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KATA PEI\.GAIiTIR

Buku ini di.persiepkan dengan menperhatikan dua tuju-
an utama. TuJuaa perta.ma peaullaaa buku ln1 adalah

uenbantu para penbaca, terutama para pengajar dan na-

haeisrra lerta para peaeluaur i1mu, memperoleh bahan

bacaaa uatuk neaggaadiag upaJra Eengenbaagkan penahan-

aa tentang sisten biologi dalan opelasloaal. dari segi

toplk-toplk yang di,kenukakan. dalan buku lai. Dalan ne-

notivasi keheadak untuk nenperluas khasanah i1nu, para

peneluaur ilnu teatulah sepenclapat uatuk oeletekkan

buku lni aebaga;i bahan koleksi referensi t anbaha.o dl
aa.npiag ba-haa referansi lalanya y ang s ualah tersealia.

tujuaa kedua., yaag juga neupeagaruhl penillhan topik-
topik beserta Bateri sajiannyg U"1a, 3cngka penenuhan

skale, prloritas, adalah nenyetllakaa pengertlan desar

teotang pokok-pokok nacalah kepacla para penbaca. Upa-

ya iai be:rnakeud nenba"tu para penbaca uatuk nenper-

oleh lnterpretasi ttaa peailaian yang lebih baik dalan

oEaanggapl Eaup ua neaelaa.b berbagal nacan lafornasl
dl bidaag blologi dal.an kehiclupaa seharl-hari. peag,en-

banga! prlbatil karena peaeluaulaF aerta peaelaahas ltr-
fornasi-lafo:masi itu tentulah clapat nenperjela6 rwar-

aatr kita uatuk menperalapkaa illri ili bidang kita na-

alag-naslag.
11
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Dari sajlan dalan topik-topik yang dikenukakan da-

1atr buku inl, para penbaca serta penelusur llnu d1-

rapkan ternotlvasl untuk nrneranbahr berbagaj. referen-

si dan buku-buku aumber lainnya, tlenl nenperluas kha-

sanah lInu naalng-nasing. Maksud d.an tuJuan yang no-

tiratif itu tllharapkaa dapat memberikan rlanpak posi-

tif dan efektif kepada para penbaca q6"nnya untuk

neacapal kenaadirlan daLam nenangaal blilang studl
ya-og dlkehendaki.

f,erargka sajiaa yang dikernukakaa dalan tullsaa inl
berayal clarl peagertiaa unun yang d.lleagkapl dengaa

coatoh-contoh dan peajelaaan-peajelasaa. SaJiaa 1ni

dilanjutkaa cleagan Baterl llputan yang populer claa

cliperlukaa oleh para peagajar tlalao nelakuka.o allh
infornael kepada aaak-tllcllk.

Ganbar-ganbar atau bagaa-baganr JdE dlaislpkaa rlala.n

setiap ulasaa, tlibuat neaarlk, nudah atau sederhaaa

(sinole), daa neagena. Upaya lni nenpunyai nakaud agar

ganbar-ganbaa daa bagan-bagan itu Dendud'lkl fuagsiaya

clalarn koadisi ya.ag seefektlf pungkln.

PeauLis meayadari daa neagakul bahra prakarsa penulle-
an buku 1[i Berupaka-a re f leksi atau peacemlaan rlari
perkenbaagan aentuhaa auraai dari tenaa-tena-a aekerja

Eaupun relasi lalnaya. Untuk ltu, dala.m kesenpatan

iai, penulis lngin juga meagenukakao pengbargaaa daa

iit
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rasa terimakaslh. PenghargaaJl dan ucapan terimakasih

Juga penulis tujukan kepada tenan-tenan laln yang te-
Iab tulus-ikhlas nenberikan faslli.tas naupun kenudah-

ao dan kritik-krltik daLan upaya peayiapaa buku ia1.

hlan hajat nendgrnbakao keterbukaan Berta pengembang-

an pribadi da.Lam nenangari lingkup khasanah l1nu, pe-

nul.ia nenyediakaa diri sepenuhnya untuk nenerima kri-
tik-kritik penblnaan lainaya, denl penyenpurnaan tu-
liean inl .

Paalane,1991

Peny usun .
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L. Pencertiaa UtruE

Pada umumnya orng beraentlapat bahwa respirasl, yaog

cliaLibbahasakaa ke 3ahasa Indoaesia rperoafasan" r ne-

rupakan perlstiva pertukaral ga6 rutara BeI organleme

deagaa llngkuogaanyar yang neayertal proses oksialaei

dan pembebasao energl d.l daLa.u se1 tersebut. Dari pen-

dapat 1ni kita blea berkesinpulan bahwa prosea d1 da-

Lan ee1 y a.og dldanpiogi itu, blasanya berupa kaita.a

perangkat-pera.agkat resksi kinia dala.n lingkup reak8l

oksidasi-retluksl , terletak d.i luar jaagkauaa batasan

atau pendapat teataag re8pilasi ( =peraafasar) .

Menanggapl batasa-o atau petrgert ian teataag resplrasl
itu, para eh'll salo berpeadapat ba.bva batasa.o yang dl-
kenukak an 1tu baru rleaarDpung sebagl a! tlarl peagertlaa

resplrasi, clan blasan;ra dlkenal dengan letila.h nperaa-

fasaa luarn. Sg6nngkaa perlstlva aU dalan EeI yang ali-

dampiagl respiraei ltu, yaitu proaes okeltlasl daa peo-

bebasao eoergl, blasaaya dikeaal deogaa lstllah rper-

nafaga! dalann atau xperoafasan aelulerr. Jarll, tlala^m

hal 141, peagertian respirasi (-peraafasaa) nentiapet

porsl batasaa leblh luas.

Dalam haI nenberlkan peagertlao teotang respl.rasl ,

'a,1..i,!r,(i. ) 7t,y t,! 416
El0a ilij;r-lril

AlJ l',E,rt,.r

1

. _'DarA' iuuF
rrrral
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Abercronbie dkk. (1975) beraeadapat bahwa peogertlan

respirasi dltiukung oleh tlga hal, teruta.ma pada hevan-

hewaa tiengaa koupleksitas lebih tiaggi. E€tlga hal itu
ad alah sebagai berlkut :

(a) Pernapaea-a (breathiog), yaitu petnotrpaen udara ma-

suk da.o keluar palu-paru (peoggantl paru-paru ) pa-

tla organisne yarg hidup dl darataa ' atau penompa-

en air xnasuk ala.a keluar roogga iaBsaag pada orga-

alsme yang hidup d.1 a1r.

(b) leaganbilan oksigea tiari liagkuogan dao pembuaag-

aa karboodioksida ke lingkuagan.

(c) Respirasl seluler atau respirasi jariogaar nerupa-

kaa kaita-o perangkat-peraagkat reaksi klmia dalan

llngkup reaksi oksidasl-reduksi ya.og bel1'nE,suag

dl dalan eel atau jarhgab. Perlstiva 1ni merupa-.

kan kesenpataa yaag rqenbertka.o kenuagklnan orga-

nlsne yaog belsaogkuta-a neroperoleh eaergl .

Peristiwa (c) ltu serlag Juga clleebot respirasl iater-

oa3., Bedangkaa peristiwa (a) daa (b) sering Juga dike-

Dal Bebagal reapirasl eksteloal.

Pacla keba4rakaa orgaaisue, resplrasi iaternal itu dl-

sertal koosunsi oksigea clan prottuksl karboadiokslda

(naaifestasl eketeraal tlal'aro ha1 1nt atlalah (b)' se-

dangkaa pacia beberapa organisne (b) itu dituaJang/dl-

peruuciah oleh (a)). Resplrasi seperti iai tllkenal se-



. ,.

bagai resplrasl aerob. Misalnya,' delan' ha-1 lni,
glukose merupakan bahaa dasar uatuk resplrasl aerob,

naka glukose akar teroksidasl tlan uenghasilkan karbor

tllokelda dalx air. Sedargka.o seJurnlah energi ya-ag allbe-

basEaa akao sebaayak apabila glukose ltu dlbakar dl
udara bebas.

Eaergl dapat Juga tilbebaskan deagaa J al.atr penecahan

euatu substansl taapa pematalan oksigen nolekuler. Ke-

jadiao ini clikeaal sebagai respirasl .naerob. Sebagai

cootoh Blsalaya penecahaa glikogea neaJatii aean lak-
tat dl dalan otot vertebrata; atau penicahaa glukose

nenjadi eta-ool daa karboaaliokslda pada ragi. Proses

sepertl itu nenang tldak blsa ueaghasilkaa eaergl ae-

ba-qyak yaag d.lhasilkaa oleh resplrasi aerob. Banyak

orgaalsme (atau sebagian ctarl tubuhnya) dala.m bebera-

pa saat nelakukao respirasi aaaerob'yaitu ketlka su-

plai/peoyediaan oksigea nolekuler sangat tltlak nena-

dai untuk reeplrasi aerob. Beberapa jeale bakterl atla

ya"g beoar-benar aaaerob, artloya balct erl ltu tidak

loeagg uaaka.o oksigeo bebas; [ahkso okelgea itu Eerupa-

kan peaghalaJxg yaag nenatlkaa.

2. Respirasl Eketernal

Sejal'ao dengan tiagkat keaenpurnaan atau konpleksltas

orgaaisneaya, proaes respirasi Juga bervariasl r teru-

taroa dalan ha1 respirasl ekstersal. Organisme-organis-
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agar blEa rnerembas melewati x0erDbrall ya.ag tipis.

Jenis-jenis hewaa yang Lebih besar (nisalnya cacing

t aoah dao beberapa arnflbl ) clan hJ.d up tll lingkuogaa

berair juga neagatlakaa pertukaran gas-gaa pelaapasan

nel-a1-ui seluruh permukaaa tubuhaya. Patla jenis-jenis

hewal 1ni, darah d.ialirkao ke dekat pe:muka.n tubuh

sehiogga alapat deagao nud ah nengatlakan pert ukaran gas

pernapasa! deogan llogkungan. Kemudian darah akan men-

bawa gas Sraag tllperoleh ltu ke seluruh tubuh.

Iog,saag. Baayak hewan yaag hidup dalan air atau neag-

huai lingkuagao lenbab nemiliki iagsa-og (misalnya ikan,
camb.3). Jeais perlengkapan respi-rasi lal dapat cliang-

gap eebagai pellpata.o kef.uar kulit luar tubuh, yaag Be-

rupakaa upeya peafugkataa luae pe::nukaaa tubuh unt uk

respi-rasi daa nenberlkan kenuagkiaan peaiagkataa per-

t ukara! Bas. logsaag dalan l-isgkua6ao kering eepat se-

kali Deagalani kekerlag,n. f,areaa ltu iagsaag sering

nemperoleh perleagkapaa adaptlf ya.ag secara teuporer

meaghlaclarka! iagsang clarl liagkuagaa yaag Eeaggaaggu

serta neacegah kehllangaa air. Sebagal kelanJ utaa tla-

r1 slsten lagsaag, berupa traasportaei gae-gaa respj.-

rasi, adal-a.b sisten peretlaran darah yaag meaJenbataai

sel- ael/ jariaga.o- j aliaga.a tubuh dao udara bebas.

Paru-paru da-o Trakhea. Eeyan-hevatr darat yaag tltlak
terkungkuag oleh liagkungar beralr atau lenbab pada
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unrinnya nenp un;zal perleagkapan respirasi eksteraaf

berupa paru-paru atau trakhea.

Paru-paru dapat dlaaggap Eebagal pelipata.a ke tlal.a.E

kulit luar tubuh (mlsatnya pada katak, Ganb.4). Se-

pertl halaya pada iag6ang, pelipatan lai nenbava akL-

bat perluaeao permukaaa unt uk pertukaran gas resplra-

61. Meageaai fakta yaag oenbava paru-paru nasuk ke ala-

Iam tubuh hewan tereebut nerupakan upaya perlinduogaa

bagi hewan itu agar tetap lenbab tleo terhiadar alari

kekerlngan. Dalan paru-paru pertukaran gas respirasl

dapat terjadi deagaa pesat. Kelanjutan perlstlra
ini, berupa transportasl gas-gas resplrasi, adalah
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V - Cabaag veoa paru-paru

Sp

(a)

S!

o2

co2

(c)

(b)

a

fr

Ir

0z

coa

Ganb.5 Su6 [aan llrakhea
Se

Sp - Splrakulum
(StiBua)

fr - lrakhea
(a)- seuagtan abd.onea

belafe ng

(b)

(b) - Susunaa trakhea clalam
t ubuh lebah

(c)- seuagtaa trakhea cll.:
besarkan

Bagao
pada

t).lui,. ,, i rr,;lr=1;1 
;,4,J14,rry

IK.IP PAD ANA



I

slstem perederan tlara.b yaag nenjembatani

riogaa-Jaringan tubuh dan utlara bebas.

9

sel-se1,/ja -

Trakhea merupakan suatu 6usuaan tabuag/saluraa udara

yang rneayebar ke seluruh baglan tubuh serangga, laba-

laba, dan hewan-hewaa artropotia terteotu l aiarya (ni-
saloya serengga, Gamb.5). Apabita udara neagalir nasuk

dan keluar trakhea, ud.ara akaa larut ke dalam cairan
yaag terdapat di ujung-uJBng saluran ltu. Dala.o susrD-

an salura-n seperti itu kenuagklaaa kehllangaa atlalah

dalan tiagkat niainal. Dari segl 1aia, pacla qsrrrnnJa

darah sebagal saraaa/a1at transportasi gas-gas respi-
rasi tltlak diperlukao, karena rantiag-raating trakhea

nenyebar sanpai hanpftr roencapai Bel tubuh hehra.o ter-
sebut .

5. Reaksl Re spl rasi
Eaergi ill dalan nolekul gLukosa terlepaa karena soksi-
tlael. Ea)- iai merupakan resplrael se1uler. ?eristlwa
utana yaag terjatll tlaJ,atr proaee oke1datif ini adalah

dehldrogetael. Dehidrogeaasl lai oenyebabkan perubah-

ar eDergl dl dalan nolekul substa.osl penberi hldrogea
ya.ag allhasJ-lkaa tlal.aro pelepasaa eaergi. Setiap pele-
pasan hidrogen dlbareagi/didarnpiagi oleh pelepaean

elektroa dari nolekul substansi doaor. Elektroa cla.o

hldrogea, seterus4ya, dltaagkap oLeh nolekul oksLgen

uat uk nenbeotuk air, yaag EerEpakan suatu has11 akhir
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resplrasl seluler. Iiampak dlsiai bahwa oksigea berfuog-

sl sebagai akseptor loa, dan bukannya sebagal substaa-

sl unt uk penbakaran karbohidrat.

Respirasi seluler sebeaarnya roerupakan urut a-a reaksi-

reaksi kinia yaog ruvet/rumlt. Setiap tahap reaksl d1-

kontrol oleh enslm khusus. Oraag menperkirakan bahva

di dal-an resplrasi seluler glukoea terriapat + 100 jeais

easlm yang berfungsi.

Uatuk nudahnya respirasi seluler itu dibagi neajadl en-

pat tahap, yaitu (Libat Ganb.6):

1) Gltkolisis - neagaodung artl pene cahaa glukosa;

2) Peraalha! artara gtlkollels dan siklus Krebs;

5) S:lklus Kreb8 - dikenal juga deagaa na.na Sklus ABaD

Sltrat atau TrlcarboryIlc Acld CYcle (TCA cYcle);

4) Slstem Sitokron - transfer elektros tlari aton hldro-

gen nelal.ul urutaa Dolekul orgaalk konpleke (sito-

kron ) kepatla okslgea.

Talrap 1: G]-lkolieie

Kejadlaaaya clapat dlbagankal sg!3gal berlkut:

2lDP + 2P, + Glukosa(60) --> zPiruvat(1C) + 4H+ +

+ 4e + 2AIP.

Pell Btiua-perl stlwa utana yang terJadl adalah:

a) Perubaba.a nolekul 6C meaJadl 2 molekul 9C;

b) Oksittasi (pelepasaa ion-ioa E dan elektroa);
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c) transfer eaergi langsuag kepatla ADP dao P, uatuk

neobentuk ATP.

Peralihan aatara Glikolisls dao Siklus Krebs

Kejadlannya tlapat dibagaokaa aebagal berikut:

Plruvat(lC) --> Asetat(2C) + CO, + 2H+ + 2e-.

Dafa.m ha1 itu, perlstirva-peristiya uta.ma yaag terjadi
atlalah:

a) Okslalas1 ;

b) Dekarboksllasl (pelepasan COr) eeoJawaaa ,C ultuk

nenbent uk nolekul 2C.

tahap rII: $!!gg Krebs

EeJatliannya dapat dibagaakan sebagal berikut:

lflr} + Asetat(2C) --> ZQO, + 8E+ + 8e-.

Perlatlua-peristiwa utana y a.og terJatli ttala.o tahap lnl
aclala.h:

a) Iransfer eaergl kepada AD? + Pt untuk nenbentuk

A:TP.

b) Penbent ukaa air, pelepasaa lon-ioo E dan efektroa.

E+ dan e- pada lahap I, II, tla.o fII alilepaskan kepada

nolekul penbawa yang harus nenberikaoa;ra kepatia nole-

ku1-moleku1 Iain, tlao akhlraJra kepada oksigen uatuk

nenbeatuk 820 , yang terjatti da1a.n Slsten Sitokron.

@p-LI:



lr.
Tahap IV: Si st em si tokrom

Kejadiannya dapat dibagaakaa sebagai berikut:

5ADP+6Pr*48+ +4e +0 --) 5rlp + 2II 0z

Dalam tahap ini, perl st iwa-peristir a utama yaag terja-
di atlala.b:

a) fraasfer energl kepada ADP + Pi untuk menbeatuk

ATP;

b) Pembeat ukan air.

Tempat KeJadiao

treba.ayakaa lahap I terjadi di dalam cairan sltoplasma,

"s6angkan 
Tahap II, III, dan IV terJadi rii da-Iam mito-

koodria, Cinaoa diketenukaa easirn-easin uat ui reakel-

reaksi tll situ (di diadlag sebelah tl ala.n nitokoadria).

Pen ielasaa-pea j elasan

Glikolisis (berarti pene cahaa glukosa)

Agar glitolisls tlapat terJadl, tingkat eaergl paala

glukosa harus ttitlagkatkaa. Teaaga aktlvasl yaag di-
perlukan dltlansfer darl .AfP kepada glukosa nelalul
pertukaraa gabuogan fosfat berteaaga tiaggi. Haeilaya

adalah 2 nolekul lC yaag disebut PGAI (thospboglyce-

rafdehyde).

PGAL, nerupaka.n perslmpaogan penting dalaru netabollsne

seI. Unutr sekali zat Lo'i dijurpai dalan ja-lur reaksl

fotoslntesis, sint esis- slate 6iB 1aia, tlaa respirasi.

2
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Ilalan transfo:masi PGAtr meajadl piruvat terjatll 3 tipe
reaksi, .vaitu:
a) Peayusuaan kenbali t inbuaan-timbunan dalam nolekul;

b) Traasfer energl lengsuaB kepada .A-DP + P, untuk nen-

beatuk ATI;

c) Pelepasaa hldrogea dan elektroa.

Jrrm'l 4[ {[P ya"g d.i.Lasi]kan secara Iangs".'g d,a_Ian gliko-
Iisls ad a.l-ah dua ka] i jrrm'l ah ATP yang Eenyedlaka.o eoer-

gi aktivasi.

Atom-aton hitlrogea yaag terlepas dala.o resplrasl tidak
truacul dalam bestuk hid.rogen bebas, nelalakan cliberi:
kao kepatla molekul-nolekul yang neubantu sebagai pen-

bawa hldrogea den elektroa. Fiolekul penbawa i!.i neru-

pakaa molekul orgaaik korrpleks yarg disebut piritila
aukleotida, yaog diperlukan dal-an respirasi (canb.7).

E E

E-cl'\c-
0
il
C.NH

ll
C-NE

E
0c

RE It
i{- c

E-C
lt

E-C
2 + I

-nzc-E
lf

Plrldla nuk1eotl-da
(beatuk teroksldasi )

dari S

d.ehidrogeaaee
ll

2

c-E
tr

I

Plriclla aukl-eotida
(beatuk terreduksl )

Garb.7 Pirldlla NukLeotirla Menerima Eldrogea
u Donor 2

Setelah eleHroo d.ttra-ogfer clarl piriclia aukleotitla ke-

pada sieten sitokron, hitlrogea terlepas sebagai E+ ke

dalan cairan sltoplasma.

,v'llL ll( UPI pEliprJs 
i.n KAt r

tt(tP pAD/,llrr;
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Baayak se1 tidak dapat mensiatesls beberapa baglan tla-

rl molekul-mo1ekul pirlclin nukleotida, sehlngga mereka

itu meagguaakan bahan tersebut dalam bentuk yaag telah

siap (tlarl vita:nia-vitamin B) yang nereka peroleh alall

nakanan. Teroyata bahwa vltamin-vltanin 82' K' clan E'

serta besi nerupakan komponen-kompooen yang esensial

(peatiag = dlperlukan). Deflsieosi zat-zat Lnl nenbawa

akibat gangguan netabolisne.

Taha6 Dslaaihan antara Glikolisie daa Siklus Krebs

Dalam tahap iai, piruvat (nolekul lC) darl calran 8l-

toplasna Beroasuki nitokoadria (Gamt.g). Satu C-aya

akan ttllepaskan, dan terbent uklah C02' sehlagga yarg

tertiaggal atlalah moleku1 asetat (2C). Baayat atom H

tlltransfer kepada penbawa hitlrogen.

Keterangan g@:
I - Menbran l uar
2-- Meubraa daf aro

3 - Krlsta(llpatan
nenbraa tlalan

4 - Rongga berisl
natriks

5 - Biboson

)

Slk1us Krebs

tahap iai clltenukan oleh Ea-aB Krebs (ah1i bloklnia

Iaggris). Dalao tahap inl asetat menasuki ulutan re-

aksi yang dlkeoal sebagai Siklue Krebs(lihat Ganb.g)

Baeao Mltokoodrioa
riiEEa;'-FdEaEFita 0, 5x7 (ln

.t^ alit tl(.p r A.!&G

.>"1 g0,lt{G ll-t{l

1

z

,
4

5

PlruYat

Ga'nb.8

r "a, fnp$ftiAHl.li
,/- t!,.t , ;_.i, ir,l

rlln a
a:
,i

d

,J.-:.,
J
t

t

t:l':

+
I
it
ii
jt.:

't
a
n

IA!! PErF!Urar|

l
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I
As. Sitrat
( c5h8o7)

,''l
As . Sisaso-
nitat
( c6a5o5 )

Aset at

As.fsosi-
trat

( c5ri8o? )

As.0ksafo
as et at
( c4H4o5 )

2H

.As .l4a1at
( c4H5o5 )

2Il

2H

H
2

As . f unrarat
( c4h4o4 )

E

H o

As. Sui:si-
nat

( c4n5u4 )

CU

2 2H

2

Iotermed ier
tak stabil

5Heo6 )

As . Oksa].o-
s uksl nat
( c5H5o7 )

(c

^..X1Zzgl ut arat
( c5H6o' )

co2

Gaurb. 9
llAG.AN SIKIUS KruJBS. Baglaa Utaoa il ari Oksldasi
=--- rfrunruFEi-oleh Pelepasan Hitirogen

daa Elektron.

8H+ + 8e-
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t7.
Asetat digabungkan dengan roolekuL 4C untuk menbeotuk

sitrat (mo1eku1 5C), sehingga terjadi siklus tersendi-

ri yaag dlsebut Slk1us Asan Sltrat. De[garx berturut-

turut nengaLani dekarboksllasl (pelepasan C02), nula-

mula sltrat dirubah menjadi molekul 5C, kernudiaa men-

jadl molekul 4C.

SiEteB Sitokron

Atom-atom hitlrogen da.a elektron-elektroo yang tlilepas-

kan clari slklus frebs ditransfer secara berurutan ne-

lalui deretan molekul konpleks (sltokron) keparla oksl-
gea, sehlngga terjadilah sistem sitokrotr (eant.fO)

.A.DP+li .A.DP+Pi ADP+PI

2H

\ ATP
- pgp5a,h,3\4'2s

\AT
p"r5"r"V2

?
sl-psp!sy3.+,ps

sltokr6nsltokroB sitokrom
02

E 02
2H+ 2H* /

Ganb.I0 Baga-o S16tem Sitokron, bertaagguag- jawab
EGE-pEETEEu6-6'-65E!raa besEi atr.
E(e- )

traktat
wor)Plruvat

D1 tla-lam se1-seI
oto t

Di dala.n se1- seI
raglI(e- )

A].koho]-
ldFBi

+C02

Ga.ob.11 lrasi

Sebagian besar energl yang tersedia untuk sel daa ber-

asa1 tiari respirasl diperoleh darl traasfer elektron

MlLil( uPT PEiIPUSTA(AAlr

IKIP PA DANG

te iu
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kon+uroI di dalam sef -

1. Hukum Kegiatan Itlassa

Suatu jenis kontrol oi dalam se1-se1 yang unum terjadi
berriasarkan atas sejumlah zat yang berinteraksl dan

berada di situ pada saat tertentu. Kontrol tersebut

bersesuaian dengan Eukun Kegiatan l{assa, yakni: }lilai
reaksi kimiaui sebanalinA densan hasil konsentrasi zat-

zat v ans. .berreaksi .

HaI ini berarti bahna peaanbahan koasentrasi zat-zat

yang berreaksi meoaikkan nilai reaksi. Ini juga berar-

ti bahwa pena.obahan koosentrasi hasil akhir reaksi akan

meroperlambat ailai reaksi. Contoh jeais kontrol iai dl-
temukan di dalan reaksi respirasi selu1er, dimana IG.AL

doubah ueajadi asarn piruvat. Jika 3san piruvat tertin-
bun di da.l,a^ro se1 reaksi neajadi lanbat. Sedaogkan apa-

bila ailal reaksi berkurang PGAI cenderung akatr ter-
timbun. HeI iai akaa uernpercepat reaksi. Jika tidak de-

nikia.r Bebagaimaaa sering, terjadi, Eebagiao PG.Atr aka.a

Bemaauki jeni.s reaksi laianya, seperti s15a'lnya sla-

tesis neajacti glukosa atau koaversi Eetrjadl g1iserol.

Reak6i-reaksi ini juga nenglkuti atau terpengaruh oleh

kootrol keglatan roassa.

Dl dalam ael, i<ontrol kegiatan nassa nengaatlung nak-

sutl bahwa akumulasi hasil-hasil akhir reaksi yang 8a-
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tu menyokong terjadinya reaksi-reaksi lainnya.

fernasalaXan lain nenyangkut sejumlah energi yang ber-

ada dalan moLekul sebelum dan sesudah reaksi. Setiap

reaksi menyokong perobentukao substansi yang kantlungaa

eaerginya rnakin sedikit dari pada zat-zat yaag berre-

aksi. Jika tidak demikian maka suatu daya tertentu ne-

oyediakaa eaergi yaag akan nendorong reaksi itu ke ara.h

yaog berlawaaan.

2. Kontrol Geoetik

lidak semua se1 menanpilkan reaksi-reaksl tralsfer

energi yalrg sama. llisalnya saja perbeoaan aatara re-

spirasi anaerob di d aLan sel ragi dan sel-seI otot.

b.al- ini oisebabkaa tidak segrua se1 nenpunyai enzim

yatrg saBa, sehingga reaksi-reaksi yaag dil-aksanakan

tentulah tidak saoa. leristiua ini disebabkan adanya

jenis kontrol seluLer utama 1aina5ra, yakni interaksi

.ita"" materi geoetik aian bagian se1 laianya.

Iriateri genetik ol alala.E sel meqyusun iaput lnformasi

yalg menentukan aktivltas seI. I{ateri teraebut adalah

ADN (Asam Deoksiribonukleat = DNA = Deo)ryribonucleic

Acid), yang terdapat ril oal ara Dukleus. Iafortasi yalg

nengotro]- se1 terletak pada struktur *)Ii. Dalaro baf

itu, jelaslah bahua urutaa basa yang berbetla pada A'DN,

dalan proses sintesis protein, ak"n meoghasilkao je-



nis protein yarg berbeda. HaL

BiaJ] afasan trengapa semua sel

(sejeais proteln) yang sama,

tas kinia yang 6a[ta.

24.

ini nemperlihatkal seba-

tidak menghasilkan enzin

atau xnenunjukkan aktivi-

Di dalam sel, protein nenuajukkan tiga fungsl yang ber-

be<ia, yaitu:

a) Sebagian sebagai enzS-m, merupaka'' biokatalisator da-

lan semua reaksi seluler ya.og bersesuaian.

b) Sebaglan sebagai protein struKura1, merupakan kon-

stituen/uasur pembangun yang ut ana pada se1 daa ja-
ri ngan.

c) SebaBiao eebagai aatibodi, nerupakan substansi yang

membangun sisten pertabanan tubuh organisne terha-

dap serangaa suatu at:tlgen yang bersesuaiaa.

a. I'rot ei.a Sebagai Enzin

Dalan semua reaksi selul,er, eazln merupakan katalisa-
ti, sehiagga enzin nenjacli saagat pentlag dalan sega-

la aktivitas eel. I'leagirgat fungsi katalitlk eazin itu
berlaagsuog dalan suasona se1 hidup, maka la dikeaal

sebagai blokatalisator.

Semua enzin ( sekuraag-kurangnya sebagiannya) adalah

protein. Bagia-a proteia ini seriag nerupakan bagian

peneotu mengeaai apakah anzim tersebut akan nenpeaga-

ruhi suatu reaksi kimia tertentu. Sebagai contoh mi-

salaya enzirq rrlisozim'r (lysozyme) ya.ag kerjanya mela-
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rutkan seI-se} bakteri ciengan jalan oeacernakan sejenls
gula kompleks yang terdapat dalam dindlng sel bakteri
itu. Enzim ini nengaadung subunit asam amino 12! buah,

tersusun dalam rantai dengan bentuk t lga-dlmensi . Struk-
tur seperti itu bersesuaian benar dengan bangun gula

yang, akan Cicernakan it u.

b. Protein Strukt ura1

Proteia stlukt ural merupakan konstituen (unsur pemba-

ngun) utama bagi j aringan otot dan kerangka. Semua eu-

suaan atau struktur nen-oraa juga nengandung komponen

proteia strukt ural .

Bagalmana plotein struktural lni neapeogaruhi aktivi-
tas sel dapat diganbarkaa sebagai berikut. Hisalnya

se1 otot nengantluag protein khusus yakni aktin tlan nio-
sin. Apabila se1 ltu tercegah dari pembentukan salah

satu jenis protein Itu, maka Bel itu tiriak dapat ber-

kontraksi. Begitu juga halnya, modifikasi suatu jeois

proteln yaag memegang peranaa dalam struktur sel akan

nengubah a.lrtlvltas Bel tersebut.

c. AntiEea alaa Aat ibodi

Jika sejeais proteia y.ng baru/asiag, atau suatu bak-

teri yang mengandung zat-zat a6iag seperti itu masuk

ke dalan tubuh sejenie organlsme, naka ee1-sel orga-

nisne tersebut aKan nengadakan reaksi. Cara se1-se1

organlsne tersebut neagadakao perlavanao terhadap ben-
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dla-beada asine ltu (blasanya dlsebut sebagal antigen)

atlalah dengan Jalan roembent uk/meaghasilkan suatu a!t1-
botli (zat atau beada penawar).

Fenomeaon yang Eerupakan reaksi antigen-antlbodl ltu
Eernegang peraoaa peatiag dalam nenblaa nekaaisme per-

t ahanan tubuh terhadap gangguaa peayaklt (perhatikan

Ganb.12). Aala.oJra aatlbocil di rlal an tubuh suatu orga-

cluksl
tibod.l

tlgea

Ga.mb.I2 Baean
Froduk

St lnu1agi A.otigea uat uk
sI EtiSod 1

alme yaog berseeualaro deagaa antigea d.apat neaoaak-

t lfkaa secara aenpuraa beada-beatla asiag ltu. KeJaili-

an inl dapat neacegah perkembaagao auatu peayaklt.

Da1arn perlstlva ial aatlbodi berslfat sangat speal-

fik terhatlap aatigea yaag terkena deaktlvael ( sehiag-

ga nen jattl DoDalrtif) ltu.

Lot

m
anti d
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Reaksi arxt igen-ant ibodi secara khusus dapat nerupakan

akibat dari salah-fungsi dalam kaitan sltogenetik. Pa-

cla seoraog peoderita sejeal6 leukemia, nisalnya, eedl-

klt perubahan pada DiiA dalam kaltan tlengan penbeotukaa

sel-Eel darah putlh mengaklbatkan se1-se1 itu menbea-

tuk antibodi terhadap sel-se1 darah merah (eritroslt)
sendiri. Ierlstiwa iai nenyebabkaa tlestrukslr/peurblaa-

saao massal terhad.ap eritrosit eentliri, Behlngga koa-

sekuensinya ari alah aaenia berat. Aaemia Bepelti iai
biasantrra nerupakan sala.b satu geJala kebanyakan Ieu-

kemia.

d. Efek Yirus

?erubahan aktivitas sel yaag rlisebabkan oleh peqyakit

virus dapat difahani melalul Be1uk-beluk pelgoatrolan

tlalam hubungaa IIIN- - ARN - sintesis protein. Suatu vl-
rus sebenaraya adalah seboagkah molekul .A.DN atau ARN

dengaa pembuagkus,/caagkuk protelo (f.,fUt eanb. 15 ) .

Ganb.ll Bagaa Seieois Ylrus
(b) Ylrus menginfeksi

bakterl
D - Diadlag sel bakterl
f, - Bagl a-a kepala vlrua
L - Sagiaa leher

Sb - Sunbu
Slb - Selubuag
slr - sulur
Pr - Eotela sangkuk

Dafa.n
*

M;i- ii{ .Jl- | piRaiUSIil (i}\r{
ltflp p/,\ DANG

Pr

bsb t
Ura!

DSIr

AlN

(a)
(b)
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Jika vlrus nelginfeksl Be1 bakterl haaya.ADli-nya (atau

ARN) saja yatrg Denasuki se1 bakteri tersebut (Perhatl-

kaa Ganb.14).

3
sl>

Y

Vr - Sejeals virus
' (Phaee) aiue-

ri label S,
(terclapat pa-
4s gangkuk)

1 2

P,

Bakterl teriafeksi o1eh virus

Ganb.14

Y2 - SeJenis virus
ttu juga di-
beri labe1
Plr(terdapat
pada aaa.B au-
kJ-eat)

- Sakteri eete-
fah terlnfek-
sl tidek juga
berlabel

h

B^ - Bakteri sete-t 1ah terlnfek-
sl naropak ber-
label P32

P.. - Fosfor radio-)1 a]ctij
sls - Sulfur raclio-

alctlf

B2\

BaEan EksperiBea yapg
nenoerlihatkaa bahwa
Eanfa asan a.k] eat gaJa
v.6r"r*"f'ilEEE";f

Ket erarP.an : Proteln sqngkuk llrus nengaatluag sul.:tur

tetapi tidak neagaatluag fosfor, sedaagkaa agara nukl-e-

gt virus Eeagandung fosfor tetapl tldak neagaaduag

suJ.fur. Apablla vlrus ltu dlberi labe1 S, daa dltbi-

arkaa neaginfeksl balcteri, kenudlan terayata bahwa

bakterl tersebut tetap tlclats menperlihatkan raclioak-

tlvltas. Seda.ogkaa apablla Jeale rlrus tereebut dlbe-
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rl labe1 Pa2r rrraka bakteri yang terlnfeksl ternyata
)1

Eenperlihatkan radioal:t ivitas. Jelas dlsial bahwa ba-

E,1a.B virus y,ng nenasuki bakteri pacla saat iafeksl ha-

nyalah asan nukleat saja.

Asam nuk'l eat tarnbahal itu se].aaj utnya bertiotlak seba-

gai iofornasi geaetik baru, daa meqyebabkan sel bakte-

!i itu meaghasilkaa virus baru. Setelah sejrtnlah begar

virue baru terbentuk ttl da-Ian sel bakteri, seI iai Ia-
1u pecah, sehiagga terlepaslah pa.rtlkel-partikel virus
itu daa nenyera.ag ee1-eel 1a1n. Dalan kaltanaya tleagaa

Eanusia, kenyataaa nenunjuklran bahwa peayakit vlrus
pada manusia juga neagikuti feaonenoa sebagaina.oa dl-
a]'aroi oleh bakteri.

e . Kaag,ker ( Cancer )

Paala kaagker, 6e1-se1 tubuh tumbuh dan membelah seotah

tanpa kontrol, sehiagga nenbaya pertlkaia! taJan tleng-

aJx BeI-EeI siaa.aya yang terkoatrol secara aomal. l.tes-

kipuo berbeda dengaa pofa iafeksi virus, oaDun peDJre-

bab berbagai naca.m kaagker adalah 
_viru6. Bahkaa Jea1s-

jenis leukenla tiapat digolongkaa ke clalan kategorl iai.
Etek kaagker yarg terkeaa1 atlalah pealagkatan eiotesig
protein yang mergakibatkan pertunbuhan dan penbelaban

se1 menjatli leblh eepat, tingkat netabolisme nenJatll

leblh tinggl, dan tiaclanya koordiaasi deagaa Bel-sel
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sekitarnya.

Telah dlketahui juga bahva hanpi! semua respirasi di
dalam sel-seL tersebut berlangsuag aecara anaerob, taa-

pa meogiadahkan adanya oksigen di sltu. Studi berikut-
aya nenurjukkaa bahwa tli situ terjatli perubahan yalg

mer\yolok tlalan aklvitas enzln yang terbeotuk. Dalan

hal ltu, perubahaa Beluk-be1uk pengontrolan terhadap

produksi proteia nenEakibatkan mocliflkasi aktivltas
enzin dan abaornalltas metabollsme di a1aLa.E Be1.

Sebagai ikhtlsar dapat dlkemukakaa bahsa: Ada dua tipe
kontrol yaag berlaJxgsung di dalan seI, Caa saagat ber-

beda. Tlpe kesatu adalatr koatrol geaetik ya-ag neaeatu-

kan apa kerJa BeI. lDipe kontrol lalanya atlafah feoone-

aa keglataa Ba66a. Regulasi ial terjadi ill eemua seI.

3. Koatrol oleh Ageasia Klniavi

Jeaie kontrol laia yaag dapat klta J umpai adalab per-

soalan nassa se1, yang meliputl tunbutrao daa hewaa mu1-

tiseluler, dao kegiatannya harus terkoorallnasi. Koordl -
nasi 141 tlapet clicapai ne)'al.ui d.ua cara, yaitu:
a) Irrela1ui ageosia ki nrl6yl , berupa homon daa kenika-

J-ia yaag berta).laa dengan keglataa ltu;
b) Uelal-ul lnpula saraf.

Agensla kiniaui ya.og berperalan dala.E koordlaasl men-

perlihatka.o keraga.naa yang neaakjubkaa, yalrni dalan hal

,.', '. i-ilri P'rlirU!iA(Ai1tJ

:r,rrr l"ir fr i\hl i
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sifat-sifat kinlaurinya dan raga.o aktlvltasnya. Bebera-

pa di aotarany a adalah ho:moa, yaitu seay arraan yalg di-
basilkaa oleh se1 atau kelonpok sel khusus yaog nelak-

sanakaa koordinasl berbagal bagiaa atau seluruh baglaa

t ubuh.

Nanun, kita keaal juga banyak koordiaator yaag tidak

nengikuti ctefiaisl horaon, kareaa nereka lai nenaag bu-

kaa horrooo. Sedaogkan sebaglaa lagi neatlekati kelornpok

hormon. lGealaya, C0, ditraeilkaa oleh eetlap ael, EeD-

puayal fungsi regulasi di dalan kontrol tingkat peroa-

fasan patla hevaa. Ada iuga berbagal organisne yFng me-

lepaskan Bubstansi seperti bo:mo! ke Ilagkungaa atau

alarn sekltarnya, dan roenpeagarutri tlagk2hr aku organie-

ne-orgall sne laJ.n.

Sungei ho:cmon dapat dlikhtisarka.a eebagai berikut:

a) Regulasl liagkuagan iat eraal orgariellle r te:oasuk

Juga aspek-aspek teatang perlakuan ila.n traaepor na-

tellal, resplrasi se1uIer, regulasi cairan iater-
aaI, daa juga selcresl hormoa-ho::mon l-atn.

b) Regu1asl pertumbulaar petkenba"taa, daa spealallsa-

ei j arlog,atr pada tunbuhen Baupuo heraa.

c) Regulasi siklus reprodulct if .

d) Regula6i tiagkahlaku.

4. Eorrnon pada Hewaa

Sampai devesa iai, horoon pada heuaa Eanalia lebih
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baayak tllkeoal darl patia heuan laiar kareoa kebanyakaa

ahrl lebih tertarlk pacla fungsl ho:mon-horuoa patla na-

nusia.

Lstilah nhorooon dlusulka.a oleh x.E.Starllng (1905 ;

clt. l{efsoa, 1970) bagl kenlkalia yaag rneasttmulasi

pankreas na.nalia uatuk Eekr€sl calran degestlf.

Kelompok verteblat.a lainrya, ant ara lain buruag dan

ik,n, dikeoa] Juga nenpua5rai slsten bormoaal sepertl

patla naauela. Secara unum klta dapat roeaegaskaa bah-

va kelonpok vertebrata febih readah (aepertl misalnya

ikao) nenpuoyai oltao-orgaa eadokrla yang belun dapat

d.itertukaa Becata senpulaar apablla hal itu dlbaodlag-

ka.a denga! olgaa seJea!.s pada bqruag atau nanaJ.ia.Iles-

kipuo deniklaa kepeotingan fuogsiooal hormoa-ho:moa

yang dlhesllkaa ltu dalan semua kelompok beYao saBa

tiaggiaya.

Telah lana klrao;ra, para ahl I biologl Eenpuoyai kesan

bahwa berbagal aHlvltas hewaa (eepeltl nisalnya ber-

gaoti kuHt' pevaraa,aolbergantl uatoa r daa tlagkah] a-

ku reprotluktlf pada lavertebrata) terkontrol oleh hor-

Boa. Baru ilalan tahuo-tahoa athlr lnilah Eereka IoeD-

beaarka!/EeBbuKike.a teatang atlan5r a ho:moa terBebut

serta tenpat asaloya. Berbagal peaelltian telah dapat

meagidentiftkaei J allaga-o- J ariaga-o eadokrla daa hor-

Eoo-hormon pada BeJ unlah seraagga daa krustasea, claa
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telah juga neaganatl aktivltas horuonal pada aneIlda,

noluska, ekhiaotlenoata, tlaa sefalopoda.

llasalah nengesenkao tlalam hal slsten eatlokrla patla la-
vertebrata adalah ba.hwa sebaglaa besar 8e1-8e1 peagha-

sil hormoa dltemukaa patla slsten earafnya. Sedaogkao

paria vertebrata, hanys beberapa ho:moa saja yang diha-

silkan oleb sel-ee} saraf, ke baqraka-a ho:caon berasal

dari keleojar-kelenjar bukaa saraf .

Sebagai coatoh nisaloya perlstlwa bo::nonaI pacla keta'n

(Crustacea). Pada ketam, pertunbuhaa }a:s a neajadi tle-

wasa dapat terjadi kareaa eksoskeletoD secata perlo-

dik ditaaggaLkan dan dlgantl dergaa yaag baru. ?erls-

tlwa gaati-kullt atau ekttlgls (ecdysis) ltu dikoatml

oleh dua horaon, yaltu:

a) Ekdison (ectlysooe ) , hol:ooa yang ilihasi f ka-o oleh ke-

leajar yang clisebut organ-Y. Eouoa iai rsenbava

alibat sekeloBpok keJadlaa konpleks yaag meayertai

ke jadiaa gaoti-kulIt sebeoatoya.

b) Ho:moa peaghalang ekclisl.s (EE) 
' 

ya.og dihaeilka!

oleh keleajar dlsebrt organ-X. KerJa hormon iol

atlaLah uencegah protluksl hormon ekdLsoa. Jadlr da-

fan hal tai, EPE tltlak nelavaa Be cara laagsulg ak-

tlvitas ekdisoa.

Kegiataa EPE da)-an peagoatrolaa ekdleis pada ketan
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(tlhat Garb.}5) Eeaanpilkan 6atu faktor lagl rnengeaal

slsten koordiaasl klniavi. Baayak juga koordiaator ki-
nlawi seperti EPE yang Eencegah agar suatu aktivitas
tirtak berlaagsulg' di sanping koortllaator yang berei-

fat stleulatlf. Jad1, euatu koortliaasi dapat dicapai

Belatui lahiblsi (Iahlbttioa = penghaaaogan/peacegah-

a-o) Eaupuo stlnulasl (stinulatloa = aioloagaa/perang-

sengan).

Ada tlao tlalak ada.oya hornon d.i dalan calran tubuh (da-

rah) biaeaaya suJ.lt dlcapal/dlketa.hul loel.a.lul aaall-

sl5 lrirnl3yl, kareaa kaalarAya pada uuunnya saagat se-

atlklt. Kareoa ltu studi tetrtaag holooa pada umunnya

ilicapai ne1-alul "bio-as6ay".

5. Eo:non Vertebrata

StruHur klnia hooon vertebrata saDgat bel=agan.lt{eBg-

fugat' str.otsEurgra' ae csra uoirm. tlapat dllkenokakaa tlga
keloupok ho:noa, yaitu:

1) Kelonpok ho::rnoa paIlng eealerhaoa (Canb.l9), terrll-
rl ttari Boaltflkasi aaam anlao atau Eekelonpok ke-

cll aean anloo. Coatob a.otara fala: adrenalia, t1-

roksia (tnyrorfa), tlan homoa ya!3 tlikeluarkaa

oleh kelenjar pltuitarl (hypophyels cerebrl) poe-

t erior.
2) Kelonpok ho::noa yang lebih besar clarl pada ho:moa-
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horaoa asam anloor yaltu hormon-homoo sterold.Hor-

moo-hormon ini merupakaa keluarga lemak (Ganb.20,

garm.16). Coatoh antara lala: kortlsoo, estrogea'

testosteron.

3) Kelompok hornos terbesar' nerupakan hormon-hormon

yang tergolong proteln. Homon-ho:mon ioi bervarl-

asi clari bernolekul kecil (antara lain insulin)

sanpal deagaa bertolekul aaagat beaar (a.atara laia

hormon-hornon peastimulasl goaade daa ho:rnon-hor-

noa pertunbuhan). Sebagai contoh adala.h ho:moa yang

dikeLuarkaa oleb keleajar pltultarl a.oterior-

Patia na.nalia, ho:moa-bornon neogkoordinasl banyak ak-

tlvitas. Safah eatu contoh adalah bagian tllnaaa iasu-

1in berperanan dl daJ'a.n metabolisne karbohldrat (Enat

fa.bel 1., Ealn.18).

Jenis-Jeols alrtivitas lainn;ra yaag terkoortliaasi oleh

hotton-hormoo EeEbava-Eerta berbagat organ daa neka-

alsne yaag-aa1log terplsah (ltnat label 1, rars'lt)'

Sebagal coatob adala.b reprodukei yeng nenbawa-serta

tlga orgaa yang berjauhan tenpataya, yaitu goaade, pl-

tultari, tlao otak. Kesenua^o5ra Eeageluarkan hormoa y"'g

terbava-serta dala.u koatrol ini.

lada slsten bo:moaal terdapat jenis regulaal yang tll-

sebut rnekani.ane umpan-balikn, yakal suatu rneka-oigne

diroa.na elenen yaag neaSootrol akaa cleagao sendiri4ya

,t
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llabe1 I JARINGII{ INDOKRIN DA'i HORI'ICN

T A A ItIAI'{U SIA

I(eIen(,rari Jar
nga

========;==HorEon FunBsi Utama llorrnon

n)

l.Thyroltl Thyroxin -l'lenstltruIasl tingkat r:reta-
boLisme oksldatlf dan ttteng-
atur pertumbuhan dan Per-
keurbangan umun.

-tlemperkecil karlar ka'Isi um

di dalarn darah'

-l.lenaat ur kadar kalsium dan
iosfor di dalan darah'

-llenurunkao kadar glukosa
darah dengan menaikkan Pe-
ninbunan di hat1.

2. ParathY-
roid

5. Pancreas
(Pu).au-pu-
lau l,anger-
haas )

4 . IJieAuIla
adrenale s

5. Cortex ad-
rena].e s

6 . Pit uitari
ast erior

?.Pitultari
po sterio r

thy ro caIcl -
tonin
Iarat ho rmon

Ins ulin

I. Thyrotro-
pik

2 . Aalrenokor-
tikotroPik

J. Hormon
pert wnbuh-
an

4. Gonadotro-
pik

5. ?rolaktin
I.Oksiiosin

- I'lenst lmulas i
dan sekresi
adrenales.

Glukagon -l'renaikkao kadar glukosa
darah.

Eoinephrin -tserbagal efek keadaan daru-
t'oti"""n;;l iat piaa darah' otot' surru'

Kortison dan -l'lengontrol netabolisrle kar-
t;il;;-;";:-- lonlarat, Protein' ainer:I'
ril n-vg, b""- garam, dan alr'
kait an

-l4enstlmulasi fungsi kelen-
jar Thyroid.

perkerrtbang:rn
kelenjar Co rt e:i

-Menstiloulasl berat t ubu
{ingxat Pertumbuhan ske

-l,lenstlEulasi Gonade'

-l.len6tlnulasi laktasi'
-lrlenyebabkan kontraksl sebagi-
an otot Polos.

2.Vasopresin -I:enahao ekskresi air dari tu-
bun loe l- al ui urine '

Estrcigea -D'letnpenflaruhiperkernbanganor-
gon-o=fan. sekb dan kr'rakt er:-
istik wanita '

lvllL il( UPT PEiiPUSiA KAAr,r

r;ilP PA D/.\|J6

h dan
leton.

8 . Ovari un
(rotlter)

I
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,9.
I,aniutan Tabel I

KeIen J ar
( Jaringan )

IIo rruo n tr'ungsi Utama llormon

9 . Ovari un Proge st ero n -lriempen8aruhl sikf us
struasi, rnenyiapkart
rus untuk kehamll an,
rawat kehamilan.

-3erf ungsi rnenreliharar
hamilan.

-Bertanggung jawa b bagl
perkembangan dan peme11-
haraan organ-orgao seks
dan karakteristik sekun-
der pria.

-fntegrasi pro se s-pro s e s
digestif.

(xo
teu

rpus 1u-
n)

men-
ut e-

me-

l-0 . Ut erus
senta )

11. festis

(Pla- Estrogen dan
lroge st ero n

Androgen ( Ies-
tosteron)

le-

L2.Sistem Di-
gestif

Serbagai hor-
mon gastroin-
testlnal

Tabel ini merupa
G . ii.Ilelson dkk. ,

kan adaptasi darl karya
Fundamentaf Concept s

o1 $!g!gl[, John wf@& sons, Inc., N.Y.
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tericontrol oleh elemen yang iikontrolnya.

Iiita junpai dua rnekanisme yan6 bert ang,gung j anab c-tas

pengontrolan dari hornon-hormon yang mengkoordinasi ak-

tivitas reproduktif, yaitu:

a) I'lekanisme unpan-balik (Feeriback nechanisns) r yerB

membantu memelibara bormon-hormon dari gonade, hi-
potalanus, dan rituitari arterior agar koastan.

b) Mekaaisme keCua, slstem saraf , treDgontrol pembang-

kitaa (iaitiatioo), pengubahan = modif j.kasi (nodi-

fication), riaa peagheatian = terniaasi (termination)

proses-proses ho:moaal itu nelalui sekresi hor1non

oleh se1-se1 saraf tertentu. foatrcJ- yang dilaksa-

aakao oleb slstetr saraf trenyelaraskan aktivitas sls-
ten koordlnasi kinlaui deagaa perubahan lingkungan.

6. Iiorroon-ho:ruog paoa SereleEga

Di antara invertebrata, horaron yaog pal-iae kita kenal

attalah hormon-hormon serangga, yaitu ekdisoa dan hor-

roon juveail (f,iU.t Gamb.I5 dan 18, Haln.r5; tlan Gamb.2J,,

Halm. 41 ) .

a)@
Eornon iai berfungsi di dalaro pertunbuhan vital dan

proses earti-kulit pada serangga, lebih-kurang seper-

ti apa y a-og terjaoi pacla ketam. i.aa-Lisis kiniaxl ter-
hadap substarsi iai meouoj ukkan bahwa ia ad alah ste-
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rold, sekeluarga deogan kelonpok horaon vertebrata yaag

pentlag.

Bagan kegiataa ekdisoa dalan apllkasl terhadap krono-

eon raksaga (pada kebar5rakaa larva la1at) adalah eeba-

gai berikut:

a) Meayebabkaa tinbulnya peagg,enbu[gaa pada kronoson

tersebut seeaat keautllaa; besarnya seinbang (Pto-

porsioaal) deagan dosle ekdlsoa.

b) tteayebabkaa elntesle ABN (Asa.B Rlboaukleat = BNA =

Rlboaucleic Actd) da.a slateeie protela berlahgs'ng

jauh lebih cepat pacla baglan kronoson yaag EeEggeD-

bung itu.

Kesinpulao dari eksperlnea eeperti ltu nenberikao hi-
potesis: Ekdisoa bekerJa laagsuag terbaclap kromoson

uatuk neaggiatkaa euatu gea ( sekelornpok geo), yaag ee-

lanjutaya akaa neagara.bkaa sintesls eagfu-eazi-E yarg

terbava-serta ttala^n pergaatlan kuIlt ( ekdlsls ) .

Seanalaiaya perlstlua lai nerupakao nekaaisme yeng ae-

beaamya, roaka Jelasla} euala.h aaaala.h apakah yaqg Ee-

ngootrol kerja gen.

?. Eo:mon JuYe[ll (Eo:moo renaJa)

Eormon tlihasilkan oleh Eepaaang beaila kecll dekat

rotaktr aelargga. Iungslaya terbava-serta dalan koo-

trol pert unbuhaa (eeperti halaya ekdlson). Setlaagkaa
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fungsinya ya"g spesifik adalah nenellhara eeraagga da-

Ian beatuk larva sa,npal beberapa kali ektllels ( Perha-

tika-o canb.2l , Haln.41 ).

Secara kin1avl, hornon juvenll sekeluarga deagaa ste-

roid yang tlapat ditenukan dl Eaaa-naoa. Substaasi yaag

meaya,nai kerja hornoa juveall tertlapat patla baayak or-

ganisne (Peaelitiaa nela1ui "bio-aaaayn; substaasl 1tu

tliperoleh aleoga.o ja1aa ekstraksi jariagaa): berbagai

jeais invertebrata, vertebrata, roikroorgaaiene, da.o

tunbuhan.

Mirik. (tlruaa) horaon iai bekerja sebagai loselrtisida

alanlah. Dalan hal. lai, peoeaua-a Carro 11 Williaroa (se-

oraog ahli ho:mon 5-asekta) adalah:

a) !{eagetahul/neayadari selana perJalanannya bahva sa-

lah satu aaak suDgai utana dari Suagai lnazoa ter-
ayata bebas dari kehidupa! aeralgga secara neaakJub-

kaa;

b) Penelitiaa terhadap air aaak e uagai tersebut neaua-

J ukka.o attaaya substa-osi yaog neagha-laagi perkenba n8-

arr seraogga. Netruagkiaa! 8eka11, perlstlwa itu dlse-

babkao oleh adany a Einik (tirua.o) holroa j uveoJ'J'

berasal dari vegetasi cl1 eepanjaag tepl a.nak suagai

yang terreDdas air. Peristiwa ial nerupakan ke8en-

pata! yaog baik sekali uat uk pengetrbelgaa protlqk

konereial tentaag baha-a pembasnl seraagga yaag t1-
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(ttaat ee-

8. Eorroa-homoa pada lunbuhaa

Pert unbuhaa tumbuhaa dan spesiallsasl etrukturoya ter-
kontrol oleh zat kinia ya"g dieebut ho:no n tumbrrharr.

Dalan berbagal ha1 hornoo tunbuha-a Jelaa sekali becla-

aya tlari ho:moa heuao, aatara lala adalah:

a) Eormoa tunbuhan dihasllka" oleh seL-sel t uubuhaa

biaea yaag uaeih hlalup;

b) Eo:moa t unbuhaa tereebar ke bagiaa-baglaa lain de-

ngaa j alan melenbaa dari sel ke se1 ;

c) Peagaruh tlari eubstaasl ial lebih berelfat unuu.

flomoa-ho@oo tu[brrhaa yahg umrtlnnya tllkenal atla tlga
golongaa (Iihat Gamb.22, l{a1m.{!), yaitu:

a) .e,uksla;

b) Giberelln;

c) Sitoklola.

Maelag-naeiag hornoa itu tiapat alengaa nutlah ilibetlakaa

atas daear sifat-slfat kimla.oya. Iur881 ketlga ho:ooo

tunbuha! ltu ada kala.oSra tarpil pa<la:

a) Beberapa kaaue; BeBeka itu oenual ukkan pengaruh

yaag troverlapr (turnpa',9-tlndlh) ;

b) Kasus-kaeue lala; nereka nenuoi ukkaa peagaruh Jnng

kooperatif;
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c) Easuo-kasus laiaqya lag1 ; nereka Eenuaiukkarr petrga-

ruh yang atrtagoaistlk.

a. Ss,i4,
Kelonpok bo:moa ioi lebib baayak ttiketahui dari patla

bo rro n-bo rmon t unbuhaa yaag 1aia. Ia berasal dari eel-

seJ. puncak (apeks = ujuoS) t unbuha.o ' tlan neagatur per-

t unbuhao claa perkenbanga.o sel-eel uiu!8 tersebut.

Jika puncak t unbuhan dipotoag, naka pert unbubea bagi an

puacak itu akaa terheatj.. Dari percobaqn-pelcobaaa da-

pat tilketahui Deagapa pertunbuhan puacak t unbuhaa itu
terhenti. Peri,sttva itu dlsebabka-a oleh hal,-bal berl-

kut loi:
a) Pengruaakan Bel-sel penghasll auksh tlengao J alao

uenotoag it u;

b) llenutuskaa bubuagan a.otara ee1-ee1 penghaell auksia

itu rleogaa bagiaa-bagiar laiaaya;

c) Menbuaag sunber zat klnla yang, neaJadi Peaggiat

pertuobuhan;

it) Meacega.h terJattlqya dlfusl zat peoggiat pertunbuh-

8! itu.

Auk8io aecara norual ber{uagsi nengoatrol penaaj aagaa

eel-eel tunbubaa. Dalan haI lateraksl aleagaa homoo

lals, la dapat neagkoordlnasl pertunbuhaa umum t umbuh-

aa.

l!5t1-1;1 'rJ;: r', pi.tziij 
Frlii/{AriJ

);<ll, t:tifittl.6
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b. clberefin
Kelonpok hormoo iai ditenukaa pada fuagus, yang bila
mengiofeksi t aoamaa padi 1a akaa nenyebabkan pertumbuh-

an abno:ma1 , yaitu perturnbuhan kurus tlaggi.

Aplikasi ekstrak yang meaganduag ho:mon tersebut pada

t a.oanan laia neayebabka-o terjadloya pertunbuhaa luar

bi.asa.

I'li sa-J.ny a :

Aplikasi pad.a tananaa .1obak, substanel ini neayebabkaa

ta-oanaa lobak tunbub sanpal setintgi 2 roeter. Sedaog-

kalr pada taaa^nan jenis kerdil, giberelln neoyebabkaa

tananaa iai t unbuh nenJadl jeale besar.

Senua pertumbnhan fuar blasa l'ai t erDJrata karena ada

pertarnbahao paajang bataag tti luar kebiasaao4ya.

Orang Eerrperklrakaa bahwa glberella secara [orma] al1-

tenuka.a Juga pada tumbuhan hiJau. Berbagai pertaoda

ueaunJ ukkaa bahya:

a) Eornoa ial nenbaatu nenpereepat perke canba.han blJl;
b) Ia nerangsaag slatesie aukeia;

c) Ia neagiDrluksl pertuubuhanr qkar patla kecambah;

al) Ia beri.oteraksi aleaga.E horEoa lala uat uk regu161

pert umbuhaa umun tumbuhaa.

c. gllgEtg (Wtokllia)
Kelorpok horron iai nenpercepat pembelahaa sel tiaa tll-
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fereaeiasl penbeatukaa jaringaa tuEbuha!. Iernyata,

ho:moa pertunbuhan yanS potensiaL lai nerupa.kaa tleri-
vat dhri purla atau pirlnldla, a-ot ara laia adaLah IPA

- Ieopeat ilacleaia.

Eo:mo n lai ditemukaa dala^n biji, santaa kelapa, serta

sari talaEa.a. KeEuagklDa! sekall bormoa ioi terjaali

eebagal baslI penboagkala.o gsam sqk'ls6t.

PEPPTJ SIlhl^i tlll p^trE
l(otEl(st t0aft6 trilurll)ll othlrlr{{ai

{l{JgE D? u ltut tfFEr&ra
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