan lembab, bila terdapat reruntuhan
yang dapat menjadi tempat persembunyian, maka kutu
dapat hidup selama 1-4 bulan.  Kutu kucing C. felis tidak
spesifik dalam memilih inangnya dan dapat makan pada
inang lain. Pada saat tidak menemukan kehadiran inang
yang sesungguhnya dan kutu kucing mau makan inang lain
serta dapat bertahan hidup dalam periode lama (Borror, et
al., 1992).
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2.2

3. Permasalahan akibat infestasi kutu kucing C. felis

Gangguan kutu kucing C. felis secara langsung
adalah gigitan pada inangnya. Efek gigitan kutu kucing
bergantung pada kepekaan korbannya. Ektoparasit ini
menghisap darah inangnya, sehingga dalam tingkat
parah dapat menyebabkan anemia. Kutu kucing juga
menyuntikkan saliva saat menghisap darah, sehingga
mengiritasi inangnya. Reaksi hipersensitif tersebut dikenal
sebagai Flea Alergic Dermatitis (FAD) yang disebabkan oleh
saliva kutu kucing (Cheeseman, 2001). Selain gangguan
langsung, kutu kucing juga berperan dalam penularan
beberapa penyakit berbahaya bagi manusia dan hewan
secara tidak langsung. Misalnya, beberapa kutu kucing
berperan sebagai inang antara cacing pita, selain itu vektor
virus dan bakteri (Wall dan Shearer, 2001).

Kutu Anjing

Secara umum morfologi dari pinjal Ctenocephalides canis,

yaitu kepala, toraks dan kaki. Kepala kecil dan berbentuk

segitiga dengan sepasang mata dan 3 ruas antena yang berada

pada lekuk antena dibelakang mata. Alat mulut mengarah

kebawah. Pada duri pertama dari ktenidia genalnya yang

mempunyai panjang yang sama dengan duri di belakangnya.

Bagian toraks terdiri atas 3 ruas, yaitu protoraks, mesotoraks

dan metatoraks. Selain itu, pinjal Ctenocephalides canis memiliki

manubrium yang menyempit di bagian apeks. Kaki belakang

dari pinjal Ctenocephalides canis terdiri atas 6 sampai 7 ruas

dorsal.
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Secara morfologi Ctenocephalides canis jantan dan betina
memiliki beberapa perbedaan diantaranya dilihat dari struktur
tubuhnya, yaitu jika jantan pada ujung posterior bentuknya
seperti tombak yang mengarah ke atas dan antenna lebih
panjang, sedangkan tubuh betina berakhir bulat dan antenna
nya lebih pendek dari jantan. Pada ruas abdomen ke 9 dari
pinjal Ctenocephalides canis jantan terdapat organ clasper
yang sedikit meruncing dan dapat digerakkan bagian ujungnya
Ctenocephalides canis betina perangkap mulutnya dilengkapi
dengan stilet yang panjangnya hampir tiga kali dari lebarnya.
Perbedaan pinjal Ctenocephalides canis jantan dan betina yaitu
dilihat dari bentuk alat reproduksinya yang hanya dapat diamati
pada sediaan pinjal dibawah mikroskop. Pinjal Ctenocephalides
canis jantan memiliki alat genital berbentuk setengan lingkaran
seperti siput yang tampak tembus pandang pada pertengahan
abdomen. Sedangkan pada pinjal Ctenocephalides canis betina

memiliki kantung (Jernandez et. al. 2011).

Kutu, terutama spesies Ctenocephalides, adalah ektoparasit
umum anjing dan kucing peliharaan di seluruh dunia (Gracia
et al., 2013). Kutu adalah parasit yang penting secara klinis
untuk kesehatan manusia karena mereka dapat memainkan
peran sebagai parasit sendiri menyebabkan dermatitis alergi
atau kondisi lain karena aktivitas makan mereka. Juga berfungsi
sebagai vektor dan menularkan penyakit penting yang
menyebabkan patogen. Kutu kucing, Ctenocephalides felis,
adalah vektor yang dikenal untuk Bartonella henselae, Bartonella

clarridgeiae dan Rickettsia felis, yang dapat menyebabkan
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penyakit goresan kucing, endokarditis dan tifus kutu kucing
pada manusia, masing-masing (Dryden dan Karat, 1994; Kenny
et al., 2003; Kramer dan Mencke, 2001; Rolain et al., 2003; Shaw
et al.,, 2004). Kutu anjing dan kucing dikenal sebagai inang
perantara dipylidium caninum, yang dapat ditularkan ke
hewan peliharaan dan manusia (Soulsby, 1982; Guzman, 1984).

(@) (b)
Gambar 4. Perbandingan morfologi kepala khususnya jumlah
sisir (a) C. canis (a) dan (b) C. felis

(b)

Gambar 5. Jumlah bulu di area metanotal lateral (LMA) atau

metepisternite (lingkaran) (a). C. felis dan (b) C. canis
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2.3 Penelitian Epidemologi Kutu Kucing

Kutu kucing juga anggota genus Ctenocephalides sampai
saat ini, dianggap sebagai ektoparasit paling sukses di bumi.
Kutu kucing dikenal juga dengan sebutan pinjal. Ctenocephalides
sp. (Siphonaptera: Pulicidae) (Bouché), adalah spesies kutu
yang paling umum ditemukan pada kucing dan anjing di
seluruh dunia. Parasitisasi yang meluas dari serangga ini pada
mamalia terkait erat dengan manusia. Sebagai hewan peliharaan
manusia, anjing dan kucing memiliki potensi yang signifikan
untuk penularan penyakit yanng disebabkan oleh mikroba
patogen (Lawrence, et. al. 2014)). Kutu dari genus Ctenocephalides
merupakan model yang unik untuk mempelajari efek migrasi
manusia modern dan hambatan geografis dan iklim pada
keragaman parasit dan diversifikasi (Lawrence, et. al. 2014;
(https:/ /cameronwebb.wordpress.com/tag/ctenocephalides-
felis/)

The University of Sydney, Department of Medical

Entomology, telah mengoleksi dan meneliti Ctenocephalides
dari seluruh dunia. Studi morfologi, morfometri dan identifikasi
molekuler dilakukan pada 1000 sampel yang berasal dari 50
negara. Fokus penelitian mereka adalah karakteristik kutu
kucing yang bermigrasi diberbagai benua melalui kucing sebagai
hewan piaraan. Penelitian yang dilakukan selama tujuh tahun
menemukan variasi morfologi dan genotifik khususnya DNA
mitokondria pada kutu kucing. Penelitian serupa juga dilakukan
oleh Lawrence et. al. 2014, terhadap kutu kucing yang berasal

dari Australia, Fiji dan Thailand. Hasil penelitian dengan teknik
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barcoding molekuler menggunakan DNA mitokondria gen CO1
dan COII, diperoleh bahwa masing-masing kutu kucing dari 3
negara membentuk cluster pohon filogeni yang berbeda. Baik
daralam pendekatan morfologi maupun molekuler, ditemukan
variasi Ctenocephalides felis. Kesamaan morfologi antara C. felis
dan C. canis menjadi tantangan sendiri bagi para entomolog.
Masih banyak perdebatan tentang karakteristik morfologi dan
kedudukan species Ctenocephalides sp (Lawrence, et. al. 2014).
Sampai saat ini belum ditemukan laporan penelitian tentang

kedudukan species kutu kucing yang berasal dari Kota Manado.

Ctenocephalides felis dan Ctenocephalides canis adalah vektor
yang kompeten untuk patogen zoonosis seperti Rickettsia felis
dan Bartonella spp. Peningkatan pengetahuan tentang keragaman
dan filogenetik kutu penting untuk memahami siklus transmisi
patogen yang ditopang oleh kutu (Hii et. al. 2015). Kutu kucing
tidak hanya menimbulkan masalah kesehatan pada hewan tetapi
juga pada manusia. Gigita kutu kucing dapat mengakibatkan
flea allergic dermatitis, contohnya terjadi kasus infestasi C. felis
pada enam mahasiswa laki-laki di Kuala Lumpur dengan
gejala klinis pruritus dan maculopapular rashes (Chin et al. 2010).
)- Dampak tidak langsung dari gigitan pinjal adalah perannya
sebagai vektor penyakit plague (Eisen et al. 2008). Penyakit lain
yang dapat ditularkan oleh pinjal adalah cacing parasit pada
manusia karena pinjal merupakan inang antara cacing pita D.
caninum (Ballweber 2001). Kasus Dipylidiasis melalui transmisi
oral telah dilaporkan Adam et al. (2012) pada laki-laki 41 tahun
di Sudan.
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Sebagai hewan yang sangat banyak berinteraksi dengan
manusia, kutu kucing C. felis sangat potensial sebagai vektor
penyakit. Analisis mikroba yang berasosiasi baik pada
permukaan tubuh maupun saluran pencernaan C. felis dengan
metode konvensional memiliki banyak keterbatasan. Penelitian
dalam bidang mikrobiologi saat ini melaporkan bahwa 99%
mikroba tidak dapat dikulturkan pada media tumbuh bakteri
buatan di laboratorium. Dengan demikian masih banyak
mikroba patogen yang berasosiasi dengan serangga vektor
akan tetapi belum diketahui kerena tidak dapat diisolasi dan

dikulturkan  pada media tumbuh dilaboratorium.
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Ctenocephalides felis diamati dengan Stereomikroskop Hirox
KH8700

Ctenocephalides canis diamati dengan Stereomikroskop Hirox
KH8700
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TSI

BAB 3
METODE PENELITIAN

ST

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

enelitian ini dilaksanakan dibeberapa laboratorium
Pantara lain Laboratorium Entomologi Fakultas
Pertanian Unsrat, Laboratorium Biologi Unima (untuk kajian
ultrastruktur menggunakan Scanning Electron Microscope
dan Mikroscope 3 D Hirox KH8700), Laboratorium Fakultas
Kedokteran Unsrat dan Laboratorium RSUP Dr Kandow

Manado. Penelitian dilaksanakan selama 8 (delapan bulan).

3.2 Koleksi Sampel Kutu Kucing dan Kutu Anjing

Sampel kutu yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh
dari kabupaten Minahasa, Kota Tomohon dan Kota Manado.
Kutu diperoleh dari hewan peliharaan penduduk dengan isolasi
langsung dan dipreservasi dengan alcohol dalam botol sampel

25 ml, untuk selanjutnya dibawah ke Laboratorium.



24 | Ctenocephalides SP 23

3.3 Karakteristik Morfologi

Analisis morfometri kutu kucing menggunakan Mikroskop
Digital Hirox KH 8700 3 Dimensi. Karakter morfologi yang
diamati dan diukur berdasarkan metode (Balvin et al, 2012;
Khan and Rahman, 2012) (Gambar 6 ).

Figure 1. The cat flea, Ctenocephalides felis. Setae have been omitted for clarity. Siphon13L.gif
eps Ehray atdomen

motal “pirecle
Vc,:m\u.um Lithe

Abdominal tealte &

tariol claw—QYY

Gambar 6. Rujukan karakter morfologi C. felis untuk analisis

morfometri (sumber : http:/ /lanwebs.lander.edu/faculty /rsfox/

invertebrates/ctenocephalides.html)



http://lanwebs.lander.edu/faculty/rsfox/
http://lanwebs.lander.edu/faculty/rsfox/
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Gambar 7. Diagram Alir Penelitian

3.4 Isolasi dan Identifikasi Bakteri

1.

Alat yang Digunakan

Erlenmeyer , petridish , pipet ukur 10 mL, tabung
reaksi, rak tabung reaksi, bunsen, pinset, gelas
obyek, pipet tetes, mikropipet, jarum ose, mikroskop,
timbangan analitik, penangas air, Oven, Laminar Air

Flow, inkubator, kulkas, autoklaf.
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2. Bahan yang Digunakan
Sampel kutu, NaCl fisiologis 0,85 %, NA (Nutrien
Agar, SNA (Starch Nitrat Agar), aquadest, alkohol 70

%, kapas, zat warna untuk pengecatan Gram, label,

spiritus, aluminium foil.

3. Prosedur Kerja

a.

Disiapkan tabung reaksi yang berisi 10 ml NaCl
fisiologis steril, kemudian dimasukkan sampel
masing-masing bagian-bagian tubuh kutu.
Diambil 1 ml dimasukkan ke dalam cawan petri
steril, kemudian dituangi medium Nutrien Agar
(NA), SNA (Starch Nitrat Agar), sebanyak 15
mL lalu homogenkan. Biakan disimpan dalam
inkubator selama 1 -7 x 24 jam pada suhu 35+2°C.
Masing-masing koloni yang tumbuh terpisah
diamati bentuk morfologinya (bentuk koloni,
warna koloni). Selain itu dapat diamati zona bening
yang terbentuk di sekitar koloni yang tumbuh.
Bila terdapat zona bening berarti mikroba tersebut
dapat menghasilkan senyawa antimikroba.
Masing-masing koloni yang berbeda digores
kembali ke dalam media lempeng Nutrien Agar
lalu inkubasi selama 1-7 x 24 jam pada suhu 35+2°C.
Koloni yang tumbuh diambil satu ose dipindahkan
ke media padat miring (NA) sebagai isolat murni.
Untuk mengetahui apakah isolat mikroba tersebut
dapat menghasilkan senyawa antimikroba maka

dilakukan uji terhadap beberapa mikrobia patogen
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yang diperoleh dari laboratorium Farmasi Unsrat
yaitu : E. coli, Salmonella typhi, Staphyloccocus aureus,
Pseudomonas aeroginosa, Streptococcus pyogenes,
Candidan albicans.

g. Isolat mikroba dikultur (1-7 X 24 jam) dalam
medium cair (Nutrient Broth) dan bakteri uji dalam
medium padat (NA).

h. Bakteri uji diencerkan dalam larutan NaCl fisiologis
steril dengan standart Mac-Farland 0,5, kemudian
dipipet ke dalam cawan petri steril sebanyak 0,1 ml
lalu dituangi dengan medium NA. Dihomogenkan
dan biarkan membeku. Paper disk berukuran
6 mm direndam selama 15 menit dalam kultur
mikroba. Paperdisk diletakkan secara aseptis pada
permukaan medium NA yang telah berisi mikroba
uji, inkubasi pada suhu 35+2°C selama 1-3x24
jam. Bila terdapat zone bening menunjukkan
bahwa isolat tersebut dapat menghasilkan
senyawa antimikroba yang dapat menghambat
pertumbuhan mikroba uji. Isolat terpilih kemudian
diidentifikasi, dengan melakukan pengamatan
karakter fenotip : Morfologi sel (bentuk dan sifat
terhadap pewarnaan gram). Identifikasi isolat
bakteri penghasil antimikroba dilakukan secara

molekuler.
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3.5 Identifikasi Isolat Bakteri dengan Vitek 2 Compact

1.

Alat yang Digunakan

Dispensette, mikropipet, densichek, vitek 2 cassete, vitek

2 compact, obyek glass.

Bahan yang digunakan

Tabung disposable, vitek card identification, larutan

fisiologis, blue tip, tisue, media kultur, isolat bakteri,
KOH 3%.
Prosedur Identifikasi dengan Vitek 2 Compact

Tahapan yang dilakukan sebagai berikut:

a.

Menggunakan isolat bakteri yang muda dan koloni
murni.

Siapkan masing-masing 3 tabung untuk setiap
isolat.

Tabung 1 dan 2 diisi dengan 3 ml larutan fisiologis
dan tabung ke 3 dibiarkan kosong kemudian
disusun pada cassete. tabung 1 digunakan
untuk pengujian, tabung 2 digunakan untuk
menambahkan sahline, tabung 3 digunakan untuk
pembuangan.

Mengambil koloni bakteri, buat suspensi pada
sahline dan dihomogenisasi.

Untuk kekeruhan inokulum dapat dilakukan

menggunakan alat Densicheck dengan cara:

1) Tabung inokulum yang akan diukur
dibersihkan terlebih dahulu pada bagian
luarnya dengan tisu.
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2) Masukkan tabung ke lubang pengukuran
pada densicheck, putar 360°

3) selama 2 detik.

4) Angka hasil pengukuran akan muncul dalam
satuan Mc-Farland

f. Jika kekeruhan kurang maka tambahkan koloni
bakteri.

g. Jika kekeruhan berlebih, maka ambil sejumlah
volume inokulum dan diencerkan dengan
menambahkan sahline pada tabung 2 dan bila
volume pada tabung berlebih dapat dibuang ke
tabung 3.

h. Letakkan card Vitek 2, sesuai dengan urutan untuk
identifikasi.

i. Masukkan card Vitek ke dalam alat dan ditunggu
sampai hasil keluar.

1. Pembacaan Hasil

Pada pengujian sampel dengan vitek 2 compact, setelah
sampel dimasukkan dalam alat, sampel akan dianalisis
secara automatis dengan well seperti uji biokimiawi yang
telah dimodifikasi dan dimasukkan dalam card identification.
Hasil yang telah dianalisis berupa lembar print hasil
identifikasi.

Hasil yang diperoleh dalam identifikasi dengan
Vitek 2 compact dinyatakan dalam prosentase untuk
kebenaran organisme yang berhasil diidentifikasi.
Untuk prosentase dalam hasil analisis dengan vitek 2 compact
dapat dilihat pada Tabel. 1.
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Tabel. 1. Keterangan Hasil Identifikasi Vitek 2 Compact

Confidence Level Choice % Probability
Excellent 1 96 to 99
Very Good 1 931095
Good 1 89 to0 92
Acceptable 1 8510 88
Low Discrimination 2103

Inconclusive >3 n/a
Unidentified organism 0 n/a

Pada wvitek 2 compact, hasil yang diperoleh berasal dari
kemiripan bakteri yang diuji dengan database pada alat. Dimana
terdapat limit keberterimaan yaitu jika % probaility > 85%
maka hasil tersebut masih dapat diterima. Jika, < 85% maka
bakteri yang teridentifikasi masih meragukan dan harus

diulang kembali dalam pemurnian.

3.6 Analisis Data Penelitian

Data hasil penelitian dianalisis deskriptif
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TSI

BAB 4
ANALISIS DATA HASIL PENELITIAN

ST

A. Karakteristik Morfologi dan Morfometri Ctenocephalides
felis Di Kota Manado

1. Jumlah sampel kutu kucing C. felis

Berdasarkan hasil pengamatan kutu kucing C. felis yang
berasal dari empat lokasi di Kota Manado, pada umumnya
ditemukan pada bagian dada, yaitu : Karombasan dan
Malalayang sebanyak 2 ekor, kemudian Paal 2 dan Ranotana
masing-masing 3 dan 4 ekor. Pada bagian kepala sangat
sedikit, yaitu di Karombasan 1 ekor, sedangkan Malalayang,
Paal 2, dan Ranotana tidak ditemukan. Pengamatan sampel
kutu kucing C. felis di Kota Manado, dapat dilihat pada
Gambar 8 berikut ini.
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Gambar 8. Bagian tubuh ditemukan kutu kucing C. felis dewasa

Gambar di atas menunjukkan, bahwa kutu kucing
C. felis yang terdapat pada bagian kepala sangat sedikit,
yaitu hanya 1 ekor, dibandingkan dengan bagian tubuh
lainnya, seperti leher, dada, lipatan paha, dan punggung.
Jumlah kutu kucing C. felis terbanyak berdasarkan hasil
tangkapan, terdapat pada bagian dada, yaitu sebanyak 11
ekor. Kemudian diikuti bagian lipatan paha 10 ekor dan
punggung 10 ekor. Perbedaan jumlah kutu kucing yang
ditemukan pada bagian-bagian tubuh, diduga disebabkan
oleh faktor kelembaban. Pada bagian kepala, ruangnya
terbuka, sehingga kelembaban rendah, dibandingkan
dengan bagian dada yang terdapat pada bagian bawah
tubuh, memiliki kelembaban tinggi. Kutu kucing C. felis
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menyukai niche dari inang yang memiliki kelembaban
yang tinggi.
2. Morfologi kutu kucing C. felis di Kota Manado

Pengamatan morfologi, masing-masing lokasi sampel
di Kota Manado, diamati pada tujuh ekor kutu kucing
C. felis tanpa membedakan jenis kelamin. Pengamatan
menggunakan lensa low range x250, dengan resolusi 0,8 pm;
Stereomikroksop digital Hirox KH8700 3D. Semuakutu
kucing imago C. felis dari empat lokasi di Kota Manado
memiliki struktur morfologi yang hampir sama. Bagian
kepala berwarna coklat kehitaman. Pada bagian kepala
terdapat sepasang mata tunggal berwarna hitam berbentuk
bulat. Bagian toraks berwarna coklat kehitaman sedangkan
bagian abdomen dan tungkai berwarna coklat keemasan.
Keseluruhan tubuh dalam pengamatan dengan mikroskop

tampak mengkilap (Gambar 9).
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Gambar 9.

Kutu kucing. a. Karombasan b. Malalayang c. Paal 2 dan d.
Ranotana. Diamati dengan lensa low range x250, dengan

resolusi 0,8 um; Stereo Mikroksop Digital Hirox KH8700 3D

Gambar di atas menunjukkan bahwa, baik bentuk
maupun warna kutu kucing C. felis hampir sama.
Pengamatan morfologi dengan mikroksop Hirox KH8700
3D, menunjukkan warna tubuh coklat tua. Permukaan
tubuh (eksoskleton) mengkilap. Ditemukan banyak
bulu pada bagian dorsal dan posterior abdomen. Tidak
ditemukan mata majemuk, akan tetapi memiliki mata
tunggal berbentuk bulat hitam, dengan ukuran luas mata

rata-rata 1,47 mm * 1,54 mm. Seperti umumnya, tubuh
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terdiri atas tiga (3) segmen, yaitu kepala, toraks, dan

abdomen. Bagian kepala, toraks, dan abdomen menyatu.

Tidak memiliki sayap. Warna abdomen dan tungkai coklat

emas, sedangkan warna kepala dan toraks coklat tua.

a. Kepala

Kepala berwarna coklat kehitaman, dengan
sklerotisasi yang membentuk seperti kapsul. Pada
bagian kepala ditemukan organ mata, antena, stilet
(menghisap dan menusuk/siphonapteran), mandibula,
dan sisir (ctenidia).
b. Toraks

Tungkai belakang memiliki ukuran yang besar dan
panjang dibandingkan tungkai tengah dan tungkai
depan. Hal ini menjadi penciri pada serangga, tetapi
tungkai belakang kutu kucing hampir 2,5 kali lebih
besar dibandingkan tungkai depan dan 1,5 kali lebih
besar dibandingkan tungkai tengah. Karakerisik
khusus pada tungkai adalah ukuran koksa yang sangat
besar. Chetotaksi pada tibia tungkai belakang menjadi
ciri pembeda pada kutu kucing dan kutu anjing.Pada
tungkai ditemukan tarsus yang terdiri atas 4 segmen

dan bagian segmen kelima ditemukan claw (taji).

c. Abdomen

Abdomen berbentuk setengah elips dengan warna
coklat emas. Abdomen terdiri atas delapan (8) segmen
yang dikenal dengan tergit abdomen. Pada bagian

dorsal ditemukan banyak bulu seperti taji berwarna
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hitam. Bulu halus ditemukan pada bagian segmen
terakhir abdomen. Semua anggota ordo Siphonaptera
memiliki otot-otot kuat yang mengandung resilin,
protein yang sangat elastis, di tungkai mereka yang
memungkinkan kutu dapatmelompat setinggi 33 cm
(Arnett, 1985).

3. Morfometri kutu kucing C. felis di Kota Manado

Pengamatan karakter morfologi kutu kucing C. felis di
Kota Manado adalah : panjang tubuh (PT), panjang femur
tungkai belakang (PFIB), lebar femur tungkai belakang
(LFTB), panjang tibia tungkai belakang (PTTB), lebar tibia
tungkai belakang (LTTB), panjang ctenidum pronatal (PC),

luas area mata (LM).

Berdasarkan hasil pengukuran morfometri kutu kucing
C. felis di Ranotana lebih besar dibandingkan dengan
Karombasan, Malalayang, dan Paal 2 Hasil pengukuran
morfometri kutu kucing C. felis di Kota Manado dapat
diikuti pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Rata-rata morfometri kutu kucing C. felis di Kota

Manado
Morfometri Lokasi
(mm) Karombasan Malalayang Paal 2 Ranotana
PT 2,543+0,724 2,904+1,546 2,476x0,849 3,077+1,289
PFTB 0,440+109 0,537+0,193 0,462+0,090 0,558+0,392

LFTB 0,259+0,046 0,332+0,171 0,190+0,028 0,233+0,170
PTTB 0,472+0,100 0,585+0,241 0,577+0,152 0,698+0,545

LTTB 0,203+0,040 0,329+0,189 0,160+0,041 0,495+0,092
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PC1 0,153£0,021 |  0,1800,035 0,2140,037 0,269+0,139
LM 149240130 |  1,48420,101 1,479+0,100 1,5420,070
Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB = panjang femur tungkai belakang
LFTB = lebar femur tungkai belakang
PTTB = panjang tibia tungkai belakang
LTTB = lebar tibia tungkai belakang
PC1 = panjang ctenidia pertama

LM = luas mata

Berdasarkan Tabel 3, menunjukkan bahwa rata rata
panjang tubuh C. felis di Kota Manado, paling panjang
berasal dari Ranotana, yaitu : 3,077 + 1,289 mm, sedangkan
terpendek berasal dari Paal 2, yaitu : 2,476+0,849 mm.
Rata-rata PFTB kutu kucing C. felis terpanjang berasal dari
Ranotana, yaitu : 0,55840,392 mm, sedangkan terpendek
berasal dari Karombasan, yaitu :0,440+£109. Secara umum,
ukuran panjang dan lebar morfometri kutu kucing C. felis di
Kota Manado polanya sama, yaitu terpanjang dari Ranotana

dan terpendek Karombasan (Gambar 10).
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(© (d)

Gambar 10.

Perbandingan panjang tubuh C. felis di Kota Manado. (a).
Karombasan (b). Malalayang (c). Paal 2 (d). Ranotana. Diamati
dengan Mikroskop Hirox KH8700 dengan lensa MXG-2500REZ :

low range : x100, FOV : 3032,8 um; resolusi 1,5 pm.

Terlihat jelas pada Gambar di atas, bahwa panjang
tubuh C. felis di Ratotana relatif lebih panjang dibandingkan
dengan Karombasan, Malalayang dan Paal 2. Kemudian
ukuran tubuh C. felis juga relatif lebih besar di Ranotana
dibandingkan dengan tempat lainnya di Kota Manado.
Kucing yang menjadi sampel di Ranotano merupakan kucing
liar, sedangkan tiga lokasi lainnya, kucing peliharaan. Kucing

liar aktivitasnya lebih banyak dibandingkan dengan kucing
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peliharaan. Hal ini akan berpengaruh pada pembentukan
organ tubuh kucing. Selanjutnya, kucing yang diamati di
Ranotana berada di sekitar pasar, sehingga ketersediaan
makanan cukup. Diet induk kucing selama dan setelah
kehamilan, harus berada pada berat badan ideal sebelum
dikawinkan. Kucing betina yang diberi makanan yang
buruk menanggung risiko melahirkan anak kucing kurus
atau tidak mampu untuk memberi makan/menyusui anak
kucing. Dari awal kehamilan, kucing betina harus diberi
makan makanan dengan kandungan lemak tinggi, dengan
kandungan energi tinggi. Nutrisi kesehatan untuk anak
kucing bisa memenuhi kebutuhan ini.Nutrisi kesehatan
Royal Canin untuk kebutuhan ini mempunyai konsentrasi
elemen esensial berikut : kandungan energi yang banyak,
asupan protein yang tinggi kualitas dan kuantitasnya, dan
tambahan asupan mineral dan vitamin. Makanan ini juga
bisa digunakan pada periode menyusui, dimana kebutuhan
nutrisinya meningkat. Pada masa sapih, bila diperlukan,
anak kucing bisa diberikan susu formula khusus anak
kucing, sebagai tambahan atau bahkan pengganti susu
induk kucing, sampai waktunya penyapihan.

Berbeda dengan Lebar Femur Tungkai Belakang (LFTB)
kutu kucing C. felis di Kota Manado, paling lebar dari
Malalayang, yaitu : 0,332+0,171 mm, sedangkan terkecil
berasal dari Paal 2, yaitu : 0,190£0,028 mm (Gambar 11).
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Gambar 11. A. Kutu kucing dari Malalayang dan B. Kutu
kucing dari Paal 2

Gambar di atas menunjukkan bahwa Lebar Femur

Tungkai Belakang kutu kucing dari Malalayang lebih lebar

dari Paal 2. Pengamatan morfometri kutu kucing C. felis
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Gambar 12.

Perbandingan rata-rata morfometri kutu kucing C. felis di Kota
Manado
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Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB = panjang femur tungkai belakang
LFTB = lebar femur tungkai belakang
PTTB = panjang tibia tungkai belakang
LTTB = lebar tibia tungkai belakang
PC1 = panjang ctenidia pertama

LM = luas mata

Pada Gambar 16, terlihat dengan jelas, bahwa
berdasarkan morfometri kutu kucing C. felis di Kota
Manado secara umum ukuran tubuh di Ranotana lebih
besar dibandingkan dengan Karombasan, Malalayang,
dan Paal 2.

Pengukuran morfometri Lebar Femur Tungkai
Belakang, polanya berbeda dengan ukuran morfometri
lainnya. Hasil pengukuran menunjukkan, bahwa ukuran
Lebar Femur Tungkai Belakang lebih lebar dibandingkan
dengan Karombasan, Paal 2, dan Ranotana. Hal ini diduga
bahwa kutu kucing C. felis banyak melakukan gerakan

melompat, sehingga otot bagian femur terjadi pembesaran.

4. Analisis cluster kutu kucing C. felis di Kota Manado

Analisis cluster bertujuan untuk mengelompokkan
karakter morfologi yang diukur (morfometri) pada C. felis
yang berasal dari empat lokasi di Kota Manado berdasarkan

kesamaan morfometrinya. Karakter morfologi yang berada
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dalam satu cluster menunjukkan tingkat homogenitas atau
kesamaan yang tinggi.

Hasil analisis cluster karakter morfometri kutu kucing
C. felis dari kota Manado ditunjukkan pada Tabel 3 dan
Gambear 17, ditunjukkan pengelompokan sifat morfometri
menggunakan dendogram. Berdasarkan dendogram,
diperoleh enam cluster karakter morfometri C. felis di Kota
Manado. Cluster pertama LFTB dan PC1, kedua PC1 dan
LTTB, ketiga LTTB dan PFTB, keempat PFTB dan PTTB,
kelima LTTB, PFTB, PTTB, dan LM, kemudiankeenam LTTB,
PFTB, PTTB, LM, dan PT (Gambar 13).

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
i Cluster C i

o 9 10 15 20 25
1 1 1 1 1

LFTB 3

LTTE

> PFTB 21—

PTTB 4

Lr 7

PT 1

Gambar 13.

Dendogram pengelompokan karakter morfometri kutu kucing C.
felis dari empat lokasi di Kota Manado
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Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB = panjang femur tungkai belakang
LFTB = lebar femur tungkai belakang
PTTB = panjang tibia tungkai belakang
LTTB = lebar tibia tungkai belakang
PC1 = panjang ctenidia pertama

LM = luas mata

Berdasarkan jarak ecludian, maka cluster pertama
sampai keempat memiliki kemiripan yang sangat dekat.
Cluster enam memiliki tingkat kemiripan paling jauh. Hal
ini menunjukkan, bahwa karakter morfologi yang ada pada
cluster satu sampai empat dari kutu kucing C. felis di Kota
Manado memiliki kemiripan sangat dekat. Kemudian
karakter morfologi yang ada pada cluster keenam telah
menunjukkan perbedaan atau variasi. Pengelompokkan
karakter morfometri ditunjukkan pada Gambar 14. Karakter
morfometri C. felis yang berasal dari Paal2 dan Ranotana
memiliki banyak kesamaan dibandingkan dengan kutu

kucing C. felis dari Karombasan dan Malalayang.
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Gambar 14.

Pengelompokan karakter morfometri kutu kucing C. felis di
Kota Manado.

Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB = panjang femur tungkai belakang
LFTB = lebar fermur tungkai belakang

B. Genetik Kutu Kucing C. felix di Kota Manado

Kedudukan spesies C. felis dari Kota Manado ditentukan
dengan metode barcoding molekuler menggunakan gen CO1.
Ekstraksi DNA dilakukan menggunakan keseluruhan tubuh
C. felis dewasa. Amplifikasi dengan metode PCR diperoleh
visualisasi amplikon pada 530 - 820 bp. Hasil pengurutan
nukleotida gen CO1 C. felis dengan metode sekuensing,



45 MorfoBighdckptiefices 8folekuler & Analisis bakteri Patogen) | 45

diperoleh kromatogram yang cukup baik (Gambar 15 dan
Gambear 16). Hal ini ditandai dengan pita kromatogram yang
hanya sedikit saling berhimpitan.

Gambar 15. Kromatogram hasil sekuensing gen CO1 kutu
kucing C. felis

\“n" -&Qr’kjn fa “ 7 ol

Gambar 16. Kormatogram hasil sekuensing gen CO1 C. felis
(forward)

1. Sekuens termirip pada genebank NCBI

Penyejajaran sekuens gen CO1 kutu kucing C. felis
untuk mendapatkan sekuens termirip yang telah terdata
di gen bank NCBI dilakukan dengan menggunakan BLAST
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(www.ncbi.gov). Hasil BLAST diperoleh 100 sekuens termirip

dengan perbandingan kesamaan nukleotida lebih dari 200
(Gambar 17).
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Gambar 17.

Hasil penyejajaran gen CO1 kutu kucing C. felis dengan
menggunakan BLAST NCBI


http://www.ncbi.gov/
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Berdasarkan hasil BLAST terverifikasi bahwa C. felis
yang berasal dari Kota Manado adalah C. felis dengan
kemiripan 99%. Hal ini diperkuat dengan 100 sekuens
hasil BLAST menunjukkan spesies yang sama yaitu BLAST
terverifikasi bahwa C. felis yang berasal dari Kota Manado
adalah Ctenocephalides (Gambar 18).
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Gambar 18.

Sekuens hasil BLAST gen CO1 kutu kucing C. felis di Kota
Manado

Penentuan Barcode molekuler dilakukan pada situs
BOLD (Gambar 23). Perunutan Barcode molekuler C. felis
tidak berhasil dilakukan oleh karena belum ada data C.
felis di genebank BOLD system. Perlu dilaporkan sekuen
gen CO1 C. felis agar memiliki database gen di BOLD system.
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W boldsystams.ong, e

SYSTEMS

Gambar 19.

Hasil Barcoding pada gen CO1 kutu kucing C. felis di Kota

Manado pada situs www. boldsystems,org

2. Konstruksi filogeni

Konstruksi filogeni dilakukan secara online pada situs

NCBI (www.ncbi.gov) (Gambar 20).


http://www.ncbi.gov/
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Gambar 20. Pohon filogeni kutu kucing C. felis dari Manado
dibangun dengan model Neighbor Joining Bootstrap 1000x
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Hasil konstruksi filogeni menempatkan posisi kutu
kucing C. felis dari Kota Manado memiliki hubungan evolusi
terdekat dengan Ctenocephalides felis [KP687811.11].

Identifikasi Biokimiawi Bakteri pada C. felis dengan
metode Vitek 2 Compact

Identifikasi biokimiawi dilakukan dengan menggunakan
alat, yaitu Vitek2 Compact. Vitek 2 Compact merupakan sistem
identifikasi otomatis untuk mikroorganisme. Teknologi
terbaru menggunakan Vitek 2 Compact ini memudahkan
pemakaiannya, yaitu hanya dengan 3 tahap pemeriksaan
yang akan mudah diperoleh hasil pengenalian (identifikasi)
dan kepekaan (sensitifitas) antibiotik yang sudah diabsahkan
(validasi) dan ditafsirkan (interpretasikan) sesuai dengan
bakuan (standar) internasional (CLSI = Clinical laboratory
Standard International).

Tiga tahapan tersebut adalah: persiapan dan pembakuan
(standarisasi) kekeruhan inokulum, memasukkan data
dengan sistem sandi batang (barcode) dan memasukkan
kartu ke dalam alat (instrumen). Selanjutnya seluruh proses
penanaman (inokulasi), pemeraman (inkubasi), pembacaan,
pengabsahan (validasi) dan penafsiran (interpretasi)
hasil akan dilakukan secara otomatis oleh alat. Bahkan
pemeriksaan yang sudah selesai dapat mengeluarkan
hasil rekam cetak (print-out) secara otomatis, sedangkan
kartu ID/AST (Identification/Antimicroba Sensitivity Test)

oleh sistemnya secara otomatis akan dibuang.
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Prinsip dari identifikasi secara otomatis ini, yaitu
menggunakan card identification, pada card tersebut terdapat
well atau seperti media uji biokimiawi yang dimodifikasi
sedemikian rupa sehingga dapat digunakan untuk idetifikasi
bakteri secara cepat. Prosedur pengujian dengan alat
Vitek2 Compact dimulai dari uji gram, pemilihan card,
dan membuat suspensi bakteri sesuai standar McFarland
serta pengidentifikasian dengan menggunakan alat sampai
keluar lembar hasil identifikasi. Berdasarkan teori bahwa
hasil yang diperoleh dalam identifikasi dengan Vitek
2 Compact dinyatakan dalam persentase untuk kebenaran

organisme yang berhasil diidentifikasi.

Tabel 3. Standar Analisis Luaran Vitek 2 Compact

Confidence Level | Choice % Probability
Excellent 1 96 to 99
Very Good 1 93t0 95
Good 1 89 t0 92
Acceptable 1 8510 88

Sebanyak tiga biakan murni isolat bakteri dari C.
felis digunakan untuk identifikasi biokimiawi dengan
menggunakan Vitek 2 compact. Hasil identifikasi
menunjukkan ketiga isolat bakteri tersebut adalah spesies
yang berbeda. Berdasarkan convidence level dari tiga isolat
menunjukkan bahwa isolat C1 memiliki convidence level:
Acceptable dengan probability 88%, isolat C2 memiliki
convidence level sangat baik (very good) dengan probability
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93 % dan isolat C3 memiliki convidence level sangat baik

(very good) dengan probability 95 % (Tabel 4).

Tabel 4.Hasil Identifikasi Biokimiawi Isolat dengan Vitek 2

Compact
Kode | Confidence . i e
No % Probability [ Hasil Identifikasi
Sampel Level
1 C1 Acceptable |88 Staphylococcus
equarium
2 C2 Very Good |93 Citrobacter freundii
3 C3 | VeryGood |95 Pantoea spp

Profil biokimia hasil analisis masing-masing isolat
ditunjukkan pada output Vitek 2 Compact. S. equorum
termasuk bakteri gram positif. Dari 43 parameter
uji biokimia, 14 parameter menunjukkan hasil positif,
sedangkan sisanya negatif. Citrobacter freundii termasuk
bakteri gram negatif. Pantoea spp termasuk pada bakteri
gram negatif. S. equorum termasuk bakteri gram positif.
Hasil uji biokimia dapat dilihat pada Tabel 5 berikut ini.
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Tabel 5. Susunan biokimia bakteri S. equorum

2 Amy 4 PIPLC 5 dXYL 8 ADHI 9 BGAL 11 | AGLU

13 APPA 14 CDEX 15 AspA 16 | BGAR 17 AMAN 19 PHOS

20 LeuA 23 ProA 24 | BGURr | 25 | AGAL | 26 PyrA 27 | BGUR

28 AlaA 29 TyrA 30 dSOR 31 URE 32 POLYB 37 dGAL

64 OPTO

38 dRIB 39 ILATK 42 LAC 44 NAG 45 dMAL 46 BACI

47 | NOVO | 50 NC6.5 52 | dMAN | 53 dMNE 54 MBdG 56 PUL

57 dRAF 58 0129R 59 SAL 60 SAC 62 dTRE 63 | ADH2s

64 OPTO

Tabel 6. Susunan Biokimia Bakteri Pantoea spp

2 APPA 3 ADO 4 PyrA 5 IARL 7 dCEL 9 BGAL

10 H28 11 | BNAG | 12 | AGLTp | 13 dGL 14 GGT 15 CFF

17 | BGLU 18 dMAL 19 | dMAN | 20 | dMN | 21 | BXYL | 22 | BAlap

23 ProA 26 LIP 27 PLE 20 | TyrA | 31 URE 32 dSOR

33 SAC 34 | dTAG 35 dTRE 36 CIT 37 MNT 39 SKG

40 | ILATk | 41 | AGLU | 42 SUCT 43 | NAG | 44 | AGAL | 45 PHOS

46 GlyA 47 oDcC 48 LDC 53 | IHISa | 56 CMT 57 | BGUR

58 | Ol129R 3 ADO 61 | IMLTa | 62 ELL 64 | ILATa

Dari hasil identifikasi bakteri dengan metode analisis
biokimia menunjukkan bahwa tiga isolat bakteri dari C.
felis tergolong spesies yang berbeda.Ketiga isolat memiliki

profil biokimia yang berbeda.
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3. Sensitifitas dan resistensi obat terhadap bakteri

Hasil analisis biokimia bakteri melalui Vitek 2 Compact,
terdapat tiga jenis bakteri yang merupakan penyebab
penyakit pada manusia, yaitu :

a. C. freundii

Penyakit infeksi masih merupakan jenis penyakit
yang paling banyak diderita oleh penduduk di negara

Indonesia. Salah satu penyebab penyakit infeksi adalah

bakteri. Istilah infeksi menggambarkan pertumbuhan

atau replikasi mikroorganisme di dalam tubuh inang.

Penyakit timbul bila infeksi menghasilkan perubahan

pada fisiologi normal tubuh. Kondisi tertentu, apabila

bakteri masuk ke dalam bagian tubuh lain, bakteri
enterik dapat menyebabkan penyakit pada jaringan

tubuh manusia, contoh bakteri : Citrobacter sp.

Bakteri C. freundii termasuk dalam Kingdom/
Kerajaan : Proteobacteria, Clasis/Klas : Gamma
Proteobacteria, Order/Ordo : Eubacteriales, dan

Family/Famili : Enterobacteriaceae

Bakteri C. freundii adalah aerobik Gram-negatif
basil. Bakteri ini berbentuk batang panjang dengan
panjang biasanya dari 1-5 pM. Kebanyakan C. freundii
sel dikelilingi oleh beberapa flagela digunakan untuk
bergerak, tetapi beberapa diantaranya non-motil. Hal
ini dapat ditemukan di tanah, air, limbah, makanan,

dan saluran usus hewan dan manusia (Putri, 2019).
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Berdasarkan hasil penelitian Rukmono, dkk., (2019)
tangan merupakan salah satu faktor ekstrinsik yang
dapat menyebabkan terjadinya infeksi nosokomial pada
neonatus. Pada tangan tenaga medis dan paramedis di
Unit Pernatologi RSUAM, terdapat bakteri patogen dan
nonpatogen pada tangan tenaga medis danparamedis di
Unit Pernatologi Rumah Sakit Abdul Moeloek Bandar
Lampung.

Hasil analisis sensitifitas dan resistensi obat
terhadap penyakit yang disebabkan oleh C. freundii,
terdapat tujuh (7) jenis yang bersifat sensitif dan 11
jenis bersifat resisten (Lampiran 23). Lampiran 23
menunjukkanbahwa dari 18 obat yang beredar, hanya
tujuh jenis yang bersifat sensitif dan 11 sudah resisten.
Hal ini menunjukkan bahwa antibiotik terhadap
bakteri tersebut sudah sering digunakan. Hal ini
menjadi perhatian bagi Kementrian Kesehatan untuk
menertibkan obat-obat yang sudah bersifat resisten
terhadap penyakit yang disebabkan oleh bakteri C.
freundii.

b. S.equorum

Bakteri S. equarium termasuk dalam Kingdom/
Kerajaan : Eubacteria, Clasis/Klas : Gamma
Proteobacteria, Order/Ordo : Eubacteriales, dan

Family /Famili : Staphylococcaceae

Hasil analisis sensitifitas dan resistensi obat

terhadap penyakit yang disebabkan oleh S. equorum,
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terdapat 45 jenis yang bersifat sensitif dan hanya 5 jenis

bersifat resisten (Lampiran 24).

Berdasarkan Lampiran 23, dari 60 jenis obat beredar,
pada umumnya bersifat sensitif, yaitu sebanyak 55
jenis obat, sedangkan yang sudah resisten masih
sangat sedikit, yaitu hanya 5 jenis. Hal ini tentu bagi
masyarakat sangat mengembirakan, mengindikasikan
bahwa penggunaan antibotik terhadap bakteri tersebut

masih sangat sedikit.

Jenis obat yang sensitif dan resisten terhadap penyakit yang

disebabkan oleh bakteri pada manusia

Hasil analisis biokimia bakteri melalui Vitek 2
Compact, terdapat tiga jenis bakteri yang merupakan
penyebab penyakit pada manusia, yaitu :

c. Bakteri S. equorum

Bakteri S. equorum termasuk dalam Phylum
: Eubacteria, Clasis/Klas : Gamma Proteobacteria,
Order/Ordo : Eubacteriales, dan Family/Famili :

Staphylococcaceae

Hasil Uji sensitivitas S. equorum terhadap beberapa
antibiotik dilakukan untuk mengetahui sifat dan daya
hambat antibiotik yang akan digunakan. Uji sensitivitas
S. equorum terhadap antibiotik, dapat dilihat pada
Tabel 7 berikut ini.
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Tabel 7. Hasil uji sensitivitas obat terhadap bakteri S. equorum

No Antibiotik Inter No Antibiotik Inter
pretasi pretasi
1 | Cefoxitin Screen - 36 | +Cefdinir S
2 | + Latamoxef S 37 | +Cefpodoxime S
3 | Benzylpenecillin R 38 | +Cefoperazone S
4 | +Nafcilin S 39 | +Cefotaxime S
5 | +Amoxicillin R 40 | +Ceftazidime S
6 | Ampicillin 41 | +Ceftizodime S
7 |+Amoxicillin/ 42 | +Ceftriaxone S
Clavulanic Acid S
8 |+Ampicillin/ 43 | +Cefepim S
Sulbactan
9 | Carbenicillin R 44 | +Doripenem
10 | +Ticarcillin R 45 | +Ertapenem
11 |Ticarcillin/ 46 | +Faropenem
Clavulanic Acid S
12 | +Azlocillin R 47 | +Imipenem
13 | +Meziocillin R 48 | +Meropenem
14 | +Pipercillin R 49 | Gentamicin  High Level
(synergy)
15 | +Pipercillin/ S 50 | Streptomycin High Level
Tazobactam (sinergy)
16 | +Cloxacillin S 51 | Gentamicin S
17 | +Dicloxacillin S 52 | Ciprofloxacin S
18 | +Flucloxacillin S 53 | Levofloxacin S
19 | +Methicillin S 54 | Moxifloxacin S
20 | +Oxacillin MIC S 55 | +Ofloxacin S
21 | Oxacillin *S 56 | Inducible Clindamycin
Resistance -
22 | +Ceftaroline S 57 | +Azithromycin |
23 | +Ceftobiprole S 58 | Clarithromycin |
24 | +Cefactor S 59 | Erythromycin |
No | Antibiotik Inter No Antibiotik Inter
pretasi pretasi
25 | +Cefalotin S 60 | Clindamycin S
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26 | +Cefazolin S 61 | Quinupristin/Dalfopristin S
27 | +Cefonicid S 62 | Linezolid S
28 | +Cefprozil S 63 | Vancomycin S
29 | +Cetradine S 64 | +Dodycylin S
30 | +Cephapirin S 65 | +Minocycline S
31 | +Loracarbef S 66 | Tetracycline S
32 | +Cefamandole S 67 | Tigecycline S
33 | +Cefuroxime S 68 | Nitrofurantoin S
34 | +Cefmetazole S 69 | Rifampicin S
35 | +Cefotetan S 70 | Trimethropin/

Sulfamethoxazole S

Berdasarkan Tabel 7, menunjukkan bahwa dari
70 jenis obat yang diuji sensitivitas terhadap penyakit
yang disebabkan oleh S. equorum, terdapat 55 jenis

yang bersifat sensitif dan hanya 7 jenis bersifat resisten.

Hal ini menunjukkan bahwa obat yang digunakan
untuk perawatan penyakit yang disebabkan oleh bakteri
S. equorum, pada umumnya masih bersifat sensitif.
Artinya, obat yang digunakan untuk menyembuhkan
penyakit yang disebabkan oleh bakteri S. equorum,
frekuensi penggunaannya relatif masih kurang, bagi
masyarakat/konsumen sangat mengembirakan. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Qasanah (2018) tentang
uji aktivitas antibakteri kombinasi eritromisin dan
5 ektrak tanaman terhadap bakteri S. aureus, bahwa
antibiotik tetrasiklin, eritromisin, dan kloramfenikol
memiliki resistensi zona hambat antibiotik dengan

diameter zona hambat 7 mm, 9 mm, dan 10,5 mm.
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Kesimpulannya bahwa ketiga antibiotik bersifat

resisten.
d. Bakteri C. freundii
Bakteri C. freundii termasuk dalam Phylum :

Proteobacteria, Clasis/Klas : Gamma Proteobacteria,
Order/Ordo : Eubacteriales, dan Family/Famili :

Enterobacteriaceae

Hasil Uji sensitivitas C. freundii terhadap beberapa
antibiotik dilakukan untuk mengetahui sifat dan daya
hambat antibiotik yang akan digunakan. Uji sensitivitas
C. freundii terhadap antibiotik, dapat dilihat pada
Tabel 8.

Tabel 8. Hasil uji sensitivitas obat terhadap bakteri C. freundii

No Antibiotik Inter | No Antibiotik Inter
pretasi pretasi

1 |ESBL 11 | Aztreonam R

2 | +Amoxicillin R 12 | Ertapenem S

3 | Ampicillin R 13 | Meropenem S

4 [Ampicillin/ R 14 | Amikacin S
Sulbactan

5 |Piperacillin/ S 15 | Gentamicin R
Tezobactan

6 | Cefazolin R 16 | Ciprofloxacin R

7 | +Cefotaxime R 17 | Tigecycline S

8 | Ceftazidime R 18 | Nitrofuration S

9 | Ceftriaxone R 19 | Trimetroprim/ S

Sulfamethoxazola
10 | Cefepime R
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Tabel 14 di atas, berdasarkan data hasil analisis
sensitivitas obat terhadap bakteri C. freundii penyebab
penyakit pada manusia, dari 19 obat yang diuji 7 jenis
bersifat sensitif dan 11 jenis bersifat resisten. Ternyata
pada umumnya obat yang diuji sudah bersifat resisten.
Hal ini menunjukkan bahwa antibiotik terhadap bakteri
tersebut sudah sering digunakan. Menjadi perhatian
bagi Kementrian Kesehatan untuk menertibkan obat-
obat yang sudah bersifat resisten terhadap penyakit
yang disebabkan oleh bakteri C. freundii.

Putri (2019) menjelaskan bahwa penyakit infeksi
masih merupakan jenis penyakit yang paling banyak
diderita oleh penduduk di negara Indonesia. Salah
satu penyebab penyakit infeksi adalah bakteri. Istilah
infeksi menggambarkan pertumbuhan atau replikasi
mikroorganisme di dalam tubuh inang. Penyakit timbul
bila infeksi menghasilkan perubahan pada fisiologi
normal tubuh. Kondisi tertentu, apabila bakteri masuk
ke dalam bagian tubuh lain, bakteri enterik dapat
menyebabkan penyakit pada jaringan tubuh manusia,

contoh bakteri : Citrobacter sp.

Bakteri C. freundii adalah aerobik Gram-negatif
basil. Bakteri ini berbentuk batang panjang dengan
panjang biasanya dari 1-5 pM. Kebanyakan C. freundii
sel dikelilingi oleh beberapa flagela digunakan untuk
bergerak, tetapi beberapa diantaranya non-motil. Hal
ini dapat ditemukan di tanah, air, limbah, makanan,

dan saluran usus hewan dan manusia.
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Berdasarkan hasil penelitian Rukmono, dkk., (2019)
tangan merupakan salah satu faktor ekstrinsik yang
dapat menyebabkan terjadinya infeksi nosokomial pada
neonatus. Pada tangan tenaga medis dan paramedis di
Unit Pernatologi RSUAM, terdapat bakteri patogen dan
nonpatogen pada tangan tenaga medis danparamedis di
Unit Pernatologi Rumah Sakit Abdul Moeloek Bandar
Lampung.

e. Bakteri Pantoea spp

Bakteri Pantoea adalah bakteri gram negatif. Pantoea
spp. Phylum : Proteobacteria, Clasis/Klas : Gamma
Proteobacteria, Order/Ordo : Enterobacteriales, dan

Family /Famili : Enterobacteriaceae.

Berdasarkan hasil uji obat terhadap sensitivitas
bakteri Pantoea spp. Sebagai penyebab penyakit pada
manusia, dapat dilihat pada Tabel 9 di bawah ini.
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Tabel 9. Hasil uji sensitivitas obat terhadap bakteri Pantoea spp

No Antibiotik Inter No Antibiotik Inter
pretasi pretasi
1 |ESBL 10 | Ertapenem
Ampicillin 11 | Meropenem
3 |Ampicillin/ 12 | Amikacin
Sulbactan
4 | Piperacillin/ 13 | Gentamicin
Tezobactan
5 | Cefazolin 14 | Ciprofloxacin
6 | Ceftazidime 15 | Tigecycline
7 | Ceftriaxone 16 | Nitrofuration
8 | Cefepime 17 | Trimetroprim/
Sulfamethoxazola
9 | Aztreonam

Berdasarkan hasil analisis menggunakan Vitec 2 compact
tentang sensitifitas obat terhadap bakteri Pantoea spp penyebab
penyakit pada manusia, tidak menunjukkan adanya obat yang

sensitif maupun resisten.
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NS9O

BAB 5
PEMBAHASAN

ST

esehatan masyarakat menjadi masalah utama di
Knegara-negara tropis, termasuk Indonesia. Penyebaran
penyakit yang dibawah oleh serangga menjadi isu utama
kesehatan masyarakat di negara tropis termasuk Indonesia.
Salah satu vektor mikroba patogen adalah kutu kucing. Kutu
kucing bersifat ektoparasit, terdapat pada permukaan luar
tubuh inang (kucing), juga liang-liang dalam kulit atau ruang

telinga luar.

Potensi transmisi bakteri patogen melalui kutu kucing
menjadi ancaman serius bagi kesehatan masyarakat dimasa
mendatang. Perubahan genetik pada bakteri yang sangat cepat
dapat memunculkan spesies bakteri patogen yang mematikan
dimasa mendatang. Salah satu jenis kutu kucing yang ditemukan
pada hewan peliharaan adalah C. felis.

Terdapat dua penyakit yang disebabkan oleh gigitan kutu
kucing, yaitu Flea allergic dermatitis (FAD) dan Dipylidiasi.
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Kutu kucing juga berperan sebagai inang antara cacing pita

D. caninum serta vektor virus.

Masih banyak perdebatan tentang karakteristik morfologi
dan kedudukan spesies Ctenocephalides spp. Sampai saat ini
pengetahuan tentang keragaman genetik dan kedudukan
kutu kucing C. felis yang berasal dari Kota Manado belum
ditemukan. Informasi tentang jenis bakteri yang berasosiasi
pada permukaan tubuh maupun saluran pencernaan kutu

kucing C. felis, dari Kota Manado belum pernah dilaporkan.
Morfologi kutu kucing C. felis yang terdapat di Kota

Manado memiliki struktur morfologi hampir sama. Bagian
kepala berwarna coklat kehitaman. Kepala terdapat sepasang
mata tunggal berwarna hitam berbentuk bulat, antena, stilet,
mandibel dan sisir (ctenidia). Toraks berwarna coklat kehitaman,
tungkai belakang berukuran besar dan panjang dibandingkan
tungkai tengah dan tungkai depan. Ukuran koksa pada tungkai
besar. Abdomen berbentuk setengah elips dan berwarna coklat
keemasan. Abdomen terdiri atas delapan (8) segmen yang
dikenal dengan tergit abdomen. Pada bagian dorsal ditemukan
banyak bulu seperti taji berwarna hitam. Bulu halus ditemukan
pada bagian segmen terakhir abdomen. Semua anggota ordo
Siphonaptera memiliki otot-otot kuat yang mengandung resilin,
protein yang sangat elastis, di tungkai kutu yang memungkinkan
kutu dapat melompat setinggi 33 cm (Arnett, 1985).
Berdasarkan morfometri, panjang tubuh kutu kucing C.

felis di Kota Manado, terpanjang berasal dari Ranotana, yaitu
: 3,077 £1,289 mm, sedangkan terpendek berasal dari Paal 2,
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yaitu : 2,47640,849 mm. Secara umum, ukuran panjang dan lebar
morfometri kutu kucing C. felis di Kota Manado polanya sama,
yaitu terpanjang dari Ratotana dan terpendek Karombasan.
Berbeda dengan Lebar Femur Tibia Belakang (LFTB) kutu
kucing C. felis di Manado, terlebar dari Malalayang, yaitu :

0,33240,171 mm, sedangkan terkecil berasal dari Paal 2, yaitu :
0,19040,028 mm. Hasil konstruksi filogeni menempatkan posisi
kutu kucing C. felis dari Kota Manado memiliki hubungan
evolusi terdekat dengan C. felis [KP687811.11].

Hasil analisis metagenomik menggunakan gen 16S rRNA,
ditemukan 15 famili bakteri yang terdapat pada permukaan
tubuh dan saluran pencernaan kutu kucing C. felis dari Kota
Manado. Hasil analisis metagenomik pada level genus,
diperoleh 19 genus bakteri. Genus dengan jumlah spesies
terbanyak adalah Rickettsia, Proteobacteria, Wobachia, Alphaproteo
bacteria, dan Planocococaceae. Rickettsiacea merupakan
famili yang paling banyak terdapat pada tubuh dan saluran
pencernaan C. felis di Manado. Selain Rickettsiaceae, ditemukan
juga famili Burkhoidericeae, Pseudomonadaceae, Planoccocaceae,
Corrynebacteriaceae, Caulobacteriaceae, Isosphaeraceae, dan

Staphylococcaceae.

Konstruksi pohon filogeni level famili menghasilkan
empat cabang monofiletik. Keempat cabang monofiletik
terdiri atas tiga cabang Rickettsiaceae dan satu cabang terdiri
atas beberapa famili yaitu Burkhoidericeae, Pseudomonadaceae,
Planoccocaceae, Corrynebacteriaceae, Caulobacteriaceae,

Isosphaeraceae, dan Staphylococcaceae. Rickettsiacene mendominasi
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bakteri yang terdapat pada permukaan tubuh dan saluran

pencernaan kutu kucing C. felis di Kota Manado.

Pada level genus terbentuk empat grup monofiletik. Seperti
pada level famili, tiga kelompok monofiletik termasuk pada
famili Rickettsiaceae. Grup monofiletik pertama adalah genus
Wolbachia, grup monofiletik kedua adalah Rickettsia, Wolbachia
dan satu genus yang belum diketahui atau belum terdata digene
bank NCBI. Grup monofiletik ketiga, yaitu genus Burkhoideria,
Pseudomonas, Staphylococcus, Corynebacterium dan 3 genus yang
belum terdata di gene bank NCBI. Grup monofiletik keempat
hanya terdiri atas satu genus, yaitu Wolbachia. Hasil penelitian
ini menemukan bahwa terdapat empat genus bakteri yang
ada pada permukaan tubuh dan atau saluran pencernaan C.
felis di Manado yang belum diketahui nama genusnya bahkan
belum pernah dilaporkan. Famili Rickettsiaceae genus Wolbachia
merupakan bakteri dominan pada di permukaan tubuh serta
saluran pencernaan kutu kucing C. felis. Analisis metagenomik
pada C. felis ditemukan Rickettsiaceae sebagai bakteri paling
dominan.Rickettsia termasuk bakteri gram negatif yang sangat
sensitif dengan paparan lingkungan, sehingga hidup obligat
melalui infeksi intraseluler. Bakteri Rickettsin berada dalam
saluran pencernaan atau organ bagian dalam. R. rickettsii adalah

contoh spesies prototipe yang menginfeksi banyak organisme.

Genus-genus yang belum pernah dilaporkan ditemukan
pada kutu kucing C. felis yang memiliki banyak anggota spesies
yang bersifat patogen pada manusia, yaitu genus Staphylacoccus,

Corynobacterium, dan famili Plannococcaceae. Perlu dikaji lebih
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mendalam potensi C. felis menularkan bakteri patogen lain

pada manusia.

Identifkasi bakteri berdasarkan biokimia otomatis (Vitek 2
Compact) hasil analisis masing-masing isolat ditunjukkan pada
output Vitek 2 Compact. Dari 43 parameter uji biokimia, 14
parameter menunjukkan hasil positif, sedangkan sisanya negatif.
Staphylococcus equorum termasuk bakteri gram positif, Citrobacter
freundii bakteri gram negatif, dan Pantoea spp termasuk bakteri

gram negatif.

Hasil analisis sensitifitas dan resistensi obat terhadap
penyakit yang disebabkan oleh C. freundii, dari 18 jenis
obatterdapat tujuh (7) jenis yang bersifat sensitif dan 11 resisten.
Kemudian bakteri S. equorum, dari 60 jenis obat 55 jenis bersifat

sensitif dan hanya 5 resisten.

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan studi morfologi, kutu kucing
Ctenocephalides felis di Kota Manado memiliki
karakteristik hampir sama. Tubuh berwarna coklat tua,
terdapat banyak bulu pada bagian dorsal dan posterior
abdomen, dan tidak ditemukan mata majemuk, akan
tetapi memiliki mata tunggal berbentuk bulat hitam.
Hasil morfometri, kutu kucing C. felis di Ranotana
memiliki ukuran lebih panjang di Karombasan, Paal
2, dan Malalayang.
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2. Kutu kucing yang diisolasi pada kucing di Kota Manado

memiliki kemiripan 99% dengan sekuens gen CO1 C.
felis yang terdata di genebank NCBIL

Hasil analisis sensitivitas dan resistensi obat terhadap
penyakit yang disebabkan oleh bakteri S. equorum,
dari 60 jenis obat 55 jenis bersifat sensitif dan hanya
7 resisten. Kemudian bakteri C. freundii, dari 18 jenis
obat terdapat tujuh 7 jenis yang bersifat sensitif dan 11
resisten. Sedangkan pada bakteri Pantoea spp., tidak

ditemukan obat yang sensitif dan resisten.

B. Saran

1.

2.

Menghindari dari kucing, karena terdapat banyak
bakteri patogen yang dapat menyebabkan penyakit
pada manusia.

Masyarakat harus teliti membeli obat, agar terhindar

dari obat yang sudah resisten.
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Lampiran 1. Kucing yang Diamati

A. Kucing dari B. Kucing dari
Karombasan Malalayang

C. Kucing dari Paal 2 D. Kucing dari
Ranotana
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Lampiran 2. Pengamatan Morfologi menggunakan Mikroskop
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Lampiran 3. Pengamatan Struktur Morfologi kutu kucing
C. felis menggunakan Stereomikroskop Digital Olympus
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Lampiran 4. Kutu kucing C. felis dari Karombasan
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Lampiran 5. Kutu kucing C. felis dari Karombasan
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Lampiran 6. Kutu kucing C. felis dari Karombasan
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Lampiran 7. Kutu kucing C. felis dari Ranotana
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Lampiran 8. Ukuran bagian-bagian tubuh kutu kucing C.
felis dari Karombasan

Karombasan | Individu | PT | PFTB | LFTB | PTTB | LFTB | PC1 | LM
1 1,903 | 0428 | 0,206 | 0431 | 0,135 | 0,172| 1,425
2 2,371 | 0492 | 0,243 | 0,537 | 0,187 | 0,143 | 1,652
3 3,762 | 0563 | 0352 | 0,653 | 0,253 | 0,176 | 1,652
4 2,733 | 0453 | 0,273 | 0463 | 0,233 | 0,153 | 1,452
5 1,736 | 0352 | 0,243 | 0,354 | 0,184 | 0,112| 1,352
6 2,836 | 0542 | 0,253 | 0483 | 0,198 | 0,162| 1,562
7 1,832 | 0253 | 0,243 | 0,386 | 0,233 | 0,152| 1,352
Jumlah |17,173 | 3,083 | 1,814 | 3,307 | 1423 | 1,069 | 10,447
Rata-rata | 2,453 | 0440 | 0,259 | 0472 | 0,203 | 0,153 | 1,492
Sdev 0,724 | 0,109 | 0,046 | 0,100 | 0,040 | 0,021| 0,130
Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB
LFIB
PTTB
LTTB
PC1
LM

= panjang femur tungkai belakang

= lebar fermur tungkai belakang

= panjang tibia tungkai belakang

= lebar tibia tungkai belakang

= panjang ctenia pertama

= luas mata
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Ukuran bagian-bagian tubuh kutu kucing C.

felis dari Malalayang
Malalayang | Individu| PT | PFITB | LFTB | PTTB | LFTB | PC1 LM

1 2,056 | 0,425 | 0,188 | 0,428 | 0,115 | 0,162 | 1,425
2 3,703 | 0,637 | 0413 | 0,882 | 0,361 | 0,178 | 1,543
3 3523 | 0,876 | 0,376 | 0,763 | 0,354 | 0,187 | 1,542
4 2,836 | 0463 | 0,143 | 0453 | 0,462 | 0,176 | 1,452
5 1,352 | 0,352 | 0,253 | 0,362 | 0,163 | 0,142 | 1,345
6 1,231 | 0,354 | 0,296 | 0,342 | 0,197 | 0,162 | 1,432
7 5623 | 0,653 | 0,653 | 0,863 | 0,653 | 0,253 | 1,652
Jumlah |20,325| 3,761 | 2,323 | 4,093 | 2306 | 1,260 | 10,391
Rata-

rata 2,904 | 0,537 | 0,332 | 0,585 | 0,329 | 0,180 | 1,484
Sdev 1,546 | 0,193 | 0,171 | 0,241 | 0,189 | 0,035 | 0,101

Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB
LFTB
PTTB
LTTB
PC1
LM

= panjang femur tungkai belakang

= lebar femur tungkai belakang

= panjang tibia tungkai belakang

= lebar tibia tungkai belakang

= panjang ctenia pertama

= Juas mata
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Lampiran 10. Ukuran bagian-bagian tubuh kutu kucing C.

felis dari Paal Dua
Paal Dua |Individu | PT | PFTB | LFTB | PTTB | LFTB | PC1 | LM
1 2,407 | 0438 | 0,198 | 0,643 | 0187 | 0217 | 1,542
2 1,969 | 0352 | 0,167 | 0,367 | 0,103 | 0,198 | 1,435
3 1,117 | 0,364 | 0,171 | 0,370 | 0,02 | 0,177 | 1,352
4 2119 | 0432 | 0187 | 0,623 | 0176 | 0234 | 1425
5 3,235 | 0,563 | 0,203 | 0,763 | 0,198 | 0265 | 1,522
6 3,654 | 0576 | 0,243 | 0,673 | 0,189 | 0,245 | 1,652
7 2,834 | 0,509 | 0,163 | 0,603 | 0,163 | 0,162 | 1425
Jumlah | 17,335 | 3235 | 1,332 | 4,042 | 1,118 | 1,498 | 10,353
Rata-rata | 2,476 | 0,462 | 0,190 | 0,577 | 0,160 | 0214 | 1479
Sdev 0,849 | 0,090 | 0,028 | 0,152 | 0,041 | 0,037 | 0,100
Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB
LFIB
PTTB
LTTB
PC1
LM

= panjang femur tungkai belakang
= lebar femur tungkai belakang

= panjang tibia tungkai belakang
= lebar tibia tungkai belakang

= panjang ctenia pertama

= ]luas mata
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Lampiran 11. Ukuran bagian-bagian tubuh kutu kucing C.
felis dari Ranotana

Ranotana | Individu PT PFTB | LFTB | PTTB | LFTB | PC1 LM

2126 | 0382 | 0,145 | 0,382 | 0,405 | 0,267 | 1,507

2,876 | 0421 | 0,1983 | 0,424 | 0,463 | 0,134 | 1,582

6,320 | 1,364 | 0,608 | 1,4524 | 0,6453 | 0,324 | 1,652

2,013 | 0263 | 0,142 | 0,353 | 0,394 | 0,132 | 1,425

2,832 | 0424 | 0,1625 | 0,395 | 0,542 | 0,231 | 1,542

1
2
3
4 2,006 | 0286 | 0,132 | 0,342 | 0452 | 0,253 | 1,524
5
6
7

4,364 | 0,763 | 0,243 | 1,535 | 0,563 | 0,542 | 1,562

Jumlah | 22,537 | 3,903 | 1,631 | 4883 | 3,464 | 1,883 | 10,794

Rata-rata | 3,220 | 0,558 | 0,233 | 0,698 | 0495 | 0,269 | 1,542

Sdev 1,598 | 0,392 | 0,170 | 0545 | 0,092 | 0,139 | 0,070
Keterangan :
PT = panjang tubuh
PFTB = panjang femur tungkai belakang
LFTB = lebar femur tungkai belakang
PTTB = panjang tibia tungkai belakang
LTTB = lebar tibia tungkai belakang
PC1 = panjang ctenia pertama

LM = ]luas mata
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Lampiran 12. Analisis Dissimilaritas kutu kucing C. felis di
Kota Manado

Analisis Dissimilaritas
Proximity Matrix
Euclidean Distance

PT PFTB | LFTB | PTTB | LTTB PC1 LM

PT ,000 | 13,127 | 14,503 | 12,605 | 14,265 | 14,853 8,944
PFTB | 13,127 | ,000 1,536 ,950 1,502 | 1,861 5,376
LFTB | 14,503 | 1,536 ,000 2,173 847 ,768 6,620
PTTB | 12,605 | ,950 2,173 ,000 2,032 | 2,378 5,039
LTTB | 14,265 | 1,502 847 2,032 ,000 ,894 6,408
PC1 14,853 | 1,861 ,768 2,378 ,894 ,000 6,876
LM 8,944 | 5376 | 6,620 | 5,039 | 6,408 | 6,876 ,000
This is a dissimilarity matrix

Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB = panjang femur tungkai belakang
LFTB = lebar fermur tungkai belakang
PTTB = panjang tibia tungkai belakang
LTTB = lebar tibia tungkai belakang
PC1 = panjang ctenia pertama

LM = luas mata
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Lampiran13. Analisis Cluster kutukucing C. felis dari empat
lokasi di Kota Manado

Descriptive Statistics
N Minimum | Maximum Mean Std.
Deviation
PT 28 1,12 6,32 2,7632 1,21686
PFTB 28 ,25 1,36 4993 ,22212
LFTB 28 13 ,65 ,2535 ,12762
PTTB 28 34 1,54 ,5831 ,30466
LTTB 28 ,10 ,65 ,2968 16777
PC1 28 11 54 ,2040 ,08333
LM 28 1,35 1,65 1,4995 ,09991
Valid N
(listwise) 28

CLUSTER PT PFTB LFTB PTTB LTTB PC1 LM Indivi_1
ZPT ZPFTB ZLFTB ZPTTB ZLTTB ZPC1 ZLM

/METHOD BAVERAGE
/MEASURE=SEUCLID

/ID=asal

/PRINT SCHEDULE

/PLOT DENDROGRAM VICICLE.
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Cluster
Notes
Output Created 17-NOV-2018 17:44:15
Comments
Data F:\data kutu kucing.sav
Active Dataset DataSet1
Filter <none>
Weight <none>
Input Split File <none>
N of Rows in Working Data
. 28
File
. C:\Users\HP\AppData\Local\
Matrix Input Temp\spss3280\spssclus.tmp
Definition of Missing User-defme(_j missing values are
. treated as missing.
Missing Value —
Handling Statistics are based on cases
Cases Used with no missing values for any
variable used.
CLUSTER
IMATRIX IN(‘C:\Users\
HP\AppData\Local\Temp\
spss3280\spssclus.tmp’)
Syntax /METHOD BAVERAGE
/PRINT SCHEDULE
/PRINT DISTANCE
/PLOT DENDROGRAM
VICICLE.
Processor Time 00:00:00,34
Resources -
Elapsed Time 00:00:00,36

[DataSet1] F:\ data kutu kucing.sav
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Case Matrix File Input

PT PFTB LFTB | PTTB | LTTB PC1 LM
PT ,000 172,319 | 210,325 | 158,882 | 203,476 | 220,611 | 79,991
PFTB | 172,319 ,000 2,359 ,902 2,255 | 3,464 | 28,898
LFTB | 210,325 | 2,359 ,000 4,723 ,718 ,589 | 43,831
PTTB | 158,882 ,902 4,723 ,000 4,128 | 5,655 | 25,389
LTTB | 203,476 | 2,255 ,718 4,128 ,000 ,798 41,064
PC1 220,611 | 3,464 ,589 5,655 ,798 ,000 | 47,276
LM 79,991 | 28,898 | 43,831 | 25,389 | 41,064 | 47,276 | ,000
Average Linkage (Between Groups)

IAgiglomeration Schedule
Stage | Cluster Combined | Coefficients | Stage Cluster First Next
Appears Stage
Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 | Cluster 2

1 3 6 ,589 0 0 2
2 3 5 ,758 1 0 4
3 2 4 ,902 0 0 4
4 2 3 3,764 3 2 5
5 2 7 37,292 4 0 6
6 1 2 174,267 0 5 0
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Number of clusters

Case

Keterangan :

PT = panjang tubuh

PFTB = panjang femur tungkai belakang
LFTB = lebar femur tungkai belakang
PTTB = panjang tibia tungkai belakang
LTTB = lebar tibia tungkai belakang
PC1 = panjang ctenia pertama

LM = Juas mata
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Lampiran 14. Hasil analisis sekuensing CO1 kutu kucing C.
felis di Kota Manado

CGGAGGATCAATTTTTTATGTAGTTGTAACAGCTCTTG

CATTTATTATAATTITTTTTCATAGTTATGCCAATTITAA

TTGGAGGTTTTGGAAACTGATTATTCCCATTAATATTA
GGAGCCCCTGATATAGCCTTTCCACGAATAAATAATA
TACGATTTTGACTTTTACCTCCTTCATTAATTITATTAC
TTTCAAGAGCGATGGAAGAAAGAGGAGCTGGAACAG

GATGAACAGTTTATCCTCCCCITTCTTCAGTAATTGCTC
ACAGTGGATCTAGAGTAGATTTAACTATTTTTAGACTT

CATATAGCAGGTATTTCITCAATCITAGGAGCTATTAA

TTTTATTTCTACTTGTTTAAATATACGACCTAAAGGAA
TATCTTTAGACCGAATACCACTTITTGTATGATCAGTTT
TTATTACTGCTTTCTTATTACTTTTATCITTACCAGTATT
AGCAGGGGCTATTACAATATTATTAACAGATCGCAGT
TTTAATACGTCATTCGTTGACCCTTCGATGATACAGCA

TCAGACATGCATAATTTTCCATCAGGACAACTGTCCG
AATCTATGGGTGAACATCGTGTTCTACATTTTCCITCAT
AGCAGCTTTCACCACAGGCGCACTGATTATCITTGGTA
CATCTCGTCAAACAATAACCATCTTCATCGCATTCACA
ACGTCCATCACATCITATGGCCGCTCTITCTACATAAAG
TCATTGGGTTTCCGAGAAAGCCAGAAGGACAGAGCAT
TGAACTCCATGATCTGCTACAGAGCAGCTGGCGCATG
ATCCACATTGACCTATAGCTGT
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>reverse

GATCTGGTTATATATTGTAATAGCCCCTGCTAATACTGG
TAAAGATAAAAGTAATAAGAAAGCAGTAATAAAAACT
GATCATACAAAAAGTGGTATTCGGTCTAAAGATATTCC
TTTAGGTCGTATATTTAAACAAGTAGAAATAAAATTAA
TAGCTCCTAAGATTGAAGAAATACCTGCTATATGAAGT
CTAAAAATAGTTAAATCTACTCTAGATCCACTGTGAGC
AATTACTGAAGAAAGGGGAGGATAAACTGTTCATCCT
GTTCCAGCTCCTCITTCTACCATAGCTCTTGAAAGTAA
TAAAATTAATGAAGGAGGTAAAAGTCAAAATCTTATA
TTATTTATTCGTGGAAAGGCTATATCTGGGGCTCCTAA
TATTAATGGGATTAATCAATTTCCAAAACCTCCAATTA
AAATTGGCATAACTATGAAAAAAATTATAATAAATGC
ATGAGCTGTTACAATTACATTAAAAATTTGATCGTCTC
CAATTAATGACCCTGGTGCCCTTAATTACATACAATCAT
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Lampiran 15. Hasil analisis dengan Bioedit kutu kucing C.
felis di Kota Manado

Analisis dengan BIOEDIT
Sekuens gen COL1 C. felis dari Manado

>forward

GAAGAAGAAACAGCACAAGCAAAAAAAAAAAAAAA
AAACAAAGAAAAGCCAAAAAAAAAAGGAGGAAAAG
GAAACAGAAAAAACCCAAAAAAAAAAGGAGCCCCA
GAAAAAGCCAAACCACGAAAAAAAAAAAAACGAAA
AAGACAAAAACCACCAACAAAAAAAAAAAAACAAA
CAAGAGCGAAGGAAGAAAGAGGAGCAGGAACAGGA
AGAACAGAAAAACCACCCCAAACAACAGAAAAAGC
ACACAGAGGAACAAGAGAAGAAAAAACAAAAAAAA
GACAACAAAAAGCAGGAAAAACAACAAACAAAGGA
GCAAAAAAAAAAAAAACAACAAGAAAAAAAAAACG
ACCAAAAGGAAAAACAAAAGACCGAAAACCACAAA
AAGAAAGAACAGAAAAAAAAACAGCAAACAAAAAA
CAAAAAACAAAACCAGAAAAAGCAGGGGCAAAAAC
AAAAAAAAAAACAGAACGCAGAAAAAAAACGACAA
ACGAAGACCCAACGAAGAAACAGCAACAGACAAGC
AAAAAAAACCAACAGGACAACAGACCGAAACAAAG
GGAGAACAACGAGAACAACAAAAACCAACAAAGCA
GCAAACACCACAGGCGCACAGAAAAACAAAGGAACA
ACACGACAAACAAAAACCAACAACAACGCAAACACA
ACGACCAACACAACAAAAGGCCGCACAACAACAAAA
AGACAAAGGGAAACCGAGAAAGCCAGAAGGACAGAG
CAAAGAACACCAAGAACAGCAACAGAGCAGCAGGCG
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CAAGAACCACA

>Reverse

AAGCCCCAGCAAAAACAGGAAAAGAAAAAAGAAAA
AAGAAAGCAGAAAAAAAAACAGAACAAACAAAAAG
AGGAAAACGGACAAAAGAAAAACCAAAAGGACGAA
AAAAAAAACAAGAAGAAAAAAAAAAAAAAGCACCA
AAGAAAGAAGAAAAACCAGCAAAAAGAAGACAAAA
AAAAGAAAAAACAACACAAGAACCACAGAGAGCAA

AAACAGAAGAAAGGGGAGGAAAAACAGAACAACCA
GAACCAGCACCACAAACAACCAAAGCACAAGAAAG
AAAAAAAAAAAAAGAAGGAGGAAAAAGACAAAAAC
AAAAAAAAAAAAAACGAGGAAAGGCAAAAACAGGG
GCACCAAAAAAAAAAGGGAAAAAACAAAAACCAAA

ACCACCAAAAAAAAAAGGCAAAACAAAGAAAAAAA
AAAAAAAAAAAGCAAGAGCAGAAACAAAAACAAAA
AAAAAAAGAACGACACCAAAAAAAGACCCAGGA

>Consensus

AAGCCCCAGCAAAAACAGGAAAAGAAAAAAGAAAAA
AGAAAGCAGAAAACACAACCGACCAACACCCAAACAA
AYAYYACAGCAAACCAAAAAAAAAGGCACAAAGGAA
ACCGAAACCCCACAAACAAAAAAGCYCCAAAAACGCA
AACCAGAAAAAAAAAAAYGACAYACCCAAGYACACAA
AAAYACACACCYAGCAGAGCAAAACAGAAGAAAGAG
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GAGCAGGAACAGGAAAAACCGAAYAACCAGYYCYCCA
YCCGAAAAAGCACAGAAGACAAGAGAAGAAAAAAGA
ACAAAAAAAAAAAACAGGAGGAACCCGAYAAAACAA
AGGAGCAAAAAAAAAAAAAYGAGGACGYAAACAAAA

GGACACCAAAAGGAAAAAYCCAAGAYAAAACCAAAA
YYACACGACCAAAACCCAAAACAGCCACYAAAACCCC
AACACAAYAGAACAAGCAGAGCAAAAACAAACCYAA
AAAAGAACGCAGAAAAAAAACGACACCAAAAAAAGA

CCCAACGAAGAAACAGCAACAGACAAGCAAAAAAAA
CCAACAGGACAACAGACCGAAACAAAGGGAGAACAA
CGAGAACAACAAAAACCAACAAAGCAGCAAACACCA
CAGGCGCACAGAAAAACAAAGGAACAACACGACAAA
CAAAAACCAACAACAACGCAAACACAACGACCAACAC

AACAAAAGGCCGCACAACAACAAAAAGACAAAGGGA
AACCGAGAAAGCCAGAAGGACAGAGCAAAGAACACC
AAGAACAGCAACAGAGCAGCAGGCGCAAGAACCACA
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Lampiran 16. Penyejajaran dengan sekuens termirip kutu
kucing C. felis di Kota Manado

Ctenocephalides felis isolate ALB54-1 cytochrome oxidase subuntt | (COI) gene, partial cds; mtochondrial
Sequence 10: KY417923 1 Length: 502 Number of Matches: 1

Range 1: 72 to 590 GenBark Granhics

Scora Expect  Identities Gaps Strand
024 bit=(500) 0.0 514/520(39%) 3/520(0%) Plus/Minus

Query 1 GATCTGGTTAT-ATATTGTAATAGCCCCTGCTANTACTGTAMGATABMAGTAATANGA 59
: UL T LT T IIIIHIIIIII I
Shict 590 GATCTGTTARTANTATTATAATAGCCCCTGCTANTACTGGTARAGATAAMGTANTANGY 531
Query 60 AAGCAGTATAASAACTGATCATACMAMAGTGGTATTCECTCTALIGATATICCTTTAG 119
, 1111 Il eyttt
Shict 530 AMCCACTAATAMMANCTGATCATACARAMGTGGTATTCGETCTARMGATATTCCTTTAG 471
Query 120 GTCGTATATTTAMACAGTAGMATAAN cx AA TTGAAGUATACCTS 179
j L1111 IIIIIIIIIIIIIIII l\lll :; HIHHI[I!IIIIIHI
Shict 470 GTOGTATATTTAMACAGTAGAMATAMATTANTAGCTCCTARGATTGAAGAMTACCTS 411
Query 160 CTATATGAAGTCTAMAATAGTTAANTCTACTCTAGATCCACTGTGAGCAATTACTGMG 239
, LT T LT
Shict 410 CTATATGAGTCTAMAMATAGTTAMTCTACTCTAGATCCACTGTGAGCANTTACTGARG 351
Query 240 ALACGGGAGCATAMMCTGTTCATCCTGTTCCAGCTCCTCTTICTACCHTAGCTCTTGN 289
‘ UL
Shict 350 ARAGGGGAGEATAMCTGITCATCCTATTCCAGCTCCTCTTICTACCATAGCTCTGARA 291
Query 300 GTATAMMATTANTGMGGAGTAAMETCAUMTCTTATATTATTTATICETEGMGG 359
' UL LT
Shict 200 GTAATAAMATTANTGAMGEAGET MANGTCARANTCTTATATTATTTATICE GGG 231
Query 360 CTATATCTGRGGCTCLT: ,1 A 419
j IIIHIIHIIIHIIIIIIH ||l| I\Ill!ll I| IIIIHHIHIIHIIIII
Shjct 230 CTATATCTGEGACTCCTAATAT M 171
Query 420 Peacm ATGazaaaas TTATANTAMATGCATGAGCTCTTACAATTACATTARAAA 479
, [1111]1] IIIIIIIIIII IIII\I\I|||IIII‘IIIIIHIIIII[IIIIIIII
Shict 170 TICGCATAACTATGAAMAAMATTATANTAAATGCATGAGCTGTTACAATTACATTARAAA 111
Query 480 TTIGRICGTCTCCAATTANTBACCCTERT-GCCCTIANTT 518
: UL |11 1]
Shict 110 TTIGATCETCTCCANTTANTBACCCTBGTTGACCT-AATT 72
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Lampiran 17. Kandungan Biokimia Bakteri Staphylococcus

equorum
No | Simbol Nama kimia No | Simbol Nama kimia
1 | dXYL | D-Xylose 23 ProA | L-Prolin
Arylamidase
BGAL | Beta-Galaktosidase 24 | TryA | Tyrosin Arylamidase
BGURr | Beta-Glucuronidase 25 | ILATK | L-Lactate
Alkalinisation
4 | PyrA L-Pyrrolidonyl- 26 | O129R | 0/129 Resistance
Arilamidase
5 | URE Urease 27 | ASPA | L-Aspartate
Arylamidase
6 | LAC Lactose 28 dSor | D-Sorbitol
7 | NOVO | Novobiocin 29 SAL | Salicin
Resistance
8 |NC6.5 | Growthin65% NaCl | 30 | ADHI | Arginine
Dihydrolase i
9 | MBdG | Methyl B-D 31 | BGAR | Beta
Glucopyranoside Galactopyranosidase
10 | dRAF | D-Faffinose 32 | AGAL | Alpha
Galactopyranusidase
11 | SAC Saccharose/Sucrose 33 NAG | N-Acetyl-D-
Glucosamine
12 | dTRE | D-Trehalose 34 | dMNE | D-Mannose
13 | OPTO | Optochin Resistance | 35 | AMAN | Alpha-Mannosidase
14 | dAMAN | D-Mannitol 36 | POLYB | Polymixin B
Resistance
15 | Ure Urease 37 | dMAL | D-Maltose
16 | AMY | D-Amygdalin 38 | AGLU | Alpha-Glucosidase
17 | APPA | Ala-Phe-Pro 39 | PHOS | Phosphatase
Arylamidase
18 | LeuA | LeucinArylamidase 40 | D GAL | D-Galactose
19 | ALaA | Alanine Arylamidase | 41 | BACI | Bacitracin
Resistance
20 | dRIB D- Ribose 42 PUL | Pullulan
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21 | PIPLC | Phosphatidylinositol | 43 | ADH2S | Arginine
Phospolidase C Dihydrolase 2
22 | CDEX | Cyclodextrin

Lampiran 18. Kandungan Biokimia Bakteri Citrobacter freundii

No Simbol Nama kimia No | Simbol Nama kimia
H2s Produksi H2S 25 ProA | L-Prolin Arylamidase
2 BGLU | Beta-Glucose 26 | GGAA | Glu-Gly-Arg-
Arylamidase
3 BGURr | Beta-Glucuronidase | 27 PLE Palatinose
4 PyrA | L-Pyrrolydonyl- 28 | AGLTp | Glutamyl Arylamidase
Arylamidase Pna
5 SAC Saccharose/Sucrose 29 SUCT | Succinate alkalinization
6 dTRE | D-Trehalose 30 ELLM | Ellman
7 dMAN | D-Mannitol 31 BGAL | Beta-Galactosidae
8 APPA | Ala-Phe-Pro 32 OFF Fermentation Glucose
Arylamidase
9 ILATk | L-Lactate 33 LDC | Lysine Decarboxylase
alkalinization
10 GlyA | Glycine 34 IMTLa | L-Malate assimilation
Arylamidase
11 O129r | O/129 Resistance 35 IARL | L-Arabitol
12 dMAL | D-Maltose 36 | NAGA | Beta-N-Acetyl
13 LIP Lipase 37 IHISa | Histidine assimilation
14 dTAG | D- Tagatosa 38 BAlap | Beta-Alanine
Arylamidase
15 AGLU | Alpha-Glucosidase 39 dSOR | D-Sorbitol
16 ODC Ornithine 40 5KG 5-Keto-D-Gloconate
Decarboxylase
17 dGLU | d-Glucose 41 PHOS | Phospatase
18 dMNE | d-Mannose 42 ADO | Adonitol
19 TyrA | Tyrosine 43 BNAG | Beta-N-Acetyl-
Arylamidase Glucosaminidase
20 CIT Citrate/Sodium 44 ILATa | L-Lactate assimilation
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21 dCEL | D-Cellobiose 45 MNT | Malonate

22 GGT | Gamma-Glutamyl- 46 | AGAL | Alpha-Galactosidase
Transferase

23 BXYL | B-Xylose 47 CMT | Coumarate

24 URE Urease
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CTENOCEPHALIDES SP

(Morfologi, Identifikasi Molekuler
& Analisis Bakteri Patogen)

Kucing merupakan hewan yang paling banyak dipelihara manusia
diikuti oleh anjing. Kedua hewan peliharaan ini memiliki hubungan
yang sangat erat dengan manusia, antara lain beraktifitas
diruang/relung yang sama dengan manusia. Ektoparasit paling
banyak ditemukan pada kedua jenis hewan peliharaan tersebut
adalah kutu genus Ctenocephalides. Selain bersifat parasite, kutu
ini potensial mentransmisikan mikroba pathogen (virus, bakteri
dan fungi mikroskopik) pada manusia.

Melalui buku referensi ini kami mencoba mengemukakan hasil
penelitian karakteristik morfologi, identifikasi molekuler dan
analisis bakteri pathogen yang dilanjutkan dengan uji resistensi
antibiotic isolate bakteri yang diisolasi dari Ctenocephalides.
Penelitian kami masih berlanjut sehingga revisi dan update akan
terus dilanjutkan. Harapan kami semoga buku ini dapat
bermanfaat bagi pembaca.
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