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								    				    BAB I PENDAHULUAN 1.1 Latar Belakang Manusia dan makhluk hidup lainnya sering terpapar/terpajan (exposed) banyak jenis bahan alami maupun bahan buatan manusia. Jenis bahan tersebut ada yang bersifat racun ataupun aman. Keracunan berarti keadaan dimana tubuh seseorang sedang mengalami gangguan diakibatkan suatu zat atau bahan kimia yang tentunya bersifat racun atau tidak aman. Bahan atau zat yang beracun ini disebut toksik, sedangkan ilmu yang mempelajari batas aman dari bahan kimia adalah toksikologi. Toksikologi lingkungan adalah ilmu yang mempelajari racun kimia dan fisik yang dihasilkan dari suatu kegiatan dan menimbulkan pencemaran lingkungan dan Ekotoksikologi adalah ilmu yang mempelajari racun kimia dan fisik pada mahluk hidup, khususnya populasi dan komunitas termasuk ekosistem, termasuk jalan masuknya agen dan interaksi dengan lingkungan. 1.2 Rumusan Masalah Rumusan masalah pada makalah ini adalah: 1. 2. 3. 4.



Apa itu xenobiotik? Apa saja sumber-sumber xenobiotik? Bagaimana dengan racun logam dan non logam sebagai zat xenobiotik? Bagaimana efek berbagai xenobiotik di tubuh?



5. Bagaimana dengan contoh kasus yang disebabkan oleh zat xenobiotik? 1.3 Manfaat dan Tujuan Manfaat dan tujuan dari makalah ini adalah: 1. Memenuhi salah satu Tugas sebagai syarat mata kuliah Toksikologi 2. 3. 4. 5.



Lingkungan; Mengetahui sumber-sumber xenobiotik; Memahami adanya racun logam dan non logam sebagai zat xenobiotik; Mengetahui efek-efek dari zat xenobiotik di tubuh; Mempelajari salah satu studi kasus yang berhubungan dengan zat xenobiotik.



BAB II



 TINJAUAN PUSTAKA 2.1 Pengertian Xenobiotik Di dalam lingkungan dikenal zat xenobiotik yaitu zat yang asing bagi tubuh, dapat diperoleh



dari



luar



tubuh



(eksogen)



maupun



dari



dalam



tubuh



(endogen). Xenobiotik yang dari luar tubuh dapat dihasilkan dari suatu kegiatan atau aktivitas manusia dan masuk ke dalam lingkungan. Bila organisme terpajan oleh zat xenobiotik maka zat ini akan masuk ke dalam organisme dan dapat menimbulkan efek biologis. 2.2 Sumber-Sumber Xenobiotik Sumber-sumber xenobiotik dapat berupa: a. Limbah industry Limbah industri sangat potensial sebagai penyebab terjadinya pencemaran air. Pada umumnya limbah industri mengandung limbah B3, yaitu bahan berbahaya dan beracun. Menurut PP 18 tahun 99 pasal 1, limbah B3 adalah sisa suatu usaha atau kegiatan yang mengandung bahan berbahaya dan beracun yang dapat mencemarkan atau merusak lingkungan hidup sehingga membahayakan kesehatan serta kelangsungan hidup manusia dan mahluk lainnya. Tembaga, timbal, perak, khrom, arsen dan boron adalah zat-zat yang dihasilkan dari proses industri pelapisan logam seperti Hg, Zn, Pb, Cd dapat mencemari tanah. Merupakan zat yang sangat beracun terhadap mikroorganisme. Jika meresap ke dalam tanah akan mengakibatkan kematian bagi mikroorganisme yang memiliki fungsi sangat penting terhadap kesuburan tanah. b. Limbah pertanian Pupuk dan pestisida biasa digunakan para petani untuk merawat tanamannya. Namun pemakaian pupuk dan pestisida yang berlebihan dapat mencemari air. Limbah pupuk mengandung fosfat yang dapat merangsang pertumbuhan gulma air seperti ganggang dan eceng gondok. Pertumbuhan gulma air yang tidak terkendali ini menimbulkan dampak seperti yang diakibatkan pencemaran oleh deterjen. Limbah pertanian dapat berupa sisa-sisa pupuk sintetik untuk menyuburkan tanah atau tanaman, misalnya pupuk urea dan pestisida untuk pemberantas hama tanaman. Penggunaan pupuk yang terus menerus dalam pertanian akan



 merusak struktur tanah, yang menyebabkan kesuburan tanah berkurang dan tidak dapat ditanami jenis tanaman tertentu karena hara tanah semakin berkurang. Dan penggunaan pestisida bukan saja mematikan hama tanaman tetapi juga mikroorga-nisme yang berguna di dalam tanah. Padahal kesuburan tanah tergantung pada jumlah organisme di dalamnya. Selain itu penggunaan pestisida yang terus menerus akan mengakibatkan hama tanaman kebal terhadap pestisida tersebut. c. Limbah domestik Limbah rumah tangga mengandung limbah domestik berupa sampah organik dan sampah anorganik serta deterjen. Sampah organik adalah sampah yang dapat diuraikan atau dibusukkan oleh bakteri. Contohnya sisa-sisa sayuran, buah-buahan, dan daun-daunan. Sedangkan sampah anorganik seperti kertas, plastik, gelas atau kaca, kain, kayu-kayuan, logam, karet, dan kulit. Sampahsampah ini tidak dapat diuraikan oleh bakteri (non biodegrable). Sampah organik yang dibuang ke sungai menyebabkan berkurangnya jumlah oksigen terlarut, karena sebagian besar digunakan bakteri untuk proses pembusukannya. Apabila sampah anorganik yang dibuang ke sungai, cahaya matahari dapat terhalang dan menghambat proses fotosintesis dari tumbuhan air dan alga yang menghasilkan oksigen. 2.3 Zat Xenobiotik berupa Racun Logam dan Non-Logam Racun logam sebagai zat xenobiotik dapat dikelompokkan menjadi: 1. Logam berat dan logam ringan; 2. Logam esensial dan non esensial; 3. Logam yang terdapat hanya sedikit (trace mineral) dan bukan trace mineral. Logam dapat memasuki tubuh manusia lewat inhalasi ataupun oral. Absobsi per inhalasi dapat terjadi apabila logam berbentuk debu yang cukup halus antara 2-5 µ. Selain itu logam yang di absorbsi lewat gastero-intestinal, akan berdifusi pasif ataupun katalis maupun aktif dan ditranspor ke organ target ataupun bereaksi sehingga terjadi berbagai transformasi senyawa logam, sehingga efeknya menjadi beragam. Logam bila tidak diakumulasi oleh tubuh akan diekskresikan lewat berbagai organ seperti ginjal, usus, rambut, kuku, dan lain-lain. Toksisitas logam dapat bersifat akut jika dosisnya tinggi dalam waktu pemaparan pendek dengan portal of entry dengan cepat juga dapat bersifat kronis jika dalam dosis rendah dengan paparan menahun serta gejala tidak mendadak dan seluruh



 organ dapat terkena dampak. Untuk racun non logam sendiri terdapat pada PAH, DDT, DDE, dioxin, Terklorinasi, dan lain-lain. DDT dan derivatifnya Dde lah yang terkenal sebagai insektisida yang persisten yang merupakan hidrokarbon terklorinasi. DDT juha dapat menambah racun lebih banyak ke lingkungan. 2.4 Efek Berbagai Xenobiotik di Tubuh Sistem kekebalan tubuh berfungsi sebagai sistem pertahanan alami tubuh untuk melindunginya dari bahan kimia xenobiotik; agen infeksi, seperti virus atau bakteri; dan sel-sel neoplastik yang merespon jaringan kanker. Xenobiotik dapat menyebabkan sistem kekebalan tubuh kehilangan kemampuannya untuk mengontrol proliferasi sel dan mengakibatkan leukemia atau limfoma. Racun dapat menyebabkan sistem kekebalan tubuh alergi atau hipersensitivitas. Kondisi seperti ini terjadi ketika sistem kekebalan tubuh bereaksi berlebihan terhadap keberadaan agen asing atau metabolitnya dengan cara merusak diri sendiri. Di antara bahan xenobiotik yang dapat menyebabkan reaksi seperti berilium, kromium, nikel, formaldehida, beberapa jenis pestisida, resin, dan plasticizer. Kadmium adalah logam yang sangat toksik dan dapat terakumulasi cukup besar pada organisme hidup karena mudah diadsorpsi dan mengganggu sistem pernapasan serta pencernaan. Jika teradsorpsi ke dalam sistem pencernaan dan sistem paru-paru, kadmium akan membentuk kompleks dengan protein sehingga mudah diangkut dan menyebar ke hati dan ginjal bahkan sejumlah kecil dapat sampai ke pankreas, usus, dan tulang. Selain



itu, kadmium juga akan



mengganggu aktivitas enzim dan sel. Hal ini akan menimbulkan tetratogenik, mutagenik, dan karsinogenik (Szymczyk dan Zalewski, 2003). Cadmium masuk kedalam tubuh bisa melalui berbagai cara yaitu dari pernafasan (dari asap rokok dan kendaraan), bisa melalui oral (makanan), dan bisa melalui suntikan kedaerah kulit. Menurut WHO jumlah Cd yang dapat diterima oleh tubuh manusia adalah sebanyak 400-500 mikrogram setiap kilogram berat badan setiap hari. Batasan toleransi Cd dalam ginjal pda manusia adalah 200 ppm, bila batas tersebut terlewati akan timbul efek-efek tertentu. Keracunan Cd pada hewan akan membuat Cd tertimbun didalam hati dan korteks ginjal. Apabila terjadi keracunan akut akan ditemukan penimbunan logan Cd di dalam hati. Keracunan kronis Cd akan ditimbun di dalam bermacam-macam organ tubuh terutama di dalam ginjal, hati, dan paru-paru, tetapi juga ditimbun di dalam



 pankreas, jantung, limpa, alat kelamin dan jaringan adiposa. Cadmium yang masuk ke dalam tubuh biasanya akan tertimbun di dalam organ target yang paling banyak menyerap Cd yaitu hati dan ginjal. Karbon monoksida, rumus kimia CO adalah gas yang tak berwarna, tak berbau, dan tak berasa. Ia terdiri dari satu atom karbon yang secara kovalen berikatan dengan satu atom oksigen Dalam ikatan ini, terdapat dua ikatan kovalen dan satu ikatan kovalen koordinasi antara atom karbon dan oksigen. Karbon monoksida dihasilkan dari pembakaran tak sempurna dari senyawa karbon sering terjadi pada mesin pembakaran dalam. Karbon monoksida terbentuk apabila terdapat kekurangan oksigen dalam proses pembakaran. Karbon monoksida mudah terbakar dan menghasilkan lidah api berwarna biru, menghasilkan karbon dioksida. Walaupun ia bersifat racun, CO memainkan peran yang penting dalam teknologi modern, yakni merupakan prekursor banyak senyawa karbon. Nitrogen oksida (NOx) adalah senyawa gas yang terdapat di udara bebas (atmosfer) yang sebagian besar terdiri atas nitrit oksida (NO) dan nitrogen dioksida (NO2) serta berbagai jenis oksida dalam jumlah yang lebih sedikit. Kedua macam gas tersebut mempunyai sifat yang sangat berbeda dan keduanya sangat berbahaya bagi kesehatan. Gas NO yang mencemari udara secara visual sulit diamati karena gas tersebut tidak bewarna dan tidak berbau. Sedangkan gas NO2 bila mencemari udara mudah diamati dari baunya yang sangat menyengat dan warnanya merah kecoklatan. Sifat Racun (toksisitas) gas NO 2 empat kali lebih kuat dari pada toksisitas gas NO.(The Chemistries)



 BAB III STUDI KASUS Hubungan Paparan Pestisida Dengan Kandungan Arsen (As) Dalam Urin dan Kejadian Anemia (Studi : Pada Petani Penyemprot Pestisida di Kabupaten Brebes) Oleh: Elanda Fikri, Onny Setiani, Nurjazuli- Universitas Diponegoro Arsen (As) adalah salah satu logam toksik yang sering diklasifikasikan sebagai logam. Beberapa senyawa Arsen (As) tidak bisa larut di perairan dan akhirnya akan mengendap di sedimen. Senyawa arsen pada awalnya digunakan sebagai pestisida dan hibrisida, sebelum senyawa organic ditemukan, dan sebagai pengawet kayu (Copper Chromated Arsenic (CCA). Lokasi kasus ini yaitu di Desa Kemukten, Kecamatan Kersana, Kabupaten Brebes. Jumlah penduduk daerah itu 4.619 jiwa. Mata pencaharian di desa tersebut 89% adalah petani. Penelitian ini menggunakan analisa univariat dan bivariat. Studi ini memilki beberapa variabel yaitu variabel bebas berupa faktor resiko dengan variable terikat berupa efek dan populasi petani penyemprot. Proses ekokinetika dari paparan pestisida dengan kandungan arsen ini adalah berasal dari sumber berupa pestisida, air minum, bahan makanan serta industri peleburan logam. Selain itu, paparan juga dapat melewati media berupa udara air dan makanan. Adapun proses farmakokinetika arsen didalam tubuh adalah Arsen masuk melalui oral, dermal atau pernapasan. Lalu, masuk ke peredarah darah. Kemudian, tertinggal didalam organ spt hati, ginjal, otot, tulang, kulit dan rambut. Bila terjadi Long Term Eksposure, akan terakumulasi dalam organ target dan menimbulkan efek: Karsinogenik, Mutgenik dan Teratogenik. Berdasarkan analisis univariat didapatkan standar NAB As dalam Urin < 35 µg/l. sedangkan pada penelitian hasil yang didapatkan adlah Kadar As paling tinggi 14,45 µg/l, Kadar As paling rendah 1,40 µg/l dengan rata-rata As 5,1137 µg/l. Berdasarkan Kadar Hb dari narasumber dalam penelitian ini paling tinggi 16,8 gr % dengan kadar Hb paling rendah 11,3 gr% dan rata-rata kadar Hb 14,159 gr%. Jika dibandingkan standar WHO, pengkategorian anemia masih berada dalam kondisi yang normal. Berdasarkan analisis bivariat didapatkan dengan menguhubungkan antara dosis pestisida, lama kerja, hubungan As dalam urin dan anemia. Untuk kerja > 3 jam/hari kandungan As dalam urin 5,6335 µg/l, sedangkan kerja < 3 jam/hari



 kandungan As dalam urin 3,7856 µg/l.



Paparan Pestisida dengan Kandungan



Arsen dalam Urin dan dipengaruhi oleh waktu atau lama kerja waktu penyemprotan. Hubungan antara kandungan As dalam urin dengan kejadian Anemia dimana dapat menyebabkan gangguan kesehatan apabila terdapat dalam jangka waktu yang lama As dapat mengikat Hb dalam darah. Paparan As tidak signifikan terhadap anemia secara langsung. Bila dikaitkan dengan variabel pengganggu (seperti merokok pada petani) dapat menyebabkan kecendrungan anemia. Sehingga tidak ada hubungan yang bermakna dosis pestisida yang digunakan jumlah kombinasi pestisida lama kerja masa kerja dan intensitas penyemprotan dengan kandungan Arsen (As) dalam urin pada petani penyemprot. Selain itu, juga tidak ada hubungan yang bermakna antara kandungan Arsen (As) dalam urin dengan kejadian anemia pada petani penyemprot pestisida di Desa Kemukten, Kecamatan Kersana Kabupaten Brebes. Adapun saran yang tepat untuk studi ini adalah dilakukannya sosialisasi kepada



masyarakat



khususnya



petani



mengenai



potensi



bahaya



yang



ditimbulkan Arsen di dalam pestisida, sebaiknya dilakukan pencegahan dini kepada petani dengan cara menggunakan Alat Pelindung Diri seperti masker, sarung tangan, alat pelindung kepala dan lainnya.



 BAB III PENUTUP 3.1 Kesimpulan Kesimpulan dari makalah ini adalah: 1. Xenobiotik adalah zat yang asing bagi tubuh, dapat diperoleh dari luar tubuh (eksogen) maupun dari dalam tubuh (endogen); 2. Xenobiotik berasal dari limbah industri, limbah pertanian dan limbah domestik; 3. Xenobiotik



dapat



menyebabkan



sistem



kekebalan



tubuh



kehilangan



kemampuannya untuk mengontrol proliferasi sel dan mengakibatkan leukemia; 4. Xenobiotik berupa As (arsen) apabila terdapat pada urin dalam waktu yang lama dapat menyebabkan anemia.
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