
TUBUH MANUSIATUBUH MANUSIA
TubuhTubuh manusiamanusia terdiriterdiri daridari berbagaiberbagai jaringanjaringan,,
jaringanjaringan merupakanmerupakan kumpulankumpulan daridari selsel..
SelSel adalahadalah bagianbagian terkecilterkecil daridari tubuhtubuh
merupakanmerupakan satusatu unit unit biologisbiologis hiduphidup yang yang 
dapatdapat membentukmembentuk zatzat--zatzat ((karbohidratkarbohidrat, , lemaklemak, , 
protein, protein, asamasam dandan senyawasenyawa lain). lain). 
SelSel dapatdapat membelahmembelah diridiri menjadimenjadi duadua yang yang 
samasama sifatnyasifatnya disebutdisebut mitosis.mitosis.
AdaAda selsel yang yang tdktdk mengalamimengalami pembelahanpembelahan
sejaksejak lahirlahir yiyi : : selsel otototot. . SelSel sarafsaraf??



ManusiaManusia berasalberasal daridari selsel telurtelur ygyg terbuahiterbuahi oleholeh
spermasperma, , keduakedua selsel bersatubersatu membentukmembentuk selsel barubaru
yang yang merupakanmerupakan asalasal daridari kehidupankehidupan manusiamanusia, , selsel
yang yang terbuahiterbuahi akanakan mengalamimengalami pembelahanpembelahan terusterus
menerusmenerus, , mengalamimengalami perubahanperubahan sifatsifat dandan menjadimenjadi
janinjanin kemudiankemudian lahirlahlahirlah daridari rahimrahim ibuibu, , tumbuhtumbuh
menjadimenjadi manusiamanusia..

JaringanJaringan--jaringanjaringan padapada manusiamanusia memilikimemiliki
hubunganhubungan secarasecara syarafisyarafi, , maupunmaupun hormunalhormunal, , 
sehinggasehingga manusiamanusia setiapsetiap harinyaharinya bergerakbergerak, , makanmakan, , 
berkembangberkembang biakbiak dandan berpikirberpikir, , dlldll. . 



SEL HIDUP/TUMBUH : JIKA CUKUP SEL HIDUP/TUMBUH : JIKA CUKUP 
OKSIGEN, GLUKOSA, ASAM AMINO, OKSIGEN, GLUKOSA, ASAM AMINO, 
LEMAK, PERBEDAAN ION SESUAI LEMAK, PERBEDAAN ION SESUAI 
(SELALU ADA KEGIATAN).(SELALU ADA KEGIATAN).

CAIRAN TUBUHCAIRAN TUBUH
-- CAIRAN EKSTRASELULARCAIRAN EKSTRASELULAR

Ion Ion natriumnatrium, , kloridaklorida, , bikarbonatbikarbonat, , bahanbahan
makanmakan

-- CAIRAN INTRASELULARCAIRAN INTRASELULAR
Ion Ion kaliumkalium, magnesium, , magnesium, fosfatfosfat



KomposisiKomposisi TubuhTubuh ManusiaManusia
AIRAIR : 55 % : 55 % baratbarat badanbadan
Senyawa OrganikSenyawa Organik: a. Protein 15 % BB, b. Lipid 15 : a. Protein 15 % BB, b. Lipid 15 

% BB, Karbohidrat 5 BB %.  % BB, Karbohidrat 5 BB %.  

Secara umum dibedakanSecara umum dibedakan : : 
Senyawa organik structuralSenyawa organik structural (protein, fosfolipid, (protein, fosfolipid, 
glikoprotein, glikolipid, kolesterol dll)glikoprotein, glikolipid, kolesterol dll)
Senyawa organik nonstrukturalSenyawa organik nonstruktural (senyawa (senyawa 
cadangan dalam tubuh: glikogen, triasilgliserol, cadangan dalam tubuh: glikogen, triasilgliserol, 
senyawa intermediate di jalur metabolisme, dan senyawa intermediate di jalur metabolisme, dan 
metabollit yang akan diekskresi melalui ginjal, metabollit yang akan diekskresi melalui ginjal, 
paru, pencernaan)paru, pencernaan)



SenyawaSenyawa anorganikanorganik berupaberupa mineral 5 mineral 5 
% % daridari BB, BB, dalamdalam bentukbentuk ::

a.a. KationKation utamautama ((natriumnatrium, , kaliumkalium, , magmag--
nesiumnesium, , ferum/ferro/ferriferum/ferro/ferri), ), lainnyalainnya
sedikitsedikit..

b. Anion (b. Anion (klorklor, , bikarbonatbikarbonat, , bishidrofosbishidrofos--
fat, fat, asamasam fosfatfosfat, , sulfatsulfat))



OrganisasiOrganisasi selsel, , jaringanjaringan, organ, , organ, sistemsistem
organ, & organ, & organismeorganisme

AdaAda 2 2 tipetipe selsel::
SelSel Eukaryotic Eukaryotic mempunyaimempunyai nukleusnukleus
SelSel Prokaryotic Prokaryotic tidaktidak mempunyaimempunyai
nukleusnukleus, , misalmisal: : bakteribakteri

•• TubuhTubuh manusiamanusia terdiriterdiri daridari berbagaiberbagai
kelompokkelompok selsel ygyg berbedaberbeda



Sel jaringan organ sistem organ organisme



SELSEL
Unit Unit dasardasar kehidupankehidupan
OrganismeOrganisme uniselularuniselular: : hanyahanya terdiriterdiri daridari
satusatu selsel, , contohcontoh: : bakteriabakteria
OrganismeOrganisme multiselularmultiselular: : terdiriterdiri daridari
berbagaiberbagai macammacam selsel, , contohcontoh: : manusiamanusia



STRUKTUR SELSTRUKTUR SEL

SelSel merupakanmerupakan satuansatuan terkecilterkecil daridari biologisbiologis
hanyahanya dapatdapat dilihatdilihat dengandengan bantuanbantuan mikroskopmikroskop..
SelSel adaada yang yang berbentukberbentuk panjangpanjang ((selsel syarafsyaraf dandan
selsel otototot), ), dandan adaada yang yang berbentukberbentuk bulatbulat ((selsel
darahdarah merahmerah))

StrukturStruktur selsel terdiriterdiri atasatas ::
a. a. DindingDinding selsel (membrane (membrane selsel))
b. b. ProtoplasmaProtoplasma ((cytoplasmacytoplasma))
c. c. IntiInti selsel (nucleus)(nucleus)



SEL



SELSEL

Unit Unit terkecilterkecil organismeorganisme
StrukturStruktur: : nukleusnukleus, , sitoplasmasitoplasma, , membranmembran plasmaplasma
NukleusNukleus: : nukleolusnukleolus, , karyoplasmakaryoplasma ((sitoplasmasitoplasma
intiinti), ), karyolemmakaryolemma ((membranmembran intiinti), ), kromatinkromatin..
SitoplasmaSitoplasma: : komponenkomponen strukturalstruktural ((organellaorganella), ), 
komponenkomponen nonstrukturalnonstruktural ((inclusionesinclusiones= = bhnbhn--bhnbhn
ygyg masukmasuk selsel, , butirbutir--butir/bercakbutir/bercak--bercakbercak, , misalmisal: : 
granulumgranulum glikogenglikogen))



a. a. DindingDinding selsel
DindingDinding selsel berasalberasal daridari protoplasmaprotoplasma dandan
bergunaberguna untukuntuk membatasimembatasi selsel ituitu sendirisendiri dengandengan
selsel yang lain.yang lain.
TebalTebal dindingdinding selsel 1/100 1/100 mikronmikron (1 (1 mikronmikron ==

0.001 mm).0.001 mm).
MemilikiMemiliki poripori--poripori sangatsangat kecilkecil kirakira--kirakira 3 3 
Angstrom (1 Angstrom = 0.0001 Angstrom (1 Angstrom = 0.0001 mikronmikron))
MemilikiMemiliki sifatsifat selective selective permiablepermiable ((iaia dapatdapat
dilewatidilewati beberapabeberapa senyawasenyawa organikorganik maupunmaupun
anorganikanorganik tertentutertentu, yang , yang biasanyabiasanya memilikimemiliki
molekulmolekul kecilkecil..



MembranMembran selsel::
LemakLemak : : fosfolipidfosfolipid, , kolesterolkolesterol, , sfingolipidsfingolipid,, ,, 
dandan glikolipidglikolipid..
Protein : integral, Protein : integral, transmembrantransmembran..

TRANPORT MEMBRANTRANPORT MEMBRAN
Transport Transport aktifaktif : : perluperlu energienergi untukuntuk

memompamemompa melawanmelawan gradiengradien
elektrokimia/konsentrasielektrokimia/konsentrasi ((natriumnatrium/sodium, /sodium, 
kalium/potasiumkalium/potasium), ), memerlukanmemerlukan
pengembanpengemban/ / karierkarier..



b. b. ProtoplasmaProtoplasma
ProtoplasmaProtoplasma merupakanmerupakan subtansisubtansi yang yang beradaberada
dalamdalam dindingdinding selsel dandan seringsering disebutdisebut cytoplasmacytoplasma
maupunmaupun cairancairan intrasellulerintraselluler..
ProtoplasmaProtoplasma antaraantara lain lain berisiberisi elemenelemen karbonkarbon, , 
hidrogenhidrogen, , oksigenoksigen, nitrogen, , nitrogen, calsiumcalsium, , kaliumkalium..
BangunanBangunan yang yang terkandungterkandung dalamdalam protoplasmaprotoplasma
adalahadalah retikulumretikulum endoplasmaendoplasma, , ribosomaribosoma, , alatalat--
alatalat golgigolgi, , mithochondriamithochondria, , tabulatabula--tabulatabula, , dandan
filamenfilamen--filamenfilamen..
TerdapatTerdapat jugajuga bangunanbangunan yang yang disebutdisebut intiinti selsel. . 



c. c. IntiInti selsel (Nucleus)(Nucleus)
IntiInti selsel nampaknampak jelasjelas jikajika dilihatdilihat dengandengan
mikroskopmikroskop, , 
IntiInti selsel dikelilingidikelilingi suatusuatu membrane yang membrane yang disebutdisebut
dindingdinding intiinti yang yang memilikimemiliki sifatsifat selective selective 
permiablepermiable..
DidalamDidalam intiinti adaada DNA (DNA (DeoxyribocDeoxyriboc NucleicNucleic AcidAcid), ), 
RNA (RNA (RiboRibo Nucleic AcidNucleic Acid) yang ) yang merupakanmerupakan protein protein 
yang yang membentukmembentuk 22 22 pasangpasang kromosomkromosom dandan
sepasangsepasang kromosomkromosom sexsex ((jadijadi adaada 46 46 
kromosom).Satukromosom).Satu pasangpasang kromosomkromosom yang yang 
pentingpenting adalahadalah kromosomkromosom XX (XX (sifatsifat perempuanperempuan)  )  
dandan kromosomkromosom XY (XY (sifatsifat lakilaki--lakilaki).).
BangunanBangunan kromosomkromosom disebutdisebut kromatinkromatin. . DalamDalam
intiinti selsel adaada nucleolusnucleolus ..



MORFOLOGI SELMORFOLOGI SEL

1.1. MembranMembran ((sifatsifat semipermiabelsemipermiabel/ / 
tersusuntersusun: : fosfolipidfosfolipid protein protein lemaklemak) : ) : 
fungsifungsi: : memberimemberi bentuk/batasbentuk/batas, , penyepenye--
leksileksi, , reseptorreseptor, , antibodiantibodi thdpthdp bendabenda
asingasing..

2.2. RetikulumRetikulum endoplasmikendoplasmik : : sintesissintesis
proteinprotein

3.3. GolgiGolgi aparatusaparatus : : membentukmembentuk lisosomlisosom
4.4. LisosomLisosom : : pencernaanpencernaan selsel
5.5. MitokondriaMitokondria : : dapurdapur selsel
6.6. Nukleus/intiNukleus/inti : : pusatpusat pengaturpengatur
7.7. Sitoskeleton/filament/seratSitoskeleton/filament/serat : : kerangkakerangka

selsel



PEMBELAHANPEMBELAHAN
SelSel tumbuhtumbuh dandan berkembangberkembang dengandengan mitosis.mitosis.
SelSel yang yang dapatdapat membelahmembelah diridiri biasabiasa disebutdisebut dengandengan
tambahantambahan ““blastblast””
SelSel yang yang tdktdk dapatdapat membelahmembelah diridiri biasanyabiasanya dengandengan
tambahantambahan katakata ““cytcyt””..
AdaAda 4 phase 4 phase dalamdalam mitosis :mitosis :
1. 1. Prophase,Prophase, aktivitasaktivitas pertamapertama dalamdalam

pembelahanpembelahan selsel terbentukterbentuk 2 2 ““astral rayastral ray””,   ,   
kemudiankemudian terpisahterpisah didi duadua kutubkutub. . SelanjutnyaSelanjutnya
pasanganpasangan kromosomkromosom terbelahterbelah menjadimenjadi duadua
yang yang disebutdisebut kromatidkromatid ((jumlahjumlah 92), 92), kemudiankemudian
dindingdinding intiinti akanakan menghilangmenghilang..



2. 2. Metaphase,Metaphase, waktunyawaktunya sangatsangat pendekpendek dandan
kromatidkromatid siapsiap terpisahterpisah menujumenuju keke kutubkutub
masingmasing--masingmasing..

3. 3. AnaphaseAnaphase, , KromatidKromatid terpisahterpisah menujumenuju keke
masingmasing--masingmasing kutubkutub membawamembawa pasanganpasangan
kromatidkromatid sejumlahsejumlah 46.46.

4. 4. TelophaseTelophase,, kromatidkromatid adaada padapada kutubkutub terjaditerjadi
pembelahanpembelahan dindingdinding, , protoplasmaprotoplasma terpisahterpisah
menjadimenjadi duadua bagianbagian dandan bagianbagian iniini akanakan
menjadimenjadi dindingdinding selsel ((dindingdinding selsel bagianbagian daridari
protoplasmaprotoplasma), ), kromatidkromatid akanakan menjadimenjadi
kromosomkromosom. . ProsesProses iniini membutuhkanmembutuhkan waktuwaktu
lebihlebih kurangkurang 30 30 menitmenit..



FASE PEMBELAHAN SEL (MITOSIS) : 
INTERFASE

Nukleus terlihat, membran inti ada, 
kromosom tidak terlihat



PROFASE

Kromosom tampak di tempat nukleus berada, 
membran inti tidak ada
P fase pertama mitosis



METAFASE

Spindle (S) komplit, kromosom tertata di ekuator.
M metafase



ANAFASE

Kromosom yg bereplikasi bergerak menjauh menuju
kutub . A anafase



TELOFASE

Kromosom di kutub, membran inti komplit
Saat nukleus mpy membran inti, nukleolus terbentuk,
maka mitosis komplit.



JARINGANJARINGAN

JaringanJaringan merupakanmerupakan kumpulankumpulan selsel yang yang 
sejenissejenis berbentukberbentuk samasama dandan biasanyabiasanya
memilikimemiliki fungsifungsi yang yang samasama pula.pula.

MacamMacam--macammacam jaringanjaringan ::
a. a. JaringanJaringan epithelepithel
b. b. JaringanJaringan pengikatpengikat ((conectiveconective tissue)tissue)
c. c. JaringanJaringan otototot (muscle tissue)(muscle tissue)
d. d. JaringanJaringan syarafsyaraf (nervous tissue).(nervous tissue).



The Four Primary Tissue Types

Type Characteristics Location

Jar. 
epitele

•Jar. yg melapisi organ (di
permukaan luar / permukaan
dalam)

•Skin surface
•Organ 
surfaces
•Interior 
linings

Jar. 
Otot

•Jar. Tersusun atas sel-sel yg
memanjang, tersusun rapat

•Skeletal 
muscle
•Heart muscle
•Smooth muscle

Jar. Ikat
•Jar. Terdiri atas sel-sel yg tersusun
longgar, ada matriks, fungsi: mengikat, 
meyokong, melindungi jar & organ

•Ligaments, 
tendons
•Bone, 
cartilage
•Blood

Jar. 
Saraf

•Jar. Terdiri atas sel-sel eksitabel, 
fungsi: mengirim sinyal listrik & 
menyimpan informasi

•Brain
•Spinal cord, 
nerves

4 Jaringan Dasar



aa. . JaringanJaringan epithelepithel, , adalahadalah jaringanjaringan
yang yang biasanyabiasanya menutupimenutupi dandan
merupakanmerupakan lapis lapis atauatau dindingdinding, , jugajuga
melapisimelapisi ruanganruangan--ruanganruangan dalamdalam
tubuhtubuh..
AdaAda 3 3 macammacam epithelepithel ::
1. 1. EctotheliumEctothelium merupakanmerupakan penutuppenutup

tubuhtubuh bagianbagian luar/kulitluar/kulit (gland)(gland)
AdaAda 3 type 3 type bentukbentuk epithelepithel ((pipihpipih,,
kubiskubis,, dandan kolumkolum),), sedangsedang menurutmenurut
banyaknyabanyaknya lapisanlapisan : : type simpletype simple
((sederhanasederhana), ), dandan type type komplekkomplek
(stratified).(stratified).



2. 2. MesotheliumMesothelium,, dindingdinding daridari ruanganruangan didi
dada, dada, dandan ronggarongga perutperut (abdomen). (abdomen). 
DindingDinding jalanjalan nafasnafas s.ds.d alveoli, alveoli, ronggarongga
mulutmulut s.ds.d anus anus besertabeserta kelenjarnyakelenjarnya
yang yang bermuarabermuara adalahadalah mesotheliummesothelium

3. 3. Endothelium,Endothelium, merupakanmerupakan dindingdinding yang yang 
melapisimelapisi bagianbagian dalamdalam pembuluhpembuluh
darahdarah, , lymphelymphe dandan jantungjantung..



FUNGSI EPITELFUNGSI EPITEL

ProtektifProtektif terhadap:kerusakanterhadap:kerusakan mekanikmekanik, , 
kehilangankehilangan cairancairan, , invasiinvasi bendabenda asingasing..
MetabolikMetabolik::
PertukaranPertukaran metabolitmetabolit absorpsiabsorpsi, , ekskresiekskresi
KelenjarKelenjar ((endokrinendokrin & & eksokrineksokrin))

•• AlatAlat indraindra ((epitelepitel sensoriumsensorium))



EPITEL

Epitel
Pelapis

SELAPIS

Squamous
Kuboid
Kolumnar
Pseudostratifikat
um

BERLAPIS

Squamous
Kuboid
Kolumnar
Transisional

KELENJAR

PEMBAGIAN EPITEL

Eksokrin
Endokrin



Fungsi: pertukaran nutrien, sampah
Metabolik, & pertukaran gas 
Membantu difusi, osmose, filtrasi.
Contoh: alveoli, ginjal

EPITEL SQUAMOSUM SIMPLEKS



EPITEL CUBOID SIMPLEKS

Saluran kelenjar, 
Tubulus ginjal



EPITEL COLUMNAR SIMPLEKS

Biasanya utk fungsi absorpsi,
Sekresi.
Terdapat di: duktus kelenjar
Eksokrin, usus halus



EPITEL PSEUDOSTRATIFICATUM

Di permukaan saluran pernafasan



EPITEL SQUAMOSUM STRATIFICATUM
CORNIFICATUM

Contoh: di kulit
Melindungi terhadap gesekan, invasi bakteri



EPITEL SQUAMOSUM STRATIFICATUM 
NON-CORNIFICATUM

Contoh: cavum oris, esofagus
Utk proteksi, lubrikasi selama proses mengunyah & menelan



EPITEL TRANSISIONAL

Contoh: di epitel kandung kemih



b. b. JaringanJaringan IkatIkat

MerupakanMerupakan jaringanjaringan yang yang mampumampu mengikatmengikat dandan
menghubungkanmenghubungkan selsel dandan organorgan
FungsiFungsi: : penyokongpenyokong, , pertukaranpertukaran metabolismemetabolisme, , 
tempattempat penyimpananpenyimpanan energienergi, , pertahananpertahanan, & , & 
perbaikanperbaikan terhadapterhadap kerusakankerusakan
KomponenKomponen jaringanjaringan ikatikat: : komponenkomponen selsel & & 
komponenkomponen matriks/substansiamatriks/substansia interselularisinterselularis
((substansisubstansi dasardasar dandan serabutserabut).).



JaringanJaringan pengikatpengikat ((ConectiveConective tissue)tissue)
BergunaBerguna untukuntuk mengikatmengikat subtansisubtansi, , tersusuntersusun
berlapisberlapis--lapis lapis dandan lebihlebih teraturteratur bentuknyabentuknya..
MacamMacam--macammacam jaringanjaringan pengikatpengikat didi tubuhtubuh::

-- JaringanJaringan lemaklemak ((lemaklemak bawahbawah kulitkulit))
-- JaringanJaringan aerolaraerolar ((ruanganruangan, , mengisimengisi
ruanganruangan kosongkosong pd pd tubuhtubuh-- kalaukalau
banyakbanyak cairancairan disebutdisebut oedem/busungoedem/busung).).

-- JaringanJaringan fibrous (fibrous (tendotendo otototot dandan fascia)fascia)
-- JaringanJaringan retikulumretikulum, , membentukmembentuk anyamananyaman, , dandan
selsel sepertiseperti bintangbintang yang yang dikelilingidikelilingi seratserat halushalus

((hatihati, , limponodilimponodi, , lymphalympha).).
-- JaringanJaringan tulangtulang rawanrawan ((daundaun telingatelinga))
-- JaringanJaringan tulangtulang ((kerangkakerangka))



c. c. JaringanJaringan otototot (muscle tissue)(muscle tissue)
JaringanJaringan yang yang memilikimemiliki massamassa paling paling 
besarbesar, , kirakira--kirakira 50% 50% beratberat badanbadan,  ,  
fungsinyafungsinya berkontraksi/bergerakberkontraksi/bergerak..

MengandungMengandung protein protein kontraktilkontraktil
SelSel otototot & & substansiasubstansia interselularisinterselularis
BerdasarkanBerdasarkan strukturstruktur & & fungsinyafungsinya::

1.1. OtotOtot polospolos ((textustextus muscularismuscularis non non striatusstriatus))
2.2. OtotOtot seranseran lintanglintang ((otototot rangka/textusrangka/textus

muscularismuscularis striatusstriatus))
3.3. OtotOtot jantungjantung ((textustextus muscularismuscularis cardiacuscardiacus))



d. d. JaringanJaringan syarafsyaraf
JaringanJaringan yang yang mempunyaimempunyai fungsifungsi
umumumum menerimamenerima rangsangrangsang, , meprosesmeproses
((syaratsyarat pusatpusat), ), dandan meneruskanmeneruskan
rangsangrangsang secarasecara listriklistrik

FungsiFungsi ““sistemsistem syarafsyaraf””::
MengontrolMengontrol & & mengkoordinasikanmengkoordinasikan aktivitasaktivitas tubuhtubuh

mencocokkanmencocokkan dg dg perubahanperubahan lingkunganlingkungan
caracara::

1.1. MemonitorMemonitor kejadiankejadian lingkunganlingkungan & & didi dalamdalam
tubuhtubuh

2.2. MengkoordinasikanMengkoordinasikan informasiinformasi & & mencocokkanmencocokkan dg dg 
kejadiankejadian masamasa lampaulampau

3.3. MenginstruksiMenginstruksi sistemsistem--sistemsistem dalamdalam tubuhtubuh



ORGANORGAN

SekelompokSekelompok jaringanjaringan ygyg bekerjasamabekerjasama
membentukmembentuk fungsifungsi khususkhusus dalamdalam tubuhtubuh
ContohContoh: : jantungjantung, , paruparu--paruparu, , matamata, , otakotak, , 
lambunglambung



SISTEM ORGANSISTEM ORGAN

BerbagaiBerbagai organ organ bekerjasamabekerjasama
membentukmembentuk sistemsistem organ organ sehinggasehingga
kehidupankehidupan organismeorganisme dapatdapat
berlangsungberlangsung



SISTEM PENCERNAANSISTEM PENCERNAAN



SISTEM SARAFSISTEM SARAF



SISTEM SIRKULASI SISTEM SIRKULASI 
(KARDIOVASKULAR)(KARDIOVASKULAR)



SISTEM MUSKULOSKELETALSISTEM MUSKULOSKELETAL



SISTEM RESPIRASISISTEM RESPIRASI



SISTEM EKSKRESISISTEM EKSKRESI

•



SISTEM ENDOKRINSISTEM ENDOKRIN

•



SISTEM REPRODUKSISISTEM REPRODUKSI

• •

WANITA PRIA



PENCERNAAPENCERNAA
NN

dr. dr. PrijoPrijo SudibjoSudibjo, , M.KesM.Kes., ., Sp.SSp.S



PENCERNAANPENCERNAAN
KebutuhanKebutuhan hiduphidup manusiamanusia seharisehari--harihari
adalahadalah makanmakan dandan minumminum..

SetelahSetelah makanmakan sisanyasisanya akanakan dibuangdibuang
dalamdalam bentukbentuk kotorankotoran / / tinjatinja/ / faecesfaeces..



SecaraSecara alamialami manusiamanusia memilikimemiliki alatalat secarasecara
sadar/tidaksadar/tidak sadarsadar akanakan memberitahumemberitahu
kepadakepada kitakita sesuatusesuatu halhal yang yang dapatdapat kitakita
rasakanrasakan sepertiseperti perasaanperasaan laparlapar, , kenyangkenyang, , 
kebeletkebelet maumau keke belakangbelakang, , dlldll

MakananMakanan dibutuhkandibutuhkan sebagaisebagai tenagatenaga
untukuntuk kehidupankehidupan manusiamanusia seharisehari--harihari
((untukuntuk berpikirberpikir, , bekerjabekerja, , olahragaolahraga dlldll))



PadaPada manusiamanusia diberidiberi alatalat lengkaplengkap yang yang dapatdapat
menerimamenerima makananmakanan untukuntuk diubahdiubah bentukbentuk dandan
senyawasenyawa makananmakanan tersebuttersebut sehinggasehingga dapatdapat
diserapdiserap oleholeh usususus dandan dapatdapat digunakandigunakan oleholeh
tubuhtubuh manusiamanusia, , alatalat iniini disebutdisebut pencernaanpencernaan..

FungsiFungsi utamautama pencernaanpencernaan adalahadalah ::
memasukkanmemasukkan makananmakanan sebagaisebagai sumbersumber
penggantipengganti selsel yang yang rusakrusak , , membuatmembuat selsel barubaru , , 
dandan diambildiambil energinyaenerginya sebagaisebagai tenagatenaga
penggerakpenggerak manusiamanusia dalamdalam kehidupannyakehidupannya seharisehari--
harihari. . SisanyaSisanya //kelebihankelebihan energienergi akanakan disimpandisimpan
dalamdalam bentukbentuk glicogenglicogen, , hatihati ataupunataupun dalamdalam
bentuknbentukn jaringanjaringan lemaklemak didi bawahbawah kulitkulit ( ( tubuhtubuh
dapatdapat mengubahmengubah bentukbentuk senyawasenyawa menjadimenjadi
bentukbentuk senawasenawa yang lainyang lain



DigestionDigestion

Processing of foodProcessing of food
TypesTypes

Mechanical (physical)Mechanical (physical)
ChewChew
TearTear
GrindGrind
MashMash
MixMix

ChemicalChemical
Catabolic reactionsCatabolic reactions
Enzymatic hydrolysisEnzymatic hydrolysis

CarbohydrateCarbohydrate
ProteinProtein
LipidLipid



DigestionDigestion

PhasesPhases
IngestionIngestion
MovementMovement
DigestionDigestion
AbsorptionAbsorption
Further digestionFurther digestion



Digestive System Digestive System 
OrganizationOrganization

Gastrointestinal (Gastrointestinal (GlGl) tract (Alimentary ) tract (Alimentary 
canal)canal)

Tube within a tubeTube within a tube
Direct link/path between organsDirect link/path between organs
StructuresStructures

MouthMouth
Oral CavityOral Cavity
PharynxPharynx
EsophagusEsophagus
StomachStomach
DuedenumDuedenum
JejenumJejenum
kIleumkIleum
CecumCecum
Ascending colonAscending colon
Transverse colonTransverse colon



Digestive System OrganizationDigestive System Organization
Descending colonDescending colon
Sigmoid colonSigmoid colon
RectumRectum
AnusAnus

Accessory structuresAccessory structures
Not in tube pathNot in tube path
OrgansOrgans

TeethTeeth
TongueTongue
Salivary glandsSalivary glands
LiverLiver
Gall bladderGall bladder
PancreasPancreas





Makanan/minumanMakanan/minuman masukmasuk lewatlewat mulutmulut
mengalamimengalami perubahanperubahan bentukbentuk dandan susunansusunan
kimiakimia , , mengalamimengalami penyerapanpenyerapan, , bergunaberguna bagibagi
tubuhtubuh dandan sisanyasisanya dibuangdibuang lewatlewat duburdubur..

A. ALAT PENCERNAANA. ALAT PENCERNAAN
JikaJika ditelusuriditelusuri jalanjalan masukmasuk makananmakanan daridari mulutmulut

sampaisampai keluarnyakeluarnya sbbsbb..
1.1. CavumorisCavumoris ( ( ruangruang mulutmulut ) , ) , terdapatterdapat gigigigi, , lidahlidah , , 

dandan kelenjarkelenjar ludahludah yang yang menghasilkanmenghasilkan ludahludah
saliva.saliva.



2.2. PHARYNKPHARYNK ( ( pangkalpangkal kerongkongankerongkongan ))
3. 3. ESOPHAGUSESOPHAGUS ( ( kerongkongankerongkongan ))
4. 4. VENTRICULLUSVENTRICULLUS ( ( lambunglambung gaster/maggaster/mag , , 

menghasilkanmenghasilkan kelenjarkelenjar yang yang disebutdisebut getahgetah
lambunglambung ).).

5. 5. INTESTINUM TENUSINTESTINUM TENUS ( ( usususus kecilkecil ) ) yaituyaitu
duodenum, jejunum , ileum. duodenum, jejunum , ileum. PadaPada duodenum duodenum 
bermuarabermuara duadua saluransaluran yang yang menjadimenjadi satusatu
ialahialah saluransaluran yang yang berasalberasal daridari kelenjarkelenjar
pankreaspankreas dandan kantongkantong empeduempedu..



6.6. INTESTINUM CRASSUMINTESTINUM CRASSUM ( ( usususus besarbesar ) ) 
meliputimeliputi ascendenascenden, , transversaltransversal, , dandan
decendendecenden sebelumsebelum menujumenuju keke anus colon anus colon 
decendendecenden menjadimenjadi sigmoid sigmoid dandan rectum.rectum.

7. 7. ANUS ANUS / / duburdubur..

AlatAlat pencernaanpencernaan manusiamanusia sepertiseperti saluransaluran
pipapipa yang yang panjangpanjang berkelokberkelok--kelokkelok , , 
dindingnyadindingnya mesotheliummesothelium . . DisebelahDisebelah luarluar
dilapisidilapisi otototot polospolos yang yang melingkarmelingkar dandan





MemanjangMemanjang sehinggasehingga saluransaluran iniini dapatdapat
bergerakbergerak dandan memerasmemeras makananmakanan untukuntuk
berpindahberpindah daridari araharah mulutmulut keke duburdubur
((gerakangerakan peristaltikperistaltik) .) .

JaringanJaringan mesotheliummesothelium memilikimemiliki banyakbanyak
kapilerkapiler darahdarah dandan pembuluhpembuluh buntubuntu untukuntuk
transportasitransportasi sari sari makananmakanan setelahsetelah prosesproses
penyerapanpenyerapan. . 

B. PROSES PENCERNAANB. PROSES PENCERNAAN
a.a. PencernaanPencernaan didi dalamdalam ruangruang mulutmulut



1. 1. pencernaanpencernaan mekanismekanis, , pencernaanpencernaan yang yang 
dilakukandilakukan untukuntuk memperkecilmemperkecil bahanbahan makananmakanan
sehinggasehingga lebihlebih mudahmudah ditelanditelan maupunmaupun dicernadicerna
untukuntuk tingkattingkat selanjutnyaselanjutnya. . AlatAlat yang yang dipakaidipakai
adalahadalah gigigigi, , lidahlidah dandan ludahludah yang yang dikeluarkandikeluarkan
secarasecara reflekreflek (agar (agar lebihlebih encer/lunakencer/lunak))

2. 2. pencernaanpencernaan secarasecara kimiakimia ((untukuntuk mengubahmengubah
susunansusunan kimiawinyakimiawinya). ). DiDi ruangruang mulutmulut terdapatterdapat
tigatiga pasangpasang kelenjarkelenjar ludahludah yaituyaitu kelenjarkelenjar parotisparotis
((sekitarsekitar bawahbawah telingatelinga), ), kelenjarkelenjar
submandibularissubmandibularis ((sekitarsekitar rahangrahang bawahbawah),),



KelenjarKelenjar sublingualissublingualis ((didi bawahbawah lidahlidah). ). 
SelainSelain iniini masihmasih adaada kelenjarkelenjar ludahludah lain lain 
yang yang dikeluarkandikeluarkan oleholeh selaputselaput lendirlendir pipipipi, , 
bibirbibir, , lidahlidah dandan langitlangit--langitlangit..

BanyakBanyak ludahludah yang yang dikeluarkandikeluarkan setiapsetiap harihari
10001000--1500 cc1500 cc. . kelenjarkelenjar ludahludah mengandungmengandung
air,mucin,enzymair,mucin,enzym, , zatzat pembunuhpembunuh bakteribakteri, , 
ca., ca., dlldll..



The Major Salivary GlandsThe Major Salivary Glands



FungsiFungsi kelenjarkelenjar ludahludah ::
# # menbasahimenbasahi makananmakanan yang yang keringkering

sehinggasehingga larutlarut dandan dapatdapat dikecapdikecap oleholeh
indraindra pengecappengecap..

# # mucinmucin bergunaberguna sebagaisebagai pelicinpelicin sehinggasehingga
mudahmudah ditelanditelan..

# # enzymenzym ptyalin ptyalin dandan maltase maltase mengubahmengubah
karbohidratkarbohidrat menjadimenjadi glycogen, maltose, glycogen, maltose, 
dextrin dextrin dandan glucose (glucose (pencernaanpencernaan
secarasecara kimiawikimiawi). ). 



Deglutition (swallowing)Deglutition (swallowing)
SequenceSequence

Voluntary stageVoluntary stage
Push food to back of Push food to back of 
mouthmouth

Pharyngeal stagePharyngeal stage
RaiseRaise

Soft palateSoft palate
Larynx + hyoidLarynx + hyoid
Tongue to soft palateTongue to soft palate

Esophageal stageEsophageal stage
Contract pharyngeal Contract pharyngeal 
musclesmuscles
Open esophagusOpen esophagus
Start peristalsisStart peristalsis



Deglutition (swallowing)Deglutition (swallowing)
ControlControl

NervesNerves
GlossopharyngealGlossopharyngeal
VagusVagus
AccessoryAccessory

Brain stemBrain stem
Deglutition center Deglutition center 

Medulla oblongataMedulla oblongata
PonsPons

DisordersDisorders
DysphagiaDysphagia
AphagiaAphagia



DiDi mulutmulut iniini sebenarnyasebenarnya tidaktidak adaada
penyerapanpenyerapan, , tetapitetapi adaada beberapabeberapa zatzat yang yang 
dapatdapat diserapdiserap oleholeh epithelepithel mulutmulut ((obatobat
yang yang didiamkandidiamkan didi mulutmulut didi bawahbawah lidahlidah).).

1. 1. PENCERNAAN PHARYNXPENCERNAAN PHARYNX
DisiniDisini tidaktidak adaada pencernaanpencernaan karenakarena
pharynx pharynx merupakanmerupakan jalanjalan makananmakanan yang yang 
menujumenuju keke oesophagusoesophagus..



2. 2. PENCENAAN OESOPHAGUSPENCENAAN OESOPHAGUS
DiDi sinisini makananmakanan menujumenuju keke lambunglambung karenakarena adanyaadanya
gerakangerakan peristaltikperistaltik yanhyanh sebelumnyasebelumnya menembusmenembus sekatsekat
ronggarongga dada. dada. JugaJuga tidaktidak adaada prosesproses pencernaanpencernaan
karenakarena merupakanmerupakan jalanjalan untukuntuk lewatlewat sajasaja. . 



3. 3. PENCERNAAN DI DALAM VENTRICULUS PENCERNAAN DI DALAM VENTRICULUS 
(LAMBUNG)(LAMBUNG)

MakananMakanan yang yang masukmasuk dalamdalam lambunglambung
berbentukberbentuk lapisanlapisan--lapisanlapisan ( ( makananmakanan
pertamapertama kali kali masukmasuk akanakan melapisimelapisi seluruhseluruh
dindingdinding lambunglambung ).).



StomachStomach
Usually Usually ““JJ”” shapedshaped
Left side, anterior to the spleenLeft side, anterior to the spleen
Mucous membraneMucous membrane

G cells G cells –– make make gastringastrin
Goblet cells Goblet cells –– make mucous (make mucous (melindungimelindungi mukosamukosa daridari
pepsin)pepsin)
Gastric pit Gastric pit –– OxynticOxyntic gland gland –– Parietal cells Parietal cells –– Make Make HClHCl
((merubahmerubah pepsinogenpepsinogen menjadimenjadi pepsin pepsin dandan membunuhmembunuh
mikromikro organismeorganisme))
Chief cells Chief cells –– ZymogenicZymogenic cellscells

PepsinogenPepsinogen
Gastric lipaseGastric lipase



StomachStomach
FunctionsFunctions

Mix foodMix food
ReservoirReservoir
Start digestion ofStart digestion of

ProteinProtein
Nucleic acidsNucleic acids
FatsFats

Activates some enzymesActivates some enzymes
Destroy some bacteriaDestroy some bacteria
Makes intrinsic factor Makes intrinsic factor –– B B 
12 absorption12 absorption
Destroys some bacteriaDestroys some bacteria

AbsorbsAbsorbs
AlcoholAlcohol
WaterWater
LipophilicLipophilic acidacid
B 12B 12

Contains enzymes that Contains enzymes that 
work best at pH 1work best at pH 1--22



MakananMakanan yang yang barubaru masukmasuk beradaberada didi
tengahtengah--tengahtengah dandan saliva saliva masihmasih bekerjabekerja
untukuntuk mengubahmengubah karbohidratkarbohidrat menjadimenjadi zatzat
gulagula. . PengeluaranPengeluaran getahgetah lambunglambung secarasecara
reflekreflek, , dapatdapat jugajuga keluarkeluar saatsaat--saatsaat makanmakan
sehinggasehingga akanakan terasaterasa perihperih..
CairanCairan getahgetah lambunglambung terdiriterdiri : : EnzimEnzim
pepsinogenpepsinogen , , asamasam HCL , HCL , MucinMucin
((dihasilkandihasilkan oleholeh kelenjarkelenjar lambunglambung untukuntuk
melapisimelapisi lambunglambung sehinggasehingga asamasam lambunglambung
tidaktidak merusakmerusak dindingdinding lambunglambung), ), Lipase Lipase 
((mengubahmengubah asamasam lemaklemak menjadimenjadi glyserolglyserol), ), 
RenninRennin ((yaya padapada anakanak--anakanak), air.), air.



PepsinogenPepsinogen diaktifkandiaktifkan oleholeh asamasam HCLHCL
menjadimenjadi pepsinpepsin ((sebagaisebagai enzymenzym yang yang 
mengubahmengubah protein protein menjadimenjadi peptonpepton dandan
asamasam amino). amino). 
SetelahSetelah beberapabeberapa waktuwaktu makananmakanan akanakan
dikeluarkandikeluarkan menujumenuju usususus kecilkecil, , makananmakanan
yang yang dekatdekat dindingdinding lambunglambung yang yang 
dikeluarkandikeluarkan menujumenuju keke usususus kecilkecil melewatimelewati
pintupintu yang yang disebutdisebut pyloruspylorus. Sari. Sari--sari sari 
makananmakanan belumbelum terserapterserap didi lambunglambung
tetapitetapi adaada beberapabeberapa jenisjenis obatobat dandan alkoholalkohol
yang yang sudahsudah diserapdiserap didi lambunglambung..



5. 5. PENCERNAAN DI DALAM USUS KECILPENCERNAAN DI DALAM USUS KECIL
UsusUsus dibagidibagi menjadimenjadi tigatiga duodenumduodenum,,jejunumjejunum, , 
dandan ileumileum..

PadaPada duodenum duodenum bermuarabermuara saluransaluran yang yang datangdatang
daridari kantongkantong empeduempedu dandan kelenjarkelenjar pankreaspankreas
((menghasilkanmenghasilkan insulin, insulin, trypsintrypsin, amylase, , amylase, dandan
lypaselypase). ). SedangkanSedangkan kantongkantong empeduempedu
mengasilkanmengasilkan getahgetah empeduempedu untukuntuk menurunkanmenurunkan
surface surface tensiantensian, , sehinggasehingga lemaklemak dengandengan gerakangerakan
usususus dapatdapat menjadimenjadi butirbutir--butirbutir kecilkecil yang yang seolahseolah--
olaholah larutlarut dalamdalam air (air (emulsiemulsi lemaklemak).  ).  



SehinggaSehingga permukaanpermukaan menjadimenjadi lebihlebih luasluas
dandan reaksireaksi kimiakimia dengandengan lipaselipase akanakan
dipercepatdipercepat menjadimenjadi asamasam lemaklemak dandan
glyserolglyserol. . SelainSelain ituitu dapatdapat mengaktifkanmengaktifkan
lipase, lipase, getahgetah pankreaspankreas dapatdapat bersenyawabersenyawa
dengandengan asamasam lemaklemak sehinggasehingga mudahmudah
diserapdiserap oleholeh usususus..

Amylase Amylase mengubahmengubah karbohidratkarbohidrat menjadimenjadi
glukosaglukosa, , fruktosafruktosa, , dandan galaktosagalaktosa ((ketigaketiga
tersebuttersebut disebutdisebut zatzat gulagula).  ).  



TrypsinTrypsin yang yang dikeluarkandikeluarkan oleholeh pankreaspankreas
dalamdalam bentukbentuk trypsinogentrypsinogen yang yang aktifaktif
menjadimenjadi trypsintrypsin oleholeh enterokinaseenterokinase yang yang 
dihasilkandihasilkan oleholeh usususus. . TrypsinTrypsin memecahmemecah
protein protein menjadimenjadi polipeptidapolipeptida dandan asamasam
amino.amino.
LipaseLipase dapatdapat mengubahmengubah lemaklemak menjadimenjadi
asamasam lemaklemak dandan glyserolglyserol, , lemaklemak yang yang 
diemulsikandiemulsikan dalamdalam bentukbentuk bintikbintik--bintikbintik
kecilkecil dandan seolahseolah--olaholah larutlarut dalamdalam air air 
memilikimemiliki diameter 0.5 diameter 0.5 mikronmikron..



Small IntestineSmall Intestine

ControlControl
Requires pancreatic Requires pancreatic 
enzymes & bile to enzymes & bile to 
complete digestioncomplete digestion



DiDi dalamdalam usususus duadua belasbelas jarijari, , dihasilkandihasilkan enzimenzim daridari dindingdinding
usususus. . EnzimEnzim tersebuttersebut diperlukandiperlukan untukuntuk mencernamencerna
makananmakanan secarasecara kimiawikimiawi::

EnterokinaseEnterokinase, , untukuntuk mengaktifkanmengaktifkan tripsinogentripsinogen yang yang 
dihasilkandihasilkan pankreaspankreas menjadimenjadi tripsintripsin; ; 
ErepsinErepsin atauatau dipeptidasedipeptidase, , untukuntuk mengubahmengubah dipeptidadipeptida atauatau
peptonpepton menjadimenjadi asamasam aminoamino; ; 
LaktaseLaktase, , mengubahmengubah laktosalaktosa menjadimenjadi glukosaglukosa dandan
galaktosagalaktosa; ; 
MaltaseMaltase, , berfungsiberfungsi mengubahmengubah maltosamaltosa menjadimenjadi glukosaglukosa; ; 
DisakaraseDisakarase, , mengubahmengubah disakaridadisakarida menjadimenjadi monosakaridamonosakarida; ; 
PeptidasePeptidase, , mengubahmengubah polipeptidapolipeptida menjadimenjadi asamasam amino; amino; 
LipaseLipase, , mengubahmengubah trigliseridatrigliserida menjadimenjadi gliserolgliserol dandan asamasam
lemaklemak; ; 
SukraseSukrase, , mengubahmengubah sukrosasukrosa menjadimenjadi fruktosafruktosa dandan
glukosaglukosa. . 

http://id.wikipedia.org/wiki/Usus_dua_belas_jari
http://id.wikipedia.org/wiki/Enzim
http://id.wikipedia.org/wiki/Kimia
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Enterokinase&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Tripsinogen&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Erepsin&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Dipeptidase&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Dipeptida&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pepton&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_amino
http://id.wikipedia.org/wiki/Laktase
http://id.wikipedia.org/wiki/Laktosa
http://id.wikipedia.org/wiki/Glukosa
http://id.wikipedia.org/wiki/Glukosa
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Maltase&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Maltosa&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Disakarase&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Disakarida&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Monosakarida
http://id.wikipedia.org/wiki/Peptidase
http://id.wikipedia.org/wiki/Polipeptida
http://id.wikipedia.org/wiki/Lipase
http://id.wikipedia.org/wiki/Trigliserida
http://id.wikipedia.org/wiki/Gliserol
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_lemak
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_lemak
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_lemak
http://id.wikipedia.org/wiki/Sukrosa
http://id.wikipedia.org/wiki/Fruktosa


Small IntestineSmall Intestine
AbsorbsAbsorbs

80% ingested water80% ingested water
ElectrolytesElectrolytes
VitaminsVitamins
MineralsMinerals
CarbonatesCarbonates

Active/facilitated transportActive/facilitated transport
MonosaccharidesMonosaccharides

ProteinsProteins
DiDi--/tripeptides/tripeptides
Amino acidsAmino acids

LipidsLipids
MonoglyceridesMonoglycerides
Fatty acidsFatty acids
MicellesMicelles
ChylomicronsChylomicrons



SampaiSampai disinidisini berartiberarti sudahsudah lengkaplahlengkaplah
prosesproses perubahanperubahan secarasecara kimiakimia daridari
karbohydratkarbohydrat menjadimenjadi zatzat gulagula, protein , protein 
menjadimenjadi asamasam amino, amino, dandan lemaklemak menjadimenjadi
asamasam lemaklemak dandan glyserolglyserol..

6. 6. PENCERNAAN DI DALAM USUS BESARPENCERNAAN DI DALAM USUS BESAR
OlehOleh GerakanGerakan peristaltikperistaltik makananmakanan akanakan
masukmasuk keke usususus besarbesar. . DiDi usususus besarbesar sudahsudah
tidaktidak adaada prosesproses perubahanperubahan bentukbentuk
maupunmaupun senyawasenyawa daridari makananmakanan..



Large IntestineLarge Intestine

Extends from Extends from ileocecalileocecal valve to anusvalve to anus
RegionsRegions

CecumCecum –– AppendixAppendix
ColonColon

AscendingAscending
TransverseTransverse
DescendingDescending

RectumRectum
Anal canalAnal canal



Anatomy of the Large IntestineAnatomy of the Large Intestine



Fungsi usus besar yaitu:

1. menyimpan dan eliminasi sisa makanan
2. menjaga keseimbangan cairan dan elektrolit

dengan cara menyerap air 
3. mendegradasi bakteri

http://id.wikipedia.org/wiki/Fungsi
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Eliminasi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Elektrolit
http://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri


Large IntestineLarge Intestine
FunctionsFunctions

Mechanical digestionMechanical digestion
HaustralHaustral churningchurning
PeristalsisPeristalsis
Reflexes Reflexes 

GastroilealGastroileal
GastrocolicGastrocolic

Chemical digestion Chemical digestion ––
Bacterial digestionBacterial digestion

Ferment Ferment 
carbohydratescarbohydrates
Protein/amino acid Protein/amino acid 
breakdownbreakdown

– Absorbs
•More water
•Vitamins 

– B
– K

– Concentrate/eliminate 
wastes



DiDi usususus besarbesar prosesproses penyerapanpenyerapan masihmasih
terjaditerjadi dandan yang yang diserapdiserap hanyahanya sebagiansebagian
besarbesar air, mineral, vitamin, air, mineral, vitamin, asamasam amino, amino, 
dandan zatzat gulagula. . 
MakananMakanan didi usususus besarbesar menjadimenjadi agakagak
keraskeras, , mengalamimengalami pembususkanpembususkan oleholeh
bakteribakteri coli, coli, sehinggasehingga timbultimbul baubau dandan gas.gas.
JikaJika bagianbagian akhirakhir usususus besarbesar penuhpenuh akanakan
dikeluarkandikeluarkan dalamdalam bentukbentuk kotoran/tinjakotoran/tinja
lewatlewat anus.anus.



Feces Formation and Feces Formation and 
DefecationDefecation

ChymeChyme dehydrated to dehydrated to 
form fecesform feces
Feces compositionFeces composition

WaterWater
Inorganic saltsInorganic salts
Epithelial cellsEpithelial cells
BacteriaBacteria
Byproducts of digestionByproducts of digestion

DefecationDefecation
Peristalsis pushes feces Peristalsis pushes feces 
into rectuminto rectum
Rectal walls stretchRectal walls stretch

ControlControl
ParasympatheticParasympathetic
VoluntaryVoluntary



LiverLiver
LocationLocation

R. R. HypochondriumHypochondrium
EpigastricEpigastric regionregion

4 Lobes4 Lobes
Left Left 
QuadrateQuadrate
CaudateCaudate
RightRight

Each lobe has lobules Each lobe has lobules –– Contains Contains hepatocyteshepatocytes ––
Surround sinusoids Surround sinusoids –– Feed into central veinFeed into central vein



LiverLiver
FunctionsFunctions

Makes bileMakes bile
Detergent Detergent –– emulsifies emulsifies 
fatsfats
Release promoted by:Release promoted by:

VagusVagus n.n.
CCKCCK
SecretinSecretin

ContainsContains
WaterWater
Bile saltsBile salts
Bile pigmentsBile pigments
ElectrolytesElectrolytes
CholesterolCholesterol
LecithinLecithin



LiverLiver
Detoxifies/removesDetoxifies/removes

DrugsDrugs
AlcoholAlcohol

StoresStores
GycolgenGycolgen
Vitamins (A, D, E, K)Vitamins (A, D, E, K)
Fe and other mineralsFe and other minerals
CholesterolCholesterol

Activates vitamin DActivates vitamin D
Fetal RBC productionFetal RBC production
PhagocytosisPhagocytosis
Metabolizes absorbed food Metabolizes absorbed food 
moleculesmolecules

CarbohydratesCarbohydrates
ProteinsProteins
LipidsLipids



LiverLiver

Dual blood supplyDual blood supply
Hepatic portal veinHepatic portal vein

Direct input from small Direct input from small 
intestineintestine

Hepatic artery/veinHepatic artery/vein
Direct links to heartDirect links to heart



The Duodenum and Related The Duodenum and Related 
OrgansOrgans



SISTEM SISTEM 
PERNAPASANPERNAPASAN

Dr.PrijoDr.Prijo SudibjoSudibjo, , M.KesM.Kes., ., Sp.SSp.S..



ANATOMIANATOMI
SISTEM PERNAPASANSISTEM PERNAPASAN



Respiratory System DivisionsRespiratory System Divisions

Upper tractUpper tract
Nose, pharynx Nose, pharynx 
and associated and associated 
structuresstructures

Lower tractLower tract
Larynx, trachea, Larynx, trachea, 
bronchi, lungsbronchi, lungs



Nasal Cavity and PharynxNasal Cavity and Pharynx



Tracheobronchial TreeTracheobronchial Tree



Bronchioles and AlveoliBronchioles and Alveoli



Alveolus and Respiratory Alveolus and Respiratory 
MembraneMembrane



Overall functionOverall function

Movement of gasesMovement of gases
Gas exchangeGas exchange
Transport of gas (oxygen and carbon Transport of gas (oxygen and carbon 
dioxide)dioxide)



PULMONARY VENTILATIONPULMONARY VENTILATION

BOYLEBOYLE’’S LAWS LAW
Gas pressure in closed container is Gas pressure in closed container is 
inversely proportional to volume of inversely proportional to volume of 
containercontainer
Pressure differences and Air flowPressure differences and Air flow



PERNAFASANPERNAFASAN
PernafasanPernafasan adalahadalah pertukaranpertukaran gas gas antaraantara
tubuhtubuh dandan sekitarnyasekitarnya ((mengambilmengambil dandan
mengeluarkanmengeluarkan nafasnafas..

UdaraUdara yang yang masukmasuk paruparu--paruparu banyakbanyak
mengandungmengandung O2,O2, dandan banyakbanyak mengandungmengandung
CO2CO2 yang yang keluarkeluar daridari paruparu--paruparu..



AdaAda 2 2 pertukaranpertukaran gas gas didi dalamdalam tubuhtubuh
manusiamanusia::

-- AntaraAntara udaraudara dandan darahdarah didi paruparu--paruparu
((RespirasiRespirasi EksternaEksterna))

-- AntaraAntara darahdarah dandan selsel--selsel tubuhtubuh didi
jaringanjaringan ((RespirasiRespirasi internainterna).).

InspirasiInspirasi = = MenarikMenarik nafasnafas
EkspirasiEkspirasi = = MengeluarkanMengeluarkan nafasnafas
InspirasiInspirasi + + EkspirasiEkspirasi= = RespirasiRespirasi



AlatAlat--alatalat PernafasanPernafasan (Apparatus (Apparatus respiratoriusrespiratorius))
-- CavumCavum nasinasi ((ronggarongga hidunghidung))
-- CavumCavum orisoris ((ronggarongga mulutmulut))
-- PharynxPharynx
-- LarynxLarynx
-- TracheaTrachea
-- BronchusBronchus
-- BronchiolusBronchiolus
-- BronchiolusBronchiolus respiratoriusrespiratorius
-- DuctulusDuctulus alveolarisalveolaris
-- SacculusSacculus alveolarisalveolaris
-- Alveolus.Alveolus.

SelainSelain ituitu adaada alatalat lain lain yiyi: : ronggarongga dada, dada, dada, dada, igaiga, , otototot--
otototot pernafasanpernafasan. . 



Alveolar Pressure ChangesAlveolar Pressure Changes







Normal Breathing CycleNormal Breathing Cycle



Inspiration/InhalationInspiration/Inhalation

Diaphragm & Intercostal musclesDiaphragm & Intercostal muscles
Increases volume in thoracic cavity as Increases volume in thoracic cavity as 
muscles contractmuscles contract
Volume of lungs increasesVolume of lungs increases
Intrapulmonary pressure decreases (758 Intrapulmonary pressure decreases (758 
mm Hg)mm Hg)



MEKANISME PERNAFASANMEKANISME PERNAFASAN
InspirasiInspirasi ((memasukanmemasukan udaraudara keke dalamdalam
paruparu--paruparu), ), dengandengan caracara ::

-- menurunkanmenurunkan sekatsekat ronggarongga dada.dada.
-- menaikkanmenaikkan tulangtulang igaiga sehinggasehingga ronggarongga
dada dada membesarmembesar ((otototot yang yang bekerjabekerja
adalahadalah m. m. intercostalisintercostalis exsternusexsternus),),

-- akibatnyaakibatnya tekanantekanan ronggarongga dada dada 
bertambahbertambah kecilkecil, , udaraudara sekitarsekitar
relatifrelatif tetaptetap, , udaraudara dalamdalam paruparu--
paruparu relatifrelatif kecilkecil sehinggasehingga udaraudara
masukdalammasukdalam paruparu--paruparu ((InspirasiInspirasi). ). 

. . 



Expiration/ExhalationExpiration/Exhalation

Muscles relaxMuscles relax
Volume of thoracic cavity decreasesVolume of thoracic cavity decreases
Volume of lungs decreasesVolume of lungs decreases
Intrapulmonary pressure increases (763 Intrapulmonary pressure increases (763 
mm Hg)mm Hg)
Forced expiration is activeForced expiration is active



EkspirasiEkspirasi ((mengalirkanmengalirkan udaraudara keluarkeluar daridari
paruparu--paruparu), ), dengandengan caracara ::

-- menurunkanmenurunkan tulangtulang igaiga (m. (m. 
intercostalisintercostalis internusinternus))

-- menaikkanmenaikkan sekatsekat ronggarongga dada.dada.
-- kembalinyakembalinya keke dalamdalam bentukbentuk semulasemula
daridari ronggarongga dada dada karenakarena sifatsifat

elastiselastis..

SifatSifat elastiselastis daridari ronggarongga dada dada tersebuttersebut
seringsering disebutdisebut EkspirasiEkspirasi pasifpasif. . 





MacamMacam--macammacam HawaHawa PernafasanPernafasan
1.1. HawaHawa tidal/tidal/hawahawa respirasirespirasi, , ialahialah hawahawa yang yang 

dikeluarkandikeluarkan / / diisapdiisap untukuntuk orangorang normal normal 
lebihlebih kurangkurang 500 cc. (500 cc. (dalamdalam keadankeadan
olahragaolahraga hawahawa iniini dapatdapat membesarmembesar).).

2.2. HawaHawa komplementer/hawakomplementer/hawa reserve reserve inspirasiinspirasi, , 
ialahialah hawahawa yang yang dapatdapat masukmasuk setelahsetelah
menarikmenarik nafasnafas normal, normal, sesudahsesudah ituitu kitakita
masihmasih bisabisa menarikmenarik nafasnafas maksimummaksimum
sehinggasehingga paruparu--paruparu mengembangmengembang maksimalmaksimal. . 
JumlahJumlah hawahawa kirakira--kirakira 3000 cc.3000 cc.



3. 3. HawaHawa suplementer/hawasuplementer/hawa reserve reserve ekspirasiekspirasi, , ialahialah
hawahawa yang yang keluarkeluar setelahsetelah mengeluarkanmengeluarkan nafasnafas
normal, normal, sesudahsesudah ituitu kitakita mengeluarkanmengeluarkan hawahawa daridari
paruparu--paruparu sehinggasehingga paruparu--paruparu mengecilmengecil minimal. minimal. 
JumlahJumlah hawahawa yang yang keluarkeluar kirakira--kirakira 1100 cc.1100 cc.

4. 4. HawaHawa kapasitaskapasitas vitalvital, , ialahialah hawahawa yang yang keluarkeluar
setelahsetelah menarikmenarik nafasnafas maksimalmaksimal sesudahsesudah ituitu
dikeluarkandikeluarkan sampaisampai maksimalmaksimal pula. pula. HawaHawa tersebuttersebut
kirakira--kirakira 4600 cc.4600 cc.

5. 5. HawaHawa residualresidual, , ialahialah hawahawa yang yang tersisatersisa dalamdalam
paruparu--paruparu setelahsetelah mengeluarkanmengeluarkan nafasnafas maksimalmaksimal
hinggahingga tidaktidak bisabisa mengeluarkanmengeluarkan nafasnafas lagilagi ((lebihlebih
kurangkurang 1200 cc).  1200 cc).  



6. 6. HawaHawa kapasitaskapasitas totaltotal, , ialahialah jumlahjumlah isiisi
maksimummaksimum paruparu--paruparu. . KapasitasKapasitas total =  total =  
hawahawa kapasitaskapasitas vital + vital + hawahawa reserve reserve 
besarnyabesarnya lebihlebih kurangkurang 5800 cc.5800 cc.

7. 7. HawaHawa ruangruang matimati, , ialahialah hawahawa yang yang beradaberada
dalamdalam ruanganruangan jalanjalan nafasnafas yang yang tidaktidak ikutikut
mengalamimengalami pertukaranpertukaran gas. gas. HawaHawa tersebuttersebut
beradaberada ruangruang mulutmulut, , hidunghidung sampaisampai
bronchiolusbronchiolus. . BesarnyaBesarnya hawahawa lebihlebih kurangkurang
150 cc.150 cc.



HawaHawa yang yang dapatdapat mengalamimengalami pertukaranpertukaran
gas gas adalahadalah hawahawa yang yang adaada didi bronchiolusbronchiolus
respiratoriusrespiratorius sampaisampai alveolialveoli. . SehinggaSehingga
dalamdalam pernafasanpernafasan normal, normal, hawahawa luarluar yang yang 
masukmasuk sebesarsebesar lebihlebih kurangkurang 500 cc500 cc dandan
hanyahanya lebihlebih kurangkurang 350 cc350 cc yang yang masukmasuk
alveoli. alveoli. 
FrekuensiFrekuensi nafasnafas = = banyaknyabanyaknya
mengambilmengambil nafasnafas
dalamdalam satusatu menitmenit..
VentilasiVentilasi adalahadalah jumlahjumlah hawahawa yang yang 
keluar/masukkeluar/masuk keke paruparu--paruparu dalamdalam satusatu
menitmenit..



PengaturanPengaturan NafasNafas
GerakGerak pernafasanpernafasan adalahadalah reflekreflek, , tetapitetapi
dapatdapat jugajuga diaturdiatur secarasecara sadarsadar..

PusatPusat--pusatpusat pernafasanpernafasan::
-- pusatpusat pneumotaxispneumotaxis
-- pusatpusat inspirasiinspirasi
-- pusatpusat ekspirasiekspirasi



PertamaPertama pusatpusat pneumotaxispneumotaxis mengeluarkanmengeluarkan
rangsangrangsang yang yang bersifatbersifat terusterus--menerusmenerus, , 
karenakarena kadarkadar CO2 CO2 dalamdalam darahdarah
merangsangnyamerangsangnya. . RangsangRangsang diteruskanditeruskan keke
pusatpusat inspirasiinspirasi, , terangsangterangsang dandan memacumemacu
otototot--otototot inspirasiinspirasi sehinggasehingga tulangtulang igaiga
naiknaik, , ronggarongga dada dada membesarmembesar, , tekanantekanan
dalamdalam ronggarongga dada dada mengecilmengecil makamaka hawahawa
diluardiluar masukmasuk keke paruparu--paruparu ((sesuaisesuai dengandengan
hukumhukum aliranaliran udaraudara). ). KarenaKarena udaraudara masukmasuk
alveoli alveoli teregangteregang. . PadaPada dindingdinding alveoli alveoli adaada
akhiranakhiran syarafsyaraf akanakan merangsangmerangsang jikajika
alveoli alveoli teregangteregang. . 



AkhiranAkhiran syarafsyaraf tersebuttersebut akanakan meneruskanmeneruskan
rangsangrangsang dengandengan menghambatmenghambat rangsangrangsang
pusatpusat pneumotaxispneumotaxis keke posatposat inspirasiinspirasi, , 
sehinggasehingga pusatpusat inspirasiinspirasi tidaktidak
terangsang/tidakterangsang/tidak aktifaktif, , sehinggasehingga otototot--otototot
inspirasiinspirasi relaksasirelaksasi. . AkibatnyaAkibatnya ronggarongga dada dada 
berkehendakberkehendak mengecilmengecil, , paruparu--paruparu mengecilmengecil
yang yang menyebabkanmenyebabkan tekanantekanan dalamdalam ronggarongga
dada dada membesarmembesar sehinggasehingga udaraudara keluarkeluar daridari
paruparu--paruparu ((secarasecara PASIF)PASIF)
AkibatAkibat selanjutnyaselanjutnya alveoli alveoli mengecilmengecil syarafsyaraf
didindingdidinding alveoli alveoli taktak terangsangterangsang, , sehinggasehingga
remrem pusatpusat inspirasiinspirasi tidaktidak adaada, , makamaka pusatpusat



pusatpusat pneumotaxispneumotaxis dominandominan, , pusatpusat
inspirasiinspirasi terangsangterangsang kembalikembali selanjutnyaselanjutnya
merangsangmerangsang otototot--otototot inspirasiinspirasi, , tulangtulang igaiga
naiknaik ronggarongga dada dada membesarmembesar, , tekanantekanan
udaraudara lebihlebih kecilkecil makamaka udaraudara masukmasuk paruparu--
paruparu. . BegitulahBegitulah seterusnyaseterusnya..



Two respiratory nuclei in medulla oblongata

Expiratory center (ventral 
respiratory group, VRG)

•involved in forced 
expiration

Inspiratory center (dorsal respiratory group, DRG)

• more frequently they fire, more deeply you 
inhale

• longer duration they fire, breath is prolonged, 
slow rate



Peripheral Chemoreceptor Pathways



Peripheral Chemoreceptors

• Carotid bodies

– Sensitive to: PaO2, PaCO2, and pH

– Afferents in glossopharyngeal nerve.

• Aortic bodies

– Sensitive to: PaO2, PaCO2, but not pH

– Afferents in vagus



Two Sets of Chemoreceptors Exist

• Central Chemoreceptors

– Responsive to increased arterial PCO2

– Act by way of CSF  [H+] .

• Peripheral Chemoreceptors

– Responsive to decreased arterial PO2

– Responsive to increased arterial PCO2

– Responsive to increased H+ ion concentration.



Regulation of Ventilation: Central pattern generatorRegulation of Ventilation: Central pattern generator

Figure 18-15: Reflex control of ventilation







Respiratory Structures in Brainstem



Factors Influencing Respiration



ProsesProses pertukaranpertukaran gasgas
DalamDalam udaraudara terdiriterdiri banyakbanyak
macammacam gas. gas. UntukUntuk mengetahuimengetahui
banyaknyabanyaknya macammacam gas gas dapatdapat
diambildiambil persentasepersentase ataupunataupun
dengandengan mengukurmengukur berapaberapa
tekanantekanan partialnyapartialnya ((dengandengan
satuansatuan mm Hg, mm Hg, tekanantekanan partial partial 
seringsering disebutdisebut dengandengan kadarkadar))



Gas ExchangeGas Exchange
Partial PressurePartial Pressure

Each gas in atmosphere contributes to the entire Each gas in atmosphere contributes to the entire 
atmospheric pressure, denoted as Patmospheric pressure, denoted as P

Gases in liquidGases in liquid
Gas enters liquid and dissolves in proportion to its Gas enters liquid and dissolves in proportion to its 
partial pressurepartial pressure

O2 and CO2 Exchange by DIFFUSIONO2 and CO2 Exchange by DIFFUSION
PO2 is 105 mmHg in alveoli and 40 in alveolar PO2 is 105 mmHg in alveoli and 40 in alveolar 
capillariescapillaries
PCO2 is 45 in alveolar capillaries and 40 in alveoliPCO2 is 45 in alveolar capillaries and 40 in alveoli



Partial PressuresPartial Pressures

Oxygen is 21% of atmosphereOxygen is 21% of atmosphere
760 mmHg x .21 = 160 mmHg PO2760 mmHg x .21 = 160 mmHg PO2
This mixes with This mixes with ““oldold”” air already in air already in 
alveolus to arrive at PO2 of 105 mmHgalveolus to arrive at PO2 of 105 mmHg



Partial PressuresPartial Pressures

Carbon dioxide is .04% of atmosphereCarbon dioxide is .04% of atmosphere
760 mmHg x .0004 = .3 mm Hg PCO2760 mmHg x .0004 = .3 mm Hg PCO2
This mixes with high CO2 levels from This mixes with high CO2 levels from 
residual volume in the alveoli to arrive at residual volume in the alveoli to arrive at 
PCO2 of 40 mmHgPCO2 of 40 mmHg









DaftarDaftar tekanantekanan partial partial daridari kandungankandungan O2 O2 
dandan CO2 CO2 dalamdalam darahdarah maupunmaupun paruparu--paruparu::
-- DiDi kapilerkapiler paruparu--paruparu : CO2 : CO2 kirakira--kirakira 45 mm Hg 45 mm Hg 

O2 O2 kirakira--kirakira 40 mm Hg40 mm Hg
-- HawaHawa InspirasiInspirasi : CO2 : CO2 kirakira--kirakira 0,3mm Hg0,3mm Hg

O2 O2 kirakira--kirakira 160 mm Hg160 mm Hg
-- DiDi darahdarah arteriarteri : CO2 : CO2 kirakira--kirakira 40 mmHg40 mmHg

O2 O2 kirakira--kirakira 104 mm Hg104 mm Hg
-- DiDi JaringanJaringan : CO2 : CO2 kirakira--kirakira 50(>45) mm Hg50(>45) mm Hg

O2 O2 kirakira--kirakira 35(<40) mm Hg35(<40) mm Hg
-- HawaHawa ExspirasiExspirasi : CO2 : CO2 kirakira--kirakira 27 mmHg27 mmHg

O2 O2 kirakira--kirakira 120mm Hg  120mm Hg  



Gas TransportGas Transport

O2 transport in bloodO2 transport in blood
Hemoglobin Hemoglobin –– O2 binds to the heme group O2 binds to the heme group 
on hemoglobin, with 4 oxygens/Hbon hemoglobin, with 4 oxygens/Hb
PO2PO2
PO2 is the most important factor PO2 is the most important factor 
determining whether O2 and Hb combine determining whether O2 and Hb combine 
or dissociateor dissociate
O2O2--Hb Dissociation curveHb Dissociation curve





Effects of AgingEffects of Aging

Vital capacity and maximum minute Vital capacity and maximum minute 
ventilation decreaseventilation decrease
Residual volume and dead space Residual volume and dead space 
increaseincrease
Ability to remove mucus from Ability to remove mucus from 
respiratory passageways decreasesrespiratory passageways decreases
Gas exchange across respiratory Gas exchange across respiratory 
membrane is reducedmembrane is reduced



CARDIOCARDIO--
RESPIRASIRESPIRASI
Dr. Dr. PrijoPrijo SudibjoSudibjo, , M.KesM.Kes., ., Sp.SSp.S..



CARDIOCARDIO--RESPIRASIRESPIRASI
KonsepKonsep cardiocardio--respirasirespirasi adalahadalah
transportasitransportasi OksigenOksigen, , karbondioksidakarbondioksida, , 
dandan transportasitransportasi sari sari makananmakanan..

System Cardio System Cardio dandan System System respirasirespirasi
bekerjabekerja bersamaanbersamaan bersifatbersifat ““serialserial””, , 
artinyaartinya fungsifungsi sistemsistem yang yang satusatu akanakan
mempengaruhimempengaruhi sistemsistem yang lain.yang lain.



JikaJika ditelusurditelusur pengangkutanpengangkutan O2 O2 daridari luarluar
dimulaidimulai daridari::
1. 1. JumlahJumlah O2 O2 didi udaraudara
2. 2. MasuknyaMasuknya udaraudara keke dalamdalam alveolialveoli
3. 3. ProsesProses pertukaranpertukaran gas gas didi alveolialveoli
4. 4. Dibawa/diikatDibawa/diikat oleholeh haemoglobinhaemoglobin
5. 5. DiedarkanDiedarkan olaholah jantungjantung
6. 6. ProsesProses pertukaranpertukaran gas gas didi jaringanjaringan..

JikaJika jantungjantung lemahlemah berakibatberakibat transportasitransportasi keke
JaringanJaringan tergangguterganggu, , begitubegitu sebaliknyasebaliknya jikajika
KadarKadar HbHb nyanya rendahrendah..



JANTUNGJANTUNG

TerbagiTerbagi menjadimenjadi 4 4 ruanganruangan::
Atrium Atrium kanankanan dandan kirikiri dibatasidibatasi sekatsekat
VentrikelVentrikel kanankanan dandan kirikiri yang yang dibatasidibatasi
sekatsekat

Dari atrium Dari atrium kanankanan keke ventrikelventrikel kanankanan
darahdarah mengalirmengalir melaluimelalui celahcelah dandan klepklep
yang yang disebutdisebut tricuspidalistricuspidalis..





Dari atrium Dari atrium kirikiri keke ventrikelventrikel kirikiri mengalirmengalir melaluimelalui
celahcelah dandan clepclep bicuspidalisbicuspidalis..

JantungJantung punyapunya pusatpusat automatisasiautomatisasi shgshg jantungjantung
untukuntuk beberapabeberapa waktuwaktu masihmasih mampumampu berdenyutberdenyut
walaupunwalaupun sudahsudah dilepasdilepas..
PusatPusat automatisasinyaautomatisasinya disebutdisebut nodusnodus
sinuauricularissinuauricularis ((sinosino atrialatrial nodenode) yang ) yang terletakterletak didi
dindingdinding dorsal dorsal daridari atrium atrium kanankanan dibawahdibawah muaramuara
vena cava superior, vena cava superior, rangsangrangsang iniini akanakan
diteruskanditeruskan keke nodusnodus atrioventricularisatrioventricularis, , fasciculusfasciculus
atrioventricularisatrioventricularis, , dandan bercabangbercabang menjadimenjadi cruscrus
dextrumdextrum dandan sinistrumsinistrum..



GerakanGerakan jantungjantung otomatisotomatis karenakarena adaada syarafsyaraf
otonomotonom yang yang megaturnyamegaturnya yaituyaitu sarafsaraf sympatissympatis
dandan parasympatisparasympatis. . SyarafSyaraf sympatissympatis membuatmembuat
denyutdenyut jantungjantung lebihlebih kuatkuat dandan cepatcepat, , sedangsedang
sarafsaraf parasympatisparasympatis meyebabkanmeyebabkan sebaliknyasebaliknya..
SyarafSyaraf otonomotonom mendapatmendapat rangsanganrangsangan yang yang 
bermulabermula padapada sinus sinus caroticuscaroticus dandan sinus sinus aorticusaorticus. . 
Sinus Sinus caroticuscaroticus berisiberisi receptor yang receptor yang bersifatbersifat
pressoreseptorpressoreseptor dandan chemoreseptorchemoreseptor demikiandemikian jugajuga
padapada sinus sinus aorticusaorticus., ., 



PadaPada jantungjantung jugajuga adaada rangsangrangsang yang yang 
datangdatang daridari tekanantekanan yang yang adaada didi
pertemuanpertemuan vena cava superior vena cava superior dandan
inferior yang inferior yang masukmasuk keke atrium atrium kanankanan
yang yang bilabila tekanantekanan bertambahbertambah denyutdenyut
lambatlambat dandan tekanantekanan darahdarah menurunmenurun..
Chemoreceptor Chemoreceptor terangsangterangsang jikajika kadarkadar O2 O2 
dalamdalam darahdarah menurunmenurun dandan
mengakibatkanmengakibatkan frekuensifrekuensi denyutdenyut jantungjantung
naiknaik.    .    



ProsesProses pemompaanpemompaan jantungjantung tergantungtergantung
kembalinyakembalinya darahdarah keke jantungjantung ((venusvenus
return), return), sertaserta kuatkuat tidaknyatidaknya kontraksikontraksi otototot
jantungjantung..

OrangOrang yang yang kurangkurang gerakgerak dinamisdinamis ((clepclep
vena vena kurangkurang berfungsiberfungsi))-- venusvenus return return 
kecilkecil ---------- pompapompa jantungjantung kecilkecil..
PadaPada keadaankeadaan berolahragaberolahraga dinamisdinamis jumlahjumlah
darahdarah yang yang diedarkandiedarkan oleholeh jantungjantung
meningkatmeningkat 10 kali 10 kali lipatlipat. . KarenaKarena frekuensifrekuensi
jantungjantung meningkatmeningkat 2,5 kali 2,5 kali dandan stroke stroke 
volume volume meningkatmeningkat 4 kali.4 kali.



HALHAL--HAL YANG PERLU DIKETAHUI HAL YANG PERLU DIKETAHUI 
MENGENAI JANTUNGMENGENAI JANTUNG

JantungJantung merupakanmerupakan otototot seratserat lintanglintang
yang yang memilikimemiliki pusatpusat automatisasiautomatisasi pusatpusat
gerakgerak..
WaktuWaktu jantungjantung berdenyutberdenyut ((menguncupmenguncup) ) 
disebutdisebut systole.systole.
WaktuWaktu jantungjantung kembalikembali keke bentukbentuk semulasemula
disebutdisebut diastolediastole..
PadaPada waktuwaktu systole systole jantungjantung tidaktidak dapatdapat
dirangsangdirangsang (phase (phase refraterrefrater absolutabsolut))



JantungJantung tidaktidak berdenyutberdenyut serempakserempak tetapitetapi
bergantianbergantian. . PertamaPertama yang yang melakukanmelakukan
denyutdenyut adalahadalah atrium atrium kanankanan dandan kirikiri, , 
sehinggasehingga darahdarah mengalirmengalir keke ventrikelventrikel kanankanan
dandan kirikiri. . KemudianKemudian atrium atrium berhentiberhenti
berdenyutberdenyut (diastole), (diastole), selanjutnyaselanjutnya ventrikelventrikel
berdenyutberdenyut (systole) (systole) darahdarah mengalirmengalir daridari
ventrikelventrikel kanankanan menujumenuju paruparu--paruparu, , darahdarah
daridari ventrikelventrikel kirikiri mengalirmengalir keke seluruhseluruh tubuhtubuh
melaluimelalui aorta.aorta.
DenyutDenyut jantungjantung normal 60normal 60--80 80 permenitpermenit. . 
PadaPada anakanak--anakanak frekuensinyafrekuensinya lebihlebih tinggitinggi



DarahDarah yang yang diedarkandiedarkan waktuwaktu jantungjantung
berdenyutberdenyut lebihlebih kurangkurang 70 cc 70 cc darahdarah, yang , yang 
disebutdisebut volume volume sedenyutsedenyut ((stroke volumestroke volume).).
SirkulasiSirkulasi darahdarah adalahadalah jumlahjumlah darahdarah yang yang 
diedarkandiedarkan oleholeh jantungjantung tiaptiap menitmenit, normal , normal 
jumlahnyajumlahnya lebihlebih kurangkurang 5 liter/5 liter/menitmenit..
JikaJika tubuhtubuh melakukanmelakukan aktivitasaktivitas ataupunataupun
emosiemosi makamaka frekuensifrekuensi denyutdenyut denyutdenyut
jantungjantung sertaserta volume volume sedenyutnyasedenyutnya akanakan
bertambahbertambah..
SelainSelain klepklep tricuspidalistricuspidalis dandan bicusbicus pidalispidalis, , 
jantungjantung memilikimemiliki klepklep aorta aorta dandan klepklep
pulmopulmo





Pathway of Blood Through the Heart and LungsPathway of Blood Through the Heart and Lungs

Figure 18.5



Figure 15-4: Elastic recoil in the arteries

Large arteriesLarge arteries: blood distribution and : blood distribution and 
maintenance of blood pressure during diastolemaintenance of blood pressure during diastole



PEMBULUH DARAH

AdaAda 2 2 macammacam pembuluhpembuluh darahdarah: : PembuluhPembuluh
nadinadi ((arteriarteri), ), pembuluhpembuluh balikbalik (Vena)(Vena)
PembulahPembulah nadinadi membawamembawa darahdarah daridari
jantungjantung keke jaringanjaringan biasanyabiasanya banyakbanyak
mengandungmengandung O2 O2 dandan sarisari--sari sari makananmakanan
yang yang diberikandiberikan keke jaringanjaringan..
PembuluhPembuluh balikbalik membawamembawa darahdarah daridari
jaringanjaringan keke jantungjantung dandan sisasisa--sisasisa
metabolismemetabolisme terutamaterutama CO2CO2



JalurJalur pembuluhpembuluh darahdarah pertamapertama daridari aorta aorta 
(yang (yang keluarkeluar daridari ventrikelventrikel kirikiri) ) bercabangbercabang
menjadimenjadi arteriarteri besarbesar kemudiankemudian arteriarteri kecilkecil, , 
didi jaringanjaringan bercabangbercabang menjadimenjadi arteriolaarteriola
kemudiankemudian mitarteriolamitarteriola ((kapilerkapiler dengandengan
dindingdinding selapisselapis), ), bersatubersatu menjadimenjadi venulavenula, , 
venula2 venula2 bersatubersatu menjadimenjadi vena, vena vena, vena 
bersatubersatu dengandengan vena yang lain vena yang lain menjadimenjadi
vena vena besarbesar, , menujumenuju jantungjantung kemudiankemudian
bermuarabermuara didi atrium atrium kanankanan. . 



ArteriArteri tidaktidak memilikimemiliki klepklep arteriarteri, , arteriarteri
berdindingberdinding tebaltebal..
Vena Vena memilikimemiliki klepklep vena, vena, dandan berdindingberdinding
tipistipis..
ArteriaArteria coronariacoronaria adalahadalah arteriarteri yang yang 
mensuplaymensuplay darahdarah keke jantungjantung..
DarahDarah didi arteriarteri biasanyabiasanya banyakbanyak O2 O2 sedikitsedikit
CO2, CO2, KeculaiKeculai arteriaarteria pulmonalispulmonalis..
DarahDarah didi vena vena biasanyabiasanya banyakbanyak CO2 CO2 
sedikitsedikit O2, O2, kecualikecuali padapada vena vena pulmonalispulmonalis. . 



PembuluhPembuluh portaeportae banyakbanyak membawamembawa zatzat
makananmakanan hasilhasil penyerapanpenyerapan usususus untukuntuk
dibawadibawa melewatimelewati hatihati menujumenuju keke jantungjantung
TensiTensi darahdarah adalahadalah tekanantekanan darahdarah diukurdiukur, , 
biasanyabiasanya padapada lenganlengan atasatas didi arteriarteri
brachialisbrachialis; ; ukuranukuran normal systole 120 mm normal systole 120 mm 
Hg, diastole 80 mm Hg. Hg, diastole 80 mm Hg. TekananTekanan darahdarah
semakinsemakin menjauhimenjauhi jantungjantung semakinsemakin kecilkecil. . 
TekananTekanan padapada arteriolaarteriola antaraantara systole systole dandan
diastole diastole relatifrelatif samasama lebihlebih kurangkurang 30 mm 30 mm 
Hg. Hg. 



TekananTekanan darahdarah padapada venulavenula lebihlebih kurangkurang 20 mm 20 mm 
Hg.Hg.
PembuluhPembuluh darahdarah dapatdapat menyempitmenyempit dandan melebarmelebar
karenakarena adanyaadanya otototot polospolos. . PembuluhPembuluh darahdarah
menyempitmenyempit disebutdisebut vasokontriksivasokontriksi, , sedangsedang padapada
waktuwaktu melebarmelebar disebutdisebut vasodilatasivasodilatasi..
PulsusPulsus adalahadalah gerakangerakan darahdarah mengalirmengalir yang yang 
dapatdapat dirabadiraba ((biasanyabiasanya padapada arteriarteri radialisradialis) ) padapada
pergelanganpergelangan tangantangan dandan sesuaisesuai dengandengan denyutdenyut
jantungjantung. . DenganDengan demikiandemikian kitakita dapatdapat
menghitungmenghitung frekuensifrekuensi denyutdenyut jantungjantung dalamdalam
satusatu menitmenit..



BagaimanaBagaimana darahdarah daridari tempattempat jauhjauh dandan
lebihlebih rendahrendah daridari jantungjantung dapatdapat mengalirmengalir
kembalikembali keke jantungjantung: : 

-- AdanyaAdanya klepklep vena (vena (mengarahmengarah keke
jantungjantung))
-- kontraksikontraksi otototot rangkarangka
-- DayaDaya isapisap ronggarongga dadadada
-- GravitasiGravitasi untukuntuk letaknyaletaknya yang yang diatasdiatas

jantungjantung..



PERTUKARAN CAIRANPERTUKARAN CAIRAN

BagaimanaBagaimana sari sari makananmakanan bisabisa keluarkeluar
masukmasuk daridari pembuluhpembuluh darahdarah keke jaringanjaringan ??
PrinsipPrinsip cairancairan darahdarah bisabisa menembusmenembus
dindingdinding kapilerkapiler karenakarena memilikimemiliki sifatsifat
selektifselektif permiablepermiable, , dandan cairancairan bisabisa keluarkeluar
atauatau masukmasuk pembuluhpembuluh kapilerkapiler karenakarena
perbedaanperbedaan tekanantekanan hidrostatishidrostatis dandan
tekanantekanan osmotisosmotis cairancairan. . 



PadaPada perbedaanperbedaan tekanantekanan hidrostatishidrostatis
cairancairan, , makamaka cairancairan akanakan mengalirmengalir daridari
tekanantekanan hidrostatishidrostatis tinggitinggi keke tekanantekanan
hidrostatishidrostatis lebihlebih rendahrendah..

PadaPada perbedaanperbedaan tekanantekanan osmotisosmotis cairancairan, , 
makamaka cairancairan berkehendakberkehendak mengalirmengalir daridari
tekanantekanan osmotisosmotis rendahrendah keke tekanantekanan
osmotisosmotis yang yang lebihlebih tinggitinggi.  .  



PadaPada prosesproses pengeluaranpengeluaran cairancairan didi
arteriolaarteriola keluarkeluar keke jaringanjaringan ikutikut sertaserta sarisari--
sari sari makananmakanan yang yang diperlukandiperlukan oleholeh
jaringanjaringan..

PadaPada prosesproses cairancairan masukmasuk keke pembuluhpembuluh didi
venolavenola ikutikut masukmasuk zatzat--zatzat hasilhasil
metabolismemetabolisme didi jaringanjaringan yang yang sudahsudah tidaktidak
diperlukandiperlukan lagilagi..



Capillary ExchangeCapillary Exchange



PEMBAGIAN SIRKULASIPEMBAGIAN SIRKULASI

BagaimanaBagaimana dandan berapakahberapakah jumlahjumlah darahdarah
yang yang dialirkandialirkan keke seluruhseluruh tubuhtubuh ??

SemuaSemua darahdarah melewatimelewati paruparu--paruparu, , tetapitetapi
tidaktidak semuasemua darahdarah melewatimelewati organ organ tubuhtubuh
manusiamanusia. . IsiIsi darhdarh seluruhnyaseluruhnya lebihlebih kurangkurang
5000 cc (1/13 BB). 5000 cc (1/13 BB). SedangSedang volume volume darahdarah
semenitsemenit lebihlebih kurangkurang 5 liter.5 liter.



Distribution of Distribution of 
blood to the blood to the 
body organsbody organs

Figure 15-13: Distribution of blood in the body at rest



Regulation of Cardiovascular SystemRegulation of Cardiovascular System







Control of Cardiovascular Function Control of Cardiovascular Function –– HormonesHormones
Decreased Blood PressureDecreased Blood Pressure



Control of Cardiovascular Function Control of Cardiovascular Function –– HormonesHormones
Increased Blood PressureIncreased Blood Pressure



PEREDARAN LYMPHE DAN GETAH PEREDARAN LYMPHE DAN GETAH 
BENINGBENING

DalamDalam tubuhtubuh kitakita selainselain system system peredaranperedaran darahdarah
adaada system system sirkulasisirkulasi lain lain yaituyaitu sirkulasisirkulasi lymphelymphe, , 
(Hal(Hal--halhal yang yang menyebabkanmenyebabkan beredarnyaberedarnya bendabenda, , 
saluransaluran peredarannyaperedarannya, , dandan bendabenda yang yang 
diedarkandiedarkan). ). 
Yang Yang menyebabkanmenyebabkan beredarnyaberedarnya bendabenda padapada
system system lymphaticalymphatica adalahadalah : : dayadaya isapisap ronggarongga
dada, dada, kerjakerja otototot, , dandan adanyaadanya klepklep padapada
pembuluhpembuluh lymphelymphe..



SaluranSaluran peredaranperedaran system system lymphaticalymphatica
adalahadalah pembuluhpembuluh lymphelymphe. . PertamaPertama cairancairan
lymphelymphe masukmasuk keke dalamdalam saluransaluran buntubuntu
yang yang beradaberada diantaradiantara kapilerkapiler darahdarah
menujumenuju jantungjantung. . PembuluhPembuluh tersebuttersebut
bersatubersatu dengandengan pembuluhpembuluh lainnyalainnya menjadimenjadi
lebihlebih besarbesar, , dandan bersatubersatu lagilagi dengandengan
pembuluhpembuluh yang lain yang lain menjadimenjadi pembuluhpembuluh
yang yang lebihlebih besarbesar lagilagi, , dandan saluransaluran iniini
kadangkadang--kadangkadang berhentiberhenti masukmasuk keke
lymphonodilymphonodi padapada tempattempat--tempattempat tertentutertentu. . 



Dari Dari lymphonodilymphonodi berjalanberjalan melaluimelalui saluransaluran
yang yang memilikimemiliki klepklep keke araharah jantungjantung, , 
bersatubersatu dengandengan pembuluhpembuluh lain lain dandan
kadangkadang--kadangkadang berhentiberhenti padapada lymphonodilymphonodi
yang yang lebihlebih besarbesar sebelumsebelum bermuarabermuara padapada
vena vena subclaviasubclavia kanankanan dandan kirikiri. . 
KarenaKarena peredarannyaperedarannya dimulaidimulai daridari
pembuluhpembuluh buntubuntu sehinggasehingga seringsering disebutdisebut
peredaranperedaran buntubuntu..
BendaBenda yang yang diedarkandiedarkan adalahadalah bendabenda caircair
berasalberasal daridari jaringanjaringan mengandungmengandung sedikitsedikit
protein (protein (sepertiseperti plasma plasma darahdarah).).



FungsiFungsi lymphonodilymphonodi : : SebagaiSebagai filtrasifiltrasi daridari
lymphelymphe, , menangkapmenangkap bakteribakteri, , dandan
pertahananpertahanan tubuhtubuh sebagaisebagai penghasilpenghasil
lymphocytlymphocyt dandan anti corpora.anti corpora.

SelainSelain systemasystema lymphaticalymphatica adaada system lain system lain 
yaituyaitu systemasystema ReticuloReticulo Endothelial yang Endothelial yang 
berfungsiberfungsi sepertiseperti lymphaticalymphatica, , antaraantara lain lain 
tonsil, lien, thymus, tonsil, lien, thymus, sumsumsumsum tulangtulang..



Lien Lien berfungsiberfungsi : : memperbanyakmemperbanyak lymphocytlymphocyt
dandan monoccytmonoccyt; ; merusakmerusak erythrocyterythrocyt dandan
menghasilkanmenghasilkan anti corpora; anti corpora; menyimpanmenyimpan
erythrocyterythrocyt..
KadarKadar butirbutir darahdarah merahmerah didi Lien 49 % Lien 49 % 
lebihlebih besarbesar daridari darahdarah normal. normal. DarahDarah yang yang 
disimpandisimpan ++ 300 cc .300 cc .
JikaJika lymphonodilymphonodi tersumbattersumbat oleholeh sejenissejenis
cacingcacing, , sehinggasehingga kelebihankelebihan cairancairan yang yang 
dikeluarkandikeluarkan kapilerkapiler taktak bisabisa kembalikembali keke
jantungjantung lewatlewat saluransaluran lymphelymphe secarasecara
normal (normal (penyakitpenyakit kaki kaki gajahgajah).  ).  



DARAHDARAH
BendaBenda yang yang diedarkandiedarkan adalahadalah berupaberupa
cairancairan yang yang disebutdisebut darahdarah. . BanyaknyaBanyaknya
darahdarah lebihlebih kurangkurang 1/13 1/13 BeratBerat badanbadan. . 
DarahDarah terdiriterdiri ::
ButirButir DarahDarah::
-- ErytrocytErytrocyt ((butirbutir darahdarah merahmerah) ) jumlahjumlah

normal 4.5 normal 4.5 –– 5.5 5.5 jutajuta butir/mm3 butir/mm3 darahdarah..
-- LeucocytLeucocyt ((butirbutir darahdarah putihputih) ) jumlahjumlah

normal 6.000 normal 6.000 –– 8.000 butir/mm3 8.000 butir/mm3 
darahdarah..
-- TrombocytTrombocyt/platelets /platelets :: normal 300.000 normal 300.000 
–– 600 000 butir/mm3600.000 butir/mm3 darahdarah.



Plasma Plasma DarahDarah ::
-- 91 % air91 % air
-- 4.4 % albumin4.4 % albumin
-- 2.3 % globulin2.3 % globulin
-- 0.3 % fibrinogen0.3 % fibrinogen
-- 0.08 % glucose0.08 % glucose
-- sisanyasisanya : : garamgaram, mineral , mineral dandan lemaklemak..

HematokritHematokrit adalahadalah perbandinganperbandingan antaraantara
banyaknyabanyaknya (volume) (volume) butirbutir darahdarah dandan
plasma plasma ---- 45 : 55   (45% 45 : 55   (45% butirbutir darahdarah).).



ErythrocytErythrocyt / / butirbutir darahdarah merahmerah::
Bentuk butir darah merah jika dilihat dari
atas bulat, sedang jika dilihat dari samping
agak pipih dan sedikit cekung ke tengah.
Darah merah adalah sel yang tidak
memiliki inti yang di dalamnya terdapat
cytoplasma. 
Cytoplasma mengandung zat yang 
berwarna merah disebut Haemoglobin
yang dapat mengikat gas terutama CO2 
dan O2.



HalHal--halhal yang yang perluperlu diketahuidiketahui mengenaimengenai
butirbutir darahdarah merahmerah::

-- ErytrocytErytrocyt mengandungmengandung HbHb yang yang dapatdapat
mengikatmengikat gas gas terutamaterutama O2 O2 dandan CO2 CO2 
((untukuntuk respirasirespirasi internainterna dandan eksternaeksterna).).

-- HaematokritHaematokrit adalahadalah perbandinganperbandingan antaraantara
butirbutir darahdarah dandan darahdarah..

-- KadarKadar HbHb adalahadalah banyaknyabanyaknya ((beratberat) ) HbHb
setiapsetiap 100 cc 100 cc darahdarah. . LakiLaki--lakilaki normal 14normal 14--16 16 

gram % gram % dandan wanitawanita 1212--14 gram %14 gram %



-- PolicytaemiaPolicytaemia kondisikondisi jumlahjumlah erytrocyterytrocyt dalamdalam 1 1 mm3 mm3 
melebihimelebihi normal.normal.

-- HypoaemiaHypoaemia/anemia /anemia apabilaapabila jumlahjumlah erytrocyterytrocyt dalamdalam 1 1 
mm3 mm3 kurangkurang daridari normal.normal.

-- HyperchromHyperchrom adalahadalah kadarkadar HbHb melebihimelebihi daridari normal, normal, 
sedangkansedangkan dalamdalam keadaankeadaan tidaktidak normal normal disebutdisebut
HypochromHypochrom..

-- UmurUmur ratarata--rata rata erytrocyterytrocyt 80 80 harihari (10 (10 –– 120 120 harihari))--
-- JikaJika CO (CO (karbonkarbon monoksidamonoksida) ) terisapterisap oleholeh paruparu--paruparu

kemudiankemudian menembusmenembus dindingdinding alveoli alveoli dandan terikatterikat oleholeh HbHb
makamaka ikatannyaikatannya sangatsangat kuatkuat.  .  SehinggaSehingga erytrocyterytrocyt taktak
mampumampu lagilagi mengikatmengikat gas yang lain gas yang lain akibatnyaakibatnya akanakan
keracunankeracunan. . TubuhTubuh sukarsukar mengambilmengambil O2 O2 -- O2 debtO2 debt



JikaJika orangorang melakukanmelakukan OR OR darahdarah yang yang 
disimpandisimpan dalamdalam Lien Lien akanakan keluarkeluar dandan
masukmasuk dalamdalam peredaranperedaran sehinggasehingga akanakan
terjaditerjadi kenaikankenaikan jumlahjumlah erythrocyterythrocyt secarasecara
absolutabsolut. . ArtinyaArtinya darahdarah yang yang beredarberedar
mengalamimengalami perubahanperubahan dalamdalam jumlahjumlah
keseluruhankeseluruhan, , kadarkadar HbHb dalamdalam 100cc 100cc 
darahdarah, , JumlahJumlah erythrocyterythrocyt / mm3, / mm3, dandan
hematokrithematokrit meningkatmeningkat..



LeucocytLeucocyt ((selsel darahdarah putihputih))

LeucocytLeucocyt terdiriterdiri ::
-- GranulocytGranulocyt :  * :  * NeuttropileNeuttropile

* * EosinophileEosinophile
* Basophile* Basophile

-- MonocytMonocyt
-- LymphocytLymphocyt

FungsiFungsi leucocytleucocyt adalahadalah sebagaisebagai pembasmipembasmi
bakteribakteri dengandengan jalanjalan ““memakanmemakan”” dandan
bergerakbergerak sepertiseperti amoeba. amoeba. 



ThrombocytThrombocyt / / PleteletsPletelets, , 
-- BergunaBerguna sebagaisebagai faktorfaktor penjedalanpenjedalan

darahdarah..
-- MenutupMenutup lukaluka kecilkecil, , karenakarena thrombocytthrombocyt

mempunyaimempunyai sifatsifat mudahmudah melekatmelekat padapada
permukaanpermukaan kasarkasar..

-- ThrombocytThrombocyt mengandungmengandung thromboplastinthromboplastin
dandan serotonin yang serotonin yang menyebabkanmenyebabkan
pembulauhpembulauh darahdarah berkontraksiberkontraksi sehinggasehingga
lumen lumen menjadimenjadi menyempitmenyempit ((mengecilmengecil) ) jikajika
terjaditerjadi perlukaanperlukaan..



PlasmaPlasma
Plasma Plasma merupakanmerupakan cairancairan yang yang 
mengandungmengandung sari sari makananmakanan dalamdalam sirkulasisirkulasi
yang yang diambildiambil daridari usususus waktuwaktu prosesproses
pencernaanpencernaan, yang , yang sebagiansebagian disimpandisimpan didi hatihati
dandan yang yang sebagiansebagian ikutikut sirkulasisirkulasi tubuhtubuh
untukuntuk diberikandiberikan keke jaringanjaringan. . 



PEMBUANGANPEMBUANGAN
dr. dr. PrijoPrijo SudibjoSudibjo, , M.KesM.Kes., ., Sp.SSp.S..



ALAT-ALAT EKSKRESI PADA MANUSIA



PEMBUANGANPEMBUANGAN

ManusiaManusia setiapsetiap harihari memasukkanmemasukkan makananmakanan, , 
minumanminuman, , dandan mengambilmengambil nafasnafas keke dalamdalam
tubuhtubuh, , makamaka agar agar konstankonstan perluperlu adanyaadanya
pembuanganpembuangan..
Agar Agar manusiamanusia dalamdalam keadaankeadaan konstankonstan
biasanyabiasanya apaapa yang yang dimasukandimasukan = = apaapa yang yang 
dibuangdibuang. . 



PembuanganPembuangan ialahialah sesuatusesuatu yang yang dibuangdibuang
keluarkeluar tubuhtubuh berupaberupa zatzat padatpadat, , caircair, , uapuap, , 
termasuktermasuk jugajuga panaspanas..
BesarnyaBesarnya zatzat yang yang masukmasuk biasanyabiasanya samasama
dengandengan yang yang dibuangdibuang, , tetapitetapi didalamdidalam
tubuhtubuh manusiamanusia adaada prosesproses metabolismemetabolisme
sehinggasehingga bentukbentuk maupunmaupun senyawasenyawa yang yang 
dibuangdibuang berbedaberbeda dengandengan yang yang masukmasuk..
ProsesProses pembuanganpembuangan tidaktidak terlepasterlepas dengandengan
mekanismemekanisme homeostatishomeostatis ((kehendakkehendak tubuhtubuh
agar agar tetaptetap konstankonstan))



DehydrasiDehydrasi ((hypohidrasihypohidrasi) ) -- pembuanganpembuangan
cairancairan > > daridari pemasukanpemasukan..
HyperhidrasiHyperhidrasi -- pemasukanpemasukan > > 
pembuanganpembuangan ((keadaankeadaan iniini lebihlebih jarangjarang
terjaditerjadi).).
ZatZat--zatzat yang yang dibuangdibuang::
-- CairanCairan ( air ( air kencingkencing, , keringatkeringat, , 

pengeluaranpengeluaran cairancairan dalamdalam bentukbentuk
diarediare, , muntahanmuntahan).).

-- PadatPadat ((faecesfaeces))
-- Gas ( CO2 Gas ( CO2 dandan uapuap air)air)
-- PanasPanas. . 



HyperpireksiHyperpireksi ---- dalamdalam keadaankeadaan tubuhtubuh
kelebihankelebihan panaspanas. . 

PanasPanas dihasilkandihasilkan oleholeh sari sari makananmakanan yang yang 
dioksidasidioksidasi dalamdalam tubuhtubuh..

SistemSistem ekskresiekskresi membantumembantu memeliharamemelihara
homeostasishomeostasis dengandengan tigatiga caracara::
-- melakukanmelakukan osmoregulasiosmoregulasi
-- mengeluarkanmengeluarkan sisasisa metabolismemetabolisme, , dandan
-- mengaturmengatur konsentrasikonsentrasi sebagiansebagian besarbesar
penyusunpenyusun cairancairan tubuhtubuh. . 



Excretory organs:

1.) Kidneys- main organ of the excretory sistem

2.) Skin- excretes excess water and salts as 
well as a small amount of urea in the form 
of sweat.

3.) Lungs- Carbon hydrate breakdown 
produces carbon dioxide and water as its 
waste products; these are removed from the 
body through the lungs during expiration.

4.) Large Intestines- organ that removed feces.

5.) Lever- forms urea and bile



KIDNEYSKIDNEYS

Functions of Excretory SystemFunctions of Excretory System
Regulate body fluidsRegulate body fluids

Volume, pH, compositionVolume, pH, composition

Remove metabolic wastes from bloodRemove metabolic wastes from blood
Control rate of RBC formationControl rate of RBC formation
Regulate blood pressureRegulate blood pressure
Regulate absorption of calciumRegulate absorption of calcium



URINARY SYSTEM

The principal function of the urinary system is 
to maintain the volume and composition of 
body fluids within normal limits. One aspect of 
this function is to rid the body of waste products 
that accumulate as a result of cellular 
metabolism, and because of this, it is 
sometimes referred to as the excretory system. 



URINE 
Urine is formed in the nephron units of the 

kidneys. Each minute, approximately 600 ml. of 
blood enters each kidney through the renal artery 
supply. As the blood is filtered, water, glucose, 
vitamins, amino acids, and salts are reabsorbed 
back into the bloodstream. Active transport is the 
process by which urine is made. Normal urine 
consists of 95% water, and the remaining 
ingredients include waste products from the 
breakdown of protein, hormones, electrolytes, 
pigments, toxins, and any abnormal components.



The kidney has other functions but it The kidney has other functions but it 
is usually associated with the is usually associated with the 
excretion of cellular waste such as : excretion of cellular waste such as : 
1) urea (a nitrogenous waste 1) urea (a nitrogenous waste 
produced in the liver from the produced in the liver from the 
breakdown of protein. It is the main breakdown of protein. It is the main 
component of urine) ; component of urine) ; 
2) uric acid (usually produced from 2) uric acid (usually produced from 
breakdown of DNA or RNA) and breakdown of DNA or RNA) and 
3) 3) creatininecreatinine (waste product of (waste product of 
muscle action). muscle action). 



All of these compounds have nitrogen as a All of these compounds have nitrogen as a 
major component. major component. 
The kidneys are more than excretory The kidneys are more than excretory 
organs. organs. 
They are one of the major homeostatic They are one of the major homeostatic 
organs of the body. organs of the body. 
They control water pH, secrete They control water pH, secrete 
erythropoietin (a hormone that stimulates erythropoietin (a hormone that stimulates 
red blood cell production) and activate red blood cell production) and activate 
vitamin D production in the skin. vitamin D production in the skin. 
That is why a doctor can tell so much That is why a doctor can tell so much 
from a urine samplefrom a urine sample..



KulitKulit
MerupakanMerupakan lapisanlapisan luarluar daridari tubuhtubuh, , dandan
luasluas permukaanpermukaan kulitkulit bisabisa dihitungdihitung
dengandengan formula formula maupunmaupun nomogramnomogram. . 
KulitKulit merupakanmerupakan organ organ tubuhtubuh yang yang 
memilikimemiliki luasluas paling paling besarbesar, , kirakira--kirakira 1,9 1,9 
mm2 2 padapada orangorang dewasadewasa..
KulitKulit menutupimenutupi dandan melindungimelindungi
permukaanpermukaan tubuhtubuh, , bersambungbersambung dengandengan
selaputselaput lendirlendir melapisimelapisi ronggarongga--ronggarongga
dandan lubanglubang masukmasuk..



KulitKulit memilikimemiliki banyakbanyak fungsifungsi a.la.l : : ujungujung sarafsaraf perabaperaba, , 
membantumembantu mengaturmengatur suhusuhu dandan hilangnyahilangnya air air daridari tubuhtubuh..
KulitKulit dibagidibagi ::
-- KulitKulit ariari ((epidermis/epidermis/kutikulakutikula))
-- KulitKulit dermisdermis ((kulitkulit jangat/koriumjangat/korium))
KulitKulit ariari tersusuntersusun atasatas epiteliumepitelium berlapisberlapis dandan terdiriterdiri daridari
lapisanlapisan selsel ::
-- LapisanLapisan tanduktanduk ((terdiriterdiri lapisanlapisan korneumkorneum, , lapisanlapisan
lusidumlusidum, , dandan lapisanlapisan granulosumgranulosum))
-- LapisanLapisan malphigimalphigi, , mrpmrp lapisanlapisan hidup,banyakhidup,banyak pigmenpigmen
sehinggasehingga kulitkulit berwarnaberwarna..

KulitKulit JangatJangat: : TersusunTersusun jaringanjaringan fibrusfibrus dandan ikatikat yang yang 
elastiselastis..



AdaAda bangunanbangunan tambahantambahan padapada tubuhtubuh
antaraantara lain: lain: rambutrambut, , kelenjarkelenjar keringatkeringat, , 
lemaklemak..
LetakLetak dandan jumlahjumlah kelenjarkelenjar keringatkeringat setiapsetiap
orangorang berbedaberbeda -- adaada yang yang tampaktampak
basahbasah padapada tempattempat--tempattempat tertentutertentu



Structure of SkinStructure of Skin
CutaneousCutaneous Membrane: Membrane: 
membrane that is the membrane that is the 
skin (organ)skin (organ)
Two layersTwo layers
1. Epidermis: composed of 1. Epidermis: composed of 

epithelial tissueepithelial tissue
2. Dermis: composed of 2. Dermis: composed of 

connective tissue; vascularconnective tissue; vascular
DermalDermal--epidermal junction epidermal junction 
separates themseparates them

Hypodermis: Hypodermis: 
subcutaneous layer of fat subcutaneous layer of fat 
and and areolarareolar tissue tissue 
beneath the dermisbeneath the dermis



Functions of the SkinFunctions of the Skin

ProtectionProtection
SensationSensation
Movement without InjuryMovement without Injury
EndocrineEndocrine
ExcretionExcretion
ImmunityImmunity
Temperature RegulationTemperature Regulation



ExcretionExcretion

Plays a minor role in excretion of body Plays a minor role in excretion of body 
wastes such as uric acid, urea, and wastes such as uric acid, urea, and 
ammoniaammonia



HomeostasisHomeostasis

Constant temperature is needed in order Constant temperature is needed in order 
for biochemical reactions to occur at for biochemical reactions to occur at 
certain ratescertain rates
Heat Production: produced by the Heat Production: produced by the 
metabolism of foods by muscles and metabolism of foods by muscles and 
glands (liver)glands (liver)
Heat Loss: 80% occurs through the skinHeat Loss: 80% occurs through the skin

Regulated by the vasoconstriction and Regulated by the vasoconstriction and 
vasodialationvasodialation of blood vesselsof blood vessels
Heat can then be lost through evaporation, Heat can then be lost through evaporation, 
radiation, conduction, and convectionradiation, conduction, and convection



Evaporation: of fluid from the skin surface Evaporation: of fluid from the skin surface 
causes heat losscauses heat loss
Radiation: the transfer of heat from the Radiation: the transfer of heat from the 
body surface to nearby cooler objects body surface to nearby cooler objects 
(does not require contact between the (does not require contact between the 
two)two)
Conduction: the transfer of heat to any Conduction: the transfer of heat to any 
substance actually in contact with the substance actually in contact with the 
bodybody
Convection: transfer of air away from a Convection: transfer of air away from a 
surface by movement of heated air or fluid surface by movement of heated air or fluid 

ti lti l



Regulation of Heat LossRegulation of Heat Loss

Negative Feedback LoopNegative Feedback Loop
Detected by temperature receptors (sensor)Detected by temperature receptors (sensor)
Message sent to the hypothalamus in the Message sent to the hypothalamus in the 
brain (integrator)brain (integrator)
Hypothalamus sends a signal to the Hypothalamus sends a signal to the effectoreffector, , 
which may be sweat glands or blood vesselswhich may be sweat glands or blood vessels



LUNGSLUNGS

Human Respiration: Human Respiration: 
Works together with the circulatory systemWorks together with the circulatory system
Exchange of gases between atmosphere, blood, and Exchange of gases between atmosphere, blood, and 
cellscells
If respiratory system and/or circulatory system fails,If respiratory system and/or circulatory system fails,
death will occurdeath will occur
Cells need Cells need OO22 for work; release for work; release COCO22 as a waste as a waste 
productproduct
Accumulation of excess COAccumulation of excess CO22 is toxic to cells and MUST is toxic to cells and MUST 
be removedbe removed



METABOLISMEMETABOLISME

MenurutMenurut RadiopoetroRadiopoetro metabolismemetabolisme terdiriterdiri
anabolismeanabolisme dandan katabolismekatabolisme..
PenyusunanPenyusunan subtansisubtansi celcel, , pembuatanpembuatan getahgetah, , dandan
penyusunanpenyusunan bahanbahan yang yang kemudiankemudian dioksidasidioksidasi
disebutdisebut anabolismeanabolisme, , sedangkansedangkan pemecahanpemecahan zatzat
makananmakanan yang yang telahtelah diserapdiserap dandan ditimbunditimbun
disebutdisebut katabolismekatabolisme



AnabolismeAnabolisme adalahadalah suatusuatu prosesproses sintesasintesa untukuntuk
membangunmembangun dandan menyimpanmenyimpan, , sedangkansedangkan
katabolismekatabolisme adalahadalah suatusuatu prosesproses penbongkaranpenbongkaran
zatzat--zatzat makananmakanan untukuntuk diubahdiubah menjadimenjadi bentukbentuk
lain lain untukuntuk mendapatkanmendapatkan energienergi..

BerkaitanBerkaitan dengandengan penyediaanpenyediaan energienergi yang yang 
dibutuhkandibutuhkan padapada gerakgerak olahragaolahraga, , hanyahanya adaada duadua
mekanismemekanisme yaituyaitu::
a. a. metabolismemetabolisme anaerobanaerob, yang , yang mewujudkanmewujudkan

gerakgerak dandan merupakanmerupakan kemampuankemampuan endogen endogen 
sistemsistem kerjakerja primer primer khususnyakhususnya otototot..



b. b. metabolismemetabolisme aerobaerob, yang , yang jugajuga dilaksanakandilaksanakan
sistemsistem kerjakerja primer   (primer   (otototot), ), tetapitetapi tergantungtergantung
daridari kemampuankemampuan fungsionalfungsional sistemsistem kerjakerja
sekundairsekundair ((sistemsistem cardiovaskulaircardiovaskulair, , sistemsistem
respirasirespirasi, , dandan sistemsistem hemohemo--hidrohidro--limpatiklimpatik), ), 
artinyaartinya tanpatanpa peranperan SK primer SK primer metabolismemetabolisme
aerobaerob tidaktidak mungkinmungkin terlaksanaterlaksana dandan aktivitasaktivitas
gerakgerak sistemasistema kerjakerja primer primer akanakan segerasegera
terhentiterhenti..
MakinMakin tinggitinggi kemampuankemampuan fungsionalfungsional sistemsistem kerjakerja
sekundairsekundair, , makinmakin tegartegar kelangsungankelangsungan
penampilanpenampilan sistemsistem kerjakerja primer. primer. 



HalHal--halhal pentingpenting utkutk pertukaranpertukaran energienergi::
1.1. SumberSumber energienergi
2.2. PanasPanas
3.3. KerjaKerja
4.4. PenyimpananPenyimpanan
5.5. PengukuranPengukuran metabolismemetabolisme
6.6. Surface Area/Surface Area/pengukuranpengukuran badanbadan
7.7. Basal Basal metabolismemetabolisme
8.8. PertumbuhanPertumbuhan
9.9. MakananMakanan
10.10. KerjaKerja otototot dandan suhusuhu sekitarnyasekitarnya..



SumberSumber energienergi
PerolehPeroleh daridari makananmakanan berupaberupa KH, Protein, KH, Protein, 
dandan lemaklemak
ProporsiProporsi makananmakanan yang normal:yang normal:
KHKH : 55: 55--67%67%
ProteinProtein : 13: 13--15%15%
LemakLemak : 20: 20--30%30%
JikaJika saudarasaudara dalamdalam kesehariannyakesehariannya
membutuhkanmembutuhkan 3000 3000 kalorikalori. . HitungHitung proporsiproporsi
kebutuhankebutuhan KH, KH, LemakLemak, , dandan Protein Protein untukuntuk
setiapsetiap harinyaharinya ! ! 



SistemaSistema kerjakerja sekundairsekundair merupakanmerupakan
pendukungpendukung bagibagi penampilanpenampilan sistemasistema kerjakerja
primer , primer , makamaka metabolismemetabolisme aerobaerob adalahadalah
pendukungpendukung bagibagi kelangsungankelangsungan
metabolismemetabolisme anaerobanaerob yang yang keduakedua--duanyaduanya
terjaditerjadi padapada sistemasistema kerjakerja primer primer 
khususnyakhususnya padapada otototot. Hal . Hal iniini disebabkandisebabkan
karenakarena metabolismemetabolisme untukuntuk bentukbentuk
aktivitasaktivitas apapunapapun selaluselalu dimulaidimulai dengandengan
metabolismemetabolisme anaerobanaerob dandan harusharus terusterus
diikutidiikuti oleholeh metabolismemetabolisme aerobaerob baikbaik
selamaselama aktivitasaktivitas fisikfisik maupunmaupun istirahatistirahat. . 



MetabolismeMetabolisme anerobanerob dandan metabolismemetabolisme
aerobaerob harusharus dalamdalam keadaankeadaan seimbangseimbang. . 
KetidakKetidak mampuanmampuan metabolismemetabolisme aerobaerob
mengimbangimengimbangi metabolismemetabolisme anaerobanaerob akanakan
menyebabkanmenyebabkan menumpuknyamenumpuknya ““zatzat
kelelahankelelahan”” ((asamasam laktatlaktat) yang ) yang akanakan
menghambatmenghambat metabolismemetabolisme anaerobanaerob shgshg
metabolismemetabolisme anaerobanaerob akanakan menurunmenurun, , dandan
menujumenuju kepadakepada terjadinyaterjadinya keseimbangankeseimbangan
lagilagi dengandengan metabolismemetabolisme aerobaerob



BesarnyaBesarnya metabolismemetabolisme anaerobanaerob terwujudterwujud
sebagaisebagai berat/intensitasberat/intensitas kerjakerja yang yang 
sedangsedang dilakukandilakukan. . MakaMaka ketidakmampuanketidakmampuan
metabolismemetabolisme aerobaerob mengimbangimengimbangi
metabolismemetabolisme anaerobanaerob akanakan menyebabkanmenyebabkan
berkurangnyaberkurangnya intensitasintensitas kerjakerja yang yang 
dilakukandilakukan sampaisampai metabolismemetabolisme anaerobanaerob
dapatdapat diimbangidiimbangi lagilagi oleholeh tingkattingkat
kemampuankemampuan metabolismemetabolisme aerobaerob padapada saatsaat
ituitu. . 



SemuaSemua bentukbentuk aktivitasaktivitas tubuhtubuh atauatau
olahragaolahraga, , bahkanbahkan selamaselama istirahatpunistirahatpun
memerlukanmemerlukan metabolismemetabolisme anaerobanaerob
maupunmaupun aerobaerob yang yang harusharus selaluselalu
seimbangseimbang. . 
TidakTidak adaada olahragaolahraga anaerobanaerob dandan aerobaerob
murnimurni;; yang yang adaada olahragaolahraga anaerobanaerob
dominandominan dandan olahragaolahraga aerobaerob
dominandominan, , tetapitetapi istilahistilah yang yang dipakaidipakai
seharisehari--harihari adalahadalah olahragaolahraga anaerobanaerob dandan
olahragaolahraga aerobaerob, , sehinggasehingga seringsering
menyesatkanmenyesatkan orangorang yang yang tidaktidak memahamimemahami
betulbetul pokokpokok permalahannyapermalahannya..



OlahragaOlahraga aerobaerob; ; bilabila selamaselama penampilannyapenampilannya
minimal 2/3 (70%) minimal 2/3 (70%) daridari seluruhseluruh energienergi yang yang 
dipergunakandipergunakan disediakandisediakan melaluimelalui metabolismemetabolisme
aerobaerob; ; artinyaartinya maksimalmaksimal 30% 30% metabolismemetabolisme
anaerobanaerob tidaktidak terter””covercover”” oleholeh metabolismemetabolisme
aerobaerob. (. (nantinanti terter””covercover”” padapada saatsaat pemulihanpemulihan
setelahsetelah aktivitas/penampilanaktivitas/penampilan))

OlahragaOlahraga anaerobanaerob; ; bilabila selamaselama
penampilannyapenampilannya, minimal 2/3 (70%) , minimal 2/3 (70%) daridari seluruhseluruh
energienergi yang yang digunakandigunakan disediakandisediakan melaluimelalui
metabolismemetabolisme anaerobanaerob; ; artinyaartinya maksimalmaksimal 30 % 30 % 
metabolismemetabolisme anaerobanaerob yang yang terter””covercover”” oleholeh
metabolismemetabolisme aerobaerob, , selebihnyaselebihnya nantinanti akanakan
terter””covercover”” padapada masamasa pemulihanpemulihan setelahsetelah selesaiselesai
penempilannyapenempilannya..



BilaBila dilihatdilihat daridari lamanyalamanya waktuwaktu yang yang dapatdapat
dipertahankandipertahankan padapada penampilanpenampilan yang yang 
maksimalmaksimal, , dibagidibagi sebagaisebagai berikutberikut::
0 0 –– 2 2 menitmenit -- anaerobanaerob dominandominan, , contohcontoh: : 

sprint  sprint  –– 800 m.800 m.
2 2 –– 8 8 menitmenit -- anaerobanaerob + + aerobaerob, , contohcontoh:  :  

larilari 800 800 –– 3000 m.3000 m.
8 8 -- …… menitmenit -- aerobaerob dominandominan, , contohcontoh ::

larilari diatasdiatas 3000 m.3000 m.



PERANGKAT GERAKPERANGKAT GERAK PELAKSANAPELAKSANA PENDUKUNGPENDUKUNG

merangsangmerangsang
JasmaniJasmani/Raga (SK)                      SK I/Raga (SK)                      SK I ---------------------------------------- SK IISK II

----------------------------------------
mendukungmendukung

MetabolismeMetabolisme ANAEROB            ANAEROB            merangsangmerangsang AEROB  AEROB  
-- ----------------------------------

------------------------------------
mendukungmendukung

OlahragaOlahraga AnaerobAnaerob 100%__________ 70%_____________30%____________0%100%__________ 70%_____________30%____________0%
AerobAerob 0%__________ 30%_____________70%____________100%0%__________ 30%_____________70%____________100%

WAKTU                                0 WAKTU                                0 ----------------------------------------2mnt 2mnt --------------------------------------8mnt8mnt----------------------------------
JARAKJARAK 00------------------------------------------800m800m--------------------------------------3000m3000m----------------------------

BaganBagan PerananPeranan dandan TataTata HubunganHubungan SistemaSistema KerjaKerja, , MetabolismeMetabolisme dandan JenisJenis OlahragaOlahraga..



HUBUNGAN ANTARA SISTEMA KERJA SEKUNDAIR DAN SK HUBUNGAN ANTARA SISTEMA KERJA SEKUNDAIR DAN SK 
PRIMER DAN ANTARA METABOLISME ANAEROB DAN AEROBPRIMER DAN ANTARA METABOLISME ANAEROB DAN AEROB

SK SK SekundairSekundair akanakan meningkatmeningkat karenakarena adanyaadanya rangsangrangsang daridari
SK primer yang SK primer yang aktifaktif, , demikiandemikian pula pula metabolismemetabolisme aerobaerob akanakan
membesarmembesar mengikutimengikuti dandan mendukungmendukung kelangsungankelangsungan anaerobanaerob
yang yang meningkatmeningkat bilabila kemampuannyakemampuannya mencukupimencukupi; ; dandan akanakan
menjadimenjadi penghambatpenghambat jikajika tidaktidak mencukupimencukupi..

MetabolismeMetabolisme anaerobanaerob memungkinkanmemungkinkan manusiamanusia mengerahkanmengerahkan
tenagatenaga yang yang besarbesar dalamdalam waktuwaktu singkatsingkat ((maksimalmaksimal ataupunataupun
submaksimalsubmaksimal), ), dandan tetaptetap harusharus mendapatmendapat dukungandukungan
metabolismemetabolisme aerobaerob untukuntuk kelangsungankelangsungan gerakangerakan lebihlebih lanjutlanjut
((jikajika tidaktidak gerakangerakan ituitu harusharus dihentikandihentikan atauatau dikurangidikurangi
intensitasnyaintensitasnya), ), oleholeh karenakarena ketidakmampuanketidakmampuan metabolismemetabolisme
aerobaerob mendukungmendukung lebihlebih lanjutlanjut..



GambarGambar diagram diagram metabolismemetabolisme anaerobanaerob
dandan aerobaerob, , perubahanperubahan sertaserta
hubungannyahubungannya

SaatSaat IstirahatIstirahat
anaerobanaerob==aerobaerob

anaerob aerob



PermulaanPermulaan aktivitasaktivitas fisikfisik
AnaerobAnaerob > > AerobAerob

anaerob aerob



KeadaanKeadaan Steady StateSteady State

AnaerobAnaerob = = AerobAerob tetapitetapi padapada level level tinggitinggi

anaerob aerob



PemulihanPemulihan

AnaerobAnaerob < < AerobAerob

anaerob aerob



RuchRuch dandan Fulton Fulton mengartikanmengartikan metabolismemetabolisme
ialahialah pergantianpergantian/change./change.

Protein  : Protein  : LemakLemak : : KarboKarbo hydrathydrat ----------------------
1313--15% : 2015% : 20--30% : 5530% : 55--67%67%

15%15% 20%   20%   65% = 100%(4000 65% = 100%(4000 
kalorikalori))

KERJA = FORCE   X  DISTANCE KERJA = FORCE   X  DISTANCE ------------------------
SATUAN KERJA = KG MSATUAN KERJA = KG M

1 KCL = 426,6 KG M1 KCL = 426,6 KG M



FOOD INTAKE = HEAT LOSS + WORK FOOD INTAKE = HEAT LOSS + WORK 
OUTPUT OUTPUT ++ ENERGI STORAGEENERGI STORAGE

FOOD INTAKE = HEAT LOSS + BASAL FOOD INTAKE = HEAT LOSS + BASAL 
METABOLISME + WORK OUTPUT METABOLISME + WORK OUTPUT ++
ENERGI STORAGEENERGI STORAGE



OTOTOTOTBerdasarBerdasar strukturstruktur dandan fungsinyafungsinya otototot dibagidibagi::
A.A. OtotOtot PolosPolos
B.B. OtotOtot LurikLurik
C.C. OtotOtot JantungJantung

A.A. OtotOtot PolosPolos
OtotOtot iniini didapatkandidapatkan padapada alatalat--alatalat dalamdalam sebagaisebagai
komponenkomponen dindingdinding saluransaluran pencernaanpencernaan, , 
pernafasanpernafasan, , saluransaluran keluarkeluar kelenjarkelenjar, , pembuluhpembuluh
darahdarah, , dlldll



SelSel--selsel otototot polospolos tersusuntersusun, , tersebartersebar atauatau
membentukmembentuk berkasberkas memanjangmemanjang atauatau
sebagaisebagai lembaranlembaran--lembaranlembaran..
OtotOtot polospolos dibagidibagi menjadimenjadi 2 type:2 type:
a. a. OtotOtot polospolos ViseralViseral

SarcolemanyaSarcolemanya terdiriterdiri atasatas membranmembran
plasma,danplasma,dan satusatu lapis lapis tipistipis
polisakaridapolisakarida, , dandan fibril fibril kolagenkolagen padapada
lapisanlapisan luarluar sarcolemasarcolema..
TidakTidak semuasemua mendapatkanmendapatkan ujungujung
syarafsyaraf, , rangsangrangsang diteruskanditeruskan keke otot2 otot2 
berdekatanberdekatan mirifmirif gap junction.   gap junction.   



b. b. OtotOtot polospolos multi unit.multi unit.
PadaPada ujungujung--ujungujung serabutserabut otototot, fibril, , fibril, 
kolagenkolagen, , bersatubersatu dengandengan serabutserabut--
serabutserabut tendotendo yang yang selanjutnyaselanjutnya
terbentukterbentuk dalamdalam berkasberkas yang yang 
membentukmembentuk tendotendo otototot, , kemudiankemudian
melekatmelekat padapada tulangtulang. . TiapTiap otototot iniini
mendapatkanmendapatkan rangsanganrangsangan daridari ujungujung--
ujungujung serabutserabut sarafsaraf, , impulsimpuls

bersamaanbersamaan, , kontraksikontraksi bisabisa bersamaanbersamaan..



SelSel otototot berbentukberbentuk gelendonggelendong
((kumparankumparan), ), ukuranukuran panjangpanjang otototot polospolos
berbedaberbeda tergantungtergantung daridari tempattempat dandan
kondisikondisi organ yang organ yang bersangkutanbersangkutan. . 
UkuranUkuran paling paling kecilkecil terdapatterdapat padapada
dindingdinding pembuluhpembuluh darahdarah kecilkecil (15 (15 –– 20 20 
milimikronmilimikron) ) sampaisampai 0.2 mm 0.2 mm dengandengan
tebaltebal 6 6 milimikronmilimikron. . 



B. B. OtotOtot LurikLurik
OtotOtot iniini sebagiansebagian besarbesar sebagaisebagai otototot
rangkarangka sehinggasehingga dinamakandinamakan otototot
kerangkakerangka, , selainselain ituitu jugajuga didapatkandidapatkan didi
lidahlidah, , diafragmadiafragma, , dindingdinding pangkalpangkal
oesophagusoesophagus, , dandan otototot wajahwajah..
SebagianSebagian besarbesar otototot seratserat lintanglintang
berbentukberbentuk serabutserabut dandan membentukmembentuk
berkasberkas yang yang digabungkandigabungkan oleholeh jaringanjaringan
pengikatpengikat..



DenganDengan pembesaranpembesaran tampaktampak bahwabahwa
serabutserabut--serabutserabut otototot yang yang berwarnaberwarna
merahmerah berkelompokberkelompok diantaradiantara serabutserabut otototot
yang yang berwarnaberwarna putihputih ((pucatpucat) yang ) yang 
berukuranberukuran lebihlebih besarbesar..

Gautier,Gautier, membedakanmembedakan 3 3 jenisjenis serabutserabut otototot
luriklurik ::
1. 1. SerabutSerabut otototot merahmerah, , lebihlebih banyakbanyak

mengandungmengandung mitokhondriamitokhondria, , mioglobinmioglobin,,
banyakbanyak pembuluhpembuluh darahdarah, , memilikimemiliki
lempenglempeng Z Z lebihlebih tebaltebal. (ST). (ST)



2. 2. SerabutSerabut otototot putihputih, , mitokhondriamitokhondria
lebihlebih sedikitsedikit dandan lebihlebih kecilkecil daripadadaripada
serabutserabut merahmerah, , lempenglempeng Z Z lebihlebih tipistipis (FT).(FT).

3. 3. SerabutSerabut otototot peralihanperalihan, , otototot iniini
memilikimemiliki sifatsifat--sifatsifat diantaradiantara serabutserabut
otototot merahmerah dandan otototot serabutserabut otototot
putihputih..

C. C. OtotOtot JantungJantung
OtotOtot jantungjantung terdiriterdiri atasatas serabutserabut--serabutserabut otototot
yang yang bergarisbergaris--garisgaris melintangmelintang sepertiseperti otototot
rangkarangka namunnamun otototot jantungjantung merupakanmerupakan
rangkaianrangkaian selsel--selsel tunggaltunggal yang yang berderetberderet--
deretderet ujungujung ketemuketemu ujungujung dengandengan perantaraperantara
suatusuatu bangunanbangunan yang yang disebutdisebut ““discus discus 
intercularisintercularis””. . 



OtotOtot jantungjantung tidaktidak berbentukberbentuk silindrissilindris
tetapitetapi bercabangbercabang--cabangcabang sehinggasehingga
berkesanberkesan 3 dimensional, 3 dimensional, IntiInti otototot
jantungjantung tidaktidak terletakterletak didi bawahbawah
sarcolemasarcolema, , melainkanmelainkan ditengahditengah selsel. . 
KontraksiKontraksi otototot jantungjantung diluardiluar kesadarankesadaran
kitakita. . 



MACAM PACU OTOTMACAM PACU OTOT::

1.1. MekanisMekanis : : pijatanpijatan, , pukulanpukulan, , tusukantusukan
2.2. ThermisThermis : : panaspanas, , dingindingin..
3.3. KimiaKimia : : asamasam, , basabasa kuatkuat, , amoniaamonia
4.4. ListrikListrik : : kabelkabel busibusi, , aliranaliran listriklistrik PLNPLN
5.5. SarafSaraf : : rangsangrangsang otototot seharisehari--harihari

yang yang berasalberasal daridari sarafsaraf kehendakkehendak
maupunmaupun otonomotonom..



OtotOtot dipacudipacu agar agar memendekmemendek, , besarnyabesarnya
pacupacu harusharus melebihimelebihi nilainilai ambangambang
rangsangrangsang otototot. . ArtinyaArtinya kalaukalau pacupacu kurangkurang
daridari nilainilai ambangambang rangsangrangsang otototot, , makamaka
otototot tersebuttersebut tidaktidak akanakan memendekmemendek, , 
disampingdisamping ituitu adaada pengaruhpengaruh lain lain yiyi otototot
dalamdalam keadaankeadaan tidaktidak lelahlelah total, total, dandan
didalamdidalam otototot masihmasih adaada tenagatenaga..
NilaiNilai ambangambang rangsangrangsang otototot menurunmenurun bisabisa
diakibatkandiakibatkan oleholeh suatusuatu kerusakankerusakan otototot
atauatau adanyaadanya zatzat sepertiseperti ““histaminhistamin””, , 
sehinggasehingga rangsangrangsang kecilpunkecilpun dptdpt memacumemacu
otototot berkontraksiberkontraksi. . 



HalHal--halhal yang yang seringsering menimbulkanmenimbulkan krampkramp ::
1. 1. PerubahanPerubahan suhusuhu yang yang tibatiba--tibatiba
2. 2. KerjaKerja ygyg beratberat dandan melelahkanmelelahkan
3. 3. CederaCedera otototot
4. 4. KadarKadar ion ion dalamdalam darahdarah rendahrendah
5. 5. DehydrasiDehydrasi beratberat..

KONTRAKSI OTOTKONTRAKSI OTOT
AdaAda 3 phase 3 phase dalamdalam kontraksikontraksi otototot ::



1. Phase latent, 1. Phase latent, ialahialah phase phase diantaradiantara saatsaat
pacupacu sampaisampai otototot mulaimulai melakukanmelakukan
kerutkerut (0.01 (0.01 detikdetik).).

2. Phase 2. Phase kontraksikontraksi, , ialahialah phase phase dimanadimana
otototot melakukanmelakukan kontraksikontraksi (0.04 (0.04 detikdetik))

3. Phase 3. Phase relaksasirelaksasi, phase , phase kembalinyakembalinya otototot
setelahsetelah mengkerutmengkerut keke bentukbentuk semulasemula
(0,05 (0,05 detikdetik).).



TERMOREGULASITERMOREGULASI
TermoregulasiTermoregulasi manusiamanusia berpusatberpusat padapada hypothalamus anterior hypothalamus anterior 
TerdapatTerdapat tigatiga komponenkomponen pengaturpengatur atauatau penyusunpenyusun sistemsistem
pengaturanpengaturan panaspanas::
1. 1. termoreseptortermoreseptor
2. hypothalamus2. hypothalamus
3. 3. sarafsaraf efereneferen sertaserta termoregulasitermoregulasi (Swenson, 1997). (Swenson, 1997). 

PengaruhPengaruh suhusuhu padapada lingkunganlingkungan hewanhewan dibagidibagi menjadimenjadi duadua
golongangolongan::
1. 1. PoikilotermPoikiloterm, , suhusuhu tubuhnyatubuhnya dipengaruhidipengaruhi oleholeh lingkunganlingkungan. . 

SuhuSuhu tubuhtubuh bagianbagian dalamdalam lebihlebih tinggitinggi dibandingkandibandingkan suhusuhu
tubuhtubuh luarluar hewanhewan berdarahberdarah dingindingin. . 

2. 2. HomoitermHomoiterm, , seringsering disebutdisebut hewanhewan berdarahberdarah panaspanas. . 
SuhuSuhu lebihlebih stabilstabil karenakankarenakan adanyaadanya reseptorreseptor dalamdalam
otaknyaotaknya sehinggasehingga dapatdapat mengaturmengatur suhusuhu tubuhtubuh



SUHU TUBUHSUHU TUBUH
TubuhTubuh manusiamanusia regulator regulator konstankonstan
BilaBila suhusuhu ↑↑//↓↓ tubuhtubuh akanakan melakukanmelakukan regulasiregulasi suhusuhu

konstankonstan
manusiamanusia termasuktermasuk makhlukmakhluk ““berdarahberdarah panaspanas”” artinyaartinya memilikimemiliki
kemampuankemampuan mengaturmengatur panaspanas ((homoitermhomoiterm))
PusatPusat pengaturanpengaturan panaspanas: hypothalamus, : hypothalamus, dengandengan mekanismemekanisme
umpanumpan balikbalik
SelainSelain ituitu pengaturanpengaturan panaspanas jugajuga dapatdapat diaturdiatur sesuaisesuai
kehendakkehendak ((kesadarankesadaran))
PengaturanPengaturan suhusuhu tubuhtubuh: : -- mengaturmengatur produksiproduksi panaspanas

-- ,,        ,,        pembuanganpembuangan panaspanas





PRODUKSI PANAS:PRODUKSI PANAS:
BerasalBerasal daridari: 1. : 1. prosesproses oksidasioksidasi sari sari makananmakanan dlmdlm selsel

((katabolismekatabolisme). ). 
HasilHasil katabolismekatabolisme: : tenagatenaga, H, H22O, COO, CO22, , panaspanas

2. 2. kerjakerja otototot (50% (50% produksiproduksi panaspanas seharisehari))
prosesproses oksidasioksidasi as. as. LaktatLaktat
produksiproduksi panaspanas tergantungtergantung::

-- macammacam kontraksikontraksi
-- keterlatihanketerlatihan

KontraksiKontraksi ISOTONIS: ISOTONIS: produksiproduksi panaspanas terlatih:63% terlatih:63% tenagatenaga
taktak terlatihterlatih 80%80%

PadaPada kontraksikontraksi ISOMETRIS, ISOMETRIS, baikbaik terlatih/takterlatih/tak terlatihterlatih hampirhampir
semuasemua tenagatenaga yang yang dikeluarkandikeluarkan diubahdiubah menjadimenjadi panaspanas. . 



PEMBUANGAN PANASPEMBUANGAN PANAS
PengeluaranPengeluaran panaspanas::

A. A. lewatlewat kulitkulit ((±± 87%) 87%) dengandengan::
1. 1. melebarkanmelebarkan pembuluhpembuluh darahdarah tepitepi kulitkulit
2. 2. produksiproduksi keringatkeringat

B. B. sisanyasisanya lewatlewat: : fesesfeses, , urinurin, , udaraudara pernapasanpernapasan
PengeluaranPengeluaran panaspanas lewatlewat kulitkulit berupaberupa::

A. A. RadiasiRadiasi: : pancaranpancaran ok. ok. perbedaanperbedaan panaspanas dgndgn sekitarnyasekitarnya, , 
bilabila suhusuhu sekitarsekitar 353500 C / C / pakaipakai pakaianpakaian tebaltebal prosesproses
radiasiradiasi terhalangterhalang

B. B. KonduksiKonduksi: : dengandengan bersinggunganbersinggungan
C. C. EvaporasiEvaporasi: : penguapanpenguapan keringatkeringat / / cairancairan didi kulitkulit,   ,   

dipengaruhidipengaruhi kelembabankelembaban lingkunganlingkungan
D. D. KonveksiKonveksi: : menggantimengganti udaraudara kulitkulit ygyg panaspanas akibatakibat radiasiradiasi

dgndgn udaraudara barubaru ((dengandengan mengipasimengipasi badanbadan))



PENGATURAN SUHU:PENGATURAN SUHU:
SuhuSuhu badanbadan tergantungtergantung produksiproduksi & & pembuanganpembuangan panaspanas
PengaturanPengaturan suhusuhu sebagiansebagian secarasecara ““refleksrefleks”” dengandengan
mekanismemekanisme umpanumpan balikbalik
PengaturanPengaturan bisabisa secarasecara sadarsadar
SuhuSuhu tubuhtubuh manusiamanusia diaturdiatur dengandengan mekanismemekanisme umpanumpan balikbalik
(feed back) (feed back) yang yang diperankandiperankan oleholeh pusatpusat pengaturanpengaturan suhusuhu didi
hipotalamushipotalamus.   .   
MekanismeMekanisme umpanumpan balikbalik iniini terjaditerjadi bilabila suhusuhu intiinti tubuhtubuh telahtelah
melewatimelewati batasbatas toleransitoleransi tubuhtubuh untukuntuk mempertahankanmempertahankan suhusuhu, , 
yang yang disebutdisebut titiktitik tetaptetap (set point) (set point) sekitarsekitar 3737°°C. C. 
ApabilaApabila suhusuhu tubuhtubuh meningkatmeningkat, , hipotalamushipotalamus akanakan
mempertahankanmempertahankan suhusuhu dengandengan caracara menurunkanmenurunkan produksiproduksi
panaspanas dandan meningkatkanmeningkatkan pengeluaranpengeluaran panaspanas sehinggasehingga suhusuhu
kembalikembali padapada titiktitik tetaptetap



menghasilkanmenghasilkan panaspanas secarasecara mandirimandiri dandan tidaktidak
tergantungtergantung padapada suhusuhu lingkunganlingkungan. . 
AdapunAdapun suhusuhu tubuhtubuh dihasilkandihasilkan daridari ::
1. 1. LajuLaju metabolismemetabolisme basal (basal (basal basal metabolismemetabolisme raterate, , 
BMR) BMR) didi semuasemua selsel

tubuhtubuh..
2. 2. LajuLaju cadangancadangan metabolismemetabolisme yang yang disebabkandisebabkan
aktivitasaktivitas otototot ((termasuktermasuk

kontraksikontraksi
otototot akibatakibat menggigilmenggigil).).

3. 3. MetabolismeMetabolisme tambahantambahan akibatakibat pengaruhpengaruh hormonhormon
tiroksintiroksin dandan sebagiansebagian

kecilkecil
hormonhormon lain, lain, misalnyamisalnya hormonhormon pertumbuhanpertumbuhan

((growth hormonegrowth hormone dandan
testosterontestosteron).).

4. 4. MetabolismeMetabolisme tambahantambahan akibatakibat pengaruhpengaruh



BILA SUHU TUBUH MENINGKAT:

1. Vasodilatasi, oleh hambatan dari pusat simpatis pada hipotalamus posterior yang 
menyebabkan vasodilatasi yang kuat pada kulit

2. Berkeringat, menyebabkan peningkatan pengeluaran panas melalui evaporasi. 
Peningkatan suhu tubuh sebesar 1°C akan menyebabkan  pembuangan panas 
tubuh yang dihasilkan dari metabolisme basal 10 kali lebih besar. Kelenjar keringat 
juga dapat mengeluarkan keringat karena rangsangan dari epinefrin dan 
norefineprin.

3. Penurunan pembentukan panas

BILA SUHU BADAN MENURUN:

1. Vasokonstriksi kulit diseluruh tubuh, terjadi karena rangsangan pada pusat 
simpatis hipotalamus posterior.

2. Piloereksi

3. Peningkatan pembentukan panas



Faktor Yang Mempengaruhi Suhu Tubuh:Faktor Yang Mempengaruhi Suhu Tubuh:
1.1. Kecepatan metabolisme basalKecepatan metabolisme basal, berbeda, berbeda--beda sangat beda sangat 

terkait dengan laju metabolismeterkait dengan laju metabolisme
2.2. Rangsangan saraf simpatisRangsangan saraf simpatis, menyebabkan kecepatan , menyebabkan kecepatan 

metabolisme menjadi 100% lebih cepat serta mencegah metabolisme menjadi 100% lebih cepat serta mencegah 
lemak coklat yang tertimbun dalam jaringan untuk lemak coklat yang tertimbun dalam jaringan untuk 
dimetabolisme. Hampir seluruh metabolisme lemak coklat dimetabolisme. Hampir seluruh metabolisme lemak coklat 
adalah produksi panas. Rangsangan saraf simpatis tjd krn adalah produksi panas. Rangsangan saraf simpatis tjd krn 
stress individu (stress individu (↑↑ epineprin dan norepineprin) epineprin dan norepineprin) 
↑↑metabolisme.metabolisme.

3.3. Hormone pertumbuhan ( growth hormone )Hormone pertumbuhan ( growth hormone )
↑↑kecepatan metabolisme sebesar 15kecepatan metabolisme sebesar 15--20% 20% produksi produksi 
panas tubuh panas tubuh ↑↑

4.4. Hormone tiroidHormone tiroid, tiroksin , tiroksin ↑↑aktivitas hampir semua reaksi aktivitas hampir semua reaksi 
kimia dalam tubuh kimia dalam tubuh laju metabolisme laju metabolisme ↑↑ 5050--100% diatas 100% diatas 
normal.normal.



5. 5. Hormone kelamin, Hormone kelamin, pada pria pada pria ↑↑ kecepatan metabolisme basal kecepatan metabolisme basal 
±± 1010--15% kecepatan normal 15% kecepatan normal ↑↑ produksi panas. Pada produksi panas. Pada 
perempuan, fluktuasi suhu lebih bervariasi dari pada lakiperempuan, fluktuasi suhu lebih bervariasi dari pada laki--laki laki 
karena pengeluaran hormone progesterone pada masa karena pengeluaran hormone progesterone pada masa 
ovulasi meningkatkan suhu tubuh sekitar 0,3 ovulasi meningkatkan suhu tubuh sekitar 0,3 –– 0,60,6°°C di atas C di atas 
suhu basal.suhu basal.

6. 6. Peradangan dan demamPeradangan dan demam, menyebabkan , menyebabkan ↑↑ metabolisme metabolisme 
sebesar 120% untuk tiap peningkatan suhu 10sebesar 120% untuk tiap peningkatan suhu 10°°C.C.

7. 7. Status giziStatus gizi, malnutrisi yang cukup lama dapat , malnutrisi yang cukup lama dapat ↓↓ kecepatan kecepatan 
metabolisme 20 metabolisme 20 –– 30% karena di dalam sel tidak ada zat 30% karena di dalam sel tidak ada zat 
makanan yang dibutuhkan untuk mengadakan metabolisme makanan yang dibutuhkan untuk mengadakan metabolisme 

mudah mengalami penurunan suhu tubuh (hipotermia). mudah mengalami penurunan suhu tubuh (hipotermia). 
Selain itu, individu dengan lapisan lemak tebal cenderung Selain itu, individu dengan lapisan lemak tebal cenderung 
tidak mudah mengalami hipotermia.  tidak mudah mengalami hipotermia.  

8. 8. AktivitasAktivitas, selain merangsang peningkatan laju metabolisme, , selain merangsang peningkatan laju metabolisme, 
mengakibatkan gesekan antar komponen otot / organ yang mengakibatkan gesekan antar komponen otot / organ yang 
menghasilkan energi termal. Latihan (aktivitas) dapat menghasilkan energi termal. Latihan (aktivitas) dapat 
meningkatkan suhu tubuh hingga 38,3 meningkatkan suhu tubuh hingga 38,3 –– 40,0 40,0 °°C.C.



9.   9.   Gangguan organGangguan organ, kerusakan organ seperti trauma atau , kerusakan organ seperti trauma atau 
keganasan pada hipotalamus, dapat menyebabkan keganasan pada hipotalamus, dapat menyebabkan 
mekanisme regulasi suhu tubuh mengalami gangguan. mekanisme regulasi suhu tubuh mengalami gangguan. 
Berbagai zat pirogen yang dikeluarkan pada saat terjadi Berbagai zat pirogen yang dikeluarkan pada saat terjadi 
infeksi dapat merangsang peningkatan suhu tubuh. infeksi dapat merangsang peningkatan suhu tubuh. 
Kelainan kulit berupa jumlah kelenjar keringat yang sedikit Kelainan kulit berupa jumlah kelenjar keringat yang sedikit 
juga dapat menyebabkan mekanisme pengaturan suhu juga dapat menyebabkan mekanisme pengaturan suhu 
tubuh terganggu.tubuh terganggu.

10. 10. LingkunganLingkungan, suhu tubuh dapat mengalami pertukaran , suhu tubuh dapat mengalami pertukaran 
dengan lingkungan yang terjadi sebagian besar melalui dengan lingkungan yang terjadi sebagian besar melalui 
kulit.kulit.





SistemSistem HormonHormon

HormonHormon adalahadalah zatzat kimiakimia dalamdalam bentukbentuk senyawasenyawa organicorganic yang yang 
dihasilkandihasilkan oleholeh kelenjarkelenjar endokrinendokrin. . 

HormonHormon mengaturmengatur aktivitasaktivitas sepertiseperti : : metabolismemetabolisme, , reproduksireproduksi, , 
pertumbuhanpertumbuhan, , dandan perkembanganperkembangan. . 

Ciri Ciri –– ciri hormonciri hormon::
1. Diproduksi dan disekresikan ke dalam darah oleh sel 1. Diproduksi dan disekresikan ke dalam darah oleh sel 

kelenjar endokrin dalam jumlah sangat kecilkelenjar endokrin dalam jumlah sangat kecil
2. Diangkut oleh darah menuju ke sel/jaringan target2. Diangkut oleh darah menuju ke sel/jaringan target
3. Mengadakan interaksi dengan reseptor khusus yang 3. Mengadakan interaksi dengan reseptor khusus yang 

terdapat dalam sel targetterdapat dalam sel target
4. Mempunyai pengaruh mengaktifkan enzim khusus4. Mempunyai pengaruh mengaktifkan enzim khusus
5. Mempunyai pengaruh tidak hanya terhadap satu sel target, 5. Mempunyai pengaruh tidak hanya terhadap satu sel target, 

tetapi dapat juga mempengaruhi beberapa sel target yang tetapi dapat juga mempengaruhi beberapa sel target yang 
berlainan.berlainan.



Dilihat dari aktivitasnya, kelenjar endokrin dapat dibedakan Dilihat dari aktivitasnya, kelenjar endokrin dapat dibedakan 
menjadi :menjadi :

1. bekerja sepanjang hayat: hormon yang memegang peranan 1. bekerja sepanjang hayat: hormon yang memegang peranan 
pada proses metabolismepada proses metabolisme

2. bekerjan mulai saat tertentu: hormon kelamin2. bekerjan mulai saat tertentu: hormon kelamin
3. bekerja hanya sampai saat tertentu saja: kelenjar timus 3. bekerja hanya sampai saat tertentu saja: kelenjar timus 
Hormon bekerja atas perintah dari sistem saraf Hormon bekerja atas perintah dari sistem saraf 

hhipotalamusipotalamus (neuroendocrine control)(neuroendocrine control)



Perbedaan sistem hormon dan sistem saraf

NN
o.o.

Aspek Aspek 
pembedapembeda

Sistem hormonSistem hormon Sistem sarafSistem saraf

11 Aksi Aksi Bersifat lambatBersifat lambat Bersifat Bersifat 
cepat/segeracepat/segera

22 PengaturPengatur
an an 

Jangka Jangka 
panjang, panjang, 
misalnyamisalnya
pertumbuhan pertumbuhan 
dan dan 
perkembanganperkembangan

Jangka Jangka 
pendek, pendek, 
misalnya misalnya 
denyut denyut 
jantung dan jantung dan 
kontraksi ototkontraksi otot

33 Sekresi Sekresi Hormon Hormon neurotransmitneurotransmit
terter

44 KomunikaKomunika
si si 

Komunikasi Komunikasi 
antar neuron antar neuron 
melalui melalui 
synapsissynapsis

Komunikasi Komunikasi 
melalui melalui 
sistem sistem 
sirkulasi sirkulasi 





ANTERIORPOSTERIOR



Hormon yang dihasilkan anterior hipofisis
NoNo
..

HormonHormon PrinsipPrinsip kerjakerja

11 HormonHormon SomatrotofSomatrotof PertumbuhanPertumbuhan selsel dandan anabolismeanabolisme proteinprotein

22 HormonHormon TiroidTiroid (TSH)(TSH) MengontrolMengontrol sekresisekresi hormone hormone oleholeh kelenjarkelenjar tiroidtiroid

33 HormonHormon AdrenokortikotropikAdrenokortikotropik
(ACTH)(ACTH)

MengontrolMengontrol sekresisekresi beberapabeberapa hormone hormone oleholeh kortekskorteks adrenaladrenal

44 Follicle Stimulating Follicle Stimulating HormonHormon (FSH)(FSH) Pada wanita : merangsang perkembangan folikel pada ovarium dan sPada wanita : merangsang perkembangan folikel pada ovarium dan sekresi ekresi 
estrogenestrogen
Pada testis : menstimulasi testis untuk mengstimulasi spermaPada testis : menstimulasi testis untuk mengstimulasi sperma

55 LuteinizingLuteinizing hormone (LH)hormone (LH) Pada Wanita : bersama dengan estrogen menstimulasi ovulasi dan pPada Wanita : bersama dengan estrogen menstimulasi ovulasi dan pembentukan embentukan 
progesterone oleh korpus luteumprogesterone oleh korpus luteum
Pada pria : menstimulasi sel Pada pria : menstimulasi sel –– sel interstitial pada testis untuk berkembang dan sel interstitial pada testis untuk berkembang dan 
menghasilkan testoteron menghasilkan testoteron 

66 ProlaktinProlaktin MembantuMembantu kelahirankelahiran dandan memeliharamemelihara sekresisekresi susususu oleholeh kelenjarkelenjar susususu

Regulasi
Hormon anterior 
hipofisis / 
Adenohipofisis



Hormon yang dihasilkan posterior hipofisis

No.No. HormonHormon PrinsipPrinsip kerjakerja

11 OksitosinOksitosin MenstimulasiMenstimulasi kontraksikontraksi otototot polospolos padapada rahimrahim wanitawanita selamaselama
prosesproses melahirkanmelahirkan

22 HormonHormon ADHADH MenurunkanMenurunkan volume urine volume urine dandan meningkatkanmeningkatkan tekanantekanan darahdarah
dengandengan caracara menyempitkanmenyempitkan pembuluhpembuluh darahdarah

Regulasi
hormon
posterior 
hipofisis/neuro
hipofisis



Hormon yang dihasilkan intermediet hipofisis

NoNo HormonHormon PrinsipPrinsip kerjakerja

11 MelanocyteMelanocyte
stimulating stimulating hormonhormon
(MSH)(MSH)

MempengaruhiMempengaruhi warnawarna
kulitkulit individuindividu



KELENJAR TYROID / KELENJAR GONDOK

No.No. HormonHormon PrinsipPrinsip kerjakerja

11 TiroksinTiroksin (T4) (T4) Mengatur metabolisme, pertumbuhan, perkembangan, dan kegiatan syMengatur metabolisme, pertumbuhan, perkembangan, dan kegiatan system sarafstem saraf

2.2. TriiodontironinTriiodontironin (T3)(T3) Mengatur metabolisme, pertumbuhan, perkembangan dan kegiatan sisMengatur metabolisme, pertumbuhan, perkembangan dan kegiatan sistem saraftem saraf

3.3. KalsitoninKalsitonin MenurunkanMenurunkan kadarkadar kalsiumkalsium dalamdalam darahdarah dengandengan caracara mempercepatmempercepat absorpsiabsorpsi kalsiumkalsium
oleholeh tulangtulang..

Hormon ini dibuat di folikel jaringan tiroid dari asam amino (tiroksin) yang 
mengandung yodium. Yodium secara aktif di akumulasi oleh kelenjar tiroid dari
darah. Oleh sebab itu kekurangan yodium dalam makanan dalam jangka waktu
yang lama mengakibatkan pembesaran kelenjar gondok hingga 15 kali. 

http://1.bp.blogspot.com/_UrJKIId2Id8/Se62ExbxyxI/AAAAAAAAAHQ/OezRKnNO6_M/s1600-h/Sistem+hormon+BLOGimage_Image_4.bmp


Regulasi hormon Tiroid

Sistem umpan balik hipotalamus-pituitari anterior-kelenjar tiroid 
menjelaskan mengapa defisiensi iodin menyebabkan penyakit 
gondok. Apabila iodin tidak mencukupi, kelenjar tiroid tidak 
dapat mensintesis T3 atau T4 dalam jumlah mencukupi. 
Dengan demikian pituitari akan terus mensekresi TSH, dan 
menyebabkan pembesaran tiroid.



KELENJAR ANAK GONDOK / PARATIROIDKELENJAR ANAK GONDOK / PARATIROID

Kelenjar ini menghasilkan parathormon (PTH) mengatur konsentrasi ion kalsium 
dalam cairan ekstraseluler dengan cara mengatur : absorpsi kalsium dari usus, 
ekskresi kalsium oleh ginjal, dan pelepasan kalsium dari tulang.
Hormon paratiroid meningkatkan kalsium darah dengan cara merangsang reabsorpsi 
kalsium di ginjal dan dengan cara penginduksian sel –sel tulang osteoklas untuk 
merombak matriks bermineral pada osteoklas untuk merombak matriks bermineral 
pada tulang sejati dan melepaskan kalsium ke dalam darah
Kalsitonin mempunyai fungsi yang berlawanan dengan PTH, sehingga fungsinya 
menurunkan kalsium darah.

Fungsi Utama Paratiroid:
1. mengatur metabilisme fosfor
2. mengatur kadar kalsium darah



Kelenjar Timus

•Terletak di sepanjang rongga trachea 
di rongga dada bagian atas.

•Timus membesar sewaktu pubertas 
dan mengacil setelah dewasa.

•Kelenjar ini merupakan kelenjar 
penimbunan hormon somatotrof atau 
hormon pertumbuhan dan setelah 
dewasa tidak berfungsi lagi.

•Menghasilkan timosin yang berfungsi 
untuk merangsang limfosit.



KELENJAR ANAK GINJAL / ADRENAL



KELENJAR ANAK GINJAL / ADRENAL
No.No. HormonHormon PrinsipPrinsip kerjakerja

11 BagianBagian kortekskorteks
adrenal :adrenal :

a. a. MineralokortikoidMineralokortikoid

b. b. GlukokortikoidGlukokortikoid

MengontolMengontol metabolismemetabolisme ion ion 
anorganikanorganik
MengontrolMengontrol metabolismemetabolisme glukosaglukosa

22 BagianBagian MedulaMedula
AdrenalAdrenal
Adrenalin Adrenalin 
((epinefrinepinefrin) ) dandan
noradrenalinnoradrenalin

KeduaKedua hormonhormon tersebuttersebut bekerjabekerja
samasama dalamdalam halhal berikutberikut ::

a. a. dilatasidilatasi bronkiolusbronkiolus

b. b. vasokonstriksivasokonstriksi padapada arteriarteri
c. c. vasodilatasivasodilatasi pembuluhpembuluh darahdarah

otakotak dandan otototot
d. d. mengubahmengubah glikogenglikogen menjadimenjadi

glukosaglukosa dalamdalam hatihati

e. e. gerakgerak peristaltikperistaltik
f. f. bersamabersama insulin insulin mengaturmengatur

kadarkadar gulagula darahdarah



Regulasi hormon kortek adrenal Regulasi hormon medula adrenal

Stimulus yang mencekam menyebabkan hipotalamus mengaktifkan medula adrenal 
melalui impuls saraf dan korteks adrenal melalui sinyal hormonal. Medulla adrenal 
memperantarai respons jangka pendek terhadap stress dengan cara
mensekresikan hormon katekolamin yaitu efinefrin dan norefinefrin. Korteks adrenal 
mengontrol respon yang berlangsung lebih lama dengan cara mensekresikan 
hormone steroid



Kelenjar Pankreas (Langerhans)Kelenjar Pankreas (Langerhans)



KelenjarKelenjar pankreaspankreas menghasilkanmenghasilkan hormonhormon insulininsulin dandan
glukagonglukagon. Insulin . Insulin mempermudahmempermudah gerakangerakan glukosaglukosa daridari
darahdarah menujumenuju keke selsel –– selsel tubuhtubuh menembusmenembus membrane membrane 
selsel..

DiDi dalamdalam otototot glukosaglukosa dimetabolisasidimetabolisasi dandan disimpandisimpan
dalamdalam bentukbentuk cadangancadangan..

DiDi selsel hatihati, insulin , insulin mempercepatmempercepat prosesproses pembentukanpembentukan
glikogenglikogen ((glikogenesisglikogenesis) ) dandan pembentukanpembentukan lemaklemak
((lipogenesislipogenesis).).

KadarKadar glukosaglukosa yang yang tinggitinggi dalamdalam darahdarah merupakanmerupakan
rangsanganrangsangan untukuntuk mensekresikanmensekresikan insulin. insulin. SebaliknyaSebaliknya
glukogenglukogen bekerjabekerja secarasecara berlawananberlawanan terhadapterhadap insulin. insulin. 



PENGATURAB KADAR GLUKOSA DARAH

Peningkatan glukosa darah diatas titik pasang (sekitar 90mg/100ml pada manusia) merangsang
pankreas untuk mensekresi insulin, yang memicu sel – sel targetnya untuk mengambil kelebihan
glukosa dari darah. Ketika kelebihan itu telah dikeluarkan atau ketika konsentrasi glukosa turun
dibawah titik pasang, maka pancreas akan merespons dengan cara mensekresikan glukagon, yang 
mempengaruhi hati untuk menaikkan kadar glukosa darah. 



KELENJAR KELAMINKELENJAR KELAMIN



• Merupakan kelenjar kelamin wanita yang berfungsi menghasilkan sel
telur, hormone estrogen dan hormone progesterone.

• Sekresi estrogen dihasilkan oleh folikel de Graaf dan dirangsang oleh
FSH

• Estrogen berfungsi menimbulkan dan mempertahankan tanda – tanda
kelamin sekunder pada wanita, misalnya perkembangan pinggul, 
payudara, serta kulit menjadi halus.

• Progesteron dihasilkan oleh korpus luteum dan dirangsang oleh LH
• Progesteron berfungsi mempersiapkan dinding uterus agar dapat

menerima sel telur yang sudah dibuahi



SIKLUS MENSTRUASI NORMALSIKLUS MENSTRUASI NORMAL

Siklus menstruasi normalSiklus menstruasi normal dapat dibagi menjadi 2:dapat dibagi menjadi 2:
1. Siklus ovarium (indung telur): 1. Siklus ovarium (indung telur): -- siklus folikular siklus folikular 

-- siklus lutealsiklus luteal
2. Siklus uterus (rahim): 2. Siklus uterus (rahim): -- masa proliferasi (pertumbuhan) masa proliferasi (pertumbuhan) 

-- masa sekresi.masa sekresi.

Sistem hormonal yang mempengaruhi siklus menstruasi adalah:Sistem hormonal yang mempengaruhi siklus menstruasi adalah:
HipothalamusHipothalamus

FSHFSH--RH                         LHRH                         LH--RHRH PIH PIH 
(+)                                                   (+)       (+)                                                   (+)       ((--))

hipofisishipofisis hipofisishipofisis hipofisishipofisis

FSH                                 LH                          FSH                                 LH                          prolaktinprolaktin

FSHFSH--RH: follicle stimulating hormone releasing hormoneRH: follicle stimulating hormone releasing hormone
LHLH--RH  : luteinizing hormone releasing hormoneRH  : luteinizing hormone releasing hormone
PIH       : prolactine inhibiting hormonePIH       : prolactine inhibiting hormone





Umumnya FSH hanya merangsang 1 folikel dan berkembang menjadi folikel 
de graaf yang membuat estrogen menekan produksi FSH, sehingga 
hipofisis mengeluarkan hormon yang kedua yaitu LH.

Produksi hormon gonadotropin (FSH dan LH) yang baik akan menyebabkan 
pematangan dari folikel de graaf yang mengandung estrogen. Estrogen 
mempengaruhi pertumbuhan dari endometrium.

Di bawah pengaruh LH, folikel de graaf menjadi matang sampai terjadi 
ovulasi. Setelah ovulasi terjadi, dibentuklah korpus rubrum yang akan menjadi 
korpus luteum, di bawah pengaruh hormon LH dan LTH (luteotrophic 
hormones, suatu hormon gonadotropik).

Korpus luteum menghasilkan progesteron yang dapat mempengaruhi 
pertumbuhan kelenjar endometrium. Bila tidak ada pembuahan maka korpus 
luteum berdegenerasi dan mengakibatkan penurunan kadar estrogen dan 
progesteron. Penurunan kadar hormon ini menyebabkan degenerasi, 
perdarahan, dan pelepasan dari endometrium. Proses ini disebut haid atau 
menstruasi. Apabila terdapat pembuahan dalam masa ovulasi, maka korpus 
luteum tersebut dipertahankan.



Pada tiap siklus dikenal 3 masa utama yaitu:Pada tiap siklus dikenal 3 masa utama yaitu:
Masa menstruasi:Masa menstruasi: berlangsung 2berlangsung 2--8 hari. 8 hari. 
Endometrium dilepaskan Endometrium dilepaskan perdarahan perdarahan 
dan hormondan hormon--hormon ovarium berada hormon ovarium berada 
dalam kadar paling rendah dalam kadar paling rendah 
Masa proliferasi:Masa proliferasi:
dari berhenti darah menstruasi sampai hari dari berhenti darah menstruasi sampai hari 
keke--14. Setelah menstruasi berakhir, 14. Setelah menstruasi berakhir, 
dimulailah fase proliferasi dimana terjadi dimulailah fase proliferasi dimana terjadi 
pertumbuhan dari desidua fungsionalis pertumbuhan dari desidua fungsionalis 
untuk mempersiapkan rahim untuk untuk mempersiapkan rahim untuk 
perlekatan janin. Pada fase ini perlekatan janin. Pada fase ini 
endometrium tumbuh kembali. Antara hari endometrium tumbuh kembali. Antara hari 
keke--12 sampai 14 dapat terjadi pelepasan 12 sampai 14 dapat terjadi pelepasan 
sel telur dari indung telur (disebut ovulasi) sel telur dari indung telur (disebut ovulasi) 
Masa sekresi:Masa sekresi:
Masa sekresi adalah masa sesudah Masa sekresi adalah masa sesudah 
terjadinya ovulasi. Hormon progesteron terjadinya ovulasi. Hormon progesteron 
dikeluarkan dan mempengaruhi dikeluarkan dan mempengaruhi 
pertumbuhan endometrium untuk pertumbuhan endometrium untuk 
membuat kondisi rahim siap untuk membuat kondisi rahim siap untuk 
implantasi (perlekatan janin ke rahim)implantasi (perlekatan janin ke rahim)



TESTISTESTIS

Testis Testis mensekresikanmensekresikan hormonhormon
testosterone yang testosterone yang berfungsiberfungsi
merangsangmerangsang pematanganpematangan spermasperma
((spermatogenesisispermatogenesisi) ) dandan
pembentukanpembentukan tandatanda –– tandatanda
kelaminkelamin priapria, , misalnyamisalnya
pertumbuhanpertumbuhan kumis, kumis, janggutjanggut, , bulubulu
dada, dada, jakunjakun, , dandan membesarnyamembesarnya
suarasuara..

SekresiSekresi hormonhormon tersebuttersebut
dirangsangdirangsang oleholeh ICTH yang ICTH yang 
dihasilkandihasilkan oleholeh hipofisishipofisis bagianbagian
anterior.anterior.

SewaktuSewaktu pubertaspubertas, , hipofisishipofisis
anterior anterior memproduksimemproduksi
gonadotrofingonadotrofin, , yaituyaitu hormone FSH hormone FSH 
dandan LH. LH. SekresiSekresi keduakedua hormone hormone 
iniini dipengaruhidipengaruhi oleholeh GnRFGnRF
((GonadotropinGonadotropin Releasing Factor) Releasing Factor) 
yang yang berasalberasal daridari hipotalamushipotalamus..



• 1) Saat bayi mengisap, 
sejumlah sel syaraf di payudara
ibu mengirimkan pesan ke
hipotalamus.

• 2) Ketika menerima pesan itu, 
hipotalamus melepas ‘rem’
penahan prolaktin

• 3-4) Untuk mulai menghasilkan
ASI, prolaktin yang dihasilkan
kelenjar pituitari merangsang
kelenjar-kelenjar susu di
payudara ibu. 

PROLACTIN



Hormon oksitosin dihasilkan
oleh hipotalamus dan disimpan
di kelenjar pituitari. Pada saat
yang tepat, sebuah isyarat
syaraf dikirimkan oleh
hipotalamus ke kelenjar pituitari
agar melepaskan hormon
ini. Tujuannya adalah
memastikan terjadinya
pengerutan saluran-saluran
susu dan otot-otot rahim ketika
waktu kelahiran tiba. Dengan
cara ini, hormon memudahkan
proses persalinan. 

OXYTOCIN



Saat kadar cairan di dalam
darah turun, sebuah pesan
disampaikan ke
hipotalamus. Akibatnya, sel-
sel syaraf hipotalamus
mengirimkan pesan agar 
ADH dilepaskan. Hormon
ADH memastikan lebih
banyak cairan akan diserap
kembali dari ginjal. Setelah
darah terencerkan, 
pelepasan ADH berhenti. 

ADH: Anti Diuretic Hormone
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