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BAB 1.
ARTI KEHIDUPAN

Bab im membahas arti kehidupan. Setelah mempelajari bahasan ini diharapkan

mahasiswa mampu menjelaskan dengan bdar arti biclogi sebagai ilmu dan ciri-ciri

kehidupan dari suatu mahluk hidup,

BIOLOGI SEBAGAIILMU & CIRI-CIRI KEHIDUPAN

Kata Biologi disusun dari dua kata, Bio dari bahasa Latin Bios yang berarti hidup atau

kehidupan dan logi dari kata logos yang artinya adalah ilmu atau pengetahuan. Jadi arti

. . v . .
kata Biologi secara keselurthan adalah suatu ilmu atau pengetahuan yang mempelajari

tentang sesuatu yang hidup atau ilmu yang mempelajari tentang mahluk hidup.

Sesuatu yang hidup atau mahluk hidup tentunya berbeda dengan mahiuk-yang tidak hidup

atau benda mati. Perbedaan ini terletak pada sifat atau civi-ciri yang dipunyai oleh

keduanya. Cirt yang yang dipunyai oleh suatu mahluk yang dikatakan hidup disebut

dengan ciri-cin kehidupan, Pada bagian ini pembahasan akan lebih difokuskan pada cin
S

dari mahluk yang hadup atau ciri-ciri kehidupan suatu mahluk dar pada ciri benda mati.

Ada beberapa pustaka {pendapat) yang mengemukakan tentang ciri kehidupan suatu

mahluk, akan tetapt disini hanya akan dikemukaan tiga pustaka (pendapat) yaitu

1. Cirvi Kehidupan menurut Helena Curtis (1975)

-~

d.

a.

b,

Kompleks dan terorganisir dengan baik

Memanfaatkan energi dari hingkungannya dan merubahnya dari satu bentuk
energ ke bentuk energi yang lain

Bersifat homeostatis

Merespon bila ada rangsangan

Berreproduks)

Beradaptast dengan hingkungannya

Tumbuh dan berkembang

Didalamnya terkandung informasi.
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2, Ciri Kehidupan menurut Kimball (1983)
Menurut Kimball ciri kehidupan suatu mahluk ada lima yaitu
a. Bersifat rumit
b. Mengadakan metabolisme
¢. Berreproduksi
d. Responsif

¢. DBerevolusi

3. Ciri Kehidupan menurut Dwijoseputro (1998)
Menurut Kimball ciri kehidupan suatu mahluk ada lima yaitu
a. Mengadakan metabolisme
b. Mengadakan pertumbuhan
¢. Bereproduksi
d. Responsif

e. Menpadakan gerak

Buku Ajar Biologi



Bab ini membahas sel sebagai dasar kehidupan. Setelah mempelajari bahasan ini

BAB 1.
SEL SEBAGAI DASAR KEHIDUPAN

diharapkan mampu menjelaskan secara benar tentang bentuk dan ukuran sel, struktur sel

serta perbedaan antara sel hewan dan sel tumbuhan

Sel adalah unit atau kesatuan dari protoplasma.dan protoplasma merupakan substansi dari

sel hidup. Setiap sel mempunyai isi sel sendiri, sehingga setiap unit sel dapat memenuhi

kebutuhannya sendiri. Sel dikelilingi ofeh membran luar yang ada dilingkungan sel.

Teort mengenai sel mengatakan bahwa :

I

a8

oW

Semua barang yang hidup disusun oleh/dari sel
Semua sel tumbuh dari sel yang lain _
Semua reaksi metabolisme dari organisme hidup berlangsung di dalam sel

Sel membawa sifat keturunan dari induk ke anaknya

2.1, SENYAWA, BENTUK DAN UKURAN SEL

2.1.1. Senyawa yang terdapat dalam sel

a. KARBOHIDRAT, misalnya Gula, pati dan selulosa
Senyawa ini penting dalam proses fotosintesa

b LIPID, misalnya Lemak dan minyak
Digunakan sebagai cadangan makanan

c. PROTEIN, biasanya berupa enzym
Berperan dalam proses metabolisme

d. ASAM NUKLEAT, terdapat dalam bentuk DNA dan RNA

Scnyawa int berperan penting dalam proses sintesa protein

2.1.2, Ukuran Sel

Perbedaan ukuran sel cenderung ada kaitannya dengan volume dan luas areal
permukaan sel itu sendiri. Ukuran daripada sel yang aktif mengadakan

melabolisme cenderung mempunyai ukuran yang lebih kecil dan sel yang tidak

Hu!-m Ajar Brologi 3



aktif metabolisme. Secara umum sel penyusun tubuh hewan dan tumbuhan

berdiameter 10 - 30 pum.
2.1.3. Bentuk Sel

n Cakram kecil

b, Gelendong R

Otot polos

¢. Kolumner e P 8 ’.\&Y‘l}dﬁg

~ sal. pencernaan

i

d. polikedral ——

-7 selsyaraf

2.2. STRUKTUR SEL

Pada dacamya sel adalah sama, baik struktur, tipe enzym maupun bahan genetiknya,

walaupun tipe sel beragam, Struktur atau susunan sel dari yang terluar kedalam

adalah
a. Dinding Sel
o  Dinding sel hanva ada pada tanaman dan tersusu~ dar s~lulusa
¢ Berkembang sejalan dengan berkembangnya sel
« Pada sel yang masih muda relatif tipis dan lentur, sedangkan sel yang sudah
tua dinding sel sudah menjadi lebih kaku

»  Diantara dingmg sel yang saling berdekatan ada satu lapisan perekat yang

disebut dengan lamella tengah yang tersusun dari zat pektin dan selulosa

Brtku Ajar Biologi 4



b, Membran SEIL,

Terdapat pada sel tananam dan hewan

Ketebalannya hanya 90 A

Tersusun dari phospolipid, kolesterol dan protein

¢. Sitoplasma

¢,

Terdapat pada sel tanaman dan hewan

Adalah semua substansi yang ada di dalam sel kecuali inti

Di dalamnya terdapat enzym, makromolekul, ATP, nukleotida, asam amino,

dan berbagai substansi anorganik

Tergantung dari tipe sel, maka sitoplasma terkandung juga hemoglobin,

granula tepung, pigmen, den tetesan minyak
lati/Nukleus

Terdapat pada sel hewan dan tanaman _
Berfungsi sebagai pembawa sifat keturunan dan sebagai pusat aktifitas sel
Pada sel eukanotik, inti sudah terbentuk secara sempurna (sudah terelimuti
ofeh membran), sedang pada sel prokariotik intik belum terbentuk secara
sempurna
Pada membran inti terdapat pori inti yang berfungsi untuk keluar
masuknya zat dart dan keluar sel
Didalam inti terdapat :
Kromosom :
yaitu struktur memanjang yang tersusun dari DNA dan protein, bila sel
tidak sedang mengadakan pembelahan, maka kromosom berbentuk
seperti benang yang disebut kromatin
Nukleolus/ Anak Inti:
dibentok dari DNA dan protein, dan didalamnya terdapat pula RNA

Endoplasmi retikulum

Ada pada se! tanaman dan hewan

. wn _
Adalah suatu sistim atau jaringan kerja dan mebran yang sangat luas di
dalam sel

Merupakan jalan keluamnya bahan atau material sel

Buke Ajar Biologi 5




f. Ribosom
» Terdapat pada sel hewan dan tanaman baik yang eukariotik dan
prokariotik
* Organ ini dibentuk oleh molekul RNA dan protein dan merupakan organ
yang paling kecil
o« Tempat berlangsungnya sintesa protein
g, Aparat Golgi/Badan Golgi
+ Terdapat pada sel hewan maupun tumbuhan
~+ Tempat sintesa polisakarida
» Sebagai tempat pengepak (packing) bahan sel yang akan dibuang keluar
sel
« Di dalam sel hewan hanya terdapat 1 buah, sedangkan pada sel tanaman
ada 100 buah
h, Lisosom
+ Terdapat baik pada sel hewan maupun tanaman
+ Pada sel hewan merupakan denvat dari badan golgi
v« TFungsi dari organ ini ada 2 yaitu ;
1. Tkut andil dalam mencerna makanan/ benda asing yang masuk dalam
sel (misalnya pada organisme sel tunggal/paramectum)
2. lkut andil dalam proses pengausan/pengrusakan organel sel (misal
pada proses rusaknya kloroplas pada tanaman yang sudah tua)
i Mitokondria
+ Qrgan ini ada pada sel hewan dan tanaman
« Jumlah dan bentuknya bervarias:
o Pada sel cukariotik, merupakan organ penghasil ATP
. j. Plastid
+ Organ ini dibatasi oleh 2 membran dan hanya ada pada tanaman
o Ada3 tipe umum, yaitu :
Leukoplas :

¢ Tidak berwarna

.")'HAN Afar Biologi 6



» Tempat merubah gula menjadi tepung
¢ Tempat menimbun lemak dan protein
Kromoplas

+ Berfungsi mensintesa, menampung dan bertanggung jawab terhadap

kecerahan dar warna buah, sayuran, bunga dan daun,
Kloroplas :
s  Tempat berlangsungnya proses fotosintesis
k. Vakuola

+ Yaitu suaiu ruangan dalam sitoplasma yang terisi air dan dikelilingt oleh

membran tunggal

¢ Terdapat pada sel hewan maupun tanaman

¢ Pada tanaman yang masih muda, ciri khasnya adalah memiliki vakuola

yang banyak, sedang pada sel tanaman yang sudah tua vakuola kecil
bergabung menjadi besar, terpusat dan terisi air serta merupakan elemen

besar pendukung sel, sekaligus berfungsi sebagal penimbun sukrose dan
bahan-bahan sisa.

I. Mikrofilamen

¢ Organ ini hanya terdapat pada sel hewan

> Merupakan benang atau serabut yang halus berdiameter GOA serta dapat

berkontraksi

m. Mikrotubula
« Organ ini ada pada sel hewan dan tanaman

o Organ ini berupa tabung yang sangat kecil dan berdiameter 0,02 um
Briungsi sebagai kerangka dalam dan merupakan bagian yang bersifat
kaku/keras dari tubuh sel
n.  Sentriola

¢ Hanya ada pada sel hewan

» Berbentuk silinder kecil dan biasanya berpasangan

0. Silin dan Flagella

« Merupakan organ yang tipis, panjang dengan diameter 0,2 pm dan berada di

permukaan sel eukariotik

ek Ajur Hiohop 7




* Biasanya flagella lebih panjang dari silia
* Bertungst untuk pergerakan sel

+ Organ int hanya ada pada sel hewan

2.3. PERBEDAAN SEL HEWAN & SEL TUMBUHAN

Didalam sel hewan dan sel tanaman dijumpai adanya organel sel yang sama. Ada
beberapa organel yang hanya dijumpai pada sel hewan saja, akan tetapi tidak ada
pada sel tanamian Begitu puta sebaliknya ada organel sel yang ada pada sel tanaman
saja akan tetapi tidak ada pada sel hewan. Lebih lengkapnya semua organel sel baik

sel hewan maupun sel tanainan tersaji pada Tabel 1. dibawah i

Tabel 1. Organel Sel pada Sel Hewan & Tanaman

No Organel Sel Sel Hewan Sel Tanaman
1. | Dinding sel Tidak ada Ada

2 Membran sel Ada Ada

3 Nukleus/Inti Ada Ada

4. | Por nukleus Ada Ada

5 Kromosom Ada Ada

6. | Membran nukleus Ada  Ada

7. | Mikrotubula Ada Ada

R | Sentriola Ada Tidak ada
9. | Aparat Golgi Ada Ada
10, | Vakuola Ada Ada
1. | Mikrofilamen Ada Tidak ada
12. | Endoplasmik retikujum Ada Ada

13 | Ribosom Ada Ada
14. | Mitokondria Ada Ada
15 | Lisosom Ada Ada
7. | Kloroplas Tidak ada Ada
18 | Silia & Flagella Ada Tidak ada

Bukn Ajer Biologi 8




24, METTABOLISME SEL

Yany dimaksud dengan metabolisme sel yaitu pertukaran bahan dan energi antara

sel dan lingkungannya serta transformasi bahan dan energi ini melalui proses kimia

didatam sel tersebut.

Sel dikelilingi oleh suatu cairan yang disebut dengan Cairan Ekstra Sel (CES). Dari

CES ini sel mendapatkan ion atau molekul yang dibutuhkan oleh sel, juga

membuang limbahnya di dalam sel. Komposisi dari CES yang utama adalah air,

kemudian didalamnya ada gas (CO, & 0,), ion anorganik, zat organik (makanan &

vitamin) serta hormon.

Mekanisme pertukaran zat antara sel dan cairan ekstra sel melalui 5 proses yaitu :

1

241

2
3
4
5

Difusi
Osmosis
Transport aktif
Endositosts

Eksositosis

Iefusi
Adalah perpindaban molekul atau 1on sebagai akibat dari gerak acak dari cairan
yang berkonsentrast tinggr ke cairan yang berkonsentrast rendah. Konsentrsai

disini adalah konsentrasy dan zat yang terlarut.

Contoh & sualu tabung berisi suatu air, kemudian ditambahkan cairan denga
kongentrasi  gula tinggi, maka ion atau molekul gula tadi akan bergerak menuju
ke arah air, cairan hasii campuran tadi konsentrasinya menjadi sama.

Osmosis

Difusi suatu pelarut (biasanya air) melalui membran semi-permiabel secara
deferensial darl suatu cairan yang berkonsentrast tinggi ke cairan yang
berkonsentrasi rendah. Konsentrasi disini adalah konsentrasi pelarutnya (air). Ada

3 bentuk osmosis yaitu

-fuj’iﬂfm ..-f;‘rzw' Hrolopr °
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I
o)

244,

24.5

1) Hipotonik

Keadaan ini terjadi bila konsentrasi air diluar scl lebih besar dari konsentrasi

air di dalam sel.

Contoh : Bila sel darah merah dimasukkan kedalam air, maka sel darah merah
akan pecah (hemolisis/plasmolisis).

2} Isotonik
Keadaan ini teri~4i bila konsentrasi air di luar sel .uma dungan konsentrasi air
di dalam sel, sehingga tidak terjadi apa-apa |

3) Hipertonik

Keadaan ini terjadi bila konsentrasi air di luar sel lebih kecil dari konsentrasi

air di dalam sel.

Contoh : Sel darah merah dimasukkan kedalam air laut, maka air dalam sel
darah merah akan terserap keluar, sehingga sel darah merah akan
mengkerut, ..

Ha! ini dikarenakan konsentrasi air dalam sitoplasma sel darah
merah lebih tinggi dari konsentrasi air pada air laut.
Transport aktif
adalah perakan 1on dan molekul melawan suatu perbedaan konsentrasi (gradien
konsentrasi). Disebut aktif karena sel-sel tersebut harus mempergunakan energi
untuk transportasi melawan daya difusi yang pasif.
Endositosis
yaitu mekanisme pengangkutan bahan dari cairan ekstra sel kedalam sel dengan
cara yailu membungkus bahan tersebut dengan suatu kantung. Kantung tersebut
dibentuk dari membran sel yang dilekukkan kearah dalam dan kemudian kantung
tersebut lepas membentuk vakuola di dalam sitoplasma.
Ekosistosis ]
yaitu mekanisme pengeluaran bahan sel dari dalam sel menuju keluar sel dengan
cara yaitu bahan sisa terkumpul dalam suatu kantung membran di dalam
sitoplasma, kemudian kantung tersebut bergerak kepermukaan sel, kemudian

mengkosongkan istnya keluar sel.

Buku Ajor Biologi 10



Reaksi Kimia Sel

Rekasi kimia dalam proses metabolisme ada 2 yaitu anabolisme dan katabolisme.

Proses kimia kontrukstif yang menyusun molekul kompleks yang kaya akan energi dari
molekul sederhana disebut anabolisme, sedangkan proses perombakan molekul organik

komplek menjadi molekul yang sederhana yang miskin akan energi disebut katabolisme.

2.5, FOTOSINTESIS
Organisasi dan fungsi sel hidup bergantung pada persediaan energi, dan sumber
energi dari makluk hidup tersimpan dalam molekul-molekul organik. Makluk hidup
yang termasuk kedalam golongan organisme heterotrof, hidup dan tumbuh dengan
memanfaatkan energi dari molekul-molekul organik tersebut. Satu-satunya sumber
moleku!l organik di alam ini yang merupakan tumpuan hidup seluruh makluk hidup

berasal dari proses fotosintesis.

Fotosintesis disusun dari dua kata, foto dari bahasa Latin photo atau phot yang

berarti sinar dan sintesis dari kata synrhesis yang artinya menggabungan sesuatu

menjadi sesuatu yang kompleks. Jadi arti kata fotosintesis secara keseluruhan

adalah proses penggabungan COz dan HaO manjadi karbohidrat dalam kloroplas

dengan bantuan sinar matahari, Proses fotosintesis ini terjadi pada tanaman yang

berhijau daun

a) Pigmen Fotosintesis.

Plgmen yaitu substansi yang menyerap cahaya. Sekumpulan pigmen yang
berwarna hijau yang ada dalam klorcplas disebut dengan kloropil. Dengan
adanya kloropil ini maka daun menjadi hijau dan pigmen ini dapat
mengabsorbst sinar dengan panjang geiombang ungu, bire dan merah.
Panjang gelombang sinar yang diabsorbi oleh satu pigmen disebut dengan
spektrum absorbsi. Spektrum absorbsi satu pigmen dengan pigmen yang lain

akan herbeda.

Kloropil ada dua macam yaitu kloropil a dan kloropil b. Kedua molekul ini
mempunyai struktur yang sama, akan tetapi berbeda dalam spektrum

absorbsinya, Disamping kedua pigmen tersebut, dalam tanaman masih ada

ke g Biolog: 11
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satu pigmen lain yaity karotenoid yang mempunyai kisaran wama merah
sampai  kuning. Pigmen ini merupakan pigmen dominan pada buah dan
bunga. Pada daun jupa terdapat pigmen ini, hanya karena tertutup oleh
kloropil, maka daun tampak hijau. Pigmen ini akan tampak pada daun bila
musim gugur tiba, maka jumlah kloropil berkurang dan daun tampak

berwarna kuning dan merah.

Apabila pigmen-pigmen tersebut mengabsobsi sinar, maka tingkat energi
clektron akan lebib tinggi, hal in1 memberikan memberikan tiga konsekuenst
yaitu ;

» energi akan diubah menjadi panas

+ akan dipancarkan sebagai energi sinar, disebut dengan fluoresen

+ akan digunakan untuk reaksi kimia, seperti yang terjadi pada fotosintesis

Kloroplas

Reaksi kimia pada proses fotosintesis terjadi pada organ sel yang disebut
kloroplas. Satu sel daun mempunyat 40 s/d 50 kloroplas. Keberadaan
kloroplas tidak pada semua bagian tanaman, hanya terbatas pada sel batang

yang masih muda, buah yang belum matang dan sel daun.

Struktur dari kloropas adalah struktur memipih, dengan panjang rata 7 pm dan
lebar antara 3 — 4 pm. Masing-masing dibatasi sepasang membran luar yang
halus. Batas luar ini melingkupi matriks fluida yang discbut dengan stroma,
Membran dalam terlipat berpasangan yang disebut dengan lamella. Secara
berkala lamella ini membesar, sehingga membentuk suatu gelembung pipth
yang terbungkus membran yang disebut dengan tilakoid. Struktur ini terssusn
dalam suatu tumpukan, yang mirip tumpukan koin dan tumpukan tilakoid ini

disebut dengan grana.

Ruku Ajar Biologi 12



Daun
Apabila daun diiris melintang, maka akan tampak bagian-bagian daun, dimulai dari
bagian yang paling atas yaitu :
¢  Epidermis Atas
Bagian int tersusun dari selapis sel tunggal Sel-sel tersebut mengeluarkan zat
yang disebut kutin, sebagai bahan pembentuk kutikula yang brfungsi sebagai

penghambat hilangnya air daun/penguapan. Pada bagian ini tidak dijumpai

kloroplas.

¢ Lapisan Palisade
Bagian ini disusun dari sel yang berbentuk tabung dan tersusun sedemikian rupa,
sehingga sumbu panjangnya tegak lurus dengan bidang daunnya. Setiap sel dari
lapisan palisade ini penuh dengan kloroplas dan pada lapisan inilah proses

fotosintesis berlangsung,

¢ Lapisan Bunga Karang

Sel penyusun bagian ini bentuknya tidak beraturan dan tersusun tidak rapat.
Didalamnya bersisi sedikit kloroplas, sedang fungsi utamanya adalah sebagai
penyimpan sementara molekul-molekul mkanan yang dihasilkan oleh lapisan
palisade. Disamping itu juga membantu dalam pertukaran gas antara daun dan
sckitarnya. Selama siang haei sel-sel ini mengeluarkan oksigen dan uap air ke
ruang udara yang mengintarinya, Karbondioksida dan udara yang ada di ruang
udara diambilnya. Ruang-ruang udara ini saling berhubungan dan akhirnya
kebagan Tuar daun melalui pori-por daun atau stomata.

Pada kebanyakan tanaman, stomata terdapat yang terutama pada epidermis
bawah Sctiap stoma  (tunggal) tersusun oleh 2 sel yang berbentuk sosis yang

disebut sel jaga atu sel pelindung.

« Taktor Pembatas Laju Fotosintesis
Proses fotosintesis pada dasarnya terdiri dari dua tingkatan reaksi yaitu reaksi
terang dan reaksi gelap. Reaksi tingkat pertama dibutuhkan energi sinar yang

digunakan untuk membentuk ATP dari ADP, reaksi ini dikenal dengan sebutan
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reaksi terang, karena membutuhkan sinar. Sedangkan pada reaksi kedua energi
dari hasi) reaksi pertama digunakan untuk mereduksi karbon dari karbondioksida
menjadi gula yang sedernana. Reaksi yang kedua ini dikenal dengan sebutan

reaksi gelap, karena tidak membutuhkan cahaya atau sinar.

Persamaan reaksi kimia pada fotosintesis adalah .

6 CO; + 6 H0—» Coly206 + 6 Oy

Proses fotosintesis baik pada reaksi terang maupun pda reaks: gelap dipengaruhi

oleh beberapa faktor yaitu :

1. Intensitas cahaya, tentunya hanya pada reaksi terang, sedang pada reaksi gelap
tidak

™

Temperatur yaitu dengan bertambahnya tingginya temperatur, maka reaksi

kimia akan berjalan lebih cepat

3. Adanya gas CO;: jika suplai COzterbatas, maka laju reaksinya juga terbatas
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BAB 1.
ORGANISME AUTOTROPIK

Bab ini membabas orpanisme autotrepik, Sciclah mempelajari bahasan ini diharapkan
mahasiswa  mampu menjelaskan dengan benar apa yang dimaksud dengan organisme
autotropik dan segala sesuatu yang berkaitan dengan kehidupan organisme autotropik

tersebut.

Organisme yang termasuk wedalam kelompok asutotropik adalah organisme yang mampu
mensintesa senyawa-senyawa organik dari senyawa-senyawa an organik., Sedangkan
organisime yang memerlukan senyawa-senyawa organik dari lingkungannya disebut
organisme heterotropik. Salah satu kelompok besar yang mewakili organisme autotropik

adalah kelompok tanaman.

3.1, SISTIM RESPIRASI

Respirast adalah proses penyerapan oksigen () & pelepasan karbondioksida
(CO2)

Didalam tanaman terjadinya proses respirasi ini adalah pada malam han dan
terjadi di bagian mitockondria. Oksigen yang diserap ini digunakan untuk
mengoksidasi senyawa hasil fotosintesis dan  hastinya berupa énergi, gas COz
serta air. Energi yang dihasilkan berguna untuk menstimuiasi sel untuk
pertumbuhan, terkadang bila kondisi temperatur rendah, maka energi yang beruﬁa

panas akan dibuang kedalam atmosfer/tanah.
Persamaan reaksi kimia sccara sederhana adalab

Calla0 4+ 60, ——» 6CO;+6H0+ Energi)
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3.2,

FFaktor Pembatas Respirasi

Proses respirasi pada tanaman untuk dapat berjalan dengan baik dipengaruhi oleh

beberapa faktor, faktor tersebut adalah ;

+

L]

Substrat yang tersedia

Okstigen yang tersedia

Temperatur

Tipe dan umur tanaman

SISTIM TRANSPIRASI

Sebelum membicarakan tentang transpirasi, terlebih dahulu harus diketahui

tentang adanya lintasan air dan mineral yang terjadi pada tanaman, yang

merupakan proses awal sebelum terjadinya transpirasi. Lintasan air dan mineral

pada tanaman ada dua tahapan. Tahap pertama adalah lintasan air dan mineral

dart dalam tanah menuju keakar, dan tahap kedua adalah lintasan dari akar

menugu ke daun,

I

o

Lintasan Air dan Mineral dari Tanah ke Akar

Prosesnya adalab : air dan mineral dari dalam tanah melalui rambut akar
menuju ke sel epidermis, menuju ke sel korteks, sel endodermis, dan terakhir
pada silinder pusat '

Bila pada akar muda, air dan mineral tersebut langsung menuju ke xilem,
sedangkan pada sel yang sudab tua tidak langsung ke xilem, akan tetaps
menuju ke floem terlebih dulu, baru kemudian ke sel kambium dan terakhir

pada xilem

Lintasan Ais dan Mineral dari Akar ke Daun

Prosesnya adatah : air dan mineral yang sudah berada di xilem akar tadi,
melalui xilem batang bergerak menuju ke xitem pada tangkai daun, masuk ke
xilem urat daun

Dan pada ujung .rat daun, air lepas masuk ke tapisan bunga karang dan sel

palisade Air yang ada di dalam sel bunga karang divapkan melalui
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stomata.Proses penguapan air yang terjadi lewat stomata tersebut yang disebut

dengan transpirasi.

3. Faktor pembatas Transpirasi
Proses penguapan air ini dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan yaitu :
o (Cahaya
*  Suhu
+  Kelembaban
¢ Angin

¢ Airtanah

3.3, SISTIM PEMBULUH PADA TANAMAN
Pengangkutan bahan pada tanaman yang terjadi dalam sistim pembuluh-pembuluh
pengangkut  disebut dengan  translokasi. Pembuluh-pembuluh  pengangkut
tersebut herkelompok membentuk berkas vaskular yang meluas ke seluruh organ
tanaman, sehingga transport bahan antara organ satu dengan yang lain dapa;
berjalan dengan cepat dan efiseien. Di dalam berkas vaskular tananam ada dua

Jaringan yang berlainan yaitu xilem dan floem.

1. Xilem )

Yaitu jaringan vaskular tanaman yang mengantar air dan melarutkan mineral-

mineral dari akar ke atas. Jaringan ini sering memberikan tunjangan mekanis

kepada tanaman. Bagian-bagian pada jaringan xilem adalah

s Pembuluh xilem
Terdiri atas tabung yang berdinding tebal, yang tersusun dari lapisan
selulosa sekunder dan lignin, dengan diameter 20 ym — 700 pm. Pada
dinding ini terdapat celah atau noktah. Pembuluh ini berfungsi mengankut
air dan mineral keatas memalui berkas vaskular.

s Trakeid
Yaitu sel-scl yang berdiameter 30 pm sampai dengan beberapa milimeter.
Dalam potongan melintang, sel-sel ini dapat dibedakan dari pembuluh

xilem, karena dindingnya bersudut dan ukurannya lebih kecil.Sel trakeid
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mempunyai dinding sel tebal dan berkayu dan pada saat matang tidak
terdapat sitoplasma.Dindingnya berlubang-lubang, sehingga air dan
mineral yang larut dapat mengalir dengan mudah dari trakeid satu ke
trakeid yang lain. Seperyi pembuluh xilem, trakeid juga berfungsi

mengangkut air dan mineral keatas melalui berkas vaskular.

2. Floem

Yaitu jaringan vaskular yang kompleks pada tanaman yang berfungsi

menghantarkan makanan ke seluruh bagian tanaman. Bagian-bagian yang ada

pada jaringan floem adalah

¢ Tabung tapisan
Merupakan pembuluh angkut yang utama pada floem, yang terdiri atas sel-sel
silindris dengan diameter 25 um dan panjang 100 — 500 pm. Dindiﬁg ujung
sel-sel tabung tapisan dewasa berlubang-lubang. Tabung tapisan int
membentuk saluran yang panjangdari pangkal ke ujung tanaman.

s Sel tetangga
Sel yang berdekatan dengan tabung tapisan. Pada saat matang, nukleus pada
sel tetangpa berfungsi sebgai pengendali terhadap kegiatan sel-sel tabung
(apisan.

+  Plasmodesmata
Yaitu benang-benang halus sitoplasma yang menghubungkan sitoplasma

tabung tapisan dan sitiplasma sel tetangga.

1.4, STRUKTUR AKAR
Struktus dari akar tanaman dikotil yang muda, apabila dilihat dari bagian bawah
dari ujung akar, akan terdapat:
¢+  Meristem
yaitu jaringan yang menghasilkan sel-sel baru yang akan mengembangkan
akar pertama (primer). Dengan mitosisyang berulang ini memperbesar

panjangnya akar,
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Dacrah perpanjangan

Suatu daerah akar, dimana selnya merupakan hasil pembelahan berulang dari

sel meristem
Tudung akar

Yaitu suatu jaringan yang melindungi jaringan meristem dari gesekan dan

kerusakan datam tanah,

Sctelah sel-sel akar itu sepenuhnya memanjang, maka dimulailah terjadi

diferensiasi se! tersebut artinya terjudi proses modifikasi struktural dan

fungsional dari suatu sel yang tidak khusus menjadi sel yang khusus. Hasil dari

diferensiast sel akar tadi terlihat susunannya dar luar kedalam dari irisan

melintang akar yaitu;

.

Sel epidermis, merupakan diferensiasi dan sel permukaan akar
Akar Rambut, merupakan diferensiasi dari dinding permukaan yang menjadi

panjang yanyg berguna untuk meningkatkan area permukaan akar dan sebagai

jalan masuknya air

Kortcks, merupakan tempat cadangan makanan

Endodermis, yaitu sclapis sel tunggal yang membatasi permukaan dalam
horteks

Perisikel, yaitu sel tempat terbentuknya cabang akar. Di dalam perisikel akar
muda terdapat jaringan xilem, floem, dan parenkim atau empulur. Sedangkan
pada akar yang tua terdapat kambium diantara jaringan xilem dan floem.
Kambium ini melakukan mitosis kearah fuar membentuk floem baru

(sekunder), dan kedalam membentuk xilem (baru} sekunder.

3.5. STRUKTUR BATANG

Batang Dikotil Berkayu

Bagian-bagian dari batang dikotil berkayu, apabila dilihat dari potongan
melintang batang, maka terdiri dari tiga bagian yang berbeda yaitu pepagan
(kulit), kayu dan empulur. Dibawah ini akan diuraikan tiap-tiap bagian dari

batnag diktil tersebut.
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+ Pepagan (kulit)
Pada bagian tuar kulit dilindungi oleh fapisan sel-sel gabus mati yang dijejali
dengan suberin. Suberin berguna untuk mengurangi penguapan air dari
batang. Pada bagian ini kaya akan lentisel yang berguna untuk pertukaran
oksigen dar karbondioksida dan batang dan udara disekitarnya. Dibawah
gabus terdapat sel parenkim yang menyusun korteks yang berfungsi sebagai
sel penyimpan makanan, Dalam batang yang masih sangat,sebelum gabusnya
berkembang, sel-sel ini kemungkinan berkloroplas, sehingga dapat melakukan
fotosintesis. Pada sel batang yang tua ada sel meristem (kambium) yan"g
berkembang antara sel korteks dan gabus. Sel kambium ini berfungsi
mengganti sel gabus yang sudah aus. Pada bagian dalam gabus terdapat
jaringan filoem dan parenkim szcara berselang-seling. Bagian bawah
pepagan yang merupakan batas pepagan dan kayu adalah kambium. Kmbium
ini bermitosis membentuk floem baru kearah luar dan xilem baru kearah

daian.

¢« Kayun
Bagiar kayu dari batang dibentuk oleh jarmgan xtlem. Untuk itu maka fungsi
xilem ada dua yaitu sebapat penunjang dan pengangkot. Xlen yang terbentuk
pada musim semi, diameternya akan lebih besar dari xilem yang dibentuk
pada musim panus. Pada masa dorman, maka xilem tidak akan terbentuk,
Seluruh pita xilem yong terbentuk dalam satu musim tumbuh disebut dengan

satu gelang tahunan.

+ Empulur
Bagian ini merupakan bagian terdalam dari batang muda.lsi dari empulur i
adalah sel-sel parenkim yang berfungsi sebagai daerah penyimpan makanan.

Batang yang sudah tua bagian ini akan menghilang.

»  Batang Diketil Herba
Struktur dasar dari batang dikotil herba hampir sama dengan struktur batang

dikotil berkayu, hanya berbeda pada bagian permukaannya saja. Kalau batang
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dikotil berkayu bagian permukan dilapisi oleh gabus, sedang batang dikotil
herba dilapisi oleh selapis epidermis. Dibawah sel epidermis terdapat
korteks vyang didalamnya berisi kloroplas, sehingga dapat melakukan
fotosintesis. Bagian dalam batang terdapat empulur dan jaringan pembuluh
(xtlem dan floem dan ditengahnya kambium). Pada batang dikotil herba ini

tidak dibasilkan gelang-gelang xilem berkayu, sehingga tidak sekuat batang
dukotil berkayu.

+ Batang Monokotil
Susunan batang monokotil berlainan sekali dengan batang dikotil. Dari irisan
batang monokotil terlihat dari bagian tepi luar dan dalam penuh dengan

empulur. Berkas pembuluh yaitu xilem dan floem letaknya tidak beraturan di

dalam sel sklerenkim.

¢«  Tulang Daun
Berkas pembuluh pada tulang daun merupakan perluasan berkas pembuluh
dari batang. Darn batang ke dalam daun dan kemudian kedalam berbagai urat
daun, sampai ke dalam urat-urat daun yang teramat halus. Pada tulang daun

terdapat pula jaringan pembuluh vyaitu xilem dan floem yang biasanya

dikelilingi oleh sel sklerenkim. -

GERAK PADA TANAMAN

Salah satu perbedaan antara organisme hidup dan benda mati adalah bahwa
orgamsme hidup mampu bereaksi secara aktif terhadap perubahan-perubahan
tertentu di lingkungan sekitarnya atau tanggap terhadap rangsangan, Tanaman
untuk  melaksanakan  ketanggapan dan  koordinasinya melalui suatu  sistim
koordinator kimia vaitu dengan hormon tanaman. Tanaman beraksi terhadap
Jingkungannya dengan cara mengadakan pertumbuhan. Respon pertumbuhan
tersebut dapat mengakibatkan satu bagian tanaman lebih cepat tumbuh dari bagian

tanaman yang lain,
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Pada tanaman dikenal dua macam gerakan pertumbuhan sebagai respon terhadap

rangsangan dari luar, gerak tersebut yaitu ;

t. Gerakan Nasti
Yaitu suatu gerakan yang merupakan respon dari rangsangan luar, akan tetapi
tidak ditentukan oleh arah asal rangsangan luar yang mengenai organisme,

. Contohnya: bunga-bunga tertentu akan merekah setelah matahari terbit

2. Tropisme
Yaitu gerakan pertumbuhan yang arahnya ditentukan oleh arah rangsangan
yang mengenai tanaman tersebut. Jika bagian tanaman tumbuh ke arah asal
rangsangan, maka disebut tropisme positif. Secang pertumbuhan yang

berlawanan dengan arah asal rangsangan merupakan tropisme negatif,

Tanaman yang bereaksi terhadap rangsangan cahaya dan rangsangan gaya
tarik bumi atau gravitast, Untuk tanaman yang bereaksi terhadap rangsangan
cahaya disebut dengan fototropisme, sedangkan yang bereaksi dengan

gayagravitasi disebut dengan geotropisme.

Seperti tefah  discbutkan  didepan  bahwa tanaman untuk melaksanakan
ketanggapan dan koordinasinya melalui suatu sistim koordinator kimia yaitu
dengan hormon tanaman. Yang disebut hormon tanaman adalah sybstansi kimia
yany dihasilkan ofeh sel tanaman dalam satu bagian tertentu, yang setelah__

dialirkan oleh cairan tubuh tanaman akan mempengaruhi pada aktifitas se] di

tempat lain.
Pada tanaman ternyata ditemukan beberapa jenis hormon yang mempengaruhi
pertumbuhan dari tanaman. Hormon tersebut yaitu .
o Auksin:
kegiatan dari hormon ini adalah mempengaruhi perkembangan buah, dominasi
apikal, absisi dan permulaan akar
o  Giberelin
kegiatan dari hormon ini akan merangsang pertumbuhan bunga, batang dan
akar, mempengaruhi pertunasan kuncup dan berperan dalam proses

perkecambahan
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s Sitokinin
bersama auksin merangsang mitosis dalam jaringan meristematik, merangsang
diferensiasi sel yany dihasilkan oleh jaringan meristem, menjadikan tanaman
bertambah tua perlahan-lahan, dan meningkatkan resistensi terhadap pengaruh
yang merugikan
o Asam Absisat (ABA):
Berfungsi sebagai penghambat (inhibitor) dan juga berperan dalam koordinasi
kegiatan tanaman, dan mempercepat absisi pada bagian tanaman yang menua
¢« [Etilena:
Memicu proses masaknya buah dengan cara member enzim penghancur
klorofil

¢ Proses Perbungaan

Salah satu kegiatan perkembangan terpenting pada angiospermae adalah perbungaan.

Kegiatan im masih merupakan svatu kegiatan tanaman yang juga mengandalkdh

adanya sistim koordinasi kimia, tanpa adanya bantuan sistim ini,maka proses

perbungaan i tidak akan berlangsung dengan baik. Pada proses perbungaan ini

dipengaruhi oleh dua fakter yaitu

|. Suhu : biasanya pada musim panas untuk pembentukan akar, batang, dan daun
dan pada musim dingin baru terbentuk bunga

2. Waktu lama penyinaran : dengan adanya faktor ini pada proses perbungaan,maka
tanaman dibagi menjadi dua yiatu tanaman harl panjang yaitu tanaman yang
membutuhkan cahaya terang yang panjang untuk proses perbungaaan dan
tanaman hari pendek yaitu tanaman yang berbunga pada cuaca yang gelap atau
tidak  membutuhkan cahaya terang. Respon perbungaan yang diatur oleh

panjangnya hari disebut dengan fotoperiodisme

ada proses perbungaan yang membutuhkan cahaya dibantu oleh subtansi kimia
vang disebut fitokrom. Fitokrom selain dapat menyerap cahaya juga dapat
berfungsi dalam perkecambahan biji dan mengatur pertumbuhan batang serta

membantu dalam proses penuaan dan kematian spontan pada tanaman.
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BABIV.
JARINGAN

lab int membahas jaringan. Setelah mempelajari bahasan ini diharapkan mahasiswa
nampu menjelaskan dengan benar arti jaringan, baik jaringan tumbuhan maupun jaringan

cwan serta fungsinya dari suatu mahluk hidup.

ang dimaksud dengan jaringan adalah sekumpulan sel yang mempunyai bentuk dan
NESH yang sama.
Yalam jaringan, pada umumnya terdapat 3 kmponen dasar yang menyusunnya, yaitu :

a. Sel, merupakan komponen yang bersifat hidup dalam jaringan dan merupakan
unit struktural dan fungsicnal yang terkecil dalam organisme.

b. Substansi seluler, bersifat tidak hidup dan sebagai hasil produksi sel. Sebagian
nampak dari penamaannya maka substansi ini terdapat diantara sel-sel dalam
jaringan dan dapat berupa substansi dasar yang tidak berbentuk dapat juga )
berupa serabut.

c¢. Cairan, merupakan kemponen yang menonjol dalam plasma darah, catran limfa

dan sebagainya.

I. JARINGAN HIEWAN
Berdasarkan fungsi dan strukturnya, jaringan hewan dikelompokkan menjadi 4
macam jaringan dasar, yaitu jaringan epitel, jaringan pengikat, jaringan otot dan

jaringan saraf,

1. Jaringan epitel
o Tesdiri dari sekumpulan sel yang susunannya sangat rapat schingga
membentuk lembaran (imembran) maka disebut pula membran epitel
¢ Jaringan ini tidak mempunyai substansi interscluler dan cairannya sangat
sedikit,
e jaringan ini biasanya membatasi twbuh  dengan lingkungannya, baik

disebelah luar maupun sebelah dalam
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Bentul sel epitel

Squamous - >
Kuboid ’
Sitindris >

Berdasarkan susunan sel-sel yang menyusunnya, jaringan epitel dibedakan

menjadi 8, vaitu ;

o

a) epitel pipih selapis

b) epitel pipih beelapis

¢} epitel kuboid selapis

d)} epitel kuboid berlapis

¢) epitel silindris sclapis

[y epitel silindris berlapis
g) epitel silindns bertingkat

h) cpitel transisional

i*‘tl;\gsi Epitel :
* Proteksi
Berfungst melindung jaringan di bawahnya dari gesekan, radiasi &
penyakit
- Ep. Kulit
o Absorbst
Selain berfungsi perlindungan, juga berperan dalam proses penyerapan

hasil-hasil pencemaan makanan yang bekerja secara selektif,

b Ep. pd permukaan usus
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s Lubrikasi
Scbagian besar saluran-saluran dalam tubuh, permukaannya harus tetap
basah, sehingga epitel yang menutupi harus mampu menghasilkan cairan
tertentu, misalnya pada genitalia betina.

¢+ Sckretord
Berfungsi untuk menghasilkan kelenjar

» Sensori
Berfungsi sebagai penerima rangsang

Ep. pada alat-alat indra
> p.p

2. Jarvingan Pengikat

Jaringan pengikat merupakn jenis kedua dari jaringan dasar, yang berfungsi
sebagai penopang, menghubungkan dan mengisi calah antar jaringan dengan

ciri-ciri yaitu : terdiri dari bermacam-macam sel, terdapat substansi seluler

dan berasal dari jaringan mesenkhim

a. Jaringan pengikat biasa
® tersusun oleh sel yang susunannya tidak rapat
> komponen utama jaringan pengikat adalah sel & substansi interseluler
> substansi interselulernya berupa serabut kalogen, serabu{ elastis dan
serabut retikuler
. P berfungsi sebagai tempat bertumpu sel-sel epitel

P berfungsi sebagai penyokong nutrisi pada sel-sel otot

Untuk mengklasifikasi jaringan pengikat sebenamya tidak mudah, karena

beberapa jenis jaringan pengikat dapat dimasukkan kedalam lebih dari

satu golongan.untuk kepentingan steuktur histologisnya, dapat dibedakan

secara globul, yaitu

1) Jaringan pengikat embrional, yaitu jaringan pengikat yang biasanya
terdapat pada embrio. Jaringan int berkembang menjadi jaringan dasar

dewasa.
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2), Jaringan pengikat dewasa

Pada jaringan pengikat dewasa, terdapat S jenis jaringan bcrdasarkand
komponen penyusunya, yaitu :

¢ Jaringan pengikat longgar

o Jaringan pengikat padat

+ Jaringan pengikat retikuler

» Jaringan pengikat berpigmen

¢ Jaringan lemak

b. Jaringan Pengikat Penyokong

Dalam jaringan pengikat penyokong, susunan sel dan substansi
interselulernya sangat berbeda dengan jaringan epitel. Sel-selnya tidak
rapat satu sama lain, tetapi terletak berpencar yang kadang berhubungan
satu dengan yaug lain tetapi kadang tidak berhubungan sama sekali:
Substansi interselitlernva menyolok dan menjadi bagian terpenting dan
terbesar pada jaringan ini. Jaringan int memiliki daya tahan yang besar
karena struktor yang sangat berbeda.

~ Fungst jaringan ini adalah untuk menahan berat, sebagai penyokong dan

pengikat.

Yaringan ikat pengokong dibedakan menjadi 2 kelompok, yaitu cartilago
dan tulang,
1) Cartilago
+ Disebut juga tulang rawan
« komponen utama jaringa ini adalah sel dan substansi interseluler
+ selnya disebut khondrosit
s+ jaringan pengikat yang membungkus kartilago disebut
perikondrium
« Fungsinya untuk penyokong (pada daun telinga) dan proteksi

(pada embrio)
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Berdasarkan jumlah matriks dan komposisi serabut penyusunnya,
kartilago dibedakan menjadi 3 jenis, yaitu: Kartilago hyalin,
kartilago elastis dan kartilago fibrosa
Pembentukan kartilago
a. Aposisi, yaitu perubahan fibroblast dalam perikondrium

Fibroblas :sel muda

Perikondrium :jaringan pengikat yang membungkus kartilago

b. Interstitial, yaitu hasil mitosis khondrosit yang telah ada

Kartilago dapat mengalami kalsifikasi (pengapuran) apabila

+ Kondrosit sangat besar (hipertrofl)

o Cukup ion kalsium dan fosfat dalam cairan tubuh

+ Keadaan lingkungan bersifat basa

e Terdapat substansi intersekuker organik yang mempunyai afinitas
terhadap garam kalsium apabila konsentrasinya terdapat pada
titik pengendapan

o Adanya e¢nzim alkali  fosfatase  yang digunakan untuk
membebaskan ion fosfat dari ester fosfat, sehingga kadar ion

fosfat meningkat.

Trlang

Tulang dan kartilago merupakan jaringan pengikat penyokong,

Waklaupun kartilago dapat mengalmi pengapuran, tidaklah berarti

bahwa kartilago yang mengapur tersebut dinamakan tulang,

« komponen utama jaringan ini adalah sel dan substans:
interseluler

« selnya disebut osteosit

+ fungsinya untuk penyokong : membentuk rangka yang
menyususn tubuh

o fungsi pelindung : melindungi otak dan alat tubuh lainnya
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Perbedaan tmilang dan kartilago

1. tulang memiliki sistem kanalikuler yang menembus seluruh
substansi tulang

2. tulang memiliki pembuluh darah untuk nutrisi sel-sel tulang

3. tulang hanya dapat tumbuh secara aposisi

4. substansi interseluler selalu mengalami pengapuran

Jaringan hemopoietik (Darah)

Darah nerupakan suatu suspensi sel dan fragmen sitoplasma didalam

cairan yang disebut plasma. Darah termasuk dalam jaringan pengikat

dalam arti luas disebabkan karena pada dasa-~ya terdirt dari unsur sel-

sel dan substansi seluler yang berbentuk plasma.

Elemen dalam darah

Eritrosit

» disebut juga sel darah merah

P scinya berbentuk seperti cakram

» Dalam setiap 1 mm3 darah terdapat § juta entrosit

Leukosit

P disebut juga sel darah putih

» selnya berbeatuk bulat dan mempunyai inti lebih dari |

» dalam setiam mm3 darah normal terdapat 3.000 — 6.000 leukosit
Trombosit

> karcna tidak memiliki inti, sel ini disebut juga keping darah

» dalam setiap | mm3 terdapat 150.000 - 300.000 sel

Fungsi darah
P membawa nutrisi ke jaringan tubuh
» membawa O2 dari paru ke jaringan dan membawa CO2 dari jaringan

ke paru
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> membawa produk buangan dari berbagai jaringan menuju ke ginjal

untuk diekskresikan

» berperan dalam pertahanan tubuh terhadap penyakit

3. Jaringan otot

Adalab jaringan yang mampu melaksanakan kerja mekanik dengan jalan
kontraksi dan relaksasi

Jenis jaringan otot

a. Otot Polos

selnya tersusun melebar berbentuk gefendong

memiliki 1 inti yang terdapat pada bagian yang melebar

sel otot ini dikelilingi oleh membran plasina yang disebut sarkolema
kadang-kadang dyjumpai benang-benang hatus yang disebut myofibril

berfungst untuk memberikan gerakan yang diluar kemauan kita

b Otot Seran lintang

permukaannya bergaris-garis schingga disebut juga otot lurik

serabut ototnya sangat panjang, schingga jarang ditemukan ujungnya
memiliki banyak inti .
terdapat pada kerangka

berfungsi untuk menggerakkan tulang dan melindungi rangka dari

benturan

¢. Otot Jantung

shae Do Thiodogi

disebut juga myocarditm

terdiri dari serabut otot yang bergaris melintang

strukturnya sama dengan otot seran lintang tetapi memiliki percabangan
terdapat pada lapisan tengah diding jantung

berfungsi untuk menimbulkan kontraksy pada jantung untuk memompa

darah dari jantung ke pembuluh darah
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4 laringan saraf
P sclsaral memiliki tonjolan yang bercabany-cabang
> sclnya disebut nearon yang memiliki | ointi yang besar dan terletak
ditengah
> selnya dibedakan menjadi :
badan sel (perykaryon), vaitu bagian sel yang mempunyai inti

dendrit ; merupakan tonjolan dari badan sel yang memiliki percabangan

avon : merupakan tonjolan yang hanya satu dan berfungsi merambatkan

impuls saraf

Fungsinya :

¢ menerima rangsang dart lingkungannya

« merubah rangsang tersebut menjadi impuls
» meneruskan impu's saraf tersebut ke pusat

« dan pusat saraf akan memberikan jawaban atas rangsang tersebut

Sistem saraf dibedakan menjadi 2, yaitu :
* sistem saraf pusat

»  merupakan sistem saral yang terletak di otak dan korda spinahs
» sistem saraf perifer -

»  merupakan sistem saral yang terletak di otak dan korda spinalis

P sistem saral ini memungkinkan adanya komunikas) dari lingkungan

2. JARINGAN TUMBUHAN

Seperti pada hewan, pada tumbuhan juga terdapat bermacam jaringan yang
berbeda bentuk dan fungsinya. Secara garis besar, jaringan tumbuhan dapat

dikelompokkan menjadi 6, yaitu :
1. Jaringan Muda (Meristem)
« ‘Tersusun oleh sel-sel embrional

+  Membran selnya tipis, ruang sel penuh dengan protoplasma, dan

vakuolanya kecil.

h-r;m .'l_/ﬁr Ricrlogi 31



* Selnya selalu mengadakan pembelahan
Fungsinya

¢ Untuk melakukan pembelahan
Terletuk pada;

o Titk tumbuh zkar (sel apikal) dan titik tumbuly batang

Jaringan Dasar (Parenkhim)
«  Paling banyak & umum dijumpai
+ Dinding selnya tipis, jika terjadi penebalan, penebalannya tipis

* Merupakan sel-sel yang masih memiliki kegiatan

Fungsinya

* Untuk menyimpan cadangan makanan

*  Secbagni tempat berlangsungnya fotosintesis
» Scbagal jaringan penyokong

Terdapat pada ¢
s  Korteks

+ Empulur batang

«  Pada daging bualy, berupa cadangan makanan

Jar, Pelindung
o Untuk menindungi tumbuhan dari pengarub dari tuar
Dikenal 2 jenis, yaitu
i, Eptdermis
+ Terdapat pada fapisan paling luar dari tumbuhan
« Tersusun dari selapis scl yang sangat rapat

+ Kadang-kadang berbentuk trichomata, sel buliform & stoma.

b, Gabus

o Terdapat dibagian tepi alat tumbuhan, terutama pada tumbuhan

berumur panjang

whit Aoy Bolog
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. Teriadi karena eptdermis yang telah mati, dan jaringan gabus int

mengoantikan fungsi epidermis.

* Terdapat pada lenti sel

4, Jaringan Penguat
¢ Secl-selnya berdinding tebal dan mengandung lignin

+ Lignin int memberikan sifat keras pada dinding selnya

Manfaat

¢ Memberi kekuatan pada alat tumbuhan yang berada di atas tanah

+  Memben kekuatan atau kescimbangan pada pertumbuban tanaman,

schingga dapat tumbuh & berkembang dengan baik

Jenis jaringan pengnat
a. Kollenkhim

o Jarmgan ini melaksanakan fungsinya pada organ tumbuhan yang

masih akuf
« Terdapat penebalan pada sudut-sudutnya
«  Dinding selnya terdin dari selulosa dan pektin
+ Terdapat pada tangkai daun, tulang daun dan ranting
b, Sklerenkhim
« Jaringan berfungsinya pada organ tumbuhan yang tidak aktif, atau
. sebagai alat unﬂﬂ-: bertabhan thd tekanan dari luar,
o Terdapat pencbalan yg merata
o Dinding selnyatd lignin

+ Terdapat pada korteks

5. Jaringan Penganghut
Fungsinya
Mengambil zat mineral dari dalam tanah untuk fotosintesa dan mengedarkan

hasil lotosintesa itu ke seluruh tubuh tumbuhan
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6.

Pada jaringan pengangkut dapat dibedakan menjadi:

a. Xilem
» Disebut juga pembuluh kayu

¢ Mengambil zat mineral dari dalam tanah untuk keperluan fotosintesa
b, Floem

¢ Disebut juga pembuluh tapis

« mengedarkan hasil fotosintesa itu ke seluruh tubuh tumbuhan

ldioblast

Adalah sekumpulan sel dalam suatu Jaringan yang bentuk berbeda dengan
fungsi tertentu

+ Biasanya merupakan alat ekskresi dan kelenjar

s Scring pula disebut jaringan sekresi

Pada tumbuhan dijumpai beberapa alat sekresi, yaitu :

a. saluran getah, terdapat pada tanaman karet

b. sel-sel resin, terdapat pada tanaman damar

c. scl-sel zat penyamak, terdapat pada tanaman bakau

d. kelenjar pencernaan pada bunga kantung semar

A0 TIPE IKATAN PEMBULUH

(

Kolateral

adalah tipe ikatan pmbuluh dimana mempunyai satu bagian floem diluar dan
xilem di dalam

A, Kolateral tertutup

Diantara xilem dan floem tidak terdapat kambium

Ry

b, Kolateral Terbulka

Diantara xilem dan floem terdapat kambrum
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2. Konsenfris
Merupakan berkas pengangkut khusus, dimana satu unsur jaringan
pengangkut terletak  ditengah, sedangkan unsur yang lain terletak
disekelilingnya,
a. K. Amphikribral

Ikatan pembuluh yang mempunyai drh floem mengeiilingi drh xilem

floem

3. Bikolateral
Tipe ikatan pembuluh yg mempunyai floem diantara daerah xilem. Sedangkan

kambium hanya terletak diantara floem luar dengan xilem

4. Radial

Adalah tipe tkatan pembuluh yang mempunyai xilem dan floem tersusun

seperti linpkaran yang berganti-gant

i/lu::{j'\( ) f-:l : - \

/ Y
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BAB Y,
SISTEM PERNAFASAN

Bab ini membahas sistem pernafasan. Setelah mempelajart bahasan ini diharapkan

mahasiswa  mampu  menjelaskan  dengan benar : definisi respirasi, membedakan

nertukaran gas pada tanaman dan hewan dan membedakan respirasi pada organisme

tingkat rendah sampai organisme tingkat tinggi.

Yang dinaksad dengan pernapasan atau respirasi adalah pertukaran gas antara organisme

dengan hogkungannya,

PERTUKARAN GAS PADA ORGANISME AKUATIK

Pada mikroorganisme akuatik, seperti amuba, CES udalal air fingkungannya.
Rasio daerah permukaan terhadap volume pada amuba cukup besar sehingga
difusi scderhana gas antara sel dan air cukup untuk memelihara kebutuhannya.
Ketika amuba bernafas, penggunaan oksigen oleh mitokondrionnya menyebabkan
konsentrasi oksigen di dalam sel rendah. Bila konsentrasi oksigen dalam air di
luar lchih besar daripada di dalam sel, oksigen akan berdifusi ke dalam sel.
Konsentrasi okstgen air sclanjuinya, dipelihara oleh

(a) Dilusi oksigen dart udara ke dalam air dan

(b) Produksi oksigen ketika terjadi fotosintesis oleh tumbuhan akuatik.

Pada waktu amuba scdang menggunakan oksigen, amuba sedang memproduksi
karbondioksida. Bila konsentrasi gas ini dalam scl menjadi lebih besar daripada
konsentrasi dalam air lingkungan, maka gas keluar dari sel secara difusi.
Konsentrasi karbon dioksida dari air dipelihara pada kadar cukup rendah dengan
doa mekanisme:

(1) Tumbuhan akuatik menghabiskan karbondioksida pada waktu fotosintesis;

(2) Dan mendifusikan ke dalam udara,
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PERTUKARAN GAS DALAM AKAR DAN BATANG

Tumbuhan tidak mempunyai organ khusus untuk pertukaran gas (dengan
beberapa pengecualian yang tak dapat dihindarkan). Ada beberapa sebab mengapa
tumbuhan mampu hidup, tanpa alat pertukaran gas. Pertama, setiap bagian dari
tumbuhan memelihara akan kebutuhan pertukaran gas masing-masing. Pada
tumbuhan terdapat sangat sedikit pengangkutan gas dari satu bagian ke bagian

lainnya. Meskipun tumbuhan mempunyai sistem transpor cairan yang baik, sistem

ini tak ikut dalam transpor gas.

Kedua, tumbuhan tidak membutuhkan permintaan besar untuk pertukaran gas,
Akar, batang, dan daun bernafas dengan laju jauh lebih rendah daripada yang khas
bagi hewan. Hanya pada waktu fotosintesis, terdapat volume besar gas yang
bertukar, dan seperti yang akan kita lihat, setiap daun menyesuaikan diri dengan

baik untuk memelihara kebutuhannya sendiri selama periode int.

Ketiga, jarak gas yang harus berdifusi, meskipun dalam tumbuhan yang besar
sckali, tak besar. Setiap sel datam tumbuhan tersebut terletak sangat dekat dengan
permukaannya. Tumbuhan menyusun sel-sel ini dengan cara yang sangat sama
seperti planaria, iatah dengan penyusunan sel-selnya dalam lembaran yang tipis
dengan hasil, ialah rasio permukaan terhadap volume tinggi, semuanya sesuai dan
baik nntuk daun-daun, tapi bagaimana untuk batang dan akar yang tebal dan
bersifat kayw, Sesungguhnya, keadaan dalam organ-organ ini tak berbeda dengan
daun-daun tersebut. Sel-sel yang hidup dari batang disusun dalam lapisan-lapisan
tipis di dalam dan dibawab kulit. Selse! dari bagian dalam pada batang yang

berkayu, mati dan berfungsi hanya scbagai penunjang secara mekanis.

Akhirnya, scbagian besar sel dari suatu tumbuhan paling tidak mempunyai bagian
permukaan yang bersinggungan dengan udara, Kumpulan sel-scl parenkim yang
longgar dalam daun, batang dan akar memberikan sistem ruang-ruang udara yang
saling berhubungan, Gas-gas dalam adara berdifusi seribu kalt lebih cepat
daripada dalam air. Jadi, sckali, oksigen dan karbondioksida dapat masuk dalam

anyaman ruang hawa intersel gas-gas terscbut berdilusi dengan cepat,
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5.3.

5.4,

PERTUKARAN GAS DALAM DAUN

Daun yang sedang melakukan fotosintesis dengan cepat, membutuhkan
persediaan karbondioksida yang banyak dan mantap. Dalam proses tersebut, daun
harus juga membebaskan oksigen dengan volume yang sama,

Pertukaran terjadi melalui pori-pori pada permukaan daun ialah stomastoma
{mulut daun). Ketika daun sedang melakukan fotosintesis dengan aktif, isi karbon
dioksida dari hawa dalamn ruang hawa dalam lapisan bersifat spons turun di bawah
0.03% yang terdapat di udara luar. Sebagai akibatnya dari perbedaan konsentrasi
ini, karbondioksida dari udara luar kemudian berdifusi melalui stoma-stoma ke
dalam ruang-reang hawa lapisan bersifat spons, kemudian keluar melalui ruang-
ruang hawa intersel dari sel-scl lapisan palisade. Dalam daun setelah
karbondioksida larut dalam lapisan tipis cairan yang menyelaputi permukaan
sctiap scl di bagian dalam daun, kemudian berdifusi ke dalam sel-sel. Sitoplasma
scl-sel ini kaya akan karbonat anhidrase, yang akan mengkatalis pembentukan

asam karbonat:
X —_— — - -
CO,+ H,0 44— H,CO; <4— H + HCO;

Pernapasan atan respirasi mempunyai arti : 7

a. Proses pengambilan oksigen, pengeluaran karbondioksida (CO;), dan
penggunaan energi yang dihasilkan oleh tubuh.

b. -Pertukaran gas antara sel dengan lingkungannya

¢. Reaksi enzimatik, sebab dalam proses tersebut ada satu enzim yang

memegang peranan penting yaitu sitokrom (enzim pernapasan).

RESPIRASI PADA SERANGGA

Corong hawa (trakeq) adalah alat pernapasan yang dimiliki oleh serangga dan
anthropoda lainnya, Pembuluh trakea bermuara pada lubang kecil yang ada di
kerangka luar (eksoskeleton) yang disebut spirakel, Spirakel berbentuk pembuluh
silindris yang berlapis zat kitin, dan terletak berpasangan pada setiap segmen

tubuh. Spirake! mempunyai katup yang dikontrol oleh otot sehingga membuka
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dan menutupnya spirakel terjadi secara teratur. Pada umumnya spirakel terbuka

sclama serangga terbang, dan tertutup saat serangga beristirahat.

Oksigen dari Juar masuk lewat spirakel. Kemudian udara dari spirakel menuju
pembuluh-pembuluh trakea dan selanjutnya pembuluh trakea bercabang lagi
menjadi cabang halus yang discbut trakeolus schingga dapat mencapai seluruh
Jaringan dan alat tubuh bagian dalam. Trakeolus tidak berlapis kitin, berisi cairan,
dan dibentuk oleh sel yang disebut rrakeoblas. Pertukaran gas terjadi antara
trakeolus dengan sel-sel tubuh. Trakeolus ini mempunyai fungsi yang sama

dengan kapiler pada sistem pengangkutan (transportasi) pada vertebrata,

Mekanisme pernapasan pada serangga, misalnya belalang, adalah sebagai berikut.
Jika otot perut belalang berkontraksi maka trakea memipih sehingga udara kaya
COy, keluar. Scbaliknya, jika otot perut belalang berelaksasi maka trakea kembali
pada volume semula sehingga tekanan udara menjadi lebih kecil dibandingkan
lekanan di luar scbagai akibatnya udara di luar yang kaya O, masuk ke trakea,

Sistem trakea berfungsi mengangkut CO, dan mengedarkannya ke seluruh tubuh,
dan sebaliknya mengangkut CO; hasil respirasi untuk dikeluarkan dari tubuh.
Dengan demikian, darah pada serangga hanya berfungsi mengangkut sari

makanan dan bukan untuk mengangkut gas pernapasan.

Di bagian ujung trakeolus terdapat cairan schingga udara mudah berdifusi ke
jaringan. Pada serangga air seperti jentik nyamuk udara diperoleh dengan

menjulurkan tabung pernapasan ke permukaan air untuk mengambil udara.

RESPIRASI PADA IKAN
Insang dimiliki oleh jenis ikan (pisces). Insang berbentuk lembaran lembaran tipis
berwaria merah muda dan selalu lembab, Bagian terivar dar insang berhubungan
dengan air, sedangkan bagian dalam berhubungan erat dengan kapiler-kapiler
darah. Tiap lembaran insang terdiri dari sepasang filamen, dan tiap filamen
mengandung banyak lapisan tipis ({amela). Pada filamen terdapat pembuluh darah

yang memiliki banyak kapiler schingga memungkinkan O, berdifusi masuk dan
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COy berdifusi keluar, Insang pada tkan bertulang rawan tidak ditowpi oleh

operium,

Insang tidak saja berfungsi sebagai alal pernapasan tetapi dapat pula berfungsi
schagal alal ckskresi garam-garam, penyaring makanan, alat pertukaran fon, dan
ostoregulator, Beberapa jenis iken mempunyai lebirin yang merupakan
perluasan ke atas dari insang dan membentuk lipatan-lipatan sehingga merupakan
rongga-rongga lidak leratur, Labirin ini berfungsi menyimpan cadangan O,
seliingga tkan tahan pada kendisi yang kekurangan O; Contoh ikan yang
mempunyai labirin adalah : ikan gabus dan ikan lete, Untuk menyimpan cadangan
O3, selain dengan labirin, tkan mempunyal gelembung renang vang terletak di
dekat punggung. ’

Mekanisme pernapasan pada {kan melalui 2 tahap, yakni inspirasi dan ekspirasi.
Padn fase inspirasi, O; dari nir masuk ke dalam insang kemudian O; diikat oleh
kapiler darah untuk dibswa ke jaringan yang membutubkan. Sebaliknya pada fase
ckspirisi, COq vang dibawa oleh darah dari jaringan akan bermuara ke insang dan
dari insang dickskresikan kefuar wbulh,

Selain dimiliki oleh ikan, insang juga dimiliki oleh katak pada fase berudu, yaitu
insang luar. Hewan yang memiliki insang luar sepanjang hidupnya adalzh

salamander,

5.6, RESPIRASITADA KATAK
Pada katak, olsigen berdilusi Jewat selaput rongga mulut, kulit, dan paru-paru,
Kecusli pada fase berudu bernapas dengan insang karena hidupnya di air. Selaput
g mulut dupat berfungsi sebagai alat pernapasan karena tipis dan banyak
wrelapat kapiler yang bermuara di tempat itu. Pada saal terjadi gerakan rongpga
mulul dan Faring, lubang hidung terbuka dan glotis tertutup sehingga udara berada
di rongga mulut dan beedifusi masuk melalui selapul rongga muiut yang tipis.

Sulain bernapas dengan selaput rongga mulut, katak bernapas pula dengan kulil,

ini dimungkinkan karena kulitnya sclalu dalam keadaan basah dan mengandung

banyak kapiler sehingga gas pernapusan mudab berdifusi, Oksigen yang masuk
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CO7 berdifusi kelvar. Insang pada ikan bertulang rawan tidak ditutupi oleh

aperkulun.

Iiang tidak saja bertungsi sebagai alat pernapasan telapi dapat pula berfungsi
sebhagai alal ckskresi garame-garam, penyaring makanan, alat pertukaran ion, dan
osmorcgulalor, Beberapa jenis ikan  mempunysi  febrrin yang  merupakan
perluasan ke atas dari insang dan membentuk lipatan-lipatan sehingga merupakan
rongga-ropgga tidak terater Labirin ini berfungsi wenyin-an c~langan Oy,
sellingga ikan taban pada kondisi yang kekurangan Q. Contoh ikan vang
mempunyai labirin adalub @ ikan gabus dan ikan lele. Untuk menyinpan cadangai
(;, selain deugon labirin, ikan mempunyai gelembung renang yang terletak di
dekat punggung. “

Mekamisme pernapassn pada ikan melalui 2 tahap, yakni inspirasi dan ekspirast.
Pada fage inspirasi, Oy dari air masuk ke dalam insang kemudian O, ditkat oleh
kapiler darab untuk dibawy ke jaringan yang membutuhkan, Sebaliknya pada fase
ckspirasi, COy yanp dibawa aleh daral dari jaringan akan bermuoara ke insang dan
dari insang dickskresikan keluar tubul,

Sclain dimiliki oleh ikan, insang juga dimiliki oleh katak pada fase berudu, yaitu
insang luar. tlewan yang memiliki insang luar sepanjang hidupnys adalah

sidlamander.

56, RESPIRAS! PADA KATAK
ada katak, oksigen berdifusi lewnt selaput rongga mulut, kalit, dan paru-paru,
Keeunli pada fase berudu bernapas dengan insang karena hidupnya di air, Selaput
tengea mulut dapat berfungsi sebagai alat pernapasan karcna tipis dan banyak
ferclapat kapiler yang bermuara di tempat itu. Pada ssat terjadi gerakan rongga
maulut dan Taring, lubang hidung terbuka dan glotis terutup sehingga udara berada
di rongga mulut dan berdifusi masuk melalui selaput rongga mulut yang tipis.
Sclain bernapas dengan selaput rongga mulul, katak bernapas pula dengan kulit,
ini dimungkinkan karena kulitnya selalu dalam keadaan basah dan mengandung

panyak kapiler sehingga gas pernapasan mudah berdifusi. Oksigen yang masuk
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lewat kulit akan melewati vena kulil (vena kwtanea) kemudian dibawa ke jantung
uniuk diedarkan ke seluruly tubub. Sebaliknya karbon dioksida dari jaringan akan
di bawa ke jantung dari janiung diponipa ke kulit dan paru-pare lewat arteri kulit
paru-parnt {arreri puimo futanea). Dengan demikian pertukaran oksigen dan
karbondioksidn dapat rerjadi di kulit. )

Seiain bernapas dengen selaput ronpga mulut dan kulit, katak bernapas juga

dengan paru-para walaupun paru-parunya belum sebaik paru-para mamalia,

Kalak mempunyai sepasang paru-paru yang berbentuk gelembung  tempat
bormuaranya kapiter darah, Permukasn paru-paru diperbesar oleh adanya bentuk-
bentuk seperit kantung sehingga gas pernapasan dapal berdifusi. Parp-par
dengan rongga mulut dihubungkan oleh bronkus yang pendek.

Dalam paru-paru terjadi mekanisme nspirasi dan ckspirasi yang keduanya terjadi
swat it tertwiup, Fase inspirasi adatah saat udarn (kaya oksigen) yang masuk
iewat selapul rongga mulut dan kulit berdifusi pada gelembung-gelembung di
paru-pare. Mckinisme inspirasi adalah schagai berikut. Otot Stermohiodeus
buerkontraksi sehingga rongga mulut membesar, akibainya oksigen masuk melalui
koane, Seiglah il koane menutup dan otol rahang bawah dan otot gmrfahfoi::e’;?mr
berkontraksi sehingea rongga mulut mengech. Mengecilnys rongga mathat
:.mnr:]nrnng oksigen masuk ke paru-paru lewnt celah-celah, Dalam paru-pam
lerfadi perlukaran gas, oksigen diikat olel daral yang berada dalant kapiler
dinding paru-paru dan sebaliknya, karbondioksida dilepaskan di lingkungan.
Mekanisme ekspivasi adalab sebagai berikut, Olot-otot perut dan sternohiodeus
herkentraksi sehingga udara dalam paru-paru iertekan kelvar dan masuk ke dalam
ronzgga mulut, Celal tekak menutwp dan sebaliknya koane membuka. Bersamaan
dengan i, otot rahang  bawah  berkontraksi yang juga ditkuti  dengan
berkontraksinyo geniohioidus schingga rongga mulut mengecil. Dengan

mengeeiLnya rongga mulut maka udara yang kaya karbon dioksida keluar,

Cm— e
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5.7. RESPIRAS]I PADA REPTILIA
Paru-paru reptilia berada dalam rongge dada dan dilindungi oleh tulang rusuk.
Paru-paru reptilia lebit sederhana, hanya dengan beberapa fipatan dinding yang

berfungsi memperbesar permukasn pertikaran pas. Pada reptilia pertukaran gas
lidak efektif.

Pada kadal, kura-kura dan buaya parusparu lebih kompleks, dengan beberapa
belahan-betahan yang membuat paru-parunya bertekstur seperti spon, Paru-paru
pada beherapa jenis kadal misalnya bunglon Afrika mempunyai pundi-pundi

hawa cadangan yang memungkinkan hewan tersebut melayang di udara.

5.8, RESPIRASI PADA BURUNG

Pada burung, rempat berdifusinya gas pernapasan hanya terjadi di paru-paru,
Piru-paru buring berjumlah sepasang dan terletak daiam rongga dada yang
dilindungi oleh tulang rusuk,

Julur pernapasan pada burung berawal di lubang hidung, Pada tempat ini, udara
masuk kemudian diteruskan pada celab tekak yang terdapat pada dasar faring
yang mengbubungkan trakea. Trakeanya panjang berupa pipa bertulang tawan
yang berbentuk cinein, dan bagian akhir trakea bereabang menjadi dua bagian,
yaitu bronkus kanan dan bronkus kiri. Dalam bronkus pada pangkal trakea
terdupat sirink yang pada bagian dalamnya terdupat lipatan-lipatan berupa selaput
yang dapat bergetar. Betgetarnya sclaput ity menimbulkan suara. Bronkus
he'rcnhnng lagi menjadi mesobromkies yang merupakan bronkus sckunder dan
daput dibedakan menjadi ventrobronkus {di bagian ventral) dan dorsobronkuy (di
bapian doersall. Ventrebrankus dihubungkan dengan dorsobronkus, oleh banyak
parabronkus (100 atau lebih). Parabronkus berupa tabung-tabung kecil. Di

parabronkus betmuvara banyak kapiler sehingga memungkinkan udara berdifusi.

Selain paru-pary, burang memiliki & atau 9 perlunsan paru-pary atau pundi-pundi
T {sakus pumesatkus) yang menycbar sampal ke perut, leher, dan sayap.
Pundi-pundi nwa berhubungan dengan paru-para dan berselaput tipis. Di pundi-

pundi bawa ek werjadi difusi gas pernapasan; pundi-pundi hawa hanya berfungsi
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sebugal penyinpan cadangan oksigen dan mengeringkan tubuh, Karena adanya
pundi-pundi hawa maka pernapasan pada burung menjadi efisien,

Pundi-pundi hawa terdapat di pangkal leher (servikaf), ruang dada bagian depan
(toraks aderfon), anlara twlang selangka (korakedd), ang dada bagian belakang

{toraky posterior), dan di rongga penl (kantong tidara abdeminal),

Masuknys idaya yeng kaya oksigen ke paru-pary (inspirasi) dischabkan adanya
kontraksi otet antaruling rusuk (fmerkostal)y schingga tulang rusuk bergerak
Kelune dan tutang dada bergerak ke bawah, Atag dengan kata lain, burung
mungisap udara dengan cara memperbesar rongga dadanya sehingga ickanan
udara di dalam rongga dada menjadi keeil yang mengakibatkan masuknys udara
luar. Udara luar yang masuk sebagian keeil linggal di paru-paru dan sebagian

besar akan diteruskan ke pundi-pundi hawa sebagai cadangan udara.

Uduara pada pundi-pundi hawa dimanfaatkan hanya pada saat udara (O} di paru-
para berkurang, yakni saat burung sedang mengepakkan sayapnya. Saat sayap
mengepak alau diangkat ke atas maka kantung hawa di tulang korakoid terjepit
sehingga oksigen pada tempat ity masuk ke paru-paru, Scbaliknya, ekspirasi
ferjadi apakila otot inlerkostal relaksasi maka wiang rusuk dan tulang dada
kembali ke pesizi semuwla, sehingga rongga dada mengecil dan tekanan menjadi
lehil besar dard tekanpn di udara luar akibatya udara dari paru-para yang kaya
karbondioksida kelnar, Borsamann dengan mengeciinya rongga dada, udara dari
kantung havwa masuk ke paru-pant dan terjadi pelepasan oksigen dalam pembuiub
kapiler di paru-paru. Jadi, pelepasan oksigen di paru-paru dapat terjadi pada saat

chspirasi maupun inspirast,

Bagan pernapasan pida burung i saat hinggap adalab sebagai berikut ;

Burung menghisap udara «» wdara mengaliv lewat bronkus ke pundi-pundi hawa
bagtan belakang = bersamaan dengan ity wdara yang sudah ada di paru-paru
mengalir ke pundi-pwndi hawa > udara di pundi-pundi belakang mengalir ke

paru-pary <> wdare mentju pundi-pundf hawa depan,
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Fecepatan respirasi pada berbagai hewan berbeda berganung dari berbagai hal,

anlara [ain ; aktifitas, kesehatan, dan Bobot tubuh.

RESPT

RASI PADA MANUSIA

Siste pernapasan pada manusia mencakup dua hal, yakni saluran pemapasan

dan mekanisme pernapasan, Urutan saturan permapasan adalah sebagai berikut

rangga Nidung =3 faving 2 trakea 2 bronkus 2 pavi-paru (Bronkiol dan
afveofins)

1. Alat Pernapasan

IYerikut ini akan dijelaskan sccara ringi alat-alal pernapasan pada manusia.

i

Ronggs Hiduny (Cavunr Masalis)

Udara duri loar akan masuk lewat rengpa hidung {eaviem nasatis). Rongga
hidung berlapis selaput lendir, di dalamnya terdapal kelenjar minyak
(helewjar sehasea) dan kelenjar keringat {kefenjar sudorifera). Selaput
lendir berfungsi menangkap benda asing yang masuk lewat saluran
pernapasan, Selain i, terdapal juga rambut pendek dan tebal yang
berfungsi menyaring partikel kotoran yang masuk bersana udara. Juga
ferelapat korka yang mempunyal banyak kapiler darab yapg berfungsi

menghangalkon udara yang masuk.

Faring (Yenggorckan)

Udara dari rongga hidung masuk ke faring. Faring merupakan
percabangian 2 salwran, yaite saluran pernapasan (nasofaringsy pada
bagian depan dan saluran pencernaan {orafarings) pada bagian belakang,
Packs bagian belakang faring (pesterior) lerdapal laring {fekak) tempat
terletuwnya pita suara {pite vocalis). Masuknya udara melalod faring akan

menyebubkan pita suara bergetar dan terdengar sebagai suara.

Makan ambil berbicara dapat mengakibatkan makanan masuk ke saluran
pernapisan katena saluran pernapasan pada saat tersebut sedang terbuka.

Walaupun demikian, saraf kita akan mengatur agar peristiwa menelan,
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bernapas, dan berbicara tidak terjadi bersanuan sehingga mengakibatkan

pimppuan keschatin.

¢}l Fengporoken (Trofead
Tenggorokan berupa pips yang panjangnya = 10 ¢, terletak sebagian di
leher dan sebagian di rongga dada (tarak). Dinding tenggorokan tipis dan
kakiy, dikeliling! oleh cinein tulang rawan, dun pada bagian dalam rongga
bersilia. Silia-silia ini berfungsi menyaring benda-benda asing yang masuk

ke salurin pernapasan,

) Cabang-cabang Tenggorokan (Bronki}
Tenggorokan {trakea) bereabang menjadi dua bagian, yaitu bronkus kanen
dan bronkus kiri. Struktur lapisan mukosa bronkus sama dengan trakea,
hahya tulang rawan bronkus bentuknya tidak teratur dan pada bagian
bronkus yang lebih besar ¢incin tulang rawannya melingkari {umen

denuan sempurna, Bronkus bercabang-cabang lagi menjadi bronkiolus,

ey Paru-paru {(Pulmo)
Taru-paru terletuk di dalam rongga dada bagian mas, di bagian samping
dibalasi oleh otot dan rusuk dan di bagian bawah dibatasi oleh diafragma

yang, berotod Kuat.

Paru-para ada dua bagisn yaitu paruspary kanan (puimo dekster) yang
terditi alns 3 lobus dan paru-paru kirl (pudme sinister} yang terdiri atas 2
lobus, Paru-paru dibungkes oleh dea selaput yang tipis, disebut plenra.
Selaput bagiarn dalan yang langsung menyelaputi paru-par disebut pleura
dalam (plenra visceralis) dan selapul yang menyelaputi rongga dada yang
bersebelahan dungan tilang rusuk disehul pleura luar {plewra parietalis).

Antara selaput Juar dan selaput dalam erdapal rongga berisi cairan pledra
yang berfungsi sebagal pelumas paru-paru. Cairan pleura berasal dari
plasma daralt yalg masuk secara eksudasi. Dinding rongga pleura bersifat

perieabel terhadap air dan zat-zat lain.
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Paru-para tessusun oleh bronkiolus, alveolus, jaringan clastik, dan
pembuluh darall. Paru-paru beestruktur seperti spon yang elastis dengan
docrah permvukaan dalam yang sangat lebar untuk pertukaran gas.

]
Dt dalan paru-pary, bronkielus bereabang-cabang haius dengan diameter

3 1 mm, dindingnya makin imenipis jika dibanding dengan bronkus.
Bronkiolus tidak mempunyai twlang rawan, tetapi rongganya masih

mempunyat silia dan di bagian wung mempunyal epitelium berbentuk

kubus bersilia. Pada bagian distal kemungkinan tidak bersilia. Bronkiolus

berakhir pada gugus kantung udara {elveois).

Alveolus terdapat pada njung akhir bronkiclus berupa kantong kect] yang
salabi satu sisinya terbuka sehingga menyerupat busa atau mirip sarang
tawon. Oleh karena alveelus berselaput tpis dan di situ banyak bermuara

kapiler darahy maka memungkinkan terjadinya difusi gas pernapasan.

L. Muekandsme Pernapasan
Permapssa adalah suaty proses yang terjudi secira otomaiis, walaw dalam
keadian tertidur sckaiipun karena sistet pernapasan dipengaruhi oleh susunan
sira [ otonom. Menurat tempai erjadinys pertukaran gas maka pernapasan

bt dibedakan alas 2 jenss, yaitu pernapasan luar dan pernapasan dalan,

Pernapasan uar adalah periukaran udarn yang terjadi antara udara dalam
“atvenlus dengan darah dalam kapiler, sedangkan pernapasan dalam adalah
pernapasun yang terjadi antara darah datam kapiler dengan sel-sel tubuh,
Masuk keluarnya udara dalam paru-pars dipengaruhi oleh perbedaan tekanan
wdara dalam rongaa dada dengan tekanan udara di laar twbuh, Jika tekananp i
luar rongia dada lebih besar maka udarn akan masuk, Sebatiknya, apabila

tekanan dalam rongga dada lebih bessr maka udara akan keluar,

Sehubungan dengan organ yang terlibat dalam pemasukan udara {inspirasi)

dan pengeluaran udara {ekspirasi} maka mekanisme pernapasan dibedakan
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atas dua macam, yaitu pemapasan dada dan pernapasan perut. Pernapasan
dada dan perut terjadi secarn bersarnaan,

i, Pernapason Dada

Pernapasan deda adalah pernapasan yang melibatkan otot antar tulang

rusuk, Mekanismenya dapal dibedakan sebagai berikut:

1) Fase inspirasi
Fase inl berupa berkontraksinya otot antar tulang rusuk sehingga
ronggea dada membesar, akibatnya tekanan dalam rongga menjadi lebih
kecil daripada tckanan di luar sehingga udara luar yang kaya oksigen
masuk.

2y Fave ekspirasi
Fase ini merupakan fase relaksast alaw kembalinya otot antara tulang
rasuk ke posisi semwula yang ditkuti oleh turunnys tulang rusuk
sehingpa rongga dada menjadi kecil. Sebagai akibathiya, tekanan di
dalam ronggi dada menjadi lebih besar daripada tekanan luar, seingga

udara datam rongga dada yang kaya karbon dioksida keluar.

b, Permapasan Perut
Pernapasin perul meropakan pernapasan yang mekanismenya melibatkan
aktifitas olot-otot diafragma yang membalasi rongga perut dan rongga
dada. Mekanisme pernapasan perut dapat dibedakan menjadi dua tahap
yakni sebagai beelkut
1% Fave Inspirasi
Pada fase ini otot dinfragma berkontraksi schingga diafragima
mendatar, akibatnys rengga dada membesar dan tekanan menjadi kecil
selinges udara luar masuk.
N Fave Ekspirast
Fase ckspirasi merupakan fasc berelaksasinya olol diafragma (kembali
ke posisl semala, mengembang) sehingga rongga dads mengecil dan

tekanan menjadi lebih besar, akibatnya udara keluar dari paru-paru.
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BAB. VI
SISTEMA DIGESTORIA

Bal ini membahas sistema digestoria. Setelah mempelajari bahasan ini diharapkan
mahasiswa mampu menjelaskan dengan benar arti digestoria, membedakan

digesioria intra dan eksira sellulair dan membedakan digestoria pada serangga,

minnusin, dan lermak,

Proses pemecthan bahan makanan yang padat menjadi larutan berisi molekul-
1 mulekal organik yang relatit keeil dun dapat lanet sehelum dapat dipakai olch

OrEIS NG,

6.1, PENCERMNAAN INTRASELULAR
Rahan makanan yang padat biasanya dipecah menjadi larutan berisikan
molckul-malekul organik yang relstif keeit dan dapnt larut sebelum dapat
digpakai oleh orginisme heterofrofik, suatu proses yanyg desebut pencernaan.
Pudi beberapa organisme heterotrof, pencernaan itu intrasclular, artinya,

terjadi setelah bahan padat ditelarn oleh sel.

Amunba menglan partikel padat seperti misalnya protozea kecil-keeil oleh

indositosi mangsanya tergabung dalam vakuola makanan di dalam sitoplasma
amuba. Kemudian, bagian-bagian baban makanan yang padat dicerna ity

(clicerna) olel enzim-cnzim yang disimpan dalam vakuoola olch lisosom yang

bergabung dengannya.

Molekul-molekul makanan yang dapat larut itv kemudian melalui membran
vakunla ke dalam sisa sel tersebut. Bagian-bagian yang tidak dapat dicerna ity

wkhirnyi dibuang ke luar. Walau pencernaan pada amuba dapat diberikan

; sehagat intraselular, harus diingat adanya membran pasti yang tetap bertahan
diantora bahan dalam vakuela makannya dan sisa suopiasmanya. Nyata
sckali bahwa endosilosis dapat berlangsung hanva jika bahan makanan

tersedia bagh organisme itu leah keeil daripada sel-scl indositik.
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6.2, PENCERNAAN CKTRASELULAR
Peimiecahan kedua untuk masalab pencernaan makanan ialah mensekresikan
enzim-cnzim digestif dari sel dan mencernakan makanannya di luar sel,
artinya cksttaselular, Sckali makanan itu dicerna, molekul-molekul keeil
yang dapat larut yang dihasilkan it {umpamanya, gula, asam amino) dapat
bertalu karcna difusi atau transfer aktil mclatui membran sel dan ke dalam

5ol

Mungkin pendekatan  yang paling sederhana  kepada pencemgan
ckstraselular ialah yang dilakukan oleh saprofit. Sapreofit menjamin
makaoannya dari bahan organik mati, misalnya tubuh tumbuhan dan hewan
yang mati, produk makanan, ckskremen, dan lain-lain. Nutrisi kepang roti
vang wmm kita kenal yaitu Rhizopus stolonifer merupakan contoh
kelompoknya, ta hidup bertahan pada sepotong roti lembab yang disimpan

ditlim pelap.

Rati yvang dibuat manusia dari tumbuoban gandum, merupakan sumber diet
bagi kepang tersebut. Tetapi molekul pati dalam roti teilalu besar agar dapal
secira langsung melalul membran sel. Untuk mengubah molekul pati yang
lak dapat tarut ini menjadi molekul keeil yang dapat larut sehingga dapat
memasuki siloplasma  diperlukan cnzim pencerna pati, atau amilase,
Rhisopus wengeluarkan enzim ini kepada roti itu maka pencernaan terjadi
ckstraselular. Molekul gula yang terbentuk 1tu kemudian diserapnya ke
dalam sitoplosma. Pola peneernaan ckstraseludar int terhadap makanan

dalivn substrat adulah khas bagi semua fungi dan kebonyakan bakteri,

Iupa kebanyakan bewan mencernakan makanannya secara ekstraselular.
Nanmun mereka itu hidup dalam lokasi vang dilingkungt substrat bahan
organik. Alib-alib, mereka menjandn dengan satu cara alau bahan makanan
vang lain vang terkadang muncul di alam sekitarnya, Mereka memanfaatkan
makonan int dalam suatu kentung atau tabunyg di datam ubuhnya, sual

porses yaog dinamai ingesti. Kemudian mercka mengetuarkan enzimnya di
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silt dan pencernaan pun terjadi. Iadi enzim-enzimnya tersimpan di mana
ada makanan, pekannya dikeluarkan selaim bebas ke alam sckitarnya.

Pemberi makanan melalui endosilosis yang hanya terbatas boagi organisme
yong beradaptasi untuk menjamin bahan makanan yang jauh lebih kecil

duripada dirinya.

Maski ingesti itu diberikan sebagai penpambilan vang mengandung zat
padat ke dalam organisme, zat padat ini hanya diambil dalam arti vang
superfisial. Rongga atau tabung yang menerima bahan makanan yang padat
sebenarnya haryalah sebagian dari bagian luar organisme yang dibalik ke
dalam. Sebuah kefereng yvang ditelan bayi tidak pernah masuk sel manapun
atuupun ikut seria dalam kegiatan metabolik yang manapun. Schari atav dua
hari kemudian kelereng wu keluar dart ujung satu lagi tanpa mengalami

perubahan.

DIGESTORIA PADA BELALANG DAN TAWON MADU

Kebanyakon serangga dan sebagian besar vertebrata mampu berpindah
tempat dengan cepat dan dengan demtkian mampu mencari makanannya
secara altif, Belalang bergerak dari tumbuhan dengan berjalan, melompat,
dan terbang. Pelengkap khusus di sekitar muiutnya memuongkinkan serangga

iu memakan banyak daun sceara cepat dan efisien. Bahan tumbuhan tadi

“dari mubit masuk ke dalam saluran pencernaan untuk dicerna dan diserap.

Mula-mula makanan tersebut melaiui esofagus dan masuk ke dalam organ
peiyimpanan sementara, yaitu tembolok/krop, Dari tembolok ini terus ke
lambung otot {ampela) berotol, yang dilapisi dengan plat kaku dan gerak
muskutar lanmbung otot ini menggiling bahan makanan ke dalam lambung
(perut) dan di sinilah tegjadi pencernaan. Enzim pencernaan yang terbentuk
datam enam kelenjar gastrik (saeka) disekresi ke dalam proses ini. Makanan
tercerna dan banyak air kemudian diserapkan dalam usus. Feses disimpan

aftuk sementara datam rekonm dikeluarkan, agak kering, melalui anus.

f]'h';frf Afar Hiedogl 30




— ——— o ———

6.4,

Bagian-bagian mulut tawon madu berlainan sckali dalam bentuk dan nipa,
serla teradaplasi untuk mengubah macam makanan yang lain, Tawon lebah
yang dewasa memakan makanan cair, bajk berupa nektar bunga maupun
mac yang tersimpan dalany sarang tawon. Maksila dan labium berubah

dengan gerak pompa lidahnya. Aparat seluruhinya dinamai probosis.

Kebanyakan dari neklar yang ditelan oleh tawon madu ilu pasti akan
disimpan ke dalam sarangnya untuk diubah menjadi madu. Sctelah melalui
esolagus yung panjang lagi tipis, nektar itu disimpan dalam lambung madu.
Nektar itu hiasanya dijaga agar tidak mengalir dari lambung madu ke perut
schenarnya dengan suaty katup yang terdapat di antara keduanya. Bila
tawon pekerfa ke sarangnya, nektar il ditumpabkannya dan proses

perulxhan menjadi madu pun dimulai,

Tawon madu juga menggunakan mululnya untak memanipulasikan benda
padat seperti misaloyn malany yang menpdi baluan pembuat SArngrya.
Untuk proses ini digunakan mandibel dan karena ity tidaklal: mengherankan

bishiwa inlagak menyerapai strukior mandibel belalang,

DIGESTORIA PADA MANUSIA

L INGESTI
Cara manusia mencernakan  makanaonya sama  dengan  pencernaan
belulang, Sekali makanan ads di dalam muhut, makanan akan dicerna
menjadi potongan-polongan kecil dengan menggunakan gigi. Seperli
pada  beladang, kemuodian  pemecnhan  makanan  sceara  mekanika
mendahulul peinecahan secara kimia {pencernaan). Ini penting karena
membuat makanan lebih mudahk dilelan dan sckaligus meningkatkan

daerah permukann yang akan terkena oleh aksi enzim pencerna.

Sementary makanan ada i dalam mulut, makanan dibasahi olel saliva
(air livr), Saliva dikeluarkan dari tiga pasang kelenjar ke dalam mulut,

dibawal kontral sistern saraf, Penglihatan, penciuman, rasa kecap dan
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'malahan angan-angan pada makanan dapat merangsang keluarnya saliva

dari kelenjar-kelenjar melalui saluran ke dalam mulut.

Saliva adalah cairan agak pekat, "licin™ karena mengandung molekul-
moleknl karbohidrat-protein, disebut musin, Musin ini memungkinkan
saliva  mengikat partikel-partikel kecil makanan bersama menjadi

sebuak massa lupak yang dengan mudah kemudian dapat ditelan.

Saliva juga mengandung amilsse, atau enzim pencerna-pati, yang
mengkatilasis hidrolisgis pati menjadi gula mallosa. Amilase inj sering
disebul ptialin, meskipun menurul kaidah untuk menamai enzim, nama
amilase  saliva lebih diutamakan. Anda dengan mudah dapat
memperagakan aksi amilase dengan menguyah kuc yang tak manis, Tak
lama kemndian, rasa manis akan terasa nyaia, '

Saliva hanyalah merupakan sekresi yang perlama dari sejumlah sekresi
yang mengalir ke dalam saluran pencernaan dan membantu pencernaan.
Pada setiap kasuts, sekresi-sekesi ini dibuat datam struktur pelengkap
yang discbul kelenjar, Suatn duktus mengalirkan sckresi dari kelenjar ke
saluran pencernaan, Permukaan dafam dari scliap ke]enjm'*(bcrhubungan
dengan permukash dalam dari duktusnys dan juga dengan permukaan
dalamn dari saluran pencertipan. Sebenarnya, semua kelenjar pencernaan
dibentuk selmma perkembangan embrio, dari pelipatan keluar saluran

PTG ernaan.

13ila makanan ditelan, akan melaloi faring (pharynx) dan pergi ke dalam
esofagus. Esofagus adalah sebuah tabung lurus, berotat, berdinding tebal,
dari faring (pharynx) menuju ke lambung. Esofagus memanjang dari
leher dan rongga dada. Fungsinya mungkin dapat paling baik diketahui
sebagai sarana pembawa makanan dengan cepat, melalui organ-organ
lain yang besar dan vital dalam rengga dada ialah paru-pary dan jantung.
Dinding esalagus juga mengandung kelenjar yang mengeluarkan musin,

jadi membasahi jalan makanan. Sckali masa makanan benar- benar ada di
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ddalam: esofagus, pergerakannya dikontrol olch otol di depan massa

makanan kendor, sedang bagian tepat di belakangnya berkontraksi
{meneerut). Scbagai hasil, massa makanan didorong ke bawah, Ritme
gelombang relaksasi fpengendorany dan kontraksi disebut peristalsis, Dy
bawall diafragme, yang memisahkan rongga dada dari rongga perut,
esofogus berhubungan dengan lambung. Cincin otot sfingter kardia,
mengelilingi esofogus pada tempat ini. la bekerja scbagai katub, kendur
agar makanan yang mendeleksi, darl atas masuk ke dalam lambung, dan
letap lertutup pada waktu lainnya. Proses muntali, tentu juga menyanghut

terhukanya stingter kardia,

LAMBUNG

Lambung adalah sebuah kantung besar yang terletak di bagian atas
rongga pert. Dilam dindingnya terdapat kelenjar lambung yang keeil,
yang pada setiap makanan, secara bersama mengeluarkan 400 - 800 m!
gelah lambung. Makanan yang datang bercampur dengan baik dengan

petaby fambung, karena koatraksi otot lambung yang kual,

Tiga macam scl terdapat dalam ketenjar tambung : sel parietal, sel-se!
pokok dan sel penghasil lendir. Sel parictal mengeluarkan cairan asam
lidrokioride ke dafan lambung, Konsentrasi HCI dapal setinggi 0,15 M,
membuat pH getah lambung mendekati konsentrasi ion hidrogen darah
vang memberi makanan sel-sel parientat 4 x 10* M anda dapat melihat
higas-tugas scl-sel inl yang sangat menonjol. Dengan transport aktif
mercka mengambil cukup fon hidrogen untuk membuat konsentrasi yvang .
melelili tiga juta kali nilai tersebut. Makn tak menrgherankan, jika sel-sel
pacietal ndalah penggima banyak encrgi dan secirn harfiah dils) ofeh
mitokomdria.

Asam hitroklorida dalam getah Tambung mempunyai beberapa fungsi
yanp berguna

(1) Menolong momatikan bakteri vang terdapat di datam makanan yang

thilckin
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{2) Menolong mengubah sifat protcin, merombak jaringan ikat dan
schagainya, agar pencernaan lebih mudah ;
(1) Menolong mengaktifkan pepsin, salu-salunya enzim pencermna yang

disckrestkan cleh lanbung,

Sel-sel pokok dari lambung mensintesis dan mengeluarkan pepsinogen
yang merupakan pendabuly enzim proteclitik, pepsin. Ketiga fragmen-
rapmen modekud-molekul berhubungan dengan pH yang asam dari getah
fambung, maka dicerna  atau  meninggatkan enzim aktif. Pepsin
menghidrolis  tidak hanya prolein yang ditelan tap juga tambahan
pepsinoge:. Kerja autokatalitik ini mempercepat perubahan pepsinogen ke
pepsin.

Pepsin menggunakan aksi hidrolitik pada bagian-bagian tertentu dari rantai
polipeptida dan ini dengan sangat efisien memeenhkan ikatan peptida pada
Carerminal elars asam amine terlentu seperti tiroksin, fenilanin, dan
riptofan sebagv akibat aksinya, runtan polipeptida yang panjang tertral

menjindi rantai-rangad yang lebih pendek.

Dinding kambung sebagian besar lerdin dar protein, Mengapa lambung
feduk mencerna divinya sondivl 7 Sata faktor adalal lipisan pelindung yang
tilicntek oleh sel-sel pembentuk lendiv davi lambung Lagi pula sel-sel
cpidermis dan lambung saling melekat dengan kuat sata dengan lainnya,
selingpea menghalangi masuknya getal lambung ke dalam permukaan
vang tak dilindungi. Sekresi pepsin seperti pendabuhinya pepsinggen yang
lak-aktif, menghalangy aktifitas proteolitik sampai enzim tersebut aman
dalim rongea {sceara tcknik discbut Jumen lambung). Walaupun ada
batnluan yang bersifat melindungi ini, terjadi pembuangan sel-sel epidermi
yang banyak, katena masa kehidupannya rata-rita hanya beberapa bari, ni
wemerlnkan penggantian sel-sel yang cepat. Dan tentu saja bantuan
melindungi ind kodang-kadang gagal, akibatnya iafali puru lambungnya,

kerpsaken selaput lambung terientu,
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¢, PANKREAS

Pakreas adalah kelenjar lonjong berwarna keputiban terletak dalam

simpul yang terbentuk dari duodenunm dan permukaan bawah larnbung.

Sel kelenjar dalam  panktens menghasiltkan gelall pankreas yang

kemudian akan melalui saluran pankreatik masuk ke dalam denum-

denum. Getah pankrens mengandung zat-zat seperti berikut:

il

b}

il

Watriurn dikarbonat (NaHCO4), Natrium bikarbonat ini menetralkan
keasiman usus, dengan cepat menaikkan pH menjadi kira-kira 8,
Amniluse,  Aanifase pankreas menghidrolisis pati menjadi  suatu
canipuran maltosa dan glukosa. Karcrta amilase fni mempunyai wakto
bekerja yang lebih jama, maka ia memegang peran yang lebih penting
dalam pencernaan pati daripada amilase saliva {air lior),

Lipase. Lipase pankreas menghidrolisis lemak menjadi campuran
asom  lenmsk  dan monogliserida, dengan  cara  mengkatalisis
penecalian asam lemak yang melekal pada asam karbon No. 1 dan 3
dari gliserol. Asam lemak yang terikat pada karbon No. 2 tetap dan
menmbentuk "monogliserida®,

Aksi lipase sangat dipertinggi dengan adanya cmpedu. Empedu
mengandung garam empedu, yang merupakan steroid amfifil dan
memegang peranan penting dalam mengemulsikan femak, Keran:gka
hidropod steraid Jarut dolam lemak, sedung sisi rantai yang bermuatan
negatif Lebas berinteraksi dengan mwlekul air kutub, Penoclakan-
pennlakan dari tetesan yang bermuatan negalil membuatnya tidak
bergabung. Jadi globul besar temak (cair pada subu badan)
dicmulsikan menjaci Actesin-letesan bhalus  {kiraskirma | gm
diameternya} yang dapat lebib mudab dieerna dan discrap,

Dua proteasc tripsin dan kimotripsin. Enzin-cnzim ini melanjutkan
penecrnaan protein. Kimotripsin mematabkan ikatan peptida yung
sama seperti yang dilokukan pepsin {Aksi pepsin berhenti bila
nalrivm hikarbonat menaikkan pH oisi usus), Tripsin mematahkan

tkatan peptida pada sisi € terminal dani arginin dan lisin.
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USUE KIECIT,

Ketika campuvan makanan, empedo dan enzint pankreas melalui urus
halus, maka dihasilkan disakarida, peptida, asam  lemak  dan
monogliserida.  Pencwmaan  terakhic dan absorbsi bahan-bahan  ini
merupakan fungsi vifis-vidies (jonjot) yang mcmbatasi permukaan dalam
ot usus halus. Vilus-vilus ini meningkatkan dacrah permukaan usus
badus menfadi beclipat kali, darl berupa tfabung scderhana dengan dinding
Lalus, Selam itu permukaan sel epilel dari sctiap vilus yang tampak,
ertutup dengan tonjolan-tonjelan, mikrovilus-mikrovilus atau batas
BYersingeungan. Karena hal tersebut diatas jumlab daerah permukaan
dalamy darl usus hampir 20 meter porsegi, kira-kira sebesar sebuah

lagrangan tenis dan kira-kira 100 kali dacrah permukaan luar dari badan.

Bergabung dalam permukaan mikrovilus ada scjumlah enzim yang
menyempurnakan  pencernaan.  Beberapan amino  peptisade,
menyelesiikan pidrolisis peptida menjadi asam amino. Enzim-enzim ini
Bekerje  dengan cara mivip katboksipeptidase,  tetapt enzim  ini
metneeahkan ujung aming {-NHz-termmal) moleku) peptida dari pada

wpung C tenminal.

Tiga disukaridase terletak pada atau i dalam mikrovilus menglidrolisis
disukarida maliosa ukresa  dan laklosa  menjadi  komponennya
monosakarida. Setiap mwolckul glukosa dan dengan demikian glukosa
adaluh husil akbir dari pencernaan pat, Sukrosa (gula meja) memberi
sebunh molekul glukosa dan saty dari isomer-isomernya, fruktosa sedang
lakloss {guls air susu) memberl ghukosa.

Oleh aksi cnzimeensim  ini, pencernakan protein dan  karbohidrat
berakhiv. Apa yanp mula-mula berupa makromolekul sekarang telah
diubah meniadi molekul-molekul keeil (asam amino dan monosakarida)

yang sinp pergi ke aliran darah.
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¢. HATI
Meskipun hati bukan svatu organ yang tepat dari pencernaan, sekresinya,
empedu memegang peranan penting dalan pencernaan {emak, Empedu
dihastlkan secara terus menerus oleh hati, tapi ditampung dalam sebuah
alal penanpung ialoh kantung empedu diantara swakty makan. Bila
nakanan masuk ke duodenum, lepasnya kolesistokinin akan merangsang

kontraksi kantung empedu dan keluarnya empedu yang dihimpun ke

dalam duodenum,

Kerja KK, seperti gastrin dan sekretin, menjclaskan sebuah fakta vang
penting tentany kontrol hormon. Dalam setiap kasus, hormon yang telah
dilepaskan diedarkan oleh darah ke setiap alal, setiap jaringan, setiap sel
dari badan. Tetapi hanya alat-alat tertentu yang dapat menanggapi adanya

hormton tadi, Organ-organ ini discbut organ sasaran.

Lowpedu keeuaii garam empedu mengandung bahan lainnya, antara lain
ialaly pigmen empedu, Pigmen etmpedu ini adalab hasil pemecahan
pigmen sel darah merah, hemoglobin, yang dipindahkan oleh hati dari
sel-scl daraly merah yang tua. Wama kecoklalan pigmen empedu ini

memberi warnn coklat yang khas dari feses (tinpa).

Pembenfukan cmpedu adalali hanya salah sata dari beberapa fungsi
penting  notrist - yaug  <ilakukan  oleh hati. Scbelum darah  yang
mewingyralkan vilus moneapai sivkulasi umun, a1 melabui hati. Dalam hati
disaring komponen-komponen aneh {misalnyy, molekul nonnutritif) yang
dimnbil melalui absorpsi i usus, alaw setiap jumlah kelebiban dari
komponen-komponen  binsi. Semua monosakarida  selain glukosa
{misalnyy frukiosa, galaktosa) dipindahkan oleh hau don direbah menjadi
glhitkosa, Dan bita glukosa werdapat lebih darl normal ¢,11% kadar yang
terdapat dalam darah, scbagian besar kelebihan ini dipindahkan dan
dirubal menjaai polisakarida ghkegen yang tak dapat larul, Kelebihan

asain amino darl pada yang  dibutubkan untuk anabelisme badan
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dideaminasi oleh hati. Dalam deaminasi bagian motekul amino yang

mengandung nirogen (-Nila) dipindalikan yang kemudian akan diobah

menjadi sisa nitregen urea.

. USUS BESAR
Usus halus bermuara ke dalam usus besar. Scbuab sfingter mengontrol
lewalnya bahan-bahan dari sate ke bagean lainnya. Tepat setelah sfingler
ada sebuah kantung bunty, ialah sackum. Melckat pada sackum ada
schuah cualan kecil, Ialah apendiks. Apcndiks dianggap sebagai sisa
vesligial dant suata struktur yang mungkin berfungsi dalam pencernaan
selulosa pada nenck moyang pramanusia yang agak jauh, Perhatian
utaou kit falad suate fakta babwa apendiks dapat kena infeksi, yang
menyebabkan apendisitas. Suatu infcksi yang paral dapat menyebabkan
apendiks robek, jadi menyebarkan infeksi pada membran  yang
menyelopuin rongga  peret serta menunfang  alat-alat  {jerohan) di

dalainyu. Keadaan ing disebut peritonitis.

Usus besio menerima sisa cairan darn baban yang tersisa setelah
pencernaan dan absorpsl dalam usus halus selesai, Sisa ini berisi
scjumlsh besar sir juga bahan-bahan yang tidak dapal kita cernakan
{terutama selulosa). Selulosa dan beberapa Lahan makanan sisa lainnya
mertpikan bahan makenan pomudasi bakien ying sungat besar yang
Iiclup i dalay usus besar tersebul. Biasanya bakteri-bakieri inj {satu
spesics yang wnum, banyak dipelajari ialal Exchierichia cofi benar-benar
tak berlbahaya, Dalam proses aklivitas metabolisime, bakteri-bakteri ini
dapant menghasiltkan gas dan sisa yang berbaw, Mercka sangat banyak
sehingga 10% sampai 50% bobot kering fases dapal terdirl dari sel-sel

bukleri

Fadanp-kudang  bakieri yang tak  berbaliaya atau  prolozoa dapal
ditelapkan di dalam usus besar, Demam tipus, kolera asio, disentri amuba

adedah tiga macam penyakit yang disebabkan oleh parasit-parasit usus,
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Parasit-parasic ini, malaban dapat menyerang organ wbuh lamnya seperti

hali dan inenyebabkan kerusakan yang meluas.

Fungsi utmna dart usus besar adatah reabsorbsi air, Scjumlah besar air di
kelwarkan ke dalam lambung dan usus oleh ancka ragam kelenjar
pencernakan, Hal ini barus ditarik kembali, bila individu tidak ingin
menderita dehidrasi dan hawus, Sebagian besar air diserap kembali
{reabsorbs) delam usus besar, dalam 12 sampat 14 jam ketika makanat
ada disitn. Kadang-kadang usus besar mewjadi peka dan mengeluarkan
isinya ke dalam rektum dan keluar dari anug {(dubur) sebelum resorpst air
selesal, Akibainya jalah keadaan yang discbut diare. Barangkali anda
telah memperhaiikan bahwa dahaga menyertat kasus diare. Sebaliknya,
usuy besar dapat mempertahankan isinya untuk waktu sangat lama.
Massa yang sckarang dinamal fescs, mengering dan tertekan menjadi

misa paddal kering, Keadaan ini terkenal sebagal konstipasi (bebalan},

Feses darl nsus besar melalun tabung bentuk -5 masuk ke dalam rektuny,
Feses berada di rektum sanpad kedua slingler yang mengawasi anus
kender dan gelombang peristatik yang keras, melemparkannya, dalam

prases defekasi,

PENCERNAAN PADA HEWAN MEMAMAT BIAK.

Bapi hewan memamah biak seperti kambing, sapi, kerbau, dan keline,
peranan lanbung 37mgat penting. Karena fungsi Lonbung pada hewan-
hewnn itu adalah menyimpan makanan sementara, untuk nantinya dimamah
kedua kalinya, Lambung berfungsi unuk pembusukan dan peragiao

{fermientasi ),

Pambung bewan memamab biak terdiri atas 4 ruang, yaita rumen,
reticulun, mmasum, din abentasun, D dadam lambung banyak terdapat
mikroba, antaes laio adalah bakiert dan protozoa yang mampu mengeludrkan

selullase selnmgpa dapat dirombak menjadi asam lenak.
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Mlakanan dart mulut masuk melalui kerongkongan ke rumen sebagal
lempal penyimpan sementira, wrus ke reticalun. 13 dalam ruang nuﬁen
o reticulant tevjadi fermentasi dan pelunakan, sedangkan makanan yang
mwasil kasar (misalnya rumput) kembali ke muolat untuk dimamah, Setelah
chmamal, makanan ditclan kembali masuk ke omasum yang mengandung

kelenjar, kenudian sanipai ke abomasum untuk dicerna oleh enzim-enzim,
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BARB, VII
SISTEM REPRODUKSI

Haly ini membahas sisiem reproduksi, Scielah mempelyjari bahasan ini diharapkan

nithasiswa manipu menjelaskan dengan benar sistem reproduksi baik pada hewan dan

o nmanesia, Bk janian mawpun betina.

T REPRODUKSI PADA HEWAN

Seperti halnya wmbuhan, perkembangbiakan pada hewan juga dapal dengan cara

ki maupun secara tak kawin,

1, Perkembangbiokan pada Avertebrata

Perkembanghiakan ascksual {(tak kawin)

Perkembangbiakan secara aseksual pada hewan averlehrain terjadi dengan

VIR

o, Membelah divt [pembelahan biner), yaity pombelahan diri dari sato sel
mcigadi i sed bara, Misalnyn, tetjadi pada Prorozoa,

b, Fragmenfasi, waitl pemisahan sebagian sel dari sonin koloni dan
selanjuinya membentuk koloni sel barw. misalnya, terjadi pada Valvox.

e Spartdast aaw pembentukan spora, misaloya Plesmodinm pada fase oosit.
Oosit alun membelah dan selanjutnya akan menghasilkan sporozos

{plivsicel o sudad,

"o, Pembentelan teras, wisalnya pada hewan Hydra dan Porifera.

Denpan reprererasi, yailu scbagian tubul terpisah,

L)

Perkembangbiakan scksual {dengan Kawin)

Pada perkembangbiakan seksual tidak selalu terjadi pembuabhan, namun
kadang-kadang dapat terbentuk individu baru tanpa adanya pembuahan,
schingpa perkembanpblakan sccara kawin pada hewan avertebrata dapat
cibedalkan menjadi dua, yaiu:

A, Tanpa pombuahan, yaitu pada peristiva parienogenesis,

b, Dengon pemtbuahan, dapat dibedakan atau konjfugast dan anfsoganti.
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b Kewugasi, 61 lerjadi pada averiebrata yang belum jelas alat
reprnduksinya. Misalnya Paramaeciom,
Pembiakan pada Paramaeciin.
Paramaecion dapat berbiak baik secara vegetatif maupun secara
penciatif,
o Seears vegeforlf, yoilu dengan nwembelih divi seears meinanjang

{longitudinal)

v Secara generadif, yailu dengan periukican inli,

L. Anisogan, yuitu peleburan dua sel kelamin yang tdak sama
besarnya, Misalnya, peleburan mikrogamet dan makrogamet pada
plasmodium serta peleburan spermatozoid dan sel telur (ovum) datam

rahim.

«  Pembuahim

Pada vertebrata, individu bam terbentuk dari hasil perkawinan yang ditkuti

pembuahian. Berdasarkan tempat tegadinya, pembuahan dapat dibedakan

menpadt <, yaita:

a1 Pembuaban twar (fertifivast eksferna), bila pembuaban terjadi di luar
mbul incduk beting, Cara ini terdapat pada ikan, dun katak.

by Pumbuahan dalam (ferrifisast interna), bita pembuzhan terjadi di dalam
satiran reproduksi induk betina, Pembuahan cara ini dijumpai pada reptil,
wves dan I:]]ﬂll'l!]lﬂ]i[l.

Perkembanghiakan pada vertcbrata dapat dibedakan atas

i Osipar (berlelued, ialall hewan yang meletakkan telur di fuar tubuhnya.
Misalnya ikan, burung, amfibia, dan sebagian reptilia.

b, Cheniviperr (bertelur-Beranak), ialab hewsn yang menghasilkan telur
dengan banyak kuning telur, dan embrio berkembang dalam tubul induk.
Hewan ini melabirkan, Misalnya, ikan Hiu dan beberapa jenis ular.

¢ Freipar {beranak), dalah hewan yanp melahirkan  anaknya. Embrio

berkembang 3 dalon tuhuh indoknya dan mendapatkan mwakanan  dan

O S S PP =
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induknya dengan peraniaraan pasemta {(ari-ar). Misalnya, manusia dan

binatang menyusui lainnya.

T2 SISTEM REPRODUKSI BETINA

A, Informasi Umum

2

Sislem reproduksi beting terdivi dan ovariunt, wba Falopi, uterus, vagina,
organ genialia cksternal,
Fungsi sistem reproduksi beting adalab untuk menghasillkan gamet {ova) dan

memeliharg embrig,

B, hearbum

L.
2,

L

rm

.

Crwariunt adalab go.. .de beting, juga berperan dalam s.iem ¢..dokrin.

adi Pisces, Amfibia, dan Reptiba ovarium berbentuk sakuler dan kosong.

Pada damalia ovarium berbentuk bulat telur {evoid).

Pada Pisces, Amlibia, Reptilia dan Mamalia evartum berjumlah sepasang.

Meda Aves, mesipun terdapat sepasang ovaciunm selama perkembangan

embrional, wiapi pada kebanyakan buming ovarium kanan akan miengalams

degenerii sehingga hanya ovarivm kiel yang menjadi gonade dewasa yang

Beyfunpsi.

Oviriam tergantung dalam rongga abdominal olel ligamentum ovarium dan

lpamentunt penggantung serln mesevarinm (hapian dari ligementen uterus).

Maging-macine ovarium dibungkus oleh waika albugined.

Beribu-beritu struktur mikroskopik yang discbut fofitel ovariun tertanam

dalam garingan pengikat ovarivm.

. Folikel masak yang disebut folikel Graafion distimulir oleh luteinizing
horan untuk melepaskan o atia sel wlur,

b Setelah ovudasi, jika ovam dibuahi, folikel yang pecub dirubah menjadi
erepans e, yaitu suatu massa sieroid yang bermveria kekuningan yang
menskresikan cstrogen dan propesteron unuik memacu pertumnbuhan

endoneirivm.
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C. Tula Falop

Tuba Falopi membentuk bagian vtama dari sistem duktus betina

2. Scpasang tubung ini membuka ke arah uterus di satu wung dan ke dalam

roirgea peiiloneat di samping ovarium pada wjung vang lain,

i Ujung distal inba Falopi melengkung i sekilar ovartum, membentuk
ampula di mana fedilisasi biasa terpadi.

b. Amputa berakhir pada ffindibufum yang merupakan struklur berbentuk
corong dengat lubang masuk yang disebutl ostium abdominal yang
meimpunyal proveksi seperti jari-jari yang discbut fimbrive.

¢. Kelanjutan infundibuium disebut dengan owviduk yang berlanjut ke uterus,

1y, Wierys

fatsar Apny

Uterns adlalab svatu organ muskuler berdinding tchal, merupakan tempat

perkembangan embrin.

Uterus dibagi menjadi tiga bagian, yaitu:

- faachek, bagun superior yang berbentuk seperti tanduk, lanjutan tuba
Il

- ebuh bagan utama uterus

- serviks, bagdan yang berproveksi ke vagin.

EMerws imempunyai 3 lapisan

- peefmedsinm, merapakan lapisan terbaar

- winmetrinn, lapisan iengaly, terdin dari owot polos

- endometrinm, Yapisan terdalam, membentuk lapisan mukosal tlerus.

Adly Deberspa tipe uterus pada Mamalia

- Uterns upleks, pada tipe ini kedua tanduk masih terpisah, terdapat pada
farsupialin, Rodentia,

- Uteeus dipartites, tanduk sudah melebar fapi  belum bersatu, terdapat
pada keornyakan Mamalia.

- Uterus bikonts, sudal terdapat petebaran tanduk dan kedua tanduk sudah
bersatn, tetdapat pada Ruminansia.

- Ulerus sompleks, kedua tanduk bersatu dan membentuk rongga, {erdapat

pada Primotes.
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Tipe Uterus pada Mamnlia

{Dilawtip dari Romer (1986))

I Yuging

l.
2.
1

Nagina adatal tabung muskuler yang dapat mengempis

Terdapa pida bagion tanjutan serviks uterus
Muerupakun organ kopulasi betina, fuga berfungsi sebagai saluran kelahiran

than Jalon chivab menstruasi,
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Organ reproduksl betina
{Dikutip dari Hadley {1986))

. Organ genitalia cksterng

(.

Organ genitalia cksterna pada Mamalia berupa vestibuluom, kiftoris, labia
mavora, tadia minora dan glandula vestibularis

Antars vagina dan vestibulum terdapat orifistum uretre eksternunt. Di daerah
ini terdapat glandula Bartholind yang mengeluarkan cairan kental.

Labia mayora tersusun oleh ligamentum yang kaya akan glanduls sebasea,

glandula tubuler, juringan elastika dan sedikit otot polos.

. Lakia mmora fersusun oleh jaringan pengikat spongiosa dan glandula

sebasea.

Cetall bagian ventral dilengkapi dengan klitoris. Siruktur klitoris berupa
jarinean erekiil dengan banyak ujung nerves seosorik. Kliwris merupakan
Jaringan yang homalog dengon penis yang bevsifut erekiil,

Pada individu yang belum pernah melakokan senggama dapatl ditemukan
lapisan melintang vang membatasi vestibuwlum yang 1erdin dan jaringan ikat

i disebul Afwren
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] {{ari: Gary A, Thibodeaw. PhD. Anaromy and physiotopy,
: hal. 706, 1987, Times Miror Mosiy)

TILSISTENM REPROTMIKST JANTAN
A Tformasi Uiman
[ Sistem reproduksi jantan terdiri dari testis, sistem dukius, kelenjar reproduksi,
i o zan kopulas. -
20 Fongsi sislemy reproduksi jantan  adalah  untuk  menghasilkan  gamet

{epermatozoa) dan membawanya ke saluran reproduksi betina, dimana

fertilisast trrjadi.

B. Testis
1. Toestis wdidah gonade jantan; juga berperan dalam sisteny endokrin

7. Testis merusikan orpan yang kompak, bontuknyn bervariasi pada berbagai

klasis Vertelbrals

3o Pada kebanyakon Vertebratn 1esns lorletak di bagian dorsal rongga tubuh,
Pada kebanyakan Mamakia, lestis mepgatany penurunan posisi keluar rongga

mbub dan erdapat dalam struktur serupa kantung yang discbut skrotum.

rJ‘|r."\u Aperr |'J’|rn’rJL"| &Y
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Proses penurunam lestis dan rongga abdominal menuju skroam disebut

dengan proses descrsus festikulorun,

4. Fungsi skrotum  adalah  untuk  menjaga agar  testis  dingin, karena

perkembangan spermatozea dalam testis membutuhkan suatu temperatur di

baswah temperatur tubul,

5. Teslis werbunglus dalam jaringan pengikat berlapis dua

a. Tunika voginalis, lapisan luar yang merupakan derival peritoneum
b, Tunika albuginea, lapisan yang lebib dalam, terdivi dari jaringan pengikat
lbrosa
. Perluasan septa dan runika albuginea membagi testis menjadi
beberapa lobuli
2. Scliap lobulus berisi | sampai 4 tubulus semvniferus yang merupakan
mbung-tabung keell untuk menghasilkan spermatozoa
3. Beberapa twbulus seminiferus berkumpul <dan membentuk tubuli
sentinife: | rekif
i Tubuli seminiferi rekt bergabung wntok membentuk sualy
jaringan tubuli yang discbut refe testis
b Bpermatozon dan lahlos seminileras dinasukkan ke rete totis,
b, Spermalozos meninggalkan tubulus melalui duktuli eferen dan masuk ke
epidlidimg pada permukann lear testis.
7. Setiap lestikel digantung olel suala korda spermatik
1. Korda spermatit imerupakan jaringan pengikat vang meluas dari kanalis
ingninalis ke dalam skrotum,
1. Korde sprematth membungkus serabut saraf, pembutub darsh, pembuluh

Linafe, dan duklug deferens,
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Diagram testis Mamalin
(Dikutip dari Weichert {1977

C Sistem Dalkios

l.
2,

i,

Heekre Ajuai

Sistem duktus terdiri dari epididimis, duktus deferens, dan uretra.

Funpsi sistem duktus adalah untuk membawa spermatozoa keluar tabuh.
Sewelab meninggalkan testis, mula-mula spermartozon melalui epididimis.
MPada saut cjokulasi dinding epididimis berkontraksi, menderong spermatozoa
ke duklus deterens. -

Dukius detevens adalah perlvasan dari tubadi epididimal, membawa dari testis

ke rongea ibdominal,

Ampalin yang merupakan bagian yang membesar darl dukius deflerens
menphubungkan duktus dari vesikule seminahs uniuk membentuk dkres
efakiditernes, duklos egakulatoriugs melalui glandule prostata kemudian
bergaliung dengan uretra.

Lleetrin addalah suatu saluran kecil yang berasal duri dasar kandung kencing ke

aral keloaar, untak niengeluarkan urin dan semen.
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1 Kelenjar Reproduksi
l. Pada banyak Mamalia terdapat kelenjar reproduksi yang meliputi: vesikula
seminalis, glandula bulbouretra, glandula Cowperi dan glandula prostata
2. Kelenjar reproditkst menghasilkan sebagiap besar semen
a. semen adalah suatu eairan berwarna putili yang kental dan sedikit alkalin

b. semen mengandung spermatozoa dan sckresi kelenjar reproduksi

B Organ Kopulas

1. Organ kopulasi diperlukan untuk membawa sperma ke dalam saluran
genitalia betina pada fertilisasi interna pada saat kopulasi

2. Padr beberapa Fuoces berupa Aasper. Klasper acalah .odifikasi bagian
tengaly ping pervikalis jantan. Pada klasper terdapat lipatan-lipatan sehingea
terbentuk sulkus, Pada sant kopulasi, klasper masuk ke datam organ genitalia
Detina dan spertia mengalie melalui sulkus tersebut.

3. Pada ular dan cecak, terdapal sepasang strukiur khusus yang disebut
hemipents, hemipenis terdivl dari struktur seperti kantung yang terletak di
hawah kulil di dekat kloaka pada pangkal ekor dan sering mengandung duri-
duri yang kuat. Meskipun hemipenis juga terdapat pada hewan beting, tetapi
di sini sangat Kecll dan fungsinya tidak diketahul. Masing-masing hemipenis
menganduny suatn corong spiral, Hemipenis bersalu pada sast kopulasi
sehingea terbentuk sulkuas, sperma mengalic melali sulkus tersebul,

4. Penfs adalah organ kopulasi pada Mamalia. Penis terdiri dari 3 kolom
sifindris juringan ercktil seperti spans (jaringan pengikat dan otot polos),
ditembus oleh banysk rongga vaskuler.

1. Korpies spongiosup adakah jaringan ercktil yang terkecil,
1} menpetiling wreten dan meluas ke distal untuk membentuk glans
penis
27 meluas ke poksimal membentuk bulbus penis
2. Dua buah korpora kaversosa yang lebil besar, merupakan kolom dorsal
dard jaringan ereklil; merupakan ujung proksimal dari kurva {sepasang
massa memanjang) dari testis.

Penis dikelilingi olel lapisan tipis kulit yang onggar yang disebut preputivi.
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hal. 739, 1987, Times Mirer Mosby)

T PROSES PEMBENTUKAN SPERMA (SPERMATOGENESIS) DAN OVUM
{(DOGENESIS)
Prases  pembentukan spermn berlaoegsuny o iebefes semdnifores pada testis,
penstivanys discbul spermalogenesis, Sedangkan proses pembeatukan ovum

berlangsung di dalam kandung lelur (evarinr).

a. Spermiatogenesis
Testis terdirt atas tubelus seminiferus yang meoghasiikan  bermiliar-miliar
sperma, Phnding tubulus seminiterus dilapisi olch sel germinal primitif yang
mengalimi kekbususan, disebut sperstatogoniun. Setelah matang secara seksual,
heberaps spermalogoniom  mulai melaksanakan  spermatogenesis,  yaitu
pembenlukan sperma matang. Sedangkan yang lain terus membeiah secara

mitosis dan menghasitkan spermatogonium lebih banyak untuk spermalogenesis

selanjutnya,
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Spermatogonium akan menjadi spermatosit primer dengan pembelaban secara
mitosis. Kemudian, membelah diri menjadi dua buah spermeatosit sekunder yang
haploid dan sama beswr, Pembelahan ini disebut meiosis [ Selanjutnya,
scpermatost! sekunder mengalami pembelnhan lagi menjadi empat spermatid
yang sama besar pula, Pembelaban ini disebut meiosiy §. Speratid adalah ealon
sel sperma yang belum mempunyai ekor. Apabila telah berubah menjadi sel
berekor, maka disebut sel kelamin jantan (sperme). Pada manusia, perkembangan

spermalagoniuin menjadi spermia matang memerlukan waktu selama 16 hard,

Qopenests

v berkembang dalam ovarium dati sel kelamin yang belum masake, yaitu
cogonin, Dalam perkembangan awal, cogonium mengalami banyak pembelahan
iniilosis yang beriratan untuk membentuk gogonium tumbahan yang kesstmuanya
adilab diploid, Beberapa atav semua cogonium berkembang menjadi oosit
primor,

Seperti halnya spermatosid primer, sctiap sel oosit primer akan membelah
menjadi dun sel haploid. Yang satu berukeran normal discbut oosit sekunder,
sedangkan yang satu lagi berukuran lebih kecil disebut badan kiuheb prinser.
Pembelahan ini discbut juga dengan meiosis I Sclanjutnya, oosit sekunder dan
badan kutul primer akan mengalami ateiosis #f Cosit sekunder membelah
menjadi dua yang terdiri alas satn sel normal disebut oorid dan setu set lagi
berukuran lebih keell menjadi badan kotub, Badan kutub terzebut bergabung
dengan badan kutub basil pembelahan badan kutub primer membentuk badan
kutub sekunder. Oleh karena itu, badan kutub sekunder Lerjumlah tiga buah.
Ootid mengalami perubahan lebih lanjut sehingga menjadi ovum yang masak
tetapi Gdak mengalami pembetahan sel. Ketiga badan kutub keeil i kemudian
hancur dengan capat sehingga setiap oosit primer hanya menghesilkan satu ovum,

tidak seperti spermatosit primer yang menghasilkan empat sperta.
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1.5 PEMBUAHAN/FERTILISASI

Pembuahan atau fertilisasi adalah proses persatuan antara sel kelamin laki-laki

{spermatozoa) denpan sel kelamin wanita (ovum/sel telur) dan menandai permulaan

terjadinya kehamilan.

Hasil winma dari fectilisasi aelalal

1. Mempertahankan jumlah kromesom sel somatik manusia yang dipleid {20 atau

46 huahl, yaila separo berasal darl spermatozon dan separg berasal dari ovam).

[ )

A Permulaan terjadi sen pembelahan milosis,

Penentuan jenis kelamin (<x atau xy}

Proses Tertilisusi memerlekan swaktu lebib kurang 24 jam,

Tumlab Pasuopan Kromoson pada Beberapa Spesies Hewan dan Tumbuhan

[RERVHRTTMIFL
Nyainuk
Lalat
Bawanp merah
adi
Katak
Aligatar
Koueing
Tikus rumuh
Maonyer Rhesos
Gandum
Fetany
Sap
Keledin
1 Kudu
Anjinog
Aoy inm

[E——

Spesics

Jumlah pasangain kromogsom

Cilex pipiens
Musca domestica

Altivm cepa

Oz sativa

fAnna pipisns
Alligator mississipiensis
Felis domasficus
Al mulesendiy
Aaceica nreedatic
Triticwm aestivn
Sotamnn meherostn
Box faieries

fgnus asinms
Fguus cobalus
Canis famitiaris
Cradlis domeastions

3
&
11
12
13
16
19
20
2l
21
24
30
31
iz
39
19

Pada waktil spermalozoa memasuki oosit, sel telur telah mengalami pembeiahan

natueasi kedua dengan juniial kroniosom sebanyak 23 buah,

Pembelinhan

Ligot

Setelah mencapsi stadivm dua sel, kemudian mengalami serf pembelahan mitosis

terbentuk sel yang keeil diszbur blastomer.

Sk dfar Biolog
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Stadlium dua sel

Teijadi setetall 30 jam pembuahan di tuba Falopi.

Stndium empal sel

Dengan dua sel besar dan dua sel yang iebih kecil, dicapai dalam waktu 40-50 jam
setelal fertilisasi.

Stadium mornta (12-16 sel)

Dicapai suielah 60 jan fertilisasi

Terdiri dari

- Inner cell mass : kelompok sel terletak di tengal dan akan menjadi embrio

- Qutor eell mags : kefompok sel yang di lapisan luar dan akan menjadi plasenta
{korion)

Zigot bergerak dari perakan peristaltik tuba uterina dan gerakan silia epitel tuba.

Blastosis (Blastokista/Blastuia)

Terjadi seteloh 100-140 jam dengan jumlah sel 100 sel. Morula masuk ke dalam
kavitm wtert, caivan dari kavum uteri menembus zona pelusida masuk ke celah
interscl dari inner cell.

Celah intersel bersatn ierbentuk rongga blastokisia, zona pelusida menghilang dan
zypol discbut blistosis Inner cell mass tetap bersaln pada satu kutub discbut
embirioblas sedang outer cell mass menjadi pipih membentuk dinding blastosis
dan sekarang cisebut trofoblas. 5-6 bharl setelah owvulasi, blastosis nmelekat di

dimding nierws dun trodobils mengadakan penetrasi ke epite] mukosa uteri,

Zipot meanamiian diri e dalam dinding wterus untuk timbual dian berkembang.
Zipot memperoteh zat makanan dan oksigen melsui plasenta dun tali pusat,
PMasenty dan tali pusal merupokan penghubung antara zigot dengan jaringasn
mduknyi, Selain unfuk mengalickan zal makanan dan oksigen ke dalam embrie,
plaseain dun i pusat jugs berfungsi wntuk sengalirkan stsa-sisa pertukaran zat
pada ciabriv ke perediian daral induknya, Embrio berkembang dalam suatu
kantong yvang berisi eairan pelindung, Kantong ini disebut amnion atau ketuban,

Cairan dalany anndon ini melindungi bayi dari bahaya-benturan.
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Setelah tahap pembelaban sampai blastula terfadi < "zrens*~si lebih lanjut dari 3
lapisan sel-sel, terutana mesoderma, menjadi organ-orpan spesifik. Proses
pembentukan organ dan sistem organ inj disebut organogenesis, Umomnya organ
pertima yang terbentuk adalah notokorda yang erbemuk dirt mesoderma dorsal
di atas arkenteron. Tabung nevron berasal dari ektoderma dorsal di atas notokords
yang scdang berkembang. Ektoderma kemudian menebal dan membentuk
mangkok neuron,

Sclom adalak 1ongga tubuh yang terbentuk oleh mesoderma. Sclom pada akhirnya

adatah bestukan yang ntama dalam rongga tubub dewasa,

Mesderma berdilerensinsi menjadi macam-macam organ, Dalany pengamatan
embrio katak, sesudah pastrulasi, lapisan dotsoluteral anterior membentuk
kantong, kemudian lepas membentuk mesoderma. Mesoderma lerdiri dari
lembaran jaringan yang seragam, berisi rongga tubub yang segera akan
menthentuk mesoderma somit (epimer), mesoderina samping (hipomer), dan

mesodernia antara (mesomer),

Tiga bagian mesoderma ini terlelak di antara endoderma dan ektoderma dan
membentuk lapisan somatk dan splanknik. Lapisan mesoderma yang bersisian
dengan ekloderma adalah lapisan somatit, dan yang bersisian dengan endoderma
ncdalah fagizan splankiik, Somatik dan splanknik membentuk rongga tubuh,
tesaderma berisi cairan somatopleura di sebelah luar, dan cairan splanknopleura
di sehelaly dalam,

Sementara ilu, somil-somit mesoderma menyokong dalam pembentukan tiga
strukiur yang penting, yaitu somit mesoderma bagian luar membentuk lapisan
kulit ¢i bawah ektoderma, mesoderina yang berimpit dengan eklodettna akan
menjadi epidermis; sel-sel somit yang berada di dalam berpeser ke dalam akan

membentak rangka whual vertebrata, sedangkan somit engah membentuk otat,

Mesoderma nelrapenik membenuik struktur urogenital pada tiap segmen, yaitu
menbentuk saturan ke belakang yang tuwbuh ke kloaka dan bernwara ke anus,

Perkembarigan lain dari bagian ini akan membentuk ginjal dan alat reproduksi.
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Senentars ila, usus primitil beckembang panjangnya dan berdiferensiast menjadi
berbapie organ-organ  pembanty, yaitn faring dan (ntestinum, Kemudian
infussimem, membesar dan melingkar, dan berbagai organ pelengkap seperti hati
din pankreas ferbentuk, Bumbung neural berdilerensiasi membentuk otak dan
stmsuin dulang punggung {spinad cord) dan saral-saraf tepi. Saraf tepi tumbuh

keluar dind olak do surmsurn wilang punggung menjadi reseptor dan efektor,

Farn-parn adalah perkembangan  daei faring, scdangkan pembuluh  davah

menipikan perkembangan dari imesoderma. Insang pada hewan tertentu juga
mernpakan perkembangan dari fartag, Untek lebih jelasnya dapat dilfhat pada

bt bkt i,

{Organ-organ yang Dibentuk oleh Lapisan Tubuh

ERTODLERMA

-
MESODERMA |

ENDODERMA

fubic, ramba, kuk,
sistern saral madala
idraa!

ptot, darah dan pembuluh
darah, jaringan konektif
Htermﬂsuk telang), ginjal
dan ureler, testis,
ovarium, dan oviduk,

lali, pankreas, lapisan
pada uretra dan kelenjar,
lapisan pada saluran
trak -, broki, dan paru-
paru

uterus, mesenteron,
sistem limfatik

IMuks vsia kira-kira 6 minggu, cmbrio telall mempuiyai kepata, mata, tubuh,
kineug-kancup langan, dan kaki, Dalam usin mencapai 10 minggu, embrio
panjangya kiva-kira 6 o, sudal tampak seperti bayi, dengan bagian kepala jauh
febih osar dibaneingkan dengan badannya. Mata, telinga, hidung dan mulut
stulalt tmpak perkembanganiya, Demikian pula javi-jan tangan danaki. Setelah
meneapai amur 9 bulan, bayi telah meneapai periumbubian sempurna dan siap

e chlithinkan, Begitd bayi siap dilahirkan, olot-otot uterus berkontraksi secara

vt dhan mendorong bayi keluar dari uterus melalui vagina,
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Daflar Beberapa Hewan dan Lamanya Embrio dalam Kandungan Induknya

Hewan Masa embrig
‘Tikus 3 minggu
Marmul 4 minggu
Kueing & minggu
Anjing 10 minggu
Baly 18 minggu
Biri-biri 21 mingguy
Kuda 48 minggu

__Gajah . B4 mingen

Kitie  anhil - salah satw hewan  menyusui o untuk mempelgjari  alat

perkembangbigkannya, misalnya tikus.

1o Al Perkembangbiakan Tikus Jantan
Afal purkembangbiakan tikus janian terdiri atas sepasang testes, vas deferens,
dan penis, Sperma dibasilkan alch testes dan dikeluarkan melatui vas defercns
e ke penis. Penis merupakan alal kelamin jantan ontuk mentasukkan

spernet ke dalam tubuh hewan betina.

BEETRE 0 IS N

- e A8 fpterens
----- — Derng

Alat kelamin tikus jantan

R - - =
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Alat I'erkembangbiakan Tikus Betina
At perkembangbiakan tikus betina terdivi atas ovarium, saluran tehur,
Plisenta, ulerus dan vagina, Jika sel telur yang dihasilkan dibuaki oleh sperra

nlaka sel telur yang dibuahi ini disebut zigol, yang kemudian tumbuh menjadi
cinhrio ¢i dalam uterus.

sebelan
Aaturan tahe

vigfus sptraiah

VAgina
< [MAIR

Alat kelamin tilus betina

Pada gar-ar terlihat lebih dari satu embrl. di dulam oterus. Jadi tikus
nmpy mengandung benib tebih dari satu embrio. Tidak semua hewan
menyusul dapat mengandung lebik dari satu embrio. Setiap embtio pada
iikns itu dibubungkan dengan dinding wierus oleh plasenta, Plasenta
merapakan jaringan yang banyak mengandung pembuluh darah dan
berfingst untuk menyalurkan zat makanan dari wbub induknya ke embrio,
Bita tiba saainya lahiy, emlvio melepaskan diri dari dinding uterus

kemudian keluar dari fubuh induknya melalui saluran yang disebut vagina.
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