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I(A A PBNGANTAR

Untuk memantapkan proses belajar mengajar dan mengantisipasi kendala

kekurangan buku acuan, maka kami sajikan diktat kuliah ZOOLOGI UMUM ini' agar

dapat clima.nfaatkan oleh para mahasisrya yang membutuhkannya.

lsi diktat ini merupakan galian Pustaka Asing dan Indonesia yang difokuskan

ke beberapa sistem yang terdapat pada hewan Vertebrata. Dalam uraian ini diberikan

komparasi,'perbandingan berbagai sistem yang terdapat pada hewan Vertebrata'

Dil:tat ini dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa Biologi, Kedokteran, Pefianian,

Farmasi da.n lain-lain yang memerlukannya.

Penulis masih merasa masih banyak kekurangan dalam penguraian dan

penulisannya. Kami harapkan semoga diktat ini membawa manfaat bagi pembacanya.

Perutlis
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BAB I
PENDAHUTUAN

Kata Zoologi bera.ral dari bahnsa Yunani, Zoon = hewan, logos = tulisffr /
percakapan, sering diartikan ilmrr. Jndi Zoologi adalah ilmu yang mempolqiur-ihewan-' 

ilurbagai jenis howan mendiami bumi, ada yang maeih hidup dan ada beberapa

jenis yang telalt punah. Hewan berbeda-beda dalam bentuk, jalan hidup dan

pUugrind, Telah dikenal bahwa hewan adalah suatu mahluk hidup. Ingin

dipetaryakan apnkah sebetulnya htdup itu dan apakah hatasan hewan itu ?.

Bagaimanaperfuedaan bentuk dari berbagai jenis hewan, bagaimana proses yang terjadi

deftn tubghnya dan cara hidupnya Bagaimnna howan melakukan aktivitasnya,

bagaimana puibrdu* borbagai jenie howan dan bagaimana kita membodakun antara

heian dan mahluk lainnya i. nan masih banyak pertanyaan lain yang akan dijawab

dalam Zoologi.

1.1. Perbedaan mahluk hidup dengan benda mati
Mahluk hidup dan bonda mati dapat dibsdakan dalam beborapa

lriteri4seperti dalam beberapa lniteria, seperti dstam proues metabolisme, organisasi,

komposisikimia dan aebagainya ueperti yang akan diuraikan di bawah ini.

1.1.1. Metabolisme
Mahluk hidup mengalarni prores metabolisme proses metabolisme.

Mereka mengambil dun *unggunakan makanan , bernafas, mengeluarkan siea-eisa

makunan dan sebagainya- Benda mati tidak melakukan proses mstabolisme.

1.1.2. Organisasi / susunan

nnrntut hidup tubuhnya tersusun dari sel , sedangkan benda mati ticlak

menrpunyai sel.

1.1.3. Komposisi Kimia
Mahluk hidup tubuhnya toreunun terutama dari unsur'unrur karbon, hidrogen,

oksigen dan nihogen dalarn proporsi tortentu. Materi itu tsrsusun dalam molokul

org*irik komplek, seringkali mempunyai berat molekul tinggi dan membentuk

sufistansi hidup atau protoplatma- Unsur yang same atau unsur'unsur yang lain

tersusun dalarn benda mati tetapi berat molekulnya kecil (di bawah 2.000) dan tidak

mempunyai protoplasma

1.1.4. hitsbilites
Mahluk hidup mengadakan reaksi terhadap rangsangan uekitarnya Rangsangan

dapat berupa pffiffi, cahaya, kelembaban , tekanan atau kontak . Benda mari tidak

mengadakan iritabilitas.

1.1.5. Berkembang biak
Tiap jenis nrahluk hidup dapat rnembentuk kehlunannya-
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1.1.6. Tumbuh dan daur hiduP
Makhluk hidup dapat tumbuh dan menjalsni daur hidupnya

1.2. Perbedaan hewan dan tumbuhan
pada umumnya mudah untuk membedakan hewa$ dan tumbuhan , eeperti

hewan clapat bergerak dan berpindah tempat , tumbuhan mempunyai klorofil . Pada

beberapa organisire hidup tidak sernudah iiu menentukannya kurena juga ada beberapa

tanarnan yan'g dapat bergerak dan menangkap seransS| J_ug3 ada beberapa howan yang

terpaku panalempatnyJ, seperti bunga liarang (spons). Beberapa jenis mahluk rendah

,uirrpuf,nvu *u*put * antara hewan dan tatraman Seperti Euglenq makhluk bersel

*utu, tr*rl*rut d*, **ng*rbil makanan seperti hewan tapi mengandung klorolil

seperti tanantan.

Perbedaan prinnip antarn howan dan tanaman adalah :

1.2.1. Bentuk dan susuran
Tubuh hewan lebih konstan : orga$nya sebagian besar tersusun di dalam , sel'

sel mempunyai memlrran lernbut tipis dan jaringannya terenclartt dulam larutan natrium

klorirla 
.Clricrl 

merupakan r&cun bagi tannmtrn umumnya. . Pertumbuhan tanaman

hiasanya terminal , ilirtirng organ dan kadang-kadang bertambah torus selama

hidupnya

1.7.2. Metabolisme
Hewan membutuhkan rnatori organik komplek sebagai makanan . Makanan

dicernaknn dan diolah secara kimiawi dalam tubuh. Oa diperlukan untuk bernafas.

Hasil akhir dari metabolisme berupa karbon dioksida (COl) , air (I{2O) dan urea

OIfh) z CO. Tanaman umumnyo mengambil karbon dioksida (COz) .dari udara dan

bersama air dan bahan anorganik, dengan proses fotosintesa membentuk berbagai

komposisi organik dan oksigon (Oz) dilepaskan.

1.2.3. Iritabilitas
Umumnyn hewan mempunyai sistftm syaraf dan dapat menerima rang8angsn

rlengnn cepat. T*u** tidak mempunyai sistem sem&cam itu dan responnye lambat.

1.3. Posisi manusia di alam
Tempat manusia , Homo saplens sebagai mahltuk hidup di dunia , sejak lama

menjadi topik yang menarik. Ras primitif mempunyai mitos bahwa asal usul manusia

clari hewan atau materi yang tiOak hidup atau sumber lain. Manusia adalah ciptaan

tennga supranatural.- 
ni,fi biologi memandang asal dan posisi manusia socara objoktif, berdasarkan

pengetahuan mengenai sFuhur'-dan fisiologi tubuh manusia, pertumbuhan embrionya

, sdnrafr , pru u*3arrh dan fosil manusia di bumi. Berdasarkan hal tereebut jenis

manusia dimasukkao ke dalam :

1) Animal Kingdom ( dunia howan ) yans mombutuhkan makanan organis yang

komplek
2) Filum Chordata karena mempunyai notochord dan lengkungan insang dur kantong

, selama pertumbuhan embryo, otak dorsal dan tBli ryaraf selama lridupny*

2
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3) Grup Craniata (Vertebrata) karena mempunyai lnanium (tempurung kepala) dan
tulang belakang yang beruas-ruas .

4) Klas Mammalia karena mompunyai kelenjar susu dan rambut.
5) Ordo Primata yang mempunyai empat anggota badan dengan lima jari yang

borkuku.
6) Itunilit llomonidus ynng dilongkapi dengan :

& Otak yang mempunyai kesanggupan luar biasa dengan ukuran yang besar
(ukuran minimum otak manusia 1.000 cc , ukuran maksimum otak gorilla 650
cc)

b. Muka lebih rata dan lebih vertikal , daerah kening menyempit, rahang
bawah
kurang menoqiol , gigi hampir sarna besar ,

c. Rambut panjang dan bsrtumbuh terus di kepala,tapi pendek danjrang di badan ,,
d. Ibu jari berhrmbuh dengan beik , kaki 30 0/o lebih pa{ang dari lengan.

Manusia berjalan togak dengan dua kaki , berdiam di darst , suka hidup
berkelompok, bernifat omnivorus (pemakan regala) dan biasanya memakan yang sudah
dimasak. Berlawanan dengan bangsa kera (gorilq simpanee, orang utan, gibon) yang
sikap badan
aetongah berdiri , benar-benar bertangur empat , umumnya hidup di pohon-pohon,
agak senang hidup berkelompok dan pemakan buah-buahan . Manusia mengungguli
Bemufl makhluk hidup lainnya dalam berbagai keoanggupan soporti :

membual dan menggunakan perkakas
merubah lingkungan bagi keuntungsnnya sendiri
pandai bertricara menggunaftan bahasa
organisaai kehidupan sosial yang kompleks
membentuk mental dan konsop abshak

Yang lebih penting lagi ialah pertumbuhan luar biasa dalam bicara , borbahasa,
menulis dan mengingat . Manuaia sanggup meraki[ mengumpulkan dan meneruskan
ilmu pengetahuan kepada generasi herikutnya- Dengan demikisn terbentuklah materi
sosial , kebudayaarr dan kemqiuan etis.

Pada semua hewan lain kesanggupan ponyebaran , penyarnpain antara genorasi
terbatas pada instink dan refleks yang telah dibawa pada keturunan.

a
b.

c.

d.

e.
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BAB II
sEt

Sel ndnlah merupakan "unit terhecil " hrbuh mahluk'

2.1" Sejarah penemuan sel
parla iahun 1OOS ROBERT HOOKE melihat adanya ruangan/lobang yang

mernpunyai sekal pemisah pada irisan gabua dan bahan tanaman lain yang dilihatnya di

bawah mikoskop buatannya sendiri. nuangan tersebut tersusun sepg{i kamar./ sel dan

dinamakannyuru/ (Latin, cella = lobang) . Wulrrpun mikoskop bikinannya itu masih

sederhana dengan pombesar"an banr 30 trti t4i morupakan pombukajalan dalam dunia

ilmu.

A]\ITONIE VA]\I LmWENHOEK (1674) secar& terpisah telah pula

menciptakan mikoskop yang digunakan untuk melihat mahluk nrikoba dalam air dan

bagian-bagian yang *unit in Vang terkandung dalam suatu cairan tubuh . Dengan alat

ini- iu ilgir t*iatr ineneiluknn spermntozoa dalam mani mantrsia-Pada tahun 1824

RENE DUTROCI{ET menyatakan bahwa " ..-......... tanaman selunrhnya torsusun dari

sel - sel " dan pernyataan y8llg same berlaku bagi h9-1van ' ROBERT BROWN

if6U *unr*uk* inti di tlngah-tengah sel. T.SCHWA1I dan M. SCHLEIDEN

irglpi msnrmuekan teori sel yang berbunyi "Sel "d4g 
unit 6asar kehidupan, Semua

tirmbuhan dan hewan dibangun alas sel-ssl.". J. PURKI}{YE (1840) dan HUG0 VA}I

MOHL (1S46) memperkenilkan istilah protoplasma yaitu cairan yang mengisi sel.

Jadi menunrt teori sei : "semuahewnn dan tanaman disusun oleh sel dan produk sel ".
p"VIRCHOW (1859) berpendapat bahwa Bemue sel borasal dri sel yang telah lebih

clulu ada (omnis rullul* cellula). Melalui pombelahan sel bahan gonetis (hereditas)

ai**irrf.* kepada generasi berikut . Pada tatrun 1870-an STRASBURGER dan W'

;1LEMMING mempJrlihatkan bahwa inti sel memelihara kelangsungan hidry suatu

jenis rrahluk dnri satu generasi berikutnya
b. fmnfWIG (18?i);embuktikan bahwa inti spermatozoa bersatu dulu dengan inti

o1rvm untuk *rnj*ai embryo atau generasi baru. Ia memperkenalkan cytologi (cytos =

sel), ilmu yang khusus rnernpel{a'i sel.

2.?. Alslt dau ukuran
Alat yang dapat digunakan untuk melihat sel adalBh mikoekop.

Ad*Zjenis utama mikroskoP :

& milnoskoP cahaYa

b. mikoskoP elekFon

2.?.1. Mikroskop cahaYa

Mikoskop cahaya, sesuai dengan namanys'. menggunakan cahaya untuk

membuat gambaran bayangan benda y*g dibesarkan Sumber cahaya untuk

menerangi it j.t dapat digunatcan cahaya m{ahgi.atau cahaya lampu yang di pssang

dibwah oUjet. Pembesaran bervariasi 50 - 1000 kali '

4
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Ada4 maciln mikroskop cahaya: l) mikroskop biasa
2) milnorkop flourosensi
3) mikoskop fase konhar
4) mikoskop polarisasi

2,.7. L. l. Mih'oskop biasa

- Dipakai umum oleh mahasiowa., ponoliti dan tonaga laboran . Sumber cahaya
untuk menerangi objgk digunakan cahaya matahari langsung atau cahaya lampu.
Pembesarm bervaryani 50 - 1000 kali.

2.2.1.2. Mikroskop fl ouresensi
Mikoskop ini mempunyai sumber cahaya khusus bergolombang pendek dan

yang dipakai sinar ulba violet (u.v). Jika cahaya ini menyinari o6.;it< berbinar
(flouresensi) maka dipantulkan cahaya dengan gelombang lebih panjang.Jadi
milaoskop ini jelas melihat-glgan yang berbinar, seperti kelau kita melihal orgpnel
atat bagian yang berbinar di bawatr mikroskop, akan tampak sedangkan bagia; lain
gelap. Bahan-bahan yang berbinar alami contohnya : vitamin e, vitamirlBe dan
porlirin. Dapnt juga dibuat bahan berbinar secBr& bikinan . Soporti ada kandungan sel
yanS- du.put melesap suatu bahan kimia yang diproses secara mikroteknik ru'iringg"
merekajadi berbinar. Contohnya: ADN dan ARN.

_ Mikoskop ini -dapat dipakai untuk menemukan adanya sel kanker, karena
pada sel kanker kadar ADN tingi sekali, sehingga' inti eelnya berbinar jelas,
dibandingkan dengan inti sel normal. Juga dapat dipakai untuk melihat sel 

*yang

mengandung kromosom Y (kromosom penentu jenis kelamin pria). Hal ini berguni
untuk menetapkan apakah Besoorang itu susunan lcromosomnya normal rebagailria
atal tidak.

2. 2. 1.3"Mil$oskop fuse konhas

Milroskop ini socok untuk mengamati sel hidup atau sel pertanaman (sel
kultur).

Prinsip kerjanya sebagai berikut :

Bagian -bagian sel yang tidak diwarnai Becar& mikroteknik ,dapat dibedakan cli bawah
mikroskop, kalzu cahaya yang datang menyinari objek membuat pembiasan berbeda-
beda ini dilaksanakan oleh suatu sistem optik khusus. Mihoskop yang memiliki
sistern optik demikian disebut mikroskop fase konbas. Organol tia"unyi memiliki
indeks bias yang lrerbeda, karena itu dapatiah dibedakan di bdah mikroskop ini.
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2. 2. l.4.Milffoskop polarisasi

Mikoskop ini dilengkapi dengan prisma Nicol yang torbikin dari kalsit alau

balsem atau film polaroid, dapat membuat cahaya yang datang ke objek di polarisasi.

Mikrookop ini digunakan untuk melihat bagian sel yang berhablur atau bersegi-segi

seperti sel hrlang , dinding sel h-rmbuhan dan butiran topung sofia lemak yang adn

dalam sel.

2.2.2. Mikoskop elektron
Ada 2 macam mih'oskoP elektron :

1. Mih'oskop ElektronTrilrsmisi (I![E'f)
?. Mikroskop Elekhon Scurning (MES)

MET dapat dipakai untuk melihat irisan atau replika ssl. Pemberarannya

Pulgha.n sampai rahman besar asli objek. MES digunakan untuk melihat bagian luar

atau morfologi sel, sehingga kita dapat melihat gambaran yang atereomehis. MES ini

lazim dipakai untuk melihat permukaan sel yang menyelaputi suatu rorgga atau saluran

atau sel yang lepas benas seperti silia , flagel, spennatozoa dan laism epitel.

Pembesarannva tsUitr rendah dari MET, boberapa ribu snmpai ptrluhan ribu kali.

Umumnya ukuran sel hewan kecil . Untuk itu digunakan unit ukuran mikran

derngan simbol u. I mikron : 0,001 milimeter . Mikoskop cahaya yang baik dapat

melifiat sel yang berukuran 0,2 mihon " Untuk melihat bagiar ael yang lebih ditel

digunakan mih'oskop eleklron. Untuk ini digunakan ukuran Angsbom = [ -"> 1 A:
0,01 mikon. Ukuran sel bervariasi tapi tiap bagian dari jenis hewan tertentu umumnye

sama" Sel terkecil dikenal beberapa jenis bakteri . Diameter sel darah manusia

berukgran rata-rata 7,5 milaon, sel lain berukuran 10 - 50 mikon. Beberapa sel

syaraf hewan besar , panjangnya beberapa puluh cm (beberapa kaki) . Sel terbesar

adalah kuning telur burung dan sel telur hiu. Sel telur burung berukuran diameter 30

mm.

2.3. Stuktur Sel
Bagian-bagian yang dapat dilihat di bawah mikoskop cahaya disebut shruktur

clan yang dapat aititrat di bawah mikoskop elekfon diaebut Becara khusus ullru
sbuktur.

2.3.1. Membran plasmn
Sel hewan diliputi oleh membran ssl atau membran planma , berupa relaput

tipis , disetlrt juga plasma lemma; tobalnya 100 A. Membran ini terdiri dari tiga lapis
(trilaminar). Sebelah luar dan dalarn terdiri dari protein, di tengah lemak.

Lapiaan protein disebut hidrofobik (menolak air). Pada lapiuan-lapiran tersebut

terdapal pori, lobang halus untuk lewat air dan zat lain.

Peranan membran plasma :

o. Mengatur keluar masuk zat
h. Hidup bertetangga

6
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c. Memahami semboyan dan menyetakan sikap atau reaksi atas eemboyan alas

perubalran suasana lingkungan.

2.3.2. Plasma
Plasma ini disebut juga plarma sel atau sitoplasma (cyto = sel , plasma =

cairan) untuk membedakm dengnn plasma daratr. Tapi solanjutnya kita uobut nqia
plasma. Plasma ini berupa cairan oistem koloid kompleks yang_merupakan gabungan

antara sistem gel (kentat) dan sol (encer) . Dalam planma terkairdung berbagai bahan

kimia anorganiu dan organis serta bahan hidup (organel). Bahan kimia itu ada yang

lanrt dan ada yang tidak luut Organel dibina atas persenyawarn bahan kintia
anorganiu don organis kornplels dan lanrt (ma}ro molekul). Organel yang terdapat
dalam sel terdiri dil'i :

1. retikulum endoplasma
2. ribosom
3. mitokondria
4. badan golgi
5. lisonom
6. senfosom
7. vnkuola
8" plaetid
f. inti

2.3.3. Retikulum Endoplasma
Retikulum endoplasma (reticulu* =.iar"ingan, endo = dalam, plasma= cairan)

berupa jarirryan atau jala aeperti saluran-saluran atau gelembung paqiang, letaknya
berjeiar-jqiar mengisi sobagian besar ruargan sitoplasma .'Bahan yang menyusun
retikulum sama dengan membrana yaitu lapisan lipoprotein tryi lebih tipie, Pada
beberapa tempat mereka bertemu dengan membrana dan pada tempat lain bertemu

dengan selaput inti. Retikulum endoplasma adalah sebagai tempat sintesaprotein.

2.3.4. Ribosom
Ribosom berupa butiran-butiran, berdiameter 150 - 250 A, terdapat dalam

sitoplasmq berbentuk bulat agak lonjoug ; disebut juga palade . Ribosom ada yang

melekat ke lapinan luar retikulum endoplasma, ada juga yang lopar ter{ebar dalarn

plasma Tiap butiran terdiri dari 2 bagian, bafuian yang satu lebih kecil , terletak
disebelah atas dan yang besar sebelah bawatr. Fungninya eebagai tempat sintera protein
. Sekolompok ribosom tempat msnsintesa sejenis protein disebut polisorn

2.3.5. Mitokondria
Organel ini berbebentuk lonjong, berukuran 0,5 - I milron, berjumlah raturan

dalam sel. Paling banyak terdapat dalam rel yang giat beke{a , seperti hali , epitel, otot
dan nefon.
Firngsi mitokondria ialah :

7
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1. pernafasan aerobis, sebagai pembangkit energi, memindahkan onergi potensial

Outu* bahan organis ke bentuk energi kinetig. Msrombak glukora, asam

lemak, gliserol meqiadi COI + HzO + lsmak

metaholisme
sintesa lemak dan steroid
produkei ponns

IIntuk sintssa lemak dan eteroid , mitokondria bekerja sama dengan rotikulum

ondoplasma halun.

2.

3.

4.

2.3.6. Badan Golgi
Badan Co[i mula-mula ditemukan oleh C,Golgi (1898), berupa suatu organel

yang berbentuk sefierti jala pada sito plasma sol syaraftapi komudian tornytta orgnela

irrrlUut tidak hariyu iitr*rt an pda sel syard tryi juga pada eel jaringan lain.

r,utrt nyn tak jauh iari inti . Badan Golgi berbontuk membrana Panjang atau butiran

(granuia), terJusun dari batran yung 1u*e dengan retikulum endoplasma , yaitu lipo

p"rotein. Fungsinya untuk membun-gkus , mingepak dan monggetahkan zat koluar

(sekrosi).

?".1.'1. Lisosom
Lisosom (lysis : merombak' mencerna ; Boma = badan) adalah organel yang

berperan meocerng dan menghancwkan suatu zat atau bahan, merombak berbagai

*oi*tuf kornplek sehingga jti sederhana atau memakan benda usiang. Bentuknya

bundar tak teratur, hampir aama dengan mitokondria . Terdapat pada sel hew8n saja 
,

padu ,*g*la jenis sel jaringan tapi paling !*yut pada lekoisit dan makrofhg, sesuai

htngao fungrinya untuk memakan benda asing '

2.3.8. Senhosomn
Senh.osoma adalatr suatu badan (soma) yang terletak di tengah (sento) dekat

inti sel . Bentuknya silender, memiliki sorat-serat radial sohingga kelihatan oeperti bola

berdgri . Didalsmnya terdapat "sentrosphoro" yang mengandung dua nentiole' Kedua

sentriole tegak lurus sesamanya, masing-masing terdiri *?t 9 filarnen (benang halus)

membentuk- silinder. Fungsi senfriol berubah menjadi titik kutub' Pada sel hewen

disebut bintang kutub, karena mempunyai serat-serat pendek radial yang berbentuk

seperti bintang bersinar.

2"1.9. Vakuola
Vakuola adalah rongge y8ng menyerupai gelembung dalam plasrya , berisi

gganula atau beraneka batran-cair . Vakuola ini jarang terdapat , kecil dan kurang

6rrpur* pada sel heewan tapi selalu terdapatdan b.erper.al penting pada sel tumbuhan '

nOa+ gofong* yang terkandung dan berarti fungsinya dalam vakuola, yaitu :

l. Siripanai t airan mat aflan, assm amino , gulq protein, mineral dan asam organik

7. Ampas metabolisme

8
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3. Zat warna (pigmen)
1. Simpanan produkei, minyak atsiri, madu dll

Pada tumbuhan waktu ssl muda vakuola kecil din terssbar . Waktu dowasa

vrkuola makin beear, mengisi bagian terbesar sel.

2.3.10. Plastid
Plantid addah bahan hidup yan$ hanya terdapat pada sel tumbuhan , berpuluh

banyaknya dalanr tiap sel . Ada 3 macam plastid :

t. iekopiqp. tak berwama (putih) berperan mensintesa dan mencadangkan Pati

(amilum).
Lekoplas dapat tumbuh menjadi kromoplas dan kloropl.

2. hornoplas mengandung berbagai zat warna yang mewarnai bunga, umhi dan daun.

Dffiil pigmen xantofil yang berwarna kuning kelabu , karotin berwrna kuning

dan likopen betwula merah

3. kloropl?s mengandung pigmen klorolil dan eedikit pigmen lain seperti lqg Oi miliki
lro1n;tlau. Soatu ketika kromoplar tumbuh dri kloroplas, reperti pada buah dan

daun yang menjadi matang atau layu dan gugr. Waktu itu klorofil keluar dari sel

dan pignrin tuir UerramUatr . Karena itu ketigo mnoam plaatid dapal borubah dari

sahr"ki yang lain . Fungsi kloroplas ialah untuk melakukan fotosintesis.

2.3.l1.Inti
Inti atau nukleus berbontuk bundar atau loqjong, torsuuun dari 4 komponon :

l. selaput inti E karyotheca
7. nukleoplasma = karyolymphia
3. nukloolus
4. kromatin

Komponen utama inti ialah ftromatin. Organel ini mengandung ADN yang

meqiadi sumber segala kegiatan dan kehifrrpan sel . Umumrya hanya ada sah inti
padi satu nel . Ada juga beberapa sel yang memiliki inti lebih dari satu , soporti pada

sel hati dan kelenjar lambung. Pada protozoa (FtagBllata, Ciliatfl) mengandung malno
dan miho nukleus. Eribosit Mamalia" gangguog biru dan bakteri tidek berinti.

2.3.11.1. Selaput inti (karyotheca, ka'yo = into, theca= relaput, kulit).
Selaput inti atau disebut juga membrana inti mompunyai Busunan soperti

membrura uel yang terdirl dari lipoprotein tapi lebih tipis. Pada banyak tenrpat terdapat

pori dan pada tempat lain terdapat hubungan dongan badm Golgi atau retikulum
endoplasma

?.3.11.2. Nukleoplasma
Nukleoplasma atau karyoplasma adalah cairur inti lebih kentul dari sitoplosnq

di dalam uya terendarn bahan-bnhan inti yakni nuklsolus dan lnomatin

UNIVERSITAS MEDAN AREA



2.3. t 1.3. Nukleolus (iamak = nukleoli)
Disebut juga butir inti atau anak inti. Umumnya hanya ada satu nukleolus pada

tiap inti tapi kadang ada juga sel memiliki dua atau lebih, soperti tordapat pada sol

manusia dan bawang. Nukleolus terdapat pada sel muda atau yang giat membelah.

Waktu sel akan membelah nukleolus itu membesar dulu, lalu hilang Kalau
pembelahnn harnpir seleeai dan kromosom sedang berubah menjadi komatin ;

nukleolus muucul lngi dan mslokat pada oalah satu kromatin. Fungsi nukleolus ialah

mengontrol penggandaan kromatin.

2.3.I1.4. Kromatin (chroma= berwarnq tin = benang halue)

Kromatin ialah bengang halus membentuk jaringan dalam karyolirnfo hingga

disebut juga rstikulum inti. Kromatin mengandung inti sifaat koturunan bernama gen

(genos = keturunan, suku bangsa). Dalam satu sel terdapat banyak lnomatin dan dalam

sahr laomatin terkandung puluhan sampai ribuan gen.

Kalau sel aka.n membelah kromatin memendek, menebal dan mengganda

menjadi dua Kromatin yang msmbssar itu disebut kromosom. Kromatin sukr terlihat
dengan mikroskop biasa tapi kromosomjelas terlihat. Jumlah komosom dalam tiap sel

dur tiap jenis mahluk tetap dan tertentu. Jumlah dan macam lcromosom pada tiap sel

tubuh selalu sama dan serupa. Ada mahluk berlnomosom buryak dan ada yang sedikit.

Contoh jumlah kromosom oraltg : 46, sya$l = 36, anjing = 78, sedangkan ascaris

hanya 2.

10
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BAB Itr
$I$TEM P[NCERNAAN

Tirmbuhan hijau mernhentuk jaringannya dari zat anorgmik melalui proses

fotosintesa, dengan menggunakan energi cahaya matahari. Hewan msmakan tananmnn
dan atau hewan laian yang digunakan sobagai batran bakar dan uebagai sumbor materi
untuk tumbuh dan perbaikan. Makanan itu dicernakan menjadi substansi kimia
sederhana dan kemudian di absorpsi oleh sel-sel danjaringan tubuh unutk digunakan.

3.1. Makanan
Hewan memakan makanan dalam borbagai bentuk. Bordasnrkan sumber

makanan yang digunakan hewan maka hewan itu Cibagi dalam 3 golongan :

l. Herbivora ialsh hewan pemakan herba (tanaman) seperti sapi / ternak, Rodentiq
ser8nggE-

2. Karniyara ialah hewan pemakan daging atau pomakan hswan lain, soporti harimau,
hiu, dll.

3. Ontnlvora ialah hewan pomnkan tanaman dan howan loin atau howan pontaltnn
segal4 contohnya: manusi4 beruang, tikus.

Menurut hentuk makanan yang dimakan hewan, hewan itu dibagi atns empnt

kelompok:
i. Mikofaga yaihr hewnn pemakan partikol kecil, hidup atau mnti seperti pkurkton.

Plankton ialah hew'an kecil yang hidup terapung (pelagis) dipermukann air. Contoh

hew'au urih'ofage ialah : paramaecium, beberapa jenis ikan, kecebong, paus tak

bergigi, dll.

Makrofage inlah hewan pemakan materi besar seperti hewan besar seperti manusia.
Kelompok ini melumatkan dulu makanannya sebelum masuk ke saluran
penconlaar. Banyak pulayang langsung melulur makanan seperti ikan , amphibia,
reptilia dan aves.
Pemakan debitus yaitu hewan yang memakan hancuran organis dari hrmbuhan atau

dari hewan dalam tanah, seperti cacing tanah (pheretima) yang memiliki tekak
(pharynx) berotot tebal untuk mengisap tanah yang mengandung debitus.
Pemakan cairan yaitu hewan yang memakan makanan dalam hentuk cair.
Contohnyq nynmuk pengisap darah, Bsrangga pongisap cairan fumbuhan, cacing,
dll. Ketranyakan adalah pararit.

3.2. AlatPsncernann
Vertebrata memiliki alat pencernaan eebagai bsrikut :

3.?.1. Mulut

)

J.

4.
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Dalam mulut terdapat orgsn dan kelenjar yaog membantu sistem pencernaaf\

yaitu:
a. Lidah yaug mengandung banyak tonjolan (papilae) dan sel-sel sensoris

s*6aCai indra peraba dan pengecap. Pada beberapa jenis hewsn (katalq

lmdal) lidah digunakan untuk menagkap mangse. Lidah berfirngui untuk

mongnduk otuu momporbaiki gumpnlan maknnan yang dicnirkm oloh lirr
sertil msnolong proses menelan. Kolerfar liw (glandula ualivaris)

menggotatrkan liur yang mengandung 99,55 air, musin (londir protein) dan

enrl* ptyalin. Ptyalin adelah enzym amilase mulut' Dalam kadar rendah

liurjuga mengandung ureum, gtrsrn Nq karbonat dan fosfat, leukosit dan

enziin lisozim; pII liur: 6,8 - 7. Ftrngsinya: 1. membasahi makanan

2. mencegah kekeringan mulut
3. mencernakan amilum oleh ptyalin
4. melancarkan faal mengecap

5. membunuh kuman oleh lisozim
6. sebagai buffer (dapar) karena SarBm-garemoye

b. Gigi (dentis) yang berfungsi untuk memotong , menggigit, menyobek dry
mengunyah makanan. Pada ular berbisq taring atas bersn.lurar untuk

menusukkan bisa ke tubuh marSoenye-

3.2.2. Tekak (pharynx)
Tekak menrpakan persimpangan antara saluran nafas den saluran makanan

Tekak terdiri atas 3 bagian :

L nasopherynx yang berhubungan dengan hidung
2. oropharynx yaog berhubungan dengan mulut
3. laryngopharynx yang berhubungan denganjakun (larynx)

Ketika menelan makanan gumpakan makanan (bolus), anak lidah (uvula) menutup

saluran nasopharynx, jakun nailr, diikuti epiglotis dan otot upinkter epiglotis menutupi

muaraluynxgopharynx ke tenggorok. Makanan bergerak lurur ke kerongkongan.

Setelah bolus lewat saluran nalas terbuka lapang kembali.

1.2.3. I(erongkongan (oesophagus)

Kerongkongan benrpa tabung alastis tempat lewat makanan, terletak tepat di

dasratr jantung dan paru. Pada kerongkongan tidak terjadi pencernaan, Pada burung

(aves) Catam [embolok, bagian depan kerongkongan, terjadi pencemaan oleh baktori.

Pada merpati dinding tembolok mengandung kelenjar susu memuntahkan getahnya

untuk bayinya
Sejak korongkongan gerakan bolus secara perietalir. Gerakan ini dimiliki oleh

seluruh saluran pencernaan, sejak kerongkongan sampai usus besar, involunter dan

tidak dipengaruhi atau dapat melawan daya gravitasi'

t2
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3.2.4. Lambung (garbum, gaster, venbikulus)
Lambung adalah suatu kantong berar tompat makanan dirimpan dan nobagian

dicernakan. Lambung bergerak Eecara peristaltir. Kalau larnbung tak berisi ia jadi
kempis tapi gerakan peristaltis berangsur terus, meski tak segiat waktu berisi. Itulah
sebabnya perut meraaa. perih dan keroncongsn . Bolus dicernnkan selama sekitar 10

nrenit. Seluruh mahanan meninggalkan lombung manuuia sstslah 6 jour. Parla uapi

setalah 4 hari kemudian. Di bagian bawah larnbung terdapat pylorus yang memiliki
otot spinkter, berfungsi mengatur turunnya makanan ke usus. Turunnya makanan dari
lambung ke usus disebabkan oleh peristaltis, perbedaan tekanan dan kealkalisan usus.

Tekanan dalam lambung lebih besar dari usus menyebabkan makanan turun. Getah

usus alkalis , merangsang spinher membuke , tapi segem menutup lagi oleh reaksi

asam dalnm lambung.
Dinding lambung mongandung kolenjar lambung (sekitar 35.000.000.) yang

menghasilkan cairan lambung. Getah lambung (succus gaskicus) dihasilksn aebnyak 3

liter dalam 24 jam, dengan pH 1,0 - 1,5 , sangat Bsam. Getah itu mengandung bahal
anorgnniu dan orgmtis, ion-ion Na, K , Ca, M8, Cl, fosfal dan sultht : bahzur rian

intrinsic factor (faktor hakiki). Organis terdiri dari pepsinogon, mucin, ronin dan lipaso.

HCI yang dihasilkan kelenjar lambung mengaktilkan pepsinogen menjndi enzim popsin

yang aktif bekerja memcah protein menjadi proteosa atar pepton. Renin menyebabkan

casein datam susu membeku. Ekshak renin dari lambung anak sapi digunakan untuk

meminyaki nassa. mukanan. Lipase lanrbung tak begitu dipakai dalam lambung, nullun
getah lambung ini secarafisik mengubah gumpalan lemak menjadiomulsi kasBr.

Instrinsic fnctor menolong usus meresap vitamin Brz, Perkembangar mikoba
palogen dalam lzunbung dirintangi oleh HCl, membuat lambung sangat asam dan tak

baik tragi bakteri. Lambung berperan untuk menyimpan sementara makanan sambil

memecah -mecahkan menjadi setengah cair. Bubur makanan dalanr makanan dalam

lambung ini sokarang disebut kimue (chymus).

Pada Ruminantia (sapi, kerbau) Iambung berperan selain sebagai penyimpanan

makanan sementara untuk dimamah kedua kalinya, juga sebagai tempat pembusukan

dan peragian (fermentasi).

3.7.4. Usus
Usus halus berupa tabung lembut sepanjang 62,5 cm (25 inci). 25 cm pertama

adalah duodenum, bagian yang panjang ditengah sddah yeyunum dan 10 - 12,5 cm

sisianya adalah ileum. Bila gumpalan makanan eetangah cair (chymus) melalui kalup
pilorik ke dalam duodenurq merangsang getah usus di tabungtabung kelenjar pada
jonjot usus. Larutan urus yang alkalis mengandungbeborapaonzim :

1. eripsin, bekerja rnelanjutkan pencernaan protein merombak proteose dan pepton

menjadi asam amino.
2. maltase merombak maltose menjadiglukose.
3. sukase menrbah sukrose (gukla tebu) menjadi glukose dan fruktose,
4. laktare memecah laktose (gula susu) monjadi glukoso dan galaktose.

Asam HCI dnlam kimus , sebelum masuk usus mernngsang sel-sel dalam dinding
usun untuk mengeluarkan selretin dari proneketin. Ini adalBh hormon yang dibawa

l3

UNIVERSITAS MEDAN AREA



aliran darah melalui hati ke pankreas. Karbonat dinetalisir oleh HCI dalam kimus
sehingga isi usus sedikit basa

Enzim yang berasal dari getatr panlaoas ialatr :

I. bipsin , diaktilkan dari tripsinogen oleh enterokinase dari dinding uous, betfungsi
merombak protein menjadi asam amino.

l. lipase , momecnh lemak menjndi asem lemak dan gliserol.
3. amilopsin, yang mereduksi keselurtrhan atau sebagian pati monjadi gula

Pada lapisan mukosa yeyunum dan ileum ada toujolan halus ke lumen, berjejer

membentuk susuoan jari disebut villus (iamak villi). Vilus terdiri dari sel-sel epitel

)'ang nremiliki proses mikrovili atau sfiasi untuk menrpeduas perrnukaan dalam

dinding usus. Dengan demikian keadaan itu memperbesar kesernpatan mengadakan

absorpsi sari mnkanan. Dalam usus halus makanan di gerakkan sorta dialirkan olsh

adanya gerakan peristaltis dan segmentasi . Perietsltis untuk menggerakkan kimus dari

anterior ke posterior, segmentasi untuk memotong-motong makanan menjadi bagian'

bagiur kecil dan kemudianjadi teraduk

32.6. Hati (llepar)
Hati adalah merupakur kelonjar ysng paling besar dalam tubuh. Hati

mempunyai beberapa belahan (lobus / lobi). Tiap lobi mempunyai saluran yang

dinanrakan ductus hepaticus (salwan hepar) yang mengalirkan empedu melalui saluran

empodu (ductur cholduchus) ke duodenum.
Hati mempunyai berbagai fungsi seperti :

l. Simpanan cadangan glukose (sebagai glikogen) yang dapat diuuplni ke bagiarr

tubuh yang membuhrhkannya-
Melakukan sintesa protein dan juga penguraian dan pembuangan sisa-sisa nikogen.

Msmbantu mombuang rflcun.
Membentuk substansi tambahan (faktor anti anemi) dalam pembentukkan eel

eribosit, tapijuga menghancurtan eritosit (sel darah merah).

3.2.7. Kantong empedu (versica fellea)
Kantong enpedu berfungsi untuk menyimpan empedu yang terus menerus

digetahkan hati dan dikeluarkan ke dalam usus, bila ada makanan. Salurannya itu
dinamakan saluran empedu (ductus choleduchus). Empedu berupa cairau setengah

kental, berwarna kuning kehijauan. Empedu dieimpan dalam kantong empedu yang

mengalirkan 500 - 1.000 cc setiap hari kedalnm usus. Bila aliran ini torganggu oloh
batu empedu atau irrffeksi salursn empedu, pigmen epedu tertentu menyebar kedalam
aliran darah dan menimbulkan penyakit kuning, dengan kulit kekuningan. Rasa

empedu pahit dengan reaksi agak alakalia, pH 7 *'1,6.

Empedu mengandung :

1. Gararn empedu yang terdiri atas garam-gararn Na, asam glikolat dan a,sam

tarokolat.
2. Pigrnen ernpetlu yaitu bilirubin dnn biliverdin
3. l--olesterol

2,

3.

4.
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I Gal'am-galafir minera], Cl dan bikarbonat
:^:qunaan ernpedu :

^ memudahkan pencernarur dengan merombak
(emulsi).

lernak menjadi butir-butir kecil

: mengaktilkan lipase
I gBriln ompedu monolong dayu nbaorpri lornalc pada dinding uults

1. menciptakan reaksi basa dalm usue

?roses Pencemnan
Getah usus akhirnya menyelesaikan pencernaan sehingga 3 makanan pokok

.protein, karbohidrat, Iemak) menjadi molekul sederhana ; asam amino , glukose, asam

remak dan gliserol yang dissbut sari mnkanan. Makanan yang tak usah dicernakan
iecara chemis adalah vitamin dan mineral. Molekul - molekul bahan ini dapat

langsung merembeu dindidng usus dan masuk plasma daralt Wahu yang dibutuhkan

makanan sejak masuk mulut sampai usus halus selama 4 lt jam. Dalam nrulut tidak
terjndi absmpsi makanan. Dalarn la.nrbung dapat terjadi eedikit abrorpsi air , alkohol
dan mineral. Absorpsi makanan torjadi pada dinding usus halus yaitu di daerah
\,eyunum dan ileum. Dalam usus besm terjadi absorpsi air dan sedikit bahan yang tak

sempat di$sorpsi dalam usus.

Proses absorpni terjadi dengan 4 macarn caril:
1. Osmosis : karena plnema darah hipertonis, ir bersarna zaat yang lantt merembes

secar& osmosis masuk dari usus ke plasma darah.

Z. Dlfust : konsenhasi zat dalarn lumen uzus lebih besar dari pada dalam darah,

sehingga terjadi perembesan secar diftsi kedalam plasma darah.

3. Filtrasi : hal ini terjadi karena vili secara berkala mongerut dan nrengendur,

bertindak sebagai pengisap, maka tekanan hidrostatis dalam plasma dan didalam

usus lebih besar dari pada lumen usus.

Pengangkutan sari makanan sesudah mengalami absorpsi terjadi lewat
pembuluh darah dan lewat pembuluh limfe fuetah bening) . Yang lewat darah sari
makanan diangkut dulu ke hati , terus ke jantung lalu diedarkan ke seluruh tubuh .

Yang diangkut ke pembuluh darah adalalh vitamin, asam amino, glukosa dan garam

mineral. Sedangkan yang diangkut melalui 2 jalar , urat darah dan limfe adalah asarn

Iernak dan glicerol . Vitamin Yang hanya larut dalam lsmak (A, D, E, dan K) diangkut
ke peredaran darah melalui limfe.

3.2.8. Usus buntu (apendiks : caocum dan usus beesr (colon: kolon)
Struktur usus buntu dan usus besar sama eeperti usus halus tanpa villi , Usus

buntu terletak antarausus halus (intestin) dan usus besar. Usus besar mengatur residu
makanan yang dapat dan tak dapat dicernakan dan sebagai jalan ke rectum dan anus.

Usus besar berperan untuk absorpsi air , sementara berlangsung pembusukan yang

dikelola oleh flora dan fauna usus. Disini terdapat bakteri Escherichia cali. Karcna
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proses pembusukan sisa makanan jadi hancur dalam lemak dan mudah dikeluarkan dari
anus (dubur).

Dalam usus buntu dan usus bosar milnoba monsintosa pula Vitamin B
kompleks (terutama vitamin Bu ) dan vitamin K. Seeeomng yang banyak memakan
obat antibiotikq menyebabkan milrroba usus mati dan sintesnvitamin berkurang.

Tinjn adnlah siea mnkenan bersamo-samn dongnn baktori, mukus dnn sel-sel
mati dari dinding usur membentuk tiqia.

Jadi tinja terbentuk dari :

I Batran yang tak dapat atau tak sempat dicernakan seperti bahan kayu (selulose),
serat-serot daging atau hutiran makanan yang terlalu besar ditelan.

2. Bakteri yang sudah mati terdiri dBri tA - t/z volume tinja. Bakteri itu berasal dari
usus buntu dan ueus bosar, yang hidrrp molakukan pembusukan (saprofit) disitu
waktu dikeluarkan sebagian besar bakteri telah mati.

3. Zat ahalu gas ysng timbul oleh pembusukan atau fermentasi milcoba aeperti II2S ,

NHa. indole , skatole fenol dan amin.
Sel-sel epitel yang mengolupar dari dinding usus berserna lendir.
Sisa empedu. Pigmen empedu mewarnai sebagian besar tinjn. , hinggn tinja
berwunn kuning coklat. Variasi wsrna dnpat dipengaruhi oleh wsrn& bnhan

makanan dan obat

4.

5.
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BAB IV
SISTIM SIRKULASI

Prores kohidupnn howsn momerluknn mnknnnn dan oksigon ynng lorus lllonotrn
dapat dipakai untuk motabolismo dalam ssluruh bagian tubuh dan oisanya cepat
dikeluarkan. Parla hewan protozoa sir*ulasi dilakukan oleh gerakan aliriur nitoplasmn
dalarn tubuh yang terdiri dari sahr sel , sehingga aari makanan yang dicernakan dalam
vakuola makzurnn disebff'kur ke selu'uh tubuh. Pada cacing pipih (Platyemintheu)

"-istem pereclaran dilukukan dengan sistem gasbovarkuler. Ueusnya. yeng bercabnng-
uabang halus ke seluruh tubuh, selain sabagai alat pencernaan juga langsung
mengangkut sari makanan. Sisa metabolirrne diangkut lewat ealuran pembuangan
tersendiri (saluran ekresi). Pada Nematoda sistem peredaran dilakukan oleh rongga
tubuh yang terletak antara dinding tubuh dan saluran pencernaan. Arthropoda memiliki
peredaran darah terbuka Pada hewan tingkat tinggi sudah mempunyai suatu sistem
peredaran tertentu oobagai suatu fansport dalam tubuhnya

Alat-alat yang ponting dalam poredaran ini terdiri dari :

1. Darah ysng mengandung cairan plaamn dan sel-ael bebas atau butir-butir dsrsh-
2. Ja.ntuttg dengan dinding otot yang berkonFaksi secara periodik memompa dmah ke

seluruh tubuh.
3. Pembuluh darah

Vertabrata dan Annelida mempunyai sistem peredaran yang tertutup, yakni
pembuluh darah menyampaikan darah dari jantung ke jaringan dalam berbagai
perjalanan keliling dan kembali ke jantung. Moluska dan Arthoropoda mempunyai
sistem peredaran terbuka (lacunar rystom), darah di pompa dari jantung molalui salurqn
darah ke berbagai organ tapi kembali sebahagian atau seluruhnya melalui rongga tubuh
(hemcoel) ke jantung.

Semua Vertabrata darahnya tersusun dari :

1. plasma darah yang bening
7.. erihosit (sol darah merah)
3. Iekosit (sel darah putih)
4. sel-sel kecil, keping-keping atau bonrbosit

,{.1. Plasma dara}r

Plasma darah merupakan bagian yang cair , yang mengandung berbagai zat
seperti zat makanan (glukosa, asam arnino, asam lemak, lemak, protein), hormon,
enzim, antibodi dan garam mineral.

Plasma membawa makanan yang sudah larut, sisa-risa dalun dan beberapa ges.

Plasma darsh manusia terdiri &ri 92 o/o air tambah protein dan bahan organik dan
sekitar 0,9 o/a garam inorganik, terutama NaCl. Rata-rata tiap orang mengandun g 60 o/o

plasma

Protein plasma terdiri dari :
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2.

3.

4.

5.

6.

antihemifilikgluobulin (AlIo), berguna untuk menoegah hemofilik, penyalcit darah
sukar membsku
homboplartin
protombin
fibrinogen
albumin
imunoglobulin

Tromboplastin dihasilkan oleh keping darah dan bersama protombin dan fibrinogen
berfungui untuk membekukan darah. Albumin meruage keadaan hiperlonis plasina
darah terhadap jaringan. Imunoglobulin digunakan untuli kekebalan

4.2. Eribosit
o Eritrosit atau sel darah merah pada vertabrata umumnya berbentuk loqiong (oval)

dan mempunyai inti. Pada mamalia berbentuk bikonkaf dan bulat (sirkuler) dan

tidak berinti, yang sedang mongalami pertumbuhan mempunayai inti . Erifosit
mauusia berjumlah 30 triliun dapat hidup selarna 120 hari dan dapat rnengalir

selama 50.000 kali peredaran darah ; pada ormg jumlah eribosit 5 juta / nn 3 .

Pada bayi dan orang-ormg yang berdiam di pegutrungan jumlahnya lebih banyak.

Jumlalnya berubah billa diserang penyakit dan berkurang pada anemia Eritosit
umumnya dihasilkan dalam Bumsum tulang dan disimpan dalam limpn

4.1. I*kosit, keping darah atau tombogit

Lekosit atau sel daruh putih bertindak oebagai fagositosis (phqgos = makan),

memakan bakteri yang masuk melalui luka. Jumlah lekosit berkiear 8.000 - 10.000

pada keadaan normal dan berhnrbah mencapai 20.000 - 30.000 Fer rnrn3 pada waktu

infekai. Nanah putih pada daprah infeksi terdiri dri lekosit mati, jaringun sel mati dan

serum dffrah.

Lekosit mempunyai inti berwunaputih, terdiri dari 3 jenis :

1. granulosit
2. limfoeit
3. monorit

Granulosit menganduug granulq inti besar lebih besar dri sitoplasma- Intinya
Polimorlie bergelembung tak teratur. Ada 3 macam granulosit : nehofil, eositrofil dan
basofil
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Limfostt tidak mengandung granulq inti beesr dibanding sitoplasma Limfosit
dapat berubah bentuk dan pindah (amuboid) dari kapilor ke jaringan. Untuk kembali

nanti ke peredaran darah limfosit itu masuk lewat pembuluh limfa
Monosit lebih besar da'i keduajenis terdahulu tadi , inti besar membenhrk huruf J

tebal.

Lekosit di buat dalam kelenjar limfa (nodulus lymphaticus) , limfa (lien) dan

sumsum tulnng. Ftrngsi lekosit :

l. Granulosit dan monosit bersifat fagoaitosis, memakan benda asing.

Z. Limfosit urenghasilkan antibodi / antitoksin yang berguna untuk kekebalat

(imunitas).
Keping darah atau kombosit tidak jelas dalam darah tapi merupnkan elomen

y1ng essential. Mereka lebih kurang berbentuk calnam, lebih kecil dari erifosit dan

lidak berinti Bila luka , mereka terpecah, melepaskan fomboplastin untuk

membentuk pembekuan. Proses pembekuan darah terjadi sebagai berikut : bila
pembuluh darah terpotong keping darah mengeluarkan tromboplastin (fombokinase).
brngnn adaaya ion Ca tombokinase mengaktilkan protombin menjadi Eombin.

(Protombin dihasilkan dalam hati bila adavitamin K )'
Trombtn merubnh /ibrtnogen menjadi /lbrtn. Fibrin berupa eerat-serat bentuk jarum

membuat saringan pada tempat luka atau bagtan pembuluh yang kena benda asing atau

kasar sehingga sel-sel darah nrelekat dan tidak bisa merembes.

Skemapembekuan darah

PROTOMBIN + KALSIUM

TROMBIN + FTBRINOGEN

FIBRIN + SEL DARAFI

I*-ed

@
PEMBEKUAN DARAI{

macam tugas untuk berbagai mocarn bryian
4.4. Fungui darah

Darah menyelenggarakan berbagai
tubuh. Tugasnya membawa :
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1.

?.

3.

1.
)

3.

4.

5,

Oksigen ( Oz ) dan Karbondioksida ( COe ) dari organ pernafasan ke jaringan'

jaringan.

Air dan sari rnak'dnan dari salurar pencernaan ko organ lain.

Simpanan maknnan dari safu organ atau jaringan ke tempat lain yang

membuthkannyo-
Siul-sinn organik, kelobihnn mineral dulam lnrutan dan air ko organ pembuangnn

Hormon dari kelenjar-keler{ar yang menghasilkan ke tempat-tompat yang

memerlukannya.

Disanrping berbagai fungsi fansporl daratr bertindak juga sebagai :

Pengatur pH jaringan : pH darah alkalis lemah, relatif konstan dengan pH 7,4

Pengntur suhu tubuh pada Mamalia dan burung bedarah paons"

Pertahanan keamanan bagi serangan bibit penyakit yarlg maruk ke dalam tubuh'

4.5. Golongan darah

Dratr manusia dibagi atar bebrapa golongnn karena berbedanya susunan

protein darahnya . Protein yang memegang poratrBn dalam hal ini ialah antigen dan

agglutinin lantiUoail . Antigen adalah yang terdapat dalam eeritrosit , sedangkan

aggtutinio dalam plasma- Agglutinin akan menyersng antigen daratr segolongan orang

tapl tiOat< rlarah yang uegolongsn dengan dia- Agglutinin yang menyerang antigen itu

minyebabkan terjadinya penggumpalan (agglutinasi). Daratr manusia dibagi atas 4

golongur:
1. golongan A
2.. golongan B
3. golongan AB
4. golongan O

Golongan. darah A mengandung antigen A dalam erirosit dan agglutinin

p(beta) dalam plasma Golongan darah B mengandung antigen B dalam eribosit dan

agglutinin u, (alfa) dalam plasma
Skemanya dapnt dilihat pada tabel bsrikut :

D
o
N
o
R

RESIPEN

Gol. darah o A B AB

Antigen A A A,B

Gol. darah Aglutinin
o u,rB + + +

A p + +

B 0t + +
AB
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Keterangan tabel :

- = tidak menggumpal, cocok
+ = terjadipenggumpalan, tidak cocok
gol: golongan

Dari tabel tsrsebut dnpnt dibaon golonghn-golongan clarah munr yflng cocnk
untuk dipakai pada hanfuni darah . Kalau donor (pembori) darah golongan A yang
mengandung antigen A diberikan ke resipien (penerima) darah dari golongan B yang
mengandung agglutinin cr maka agglutinin cr, ini akan menyerang antigen A dan akan
terjadi penggumpalan darah. Akibatnya reoipien (penerima) akan mati. Agglutinin cr,

akan monyerang nntigen A dan agglutinin F akan menyerang antigen B.

4.6. Faktor Rhesus (Rh)
Sekitar 85 % ras kulit putih mempunyai antigen lain dalam eritrositnya dan ini

dikenal sebagai Rh + (Rhesus positif). Pada lhktor Rhesus dikenal 2 jenis darah :

& Rhesus positif (Rh +1

b. Rhesus negatif (Rh - )
fur * mengandung antigen faktor rheaus dalam erihositinnya, tak ada ryglqtinin

dalam planma sedangkan orang yang mengandung Rh - tidak mengandung antigen
faktor Rhesus, juga tidak nrengandung agglutininnya dalam plasma- Kalau donor Rh '+

,resipienRh - tak akan terjadi penggumpalan, karenapad darahresipien itu tak ada
agglutininnya- Kalau elonor Rh - , resipieu Rh +, juga tidak terjadi penggurnpalan dsn
tidnk ada antigen donor yang harus digumpalkan.

Seorang yang mengandung Rh menerima darah dari Rh + , tidak
menunjukkan roaksi pada mulanyq tapi kemudian kemudian menjadi isoimmun. Bila
kemudian ditransfusi dengan darah Rh + terjadi reaksi yang keras yang biasanya
menyebabkan kematian (fatat). Agglutinin anti Rh menyebabkan hemoligis dari Rh +
yang ditansliui.

Pada ibu yang hamil faktor Rheeus ini memegang peranan penting.Kalau ibu
Rh - mengandung janin Rh + (yang berasal dari ayahnya) rebagian antigen janin akan
merembes ke dalam peredaran darah ibu melalui plasenta dan terbentuklah agglutinin.
Sampai hayi lahir belum apa-apa, tapi kalau ibu mengandung Rh + kedua kalinyq
dalnm tubuhnya sudah terbentuk banyak agglutinin, sehingga mampu merggumpalkan
erihositjaninnya, sehingga lahirlah bayi yurg mengidap anomia yang paratr dan sering
menyebabkan kematian eang bayi. Hal ini banyak terjadi di Amerika Serikat.

4.7. Sistem Limfa
Dalam jaringau tubuh terdapat cairan yang berhubungan dengan sel dan

pembuluh darah yang dinarnakan ciran jaringan limfa atau disebut juga getah bening
Cairan ini dialirkan melalui pembuluh limfa yang bercabang-cabang halus . Arah aliran
limfa selalu menuju jantung, bukan sebaliknya Pembuluh utama bermuara ke vena
subklavia kiri dan kanan"
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Pada beberapa tempat terutama di daerah lipatan paha ketiak dan sekitar
pharynx, pembuluh itu memiliki simpul (kolenjar limfa = nodulus lymphaticus).
Simpul ini menghasilkan lekosit dan menyaring bonda asing.

Ftrngsi limfa:
1. membawa plasma , lekoait dan zat-zat yang perlu atau ampas metabolisme ke

dnhun poroclnrnn dtrdr
?. menyaring benda asing atau rflcun yang masuk perodaran darah.

3. mengangkut lemak dari usus ks delarn peredaran darah
4. simpul menghasilakan lekosit.

Limlb (spleen) adalah bagian sistem limfa dan sirkulasi yang dapat bertindak
sebagai reservior urtuk menahan I/5 enmpai 1/3 seluruh darah. Mereka mongatur
volume darah dimana-mana dalam sirkulasi. Juga memproduksi sel darah putih
(limposit) dan menghancurkan eritosit.

4.8. Jantung
Seluruh sistom sirkulasi parla Vertabrata didur oleh jantung, pembuluh darah

(arteri, rteriole, kapiler dan vena) sflluran dan pombuluh limfa Jantung terrdiri dari
sahr seri ruangan dengan dinding otot yang menerima darah dari vena dan

nlemompanya ke arteri. Pada ikan jantungnya terdiri dari dua ruangan (satu serambi
dan satu kamar). Semua darah yang melalui jantung tidak beroksigen . Pada amfibi
dan sebagian Reptilia
jantungnya terdiri dari dua serunbi (yang menerima darah dari hrbuh dan paru-panr

berhrut-hrut) dan eatu kamar. Padn burung (Aves) dan Mamalia jantungnya terdiri
dari dua seronlbi dan dua kamar merupnkan sbuktur yaflg benar-benar rungkap dua,
bagian kanan haaya memompa darah dari tubuh ke paru-paru dan yang kiri da'i paru-
paru ke tubuh.

ototjantung mempunyai tenagaborpembawaan halus dari konfaksi ritmis dari
semula pembentukBnnya eejak embryo. Kebebagan luar biasa ini dapat dilihat pada
katak. Jantungnya yang dinmbil dari tubuhnya akan berkonkaksi dalam beherapa
menit. Bila direndam dalam larutan garam fisiologis yang dilengkapi dengan unsur-
uffrur eseusial dan bahan gizi (NaCl, CaClz dan seterusnya dan glukose) dapat
berdenyut terus sampai beberapa hari. Denyutan jantung diatur oleh sel-sel otot jurtung
tertentu, dibawah konbol sysraf (syaraf vagus, sistem simfatetik) dan oleh beberapa

hormon dan obat-obat tertentu.
Rangkaian gerakan jantung adalah sebagai berikut :

Serrnbi berdinding tipis diisi oleh darah dari vena besar , komudian borkonbakni,
darah mengalir ke ventrikel, klep bikuspid dan tikuspid tertutup.karena penambahan

tekanan darah. Klep semilunar tetap tertutup sehingga menghambat darah dari segala
jurusan dan terjadilah penekanan. Bila penekanan dalam vertikel melebihi tekanan
arteri, klep semi seluler membuka dan darah menyembur ke dalam pembuluh arten.
Kemudian siklusnya berulang

Pada manusia normal jantung berdenyut ?2 x setiap menit dan memompa darah
sebanyak 60 cc setiap denyutan. Junrlah darah keseluruhan sekitar 6.000 cc dan dapat
melewati janhrng clalarn 100 denyutan. Selama hidup (70 tahun) jantuug berkonhaksi 3
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billion kali dan memerlukan hampir 200 juta liter darah. Pada beberapa burung kecil

dan beberapa mamaliajantung berdenyut 200 * 400 kali retiap menit. Darah bergorak

dari jantung dalam satu seri denyutan , arteri yang membuka terasa sebagai pul.re pada

pergelangan tangan atau pelipis, wakhr jantung berkonkaksi ; ini dinamakan sisfole dan

kemudian bilo jantung terisi dinamakan dlastole. Tekanan normal kha.e pada manusia

adalah l20 / 80 (si*olik / diastolik) pada uteri,30 I 10 pada kapiler dan 10 / 0 pada

vena

4.8. Sirkulasi darah pada Vertabrata
perjalanan sirtillasi darah yang esensial pada manusia adalah sebagai berikut :

Du-ah y*g duturg dari berbagai bagian tubuh melewati vena prekava dan poskava"

masuk ko ssrffnbi kanan, darah ini miskin akan okrigon, borwarna morah tua dan

membawa COz. Dari serambi kanan darah itu mengalir melalui klep trikuspid masuk

ke kamar kanan , kemudian sebagai hasil kontraksi kuat dari otot jantung (sistole)

melalui klep semilunar dan arteri pulmo sampai ke panr-paru. Dalam paru'psru darah

borjalan milalui kapiler-kapiler kecil dalam membrm ponutup alveoli. Disitu Oz

diambil da1 COe dilopaskan. Setelsh daratr rnengalir ko pembuluh bessr dan vsna
pulmo, clarah masuk ke serambi kiri. Melewati klep bikuspid darah masuk ke kamar

kiri dun dengan konhaksi otot yang kuat (sistole) darah mengalir ke aortq s&luran

darah yang burar berdinding kuat, dalam tubuh. Aorta bercabang-cabang menjadi

beberapa arteri dan menyebar ke soluruh tubuh.

Darah mengalir dari arteri yang besr sampai ko yang sangat kecil dan akhirnya

sampai ke kapiler non moskular dalam jaringan. Difusi terjadi melalui dinding kapiler,

berarti penggantian air, gas, garam dan marteri organis yang larut antara darah dan sel'

sel yangrnembentuk tubuh. Darah kembali ke jantung melalui vena Pembuluh-

pemfiuluh kecil bersafu membentuk venule dan ini mombentuk venq ksmudian

berkumpul dalam dua vena besar, prekava dan poskava-
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BAB V
PBRNAtrA$AN

Perna{asan ialah proses mengambil okeigen dari udara dan mengantarkannyt
ke jaringan. Oksigen itu dipakai untuk oksidari glukosg sohingga keluar energi dalam
ikatan fosfat.

Berndas secard anaerobis ialah pernafasan yang terjadi padr mahluk yang
tidak membutuhkan oksigen dari udara sebagai oksidator.

Bernafas secare aerobls ialah pernafasen yang terjadi pada rnahluk yang
membutuhkan oksigen sebagai oksidator zat makanan untuk menghaeilkan eneryi.

Bernafas secara anaerobis dan aerobis biea terjadi dalam satu individu seperti
pada hewan tingkat tinggi (Mamalia) . Jika oksigen kurang atau tidak adq juingan
dapat bernafas secara anaerobis.

Semua sel dalam tubuh membutuhkan oksigen, karena real$i kimia pernafasan
untuk menghasilkan energi itu berlangsung dalam tiap sel.
- pada mahluk monoselluler alat pernafaaan melalui kulit, oksigen dapat langsung

berdifirsi dari linkungsr.
- pada mahluk multi selluler, contohnya Poriferq Coelenbala, Platyhelminthes,

Nematoda dan Annelida alat pernafaran melalui kulit, oksigen dapat mengapai
setiap sel hrbuh dengan difbsi langsung dari lingkungan atau lowat rongga.

' 
Mengangkut gas pernafasan dapat dilakultan dengnndua cara :

l. Melalui pembuluh du'ah
2. Melalui corong hawa

Pembuluh darah umum terdapat pada hewan, menghubungkan alat pernafasan
yang berada dekat ke luar tubuh jaringan.

Corong hawa hanya terdapat pada Insekta Selain sebagai alat penerim4 corong
itu juga mengangkut oksigon lwngsung ke jaringan.

Alat pernafasan berbagai hewan

5. 1. Pernafasan Artopoda
Secaragaris besr dapat dibagi 2 kelompok :

l. Bernafas dengan insang (bagi arhopoda air)
2. Bernafa.E dengur corong / kachea (bagi yang hidup di darat, terutama inueha).

Sebagai kekecualian Arachnoideq memiliki belatran - belahan tipis mirip buku,
yang kalau bernafas di udaradieebutpanr buku dan yang bernafas di air disebut insang
buku.

Crustacea bernafas dengan insang, terletak berpasangan di pangkal anggota
daerah kepala dada" dilindungi oleh exoskelet berupa tarneng disebut card.pa,ce.

Corong hawa (bachea) pada insekta, terdiri dari 2 batang corong utama
(sepasang) terletak di lateral, sepasang corong kecil di ventral dan sepasnng di dorsal.
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Pada setiap segment trachea memiliki lubang keluar disebut spirahtlum atut
stigrna. Tracltea yang bercabang-cabang halus dieebut tracheolus. Di pangkal
percabargan trachoa menjadi kachooli, ada sel yang memiliki sifat pernafaran, dis;but
tracheoblast.

5.2. Pernafasan hdotluska
Molluska yang hidup di air bernafas dongan

darat bernafas dengan paru-paru.

5.3. Pernafasan Pisces

insang. Mollusaka yang hidup di

Pisces bernafas dengan inuang (branchia). Branchia mempunyai bagian-bagian :

1. Arcus branchialis (lengkung insang) terdiri dari hrlang rawan, mempunyai
gigi-gigi insang (radii branchialis atau tapir insang).

2. Hemibranchii (filanren insang atau daun iusang)
Keeeluruhan insang disebut holobranchii.
Pada arcus branchilis terdryat pembuluh.pembuluh 

4arah yaitu :

rteriahmchalis dan
- arteria epibranchialis

Pernafasan pisces dibantu dengan vesica natatoria fuelembung renang) yang
dlnerSunakan sebagai alat hydrostatis, yaitu uutuk menyesuaikan diri dengan iekaaan
udara dalam air.

5.4. Pernafssan Amphibia
Padawaktu muda (kecebing, berudrl tadpole) Rana cancrlvora benrafrs dengan insang
(branchium), pada Tractus respiratorins ini terdiri dari :

- Nares anterrius - choane
- Cawm oris (mulut)
- L*y1x : terdapat dua pita elastis yang disebut corda vocalis (kantung suara) ;

apabilaudara dengan cepat keluar dari pulmonum maka corda tersebut hergetar dan
menimbulkan bunyi.

- Bronchus pendek (paru)
- Pulmonum (panr) : sepasang, dikiri kanan jantuug, merupaftan kantung yang tipis

dan el asti s serta bsnyak po mbuluh-pe mbul uh darah"
Selain itu lmtak 

juga bernaliu dengun kulitnya . Pada kulitnya terdapat
pembuluh-pombuluh dsrah (arteria eutaheus, cabang dari arteria pulmqnalii), rehingga
me-lalui pembuluh ini terjadi perhrkaran gas baik dari udara bebas maupun yang larut
dalam air.

5.5. Pernafasan Reptilia
Reptilia bernafas dengnn panr. Kedalaman paru lebih banyak lekak-lekuk lagr

dri padaAnurq kantung alveolus makin banyak
Tractus respiratorius terdiri dri :

- larynx, dibeutuk oleh tulang rflwan, lubangnya disebd glotin
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bache4 dibentuk oleh cincin tulang rawan (aunulus trachealis)
bronchus, einister dan dexter, percabangan dari fachoq dan teruc ke pulmonum.
pulmonum, sepasang , kiri-kanan wfrna coklat, soperti sarang tawon.

5.6. Pcnrafasan Aves
Pernafasan (factus respitarotius) pada Aves terdiri da'i :

1. Glotis : lubang masuk ke larynx, terletak tepat di belakang pangkal lidatr.
2. Larynx cranialis : sewaktu menelan makanan larynx akan tertutup.
3. Trachea : terdiri dai cincin tulang rawan, setelah berumur satu tahun cincin

menjadi tulang biasq pada tepinya terdapat musculus sternoffachealis dan
muskulus tachealis.

4. Syrinx (Larynx caudalis) : terdapat di bagian bacheayang mulai bercabang dua dan
merupakan pelebaran dari tachea- Terdapat membrana-membrana penggetar suara
sehingga menghasilkan bunyi. Cetaran - getaran suara dihasilkan oleh membrana
tympani formis externa yang terdapat pada cinciu bachea yang paling caudal dan
membrana tympani fbrmis interna yaitu seput yang terdapal pada cincin tulang
rawan bronchus yang berbentuk tapak kuda Getaran ini dihasilkan oleh adanya
udura ynng dikeluurkut oleh pulmonum. Untuk mengatur tegangan dari membrann
tympani formis externa dilakukan oleh bachealis.

5. Bronchi : dari syrinx, traschea bercabang menjadi 3 bronchi, dan kenrudian
bercabang-cabang I agi.
Pumonum : sepasang, kiri kanan jantung (cor), sangat kecil bila dibanclingkan
dengnn tubuh burung. Pemompaart udara dilakukan oleh kurtung-kantung udara
Panr-paru ini dibagian venbalnya diliputi oleh diafragma yang telah rudinrenter.
Kantung-kantung udara : sangat tipis dan mudah pecah, terdapat diantara
endoskeletoh dengan cavum abnomiualis dan cavum thoracis; terdiri dari beberapa
kantung (sacci), yaitu :

& s&ccus cervinalis: dikir-kanan leher
b. saccus interclavicularis : hany eatu, didaerah clavicula herhubungan dengan

keduapulmorum.
c. Baccus prethoracalis : terletak pada lateral dari dinding tubuh.
d. saccus postthoracalis : sepasang, pada lateral dari dinding tubuh diposterior dari

soccus prethoracalis.
e. saccus axillaris : Eepasang, dekat pangkal humerus.
f saccus abdominalis : sepasang, vento-caudal, diantara belitan-belitan

intostinum.

Fungsi dari kantung udara adalah :

sebagai pemompa udara untuk mengalirkan udara pada waktu bernafas (fungsi
utama).
untuk mengurangi berat jenis tubuh.
untuk keseimbangan tubuh waktu terbang ; fulang humerus burung berisi udara dan
ini berhubungun dengan saccus calvicularis.
untuk persediaan udara waktu bersernbunyi.
untuk mengursngi pergesekkan antara orgfln-organ dalam cavum abdominalis.

26

7.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



- untuk membontu waktu bertelur, defecatie (mengeluarkan kotoran).
- sebagai perangsang seksuil.

5.7. Pernafasan Mammalia
Mnrnnrnlia bern&fns dongnn pnru, aobagaimana bunrng Pornalirsnn pudn

Mammaliaterdiri dari:
l. Naros : terdapat cayum nari kiri dan kanan yang dibatasi oloh soptum nani (seknt

rongga hidung) ; di dalam rongge hidung ada lipatan kerang hidung. Lubang yang

di belakang disebut nares posterior. Udara yang masuk melalui nares, terus mssuk

ke pharynx, luynx dan kachea.
2. Pharynx : terbagi dalam tigabagian :

& cayum naso-pharyngium : rongga pharynx yang berbatasan dongan rongga

hidung (cavum oris)
b. cavum oro-pharyngium : rongga pharynx yang berbalasan dengan cavum oris

c. cavum lar],ngo-pharyngium : ronggs pharynx yang berhubungan dengan larynx.

3. Larynx : dihubungkan dengan pharynx oleh rima glotis yang merupakan celah,

4. Epiglotis : berfirngsi sebagai klep yang.menutup celah glotie (rima glotis) bila
menekan ma}anan.

5. Apparantus vocalais (alat suara) : terdiri dari ligamentum vocale, alat ini terdapnt

pada/ di latynx.
6. Trachea : tersusnn dari deretan-deretan cincin tulang rawan yang disebt* annulus

hachealis ; trachea kemudian bercabang 2 (bifucartio) menjadi bronchi dan ini
tersusun dari cincin tulang r&wan yang disebut annulus branchialis. Bronchus ini
bercabang-cabang lagi di dalam pulmonum (paru'paru).

7. Pulmonurn : terdapat sepusang, yang kiri pulmonum sinister terdiri dari 2 lobi :

- lobus superius
- lobus inferius
Yang kanan, pulmonum dexter, terdiri dari 3 lobi :

- lobus superius
- lobus rnedius
- Iobus inGrius

Permukaan pulmonum diliputi oleh selaput yang disebut pleura

5.8. Gerakzur bernafas
Dibagi duapihak: 1. pasif

2. aktif
Hewsn yang tidak begitu aktif alau hidup melekat , alat pernafasannya bergerak

pasif Udara atau air dikayuhkan ke alat itu oleh pertolongan arus atau gerakan anggota

dan diffirsi gas berlangsung kedalam darah.

Contoh : udang, Molusca air : insang mengaadung cilia untuk mengayuh air masuk /
keluar.

Pada pisces dan Amphibia rendah, air ma.suk lervat mulut, keluar lewat celah

insang. Katup rnulut menutup, lantai mulut naik, mendorong air mengalir ke pharynx,

keluar lewat insang. PadaTeleostei sementara itu operculum membuka

2',1

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Pada Amphibia darat (katak) gerakan berlangsung di mulut. Otot hyoid
menggerakkan lantai mulut naik tunrn. Ketika lantai mulut turun, tekanan urlara
minimum, glotis memhuka, udara keluar paru untuk menyamai tekanan dengan rongga
mulut, lervat nostil. Secara pasif udara segar masuk pula lewat nosh'il, pergi ke rongge
mulut. Kemudian lantai mulut naik, nosbil menutup, udara masuk paru. Segera disusul

dengan menutupnya glotis, nosbil membuka, tekanan dalam rongga mulut turun, lrrntai

mulut turun (atuh sendiri oleh gravitasi), udara masuk mulut dari noskil.
Gerakan bernafas Reptilia berlangsung di leher dan dada. Berperanan disini

ialah otot-otot pharynx, tulang rusuk dan abdomen.

Glotis ter"buka, otot abdomen berkerut, disertai sedikit kerutan otot paru sendiri,

udara keluar lewat nostril. Rusuk naik, rongga abdomen membesar, paru kembang,

udara masuk Kembang kempis panr ini ditolong pula oleh porgerakkan otot parynx,

sohingga dnri luar kolihutrur lsher ikut kembang kempir.
Pada Aves dan Mammalia panr bergerak pasif sama sekali. Pergerakkan

bernafas dilancarkan oleh otot tulang rusuk dan diaptnagma Jika tulang rusuk naik,

diaphragma turun (mendatar), rongga dada membeaar, pBru mengembang, udara
masuk. Jika tulang rusuk turun, diaphragma melengkung kembali ke atas, rongga dada
menyempit, paru kompis, udqra keluar.

Naik turun diaphragma menyebabkan pulaperubahan tekanan rongge abdomen,

terjadi pula kembang kempis disihr.

Pada Aves diaphragma kurang berperan , dan wahu terbang perafian Eeyap

sangat besar dalam gerakan bernafas.

Pada Insekta bertubuh kecil tak perlu gerakan bernafas. Udara masuk lewat
stigma dan berdiffusi ke jaringan Becara pasif Tapi pada yang bertubuh besar dan giat,

gerakan bernafas perlu , dilakukan oleh otot-otot katup stigma dan exoskelet. Katup
stignra diatur membuka / menutup, dan exoskelet dada dan abdomen kentbang kernpis
untuk momompe/ mengisap udara.

5.9. Perembesan gas

Gas bisa merembes lewat membrana sel dari udara bebas, jika ada selaput air
(watery film). Dengan kata lain harus ada ECF (Exffa cellular fluid) di luar membrana
supflya gas bisa masuk ke dalam sel. Alat-alat pernafasan pun harus begitu. Maka
setiap alat pernafasan, apakah itu insang, paru atau bachea, mestilah mengandung seput

air tadi, ogar prooes bemafas berlangsung. Alat pernafasan hanrs selalu basah.

Insang sudah langsung dalam medium air, sehingga tidak perlu lagi saluran
pernafasannya menciptakan selaput air itu.. Jika ingin dinaikkan ke darat ia tidak bisa
bernafus karena innang kokeringan dnn urlara tak bisa merombes masuk.

Trache serangga narupaknya kering. Tapi sesungguhnya di bagian distal (ujung)
hacheolus ada selaput air. Selaput air ini di pelihara selalu oleh bacheoblast.

Pnnr rnemiliki salurax yang berselaput lendir. Selain selaput itu untuk
rnenyaring bonda aring, berlungsijuga untuk msmbasahi.

Yang bernafas dengan kulit, perlu menjaga agar kulit itu selalu basah pula- Ini
dengan adanya kelenjar lendir di kulit itu, sepetti terdapat pada katak
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Ia harus berada di air atau tempat lembab. Kalau katak di jemur di tempat yang panas,
ia segera mati bukan kepnnasan tapi karena kulitnya koring , dan panrnya tak cukup

untuk memel ihara pernafaran spndiri,
Cacing tanah (Pheretirna) yang juag bernafas dengan kulit, harus mencari

lingkungan yang selalu basah. Jika tanah itu kwang air, ia pindah mencari tempat yang
bertanah lembab. Bagi mereka yang gemar memancing dengan mempergunakan cncing
sebagai umpan, akan tahu, di musinr kemaran untuk mendapat cacing harus dalam
menggali, sedong di musim hqjan dangkal saja

Proses peremtresan [rerlangsutts secara :

1. diffusi
2. filtra,si

Konsenbssi dan tekanan oksigen lebih besar dalam alveolus clzu i pada dalam

kapiler. Terjadi diffirsi dan filtrasi lewat membrana pernafasan dari alveolus ke dalam

kapiler. Konsentrasi dan tekanan karbondioksida lebih bessr pada kapiler dri pada

alveolus, terjadi diffusi dan filfasi dari kapiler ke alveolus.
Daltar berikut memperlihatkan bagaimana perbedaan konnenhasi dan tekanan

gaa pernafasan dalam darah antara arteri dan vena Arteri yang diambil ialah yang

mengandung darah oksigenasi (bukan arteri ke paru), dan vena mengandung darah

deoksigenasi (bukan vena ke paru).

Daltar Suasana Cas Pernafasan
padaArteri (A) dan Vent (V)

Volume / 100 cc
Tekanan / mrnHg

Oz COe

A v A v

l9
100

ll
40

50
40

58
46

Dari dafta' jelas pula terlihat bahwa vena masih mengandung oksigen, arteri
mengandung karbondioksida Berarti tak semua oksigen berdiffusi dan berfrltrasi ke
jaringan, tak semua pula karbondiksida dibuang atau taft diikat di paru. Istilah darah
kotor dan darah bersih sama sekali keliru, karena arteri tetEr mengandung empas
pernafasan, dan vena masih mengandung oksigon yang berguna bagi tubuh. I^ebih baik
kalau disebut, orteri kaya oksigen sednng vena rniskin oksigen.

Setelah gas pernafasan merembes ke kapiler, pengangkutan tlerlangsung
sementara terf adi reaksi kimia dengan darah :

I, COZ

1. dalamplasma
2. dalam erikosit

tr. 0e
L dalam plasma

: COz + IL Cgr : H++ HCo
: cGz + HHb : HIIbCO2
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membrana pernafasan paru

COa

darah

PERNAFASAI.i
- dififrrsi
- osmosig l-1 membrana pernafaran paru

Pada alveolus :

Reaksi L1. dan I.2. monuju ko kanan, COz dilepaskan. Rooksi II.2. monuju ke kanan

Padajarirrgan:
Reaksi I.1. dan I.2. menuju ko kanan, COz masuk ke darah.
Reaksi II.2. menuju ke kiri, janingan monerima oksigen COz diangkut lewat bagian
plasma dan eritrosit.

Dalam plasma diangkut l0 o/o, sisanya dalam erikosit- Oz hanya diangkut dalam
erilrosit"

COe dimanfnatkan clarah, tanpa perlu dibuang soluruhnya lowat paru. Ia akan
bereaksi dengan air dalam plasm4 membentuk asam karbonal. Sebagian lagi
berdissosissi membentuk ion HCO3 yarg akan berseryawa dengan ion Na1 Bersama
COr' mereka ini membentuk garam daptn dalanr plasma, perlu memelihera ssar pH
tetap.

Dibawah ini diperlihatkan skema pernafasan pada Vertabrata darat. Pada panr
terjadi diffusi dar filfasi. Dalam darah terjadi pengangkutan, setrlentara itu terjadi
reaksi kimia dengan kedua komponen duah.

Dalam jaringan terjadi pula diffuei dan filtrasi. Akhirnya oksigen bru dapat
dipergunakan dan COz keluar jika cukup enzim pernafasan.

BERNAFAS
- diffusi
- osmosis

udara alveolus

PM.IGANGKUTAN
- reflksi

C0r

sitoplasma

OKSIDASI
- reaksi
- dengan enzim-enzim pernafasan
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-s. 10. Kecepatan Metabolisme (Metabolic rate)
Kegiatan tubuh atau kocepatnn metabolismenya dapat diukur dengan melihat

pada pengguraan oksigen dalam waktu tertentu untuk pernafanan. Ternyata besar
kecepatan metabolisme itu pado berbagai hewan dipengaruhi faktor :

l. kegiatan
2. berat tubuh

Jika tubuh ahif dalam kehidupan sehari-hari, kecepatan metabolismenya tinggi,
jika kurang bergerak atau hidup melekat saja maka kecepatan metabolismenya rendah.
Makin besar tubuh ternyata kecepatan metabolisme turun, nrakin kecil tubuh kecepatan
naik.

DaItar berikut memperlihatkan berbagai 'oBasa Metabolic Rate" (BMR) pada
hewan, yang sesuai dongan dua faktor di atas. BMR ialah metabolismo pada waktu tak
ada kegiatan (gerakan), istirahat dan sedang lapar. Ukuran yang di pakai untuk
perbandingan ialah : pemakaian oksigen dalam mm i per berat tubuh dalam gr, per
waktu tertentu dalam jam (mml I gr I jan)

Mahluk BMR

Bunga laut
Cacing pasir
Gurita
Belut besar
Katak
Ikan salam
Ikan sotong
Orang
Mencit

l3
30
80
128
150

226
320
200

1.500

Pernafasan zuraerobis padajarnur, baheri dan banyak mahluk biasa melakukan
p ernafasan anaerob is,. me ndap at e nergi tanp a m e mb utuhkan oke i ge n.

Energi didapat dengan memecah suatu bahan bermolekul komplex mer{adi
molekul-molekul sederhsna Kalau oreng mendapat energi dari pemecahan inti atom
(Iisi), mikoba ini dengan memecah molekul

Hasil atau zat yang keluar dari pernafasan anaerobis beda dengan haril yang di
dapat dari pernafasan aerobis. Glukosa kalau dioksider akan keluar karbondioksida
dan air. Tapi jikaglukosa itu pecah dengan tidak memporgunakan oksigen, yang keluar
edalalt alkohol atan asam cuka Hasil yang keluar dari pernafasan aneerobis, bagi bahan
organis biasanya disebut zat antara-

Beberapa mikoba itu dapat bernafas dengan kedua macsm cara- Jika oksigen
cukup bernafan dengan aerobir,jikakurang atau tak adq bernafas dengan anaprobis.
Banyak proses peernafasan anaerobis dimanfaatkan manusi4 yang disebut operagian.
Bir, wiski, hrak, cuka, keju, tape dan roti Bdalah hasil fermentasi dipakai untuk
menggembungkao subsh'at.
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Pada umumnya hewan, kalau otot segera berkerut, sedangltan oksigen kurang

atau tak ada, berlangsung pulapernafasan anaorobis, dan berlangsung reaksi Embden-

Meyerhof
Dari reaksi ini akan timbul asarn laktat, yang kalau bertimbun mengakibatkan

otot letih. Keletihan akan hilang kalur asam itu dioksider atau dirombuk kembali.iadi
glycogorr daluu hati. Bcbernpu hcwtur dnpul mongelnoui lltrm lnlttd ini, kmronn ittt
dapat mengurnngi "oxygen debf'seperti terdapat pada cacing endoprarasit'

5.11. Berparu hidup di air
Buaya, penyu, ular, anjing laut dan paus sesungguhnya hewan darat, bernafas

dengan paru, kalau tak menyelam sesungguhnya meroka terus mengambil nafas dari
permukaan, meski nebagian besar hrbuh membenam. Buaya memiliki katup istimewa
pada naresnya , sehingga ia tenrs bisa bernafas dengan udara ketika berenang dalam

air.
Kalau hervan itu rnenyelam, gerak bernafas berhenti. Paru hervan-hewal ini

dapat mengambil nafasa dalam-dalarn sehingga par-unya bisa berisi udara segar sampai

80 % (orang hanya mampu 50 %). Sementara itu jika tekanan / konsenlrasi oksigen
sudah rendah sekali myoglobin dari dalam otot dikeratrkan unutk mengikat oksigen.

Myoglobin banyak sekali dirniliki hewan-hewan penyelam ini, yzurg pada orang atua

hewan darat lain sesungguhnya sedikit sekali.
Myoglobin jauh lebih besar daya alinittunya terhadap oksigen dibandingkan

dengan haemoglobin.
Ketika menyelam pernalaian oksigen irit sekali, aliran darah ke otot dibatasi

sekali, hanya banyak ke otak dan jantung turun, pernafaean anaerobis berperan, asam

laktat disimpan rlnlun otot. Anjing laut knlau sednng di darat denyut jantungnyt 150

kali per menit. Tapi kalau sedang menyelam hanya 10 kati per menit.

Kalau sudah kembali ke permuknan air denyut jantung kembali cepat, asam

laktat membanjiri darah, diangkut ke hati.

Dengan lasilitas fisiologis demikian maka ikan paus dapat menyelam tanpa

timbul-timbul selama sejam, anjing laut dan beaver (eejenis Rodentia yang hidup di air
di Kanada) dapat setengahjam.
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BAB VI
SISTEM NKRESI

Ekesi adaleh proses pe{alanan hasil pembuengan metabolisme. Protoplasnra
dan cairan tubuh hewan baik Protozoa atau manusin berfungsi untuk urenjaga
keseimbangan sistem fsiokimiawi dalam tubuh. Kelebihan air, gas, garam dan bahan
organik, juga sisa rnetnbolisme dikeluarkan, sedangkan substansi esensial disimpan,

Bahan elcresi terutama terdiri dari bahan nifogen. Selama pencernaa (zat)
nifogen yffig terkandung dalarn protein dilarutkan rnenjadi asm& amino dan
diabsorpsi, kemudian dibawake sel-sel fubuh untuk membeutuk protein baru.

Pada Vertabrata sebagian (beberapa) asam amino rnelewati hati dan direduknsi
untuk dikeluarkan melalui ginjal" Pada Mammalia dan Amphibia hasil aktrir sebagian
besar adalah urea" yang terjadi karenapekerjaan enzim orginase.

Pada buruug dan Reptil darat fiuga beberapa ular dan banyak aerangga) sisa nikogen
terutama adalah asam urik yang tidak lanrt. Banyak Invertabrata air menrbuang
nikogen sebagai amonia" Komposisi ini merupakan rircun koras, tnpi dapat ditawarkan
oleh air. Sebagian kecil hewan mengeluarkan flsam amino langsung.

6. 1. Elaesi parla hrvertabrata
L{etode elcresi yang sederhana ialah sisa metabolisme dikeluarkan langsung

melalui membrana sel ke air di sekitarnya, seperti yang terjadi pada banyak Protozoa"
Amoeba, Paramecium dan berbagai Protozoa air tawar mempunyai satu atau lebih
vakuola kontaktil yang mengangkut sisi air dari eitoplasma dan Eecaro periodik
dikeluarkan dari tubuh. Yang dikeluarkan terutama dalam bentuk amonia

Serangga dan beberapa Arthopoda lain, bagian ekesi utama adalah tabung
malpigi. Tabung ini mengumpulkan sisa cairan tubuh dan mengeluarkannya ke dalam
usus belakang.Zat dan COz diterrima dalam cairan darah, air dan materi lain diabsorbsi
kembali kebagian bawah tabung. Hasil ekesi terdiri dri asarn urik kristal, karbonat,
oksalat dan kadang-kadang urea atau amoniak, dikeluarkan bersama tinja

Organ ekresi umum pada banyak hewan berbentuk tabung nefridia dan saluran
coelom. Cacing pipih dan cacing tanah mempunyai banyak sel api (Ftame cell) atau
protonepridia, yang tersebar ke seluruh tubuh terdapat di antara sel-sel pa'enchym.
Setiap eel id mernpunyai saluran bermuara ke saluran yang lebih besar dan buaagan ke

luar tubuh lewat sepasang lubang di vental tubuh dinamakan nephridopor.
Alat pembusngan itu dinamakan sel api (flame cell) karena berbentuk silia yang
bekerja mengayuh zat buangan yang bergerak seperti bunga api yang zat buangannyn
berupa amonia berdifirsi dari sel-sel palenchym diseki tarnya-

Pada kebanyakan Annelida" Moluska" arttu'opoda dan kebanyakan Chordat4
organ ekresi utama adalah saluran Coelum (Coelomoducts), mungkin berasal dari
saluran kolamin, tapi sekarang telah bervariasi yng berflrngsi unfuk membawa sisa dari
tubuh Crustacea mempunyai 2 pasang antennal dan kelenjar Maxilla (maxillary gland).
Tiap pasang mempunyai kantung akhir yang lubangnya pada dasar anggota badan.
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6.2. Ginjal Vertebrsta
Organ slffssi utama pada vertabrata adalah dua ginjal, Bontuknya pondok dan

terletak dibagian posterior, tapi pada ikan dan salamander rendah dari Cyclostoma rp.
Amphibia dan giqial embrio vertahrata tinggi, tumbuh beruas-ruar, sepasang tiap ruas
(pronephron, mesonefron).
oinjal dowannparlaReptil , Ilurung dan Mammulia (metanefron) tiduk bersegrnon dnn
mengalirkan oisa-sisa hanya dari darah,

Dari tiap ginjal semufl tipe mempunyai saluran pengumpul dinamakan ureter
mentbawa sisa-sisa ke bagian belakang
Pada Amphibiq Reptil dan Bruuug dua ureter bersaluran ke kloaku melewali kandung
kencing. Sisa buang adatah urine yang cair kecuali pad Reptil dan Burung berbentuk
setengah padat (asam urat) yans di keluarkan berbentuk pasta putih (guano) bersama
tinja.

Pada sebagian beear Mammalia ureter langzung dengan kandung kencing, terus
ke urethra dan kelur melewati penis (pada jantan), saling berhubungan dengan
sistemreproduksi dan pengeluaran pada Vertabrata dikenal dengan nama r-rogenital.

Ginjal manusia terdiri dari :

- Medula (bagian dalam)
- Cofiex (bagiar luar)
- Nefon (uuit elcresi), terdiri &ri :

1. Bagian Malphigi atau sel-sel ginjal tersusun dari kapsul Bowman'seberkas
gumpalan arterioli atau gromorulun.

2.. Tabuug / ssluran / tubulus
(1) dan (2) berbelit-belit dikelilingi oleh kapiler dnrah.

Terdapat 2 juta nefron pada manusia, bila disaubung-sambungkan panjangnya
mendekati 50 mil, selunrh tubulus bersaluran ke dalam rongga sental (pelvin) ginjal
yang berhubungar dengan ureter.

6.3. Fungsi Ginjal
Tahap pertama pembentukan adalah filfasi sisa-sisa dan materi lain dibawa

dalam alran darah oleh arteri ginjal ke arteriole, melalui :

l. ultrofiltrasi, memfihasi (menyaring) zat buangan yangberlebihan bagi tubuh dan
jugn ada zal-rut lain yang masih berguna tersaring seperti glukos4 asma amino,
protein.

2. Reabsorpsi dan sekresi
Reabsorpsi dapat dilakukan secaropasif dengan cara difusi den osmosis dan clapat
juga secara aktif dengan tanpportasi akti{ yang di reabsorpei iala}r zat yang
terlanjur disaring pada kapsul dan yang masih berguna bagi tubuh. Dengan cara
diftei ialahzal-rat roperti gula dan aram amino atau protain.
Tubulus sebalknya menggetahkan (seltreri) pula untuk dibuang keluar tubuh
seperti hormon, sisa obat yang dimakan atau disuntikkan.
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Pada prinsipnya tubulus bertugas menyelekri bahan. yang terfil{.t l p4" kapryl

Bowman (tiO'y. volumo yan; terlilkat pada krysul akan ditarik kemhali pada

tubulus).
prrgriiirlial normal penting sekali untuk kesehatan dan setiap ketidak.teraturart

*auierieakan ginjal adalah ierius, garem tortentu tenrtama okialat dspat berkristal

membentuk Uatu giqiol di pelvis dan kadang-kadneg hanrs dikeluarkan dengan

operasi, Padaurin yang abnormal dapat ditemukan ;

- albumin
- badan aseton
- sel-sel terdampar
- pigmen empedu
- nanah
- darah

Rata.rata grin dapat dihasilkan I cc setiap menit, tnin itu disimpan dalam

kantung urine (vesicaurinmia) dan dikeluarkan melalui urettre

Kurtung urin dapat menyimpan urin seburyaft 300 cc'

6.3. Alat-nlat lain untuk ekresi

selain ginjal ol'g8n lain yang dipakai untuk ekresi ialah:

l. Kulit
Kulit yang memiliki kelenjar pembuluh bekerja-sama.dengan ginj-{ mengattrr kadar

*r, g**i dan suhu tubuh. pada wuktu berkeringat aktif dapat dikeluarkan 3 gelas

sehari.
7. Pnru, paru khusus mengeluu*an yang berupa gas-atau uap yakni-C0z dan HaO'

1. Usus, lewat usus dibirang garam anorganis , beberapa gas hasil pembusukan

mikoba" amonia dan sisa makanan yang tidak diabsorpsi'

4" Ilati, hati juga rnerupakan alat ekesi-
Hati merombak haemoglobin jadi bilirubin danbiliverdin, diaalurkan lewat usus.

Asam lemak pndabebeiapaendoparasit dibuang lewat hati, disalurkan ke usus.

Cooatin dan lioeslinin diatur pembuangannya oleh hati lalu diangkut darah ke

ginjsl. Asam dan.urea pun disintesa dalam hati baru kemudian diangkut darah ke

iinjrt Jadi hati berupa pabrik besar zat pembusngan sedangkan ginjol hanya

sebagai alat untuk menyambungkan ke luar-

6.4. Ekresi pada hrmbuhan
T\unbuhzur beda sekgli dengan hewan. Tumbuhan hemat energi, kzu'ena diarn di

tempat. Ini menyebabkan proses katabolisme sedikit dan perlahan saja, ampasnya pun

serlikit. Disamping itu yang dikatabolisme pun umumnya karbohidrat, bukan protein

soporti parla hewan. Ampar katabolinme karbohidral tsk begitu beracun dan mudah

dibuang lewat kulit (CO: dan ILO).
Keclua"arnpas kat1bolisme inipun dapat dimanfaatkan lagi untuk anabolisme, yakni

untuk fotosintesis.
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Garam nitrat bahkan mutlak hagi hrmbuhan untuk meneintesa protein, vitantin,

hormon dll, padahal itu berupa Bmpas metabolisme bagi hewan. Garam anorganis dan

asam-rmarn organis bisa. di hlokirpada suatu sel dalam bentult lo"istal atau dilarutkan

dalam vakuola Ampas ruetabolisme atau bahan yang harus dibuang itu pada suatu

waktg clapat ditruang berupa daun gugur, batang mengelupas atau tzurgkai yang lapuk.

Dengan demikian puda tumbultan :

1. tidak ada alat ekresi (pembuangan)

2. tiap alat mengurus pembuangan sendiri
3. kegiatan sedikit, arnpas metabolismepun sedikit

i. ampgs rnetabolisme dapat diblokir pada suatu tenrpat tanpa menrbahayakur tubuh

5. sebagian ampns nretabolisme dapat dinranfantknn lagi
6. matabolisme protein sedikit sekali
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BAB VII
RBPRODUKSI DAN PERTUMBUHAN

Kunnm;nnn berkenrbang bial< mombenhrk individu lrnru morupnknn ciri dasff
EemuA hewan dan tanaman" Dulu orang mempercayai bahwa perkembangan bial' itu
terjarli dari benda / materi mati yang terkenal dongan teori generatio spontanae.

Kemudian FRANCESCO REDI (Orang itati) pada tahun 116 memperlihatkan baltwa

ulat / larva lalat yang muncul dari daging itu berasal dari telur yang diletakkan oleh

lalat hidup. Berabad-abad lamanya orang percaye bahwa bakteri dan milaoba lain

dapat borkembang Becnre spontan. Dalam tahun 186l LOUIS PASTEUR (Orang

Prancis, 1872 - 1895) telah melakukan percobaan bahwa bila kultur bakteri dipanaskan

akau mematikan mikoorganisme dan dieumbat dengan baik akan meughindari invaei

dari jarmu' atau spora dari udara, dan tempat itu tetap tanpa kehidupan. Prinsip

sterilisasi ini telah didemonsbapikannyo yang merupakan dasar pemusnahan

mikoorganisnre dengan pemanasan atau kimiawi. Sekarang hal ini digunakan untuk

sterilisasi pada operasi kedokteran, pengawetan makanan, pasteurilisasi susu,

pengawsssn persediaan air dan aspek lain dalam kehidupan modern.

Bukti (kenyataan) yang dapat diandalkan menunjukkan bahwa kehiclupan baru

hanya clatang dari kehidupan sebelumnya (omne vivum ex vivo). Ini merupakan proses

bi ogenesis atau reproduksi.

7.1. Reproduksi
7.1.1. Reproduksi aseksual

Ini biasanya terjadi bila individu banr berasal da'i satu induk dan tidak ada

bentuk reproduksi tettentu yang terlibat.
Hal ini terjadi pada tumbuhan dan hewan tingkat rendalr- Protozoa seperti

Paramaecium mengalami pembelahan dua (binary fisaion) yaitu eatu individu
membelah mer{adi duq biasanya same besar dan kemudian rnasing'masing timbul
soperli bentuk asalnya Inti mernbelah dua dan diikuti oleh plasma Sporulasi atnu

pembalahan banyak. terjadi pada Sporozoa seperti Plasmodium dan lain-lain, inti
membelah berkali-kali dan kemudian diikuti sitoplasma sehingga terbentuk

disekitarnya itu banyak anak inti.
tsuncup (budding) adaalah suatu tipe reproduksi yang individu baru timbul

sebagai euatu pertumbuhan. Kuncup dari Spons, Coelanhq Bryozoa dan Tunicata
merupaknn hasil parla koloni dari beberapa individu. Pada cacing pipih (Turbellaria)

dan cacing pita (Nernestinea) satu individu dapat berpecah sendiri rnenjasi sua atau

beberapa bagian dan tiap bagian dapat tumbuh sebagai hewan Eempurna-

7.1.2. Regenerasi
Kesanggupan regenerasi (menggantikan) pada tingkat rendah lebih besar dari

hervan tingkat tinggi. Potongan-potongan Granium (tanaman) pada tanah basah Bkan

tumbuh nrenjadi tmaman ysng komplit dan potongan-potongan dari beberapa

Coelantra air bila climasukkfln dalam pasir air laut skan tumbuh menjadi hewan yang
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lengkap. Bila cacing pipih (Euplanaria) dipotong dalam beberap potongan kecil, tiap-
tiap potongan biasanya akan beregenerasi mombentuk individu yang lengkap tapi lobih
kecil.

Bintang laut dan Echinodermata lain mengadakan regenerasi pada tangan dan

bagian badan lain yang lepas. Ekor salamnnder dan kadal clapat lepa-s karena skes$,

proses ini dinarnakan autotomy (nuto = sendiri, torn& = potong). Keruudian bngian ynlg
lepas ini mengalarni regenerasi.

7.7.3. Reproduksi Sekeual

Kebanyaknn hewan dan tanunan , individu baru bertumbuh dari sel kelanin
yang dihasilkan oleh induknya- Ini diuamakan reproduksi seksual. Dua sel kelarnin

fiantan dan betina) bersatu membentuk individu baru.

Pada Ciliata (Paamaecium, dsb) terjadi konjugasi yaitu dua individu berfiIsi
bersama, menukar materi mikronukleue dan kemudian terpisah diikuti dengan

pembelahan biner.
Parla hewan beruel banyak dapat dibedakan dengan nyata jantan 1f,; aan

betina (O) kerluanya menghasilkan sel kelamin bebas atau sel germ.

Pada yals jantan ukurannya kecil dinamakan sperma atau spermatozoa. Yang betina
mengelunrkan tslur atau ovn (tunggal * ovum). Individu dari kedua kelamin dapat

berbeda silbt luar dalam, fisiologi lingkungan dan juga fisiologi pada hewan tingkat
tinggi.

Sel germ di produksi oleh organ yang dianamakan gonad, sperTna dihasilkan
oleh testes (tunggat : testis) atau spermaries, ova dihasilkan oleh ovari,

Pada cacing pita dan cacing tanah kedua sistem kelarnin jnntan dan betina itu
berada dalam safu individu. Hal ini dinamakafl monoecious (monos = satu, oecious :
rurnah). Hervan-hewan yaog merlpuanyai kelamin yang terpisah, adajantan dan betina,
dinamakan dioecious (di = dua, oecious : rumah). Hermaprodif adalah individu yang

mengandung dua macarn jenis kelamin (iantan dan betina) tsrmasuk monoecious atau

dioecious yang abnonnal yang mengandung kedua sistem kelamin jantur dan betina-

Protandri terjadi pada sebangsa ikan (Cyclostama) dan beberapa tiram yaitu gonad

yang Eama rnenhasilkan sperma dan telur bergantian.

7.L.4. Sistem reproduksi
Berbagai variasi shr:ktur ditel sistem reproduksi hewan, tapi mempunyai

prinsip yang same . Pada sistem reproduksi jantan, spermatozoid dihasilkal dalam

testis. Dari testis spermatozoa keluar rnelalui ualuran kecil, vasa eferensia, terus ke

salurm yang lebih besar, vasa deferensia sampai ke vesicula seminalis. S*luran ini
beraldrir ke alat kopulasi, penis, yang berfirngsi untuk menlransfer BperTna dar-i yang
jantal ke betiuu

Terdapat kelenjar tarnbahan untuk nrengaktifkan spenna pada Mammalia ialah
kelenjar prostata

Pada sistom roproduksi betina ova diha^Bilkan dari ovaria" Pada beberapa tlewan
tiap-tiap telur diliputi oleh sel-sel folikel selama pertumbuhanny4 seperti pada katak.
Telur Manrrnalia tumbuh dalarn falikel Graaf yang membesar pada rvaktu telur rnatturg

dan akhirnya teilepar. Cniran dalam folikel mengandung hornton penting unutlc

reprotluksi.
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Telur yang matang melepa.ukan diri dari ovaria bergerak turun ke oviduk
(oviduct) dengan bantuan otot-otot dan cilia salulan ihr. Kolonjar dalam dinding oviduk

mengelilingi telur dengan berbagai materi seperti albumin (putih telur) dan kulit telur
pada reptilia, burung dan beberapa hewan. Bagian bawah ovduk nrelebar merljadi

ut*rur pada Mammalia dan hewan lain, menyimpan telur untuk bertumbuh dalam

tubuh. Pndn jenia howan y&ng rnongaduktm kopuluri,bngisn torminal (qiung) eohu'ul

adnlah vagina, pada jenir lain juga clilengkapi dongan reseptaktrlum rsminalis untuk

menyimpan Eperma

7.1..5. Fertilisagi
Penyatuan spermatozoa dan ova yang tolah matang dinamakan fertilisasi dan

hasil penyatuan dinamakan zigot. Fertilisasi melibatkan prosss fisik dan fisiologis telur

dan sperma-

Sperma tidak mempengaruhi fertilisa.si pada telur yang belum m3tang.

Fertilisasi tidak dapat diubah-danbiasanya saagat spesilik pada jenis yang soma, "hanya

dalam waktu yang luar biasa dapat terjadi fertilinasi dan sperma asing.

Fertilisasi merangsang telur aktif membelah dan berttrmbuh. Pada berbagai
jenis hewansperma memasuki telur pada berbagai tingkat pematangan telur, tapi fusi

antara inti tehu'dan eperma terjadi setelah pematngan telur telah sempum&

Hasil percobaan menunjukkan bahwa bagian luar telur (cortica) ntengeluarkan

sekret fertilisasi sebagai reaksi Eperma pada fertilisasi. Pada beberapa telur fertilisasi

terbentuk setelah masuknya satu sperma.

Pada fertilisasi luar penyatuan sperma dan telur terjadi di alalm luar seperti

pada ikan, beberapa vertabrata Pada Vertabrata terjadi vertilisasi interna dengan

rnelakukan suatu kopulasi, sperma dibansfer oleh yang jantan ke vagina betina dan

kemudian telur yang telah dibuahi bertumbuh dalam saluran reproduksi. kri terjadi

pada nematoda, beberapa moluska, arthropoda" beberapa jenis ikan, reptiliq bunrng

dan mamrnalia-

7.1.6. Inseminagi buatan
Pada heberapa jenis Mammnlia kopulasi normal dapat dilakukan Becara

inseminasi buatan.
Untuk itu cairan sperma diambil dari hewan jantan dan dimasukkan ke dalam

vagina betina untuk memprakarsai kehamilan. Hal ini biasa dilakukan pada hewan

piaraan unhrk mendaptkan keturunan yang baik, ymg berasal dari bibit unggul.

Spermatozoa dapat dibawa dari daerah yang jauh.

Sekarang inseminasi buatan juga sudah dilakukan pada tnanusia untuk

mengatari beberapa kasus pada beberapa individu manusia, seperti suami steril atau

beberapa kelainan fisiologia pada iski dan suami, (bayi tabung).
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7.1.7. Tipe khas reproduksi seksual

rL Partenogenesis (parthemos = perau/an, genesis = asli) ialah pombiakan telur tanpa

dimasuki Bpelma Ini dapat terjadi pada banyak jonir somut, tawou, Crustflcea dan

sebagainya-

b. Paedogenesis, yaitu partenogenesis yang terrjadi pada larva- Contohnya Trematoda
(cacilg daun). Salu stsdium Iarvanya sporokista menghasilkan stediuut yang tidak
dibuahi yang bertumbuh menjadi hanyek stadium baru yang dinamakari redia

c. Neoteni. Terjadi pada beberapa salamander (Ambystomidae). Larvanya bertumbuh
menjadi dewasa seks, kawin dan menghasilkan telur yang fertil. Peristiwa ini
diuamakan neotoni.

d. Poliembryomi udalah produksi dau atau lebih individu yang berasal dari satu telur,

karena pecahan sel pada tingkat awal pembelahan. Ini terjadi pada orang kembar,
juga parla Arrnarlillos (4 anak setiap satu tolur) padn Bryozoa dnn Flymenoptera
parasitis.

7.1.8. Reproduksi Umum
Beberapa jenis hewan mornpunyni waktu roproduksi tortentu, yaitu di musint

semi alau musim panas ketika makanan cukup banyak tersedin dan pada kondisi
dimana kelangrungaa ketrrunan menguntungkan. Kebanyakan hewan adalah ovipar
artinya hervan tretiua bertelur dan kenrudian telur itu menetas di alanr luar seperti

beberapa invertabrata air, serangga dan semua bangsa burung.

Ada yang ovovipar yaitu hewan yang menghasilkan telur dengan kuning telur
yalg banyak, telur ini bertumbuh di oviduk atau uterus betina- Contohnya. serangga

tefierrtu, hiu. ulzu' berbisa. l\farnrnalia dan hert'au tefientu lain adalnh vivipctr
menghasilakar telur yang kecil yang tetq: disimpan dan dikzurdung dalam uterus

betina.
Jumlah telur yang dihasilkan berbagai jenus hpwan bervariasi seperti : beberapa

jenis hewan parasit menghasilkan milionan telur, sejenis ikan yang meughasilkal
minyak ikan (codfish) menghasilkan telur lebih dari 6 juta setahun, ikan air tawar
diatas 5.600, burung puyuh rala-rata 14, bunrng murai 3 -5 butir, rusa atau biri-biri 2

atau 1 dan kuda hanya 1"

Waktu mengandung juga bervariasi seperti ada yang hanya beberapa jam atau
beherapa hari pada beberapa invertabrata, 9 bulan pada malusia dan 20 bulan pada

gajah.

7.2. Pertumbuha.n
Titik tolak produksi individu baru pada produkui seksual dimulai dari zigot. Zigot

mengalarni pembelahan, mengadakan diferensiasi membentuk jaringan dan organ

menjacli embryo. Proses ini disebut embryogeni (embryo * genesis = generasi) dan

ilmu yang mempel{ari hal ini disebut embryologi.
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7.2.1. Blantula
Segera sotelah telur dibuahi zigot meqjadi 2 sel, 4 sol, 8 sel dan setorusnya.

Prosos pembolahan ssl ini akan membentuk sudu bola yang dinarmkan blaxtula yang
mengandung cairan embrl'o disebut blastocoel. Blastu;a ini terdiri dari lrcberapajenis
sel.

Blastrrln ini terdiri clair 2 buginn, sebelah atar dinamakan anlmal hemlsphere
(hemisphere animalis atau kutub dengan sel-sel kecil yang gelap yang mengangung
sedikit kuning telur dan sisi yang berlawanan dinamakan vegatel hemisphere
(hemisphere vegetalie) yang mengandung sel-sel besar yang teranC y*s kaya akan
kuning telur. Keclua bagian itu ditratasi oleh lingkaran germ atau claerah batas
(marginal zone) terletak ditengah telur'.

7.2.2. Gaskula
Penrbelahan dilanjutkan dengan proses gashrula yang kompleks. Sel-sel daerah

marginal dan vegetal bertumbuh dan bergerak maju kedalam dan melebar didaerah
animal hemisfer.

Terbentuknya dinding ganda, seperti sualu bola karet yang kempis ditekan
sehingga merupakan setengah bola yung terdiri dari dua lapis hrlit.

Semetrtara ihr terjadi perbanyakan sel pada perbatasan kedua lapis sel tersebut.
Sel-sel baru tersebar membentuk lapisan tersendiri kedalam blatocoel. Iuilah yang
disebut gashula Blastocoel gastulasi lengkap berangsur-angsur dan ronggu huril
gashulasi itu merupaknn umm primitif atau disebut gastrocoel (archenteron).
Lubang luar archenteron dinamakan blastopor.

Setelalr selesai gastrula terdiri dari 3 bagian :

lapisan luar, eksoderm
lapisan dalam, endoderm
lapisan tengah, mesoderm

Ketiga lapisan ini disebut lapisan germ yang akan membentuk jaringan dan
orgao.

- Eksoderm akan membentuk lapiaan luar, sistem syaraf dan peraba-
- Endoderm membontuk saluran pencsrnaan dan kelenjar-kele4iarnya dan dengan

segala kelengkryannya.
- Mesoderm akan membangun jaringan ikat, otof dinding rongga tubuh dan lain-lain.

t.
2..

3.
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GA I,:IBARAN TiIVIU}iI PERTUMB UI{AN EMBRY O VERTEB RATA

Tempat
Penularan

Pembentukan
Lapisun Germ

Pembagian
Embryogenik

Jar ingan dEr Organ Dewasa

Pematangan
Sperma Telur

b zigot *J

(telur dibuahi)
J

Pembelfian
+

Blaslula
+

Gastrula

- Ektoderm

. Mesoderrn

- Endodenn

Epidermis dan keleqjarnya (<el,kulit,
kel.rambut dub) enamel gigi, oelaput. rongga
mulul, hidung dan koaka (sebagian)

si$,em syaref

no[chprd, kemudian dikelilingi Vertebrata
kerangka (skeleton); penyangga lain dan
jaringwr ikab oiot kepala

si*em sirkulasi (anhrng,
darah)
kulit (sebagian)

dermis (sebagian)
olot volunter

pembuluh darah,

sid,em ekstretory / pembuungan
poxiteneum dan mesenterum
otoL volunter dari saluran pencernaan

ri*em reproduksi (sebagian besar)
sel-sel epitel gesminal dan sel-sel gertn
epitel sah.ra: pencemaan selqin mulut
saluran anus

farink
telinga tengah
tiroid dan timus
lapisan sirtem respirari
hati dan pankreas

lapism kandung kencing

dan

lipatan dan

lempeng syaraf
notochord

tubuhh;
usus primtif
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BAB VIII
I KOLO GI HE WA.N DAN P[ NYE BARAN

Setiap rnakhluk hidup, cku'i bakteri yang lebih sederhana sampai ke gnjah yang

besar rnernpunyni carn hidup tersendiri, tergantung padn bentuk dnn fiaiologi dnn juga

torgantturg parla macam lingkungan yang ditempatinya" Faktor biologis dan lisik
berperan dalam menetukan berbagai variasi lingkungan dan perbedaan tompat di dunin
Pada beberapa daerah dataran hopia dan laut mempunyai kondisi yang lebih konstatr

tapi banyak tempat di dunia, suhu, kelembatran dan penyinaran mslahari bergantung

menurut musim. HaI ini dikenal dengan klima Daur hidup tinp jenis hewan

disesuaikan dengan kondisi klima lingkungan. Tidak ada hewan yang hidup berdiri
sendiri sehruhnya-

Kelembaban derajat suhu di alam meliputi beberapa ribu derqjat, tapi

kebanyakan / uurumnya kehidupan di bumi hanya dapat bertahan /beraila, dari 0o - 60o

C. Toleransi panan dipengaruhi oleh kelembaban dan bptul-betul tergantung pada

tenaga peilguapan udara atau persentase uap air dalam hubungan dengan kejenuhan
pada sedikit peurberian suhu.

Suhu lrcrpengtnlh pnda pertumbuhan, pembuahan dan kelang$ullgnll hidup
tanauran yang berguna. bagi hewan. Perpanjangan dingin musiut senti ttelambatkan
perfurrbuhan rumput dan daun-daun yang berguna bagi beberapa Bemngga, Rodentia
dan hewan pemakan rumput dan dapat menentukan kelangsungan hidup hervan.

Hewan-hewan berdarah dingin, reptil,. amfibi, ikan, serngga dan Bemun

invorlcbrutn lain, tidnk mempunyni pongnlrran suhu dnlnm tubuhnyn dnn prnktis solnlu
tergantrurg parla lingkungannya- Derajat I tingkat prose$ kiuriawi dalruu

metabolisrnenyq karena itu pertumbuhan dan aktifitasnya dipengaruhi langsung oleh
suhu lingkungannya, dipercepat oleh panas dan diperlambat oleh dingin. Tiap-tiap jenir
hewan mempunyai limit tBrtentu. Sebagian atau seluruhnya mati karena perpanjangan
pembekuan atau keletlihan panas. Bila pendinginan udara terjadi setelah telur alau larva
telah mulai bertumbuh, banyak yang mati dan populasinya berkurang / menwun.

Reptil dan Amfibi harus berhibernasi dalam tanah atau air untuk menghindari
dari kedinginan di daerah itu.
Beberapaular di daerah gersang di barat yang ternebar di siang hari, pada waktu musinr
semi menjadi nokturnal dalam musirn panas.menghindari kematian dengan banyak

menetas.Kebanyakan ikan air tawar inaktif dalam udara dingin dan tiap-tiap jenis
mempunyai batas panas tertinggi yang ditoleransi. Karena penrbahan suhu di lautan

rendah dan tidak begitu ekstrim, mahluk air (marine organisme) sedikit dipengaruhi
oleh penrbahfln susunan musimnn; sekarnng banynk jenir ikan air Inut migrani ke utarn
dzur ke selalan secar& musiman.

Burung dan Mamrnalia mempunyai pengatrr suhu tubuh kadang-kadang
dipengaruhi langsung oleh perubahan suhu lingkungan, tapi kelebihan dingin musim
dingin dan kelebihan panaa musim panas dapat merubah porsediaan makanan mereka.

Banyak burung yzurg herimigrasi dari daerah zub fopik ke daerah panas untuk
rnendapatkan urakanan. Demikian juga burung, ruB& besar dan kijang di pegrrnungan

tinggi di barat Amerika Utara pindah ke daerah rendah di musim panas.
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Tupai tanah, benrang dan beberapa kalong pemakan serargga , mengadal<an istirflhat
musiur dingin atau hibernasi bila makanannya di musim panas tidak tersedia lagi.

8.1.1"1. Air
Air adnlah suntu keineimbnngnn / lcesolarnsrur nnatnrn Bir, udarn, tnnah dnn lnut

dan untara tnahlulr hidup dengan lingltungnnnya- Selanjutnya, nir mempunyai pengzu-uh

yflng Bangnt bosar bagi lingkungan mahluk. Lingkaran air, tormasuk penguapan,
pembentukan awan presipulasi, aliran air permukaan dan penapisan air melalui tanah.

Air terberat pada suhu 4oC (39,2"F) berkembang poda pendinginan di bawah

titik itu dnn berubah jadi ea pada 0'C (32oF). Tenaga ekspansinya bogitu bestr
sehingga knrang akan retak / sobek bila air membeku dicelahnya, ini adalah proses
peurbentukan tanah. (Silinder besi mobil pecah bila air kantong membeku) urenpakan
ccontoh ufilum bagi kekuatan air.

Banyak lingkungan nir diTimur Arnerika Utara efektif utabil karena air ditahan
pembekuan dimusim dingin dan yang menguap di musim panns kembali di kala hujan,
Di negara sebelah barat, dimana danu-danau moluap karena curah hujan dan pencairan
salju. Banyak ikzur-ikun dari jenis hewsn air yang rnati. Katak-katak, penyu, bebek,
tikus air dan lain-lainya musnah.

Penrbahan tiba-tiba Brus merubah kondisi penghuninya- Bebernpa banjir
merubah benhrk dasar, pasir dasar dihrtupi lumpur, aliran air dapat menghancurkan
benar banyak mahluk,Am{ibi tertentu, serangga dan invertebrata berketurunan pada
kolam curahan hujan. Bila hujan kurang atau kemarau, hewan kekurangan ternpat
bertelur ntau kolam jadi kering dan annlt-anaknya tnati sebelum tunrbuh sernpurna-

Betrerapa mahluk senang pada gurun pasir yang kelembaban nisbinya rendah,
lain halnya berada di atmoslir yang betul-betul jenuh dan banyak yang hidup pada
kelembaban sedang. Bagi hervan kecil mikoba dari tempat kecil dimana makanannya
atau tempat berlindungnya adalah Bemu& penting, biasanya mempunyai euhu yang
rendah dan kelembaban tinggi dari pada di daerah dimana mereka terdapat.

Seluruh hewan yang hermukirn di tanah dipengaruhi oleh perubahan
kelembaban . Cacing tanah pegi ke permukaan tanah trila udara pflnns, tapi ruasuk lebih
dalarn kalau suhu kering, demikian juga larvn serangga (ulat).

8.1.2. Teknnan
Hewan dar-at mendapat tekanan atmosfer yang berbeda pada elevasi di atas

permukaan lant, karena massa udara semakin tinggi semakin berkurang.
Orang yang tinggal di pegunungan tinggi mempunyaijantung yang lebih bessr

dan erifosit lebih banyak sebagai suatu kompensasi terhadap persediaan oksigen yang
kurang. Pendaki gunung memerlukan tabung oksigeu untuk menambah pernafasan .

Angin kencang hasil perbedaan tekanan pada beberapa tempat mempengaruhi hewan
dalam berbagai hal.Burung dan serangga terbang lebih rendah dan terbawa ke tempat-
tenrpat lain dan gerak udarayang cepat mempengaruhi hewan dan tanaman.

Dalarn daaau dan laut yang dalam , tekanan air bertambah secara. teratur sesuai
kedalaman (1 atmosfer', ntau l5 pon per 10 meter).
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Ekspedisi Danish Galathea menemukan 100 Invertebrala di dekat pulau
Philipina pada kedalaman sekitar 10.500 meter, dimana tekanan sekitar 1 ton per cml,
Hewan semacam itu dapat hidup karena tekanan didalam tubuhnya sama dengan di
luar. Banyak jenis Plankton dan beberapa ikan berada pada kedalaman 400 meter pada
siang hari tapi muncul ke permukaan pada malam hari. Penyelam menggunakan ttngki
udara dua-duanya untuk persediarur oksigen dan untuk selanjutnya teknnan dalam
parunyfl bila mereka berada di air.

8.1.1.3. Siklus Ifirnia di Alam
Elenren yang membentuk tubuh tanarnan dan hewan semua dibentuk

lingkungan dan itu merupaknn pergantian tetap, kejadiaan bagi kehidupan
kematian organismo.

Carbon (C) adalatr unsur pokok dari Eemua senyewa organik dalam

protoplasma. Dari COz di udara atau air dibentuklah molekul karbohidrat dan ini

bersama-eama dengan protein dan lemak menyusun jaringan tanaman. 'l'anaman

dimakan oleh hewan dan setelah diabeorbsi melalui pencornas,n makanan , sany&wn

carbon terrsbut dapat lagi menyusun protoplasma hewan. Hasil metabolisme hewan

mengeluarkan COz sebagai hasil pernafasan kembali keudara atau air.

Oksigen (O:) diambil langsung dari udara atau air untuk melakukan proses

okeidasi dalanr tubuh hewan. Itu akan kembali ke lingkungan, baik bersatu dengan C

sebagai COa atau dengan H sebagai air (IDO), COz diambil oleh tanaman dan Oz

dileparkan tapi tanaman juga menggunakan sebagian Oz untuk pernafasan.

Dengan demikian terrjadilah keseimbangan Oz dan COz,

Nikogen (N) bebas (di dmosfer) dapat digunakan langsung hanya oleh bakteri

pengikat N dalam tanah atau gelembung . akar beberapa Leguminosae yang

menggabungkannya me nj adi Nifd NOr).

Tanaman menggunakan nikat untuk Eenyawa protein. Ini kembali busuk ke tanah atau

dimakan oleh hewan dan diubah menjadi protein hewan. Dalam metabolisme hewan itu

dikeluarkan lagi sebngai hnail buangan berupu u'ea (NHr)rCO, oleh bukteri torsebrt

diubah menjadi amonia dan nifit.

8.1.3. Lingkungan Biologi dan hubungan dengan hewm

Hewan menggunakan waktunya untuk mencari makan, berlindung dan kawin,

selanjutnya hubungan timbal balik yang saling menguntungkan clan banyak yang

dari
dan
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merusak saru dengan lainnya dan antara tanaman dan hewan. Akibat permusuhan satu

jenis dengan jenia lain biasanya jalas sekali, sehingga akibat yang msnyonangkan

kadang-kndang dilupakan / diabaikan. Contohnya antara manusia dan hewan

piaraarurya dan hanil panennya. Boberrya hewan, torrmasuk reyap , Bemut, tnwon dan

manusia menyuaun kerja*ama maryarakat aejati dengan reproduktifl, pekerjq tentarq

perawat dan setenrsnya.

8.1.?.1. Mak&ron
Seluruh tanaman bersaing untuk hal yang sarna; sinar matahri, mineral tanah

dan air, tapi hewan berbeda dengan kebutuhannya.

Makanan hewaa, jenis apa uqja yang memperoleh makanan dari tanaman. Tiap

species hewan membutuhkan maftanan organis dan tiap individu memerlukan jumlah

makanan tertentu dari macam yang benar. Manusia, tikur dan lalat rumah dapat hidup /
mendapatkan nafkah dari berbagai meoarn makanan dan berganti-ganti menurut

keperluannya Banyak specien dimana dan kapan saja dapat memakari makanan yang

ada Lalat kuda memerlukan makan darah Mammalia Beborapa makanan tersedia

musiman dan beberapa species tergrrtung padanya maka moreka merubah

makanannya atau berimi grasi.

Lautan tak safla dengan darafan, mempunyai cedikit tanamar. Kelinci laut

(Amplysia), moluska, mnkan rumput-rumputan dan beborapa korang memakan algae

yang tumbuh di karang. Padnng rumput lautan adalah Plankton terdiri terutama dari

tanaman renik (diatoma, algae) dan hewan (protozo4 larva) yang mengapung dan

mengalir bebas di air. Plankton adalah makanan dari Crustacae kecil yilng tak terkira

banyaknya, larva moluska, Anelida dan Enchinodermata"

Hewan pemakan tanaman adalah merupakan konsumen primer dalam

masyarakat hewan. Mereka adalah menjadi mangra hewan lain (konrumen sekunder)

yang juga masih dimakan oleh yang lain. Energi asli berasal da-i matahari melalui

tanaman membentuk suatu rangkaian makanan.

Semua rangkaian makanan dalam suatu himpunan membentuk ruatu lingkaran

makanan atau jmingan makanan.

46

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Suatu rangkaian makanan adalah suatu sistem penting dari hanefer energi. Hubungan

ini sangat komplekr. Tapi dapat dilukiskan dalam suatu coutoh sederhCIna

Dalam kolam bakteri dan diatoma mensintesis / mempersalukan materi dan kemudian

organisme kecil ini dimakan oleh organisme yang lebih besar sehingga :

dimnkan

bakteri dan diatorua -*-) protozoakecil *-+ protozoabesar --+ crustacap kecil

----+ seransga air 
-.+ 

ikan.

Ikan bernr atau organirme sodaug

bakteri. Jadi ini uolengkapi riklus.

scbagei bcrihut :

dimalar

tanaman *--+ Berangga pemakan tanaman -----) rodentia, herbivora ---) serangge

predator, atau karnivora kecil --r kmnivora besar.

Yang mati , membusuk, proseenya berlanjut lagi seperti diatan.

8. 1.2.2. Piramida Ekologi

Jaringan makanan dalam suatu komuniti, kumpulan masyarakat telah

digamburkan oleh Charles Etlon sebagai suatu piramidajumlah (Pltamide ofNumber).

Hewan dibagian dasar kecil-kecil dan berlimpah-limpah, yang di puncak sedikit tapi

berar.

yang mati dan buruk , menjatli makanrn

Di darat rangkaian mahanan berlangsung
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Konsurnen ke I

EnergiRadiant
* Fotosintesis

baheri. pupuk
bangkai,

pembusukan

(Bahan Makanan)
matsrigizi dalam

tanah dan air

8.1.2.1. Lindungan dan tempat perindukan / perkembangbiakan
Flewan besar yang hidup di air dnpat menghindar dengan kesanggupan gerakan

yang hebat. Banyak hewan-hewan kecil di air dan darat hidup dalam berbagai tipe
perlindungan dan tempat pengasingan diri atau teurpat perlindungan untuk
menghindarkzut musuh clan maksud lain.

Berbagai lvlammalia, burung, kadal dan serargga hidup dalam lingkungan
seperti padang rumput, semak belukar, pohon atau karang. Berbagai ikan laut dan
invertebrata tinggal di rumput laut, karang atau koral di air pantai dan dam.

8. 1.2.4. Kompetisi pers*ingan
Sejumlalr species mempunyai kebutuhan pangan yang Earna (demikian juga

mengenai perlindungan dan perkawinan) dan mereka bernaing satu dengan lainnya"
Padang rumput nrisalnya dapat berupa. daerah sumber bersfina antara belalang dzur

sersngga pemnkan tRnarnan, tikus, kelinci, rusa dan hewnn pinrarur.

Kegagalan mendapatkan materi makanan menyebabkan kematian hewan.
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8.1.2.5. Musuh
Tiap{iap hewan yang msmakan hewan lain dinamakan musuh atau predator,

dan hswan ynng dirnakan dinamekan mangna" Kanibalis adalah hewan yang memakan
hervan sejenis dan hewan yang memakan hewan meti dinanrakan pemakan bangkai.

8.1.2.6. Penyakit
Hewan yflng dapat menyebabkan penyakit iatah virus, riketsia, baktori,

protozoa, cacing parasit dan Arthropoda
Para"sit ialah orgnniame yang hidup pada mahluk lain untuk mendapatkan makanonnya-
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BAB IX
$ISTEIVI SYARN.T I}AN AIAT PERA$A

A.Sisjem.Sygraf

Semua Protoplarma hidup dapat dirangsang dan dapat merara" Karsna itu tiap

makhluk hidup aensitif terhadap perubhan atau rangsangan dari lingkungan luar atau

pengaruh dslun ; meroka merespon atau bereaksi dengan berbagai cu'a- Tiap m&carn

respon organik dari reaksi sederhana dari Amoeba sampai ke firngsi tubuh yang rumit
atau proses mental manneiq beraral dari prinnip rilUsangan torssbut'

Untuk morara rangsangfln, untuk menhansmieinya kp soluruh bagian badan dan

penganrh respon sebagian besar hewan rnempunyai sistem syaraf Sistem ini (bersama

dengan beberapakelenjar endoh'in) jugabertindak untuk mengkoordinasi dan integrasi

fungsi sel, jringan dan sistem orgoo, sehingga mereka bekerja harmonis sebagai *uatu

unit.

9. 1. Rangsangan dan respon
Surtu perubahan fisik atau kirniawi yang dapat met'angsang tuatu organisute

atar bagiannya dinamakan sfinaJus (iarnak : stimuli).
Stimuli luar umumnya. berupa. suhtt , kolembaban, cahaya, gravitari , kontak , tekanan,

persedimn oksigen, konsenkasi garam dan rangsangan kimia
Stimuli dalam berasal dari jumlah makanan, air, oksigen atau sisa-sisa dalarn tubuh dan

dari lelah, nyeri, sakit atau kondisi lain Beberapa stimuli bereaksi langsung ke sel'eel
atau jaringan dan menyebabkan respon langsung (seperti sengatan matahmi) tapi

beberapa hewan mempunyai berbagai reneptor tertentu (organ perasa) untuk menerima

stimuli.
Reseptar adalah eualu sel alau organ yarg msmpunyai sensitivitas tertentu

untuk beberapa maeam seluk beluk atau jeniu-jenis stimuli seperti nrata terhadap

cahaya dan telinga terhadap Euara.

Reseptor luar (Exteroceptor) menprima stimuli dari lingkungan luar dan Reseptor

dalam (Interoceptor) menerima rangsangan dari dalam tubuh, seperti lapar dau haus.

Reseptor mendorong transmisi irnpuls syaraf ; impuls, berbalik, merangtang struktur

terminal atxu efeltor untuk membawa re$pono.

9.2. Neuron dan SyaraI
Sistem eyaraf terdiri dari eel-sel syaraf atau neuron dengan jalannya reakui sel

yang dinamakan dendri dn axons.

Bentuk neuron bervariasi dalam sistem berbagai jenis hewan

dari suatu sistem syaraf
Neuron adalah suatu unit fungsional dar"i sistem syaraf
dilruburrgkan oleh kontak halus yang dinamakan sinapse. lni
yang dilewati impuls syaraf hanya dalam satu jurusan, dari

dalarn beberapa bagian

Antara dua neuron
adalah katup tisiologis
axon suatu neuron ke
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dendrit yang lainnyn- Sua.tu syaraf terdiri dari satu samapi banyak serabut syzu'al (axon

atar denrlrit) bergabung bersam&-suma menjadi jaringan penghubung dan termasuk
pernbuluh darah untuk nrensuplai makanan dan oksigen, syaraf yaug besar
rnengandung banyak serabut seperti karvat dalam kabel listrik.
Impuls syaral'ynng melalui serahut syaraf clipengaruhi oleh perubahan kinriawi dan

erlelrtr"ik. IInl itu nrernerlukan arlnnyan oksigen dan menghasilkan sedikit COr. juga
mBnaikan suhu. Impuls syaraf'berjalan 28 - 30 meter per detik parla kodok, clan lebih
dari 120 meter per detik pada serabut beberapa mammalia"
Suatu impuls yeng mencapai cabang halus suatu axon, menyebabkan axon

menghasilkarr neurohumor kimiawi yang lnenyusun intpuls neuron berikutuya-
Asetilkholin dihasilkan pada synapsis.
Adanya asetilkholin akan melanjutkan rangsangan ke neuron trerikutnya tapi enzim
kho I ine terace c ep at mengharnb atnya ( mengi naktifkan).
Sensori atut neuron aferen adalah menghubungkan impuls dali reseptor ke atau

melalui sistem syar-af pusat, dan ntotor atau neuron eferen rnenghubung dari sistent

syarafpusat ke berbagai efektor sedangkan adjustor neuron (neuron perrgatur) dalarn

otak dan kordn syaraf bersafu bervariasi antara neuron sensori dan netron motor.
Beberapa syarnf mengandung hanya serabut sensori sedang yang lain hanya serabut
motor dan kebanyaktn adalah syaraf campuran.

Ganglion adalah suatu unit yaxg mengandung tubuh sel neuron dan ganglia tedentu
dalarn otak dikenal sebagai center (pusat). Pada hervan rendah sistent syaraf dapat

benrpa sistem reseptor - adjustor efektor atau mekanisme sensori - neuromuscular.

9.3. Sistem syaraf Invertebrala
Kebanyakan protozoa kelihatannya tidak rnempunyai sbuktur koordinasi syaraf

tapi pada beberapa Ciliata seperti Paramaecium mempunyai suatu sistem fibril tertentu

atau suatu aparat neuromotor yang menerima rangsangan, menghubungkan impuls dan

koordinasi geralran tubuh sel.

Pada hewan simefis bilateral sistem syarafnya linier, biasanya terdiri dari satu atau

lebih pasangan ganglia atau otak dibagian depzur (anterior) bersambung clengan satu
atau lebih korda syar"af (nerve corde) yang berlanjut keseluruh bagian tubuh.

9.4. Sistem syaraf Vertebrata
Pada semua vertebrata, sistem syaraf sudah mempunyai asal dari janin yang

selalu tunggal, beronga dan terletak diatas salursn pencernaafl. Susunan syaraf ini
terdiri rlari :

l. Sistem Syaraf Pusat (SSP) dengan otak depan yang besar, behubungan dengan
spina atau kord syaraf

2. Sistem syaraf periper, terdiri dm'i 10 - 12 paBang symaf kranial (cranial nerves)
dari otak, satu pasang syaraf spinal dari korda untuk tiap-tiap ruas tubuh primitif
dan autonomik (atau simpatik) sistem syaraf
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9.-s. Otak
Piula vertebrata tinggi , otak terdiri dari cerebnrm dan cerebellnm. Bagian luar

dinarnakan cortex. ParJu manusia otak mengandung beberapa milyard neuron dan
syarafnya, berisi sekitar' % sehuuh sistem syaraf Cofiex merupakan ternpa.t selurulr
sensasi sadnr dan aksi, rnemori, keinginan dan inteligensi.
Tidak adn suntu korelasi parti antara ulruran otalr dan intelegensia.

Certrelhuu herhubungan dengan koordinasi otot dan memperlihatkan
perfurnbuhan istimewa pada ikan dan burung yang mempunyai gerakan yang cepat dan
keseimbangal ya.ng baik"

9.6. Korda Spirra dan Syaraf
Bagian luar korda spina yang terdiri dari bahan putih adlah bungkus serabut

myelin penghubung antara beberapr bagian otak dan inti syaraf spinn dan neuron
pennlrsir. Bagian dalam yzurg terdiri dsri bahan abu-abu mengandung ueuron penaksir
dan inti neuron motor ; inl.i nerron sensori (pancn indera) berada clidalarn ganglia akar
tlorsll rlnri syartLf spina. Riln akru- clornal synruf spina dipotong, lrcborapa impul sensori
dari serahut-serabut pencatat gagal mencapai korda dan otak. Kerusalzut akar venh'al

mernblokir semua konhol motor oleh serabut-serabut dalarn syu'af itu.

9.7" Sistem syarafotonomi
Sistem syar-af otonomi berhubungan dengansemrm otot-oto halus, keleqfar-

kelenja' dan bagian-bagian alat-alrit dalaur dari seluruh tubuh. Mereka rnengontrol
fungsi-fi-urgsi rutiu seperti derqiat melabolisme, aksi dan nada otot-otot tlalam tingkat
dan pemelihamqn kestabilm komponen dalarn darah lirnfe dan cairan jaringal.

Sistem simpatetik, dibagia.n thoralakolum (dada panggul) termasuk da.u

sambungan penghubung ganglia sepaqiang vertabrata dan aorta Serabut-nerabut eferen
dari korda spina melewati syaraf spina masuk ke ganglia simpatetik sebagai serabut
preganglion. Sebaga.i serabut ganglion ini memberrtuk unit kumpulan yang clinarnakan
plexus yang kernudizur menyebar ke berbagai orgar, seperti usus, hati dan sebagainya
Serabut simpatetik aferon nrelewati langsung dari organ-organ ke akzu dorsal syaraf
spina dan masuk ke l<orcla spinn

Bagian Cranio sacral atau sistem parasirnpatetik, terma.euk serabut-serabut

dalam syaraf laurial tertenlu, ke iris mata, kelenjar-kelenjar dan rnenrbran mukosa
ramtrut, dan jantung, par-u-paru, larnbung dan usus halus, dan serahut yang lain dari
syaraf sacral berhubungan dengan organ-organ di dalam abdomen bawah.

Sebagian besar organ dalam dan beberapa lainnya dijalani oleh kedrra sistem itu
dan keduanya lebih kurang mempengaluhi sekesi liur dan cairan pencemaan, mentacu
aktivitas otot usus, mengerutkan bronchioli dalam paru-paru, memperlambat denyutan
jantung dan mengecilkan pupil dan mengatur mata untuk melihat dekat.Sebaliknya
rimpatetik rnempercepat denyutan jantung, memperlzunbat aksi usus,melebarkan
bronchioli dan seterusnya
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9.8. Ma.catn reepon
Tiap-tiap helvan mempunyai respon tertentu'

- Taksin adalah suatu macam respon dimzura howan menjauh atau mondelcat'

- Reotaksis ialah macflm respon yang disebabkan oleh arus.

- frototaksis ialah macafir respon yang terpengaruhi oleh cahaya;fototaksis positif dan

ne.gllif Sc;lc,r[i sorrurggrr yftug torlu"ik terhndnp cnlrnyn tlinnmnlrun fototnksin pouitif
- Ceiak reliek ialah somacam reepon yang terkoordinaei inovilsihel dtur biasanya

terja6i pafla hewan dengan korcla syaraf dan syaraf eeperti pada cncing anplida,

,rt-opodo clan vertebr*a nila kalci orang ditekuk dan nrenggantung bebas dan

ten4on lutlt di ketok, kaki akan bergerak nraju, reflek sentakan kaki itu arlnlah

sttnfu respon otomatis dan tidak disengaja (reflek).

9.9. Jatannya Sensori (Panca Indera)
Setelah irnpuls mencapai korda spina , akan diikuti oleh suatu perjalanrur

sensori spesifik ke pusat tertinggi. Stimuli ini berbagai ragam. Mula'mula aferen dari

organ p*i*o, suatu sentuhan dan tekanan masuk ke korda spina dan dengan Begera

Ueitanjirt maju parla waktu yang sama ke medula oblongota. Di sana impuls dikansmisi

melalii sina[:s dan ahivitas ne.rtron kedua, akson yang melewati medula dan kembali

ke ujung taiamus. Sh-uhur ini, dalam batang otak, bereaksi sebagai "station relap"

syarsf, 6ari sana impuls clifansmisi ke kortek (cortex) cereberal untuk diolah rnenjadi

suatu apresiasi sadn'dan di integrasi.

Rangsangan sakit dan panas masuk ke korda spina melalui akar-akar tlorsal dan

masuk ke ujung syaraf aferen dlam tanduk dorsal dari bahan abu-abu. Melewati suatu

sinaps, impuls masuk ke neuron kedua. yang melewati korda spina padt level yang

,r*u ,l* kernudizur kembali ke atas pada sisi berlawanan reseptor sensori original

untuk naik lewat nredula langsung ke talamus. Kemudian impuls pergi ke kortek

cerebral tapi parla level yang berbeda-

E. Resep!-qrub! Ogqu-lsdelo
Reseptor yang merupakan hasil sensori sadm' dinamakan organ indera Pada

manusia firngsinya sudah dikenal baik, tapi pada hewan kita tidak bisa nrendetermittasi

fungsinya dengzur baik.- 
Berbagai organ indera dan reseptor memungkinkan hewan untuk mengetahui

perutrahan-perubahan dalam lingkungannyn sehingga dapat memberikan respon adaptif
yang tepat untuk mengatasi ponrbahan tersebut.

Agal dapat bertahan hidup tiap oryanisme telah mengetnlrangkan beberapa cara

untuk mengadakzur respon adaptif yang tepat terhadap perubahan lingkungan yang

penting baginya dan menghindari untuk mengadakan respon terhadap isyarat yang

iiclak penting. Organisme mempertahankiur suatu keseinrbangan homeostatik dengan

lingkungannya Fial ini rnengharuskan organisme itu mempunyai reseptor atatt olgan

inclera untuk urengetahui penrbahan-perubahan yalg terjadi daluu lingkungan, sistent

synrnl' clnrr orjan endokrin, rrntuk tnt-'tnaduknn, mengl<oordinnsikart inlorntnsi 1'nttg

rliterima clan untuk menimbulkan respon clan efekrtor, seperti otot, kelenjar', utelanosit,
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nemfttokis, orgrrn Iisf ik atau struhur bercahayanya untuk melaksanakan respon.Organ

ipdera. memungkinlian hewan menerima informasi rintuk mendapatkan makanan,

morronrukan dan nrcnarik lawan-ieniunye dan m0nghindff clat'i rnunultnytr

Intlera. ini sangat penting dnlam pelestarian individu nlaupun spesies.
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