- ST

Berkala Ilmu Kedokteran
Jil. X, No. 1, Mar 1978

MEKANISME KERJA BEBERAPA PESTISIDA DAN PENANG-
GULANGAN KERACUNANNYA PADA MANUSIAV

Oleh-: R. H. Yudono

Bagian Farmakologi Fakultas Kedckteran Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta

PENDAHULUAN

Seperti sering kita alami, kerugian dapat timbul setelah terdapatnya suatu
keuntungan. Kenyataan ini kerap kali kita jumpai di dalam kehidupan sehari-
harl. Juga penggunaan pestisida, yang pada permulaannya menguntungkan,
dapat diikuti oleh suatu kerugian, bahkan suatu bahaya bagi kehidupan manu-
sia, yaitu dapat menyebabkan keracunan. Untuk menanggulangi keracunan,
maka lebih dahulu diperlukan pengetahuan tentang titik tangkap dan mekanis-
me kerja pestisida pada badan manusia dan kemudian berdasarkan itu menen-
tukan perawatannya. Perawatannya dapat terdiri atas:

— Ppenanggulangan secara umum
~— pengobatan secara spesifik dengan antidota kimiawi maupun
farmakologis.

Oleh karena pencegahan adalah selalu.lebih baik daripada penyembuhan
penyakit, maka juga penggunaan racun-racun untuk makluk-makluk kecil
yang dinamakan hama (pest) itu, juga selalu harus diusahakan penentuan
"Acceptable Daily Intake” (A.D.1.) pada manusia di samping harus diusahakan
A.D.L itu tidak terfampaui. Untuk yang terakhir ini haruslah penggunaan
pestisida dilakukan jauh dari manusia. '

Dengan sendirinya sayuran, buah-buzhan, daging dan air susu yang ber-
lemak (pestisida mudah terikat pada lemak) dan lain-lain, yang mengalami
pengotoran dengan pestisida, harus lebih duly dibersihkan,

Macam-macam pestisida: 1. Insektisida
2. Herbisida
3. Fungisida

4. Rodentisida-

5. Fumigants

1. Imsektisida: A. Hydrokarbon ikatan Chior (insektisida 6rganochlorin)
: B. Insektisida organophosphat.
C. Insektisida carbamat .

A. Hydrokarbon ikatan Chlor (insektisida organochlorine):

a. derivat Chlorinated Ethane
b. derivat Cyclodiene :
c. derivat Hexachlorocyclohexane

e
1} Simposium Pestisida di Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, pada tgl. 8 Oktaber 1477,
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a. Derivat Chiorinated Ethane:

Macam derivat ini, yaitu DDT (dichloro-diphenyl-trichlorethane,
Chlorophenetane), merupakan prototype.

DDT toxis untuk serangga maupun manusia (LDB(: tl:k]:lsb 33:?1-
950 mm/kg). Hanya bedanya pada insek toksisitasnya [€bihi be 2,
terutama pada penggunaan secara topik. Sifat yang terakhir 1}:11.1 .
sebabkan oleh karena DDT mudah menembus exoskeleton chitine
serangga, sedang manusia tidak berskeleton tsb.

Cara kerja

i lia, termasuk manu-
da insekta maupun pada mammalia,
i IE:EDFl;rI:gaaruh pada susunan saraf, khus_usnya pada merripr_::.:ln
i::ﬁronral?l,: DDT bergabung dengan lecithin dan phospho qr:;lle:
phospholipid lain yang terdapat di dalam membran. DDT juga

nekan ATP-ase dari membran.

adi intoksikasi akut, suatu intoksthast

rena residu DDT dapat bertahan lama
h, daun,

Walaupun jarang [elE
hronik sering terjadi, oleh ka DD
5:31pai berlg)ulan-bulan) berakkumulasi di dalam tana

buah dan makanan hewani seperti air susu dan lemak.

Konsumsi secara kronik dapat ‘x,nemrnbulkanl_ l_Jerrr;z;:ame
macam antaraksi, di antaranya sebag.al drug metabol limlgan ):‘r;a
inducer”. Antaraksi itu masih reversibel, karena pelro afk p
hepar ini hanya berupa hypertrophi retikulum endoplasmik.

inggi i i til kadang-

LD50nya tunggl sekali, maka experimen b .
kadaﬁgl;;;;;nakan u¥1tuk mengobati keracunan pheni:)ba:lr;)';;a'd él:;
i 1butazone, cortisol, dsb. (Conny- et al., ; '

b dJIIS)TIS}))h%I:Iarl; a}zlal keracunan phenobarbltal, pengaruh sti-

P saraf pusat mempercepat menjadi sadarnya

mulatif pada susunan
penderita.

i i dapat menurunkan konsen-
DDT pada ibu dalam masa laktasi da rurun! :
trasi biliruEin di dalam plasma darah bayl yang dicéteki (Hazeltine,
1971). '

DDT experimentil juga digunakan untuk mempercepat meta-
bolisme bilirubin pada kerricterus (bilimblﬁencephalopathla).

Pada mammalia, mungkin sekali juga pada manusia, DD'I:
mempunyai pengaruh stimulatif terhadap peml:;}lazlan horrnr;oblelszi
ibi me -

bukti dari berkurangnya hblqo sexualis dan :

::;ag fr?a;ntli:m: pada laki-laki (gynecomastia), berkurangnya produksi

air susu 1bu, dsb.
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Suatu ntoksikasi akut, dengan cara-cara pengamanan yang di-
adakan pada penggunaannya di pertanian maupun di rumah-
tangga, boleh dikatakan tidak pernah terjadi; kemungkinan dapat
terjadinya ialah kalau ada kesengajaan (bunuh diri) atau kecelakaan
(DDT kristal disangka gula). Untuk keracunan akut seorang dewasa
harus makan 10 — 20 gram kristal DDT. Mulai dosis 10 mg/kg
sudah dapat menyebabkan gejala-gejala keracunan ringan.

Keracunan akut dengan preparat-preparat yang normaliter di-
gunakan untuk keperluan rumahtangga sulit terjadi, karena sudah
berupa pengecilan konsentrasi yang sangat (bubuk DDT 5 — 109,
larutan DDT dalam minyak petrol Y6 — 29%). Sebagai bubuk 5 —
10%, DDT tidak dapat menembus kulit manusia, sehingga berbeda

dengan pada jenis organophosphorus, dalam hal ini DDT kurang
toxis, .

Gejala-gejala keracunan akut ialah: paresthesia bibir, lidah
dan muka, hyperexcitabilitas, tremor, konvulsi tonik-tonik, hypo-
thermia (terutama karena stimulasi supraspinal). Urut-urutan
manifestasi-manifestasi konvulsif menurut makin tingginya
konsentrasi DDT di dalam otak berupa:

tremor —— -» excitabilitas reflex bertambah —— —x kejang
umum -—— 2> konvulsi, tonik-klonik.

Pada pemberian dosis lethalis, waktu antara konvulsi-konvulsi
makin lama makin menjadi lebih singkat, kemudian diikuti pe-
nekanan pusat pernafasan dan kematian. Di samping ini, terjadi
Juga penambahan pelepasan catecholamin di dalam jaringan otak
maupun perifer. Terjadinya arrhytmia jantung dan kemudian
fibrillasi ventrikuler dan kematian karena itu, disebabkan juga
karena myocardiumn menjadi lebih sensitif terhadap catecholamin.

Penanggulangan keracunan insektisida organochlorin dilaku-
kan dengan penanggulangan secara umum dengan memperbaiki
keadaan umum penderita, memuntahkan dan mencuci lambung
dan ususnya, supaya kwantum yang diabsorpsi itu berkurang.

Phenobarbital, yang juga merupakan drug metabolizing en-
zyme inducer, sekaligus melawan konvulsi, digunakan sebagai anti-
dotumn farmakologis, ‘

Methoxychlor: Juga suatu derivat chlorinated ethane, yang berbeda
dengan DDT dalam hal:

— praktis tidak beracun: LD50 tikus = 6000 mg/kg
— kurang persisten di dalam alam
— kurang lama ditahan di dalam jaringan lemak dengan

half-life dalam simpanan selama 1 — 2 minggu (DDT se-
lama 6 — 12 bulan)
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Cara kerja dan penanggulangan keracunannya pada manusia tidak
berbeda dengan untuk DDT,

b. Derivat Cyclodiene:

Derivat, yang di antaranya terdiri dari: Endrin, Dieldrin,
Chlordane, Aldrin, Heptachlor, Toxaphene, dsb. itu, sesuai dengan
DDT, merupakan racun yang memacu susunan saraf dan juga me-
rupakan microsomal enzym inducer.

Gejala-gejala keracunannya juga serupa dengan gejala-
gejala keracunan DDT, dengan perbedaan:

— konvulsinya timbul lebih awal dan sering mendahului ge-
jala-gejala yang lebih ringan, bahkan kadang-kadang pen-
derita mengalami konvulsi tanpa didahului gejala-gejala
prodromal.

— derivat ini lebih toxis dan gejala-gejala keracunannya tim-
bul lebih cepat (anak umur 4 tahun, setelah minum larutan
Dieldrin 5%, sesudah 15 menit mengalami konvulsi).

— derivat ini dapat diabsorpsi melalui kulit.

c. Derivat Hexachlorocyclohexane:

Termasuk derivat ini di antaranya terdapat: Lindane dan
Mirex. Gejala-gejala keracunannya hampir serupa dengan DDT,
yaitu: tremor, ataxia, konvulsi tonik-klonik, prostrasi dan stimulasi

pernafasan—— kelumpuhan pusat pernafasan.

Degenerasi di dalam hepar dan ren telah dilaporkan pada be-
berapa kejadian fatal. Alpha- dan gamma-isomernya adalah racun
yang menyebabkan konvulsi, sedang beta- dan delta-isomernya
menyebabkan depressi susunan saraf pusat.

Cara-cara penanggulangan keracunan oleh semua golongan insek-
tisida organochlorin sama dengan penanggulangan keracunan pada DDT.

Macam-macam insektisida organochlorin yang digunakan di Yogya-
karta adalah: DDT, Endosulfan (Thiodan), Endrin, Dieldrin, Aldrin,
Fenitrothion (Sumithion) dan Dichlorvos (Phosphit).

B. Insektisida Organophosphat

Sesudah ditemukan Diisopropylfluorophosphat (DFP), sebagai
cholinesterase inhibitor yang irreversibel untuk keperluan therapi,
di antaranya pada narrow angle glaucoma, maka effek toksiknya kemu-
dian digunakan untuk membunuh serangga.

" ..__..M'"‘"

ey o e
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lnse}ctisida golongan ini yang pertama kali digunakan i :
T_etraethxlpyrophosphat (TEPP), yang telah ditemu.kafl:ii jenna;al;:r;
digunakan selama perang dunia ke-II sebagai pengganti nikotin
Karena juga toxis sekali untuk mammalia dan karena tidak stabil pad:;
lingkungan basah, maka dicari preparat lain dan ditemukan Parathion
yang lebih stabil.

. Preparat-plreparat selanjutnya yang ditemukan setelah itu ternyata
juga tetap toksis,

Macam-macam insektisida organoph : i i
: phosphat yang digunakan di
Yogyakarta di antaranya ialah: Parathion (Phoski iazi

Fenthion (Lebaycide). " (Phoskdl), Diasinon dan

Cara kerjanya:

Insektls%da golongan organophosphat, pada serangga maupun
pad'a manusia, berpengaruh sebagai penekan cholinesterase yang irre-
versibel, sc_'hmg.ga dalam waktu yang lama terjadi stimulasi yang exsessif
saraf cholinergis (muskarinis maupun nikotinis) dan juga di susunan
saraf pusat, karena adanya kumnulasi acetylcholine,

Pengaruh muskarinis mengenai otot i

i ! polos, otot jantung dan
kelenjar-kelenjar, sedang pengaruh nikotinis otot skeler dan ginglia
autonom (sympathis maupun parasympathis).

Dalam susunan saraf pusat, suatu akkumulasi i
pengaruh: ‘menimbulkan ketegangan, rasa takut, ge;‘;:glct}il;;ll:lfif e;;
tldur,. pening, instabilitas emosionil, neurosis, kerap n;impi burEk
apathi, bingung, bicara tidak jelas, tremor, ataxia, kejang-kejan ’
]l:ellt;mahan umum dan depressi dari pusat pernafasa;x dan kardi{)vagj

uler,

Sebab langsung kematian adalah as i i
phyxia, yang disebabkan oleh
penekanan pusat pernafasan, bronkokonstriksi dan ig)aralyse depoloa:i-

sasi karena pengaruh nikotinis i
yang exsessif terhadap otot- -
nafasan dan berhentinya jantung, P ofobort per

Gejala-gejala keracunan mulai tam

\ ¢ an 1 pak antara beberapa menit
sampai 2a § Jam setelah terjadinya keracunan. Lamanya geja?a-gej;;:—
nya | sampai 5 hari. Keracunan akut yang fatal, jika tidak diobati
akan membawa kematian dalam 24 jam, ,

Effek-effek lokalkarena debu aerosol dapat terjadi:

pada mata: miosis, spasme pada akkomodasi dan lakrimasi-

pade tractus rtespiratorius: bronchokonstriksi, bronchorsekresi
nasal discharge, hyperemia nasal dan sesak nafas: ,

pada kulit: transpirasi dan fasciculasi: '

bada tractus gastrointestinalis: hypersalivasi, sekresi lendir lam-
bung dan usus yang berlebihan, kolik dan diarrhea,

Pen{;gikatan acetylcholz'n_esterase: Organophosphorus insectisides me-
nyebabkan phosphorylasi yang irreversibel acetylcholinesterase.
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Dephosphorylasi dilakukan dengan menggunakan derivat Oxime: di
antaranya 2-Pyridine Aldoxime Methiodile (2-PAM), Diacetylmo-
noxime (DAM)dan Monoisonitrosoacetone (MINA).

Serim:

) Serine N . ~R
OR /\‘ —~CH=N —OH —CH=R—0—F
o, oy, T
j NoR S 8 ™ °
o | ‘

CHsa

GH3

Acctylchalinesierasc

Acctyleholinesterase
yang telah diboat akuil kembali

yang phospharylated
Diagnose dan Penanggulangan Keracunannya

Dari gejala-gejala cholinergis yang exsessif (karena tertekannya
cholinesterase oleh insektisida organophosphat) dapat diketahui bahwa
seorang penderita adalah korban keracunan yang disebabkan oleh
obat-obat penekan cholinesterase yang jrreversibel. Diagnose ini dapat
lebih_ditegakkan dengan menggunakan Thin Layer Chromatography
dan alat-alat lain yang memeriksa adanya cholinesterase seperti Tinto-
meter, Acholest Test, pH-meter, dsb.

Penanggulangannya dimulai dengan pengobatan terhadap ke-
adaan umum yang membahayakan hidup 'penderita: penekanan ter-
hadap pusat pernafasan. Keadaan ini ditolong dengan respirasi buatan
ditambah dengan antidotum acetylcholine, yaitu: atropine 2 — 4 mg
intravenousa, yang dapat diulangi tiap 5 — 10 menit. Dosis atropine
ini memang harus besar sekali (normalnya 0,5 mg), karena penderita
yang keracunan acetylcholine ini mempunyai toleransi terhadap atro-
pine. :

Setelah diberi atropin, kemudian disusulkan 2-PAM dengan dosis
1 gram dan diberikan intravenousa pelan-pelan untuk meregenerasi-
kan cholinesterase. Dapat ditambahkan di sini bahwa kulit, pakaian
dan tempat-tempat sekitar korban harus juga dicuci dengan sabun,
yang tidak hanya membersihkan insektisida organophosphatnya,
akan tetapi juga menghydrolysenya. Juga selaput lendir mata, hidung
dan mulut perlu dicuci bersih dari insekrisida tersebut.

Macam-macam insektisida organophesphat yang digunakan di
Yogyakarta di antaranya jalah: Parathion (Phoskil), Diazinon dan
Fenthion (Lebaycide). .

. Insektisida Carbamat

Cara kerjanya serupa dengan insektisida organophosphat, yaitu
menekan acetylcholinesterase, sehingga gejala-gejala juga disebabkan
karena pengaruh acetylcholine yang excessif; gejala-gejala yang di-
maksudkan di antaranya ialah: hyperlacrimasi, hypersalivasi, miosis,
konvulsi, depressi pusat-pusat pernafasan dan vasomotorik.

Perlu diperhatikan adanya effek teratogenik dan cioudy swelling
sel-sel tubuli contorti renis pada percobaan pada binatang, yang mung-
kin juga ditimbulkan pada manusia.

LR A I e T-TA - S0 T { PP T T R

- menunjukkan: kekakuan extremitat
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Pada penanggulangan keracunan insektisi
) - t
:lt.‘il;ekl.llfa relgtlf reversibel, tidak perlu diberi 2-115’1;1:4 C;;?:i?x: :::il::arf::aa
iberikan, dapat memperkeras effek beracunn jb
insektisida carbamat, di antaran ifviin iy
1 carl , ya Carbaryl. Hal ini tidak dik i
sebabnya. Jadi pada keracunan oleh i isida i e o
! nsektisida ini iberi
atropine dan kalau perlu, juga pernafasan buzsll:aji.lm cokup diberikan

Macam-macam insektisida carbamat di antaranya: yang diguna-

kan di Yogyakarta: Carbaryl (Sevi .
. : ryl (Sevin) dan Aldicarb :
lain: Propoxur (Baygon), Mobam dan zecmm.lcar (Temik}, dan yang

9. Herbisida

Di negara yang sudah maju dalam 10 tahun ini her

réval insektisida dalam hal diperlukan oleh manusia bisida merupakan

Walaupun pada umumn ;
.. ya dasar mematikan ¢t . :
prinsipnya berbeda dengan mematikan hewan scllllli]rzbuh tumbuhan itu pada

kurang toksis bagi manusia, akan tetapi 882 d:'ll?ét diperkirakan
keracunan yang fatal pada manusia. ctapl adakalanya terjadi juga keracunan-

Macam-macam herbisida: A. Ikatan-ikatan Chlorophcnoxy
. Dinitrophenol
. Carbamat

. Urea

'e Triazine

'e Amide

. Bipyridyl.

OEMHYOw

A. Ikatan-ikatan Chlorophenoxy

Yang paling populer .ialah: 2 !
. uler .; : 2, 4-Dichlorophenoyx tic ace
Trichlorophenoxyacetic acid sebagai garam-gafam daiaff:tt:f-g::gmﬁ: nGZ(;l;‘;l;-

an herbisida ini digunakan terut
lebar dan semak-semak di pinggir j:::i l::s]-:zdap ombaltumbuhan berdaun

. Cara kerjanya golongan ini pada manusia belum diketahui, akan tetapi

percobaan pada binatang memperlih i
Parena flor ot veo oo ng perlihatkan bahwa kematiannya disebabkan

Pada dosis yang lebih rendah, maka sebelum mati, binatang percobaan

es, ataxia, paralyse dan coma. Selain it

kadang-kadang terdapat irritasi . lambung, gangguan hepar dan ganggu
. ) an

giﬁjal.

percj'l:::::]ng juga:i untuk diketahui adanya effek teratogenik pada binatan;
» Yang disebabkan oleh kontarninan tetrachlorodibenzodioxine y:ng

pada manusia juga d iti
topik. Juga dapat menyebabkan dermatitis yang berat pada applikasi

'. Penanggulangan kéracunann i i
ey B angan kerac sympt);z;n s;tci:ra spesifik tidak diketahui dan hanya
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B. Ikatan-~ikatan Dinitrophenol

Digunakan dalam bentuk Dinitrophenol saja atau dalam bentuk garamnya
atau amine-amine alifatiknya atau alkali-alkalinya.

Gejala-gejala keracunannya berupa nausea, distensi ventriculus, gelisah,
kulit hangat dan merah, banyak berkeringat, respirasi cepat, demam, tachy-
cardia, cyanosis, collaps dan coma. Proses peracunan ini berlaku cepat dan
berakhir dengan kematian setelah 24 — 48 jam.

Cara kerjanya tidak diketahui dengan pasti, mungkin menaikkan derajat
metabolisme.

Penanggulangannya dilakukan secara umum dan symptomatis.

C. Ikatan-ikatan Carbamat

Dengan Propham dan Barbane sebagai contoh-contohnya, herbisida ini
kurang menunjukkan korban-korban keracunannya. LD50 pada tikus dan
kelinci sudah menunjukkan bahwa Propham itu ridak toksis untuk mammalia,
yaitu: 5000 mg/kg. Barbane agak toxis, yaitu dengan LD50: 600 mg/kg.

Penanggulangannya dilakukan secara umum dan symptomatis.

D. Ikatan-ikatan Urea

Sesuai dengan ikatan-ikatan carbamat, ikatan-ikatan urea ini boleh di-
katakan tidak toksis, LD 50 untuk tikus: 3000 mg/kg.

E. Ikatan-ikatan Triazine

Simazine boleh dikatakan non-toksis untuk mencit, tikus, kelinci, ayam
dan burung dara, akan tetapi toksis untuk domba dan sapi.

Sebaliknya adalah halnya dengan Atrazine, yang toxis untuk tikus dan
kurang toksis untuk domba dan sapi.

Amitrole, walaupun tidak tergolong ikatan-ikatan Triazine, akan tetapi
struktur molekulnya menyerupai Triazine. Herbisida ini mempunyai toxisitas
yang rendah sekali, LD50 untuk tikus dan mencit: 15000 — 25000 mg/kg.

Selain itu Amitrole juga bereffek anti-thyroid kuat dan dapat menyebab-
kan adenoma dan adenocarcinoma pada kelenjar thyroid; karenanya, walau-
pun tidak toxis untuk manusia, macam ini dilarang juga untuk digunakan,
Selanjutniya, oleh karena struktur molekul ikatan-ikatan Triazine ini menye-
rupai molekul Amitrole, maka untuk amannya, ikatan-ikatan Triazine lebih

baik tidak digunakan.

F. Ikatan-ikatan Amide

Beberapa derivat aniline yang diesterkan dengan asam-asam organik,
yang digolongkan ke dalam ikatan-ikatan amide ini, termasuk golongan yang
kurang toxis. Dengan insektisida organophosphat untuk pertama kali terjadi
suatu antaraksi yang berupa potensiasi. Dasarnya: Organophosphat menekan
hydrolyse herbisida ini. :

Lot H
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Kejadiannya adalah sebagai berikut: Propanj - i
: : Propanil, suatu ikata i
mematikan tumbuh-tumbuhan yang terdapat di sawah tanpa mgn;:;nt;l(:ae;li?:ﬁt

nil, lebih dulu diberikan insektisida organophosphat, maka karena tidak terjadi

Sebaliknya, suatu hydrolyse Propanil radi derd e
menyebabkan methemoglobirz':mia. Panil menjadi derivat amlme justru mudah

Penanggulan k .
romatis. ggulangan keracunannya hanya dilakukan secara umum dan symp-

G. Ikatan-ikatan Bipyridyl:
Yang banyak digunakan adalzh: Paraquat dan Diquat.

Dalam kejadian-kejadian kecelakaa i
keja n dan bunuh diri
gada ?"'Et?pls: sering tel:dapat perobahan-perobahan di dalzmdpe:f:-n al:'zral;l: s
an ginjal, beberapa di antaranya juga menunjukkan adanya myoéagditi.; P

| feras??l?gdiﬁlg menyolok ialah adanya perobahan pathologis berupa proli-
membran h i paru-paru, c?llulazr maupun fibreus, dengan pembentuk

me an hyalin 'dan dengan infiltrasi-infiltrasi inflammatoar. Pad rnkan
ini penderita meninggal karena Bangguan respirasi. - Pada kejadian

Pemasukan Paraquat per oral menyebabkan gangguan gastrointestinal

pero ée}ll-:;d;i ((i;::;f;n I;li:ziaril‘apParaq.uat pada Diquat kurang terdapat perobahan-
alam -Pary, jantung, hati d injal;

dapat hyperexsitabilitas yang rnudah meiyel?afbk:: ﬂ?vaiis:] AR fematama ter-

Chlormequat terutama menyebabkan

Pada ginjal. Cara kerjanya bel i i
e fima symptomajt is-y elum diketahui, Penanggulangannya hanya secara

Sebaliknya suaty hydrolyse P i jadi deri
menser i methemogjobifemi af'.o]:.!aml menjadi derivat anilin justru mudah

mencegah terjadinya depress
langannya hanya dilakukan secara umum dan symptomatis

3. Fungisida

- Yang dimaksudkan di sini ia]
tumbuhan, biji bibit dan hasil tuz:r}:b{l:l?
fungisida pada manusia tidak dibicaraka
kan menurut ketentuan, Juga fungisid
tlda.k toxis, kecuali beberapa golongan

gisida yang digunakan pada tumbuh-
-tu}n})l..:han. Yang digunakan sebagai
1 di sini karena tidak toxis jika diguna-
a tumbuh-tumbuhan pada umumnya
yaite: derfvat yang mengandung mer-
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Beberapa fungisida seperti Captan dan Folpet, karena mempunyai per-
samaan strukturil dengan Thalidomide diperkirakan mempunyai sifat terato-
gen.

Pentachlorophenol suatu fungisida yang juga berpengaruh sebagai herbi-
sida dan Znsektiside mempunyai sifat-sifat seperti ikatan-ikatan Dinitrophenol,
yaitu menaikkan derajat metabolisme.

Hexachlorobenzene (sifat-sifatnya tidak sama dengan Hexachlorocyclo-
hexane (Lindane)) beracun dengan menyebabkan kelainan-kelainan pada kulit
yang berat seperti bullae, atrophi, dsb. dan juga menyebabkan alopecia.

Penanggulangannya hanya dilakukan secara umum dan symptomatis.

4, Rodentisida

Zat-zat kimiawi termasuk golongan ini digunakan untuk membunuh tikus
dan mencit. Walaupun digunakan untuk membunuh mammalia, akan tetapi
berhubung adanya perbedaan physiologis, maka rodentisida biasanya kureng
toxds untuk mammalia lain termasuk manusia.

Juga, karena rodentisida ity biasanya tidak disebar, melainkan dibubuh-
kan pada makanan jebakan bagi rodentia di tempat-tempat yang tidak mudah
dicapai oleh manusia, roaka kemungkinan terjadinya keracunan pada manusja
sangat kurang.

Terjadinya keracunan disebabkan karena kecelakaan dan karera usaha
bunuh dirz.

a. Warfarin

Rodentisida ini termasuk derivat Coumarin, suatu antikoagulan pada
manusia. Zat kimia ini berkompetisi dengan vitamin K di dalam memacu pem-
buatan prothrombine di dalam hati.

Cara kerjanya ialah: menghabiskan prothrombine dan merusak dinding
capillaria, sehingga rodentia itu mengalam? perdarahan di seluruh badan yang
menyebabkan kematiannya.

Penanggulangannya dilakukan secara umnum dan symptomatis dan de-
ngan memberi transfusi darah dan dengan memberikan vitamin K.

Selain Warfarin digunakan juga Coumafuryl, yang termasuk derivat Cou-
marin, dan Diphacinone dan Pindone, yang tergolong derivat Indandione
(juga golongan antikoagulan untuk manusia).

b. Red Squill

Bahan-bahan aktifnya berupa glykosida yang bereffek kardiotonik seperti
digitalis. Selain glykosida, terdapat juga zat-zat yang memacu pusat muntah,
sehingga emisisnya mengurangi dosis glykosida pada manusia.

Rodentia tidak sensitif terhadap pengaruh muntahnya, sehingga men-
dapat seluruh kwantum glykosida: scillaren A dan sczilaren B dan ini berakibat
binatang pengerat itu mati karena fibrillasi ventrikuler dan konvulsi.

Fim AT
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. Cara kerjanya: memPerkuat otot jantung, memperkuat kontraktilitas otot
jantung, meémacu vagus jantung dan mengacau konduksi impuls di jantung

Penanggulangan keracunannya pada manusia dilakukan secara umum dan

symptomatis dengan di antaranya memberik A :
menggunakan defibrillator fistrik an quinidine dan juga dengan

¢. Norbormide

Pengaruhnya berupa pemacuan rece indi
ga ptor pada otot polos dinding arterio-
lae. H?l ini menyebabkan vasokonstriksi irreversibel, yangl:elanjutnya Eeila.\lfirl;o
kematian karena ischemia pada alat-alat vital. *

Karena receptor Norbormide ini berbeda dengan receptor catecholamines

pada manusia, maka manusia tidak sensitif terhadap pen isida ini
: . aruh
(Norbormide tidak beracun untuk manusia). P peng rodentisida ini

d. Natrium Fluoroacetat

C .
pound 1081) (Compound 1080) dan Fluoroacetamide (Com.-

Rodentisida ini termasuk

sekali, golongan yang poten, akan tetapi juga toxis

Cara kerjanya: menekan c

clus asam ci .
zym A dari badan bercam Y m citrat. Keterangannya: Acetyl Coen-

o e badan pur dengan Natrium Fluoroacetat menjadi Fluero-
7 men);kan ac(})rn_l —>. Dengan oxaloacetat terjadi fluorocitrat, yang
nitase, sehingga rr;enekan perobahan citrat menjadi isocitrat
an cyclus asam citrat. Penekanan cycl i
. : A . us asam citrat
gfr?)kl::t ga:llgguan_Jan_tung, Cyanosis, konvulsi dan kematian, yang langsun,
sebabkan oleh fibrillasi ventrikuler dan kelumpuhan pusat pernafasan ¢

TD50 manusia: 2 — 10 mg/kg (Pattison, 1959).

Jing mati karera konvulsi dan paralysis respiratoar, akan tetapi manu-

sia, kera, kud inci : ar L. :
1055). uda dan kelinci mati karena fibrillasi ventrikuler (Brockmann,

Penanggulangan keracunannya, selain secara um

ez dilak L .
'll;. aiay ak.a ukan dengan cara inhibisi kompetitif dengan

um dan symptomatis,
pemberian acetat yang

e. Alpha Naphthyl Thiourea (ANTU)

Rodentisida ini tidak begitu toxis untuk manusia

Cara kerjanya: Bereaksi den
) : gan gugusan sulfhydryl, Hal inj i
rl;]&akan l_)ag:.an dari effek toxisnya. Rodentisida );ml:yteru::u]nn; IE: nge];m m‘;l-
Pada capillaria pulmonal dan karena itu menimbulkan edema gglmﬁzl:;n

yang massif dan transudasi pleural. LD50 tikus:
munglg'n juga LD50 manusia: 4000 mg/kg. Hue % me/hg; LSO kera dan

Penanggulangan keracunann i
. ya dapat dilakuk
matis dan dengan memberikan sulfhydryl group blaci?n;e:;::t:umum, e
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f. Strychnine Sulfat

Cara kerjanya zat kimiawi yang tersohor merupakan racun bagi semua
binatang dan manusia ini berpengaruh menekan jalan-jalan hambatan ter-
hadap impuls pyramidal melalui medulla spinalis. Akibatnya ialah: suatu
penurunan nilai ambang untuk pacuan pada pusat reflex dan penderita yang
keracunan berada dalam keadaan konvulsi tetanis, jika terkena impuls-impuls
Tingan saja.

Penanggulangan keracunannya dilakukan secara umum, symptomatis
dan dengan memberikan antidota farmakologis berupa derivat-derivat barbi-
turat.

g. Rodentisida anorganik

Jenis racun untuk rodentia ini tidak lagi banyak digunakan, karena tidak
adanya perbedaan dalam sensitivitas antara rodentia dan manusia (toxis untuk
manusia).

Zink Phosphide dan Aluminium FPhosphide:

Pengaruhnya, sebagai Phosphine (PH3), irritatif dan menyebabkan irri-
tasi gastrointestinal yang berat dan edema pulmonum yang fatal.

Untuk keracunannya tidak terdapat cara-cara penanggulangan yang spe-
sifik.

Thallium Sulfat:
Cara kerjanya tidak diketahui dengan pasti.

Akibat keracunannya: irdtasi gastrointestinal dan degenerasi-degenerasi
di otak, hepar dan ren, paralyse motorik dan kematian karena paralyse per-
nafasan,

Penanggulangan keracunannya baru dicoba pada binatang percobaan
dengan pemberian Diethyldithiocarbamat untuk mempercepat exkresi Thalli-
um (Hayes, 1963).

Phospor:

Cara kerjanya: Zat ini menyebabkan irritasi yang berat pada tractus gas-
trointestinalis sampal dapat menimbulkan perdarahan. Muntahnya bersinar
dan berbau seperti bawang. Pengaruh systemik yang fatal berakibat berhenti-
nya jantung dan ini dapat terjadi dalam 24 jam. Jika penderita tidak meninggal
dalam 24 jam, maka penderita dapat juga meninggal kemndian, karena nekrose
atau karena atrophi akut kuning hati.

Penanggulangan keracunannya: Mencuci lambung dengan antidotum
kimiawi: CuSO4, KMnOy4, dan H9Og (garam tembaga membungkus bagian
phosphor dengan CuPg). Terhadap shock dan acidosis, yang mungkin terjadi,
diberikan infus dan elektrolit-elektrolit untuk mempertahankan keseimbangan
air dan elektrolit.
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Bartum Carbonat:

Care kerjanya: Barium irritatif sekali, sehingga dapat i
diarrhea darll perdarahan tractus gastrointestiniis; jlfga I::;Z:blfeb kfxllk()hkﬂ
musculotropik pada otot-otot dinding arteriolac (menyebabkan II-1P eg:m i
berat) dan pada jantung (menimbulkan denyut-denyut yang irregul y}c)l : eII:SI
matian karena berhentinya jantung dalam keadaan systole) 8 frregler dan fe-

Penanggulangan keracunanpya: Mempresipitasikan Barium sebagai sulfat
oleh Magnesium sulfat atau Natrium sulfat dan secara symptomatis

Arsentrioxyde:

Pe]'angg-u] a lgill I‘EIEI:LU an )a S tCara umum S)HIPICIIIEHS da‘“ dengan
nle"gg ux a]lil]l ]: mer CaF T :1 (B 4 LI“) , g

b.  Fumigants

Digunakan terhadap binatang-b; i i i i
ta, i momao dfﬁ_ inata g%‘1s-matang yang tidak disukai seperti: roden-

Biasanya berupa gas atau cairan atau bahan

kimia berupa gas (fumo = asap) seperti: Padat yang melepaskan zat

— methylbromide (gas dalam cylinder)

— Hydrogen i S
HéN)g cyanide (gas berasal dari cairan Ca (CN)g + Ho0 —,

— acrylonitrile

— carbondisulfide

— carbon tetrachloride
— chloropicrin

— ethylen dibromide
— ethylen oxide

— phosphine

Gejala-gejala keracunannya:

Methylbromide: — ™alaise, pening, nausea, vomitus
— gangguan penglihatan
— edema pulmonum

— konvulsi klonik dan tonik igia, Iibi
phobia dan saterer. . Mmyalgia, libido berkurang,
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Phosphine

Acrylonitrile

Chloropicrin gejala-gejalanya berupa reaksi inflammatoar di tractus

. respiratorius.
Ethylene oxide P

Ethylene dibromide

Cara-cara kerja:

Methylbromide mengandung methylasi gugusan sulfhydryl dari cysteine,
glutathion dan enzym-enzym. Gejala-gejala psykhiatris dan neurologis sentral
diperkirakan disebabkan oleh methylasi gugusan-gugusan sulfhydryl yang essen-
siil untuk oksidasi cellulair jaringan saraf,

Fumiganis lain bersifat irritatif, sehingga menimbulkan reaksi-reaksi
inflammatoar di jalan pernafasan.

Penanggulangan keracunannya tak diketahui, kecuali secara umum dan

symptornatis.

Antaraksi:

Kombinasi antara organophosphorus dan pestisida lain dengan tujuan
mengurangl kemungkinan timbulnya resistensi dapat memperkuat potensi
dan toxisitas pestisida tsb.

Organophosphorus menckan enzym yang menghydrolyse organophos-
phorus lain (kombinasi antara 2 organophosphorus insektisida). Dralam kombi-
nasi dengan herbisida, organophosphorus juga menekan hydrolyse herbisida,
sehingga herbisida bertambah poten dan toxis.

Insektisida organochloride sebaliknya dapat mengurangi potensi toxisitas
pestisida lain, karena seperti DDT misalnya merupakan microsomal drug meta-
bolizing enzyme inducer, sehingga DDT sendiri maupun pestisida lain dapat
lebih dimetaboiisasi oleh enzym-enzym mikrosomal tsb.

Selain itu, dapat juga organophosphorus berkurang potensi dan toxisitas-
nya sebagai cholinesterase inhibitor, karena kompetitif mengikat receptor lain,
sehingga cholinesterase tak terikat secara irreversibel.

RINGKASAN

Meskipun pestisida digunakan untuk membunuh pest { = hama atau peng-
hidupan yang tak disukai), zat itu juga toxis terhadap jenis-jenis makluk yang
tak dituju, rermasuk manusia. Memang keracunan-keracunan akut atau kro-
nik oleh pestisida betul-betul terjadi. Keracunan-keracunan itu biasanya ter-
jadi sebagai hasil terkenanya orang dalam melakukan pekerjaan penyemprotan
pestisida tsb. atau karena pemakaian yang tak hati-hati, karena penyalahguna-
an atau karena penggunaan yang salah.

Seperti pada penggunaan tiap zat kimiawi yang merugikan, penggunaan
pestisida harus memperhitungkan keseimbangan antara keuntungan yang di-
harapkan dan kemungkinan risiko yang merugikan kesehatan manusia atau

depradasi kwalitas lingkungan.
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Bayangan kelaparan massal yang disebabkan oleh ke

ngan oleh serangga dan tumbuh-tumbguhan pengganggu dibﬁ?lif;;kfrz:l:ie; F;ar;
soal kerug.'lan yang mungkin terjadi terhadap beberapa anggota pendudlikgse-
bagai hasil penggunaan insektisida, jelas menunjukkan suacu keuntungan darj
penggunaan insektisida kalau dihitung orang-orangnya yang kesehatan dan
kesejah_teraanny:? telah dilindungi. Sama halnya dengan keadzan di mana
penyaklt-penya_klt yang dijangkitkan oleh vector-vector merupakan bahaya
yang })esar _ba_g] k.esehatan sejumlah besar penduduk dan di mana penggunazn
pesumd_a kimiawi untuk menumpas vector-vector penyakit itu merupakan
suatu tindakan yang berha__si], pemakaian zat-zat kimiawi inj jelas diben:ﬁ-kan

Untuk beberapa golongan pestisida mekanis
_ | : ; me peracunannya dapat di-
mengerti denga'n baik, akan tetapi untuk golongan yang lain hanyz adaI:cdikit
atau sama sekali tidak ada keterangan tentang cara meracuninya

Mengenai perawatannya, seperti dapat dih i
sekarang tentang pathogenesis, jfga tidal? selalu axlr-lﬁ:}? ucrllz::k E::::ﬁ::?hﬁan
perawatan yang benar. Dengan alasan ini, maka jika mungkin, kita lebihub 3_11:
mencegah danpad? merawat keracunan karena insektisida ata'tu jika te l:
menggunakan pestisida, kita memilih yang tidak toxis atau an Js d hr!:ia}k ;
tahui penanggulangan keracunannya, yAng sudah dike-

SUMMARY

Although the pesticides are for the illi
purpose of killing pest {= unwanted Ik i
are also toxic to many non-target species, including man. In fact acute or chr?::;:s ::isl:f;i)l.-xgt-h:;r'

mishandling of the pesticides.

As with the ially injuri i 3
. use of any potentially injurious chemical substance, the use of pesticides must take

inta consideration the balance of the benefits th
at may be expecred i i inj
to human health or to degradation of environmental ql):alit . peeiec vermus the possible risk of el

The pros i i
camparEdpm [}]:c; ::5 g:-.ssoi‘ta::'t:]m'dl‘m 0 destruction of food crops by insects and noxious weeds
of msecicines we Son ipd_ 1ble injury to a few members of the population as a result of the use
whose heali ammy cle y indicate an ad\:var!tage of pesticide use in terms of numbers of eopl
and welfare are protected. Similarly where vector-borne diseases are a majorl:higa‘:.

clearly indicated,

For some groups of tck i
pesticides the mechanism of toxi ion j
there s i . - 3 ¢ action is well understoo
ere is lictle or essentially no information concerning the way of intoxication . but for others

Concernin i
i ale a]waistzt;:;n::n;, :s Igugl?thbe expected from the current knowledge of pathogenesis, it
'nd the right one. For this reason, if i :
g not. ¥s ez e ) n, 1if possible, we should bert,
han e;l Intoxication fr(_:tp pesticides or if we are forced to use pes[icides' we must mak on P"EV?“‘"-
Mg the non-toxic pesticides or which intoxicarion is treatable . courehotee
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