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KATA PEKNGANTAR

Buku ini dipersiapkan dengan memperhatikan dua tuju-
an utama. Tujuan pertama penulisan buku ini adalah
membantu para pembaca, terutama para pengajar dan ma-
hasiswa serta para penelusur ilmu, memperoleh bahan
bacaan untuk mengganding upaya mengembangkan pemaham-
an tentang sistem biologi dalam operasiosnal dari segi
topik-topik yang dikemukakan.dalam buku ini. Dalam me-
motivasi kehendak untuk memperluas khasanah ilmu, para
penelusur ilmu tentulah sependapat un?uk meletakkan
buku ‘ini sebagad bahan koleksi referensi tambahan di

samping bahan referansi lainnya yang sudah tersedia.

Tujuan kedua, yang juga mempengaruhi pemilihan topik-
topik beserta materi sajiaamnya dalam rangka pemenuhan
skala prioritas, adalah menyediakan pengertian dasar
tentang pokok-pekok masalah kepada para pembaca. Upa-
Ya ini bermaksud membantu para pembaca untuk memper-
oleh interpretasi dan penilaian yang lebih baik dalam
menanggapl maupun menelaah berbagai macam informasi

di bidang blologi dalam kehidupan sehari-hari. Pengem-
bangan pribadi karena pemelusuran serta pemelaahan in-

formasi-informasi itu tentulah dapat memperjelas “war-

ra" kita untuk mempersiapkan diri di bidang kita ma-~

sing-masing.
ii



Dari sajian dalam topik-topik yang dikemukakan da-
lam buku ini, para pembaca serta penelusur ilmu d4i-
rapkan termotivasi untuk "merambah™ berbagai referen-
si dan buku-buku sumber lainnya, demi memperluas kha-
sanah ilmu masing-masing. Maksud dan tujuan yang mo-
tivatif itu diharapkan dapat memberikan dampak posi-
tif dan efektif kepada para pembaca umumaya untuk
mencapal kemandirian dalam menangani bidaamg studi

yang dikehendaki.

Kerangka sajian yang dikemukakan dalam tulisan ini

berawal dari pengertian umum yang dilengkapi dengan
contoh-contoh dan penjelasan-penjelasan. Sajian ini
dilanjutkan dengan materi liputan yang populer dan

diperlukan oleh para pengajar dalam melakukaa alih

informasi kepada anak-didik.

Gambar-gambar atau bagan-bagan, yang disisipkan dalam
setiap ulasan, dibuat menarik, mudah atau sederhana
(simple), dan mengena. Upaya ini mempunyai maksud agar
gambar-gambar dan bagan-bagan itu menduduki fungsinya
dalam kondisi yang seefektif mungkin.

Penulis menyadari dan meagakui bahwa prakarsa penulis-
an buku ini merupakan refleksi atau pencerminan dari
perkembangan sentuhan nurani dari teman-teman sekerja
maupun relasi lainnya. Untuk itu, dalam kesempatan

ini, penulis ingin juga mengemukakan penghargaan dan
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rasa terimakasih. Penghargaan dan ucapan terimakasih
Jjuga penulis tujukan kepada teman-teman lain yang te-
lah tulus-ikhlas memberikan fasilitas maupun kemudah-

an dan kritik-kritik dalam upaya penyiapan buku ini.

Dalam hajat mendgmbakan keterbukesan serta pengembang-
an pribadi dalam menangani lingkup khasanah ilmu, pe-
nulis menyediakan diri sepenuhnya untuk menerima kri-
tik-kritik pembinaan lainnya, demi penyempurnaan tu-

lisan ini.

Padang,1991

Penyusun.
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Bab I
RESPIRASI

1. Pengertian Umum

Pada umumnya orang berpendapat bahwa respirasi, yang
dialihbahasakan ke Bahasa Indonesia "pernafasan", me-
rupakan perisiiwa pertukaran gas antara sel organisme
dengan lingkungannya, yang menyertal proeses oksidasi
dan pembebasan energi di delam sel tersebut. Dari pen-
dapat ini kita bisa berkesimpulan bahwa proses di da-
lam sel yang didampingi itu, biasanya berupa kaitan
perangkat-perangkat reazksi kimia dalam lingkup reaksi
oksidasi~-reduksi, terletak di luar jangkauan batasan

atau pendapat teatang respirasi{=pernafasan).

Menanggapi batasan atau pengertian tentang respirasi
itu, para ahli sain berpendapat bahwa batasan yang di-

kemukakan itu baru menampung sebagian dari pengertian

respirasi, dan bilasanya dikenal dengan istilah "perna-
fasan luar". Sedangkan peristiwa di dalam sel yang di-
dampingi respirasi itu, yaitu proses oksidasi dan pem-
bebasan energi, biasanya dikenal dengan istilah "“per-

nafasan dalam® atau "pernafasan seluler". Jadi, dalam

hal ini, pengertian respirasi(=pernafasan) mendapat

porsi batasan lebih luas.

Delam hal memberikan pengertian tentang respirasi,

g *i“AQ‘;A-." -:(77' Patang
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2.,

Abercrombie dkk. (1975) berpendapat bahwa pengertian

respirasi didukung oleh tiga hal, terutama pada hewan-

hewan dengan kompleksitas lebih tinggi. Ketiga hal itu
adalah sebagai berikut:

(a) Pernapasan (breathing), yaitu pemompaan udara ma-
suk dan keluar paru-paru (pengganti paru-paru) pa-
da organisme yang hidup di daratan, atau pemompa-
an air masuk dan keluar rongga ingsang pada orga-
nisme yang hidup di air.

(b) Pengambilan oksigen dari lingkungan dan pembuang-
an karbondioksida ke lingkungan. |

(¢) Respirasi seluler atau respirasi jaringan, merupa-
kan kaitan perangkat-perangkat reaksi kimia dalam
lingkup reaksi oksidasi-reduksi yang berlangsung
di dalam sel atau jaringah. Peristiwa ini merupa-: -
kan kesempatan yang memberikan kemungkinan orga-

nisme yang bersangkutan memperoleh energi.

Peristiwa (¢) itu sering juga disebut respirasi inter-
nal, sedangkan peristiwa (a) dan (b) sering juga dike-
" nal sebagai respirasi eksternal.

Pada kebanyakan organisme, respirasi internal itu 4i-
sertzi konsumsi oksigen dan produksi karbondioksida

(manifestasi eksternal dalam hal ini adalah (b}, se-
dangkan pada beberapa organisme (b) itu ditunjang/di-
permudah oleh (a)). Respirasi seperti ini dikenal se-



. 3.
bagai respirasi aerob. Misalnya,: dalam* hal ini,
glukose merupakan bahan dasar untuk respirasi aerob,
maka glukose akan teroksidasi dan menghasilkan karbon-
dioksida dan air. Sedangkan sejumlah energi yang dibe-
baskan akan sebanyak apabila glukose itu dibakar di

udara bebas.

Energi dapat juga dibebaskan dengan jalan pemecahan
suatu substansi tanpa pemakaian oksigen molekuler. Ke-
jadian ini dikenal sebagai respirasi anaerob. Sebagai
contoh misalnya pemecahan glikogen menjadi asam lak-
tat di dalam otot vertebrata; atau pemecahan glukose
menjadi etanol dan karbondidksida pada ragi. Proses
seperti itu memang tidak bisa ménghasilkan energl se-
banyak yang dihasilkan oleh respirasi aerob, Banyak
organisme (atau sebagian dari tubuhnya) dalam bebera-
pa saat melakukan respirasi anaerob,yaitu ketika su-
plai/penyediaan oksiger molekuler séngat tidak mema-
dai untuk respirasi aerob. Beberapa jenis bakteri ada
yang benar-benar anaerob, artinya bakteri itu tidak
menggunakan oksigen bebas; bahkan oksigen itu merupa-

kan penghalang yang mematikan.

2. Respirasi Eksternal
Sejalah dengan tingkat kesempurnaan atau kompleksitas
organismenya, proses respirasi juga bervariasi, teru-

tama dalam hal respirasi eksternal. Organisme-organis-



agar bisa merembas melewati membran yang tipis.

Jenis-jenis hewan yang lebih besar (misalnya cacing
tanah dan beberapa amfibi) dan hidup di lingkungan
berair juga mengadakan pertukaran gas-gas pernapasan
melalui seluruh permukaan tubuhnya. Fada jenis-jenis
hewan ini, darah dialirkan ke dekat permukaan tubuh
sehingga dapat dengan mudah mengadakan pertukaran gas
pernapasan dengan lingkungan, Kemudian darah akan mem-

bawa gas yang diperoleh itu ke seluruh tubuh.

Ingsang. Banyak hewan yang hidup dalam air atau meng-
huni lingkungan lembab memiliki ingsang (misalnya ikan,
Gamb.3). Jenis perlengkapan respirasi ini dapat diang-
gap sebagai pelipatan kelwar kulit luar tudbuh, yang me-
rupakan upaya peningkatan luas permukaan tubuh uwntuk
respirasi dan memberikan kemungkinan peningkatan per-
tukaran gas. Ingsang dalam lingkungan kering cepat se-
kali mengalami kekeringan. Karena itu ingsang sering
mempercleh perlengkapan adaptif yang secara temporer
menghindarkan ingsang dari lingkungan yang mengganggu
serta mencegah kehilangan air. Sebagai kelanjutan da-
ri sistem ingsang, bernpa transportasi gas-gas respi-
rasi, adalah sistem peredaran darsh yang menjembatani

sel-sel/jaringan-jaringan tubuh dan udara bebas.

Faru-paru dan Trakhea. Hewan-hewan darat yang tidak

terkungkung oleh lingkungan berair atau lembab pada
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umumnya mempunyal perlengkapan respirasi eksternal

berupa paru-paru atau trakhea,

Paru-paru dapat dianggap sebagai pelipatan ke dalam
kulit luar tubuh (misalnya pada katak, Gamb.4). Se~
perti halnya pada ingsang, pelipatan ini membawa aki-
bat perluasan permukasan untuk pertukaran gas respira-
si. Mengenal fakta yang membawa paru-paru masuk ke da-
lam tubuh hewan tersebut merupakan upaya perlindungan
bagi hewan itu agar tetap lembab dan terhindar dari
kekeringan. Dalam paru-paru pertukaran gas respirasi
dapat terjadi dengan pesat. Kelanjutan peristiwa

ini, berupa transportasi gas-gas respirasi, adalzh



Gamb.4 Bagan Paru-paru
Katak iai. Sebugh
Alveol Dibesarkan (b).

A - Cabang arteri paru-paru
V - Cabang vena paru-paru

Gamb.5 Bagan Susunan Trakhea (v)
bada Serangga :
Sp ~ Spirakulum (b)- Susunan trakhea dalam
(Stigma) tubuh lebah
Tr - Trakhea (c)- Sebagian trakhea di-
(a)~- Sebagian abdomen besarkan
belalang
WL e
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9.
sistem peredaran darsh yang menjembatani sel-sel/ja -

ringan-jaringan tubuh dan udara bebas.

Trakhea merupakan suatu susunan tabung/saluran udara
yang menyebar ke seluruh bagian tubuh serangga, laba-
laba, dan hewan~hewan artropoda tertentu lainaya (mi-
salnya serangga, Gamb.5). Apabila udara mengalir masuk
dan keluar trakhea, udara akan larut ke dalam cairan
yang terdapat d4i ujung-ujung saluran itu. Dalam susun-
an saluran seperti itu kemungkinan kehilangan adalah
dalam tingkat minimal. Dari segi lain, pada umumnye
darah sebagai sarana/alat transportasi gas-gas respi~-
rasi tidak diperlukan, karena ranting-ranting trakhea
menyebar sampai hampf; mencapal sel tubuh hewan ter-

sebut,

3. Reaksi Respirasi

Energi di dalam molekul glukosa terlepas karena soksi-
dasi. Hal ini merupakan respirasi seluler. Peristiwa
utama yang terjadi dalam proses oksidatif ini adalah
dehidrogenasi. Dehidrogenasi ini menyebabkan perubah-
an energi di dalam molekul substansi pemberi hidrogen
yang dihasilkan dalam pelepasan energi. Setiap pele-
pasan hidrogen dibarengi/didampingi oleh pelépasan
elektron dari molekul substansi donor. Elektron dan
hidrogen, seterusnya, ditangkap oleh molekul oksigen

untuk membentuk air, yang merupakan suatu hasil akhir
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respirasi seluler. Nampak disini bahwa oksigen berfung-
si sebagai akseptor ion, dan bukannya sebagai substan-

sl untuk pembakaran karbohidrat.

Respirasi seluler sebenarnya merupakan urutan reaksi~
reaksi kimia yang ruwet/rumit., Setiap tzhap reaksi di-
kontrol oleh ensim khusus. Orang memperkirakan bahwa

di dalam respirasi seluler glukosa terdapat + 100 jenis
ensim yang berfungsi.

Untuk mudahnya respirasi seluler itu dibagi menjadi em-

pat tahap, yaitu (Lihat Gamb.6):

1) Glikolisis -~ wengandung arti pemecahan glukosa;

2) Peralihan antara glikolisis dan siklus Krebs; |

3) Siklus Krebs - dikenal juga dengan nama Sklus Asam
sitrat atau Tricarboxylic Acid Cycle (TCA Cycle);

4) Sistem Sitokrom - transfer elektron dari atom hidro-
gen melalui urutan molekul organik kompleks (sito-

krom) kepada oksigen.

Tahap 1: Glikolisis

Kejadiannya dapat dibagankan sebagai berikut:

2ADF + 2P; + Glukosa(6C) --» 2Piruvat(3C) + 48* +
+ 4e~ + 2ATP.

Peristiwa-peristiwa utama yang terjadi adalah:
&) Perubahan molekul 6C menjadi 2 molekul 3C;

b) Oksidasi (pelepasan ion-ion H dan elektron);
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c) Transfer energi langsung kepada ADP dan P; untuk
membentuk ATP,

Tahap II: Peraliban antara Glikolisis dan Siklus Krebs

Kejadiannya dapat dibagankan sebagai berikut:
Piruvat(3C) --» Asetat(2C) + CO, + 2T + 2¢.

Dalam hal itu, peristiwa-peristiwa utama yang terjadi

adalah:

a) Oksidasi; _

b) Dekarboksilasi (pelepasan COZ) senyawaan 3C untuk
membentuk molekul 2C.

Tahap JII: Siklus Krebs

Kejadiannya dapat dibagankan sebagai berikut:
3H,0 + Asetat{2C) --» 2C0, + 8H' + 8e .

Peristiwa-peristiwa utama yang terjadi dalam tahap ini

adalah:

a) Transfer energl kepada ADP + P; untuk membentuk
ATP.

b) Pembentukan air, pelepasan ion-ion H dan elektron.

B* dan e pada Tahap I, II, dan III dilepaskan kepada
molekul pembawa yang harus memberikannya kepada mole-
kul-molekul lain, dan akhirnya kepada oksigen untuk
membentuk H20 » yang terjadi dalam Sistem Sitokrom.
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Tahap IV: Sistem Sitokrom

Kejadiannya dapat dibagankan sebagal berikut:
6ADP + 6P; + 4H' + 4e” + 0, --» 6ATP + 2H,0 .

Dalam tahap ini, peristiwa-peristiwa utama yang terja-

di adalah:

a}) Transfer energi kepada ADP + P; untuk membentuk .
ATP;

b) Pembentukan =zir.

Tempat Kejadian

Kebanyakan Tahap I terjadi di dalam cairan sitoplasma,
sedangkan Tahap 1I, III, dan IV terjadi di dalam mito-
kondria, dimana diketemukan ensim-ensim untuk reaksi-

reaksi di situ (di dinding sebelah dalam mitokondria).

Penjelasan-penjelasan

Glikoligis (berarti pemecahan glukosa)

Agar glikolisis dapat terjadi, tingkat energi pada
glukosa harus ditingkatkan. Tenaga aktivasi yang di-
perlukan ditransfer dari ATP kepada glukosa melalui
pertukaran gabungan fosfat bertenaga tinggi. Hasilnya
adalah 2 molekul 3C yang disebut PGAL (Phosphoglyce-
raldehyde).

PGAL merupakan persimpangan penting dalam metabolisme
sel. Umum sekali zat ini dijumpai dalam jalur reazksi

fotosintesis, sintesis-sintesis lain, dan respirasi.
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Dalam transformasi FGAL menjadi piruvat terjadi 3 tipe
reaksi, vaito:

a) Penyusunan kembali timbunan-timbunan dalam molekul;

b) Transfer energi langsung kepada ADP + Pi untuk mem-~-
bentuk ATF;

¢) Pelepasan hidrogen dan elektron.

Jumlah ATP yang dihasilkan secara langsung dalam gliko-
lisis adalah dua kali jumlah ATP yang menyediakan ener-

gi aktivasi.

Atom-atom hidrogen yang terlepas dalam respirasi tidak
muncul dalam bentuk hidrogen bebas, melainkan diberi-
kan kepada molekul-molekul yang membantu sebagai pem-
bawa hidrogen dan elektron. Molekul pembawa ini meru~
pakan molekul organik kompleks yang disebut piridin
aukleotida, yang diperlukan dalam respirasi (Gamb.7).

H H E
A ? \C/ o}
v [ [
B-¢” C-C-NH, , B¢ TC-C-FE
A B coemacemoeeos REY 4+ ]
H-c\‘N C-H dehidrogengse H-C\\N’/C-H
It I
Piridin nukleotidas Piridin nukleotida
(bentuk teroksidasi) (bentuk terreduksi)

Gamb.7 Piridin Nukleotida Menerima Hidrogen
dari Suatu Donor (RE,)

Setelah elektron ditransfer dari piridin nukleotida ke-
pada sistem sitokrom, hidrogen terlepas sebagai H' ke

dalam cairan sitoplasma.

MILIKC URT PERPUSTA KA
HOR PADANG
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Banyak sel tidak dapat mensintesis beberapa bagian da-
ri molekul-molekul piridin nukleotida, sehingga mereka
itu menggunakan bahan tersebut dalam bentuk yang telah
siap (dari vitamin-vitamin B) yang mereka peroleh dari
makanan. Ternyata bahwa vitamin-vitamin 32, K, dan E,
serta besi merupakan komponen-komponen yang esensial
(penting = diperlukan). Defisiensi zat-zat ini membawa

akibat gangguan metabolisme.

Tahap Peralihan antara Glikolisis dan Siklus Krebs

Dalam tahap ini, piruvat (molekul 3C) dari cairan si-
toplasma memasuki mitokondria (Gamb.8). Satu C-nya
akan dilepaskan, dan terbentuklah COZ’ sehingga yang
tertinggal adalah molekul asetat (2C). Banyak atom H
ditransfer kepada pembawa hidrogen.

1 Keterangan gambar:

1l - Membran luar
.= Membran dalam

3 - Krista(lipatan
membran dalam

4 - Rongga berisi
matriks

- Ribosom

oW
n

Gamb.8 Bagan Mitokondrion 5
IUEuran sebenarnya 0,5x7 {m)

Siklus Krebs

Tahap ini ditemukan oleh Hans Krebs (ahli biockimia
Inggris). Dalam tahap ini asetat memasuki urutan re-

aksi yang dikenal sebagai Siklus Krebs(ILihat Gamb.9)

b e e
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As.(COksalo
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As.Malat
(c H605)

/" | H2C

As.Sitrat
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8HY + 8e
As.Sisaso- ‘s\\\\\\\
nitat . \
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Gamb.9

BAGAN SIKLUS KRERBS. Bagian Utama dari QOksildasi
Ditunjukkan oleh Pelepasan Hidrogen
dan Elektron.
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Asetat digabungkan dengan molekul 4C untuk membentuk
sitrat (molekul 6C), sehingga terjadi siklus tersendi-
ri yang disebut Siklus Asam Sitrat. Dengan berturut-
turut mengalami dekarboksilasi (pelepasan 002), mula-
mula sitrat dirubah menjadi molekul 5C, kemudian men-

Jadi molekul 4C.

Sistem Sitokrom

Atom-atom hidrogen dan elektron-elektron yang dilepas-
kan dari siklus Krebs ditransfer secara berurutan me-
lalui deretan molekul kompleks (sitokrom) kepada oksi-
gen, sehingga terjadilah sistem sitokrom (Gamb.10).

ADP+Fi ADP+Pi ADP+Pi
ATP ATP ' ATF
2H —=52e—TFembawa—=>2e—Pembawa—=»2e—Pembawa—2e_
gitokrom sitokrom eitokrom \
05 H,O
2 2
2u* sopt—/
Gamb.1l0 Bagan Sistem Sitokrom, bertanggung—aawab
atas pembentukan sebagian besar ATF.
H(e )
Laktat Di dalam sel-sel
Firuvat
— Alkohol + CO, Di dalam sel-sel
H(e™) (C2ﬁ605 ragi

Gamb.ll Bagan Jalur Alternatif Respirasi
Anaerob pad pada Otot dan Ragi

Sebagian besar energi yang tersedia untuk sel dan her-
asal dari respirasi diperoleh dari transfer elektron
ML WY PERPUSTAKAAN
HKIP _P'ADANG .

A el
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kontrol di dalam sel.

1. Hukum Kegiatan Massa

Suatu jenis kontrol ai dalam sel-sel yang umum terjadi
berdasarkan atas sejumlah zat yang berinterzksi dan
berada di situ pada saat tertentu. Kontrol tersebut
bersesuaian dengan Hukum Kegiatan Massa, yakni: Filei

rezksi kimiawi sebanding dengan hasil konsentrasi zat-

zat yans berreaksi.

Hal ini berarti bahwa penambshan konsentrasi zat-zat
yang berreaksi menaikkan nilai reaksi. Ini juga berar-
ti bahwa penambahan konsentrasi hasil akhir reaksi akan
memperlambat nilai reaksi. Contoh Jjenis kontrol ini di-
temukan di dalam reaksi respirasi seluler, dimana FGAL
doubah menjadi asam piruvat. Jika asam piruvat tertim-
bun di dalam sel reaksi menjadi lambat. Sedangkan apa-
bila nilail reaksi berkurang FGAL cenderung akan ter-
timbun. Hel ini akan mempercepat reaksi. Jika tidak de-
mikian, sebagaimana sering terjadi, sebagian PGAL akan
memasuki jenis reaksi lainnya, seperti misalnya sin-
tesis menjadi glukosa atau konversi menjadi gliserol.
Reaksi-reaksi ini juga mengikuti atau terpengaruh oleh

kontrol kegiatan massa.

Di dalam sel, kontrol kegiatan massa mengandung mak-

sud bahwa akumulasi hasil-hasil zkhir reaksi yang sa-
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tu menyokong terjadinya reaksi-reaksi lainnya.

Fermasalahan lain menyangkut sejumlah energi yang ber-
ada dalam molekul sebelum dan sesudah reaksi. Setiap
reaksi menyokong pembentukan substansi yang kandungan
energinya makin sedikit dari pada zat-zat yang berre-
aksi. Jika tidak demikian maka suatu daya tertentu me-
nyediakan energi yang akan mendorong reaksi itu ke arah

yang berlawanan.

2. Kontrol Genetik

Tidak semua sel menampilkan reaksi-reazksi transfer
energi yang sama. liisalnya saja perbecaan antara re-
spirasi anaerocb di dalam sel ragi dan sel-sel otot.
Eal ini disebabkan tidak semua sel mempunyai enzim
yang sama, sehingga reaksi-reaksi yang dilaksanakan
tentulah tidak sama. Peristiwa ini disebabkan adanya
jenis kontrol seluler utama lainnya, yakni interaksi

Zhtara materi genetik dan bagian sel lainnya.

Materi genetik di dalam sel menyusun input informasi
yang menentukan aktivitas sel. Materi tersebut adalah
ADN (Asam Deoksiribonukleat = DNA = Deoxyribonucleic
4cid), yang terdapat di dalam nukleus. Informasi yang
mengotrol sel terletak pada struktur AbN. Dalam hal
itu, jelaslah bahwz urutan basa yang berbeda pada ADN,

dalam proses sintesis protein, zkan menghasilkan je-
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nis protein yang berbeda. Hal ini memperlihatkan seba-
gian alasan mengape semua se€l tidak menghasilkan enzim
(sejenis p&otein) yang sama, atau menunjukkan aktivi-

tas kimia yang sama.

Di delam sel, protein menunjukkan tiga fungsi yang ber-

beda, yaitu:

a) Sebagian sebagai enzim, merupakan biokatalisator da-
lam semua reaksi seluler yang bersesuaian.

b) Sebagian sebagai protein struktural, merupakan kon-
stituen/unsur pembangun yang utama pada sel dan ja-
ringan.

c) Sebagian sebagai antibodi, merupakan substansi yang
membangun sistem pertahanan tubuh organisme terha-

dap serangan suatu antigen yang bersesuzian.

a. frotein Sebagai Enzim

Dalam semua reaksi seluler, enzim merupakan katalisa-
taog, sehingga enzim menjadi sangat penting dalam sega-
la aktivitas sel. liengingat fungsi katalitik enzim itu
berlangsung dalam suasana sel hidup, maka ia dikenal

sebagal biokatalisator.

Semua enzim (sekurang-kurangnya sebagiannya) adalah
protein. Bagian protein ini sering merupakan bagian
penentu mengenai apakah anzim tersebut akan mempenga-
ruhi suatu reaksi kimia tertentu. Sebagai contoh mi-

salnya enzim "lisozim" (lysozyme) yang kerjanya mela-
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rutkan sel-sel bakteri dengan jalan mencernakan sejenis
gula kompleks yang tercapat dalam dinding sel bakteri
itu. Enzim ini mengandung subunit asam amino 129 buah,
tersusun dalam rantai dengan bentuk tiga-dimensi.Struk-
tur seperti itu bersesuaian benar dengan bangun gula

Yang zkan dicernakan itu.

b. Protein Struktural

Protein struktural merupakan konstituen (unsur pemta-
ngin) utama bagi jaringan otot dan kerangka. Semua su-
sunan atau struktur membran juga mengandung komponen

protein struktural.

Bagaimana protein struktural ini mempengaruhi aktivi-
tas sel dapat digambarkan sebagai berikut. Misalnya

sel otot mengandung protein khusus yakni aktin dan mio-
sin. Apabila sel itu tercegah dari pembentukan salah
satu Jjenlis protein itu, maka sel itu tidak dapat ber-
kontraksi. Begitu juga halnya, modifikasi suatu jenis
protein yang memegang peranan dalam struktur sel akan

mengubah aktivitas sel tersebut.

¢. Antigen dan Antibodi

Jika sejenis protein yang baru/asing, atau suatu bak-
teri yang mengandung zat-zat asing seperti itu masuk
ke dalam tubuh sejenis organisme, maka sel-sel orga-
nisme tersebut akan mengadakan reaksi. Cara sel-sel

organisme tersebut mengadakan perlawanan terhadap ben-
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da~benda asing itu (blasanya disebut sebagai antigen)
adalah dengan jalan membehtuk/menghasilkan suatu anti-

bodi (zat atau benda penawar).

Fenomenon yang merupakan reaksi antigen-antibodi itu
memegang peranan peanting dalam membina mekanisme per-
tahanan tubuh terhadap gangguan penyakit (Perhatikan
Gamb.12). Adanya antibodi di dalam tubuh suatu orga-

Gamb.l2 Bagan Stimulaéi Antigen untuk
Pr'o'ga'uksi Antibodl '

—

nisme yang bersesusian dengan antigen dapat menonak-
tifkan secara sempurna benda-benda asing itu. Kejadi-
an ini dapat mencegah perkembangan suatu penyakit.
Dalam peristiwa ini antibodi bersifat sangat spesi-
fik terhadap antigen yang terkena deaktivasi (sehing—_
ga menjadi nonaktif) itu.
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Reaksi antigen-antibodi secara khusus dapat merupakan
akibat dari salah-fungsi dalam kaitan sitogenetik. Pa-
da seorang penderita sejenis leukemia, misalnya, sedi-
kit perubahan pada DNA dalam kaitan dengan pembentukan
sel-sel darah putih mengakibatkan sel-sel itu memben-
tuk antibodi terhadap sel-sel darah merah (eritrosit)
sendiri. Teristiwa ini menyebabkan destruksi/pembina-
saan massal terhadap eritrosit sendiri, sehingga kon-
sekuensinya adalah anemia berat. Anemia seperti ini
biasanya merupakan salah satu gejala kebanyakan leu-

kemia.

d. Efek Virus

Perubahan aktivitas sel yang disebabkan oleh penyakit
virus dapat difahami melalul seluk-beluk pengontrolan
dalam hubungan ADN - ARN - sgintesis protein. Suatu vi-
rus sebenarnya adalah sebongkah molekul ADN atau ARKR

dengan pembungkus/cangkuk protein (Iihat Gamb.13).

Gamb.l3 Bagan Sejenis Virus

(b)) Virus menginfeksi
bakteri

D - Dinding sel bgkteri
K ~ Bagian kepala virus
L - Bagian leher

Sb - Sumbu

S1b - Selubung

Slr - Sulur

Pr - Protein cangkuk

ML URT PERPUSTAKA N
I PADANG
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Jika virus menginfeksi sel bakterl hanya ADN-nya (ataun

ARN) saja yang memasuki sel bakteri tersebut (Perhati-

kan Gamb.l4).

Vl - Sejenis virus
(Phage) dibe~
ri label 535

(terdapat pa-
da cangkuk)

V2 - Sejenis virus
itu juga di-
beri label
P32(terdapat

pada asam nu-
kleat)

Bl - Bakteri sete-
lah terinfek-
si tidak juga
berlabel

32 - Bakteri sete-
lah terinfek-
si nampak ber-
label P32

P32 ~ Fosfor radio-
aktif

835 - Sulfur radio-
aktif

SEaha Wit
IR AT
S AT Y

ey

Gamb.l4 Bagan Eksperimen yang

memperlihatkan bahwa

banya asam nukleatl saja
yang memasukl bakter

Keterangan: Protein cangkuk virus mengandung sulfur
tetapi tidak mengandung fosfor, sedangkan asam nukle-
at virus mengandung fosfor tetapi tidak mengandung
sulfur. Apabila virus itu diberi label 335 dan dibi-
arkan menginfeksi bakteri, kemudian ternyata bahwa
bakteri tersebut tetap tidak memperlihatkan radioak-

tivitas. Sedangkan apabila Jjenis virus tersebut dibe-
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ri label P3,, make bakteri yang terinfeksi ternyata
memperlibatkan radioaktivitas. Jelas disini bahwa ba-
gian virus yang memasuki bakteri pada saat infeksi ha-

nyalah asam nukleat saja.

Asam nukleat tambahan itu selanjutnya bertindak seba-
gal informasi genetik baru, dan menyebabkan sel bakte-
ri itu menghasilkan virus baru. Setelah sejumlah besar
virus baru terbentuk di dalam sel bakteri, sel ini la-
lo pecah, sehingga terlepaslah partikel-partikel virus
itu dan menyerang sel-sel lain. Dalam kaitannya dengan
manusia, kenyataan menunjukkan bahwa penyakit virus
pada manusia Jjuga mepgikuti fenomenon sebagaimaﬁa di-

alami oleh bakteri.

e. Kangker (Cancer)

Pada kangker, sel-sel tubuh tumbuh dan membelah seolah
tanpa kontrol, sehingga membawa pertikaian tajam deng-
an sel-sel sisanya yang terkpntrol secara normal. Mes-
kipun berbeda dengan pola infeksi virus, namun penye-
bab berbagai macam kangker adalah virus. Bahkan jenis-
jenis leukemia dapat digolongkan ke dalam kategori ini.
Efek kangker yang terkenal adalah peningkatan sintesis
protein yang mengakibatkan pertumbuhan dan pembelahan
sel menjadi lebih cepat, tingkat metabolisme menjadi

lebih tinggi, dan tiadanya koordinasi dengan sel-sel
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sekitarnya.

Telah diketahui juga bahwa hampir semua respirasi di
dalam sel-sel tersebut berlangsung secara anaerob,tan-
pa mengindahkan adanya oksigen di situ. Studi berikut-
nya menunjukkan bahwa di situ terjedi perubahan yang
menyolok dalam akivitas enzim yang terbentuk. Dalam
hal itu, perubahan seluk-beluk pengontrolan terhadap
produksi protein mengakibatkan modifikasi aktivitas

enzim dan abnormzlitas metabolisme di dalam sel.

Sebagai ikhtisar dapat dikemukakan bahwa: Ada dua tipe
kontrol yang berlangsung di dalam sel, dan sangat ber-
beda. Tipe kesatu adalah kontrol genetik yang menentu-
kan apa kerja sel. Tipe kontrol lainnya adalah fenome-

na kegiatan massa. Regulasi ini terjadi di semua sel.

3. Kontrol oleh Agensia Kimiawi

Jenis kontrol lain yang dapat kita Jjumpai adalah per-

soalan massa sel, yang melipnti tumbuhan dan hewan mul-

tiseluler, dan kegiatannya harus terkoordinssi. Koordi-

nasi ini dapat dicapai melalui dua cara, yaitu:

a) Melalui agensia kimiawi, berupa hormon dan kemika-
lia yang bertalian dengan kegiatan itu;

b) Melalui impuls saraf.

Agensia kimiawi yang berperanan dalam koordinasi mem-

perlihatkan keragaman yang menakjubkan, yakni dalap hal

—r'-,".—‘:‘ At
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sifat-sifat kimiawinya dan ragam aktivitasnya. Bebera-
pa di antaranya adalah hormon, yaitu senyawaan yang di-
hasilkan oleh sel atau kelompok sel khusus yang melak-
sanakan koordinasi berbagail bagian atau seluruh bagian

tubuh.

Namun, kita kenal juga banyak koordinator yang tidak
mengikuti definisi hormon, karena mereka ini memang bu-
kan hormon. Sedangkan sebagian lagi mendekati kelompok
hormon. Misalnya, CO, dihaeilkan oleh setiap sel, mem-
punyai fungsi regulasi di dalam kontrol tingkat perna-
fasan pada hewan. Ada juga berbagal organisme yang me-
lepaskan substansi seperti hormon ke lingkungan atau
alam sekitarnya, dan mempengaruhi tingkahlaku organis-
me-organisme lain.

Fungsi hormon dapat diikhtisarkan sebagai berikut:

a) Regulasi lingkungan internal organisme, termasuk
juga aspek-aspek tentang perlakuan dan transpor ma-
terial, respirasi seluler, regulasi cairan inter-
nal, dan juga sekresi hormon-hormon lain.

b) Regulasi pertumbuhan, perkembangan, dan spesialisa-
ei jaringan pada tumbuhan maupun hewan.

¢) Regulasi siklus reproduktif.

d) Regulasi tingkahlaku.

4. Hormon pada Hewan

Sampai dewasa ini, hormon pada hewan mamalia lebih
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banyak dikenal dari pada hewan lain, karena kebanyakan
ahli lebih tertarik pada fungsi. hormon-hormon pada ma-

nusia.

Istilah "hormon" diusulkan oleh E.H.Starling (1905 ;
cit. Nelson, 1970) bagi kemikalia yang menstimulasi

pankreas mamalia untuk sekresi cairan degestif.

Kelompok vertebrata lainnya, antara lain burung dan
ikan, di