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Kata Pengantar
	 Agroindustri merupakan kegiatan yang me-
manfaatkan hasil pertanian sebagai bahan baku, mer-
ancang dan menyediakan peralatan serta jasa untuk 
kegiatan tesebut. Masyarakat yang berperan didalam-
nya disebut masyarakat agroindustri. Pada era mod-
ern saat ini, masyarakat agroindustri dituntut menjadi 
masyarakat yang mandiri, berdaya dan tepat guna se-
hingga mampu memaksimalkan sektor pertanian ser-
ta meningkatkan perekonomian komunitas bahkan 
negara. 
	 Buku ini membahas tentang pengaruh pestisi-
da terhadap penyakit neurologi (penyakit berhubun-
gan dengan saraf) yang ditinjau dari sisi keilmuan 
dunia kedokteran. Selaras dengan visi Universitas 
Jember untuk menjadi Universitas unggul dalam 
pengembangan sains, teknologi, seni berwawasan 
lingkungan, bisnis, dan pertanian industrial. Penulis 
menggunakan bahasa yang bersifat umum sehingga 
dapat dimengerti oleh setiap  kalangan mulai dari pe-
lajar, mahasiswa, dan umum. Semoga buku ini dapat 
menambah ilmu dan membawa keberkahan bagi seti-
ap pembacanya.

Penulis
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Prakata
	 Pestisida sebagai zat atau campuran zat yang ber-
tujuan untuk mencegah, membunuh, atau mengendalikan 
hama tertentu, tentunya bukan hal yang asing bagi mas-
yarakat agroindustri dalam mengelola bahan dan produk 
hasil pertaniannya. Penggunaan berbagai jenis pestisida 
kerap digunakan dalam jangka waktu lama dengan kadar 
yang tidak sedikit. Dalam studi literatur terkait, zat yang 
terkadung dalam pestisida dianggap berbahaya bagi eko-
sistem lingkungan, termasuk hewan maupun manusia. Tan-
pa disadari, manusia .....
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dengan posisi tertinggi rantai makanan ini justru memiliki 
risiko tertinggi akibat paparan pestisida. Pembahasan men-
genai pestisida dan kesehatan menjadi hal yang menarik 
untuk diteliti selama dekade terakhir. Masyarakat agroin-
dustri perlu mendapatkan perhatian karena kerawanannya 
dalam terserang penyakit yang disebabkan oleh lingkungan 
mereka, seperti paparan akibat kontak dengan pestisida 
melalui mulut, penyerapan melalui kulit dan saluran per-
napafan yang bisa menyebabkan terjadinya tumor serta ke-
lainan bawaan.
	 Buku ini menyajikan kajian menyeluruh mengenai 
pengaruh pestisida terhadap penyakit neurologi yang diulas 
dari berbagai studi literatur dalam perspektif medis, sesuai 
cita-cita Fakultas Kedokteran Universitas Jember untuk 
menjadi pusat Agromedis tahun 2025. Dengan adanya buku 
ini diharapkan dapat menjadi salah satu referensi yang di-
rekomendasikan, dapat menambah pengetahuan, memicu 
daya kritis pembaca serta memberi kontribusi bagi pene-
litian-penelitian lanjutan yang berkaitan dengan pestisida 
dan penyakit neurologi. Untuk itu, buku ini sangat terbuka 
terhadap kritik, saran dan masukan untuk perbaikan dan 
penyempurnaan di masa mendatang.

Jember, Maret 2021
dr. Supangat, M.Kes. Ph.D, Sp.BA.
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NEURO-
PEDIATRI

Cerebral Palsy

Epilepsi

Spina Bifida

Anensefali

Cerebral palsy adalah kelainan permanen yang mem-
pengaruhi perkembangan gerakan dan menyebabkan 
keterbatasan aktivitas. Penyakit ini merupakan .....

Kata epilepsi berasal dari bahasa yunani ‘epilamban-
mein’ yaitu serangan. Epilepsi merupakan sekumpulan 
gejala dengan

Spina bifida atau myelodisplasia adalah salah satu jenis dari 
defek tuba neural / Neural Tube Defect (NTDs) tulang be-
lakang yang paling sering terjadi, bersifat .....

Anensefali yang juga dikenal dengan acrania, acepha-
ly, merocrania dan meroanencephaly adalah istilah yang 
mengacu pada perkembangan otak, tengkorak yang .....

1
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BAB 1 NEUROPEDIATRI
A. CEREBRAL PALSY

Pendahuluan
	 Cerebral palsy adalah kelainan permanen yang 
mempengaruhi perkembangan gerakan dan menye-
babkan keterbatasan aktivitas. Penyakit ini merupa-
kan gangguan non-progresif yang bermanifestasi da-
lam perkembangan otak janin atau bayi menyebabkan 
kelumpuhan serebral. Cerebral palsy adalah penyebab 
paling umum dari kecacatan pada masa kanak-kanak. 
Derajat dan jenis gangguan motorik dan kemampuan 
fungsional bervariasi tergantung pada etiologinya. Se-
cara epidemiologi, cerebral palsy terjadi pada 1,5-2,5 
dari 1000 kelahiran. Kejadian cerebral palsy mening-
kat pada beberapa kejadian diantaranya :

a.	 Bayi lahir prematur
b.	 Usia kehamilan kurang dari 28 minggu
c.	 Bayi dengan berat badan lahir rendah (kurang 

dari 1500 gram)
d.	 Bayi dengan jenis kelamin laki laki

Gejala dan Diagnosis
	 Untuk menegakkan adanya cerebral palsy, 
diperlukan pemeriksaan yang mendetail pada pasien. 
Pada pemeriksaan fisik yang dilakukan pada pasien 
cerebral palsy :

1.	 Lingkar kepala
2.	 Status mental
3.	 Tonus dan kekuatan otot
4.	 Postur
5.	 Refleks
6.	 Gaya berjalan

2
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NEURO-
VASKULAR

Stroke
Stroke adalah penyebab kematian kedua di dunia yang 
meningkatkan morbiditas jangka panjang dan biaya 
perawatan yang cukup besar di bidang kesehatan. Pe-
nelitian secara eksperimental dan .....
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NEURO-
BEHAVIOUR

Ataksia

Autism Spectrum Disorder

Attention Deficit Hyperactivity Disorder

Kecemasan

Depresi

Ataksia adalah gangguan koordinasi dari pergerakan 
otot. Penyebab terbesar ataksia adalah sereberal dis-
fungsi, gangguan vestibuar, kondisi saat .....

Autism spectrum disorder (ASD) atau autisme mer-
upakan kondisi secara heterogen gangguan saraf yang 
ditandai adanya gangguan interaksi sosial, aktivitas 
yang.....

Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) mer-
upakan gangguan kesehatan mental terbanyak ketiga 
setelah depresi dan kecemasan serta diperkirakan .....

Kecemasan dapat didefinisikan sebagai ketakutan, 
atau ketegangan fisik sebagai akibat dari bahaya atau 
kemalangan yang diantisipasi, baik eksternal maupun 
.....

27

Depresi adalah gangguan jiwa yang umum terjadi hadir 
dengan suasana hati tertekan, kehilangan minat atau 
.....
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NEURO-
ONKOLOGI

Glioma

Meningioma

Medulloblastoma

Angka kejadian tumor otak primer adalah 6,4 per 
100.000 di Amerika Serikat pada tahun 2000 dan se-
cara bertahap meningkat. Glioma mewakili .....

Meningioma adalah tumor otak primer yang pal-
ing sering didiagnosis, terhitung sekitar 20% dari 
semua .....

Medulloblastoma adalah tumor padat yang tidak berdif-
erensiasi, laju pertumbuhan cepat, bersifat ganas pada 
masa anak-anak dengan .....

42
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NEURO-
IMUNOLOGI

Myasthenia Gravis

Multiple Sclerosis

Myasthenia Gravis (MG) adalah penyakit autoimun 
yang jarang terjadi ditemui. Insidensi tahunan MG berk-
isar antara 0.25 – 20 kasus per 1.000.000 individu den-
gan .....

57

Multiple sclerosis (MS) merupakan kelainan neurolo-
gis yang paling umum terjadi akibat gangguan autoi-
mun yang mempengaruhi sistem saraf pusat. MS dapat 
menyebabkan.....
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NEURO-
DEGENERATIF

Alzheimer

Parkinson

Huntington’s Disease

Amyotrophic Lateral Sclerosi

Penyakit Alzheimer adalah penyakit neurodegeneratif 
progresif yang ditandai dengan penurunan fungsi kog-
nitif, kehilangan memori atau daya ingat, dan .....

Penyakit parkinson adalah salah satu gangguan 
neurodegeneratif yang muncul dengan keluhan 
berupa perlambatan.....

Huntington’s Disease (HD) adalah penyakit neurode-
generatif yang erat berkaitan dengan faktor genetik. 
HD merupakan penyakit yang jarang .....

Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS) merupakan kelain-
an neurologis yang ditandai dengan degenerasi dan ke-
matian sel neuron motorik yang mengatur gerak ....

66
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KELAINAN-
NEUROLOGI LAINNYA

Defisit Asetilkolin

Polineuropati

Krisis kolinergik adalah suatu kondisi klinis yang 
berkembang akibat stimulasi berlebihan reseptor niko-
tinik dan .....

Organophosphate induced delayed polineuropathy 
menunjukkan gejala klinis dalam tiga fase yakni fase 
akut, fase intermediet, dan polineuropati.....

91
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Pemeriksaan Penunjang
	 Konduksi saraf adalah pemeriksaan penunjang 
yang bisa dilakukan untuk menilai kekuatan motorik 
dan sensorik pada OPIDP.

Keterkaitan Polineuropati dengan Pestisida

	 Organofosfat memfosforilasi gugus hidrok-
sil serin di tempat aksi asetilkolin. Mereka mengikat 
secara ireversibel, menonaktifkan esterase, meng-
hasilkan akumulasi asetilkolin di endplate. Akumulasi 
asetilkolin pada sambungan neuromuskuler menye-
babkan depolarisasi otot rangka yang persisten, 
mengakibatkan kelemahan dan fasikulasi. Di sistem 
saraf pusat, transmisi saraf terganggu. Jika blok ini 
tidak diatasi dengan pemberian nukleofil kuat seperti 
pralidoxime (2-PAM) dalam waktu 24 jam, asetilko-
linesterase dalam jumlah besar dihancurkan. Kadar 
kolinesterase sel darah merah meningkat secara per-
lahan; sekitar 0,5-1% per hari. Organophosphate-in-
duced delayed polyneuropathy dihasilkan oleh ester 
organofosfor tertentu yang diklasifikasikan sebagai 
aksonopatik. Beberapa dari ribuan agen organofosfor 
di pasaran telah dikaitkan dengan onset OPIDP. 
	 Pada pasien OPIDP, efek dapat diakibatkan dari 
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dosis besar tunggal atau dosis kumulatif. OPIDP mem-
butuhkan waktu setidaknya 10 hari untuk berkembang 
setelah paparan akut tunggal. Efek dosis kumulatif 
terjadi selama beberapa minggu setelah paparan. Pe-
meriksaan patologis menunjukkan aksonopati distal 
pusat-perifer. Biasanya, traktus medula spinalis dan 
akson distal ekstremitas bawah terlibat lebih berat 
dari ekstremitas atas. Aksonopati primer disertai de-
mielinasi sekunder. Serat sensorik dan motorik ter-
libat. Menariknya, toksisitas lanjut ini bukan akibat 
penghambatan asetilkolinesterase melainkan hasil 
fosforilasi protein reseptor, neurotoksik esterase, juga 
disebut neuropati target esterase (NTE), penuaan 
kompleks enzim-fosforil diperlukan untuk menghasil-
kan efek neurotoksik. 
	 Penghambatan NTE menyebabkan gangguan 
sementara homeostasis fosfolipid dan fungsi retiku-
lum endoplasma di sel neuron dan glial, gangguan 
transpor aksonal dan interaksi akson glial, serta ak-
son distal paling sensitif terhadap hilangnya dukun-
gan dan mulai mengalami degenerasi. Tidak semua 
organofosfat menyebabkan OPIDP. Tes in vitro yang 
mengukur aktivitas katalitik dari enolase spesifik-neu-
ron (NTE) mungkin dapat menentukan risiko perkem-
bangan OPIDP.
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