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Buku inf dissin sedemikion rupa. sehingga mahasisu

Wharapkan dapat memahami dengan balk konsep Fonsep imiaw dan

o tinghat sistem, Dengan menginterashan konsep konsep Kimiws

wasing

sing Yonsep. merupakan. suaty bagin yang.Integro dar
eseuruhan materi. Amat sering, maasiswa memandang kompanen
Votponen fslogs secara. terisahpisah.  Diperuntubkanuntuk

v bedokieran, eprawatan, soteapi, kebidanan, emas,
ko, kesehatan masaraka dan i hesehatan i,

Jester awl (pertam) karena konsep-konsep Kimia yang digunakan
Jma pancidikan df SMA dan masih segar dingatan

Hinghasan bab menamplkan poin-poin wtama masing msing
Dngan ringkasan i, mabsiswa dapat mengulang kembal secars
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Il s sedemikian rupa sehinggs_mahasisws
Aharapkan dapat memahami dengan balk konsep-konsep Kimiaw dan
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w5 Konsep merupskan suatu bagan yang. tegrl dari
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Bab i ATP dan FosforlasiOksida

Bacaan b arjut

BABI
Pendahuluan

Sasaran Pembelajaran

o ki b n embaca akan mampu untuk

1 Menyebutian berboga ting organias tubuh manusis;

2 Monyebutkan dan menjlaskan fungs dasa setap sel dalom tuboh

Menyebistian dan menjlastan berbaga e aringan daam tbuh

manusia don fongsia;

Menyebutkan berbagai e organ wbuh mansia;.

. Memsbutkan dan menjelasian berbaga sstem dolam tubuh
manusia dan fungsina.

Setap manusia yang, hidup past memik rasa ngin tahu

oh manusta, pendetatan yang sring dikukan oleh sebagin besar
imaan, sy ah fisiologi melihat tubuh manusia sebaga mesi
hidup sebagaimans dalam fenamens mesin dalam lm lam ey
Komsekuensi adalah semus fenomens kehidupan tobuh manusa
trsebun arus dapat delssan secaa logs dalam suatu ranghaian
bt ot melalui proses sk dan Kimiaw,5ebab tuboh manusi,

Nimiawyang menyusonse el Pendekatan o biasanya ibag meniadi
hua bagan, ait: pendelatan mekanisk dan pendekaton teeolgis.

b dapat. terjad, sedangkan pendelatan teleologls menelankan
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mengapa fenomena tesebt tefadi,dan apa twjsanna. WSS
mengapa kita mengal etka it kedinginan, Berdasorkan pendelaton
menghantian toboh.  Sedanglan

tleciognya, st ok

pendetatan mekansthnya menjelakan bohwo pada saatkedinginan,

o stom yan banyak dtemokan dalam tubuh manusia antars i

okgen, Karbon, hydrogendan nitrogen. Diperkiakan. stom-stom

. Wolekub okl Lehidupan, mislnya proten, Krbohidrat,
e dan asam nukleat merupakan ekl molekul yang kompanen

pep— 4
pengatur suh tobuh, Sebaga fawabannys, Nporalamus mengakikan
it sl sacf yang pada akhirrya mengakiatian oot rangka
e bkonirak secaa berulng:ulang, yong ia etahi
ebaga fenomena menggig. Oieh karena tu untk memabami tibuh

ok pers memahami terlbih dahulu mengenal fingat organisast
o tobuh manusia. Sebagimana mesi, mesi tubuh manusi hanya
berfung b semua komponen Jomponen?y tersusun dengan benat

Tinghat rganisasidslam Tubulh Manusia

Jon dibentuknya adaiah bahan mentah yang menjadi st dar semua
Mok dup,termasuk manusia

Tinghot Setuer (Celtor Leve)
ol merupakan unit terkeci dan mendasar dar kehidopan. Sel

u masih dapat. menjalankan, proses yang. berhubungan dengan

o (1) tingkat imiaw, (2) Snghat seuer, 3) gt jaringan, (4)
ghatorgan,5) tglatsstem wbul, dan ) Enghatoranisme (bR
secar keseluuban).

Tingkat Kiniaw (chemical Level)
‘merupskan kombinasi berbagal bahan-bahn

erupatan. gabungan dori ator-atom. Manusia, walaupun sangat
Tomptes dan trorganit tetapah Kombinas atom atom. Ol karena
L, pemahamn tentang tubuh manusa, Khususnya fongsiyd, harustah
sesan dengan pemahaman tentang tom.

el ungea sehingga dsebut organisme uniselle. S6bab, marmpo

ol adlah st dasar st sruktu fundamental dri kehidupan.

Pada bentuk bentk orgarime multsellr yang sederhans,
iya trumba Karang seltyo mirp 33t dengan. laneya. Pada
organime mutiselulr yang kompieks, misaloya manusa, menmilki
by o s, Tubuh manusia dewss merupakan kumpulsn dan
Nesatuan lebih 75 iliun sl Selin mempunyifumiah seyang bk,

eryar

Tk seportsel padaorgansme multsler yang sederhan,sel.

st merjadise Khusus untok menflankan fungsi tertents. AkBatn,
bl manusia o beragam s e
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Gambor 1.1 Tingkat Orgarisas Tubul Manusia
e —
ot din s

Fungl sl tubuh manisia

4. Mansintsts protein dan Komponen lain yang diperivkan untuk
ot st s sk e
et i

seca cepat perubahan yang terfad o nghungan sekitar

1 Mongontrol pertukaran berbagal 2ot antara el dan lnghungan
siarops;
Memindahkan berbogai 3t dar salah sats bagia sl ke bagian

bemampan untk berreproduks setcla erbentuk padatahap sl
perbembangan, Apabia selsel i rusak skibat traum stau proses
e, ek sut digantan

o organisme moltscuer, terdapat 5o Khusus, yang bekerfa
melakukan fungs dasarnya fuga melakukan susu fungs Khusus,
Vong biasanys merupskan modikas atau periasan dar salah 3tu
g dsar terseb d 315, Adapun sl Khusus dengan fungs Khasus
st adla sebagai ber

5 Selkelenia;misaoyasekelerar sistempencernsan mengseksesikan

. Mamperih ot ) 01 oksgen(0,) dar inghungan yang

mengingi el "
o o s ik et it i

el elenjr tersebt. memanfaatkan kemampuaniy mensintess
b Sel saraf (newron); memanfoatian kemampuan dasar sel untuk

oo trbondikoda (€0) dan a5 330 ok
ampingan yang divaskan oleh berbaga reasi imia tersebut
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membentuk dan menyalukan impuls Itk uncuk menyampakan
yang menyebabkan sel
a3t berespon ke Bagian tubuh innya i dalom tubuh,

Informasi mengena perubahan-perubahan
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Gambar 1.1 Tinghat Orgaisas Tubuh Manusia
—
Dol o

o in dan tompanen bin yang diperukan untuk
mormbontuk struktur sel, pestumbuban sl dan untuk menjalankan
[ p——

Meresponsecars copst perubshan yang tefadidinghungan ekt
.

e i VRO K O O
Mot g e e e 4

ek, merek st digantan,

Fungs .S sl el skttt yang hamir s, akan
tapt pads organisme. muislue, terdapat sl Khusus, yang bekera
melakukan fungs! dasarnya Juga melakukan suats fungsi Khuses,
128 o oo i s i i
s ersbot i atas. Adapun sel Khusus dengan fungs Khusus

st dalansebagalberkut

Fungs sl tubuh mansia Selielenjr misaiyaselklenjrsistem pencernaan mengsekreskan
Fungsidos
S0 kelenjr tersebut memanfaatian kemampuannya mensintesis
mengliingisel o] o
b, Menjaankan berbagai reakl Kimia yang menggunakan 13821690 |, s s euron); memanfaatian kemampuan dasa sel untuk
o,
. Mengeuarkan Karbondioksida (€O, dan zatat 552 aau produk dan menyolurkan impuls lstrik untuk menyampaikan

pingon yang dinasan oleh berbogal ressi Kmia tersebut

Informasi mengena perubahan-perubahan yang mer
Saaf berespon ke Bagian tubuh innya d dalam tubuh,
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kan emampuan dasar sel untuk

Jorgan Epte. iogan i s oleh selselyang berfunsi Bsus

. Sol gt (nphronl; memantast

D v i e b e s, | N etk b . o sl denn ngangn
el ] et g 2 phet

vt berogl ot atas sl | etk Sy, s et o betomgs g e

aan ngkungan sektammyo. . memsahkan tubuh dar inglungan elsierna, misaoa tapsan

et merstotan e dasa s unu | b bl da i o yon ebunga degan Tl

e on . foth it bt | s el . o g o nton

ok sl b srokur el g epel.

Jonis dan sy pertukaran. tersedut bervara terantung pada

oot sorogen s el e i s e i S i e

Sob el yang memiii s
i meriadi jingan. 120, ingan adaah seklompak el dengan
pesitsas yang serupa. Tubuh manusia terdie dar & arogan,

i o ) nan ol o 9 rr

melewatian atau

Mool sedanghan el il yang melaps s
Hhusus aborbst 2 zat gl akan
ekt ookt yan e g ot e

ot atss. Misloa, o

e pngertn g e
o fumpulan berbagal

an faringan has diin jaigan diarikan sebogai
o wummnmu.wwy..‘.mm,mm,..m‘.,.m

o Ot Jaringan i disuson oleh sehsel yang Khsus, YOog
an untuk berkontrast dan menghasikan g0
yabtu: otot rongho yong bertus

Dtemukan 3 fonis faringan oL,
1 bertanggung jawab

menggerakkon tulang bekang, ot Janung Yan
R ——

vt vk pegisan stau peniongan berbags o

geraton matanan dalam sauran

Jawab mengors
dan saloran berongga, misainYe

pencernaon

Yoo, mpus ki brfngsisebagt iyl uuk menyampatan.

Ok rodu spesif (yan sebogin besar disinesis oieh se yang
Dersanghuton) dac scbuah sel kelenae sebagai respon. trhadap
Vo s ikl 2 s helenjar yat: elnjar eksokrin
danendobrin Klenjareksokein mengeluarian rodoknya melasaoran

o st b ot ke dalam sustu ronges yang beshubungan
). isiog, kelenjar Aeingat dan berbaga klenjor
Jae mengetarkan etah getah pencernaan. Kelenjr endolcin tidak

ongan duns

i sahran dan mengeluarkan produl produkey (borman) ke
. kelenar paraticld. mengeluarian hormon

[——
Joringan ot atogan Kt berfungsisebagai penghubune, penr
P

it

o iane.
sian b, Jaringan inl memilh sel dolam

ekt berbor

10 (i) yong terbenam i dalam bahan cstase,

o meekatian juingan epiel ke struktur di bavaheya. Tendon,
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merupakan jringan ot yang meleatkan otot angka dengan tlang
Tfong merupatan jringan Kkt yang membert bentu, menjokong, dan
e . Droh mruplon g bt yarg mernght

Tinghot Sotem (system tevel)
et sistem dalom tuboh i, merupakan kumpuian organ

dah,

ettersebut. Sslh sty dantaranya adalahelastin,yang memunglinkan
eregangan don penyusutan Kombah berbagal Skl oran (buh

———
. g, i, s s e, e

1 kandung empedu bersam sama dan menyatukan

ropmdonssgimingovimiyiasipoionisoeri

pert par oru. Slama proses bernapas,

mengembang dan mengermpis. utren yang keciuntuk dapat disrap ke dalom darah Tubuh
1

Tinghat Organ

(organ tevel)
organ dibenuk dar dua st lebih Jaingan prmer. Yane
©ersusun sedemiian ropa untuk melaksanakan fungsiterents

s, siston endokri,sisem kemi,sstem imon (pertahanan
prejpimagety

Misaioa,
rimer. Saingan yang membentuk lmbun secara kaeks berungst

encermaan berkuinya, serta untuk memual penceraan, Lambine

pencesnaan. dan makanan yang belm dicero dar lumen lanbung k&
sobsel

da vons besar, sdang, bec serta Kaplr dalam mikcosckulas) dan

manyediakan oksigen dan utr ke seluroh organ dan aringan dan

sopert dekirol,

Gatam darah. Sel el kelenjor dar cpel 6
sk, yang mengeuarkan getah pencerna protei ke dalam lumen.
“d sl e enciin yang mengekarkan suatu hormon yang ANt
mengatus skres chsokin lambong dan kotralsi ot Dinding ambung.

S turcmmon. Shr s N, shen, e o
whorak, tenggorokan. (aring, e
o S s

2, bronkus dan_bronkioks,

Berfungs

s, D il dinding lambung fog terdapa jaringan s0r,bersama

ekt paru
ok menisiias terfadinya pertuaran
1 dan karbondiokida antaa kapler yang mengeliig aveol dan

daam (o0 abeol paru

e oot ot e B o i s ok i) masuk ke dalam Kapller
e meng n sveol. Jad, mengambi
e oksigen da Lngiungan ekateral dan mengeiarkan karbodioksida ke
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dalom mempertahankan i Inghungen intemal agar opomal bagh
Ledupan sl dengn Gra menga_ pengelun Karbondelsi

dlar entang yng sangat sempt.

i s M0 angh (ot sador) digunakan untuk mengerakkan tlang tlang
ok vobalsos. o embentok persendion saty sama lin, st in memunkinan
Karens berada
ambung, pankcs, hati, Kandung empedu, uss halu. (duodenum,
JEtp—

el berbaga fungs yang Kormplek, Memotong, dan menguryah

besmacam macam geakan, sesual kinginannya
otk govakan tersebut, berupa Keterampian motork hals higga
Borahan gerakan. mototic Kt yang diperkian untuk mengangiat

i, kst s 60 gl o
oo elearolt dar
folempniny

inghangan eksernal
makanan yang tdak dicerna ke ngkungan esteral melai 3.
Sistem Kemih. N

[———

Uk ekt panas dalam rangka mempertahankan suho tbuh,
dr (ot polos dan oot jant socara otomats

mengendaian proses dalam tubub, sepert disrbus darah dan

pencarnaan

[

o, oreter,

yang berebih dar dara, Juga berfungs meniaga Keseimbangan 3,
cekiol danpH caran b

Rongha.Terds dar keangka ks (enghorak, ting belakang,
{ulang rusok, wlang dada), don kerangka apendikler (tlang tungka.
lang bab, tlang kengan, dan tuling panggul, tlong cavan, send!
era lgament. Merupakan struktor padat Yang dapat bergerak an

e pongungkt dan sebagai tumpuan untuk dopa bergerak serta
it ek i pan buh ung s bpen

af tep dan
1 dan endokein secara bersama-sama mengontrol
Secara umam,

. S sa
Mo bt sistem sarat,_ mengontrl  dan

S okut). st i sangat pting, tertama untuk mendeteks dan

S, it i betanggung fwab atas fung o g lebih tge!

ot spinas, otak mengendalikan scloroh gerskan tbuh dengan

s s o,

s

nyimpan mineral ang g gdeislonmy
ot ot i memeriukannya, misinya Kl Kaum G

1k sadr brsama dengan sistem endolrin untuk menyaga sstem tubuh

darwlang bl olsm

e sara. Basanya kador alsiom d dalam dara harus diperahantan

hangr ett

Sitem tndobsin.
Wpotalans, ipofss, trok, adrena, pancreas endolin, paratiod,
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il s, antung, s, pines dan k.

o
Lontrol utama finnya, bersama dengan sstem sarf. Satem endokin

i st spesie, Brbeda dengan sisem bl
s bk pac separoh usia manusa dan dapat dangiat

Misaloy, et b
ot pubertas, dan aktivias reproduls. Sistem andolrin bekerf s3ma

vl o o omposl SR lhngn et S
ndoin in bethubongan langsung dengn sistem saaf melakl otak
g5 dapat mengawasi dan mens oo it s i

imum, Terdie dar el darah puth (i), mo.
ot ol adenid,elejar ts, oo s, kleac i

Togkat nt merupatan tngkat indiids yang_ independen.

yang, terpicah dan Tinghungan sksternal
g ot i, twbuh marsi sebagal ndiid, trdi dar ekl

i stem sstem yang menyatu dan terpad untuk mengadaptasi

4 berbaga ganguan proses dalam tubuh (isaly, melindungi s
‘et oy dri e ubul yang elah menja kanker).Cacan i,

ingha

Wbl s merupakan masyarakat solsel hidp yong saing

orah puthbers antbodibia diperuar
Sistem Integumen, Teridat Kol ambut dan k. Berfungssebagal
owar protekll bagian har yang mencegah cafan internal kehar darl

nghatan, yanu: it imiaw, tnghat e, nghat aring, tinghat
g, tingho sistem do tinghat organisme (ndidu),

tubuh.Juga mefindungi tubuh dai bahaya rad
dalam perngaturan suhu tubul el egurn i esgat
ikl o W 2 berfungs sebagal Insuato,
penyimpan enery, o

e et et st o, vl
Seminals, urera dan penis, seta kelenar prostat dan bulbouretals.

Pada wanita, terdi dor ovarum, tuba falopi, uterus,  paYdars

1 Tubuh manasa adatah kombinaskompleksatom stom dan molek
molekul spesitc
tak hidup
membantub sel, etitas keci yang. melaksanakan proses
e yang berkatan dengan kehidupan. S dalah buidig bocks
ngs

langsungan hidupoyasendi,yat: erralsi terhadap perubahan

menerus, sedangian produlsi el owm matang pada WAna berupa.

abuah ks, Walaopun sstem fn tdak esensil bagl homeostass,

—

bhan 6 dalam sel dan antar sel dengan inghungann

; dan
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5. Kormbinassescl yang memii sruktur dan fungsi Khwsus serpa

ringan o, .
ringan o, Jngan tot mengbhususkan il untuk bekontaks
dan menghaskn gay. aringan s3ral mengkhususkan di urtuk
s dan transis impuls ek Jaingan eptel mengkhususkan
o ks i g bl Jkaan dan
fongga tubuh dan juga mer n
kot mengkhususkan i Untuk menghubungian, menyokung, dan

se

ot Joingun dapat digunatan untuk saah sty dar empat dpe
g primer atou untuk agregas komponen se dan estrasel
orean terten (Benorarau Soloh

i pada sty or

ranisme. multsller mengalami spesitsas
o b gt sl tersebut menja sanga
oo berse unggal (Benor atou Soloh?)

t berbeds dengan dari

4. Keempot e tama oingan adlah 1) ., 2. (3).. dan (3.
melekatkan berbaga bagan ubuh i [ 5 o o epass penetsan ot e, ongsvogon

o manusia adalsh suaty unit kerla Yang terbentul esar disiness ol el sebaga respon terhadap stmulss yang

¢ kombinas dua stu lebih faingan primer Uk bekerasama s
lokukan st fungs ataw e Terdapat banyak organ i dslam M yuten endokin bekerja sama dengan .. untuk mengat
tubuh manusa, Contohrya: AN, ambung hal paru pary dan mengontol orsentrast berbagal 1. g, volume cairn don
o, Nompos clektolt nghungan nerna.
o | 0

melskukan fungs tetenty dan salig berinterast 53t 3am bie
ok melaksanakan suata 3k umum yong esensial bag!

rangta,
Sitem reproduks, se
{idak esensia bogi horeostass sehingga dak begtu penting untuk

ol b
Memperoleh 0, dan nutrient

hukan reaksl Kima. untuk memperolch enersl yang

omiancim s

€ Mongeluan

i Mo g v e e vt
inghungan csternal

o Berprodusi

spesies
5. Stem-sistem organ berpad unuk membentuk orgarM, 3.
tubun keselorutan

—

b owran
€ Medul spinas
Tndon

o Jaingan yang melekatkan jacingan epitel ko suuktur 6
[—




5. Manalah dar yong berkut adalsh adalah susunan peninglatan
it oganisas tbuh yong BENAR?
Kimi, sl crgon, ringan,sitem tubub, ubuh keseuruhan.
. i, sl aingan, ogan, ssten tubub, tubuh kesehruhan
el imia, ringan, argan, tbuh heselruhan,sstem tbuh
& el kimi,organ,jingan,tubuh eseluruhan, Sstem tubuh
e Kimia, e, aingan,Sstem tubuh, organ, ubuh keseuruhon
5. b b8 sdala:
¥ e
€ Tobafolop
4. vesiul seminals
e prosat

caan Lebih anfut
"L Anotomy and Physiology (6" edn). McGraw-Hil Co., 2004, p.
610
2. Fox umon Physilogy. (8" edn), McGrawil Co. 2003 . 4~
2

3. Ross and Wison. (2003 Anotamy ond Physilogy In Health
and ines (9 o) Elevir,Philadeghia p.4-15.
4. sherwood, L (2010), Human Physilogy: rom Cefls o ystems §
(7 ). Brooks/Cole, USA .
5. Vander

BAB2
Atom, lon, Ikatan Kimia dan Molekul
dalam Tubuh Manusia

romremben

R ke i W

istiah unsar, molekul, on, radia,senyawa, nomr
o massa, dan o

g menyusun ubu manusia mempunyal
o ang v da e 3, procopane el

Jmak dan Karbohidrat. Semanya
stom oy terer

o merupalkan malekul yang
ok melau fatan Kimia tetentu
8, ¢ sl molekl yong terbontuk dart 3 atom (2 3
Wirsgen don 1

o oksigen yang terbentuk melalt suat fkatan Kiia

(5 cd). McGraw il Co,2001 . 35

Srubtur dan fungsi tboh manusia erkait dengan malekul
WMl yorg menyusonya sehingga unuk mempelari dan

S o1 dan fungsinya serta fongs tubuh manusia aneya, pera

Warkan el pengetahuan tenang. Konsep konsep dasar

T |



Ao
Scorang sl Yonani besnama Demoeius, 250 tahun yone
Il memyotakan bahw s 5t alm semesta erbuat dars patel
i
tahun 1807, menyebut partel ke in sebagaiatom, sebagaimara kata
atomos dat bahasa unan, yang atinya ok terbag’ gl
i pendapat tersebut

meniadi bkt bl atom dapst ipecah. Namun demikian,som tetap

Lekech dolam susts reksi kimia, Diametes atom berukuran Kakira

hanya akan berukuran 1

Strktur Atom.

om terdin dal proton, netron, dan eleiron semuania
scbut juga pariel subatom (Gambar 3:1), Nukleus i), teretak
Lengah, mengandung proton dan neutron. Massa atom terkonsentras
pada nukleus

ey

o 2.1 Strktor atom Hidrogen dan atom Karbon
i Physilogy (e WcGraw 0, 2003 35)

‘yong telsat hanya elekuon. Atom hidrogen
itk 1 proton dan 1 neutron poda Intinya serta 1 lekron 1A0G.

K, & clekron padaluit 1) Massa neutron sama dengan
proton bermaatan posi danelkiron bermuatan negat e

g i agi menjadi zat yang lebih sederhan dengan cara
Terdapat b dari 100 unsur i dunia n. imuwan Rusa Omit

et tabel periodik (Gambr 22}, 1 mengatur unsur dalam baris

perod tarena penyusunan unsur diakukan berdasarkan periode,
Jone tetmpta membentuk barkan-barisan, Penggunaan itih periode

[r———ETT |




dartrkturdan st merek dengan polayangberslfat periodk Masig:

ot i pada klom i dalam propors yang . ltlah golongan
digunakan ok menjlaskan unsur yang muncul dalam satu koo
ertiha.yang sama dan teryata unsur-unsur di dalamanya mempunysl

dan terentu Gmana. valensirya (daya pemyat) unsur cenderung

s bars.

Gambar 2.2 Tabe Sistem Periodik Unsur-unsur

b s dolam tobel period direpresentasian dengan
Nl .St e o s
St ekt ref pertoma adsloh haro Xaptal, dan hurof
o S ot b, 1k hanya e dar st horat maka il
ongan ot Kaptal. Simbolsimbol nd clamil dori nama. I
g €tk carbon)atau bshasa i (saiya Na otk natriom,
KUk baam) Unsur dapat cibags menjdi dus Kategor umum, yait
g . o logam, berdasaran st masiog-masing (Tabe 2.1
Ut ogar ditempotkan pada s i abel periodi, misainya natrum.
Vb, sedangan unsur nonogam dtempatkan pada i kanan,
My ksiendan Korin (Gambar 2.1).

14hel 21 Karabteristik unsur golongan logam dan bukan logam

Har Bt togam

- Logam

Thandi Bl ot carat g

[ Bk (nsutor yang
bl

Ma ik
WOk chido B2 (mengubah ks Asa o
b b menjad merah)
Mosomerangon Menghlap Kusam
Tins!
Donorlection____ Auseptor sekuon
oo otom don nomor messa
Pl M e sl s
atomiu.

o fumiah lektron. Unsurunsur tersusun dalam urtan nomor
o yang, semakin meringkat dalam tabel period. Nomor massa

Mt Tt ot o e st Mo a




adatah umloh proton dtambah furiah neutron, Nomor masss selaks
I besar, sekita skl pat nomor stom,

——
ooy ~ 11N@Z

Gambar 2.3 Nomor Atom dan Nomr Massa

otop memii st Kimia yang sama karens st Kimia
g pada jumlah cektron dalam atom, kan tetsp 500
VoI et sia sk yang berbeds seper, ik didih dan ik
[ R—————

Mass otom el

o dan sotap Karbon-12 memik massa stom rlai 12,0000
Satuan massa atom). Massa rela dart stom-atom yang lain
Wapatkan dengan membandingkan dengan stom standar tersebut

stom dan penting dapat
ihatpada tabe 2.2 bowah o
o Simbol NomorNomorJumlah Jumiah miah ; b
U™ o s proon_ cecron_mewtron_ o, sl untuk ursu Karbon, Wikogen, Magnesum, Mot din
B IS S ot dapatlina pada tabel 2.3 bowah
Wbon € 5 ;& 6 &
e SRR ORISR Tabe 2.3 Contoh massa stom et beberapa unsur
Wokm N m B monm - S
AT i Vel e ) e imbot s stom et
W @ w3 v v ow 3 T
Waogen " 231
g 2
Litop adaah atom dan unsur Yang sama ang e nomor S
200

eution yangberbeda pada nukieusnya. Contohnya iodin

s sy

541 541 511 54
poon s W % ®
T @ N
f—dt- T

dergan berbagal s

samya uh yang
g s s et i s, o o

D o Lo s i s i

L TS — 2]




stau penatan atom teretak pada susunan elekron dalam sebuah

Fekiron dapat dikeluarkan dal suaty atom. Elekron Yang
Lol dalam proses tersebut biasanya electron Yang menermpats
Kt telar stau electron vlens, yang 163k terat kuat dengan i
Lintasan (vbia) lektron dapat danggap sebagai tingkatan eners

bertambah sciring dengan bertambabnyo frsk dar . Semakin dekat
Suata cebton dengan i, semakin kecll energ yang dimiinya Gan

ener tersebur, anara laiv (1) 2 elektron dalam e
pertama, 8 lekron dlam nghatan energ edu; dan 8 clekiron dalam

At dan 13 3/ ol atom untuk keingat energ berkutnyo.

N o yang Khas. Misainya: cahara yang. dipancarkan oleh

[ ———

Saonjoiga, marih Kita mempebjai mengap natrium dan

tinghatan ener) e

QR . e il

Al setiop atom yong. me yang fengiap.

abih deat

Mw nm

. X tingtatan energ pertama), 8 lekzon pada kul L (tgkatan,

n senyawa menjod
B e i ot e o

enegiked:

Elktron suatu unsur dapat menempat ingkatan energ yang

Qi ot s s st e it
beris 2 lekro

o tingatan energi yang lebih tngg) dart tinghatan

. Oleh karens i, natrum berusaha
Whskon clkiron agar supsya susunan elekiron sama dengan

lehtron e, yang sangat stabil. Dengan melepaskan satu

o ol e enda e Kodil ney yong ebh
melal berbagai cara yang berlainan, yang Kesemuanya memeriokan
enersi tambahan dart ar (eksternal, misainya melaul

M. o itls ). Karen arium e kecenderungan yang

Untuk perpindahan elektron dar thghat energs ol ke ingiat energ

s

1l Rl 1, dan 7 elektron pada Kk M (yang semestinya dapat beris

[e—————————




8 eektron), U teryta berupaya menark sty cektron untuk

A et 1 it menyebabkan kanker Kl poda manusia
Molehul dal berbagal 22t mamp bereakt bersama dalam

abi], Dengan demikian menerima satu eekton (mustan negsi),
<ehinga menjad ion Klo (€ ). Dengan demian, Ko juga menfadh

Jpen, Oksigen. memiik susnan elekzon: 2 lektron pada kult . &

it yang febih kokoh. Dengan demikian, ksgen merupakan g25
yong sngat reaks

Korbon. Karbon mermilki 2 eledzon pada Kl K, dan mempunyl 4
ekt pada bl L (beratkekurangan & elkizon), Dengan demikan,
conderung melepas atau menerima empat lekron untuk melengkapt
ebtron eruarnya, ehingga dapat merjad stail. Oleh arena

MeGrow i, 2003..25)

elktron dan erbagiclektron.

Mol

Scbuah molekul tersusun dart satu otau beberapd

Beberapa unsur hanya merilh satu stom dolam seap in]
aypron,

Campusan dibentuk oleh 2 unsur atau lebh yang bergabung

I mempertahankan ot indviduainya, Misaog, sufr masih

gan xenon). Unsur Linnya, memili 2 atom permolekinya, misano
okgen (0, ntrogen (), dan Korida (c1). Bentuk an dar okigen,
et o (0 e 3 tom pemokia.Orn dkean o
bagian atas atmosir dan mempunyal kemampuan untuk menyerap
v ot ottt st a2 el B

-

Wiahian dar susty campuran dengan menggunakan magne. Besi
A0 ol gt dan sulu teringgal(sdak o).

Oupst fuga unsur bercampur dengan semyaws tanpa batas




propors

i o).

s s yng dtemckan dalam b hay sk, Datam
5% orgaisme dup terdel hanya dar empot unsur

ksigen, hidogen, dan nitogen. Dalam tubuh manusi,

Campuran merupatan tombiasi o dengan

(10w

malekulyang berangsung hanya secaa sk,

(049, 0,

Senyon terdi dars 2 unsur aau lebih yang secaa Kiniow!
bergabung dolom progorsi tertencu yang post/tetop berdasarkan

g dtemukan unsurnsor dalam juriah yang sangat kel
o, sy bt (), ki ), tembaga () krom (€, dan seng
1) itk o s yang angat s i b, Unsurunsor
I3 baryak citemukan sebaga bagian dar entm atau diperiokan

bk s e e ‘munghin memilki st yang lebih

ik, berbeda dengan fat unsur pembertuknya. Misain, sufur
et et senpons (e s, e i G s
{idoklaghterihat dan besakan ehiangan sifat magnetky. Begitupul

dogen (1) yang terbakar diseta dengan ledakan, bergabunk
) Yang memperkust pembakaran, maka erbertukah
Semyaws i (H0) yang bisanya dimanfatkan sk memadamian
uate Kebakaran, Contolcontoh tersebut diatas menunjukian bahw

) tobsih Unsor toksik, seperts merkur (Hg). mbal (P, rsen
(M 4 (1) dapot menyebablan hematin bilaberebihan dalam
b

s pembentukiya dan berangsung secaa Kimiawi doam propors
ertentdan bersfat teap.

‘isanya permberian nama suaty senyawa discsualkan dengan
unsor yang, membentukoya. Cara singhat untk mericlaskan St

Senyowa menunjokan fenis dan jumiah atom yang dikandunrya,

oksigen (iunjukkan dengan awolan — d ) dan rumus Kimianya €O,
angia 2 diuts i bavah hur O subscri).

[——




omposisi

Nama Simbol D00 i

~  ben0)

Ghm G 18

foter P 1

o K04

s s 03 pads hebanyakan

xomponen
protes

oton utama inerssel

N M2 02 i impus
sl mbren caan don
ol

Magresm Mg 01 presiey
ot o o el
escmbangan catan dan

.w..m, amp ach dan asam

ot o sgiedl Kor hemaiobi,

ogoon keaim

Yedum Sangatbeci_ Xomponen hormone Teod

atan Kimia

mclibatian pemakian bersoma clektron ok

et molehul senyaw atau unsur 1k katan in terur, akan
08 et st atom 3tau uga Keduanya) yang bar

©

e 2 Molekot Metans dan Amonis-
W

-~ atan kovalen non ol
Py (e WG 8, 20030261

I dua atom bukan logam bereaks bersams, kada stom
I ahan membuat Kl teruar penuh lekron dengan cara
il slbtron (menggunakan iekton secara bersama). Seoyowa

dsebot molekuldan Katan yang mengika atom-atom

Jaita: hatan Kovolen (cavolent bonds) dan (2) Faian

covolen bonds). atan kovaen dalam sistem bl uga
2yt Ktan kowalen poar dan katan kovalen nonpolar; sementara
i hidogen,

(e

ot Juga mengandung berlta fota atom sepert pada

drofobik dan terasi van der Wl

[

[ ——————— L]




Mirogen. Atom Nideogen memili 53ty elekion pada Kl terlarmys
don memenuh kulteya dongan berbags ek

Aty dengan berbag satu elekiron dengan Korin liamy. tatan

dapot il sebagai C.C1atau C,

arena han clkton pada ol et yang bereaks, maka
hanya kit terar yang digambarkan,aga lbih sederhana. ik Hatan
Kovaen dipecabian maka dapat tebentuk radika bebas. Radial bebas
gambarkansebagai sty ik, misanyo radital bebas dorin, CF Radial

slam tbuh,raikl bebas menyebablan berbagai macam reaks), il
ik penusan inges erput pada klt, penyaki il 1
kerusakan ireversile
ada ol ilogs sepers poten dan asam kit

ektron kepada radkal bebs, sehingga membuatrya stabi. Nutien
Seperts vtamin A, , dan € dan mineral sepert elenum dan 20 53
berfungssebagaf anoksidan,

MG 001 p35)

Molebul sepert Karbon doksida dan metans (gas ssm)
b st sl nompolar. P karbon diokids, day trk

Molekul kovoen polr don nonpol
prasplorabiolsgos AP

Molehl Kol innys, anara an: amemoni (N, besbentuk

atan

L gokosa (G,

itk sama. Bentuk molekul i, .0, separt uruf .

e menjad sedkit bermuatan negat, karena klebihan elektron
dan hal i ditojukkan oleh Hidroge posi,karena
tigen mendapatkan bagia elekton terat e banyak Molekul pola
ertorikke mokol polar innya dan partelpartel Yo bermuatan

N

[ ————

[—T——————— 5]
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O e

hatan onik

Tratan o aau atan eektrovalen terbentuk dari unsur logam.
g bukan fogam, dimana s ogam kehlangan lekton,sedangian
st bukan logam menerim clekron sehingga kedua atom tersebut
dapt memenuhi i eektron pad Kl teuarmya. Mislny, hatan
antaraatrim dan Korid,

Sodiumon () Chardejon €1)

Gamiar 2.7 Reaksi antara Na dan C membentuk NaCl - 130 o0
Dot ot o man iy (i), MG 8 2008 p36) o 28 tarutan acl

i

 ———

Haran Pyseloy (o). e, 2003.537)

pS——— ::]




Senyowa fonik skan menghanaria
mercka akan becdiosiast menjad on-on

larutkan dalam aic larena
(Gambar 39, Senyawa

1 i i it asu

i disebut ekl dan arus strk i

Jbet 18 g ool

[
Mengotar baman oy

lonon yang ada

clcan bt

Beberapa ekl hanya mervp

atiom () dan fon Korida (€1 tetapl ada juga on
Jarbonat (HCO3). lon YanE:

Jumputan stom sepert b

ot g o ot (o 33) W

dengan muaton negant

hatan fonk Int berasl &
ermstan postf dan negast. Tiak seper katan

beseimbangan

i fon tungan sepers ion

ang merupalan

sopert i
i on bikarbonat (HCO3
ersa sepert o sederhana

i saing ok menark ion Yang
Kovaen atau

Fot 10

0,) Mengatu esssman darsh
) Bogian dor sraur g, Salah

[r————)

" b poda dasaroya membentuk iatan kovalen

gy 9t stom binnys. Ak tetapi, atom hidrogen fuga dapat
P
WA i 3 st i, Ao diana o hidogen terkat dsebat donr,
W g dscut akseptor. latan hdrogen yang pling
Netahul adaah a; dimana atom hdrogen mengihat atom

onkonalen. Pada atan hidtogen, atom hidrogen

nidroge

e ena medan clekosat dsektar fon, merark muatan Yool

o (0

i aton oksigen isebot dones). Kekuatan latan

am cairan tubuh,lrion yang mem

pentingsepertNar, Kb, Ca2Y

unal peranan bioioge
goncr ok berdisendi, eapiietiog

3 atanhrogen
S o o sancst i peranannya sebab semus akifas sel

Wbk fnghungn mengandung aic Grup amino. (NH2) dan

e

e

0 rersan s oy e g et

Jassan i e bt baryak molekul

st pada malokut o
mcllu membran sel melal
merupatan fakor
ok Kanrasl ot

1t soran fon (on <hannel ergerskan

 penting untuk Konduksi Impus pads

o el s

Misinya,hatan grop
L0 i (13412) dapot membentuk banyak ktan hidrogen.
it o, i ol tersebot laut daom a. Struktur doubie
ek 04 o

4 Vo e o (von der Wals nteraction)

1 sama iy dengan katan hidrogen.

Wl 2 o salng mendekat satu sama lainoys, mereka
1 bk ekt daya tark yang lemah dan tidak spesiic
L it ot stau atan Van dor Wals, nama ah ke

J,,__.. iimromgis B




Bclanda Johannes Didesk van der Wk (1837-1923), yang pertama)

yon asmetes dar lokron yan terdapst dekfar stom. AKibsine
Yok menarik antars pasangan atom akan meringhat bl arak anar
jens okl baik polar maupun)

beduanya sematin deka. Semus
onpolr mempunya neraki Van der Walls. Iteraksi n betanggung
vl tehodap kst dantara molekl dar ionpolr quid dan sl
epert pada hebtane. yang sk dapat membentuk fatan ot dan
idvogen dengan molekul L.

emers pd taks Vn der Wall Kk 1 K4/ mo. o i
emah dat Kaan Iidrogen. Contoh dar teraksi Van der Wak adalo
oteraks antara molekul ontbodi dan antigennys yang spesf do

Interakihidrofobi (ydrophobic neraction)

o nonpolar ticaklarut dalam i sehinggadisebut hidrofobi]
hatan Kovalen antra 2 atom  antara atom karbon dan hdroRe
merupakan fatan nonpalar yang palig bonyak terdapat dalam st

ok dapat arut dafam i Semua mebran dolom it

biologs.
idrogen
ermasok membran e, tersusun atas meleklhidrokarbon da

| ahustan yang menyebablan molekul Widolobik 3w bogian

bl
anya skt

[
o e

b o o

Ik, atau ineraks idrofobik. Kekvatan ini dsebabkan
Jang dhutabian untok memasukian molekul

1 molekul nonpolr
b 4. Molekl nonpolr tidak dapat membent. katan hidrogen

et ookl i akan diubah, dan memaksa ar

T —T—

oot s

e

——

Scdanghan molekul nonpola akan terat bersama
Van der Walls. Akibatnya tead kacenderungan dart

ot
bl ot tericn bersama dan ik dapotarut gl i

e |




Wi Novaten dontnergi

o atan Kimia mewakil rosesperpindahan ener.
W o ek i, a e
[ ——

rapa hatan yang diputes, dan pada

bersamaan ikatan Kimia iy, dibentuk sehingza

ol ot e Prubahan tersebut mencaku

Bt ot i yang sdah ada yang meibatkan perubshan
o

. b batan i barayang mefbatkan perubahan energ

W8 pomsusan Kimia yong sudah ada dan pembentukan it

Wl €11 ciputus melepaskan energl Pembentutan gas HCl

P

bl 26 Kekuatan atan

Vg teman
el S0t

anorastor-atom dan el
antara stom-stom danmlekel_____J
oo

a1, e besr daripads yang dibutuhkan untuk membentuk

T et . N o

Mot bn o ae, anara tan

e g

Skt po

o e i ot
o eanan Bertag clcon
Nttt ol A T s pembenttan o
Popo on i s
e e a2 [
e e e PRS———
S o o [ —— YR a——
oo membentk ekl ke
L  [em———

[————————— o




{0:0 ) yong memakai 2 pasangan
Unsur karbon. mampul

ando
hatan ganda sepert O,
(atan Hovsle).

at
bersama (Hatan tonggs (2) C-C.
) (3) CoC dengan 3 pasangan clektron yang dipaal berama)

Hatan uipel. ey yang mengandung lata tunggsl 533 dartars

1 1, ki ks st ekt ek,

ol manasia, kebongakan reaks inia berlangsung

bk btk s (agar), ) menfukban bestuk
T ———

o
Yang mengandung latan ganda tau katan tripel anars o stom 12, 40, 20, (sdak seimbang)
Labon dikatakan tak jenuh
24,402, 3 200, lsembang)
pecsamaankimia
rsamann kimia merupakan suaty falan untuk menunfuKia nde, ol il 5 Wi G e
s reakan akan berulah menjad produk. Tanda panah
e memantan suban apa yang berets, berms SRUMMNALn ra ek, ek engng o ke kaan sk
rean, peeskl) dan subsars bar apa yang tebent - orodok NN
persamaan dapat ituls dtam katkata a2y smbol. Tonds panah gands ¢ menunukdan suaty reasl yang
e e oo ki s s s iR, e s v, s dupt e dus s,
antara i
) sely mefbotian porhatan ener) (mekpasian 3
memperoleh e Cantoh resks reversivel daam tubuh adaah eaksi antara
0) amta tomsustuunsu hrus sam pado eda i persamaa o dan aksigen:
o) dsam menghitng stom sbscrpt angka yangbrada i eokaogll 10 v o o o,
ebush stom hanya mengacu pada aom tersebut (4,50, berar [—— oksgen  okshemoglabin
gk 2 harya mengacu pada atom M, angka & hanyo mengacy
o stom O Aty 2 atom H; satu atom s dan  tom O o resks eversble, betka kecepatan reakst ke depan (ki
w Kol sebatoya (kanan ke ki), maka
produk dan resktan, Hal I disbut
3 Borartada da & stom i, 2 atom S dan 8 atom O
© Kesetimbangan.

m,'/

o N




emboli menjadi esktan. Hamun domikian, konsentrsi aau i

A adiah ol yang mengandung angka yang past,

[rp——

By 0 A o 12 st ross berar) 144 st mol dar s apa
mempertaharkan

Condis homeostats dalom tubuh, ks seseorang dalam headany Uik st natrium: 1 mol atom atsum skan ek masss

ki, Ao datam tobul berubah dan hal n dapot i poss

b wipening dam st Toiogs sl W'/ 234) omrgancune2(6 10" ko masa ol aricn

iahon vonsemca eskun dan produk. €k do perubahacl NG 1108/l st arbon meiki s 1205

Tesetmbangan dapat diprediks: menggonakan prinip Le Chatec.

enatskan baa o suatu esetimbangn terganggu ofeh ondsll MR umus et

cruban, mako reaks okan berpindoh untuk mengatas perubohar
terscbut.

o Konsantas oksigen i dalam tubuh menurun, misanys o
Jringan, maka hesetimbangan akan berubah untuk mengiompen
ot i, Kesetimbangan akan berpindah ke K, sehingga korsentra
dalom kesetimbangan. akan

okshemogiotin ¢ menorun tetard

Misa rumus el suatu senyowa dapat dihtung dengin

I st atom dapat diihat pada tabel perodik. Misanya, massa

oo, o,

i meninglat.
misings 6 haple alveol pary, mala kesetimbangn akan bergerak
e Kanan, sehing konsentasi okshemoglobin akan meningiat da8

s st kesetimbangan i memastian _ bahd
isiermoglotin melepaskan oksigen ke farigan ka diperukan dof

Btz eed -8
1
wHoC oo

Massa st mol natrim iarbonst merupaban massa rumus

0 o diatakan dtam gram, misaioya 84,
Untuk molekul digunatan isiah massa molekl relat, jdi

mot

Mol adalh umiah sustu at yang mengandung 602 X 1

partel stom, fon, atau molekl). Smbol untuk satuan ol adab

ngha 6 x 109 discbut fuga konstanta Avogadeo (sebutan amany

angka Avogadrol. Konsanta Avogadro dinyatakan oeh 5imbol NA do
2.

Glukosa, €., 0,

i a i

Massa satu mol glukosa merupakan massa molekul reatioga

-

S—————— ]
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pokan partel terkec, yang terdin dar proton,
dan clekton
Setia unsor yong telah dtemukan tertuang dalom tabel

Mater (st bisa stom, atau molekul) adalah sesuatu o

Matercapot berwojud padat (ol cae (uid), dan gas i 3t
panaskan, mak at tersebut akan berubsh wojud dan membentu

catan (mecbur). J cairan i terus ipanaskan, mafa akan terid Jah atom-tom dar unsur yang sama yong memilki
O o i o) el e (engus) Beberop b Ao tom sama tatap! memil nome massa berbeds, ol
dapa berubah dar walud padat ke g3 secar langsung (menyubie i uniah neutron yang berbeda

St erbento 1 atom brgabung el otan K.

misaioy odin
o hatan 0k trbentok mellol anster lekron anara unsur

padat harya memili St energ i, prthel cals memld
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Hirokarbon merupakan senyawa paling sederhana. Masi
o semywa terditdar karbon dan atom hidogen s3a. D dalar
m.uh atemakan ada 3 enis, ysit: hidrokarbon fenuh,tidak jenoh dan
rokasbon romatk. Keiga hidokarbon nt merupakan ckal bk
fuirsntegon
Hidrokorbon jesuh(Alkona)
etkaton o merpsan saron o senrni
i e o, g, b ntokiya dapat berupa senyaa
“vera 20 bercabang, Rumus umumnya adolah CH,_y
hans. Pt metana (), tomarbon ek alns 4 danbera
otal 8 lekron - & lekzon dar kit teruar darfatom arbon dan 4
menpumbang masi

Sl ot anda. Reshs tersebat merupakan reskl kol berupa
b sty stom hidrogen ke datam setap atom Karbon i
g i ambabian Widrogen isebut sebaga idrogenas dan bl
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[ 1 oy Gapa Gt bahues masin masin
e wsars o b 1  ckon 4 G

g,y e g i s rn B
untuk hocans (126 > C ) dan ain i
T iichon o ek dengan o “an” v
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Midrokarbon merupakan senyawa palig sederhana. Masi
g semyestrdi dor arbon dan atom idrogen 532, Of oo
b ditemukan ada 3 feris,yoit: Ndokarbon jenuh, bk jenuh don
koo Ketiga hidroarbon il merupalan cal bolat

betontal o 3tau bereab
(alkana).Pada etana (), atom.
Ltal 8 lebtron — 4 lektron dar Kl erar dariatom arbon dan

menyumbang masi

koo taienh auh obih reskt daripads hidrokarbon

anda schingga mengubah
e s et Nrogon bt e gt
Ak Koin, maka disbut Kornas

masing satu elekron (Gambar 3.1). Pada etana (CH)"don propand
", 1 secupa binny; dapot diihat bt masing: masing

s ke o e denganfata " v
Jukian fumiah aton Karbon yaog i

Jarbonidat, lemak dan proei.

dtemukan datam matanan,sepers

1 tokjerun
arokarbon dissbot takienuh o dalam molkuinya erdapd
ity ol sat e katan Karbon-karbon, berupa Katan o

e denan s okl ., atas pe (s
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aramork
rotarbon aromatk merupakan keloaEa
dtorunkan dar senyawe benzena (CJ,). Benzens atau benuen Jgal

A o

. sy et Sk el peisk sebgaimanal .
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U 01 €11,0, st o heksosa Karens memik enam

40 . onosakarida dengan ima atom karbon disehut petosa,

iarat
Karbohidat (KH) harya mengandung Karbon, hidrogen, da

pada s Kata sakarda berat gk

) adotah 2:1, yang sama dengan sk

Gan nama gula mempunyai akhiran —osd, missinya koS3, Gekst
‘aufroktos. Semuaarbohdrat mengandunggugus fungsional ok

fandum
e dan sereal. Karbohidat ain yang dmakan (6

sangat erbatas) menckup lkogen, pektin, dan detin dan beber
Senyawa yang fasio WO-nya ik scbesar 231, Juga dimatan dal
Jhohol, s53m loka, dan asam et

Jmah terbatas o

Jenis karbohidrot

dan kearutannys: 1) Monosskarida - s unit gua danlarst dslam o
Merupatan urit pembangun larbohidratinaya; 2) Disarida

Iuboss, galaktos, dan lokosa meropakan somer - el
(Gambar

e b Jud betigamya memilk i imiawd yang berbed., Bl strubtor
(4 fruboss damarsdengan cermat, mala akan tehat gugs
) yang berbeds. Glukosa mengandung. pugus fungsion)

Manosokarida (gula sederhana). Manasalarida trdapat oo

et hetosa. Semua monsakarida merupaan gula perculsi
mudah boreaks dengan reagen sepert larutan Benedic dan
Monosataridaskan mereduksautan eagenyang berwama by

ertka bentuk,Ofdalam lruton bentuk anta erbuka menutup

v
makanan, Monosaar

estrosa), frukosa gula buahl, dan galaktosa. Ketiganys mermi menidentias sl pereduksi
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Dulo, lrutan Benedict dan Fehlng digunatan o rumah 3K
otk mendeteks lukosa G dalam  urin, Glukosa digunakan oeh
ubuh seboga sumber ener, il normal glokosa darah adalah 3.5
515 oL Pada penyaki seper dabetes melus, bomenrastgukosa
i kelebinan ios

o ko diskres dlom uin (gikosuri), Secara norml, gk o
ada daam urin.

s drgn s 88 sukosa datam i
gon menggunakan. reagen urnals berbentuk Suip Yo ok

e
Lobstor, Tes darsh. dopat memberian pengukuran gukesa daro
secaa tangaung,Sampel darah didapat dengan menusuk i fr

r -=\- ohi ., "

Modah diakukan, Setap sampel harus
{nstruks) pomalalan haru dibaca sebelum ala i digunakan. Tag

menggunskan sep baru &

i 3.3 isakarida

st st g st s pengukuran oleh ukometer
sakaida mengandung banyak gugus fungsonal hdrok

s Gup ot dopt et o Niogen oo o

memibat monesakarida fat dolam i, Adanya s -OH pada i

——

Diskarida tellobesar ntuk dapat dabsorps angsung s
i s dicema menjach monosakarids sebelum dabsorpsl. Hal in

Disakaride Oisakarkda yang. penting dalam mokanan adalah suk

s dibant enim sebagai Katals

Laktosa dan mltosa merupakan g peredulsi,teapi ukiosa buka

tsoarida, potisakarida adaiah ranta panjang, molekuimolekul gl

Bergabun, dengan melepas st molekul i dalam reaks kondensag
(Gambar33).

hatan Sovalen yang menggabunglan dua unit monosaka
sebot atom ikosiic - atan nd merupakan gugus fungsionl et

T
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it seperts i disebut polimer atau makromolekul. Polsakarida
st mengandin it 26,000 molekul gikosa dan bissaops ik
bt i aren ukuranmya yarg besar. Tiga polsiarida yang pencing
s stuios, pac dangikogen.
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Sehos serat)
Sehlosa terdapat

g bagan dar
inding selnya dan merupokan senyawa organk terbanyak di b

datam sema tumbuan seb

dapat dcerna Krena manusiatdok memiih encim seulose. Seuosa
bersat idoskopik, yaitu menyerap ai sehingg membuat trs ey
bermassa can feih funak untuk ikeluarian. Serot yang berebihan

gt menyebablan fatulens (buang 35 korena fesmentas seuosa

ol Die inga era dapat mencegah kanker usus besat:

Gliogen

o ,»u

da manusia dan hewsn. Gkogen dapat ditemulkan di hat dan 01k
Sl dan terbentuk dar anyak mlekul gukosa yang saling berautan
dalam. rantal ranal bercabang-cabang. Susunan yang bercabang ol
memunginkan. hidrols gikogen secars cepat. Sekitar sepert

el D1 se ha (hepatos) lukosa b menjas gikogen denga

o aman iy (e, MG 8,203 533

Tumbuhan menyimpan kelbihan glkosa sebagai pts - ratusan
s ibuan molekul ikosa yang saling bertautan membentuk rantai
Vo panjang dan urus (amiloss) tau bercabang (smiopekti. Pt

i fogen merupakan 2t cadangan yang bk karena tdak tersl

arbohidrat yang cukup berupa gikogen unuk persediaan energi s

it pada bonyak sel tumbuhan, misanya kentang.  Karbobidrat

Glkogen fuga disimpan dalam otot ket dan dapat diuba

otot dengan cara fn hanys igunakan untuk energ Kotk oto. i

dsimpan i aingan 30053

—

) indatan perlindungan; (3)tndakan penghematan proten; () efek
s Setogeni; () sintesis senyow,
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Produksi energ. Fungsi tama farbobidrat (KH) adash memproduks
enerp. Setiap gram K dapat menghasian 16 Kiojoule eners dan
g,

Upld, yang dkenal dengan isiah sederhanamya lemak,

iolah menjads eneg tersebut. Setel tubuh memeriukan bantuan

o ol b ek bk i

s, seiin
0 36 otak hanya menggunakan lukosa sebagal sumber energ. leh
Narena v, Kot lokosa daah harus dipertahankan agar sk tead
Herusakan sel el ook

Glkogen datam otot jantung. merupakan sumber Yang sangat
pentig untuk cncr Kontraks (walaupun bukan sumber yang paling
penting) tervama. jka kebutuhan energi pada jantung. tb-tba
meninghot.
Tindokan pertndungan. Fungs
perindungan adalah dengan berpartsipas dalam ol me
detoifias Whusus i dalam hat, yang akan menurunkan oksitasy

K dolam menjalankan tindokan
et

bt sebags minya,sementarafikaberbentuk pdat csebutsebagai

1t i, Kotoran tekinga (corwox) merupakan salh say contoh femak

pebentukan membran sl. Walau tidak laut dalam 3, i dapat lrut
sohen semacam alioho, hirogen dan oksigen, akan tetapikadar
S dalam seap molekuy e rendah daipod yang ik K,
Jonis tpid

Lottt dag s st st s 94
e s il i s sl

2 oot dengan cara mengural obat
e mmmmmm. o,

indakan penghematan protein. Adanya Kit mencegah penggnaan
il i ol NS ok el g s g

b b, senyawatersebot iimpn dolam bentuk ringan adposa
s blok Kimia permbentuk lernak etal adlah fiserol dan aso emok.
Koy jga merupskan blok pembangun Kimia dasa untuk pid bin

sehingea memungkinkan lebih banyak proten digunakan untuk
memperbaikidan membentuk aringan.

Sfek antiketogenik. Adanya KH menceah penggunaan lebih banya
kebutuhan energ tubuh yang juga berar

si
membentuk senyawa baru yang esensial bog berbagal proses yone

dartersobor
iserl merupakan suatu lohel yang menik g atom karbon dabm
i P A i i e e

Ot gugus Wdroksi. Asomlemok merupokansenyaua yang memiiki.
fontai lnus atom karbon tempat melekatrya stom yong sin, bisanya
1o erogen dengan satu ugus asam karbolsiat (.COOW) padasalah
4t iungya. Panjang rantain bervariss demikian ula dengan umih

membentuk DNA dan RNA untuk mentransisi pesan genet.

e asam fmak.
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Gambar 3.4 Lemak

(i i Waran Sy (s G W, 2001 5.39)

ik moleku gsero! berikatan ki dengan salah satu melekul
as3m lemak, mka akan terbentuk monegfserda. ks sstu moleks
iserol berkatan imia dengan dua molekul ssam lemak, maka yan
terbentuk adalah dglserida. Ja sat moleku gisrol beciatan ki
engan tgs molekul sam lemak, maka terbentuk uritserido. Asa
emak yang paling banyak dtemukan dalam tubuh manusa, anara

Jarbon). asom cleat seain memilk rantai yang beris 18 larbon fuga
memil satu katan ganda d tenagah rantal sehingga termasuk asam
takfenuhl, dan asam palmitat (ssam_jenuh dengan ranal 16 karbo),

wtama lemak dalarm makanan- selain asam yang berada datam produ]

b 3.5 Asam palmita dan asam lnalenik

0but s Fox N Pyl (5-Cdn, MG I, 203 535

1o

Gambar 3.6 Pembentuian Tiglserida

emak tersebut untuk membentuk trighserida yang merupakan lema
Yang penting bag tubuh.




Senyowo lpd. Seyowo g terdi dar gabungan lomak netral dan

g S arbon, i sin dar ranta el ket doricncn

ansenyows semacam asam oot dan b33 irogen, kol (erasal

dor asom lemak, karbohidrat da nitogen) yang dtemukan tertama

e sanga pntingadatah koesterol yang dgunakan dofam bentuk
1 dlam hatsdan bersama at i membentuk garam emped

Galam otak,éan
anyak datam plasmal. ipoprotein plasma mengandung 13t semocam

pestero, ool asamfemak bebas,wtamin yangart dalam femak)

yang dicanport ke seuru baian obuh el drsh

T8 =
[
— I
o — 1
.
oot

(sl dr oy and Py (57de). MG 004 3.47)

i i o 154 5 e g S

b 3.8 Struktur Steroid dan Kolesterol

{0 Vander Hum Physicogy E°cce). cGraw Wl 20015 25)

iserda lemak netal)
igiserida merupakan lemak yang demukan dalam makann
o merupokan sumber paling kaya ener yan didapat dar

o tersusn dar dua subunt - giserol dan asam lemak.Giserol




Asam Temak merupakan ranial panjang atom karbon dan 7
Hirogen yang mengandung gugos fungsions!asam krboksiat Karens Fostlipid memiki suuktur yang sama dengan tilscid,

Petbedaznnya daah fosfolpid hanya mengandung dua asam lemak,

Fostolpd memiiki dun area yang berbeds dan dapat dtemukan i
membran sl Karena adanyo area pola/nonpolr, mata fosfolpid
Cenderung untuk tersusun datam dua laisan (bloyer). Membran sel

asam emak takenuh,
makin banyak Katan gand yang. terdapat daam molekul
semakin besar kemungkinan asam lemak berbentuk minyak.

lurus yang dapat saig bergabung dengan rat membentuk padatan

tungeat (mengandung hanya sty atan ganda) dan asam arakidonat
merupskan ssam lemsk takfenuh ganda (mengandung banyak atsn
gl Asam lemak K fenuh berbentuk sinder yang melenghune

Asamemaktak jenhumumigaberasalda tumbuh tumbuhan

muminya berssa dar hesean dan berbentuk padat, misainya mentega
sam ek tak Jenuh ganda diperikan untuk pembentulan

dapat mensinesis asam lemak i, sehingga diebot lemak esensial
Karena harus didapatian darlmalanan,
Trglserida erbentuk jik tigs 3sam lemak bergabung dengan
molkol it

Asam lemak pembentuk trigserida dapat sam atau berbeds. Asam
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Gambar 3. formas osolpid dalam st
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Strcid merupatan semowa larot fomak. Rantakrantal 3o,

s teriat pada protein Khusus, yang disebut “spoproten’ yorg
\emudian membentuk Ipoproein Terdapatta kelompak poprtein:
Upoprotein denstas tingg (Woh densiy ipoprotein, HOL) - sedik

Aokesteolyang beriatan dengan seumiahbesar pratein. Koleterol

transpor ko hat ntuk deksres dalam bentuk HOL

+ Upoprotein densitas rendah (low densty poproten, 10U dan
Upoprotein densitas sangat rendah (very low densty ipoprotin,
VDL — memiik banyak komponen koksterol yang beriatan
dengan sediit roten,bemtuk i mentrancpor kestero e sel o

Jaingan b

LDL dan VLDL berhubungan dengan torad

terol, i, i iy, dan Klium yang iy terdeposit pada

st fanung dan pembloh darah) berhubungan dengan ondsi i,

rtar i peryebitontung iskemik - nfrk miokord srangan jantung),
enyakit serebrovaskulor - stoke, penyokit

Lena Korangnya oksigen,mislnya yer tunghal.

Rasio 10U terhadap HOL yang tnggl (IOL werisiy el
Derhobongan dengan peningiatan. ko penyakit Kardovaskular.
eninghatan kadar olestero beehubungan dengan defek produks LDL
an diturunkan secara genet, dan goya hidup - merokok, berst adn

pembulu doroh perfer

kb,

etk ol .

terhadap DL meninghat pada

(esogn s rameredy
Kolesterol merupalar

igunskan. oleh tboh uniuk. mensintesis steokd

esrogen. Kolesterltidalrut dalam airdan ransx

penting membran sel dan
ainoya, misain

oty dalam darah

—

[
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Asam amino
Asam amino memiki dua gugs fngsiona yat amino - N,

proten
Sepert polsakarida, protein

merupatan polimer st

e—

Protin yang dimakan akan dicerns menjad:asam amino, ang.

Functons goup

5 horus didapathan dar makanan - Pada anak snsk, ik sepert

Jumiah proten pada makanan bervariasi, Jia. makanan

orvplet,sedangan i hanyaseit mengandung sam amino esensial. '

miser protin komple, Protein dart tumbuhtumbuhan cenderung \

upakan asam amino yang terbatas. Namun demikian, k2 seorang

o sta vegetarian mengonsumsl det yang bervariai, maa semua
v aming esensilakan didapat.

Potein,polpeptide, don dipeptida
ks dua asam amino saling berkatan melil

sk akan terbentul dipeptica. Polpeptida mengandung, 10 atau

ot asam amino yan saing beriatan melaa atan peptida. Proten

nengandung leih dar 50 asam amino yang saing berkotan. melal |

ot peptida, ko tetapisebagir besa proein mengandng berib

tan pepica,

-]
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woteindan memungkinkannya bekerja secara spes
iberapa protein memiiki struktr Kuartemer, yaity 603 3tau lebih
polipepida yang tersusun menjad protein mlisobuni, misaoga

misainy envin.

Prowin Bamoknya Komponen  Funl
N i neroroon
Bo A Pmenteme Mengrght
Migobin 1 Pimen Heme  Menyimpan O, daam tot
wadn 2 o

Karbondra

temak

Stuktur proten. merefksian fungsi biologisoya. Proten
o diaufasikan menurut bentuknya, yatu globula
eronjogas.

Protein glabular. Kebanyskan. protein doam tobuh, memii susty
obuiar stau sustu bentuk el sehinggp disobut sebagal proten
iobular. Protein tersebut umumnya lrut dolam ale 33 orutan sain

rosa atau

v et -l s g Stk s
merah menjads entuk sabi dan menurunkan

contoh penting protein globular antaa lain: abumin, gobuln, dan
iinogen yang, membertul pasma engan
moglobin, sokrom dan kebanyatan envim selar. Protein pobular
memiik peran fungsions, bukan struktural, don dapat dibayanghan
et segulungan i berbentuk bult

rotein, dermivian pula

mengangiut osigen.

Struktur protein
i doam protei terdapat beberapa ingkotan struktur. Strukur
primer adalah urutan asam amina dalam rantal. Srktur sekunder

paling serig adalah bentuk hels, contohnya rambut. Pada rambut,

dn rotalratal panjang 3sam amino berpasangan, seperts serat o,

miaoya kol atau Kerstin. Protei il membentuk protein proten
b manusia

peptids yang ltaknya seffr

Jang disatukan oleh ikatan i, ens utams, potei fbosa anatara

o (3) koksgen yang. merupsta

endon, karlago, dan tulng; (2) clastin, yang merupatan seabut

satu sama o dan banyak diantaany)

an protein srukural facngan o,

sama sehingga memberikan fksibitas dan elasisas sruktur. Pada
Sruktur yong Jeih farang, strktur heras bt katan hidtogen
mengitat dua ranal berbeda pada dsislinya sehingga Sk
eksibel tetop tidak elsts, contohnya suta. Srukur terser terad

————

g merupakan
otein esensia pada rambot dan kuk; () oktin dan miosin, protein

dreganghan dan dkemisikan g ke panfang semula,

[————— 5]



S

terkonjugasi. Banyak protein beckatan dengan 2t 1
bukan proten untuk membentuk protein terkorjugast. Anara lai:

(bampak dantaranya menar
Gpoprotei, glkprotein, metaloprotln (banyk eni), komoprotein
(misloys hemogltin)dan mukoprotein.

i
Endim merupskan katalis bicogis. Katalls mempercepat

ua bagan - bagan protin (apoenzim) dan Kofaktor. Kofakor dapat

koensim).Tdak danyakoenzim dapat meryebabkan brbaga peyaKi,
asam folt menyebatian

tidsk adanya tamin (5, menyebabkan ber berl. Eniim dinamakan

berdasarkan reski yang dkatals dan diber akhian -3, contohnga

amise

St enin

Ensim bersft pesifc dan umurmoya hanya menghatass st jnis
ekt ki, Zo yan berkatan dengan enis dan bereaksi i
substat Subsrat berikatan dengan s spesih pada peruKaAn
enim yang disebot okas ksl

Enim paing baik bekeia pads temperatur optmU, yau pada
Suhu tubuh 37°C. Temperatu rendah akan memperambat reasi
Temperatur tigg) dapat mendenaturast nzim dengan memecah
Ihata hidrogen dalam enzim sehingga e tdakla dapatbeke.

© tim bekeria paling bak pada oM optmum, yong berwarial

Lesgantung enzimnya. pH yang ksrem dapat mendenaturas enin

+ o dapat. dihambat - racun dapat. menempati lokast yang
hrusnya dtempat subsrat.

o nukieat
nsam kst merupskan molkul terbesar yang, diemolan
e e 0 B o sy s

et protei; (2) asom ribonukeat (ANA) - ipeian unuk sintests

ol gugus gulafostat (Katan fosfodeser). Terdapat empat basa
pada DNA: adenin (), sosin (), i (1), dan uanin
). Adenin hanya dagat membentuk ikatan hidogen dengan timin,

WA mengandung urasi (U)sebagal penggantstin . Urtan pasangan

b
Strktur DNA. berbentuk helks ganda sepert tanggs spial

niogen basa membentuk anak anggs.

[re——
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ONA nucieotdes contan RN nuciectides contain

oG O HocH, oo
¢ instoad
Nt o h

on w o o

Deoxyrbose Fivose

Gambr3.12 uktur Nukleoty

(Dl ot O PYSIOY (g ARG 0, 2000,3.42)

Toymine. et

Gamibar 3.14 Basa Timin pads ONA dan Basa Urasl penggant Timin
pada AR

(0ot Fox oman oy 5. MGraw 8, 20848

Fungsiprotein
Pada gars besarmya beberapa fungs proten,antara i

Stuktural it sebagai kofogen (ads gamen, ulng dan tendor),
sebagai keroin (erdapat dalam rambus dan ko), sebagai elostn
(memberlkanlasistaspada gamen dan pembulah dara). Strktur

Gambar 315 BEOTUK StUKOUr g kst

(Dt o 1O P08 {50 MG, 200053

protinnya merupatan proten brosa
Pergerakan, yoitu oktin dan miosin sebagal proten kontrakh ang
erdapat dalam sel otot. Stuktur prteinnya merupakan proein
fbrosa.

[P —— ]




sebagai atals oo
‘Sotuan pembertu sam kst adalah ukicada

Anatomy and Physclogy (6 cdn). McGraw il Co, 2008, 2757

s . Vonder Humon Physioloy: The Mechanism of Body Function. (8"
5. Karbohidratdcerna meriadi monosakards, lemak dicerna menjadi ). McGraweHil Co, 2001 . 12-30.
1. Fox Humon Physilogy (8°edn). , s
Sebelum dabiorpsi o usus als, 4 tames, 1. Baker, C. Swain, W, 2002. Prinsp uinsp Sains unt.
Keperawatan. G Bahasa Indonsia. Penerbit I, h, 5876,
SoatLathan
1. Gambarkan srukor aspirin dan Wentksi Yang, mana £URUS
fungsionalssam karboksat.
2. Scbutkan minimal 3 enim yang mencerna pratin dan mengpa
sehaestdolom bk tidak aki?
5. Jeokan mengapa mereka yang mengalamintoeransi akiosa mash
dapat makan e danfo
& Urskan 3pa yang saudara hetahu tentang hormon nsuin?
. skan mena fmon prumtn Sk e o
o i i i injlas
Sterod o o anaiacut s
Jolesterol
& Asom deoksibonukica (ONA)berfungt ()., dan (2) . sedanghan
asam ibonukeat (WA) dipelokan unuk (3)
% Soehgis ekt e o (0.0, (2) . ()b

engandung .. ()

Tt s o berbada pd DA (1) 2 . 3., o
@,

10, i brush bocer, sepert. (1),

@), dan . (3 memecah
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melakukan fungsi berbeds untukkapentingan bersama. sehingsa

semuanya dapat el i inghunganyang berbahaya
Sel prosariotk berbeds dengan virus dan prion. Vinus dan

elstraseular mater genetknya diselmots apisan protein dan Kadang

Pron hanya terbuat dar gikoprotein sofa dan tak memilki asam

el cukariotik. Sebagian besar makhluk idup mutslue, sl tbuhyo
s oleh se eukaronk. Sel i memilii ukuran yan lebih besac
bsndinglan sel proariotk (100 - 1000 ym). el inl merkl ni

erdashon beatuk struktrnya, sel tubuh mansia dapat dibedian
ot sl sra, sl ot rank, sl oot polos, el oot antung, sl rkes,
e b, sl tlag, sl darah e femak da s spera.

erganel sl yang masing masing ek fungs spe k. Bagin dalam

adalah endoplasmikreskulum, ol aparatus, mitokondia sosom, dan
mikiobodis dan ot sel. Organel yang 5ok dibatas membyan antas

permukaan sluan pernapasan adalah se bersla untuk membanty

oocle U5A .22

Se eukarioik sling berinteroks. Sermua organisme yang Kompicks

far bt bata. Seksel i terorganisas menjad kelompokhelompok sel
dan beinteraks untuk melakukan berbagai fungs yang berbeds; sl
el yang melakukan fungsi yang zoma bergabung membentuk Aringan,

Jang merupalan satusatunya sel manusia yang dapat bergerak.

[re——

erbed skan bergabung membentuk organ, misana, Botung fesunun
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gt aringan otot dan saral, bekerfa sama sehingga artung meryadi
organ yan mampu memompa darah ke seuruh tubul

Seltabu manusa

Aomuribas anta sl (@il memban plan
etubahan, otau sinyal o fngkungan sel. Apapun Jes e, s
um membran sel in sangat penting bagi keangsungan

vl kemampuannya melakukan aktas homeastasis khusus, dan

dun ot femis el yang, berbed tetapi semuanya memilh struktur
el memilii mermbran plsia yang menutupi

Srktur membron. Stukiur dasar membran pasma pada semua sel
arusia adalah soma. Membran tertama tecbuat dai sekelompok

and st sav ol takut i) arenastruktrkimianya, Mokl

Pemisahan organel sangat penting: 43 organe tdk dapisi

membran untuk membentuk sstem transpor molekul 3t berfungs

antar orbonel tetap dapat. diakukan melail por Khusus pach
embrannya untuk menjalankan fungs Komplekssepers sekres

Membran plsmo.
Kelangsungan setap sel terganung pada terpelharanyo s

mmmll\u Yang. mengefliogiya sangat berubahubsh. Membron
1, merupakan pian yang sanga tps tersusun dat molekul-

Ptk rtendan st ol o,
plasna. Membian pssma i, befungs ntaa i

ast 3 st 1304 o ok s, e s

Gambar .2 Strukeur membran sel
{ovandar Aoy nd gy (5 i) McGraw HACE 563}

hekareyo berbagal produk
s (3) mempertahankan perbedaan konsentasifon antara di luar
dan ol st (3) Wt serta menyatukan sese untuk membentuk
Joingan 831 organ (5) berperan unc dalam menentukan

2} —

Kemampuan

molekul malekul tersebut bergerak dan bukan berupa lapisan pact
ansistensina et micp minysk goreng daipada lemak padat. Karena
al nfah maka membian sring disebut membian cai (idal. Sfat

e . ]

[re————————




e i merukan pin Gt ek ot e
dalam proten, Lemmak membran yang paling banyak adoah mlekul
oot an slstrl ol i yong e6h pherdilonat

Vool e s g el por g e
ik, s

o banyak darpada mlekul protein. Akan tetapi, moleku proiein
membentuk hampi separuh dari massa membran Karens molekul

lemak memungkinkan banyak protein membran mengapung bebss
Lepert “gunung ¢5" dalam “autan” lemak yang bergerak, meskpun

ckor asam lemak nonpolae. Ujung pola bersfat doflk ek
i, e dapat. berinterakst dengan moiekul 3k, sedanghan Ui

Molekolberssida tersebat menyusun dic membentuk Japison gando.
ol (phespholpid biayer, suats lapisan ranghap molekumolckul
ek, ik berkontak dengan ai. Br hidropfoblk membenamban di

bt ot
o sk desea o Van s yrg
dapat berputar cepat serta brgerak d separuh lapsan bagiannyo:

i, sbaga ok untuk st caie membran dan pola mosal protei

berubah,
Sejumiah kil molekl malekul Karboridrat, yong

remokan

i pendek yang menonjol sepert antene kecl df permukaan 1at
it terutama ke profein membran don sebagian hecl, ke lemok..
Kombinas! protein ot pd dengan karbohidat inl masiog asing
ikenalsebagai ekl gikoproten dn alkolpi.

e s e s b e et o s
s by, ekl klesterl yang berads drtars moleu
st stk meegh il - ek e

o, ikt sl bty mersoian s
fotolpid. St caicdar membran plasmo, memungkinkan s
bentuk Membran  plasma memiki m\rlm.s poseylegutioc
Reksibilas, Misslys, se oto berubah bentuk ket berkontraks; sl
m».m..w.w,m.mmmu.mmum.\u
‘Malekul protein membran pasma meleat diper

atau datam dart membran
menemibus lapisan ganda femak. Molekul potein yang melekat pad

A berubah.

plasma stau mer

yang, menembus mermbran atau melaul perckatan dengan ke s

-

. membran plasma adalah sebagai beriut: (1) lapisan ganda

s o
arut st atara caian ntaseblr dan ekstraseulr, menentutan sfat

cpesii antaa fain: kanal atau saluran fon,
molekul penganghut carier moecule), akseptor perands tambotan,
ensim,reseptor membran, mol e it o i i
i glkoproten yang, berperanan. penting untk_kemampuan
mengenal i dar sl yang seenis dan dar el yang berbeda dalom
Intrats antar se.

ekal pembawa a0

E— -]
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N e me—
mengontrol 3pa s3a yang akan diakukan oleh sel. I sel dlapisi

)

can 10 memisahian I sel dan stopasma el dan
o . oo o S byt e
memungHinkan Ik s ntars ke dan stoplasma. D dalam s

menjadilengan panjang dan engan pendek. Sentromer pentng untuk
pemsahan kromosom saatpembelaban sl
Pada el manusa terdapat 23 pasang hromosom, o ttalya 45

ukuran dan btk yang sama kecual komasom ses, dimana X dan Y

bersama-sama membentuk genom manusia. Saat in telah ket

fung semua gen masih il
Kiomosom bers bahan geneti se, e
(ONA), yang mermiki 2 ungs,
2)sebagai cetak bi et selama pembelahan se.
Sintesis protein. DNA mengarahkan sintesis proten sel.  DNA ot
menyediakan kode (sand) atau nstruks untok mengaratlan sintesis
protein stuktural ata enimat tetents ) dalam se. Caranya adalah

ook, Ush 5,26}

D it sel tefach proses penyainan kode genetk DNA untuk

ke ibosom, yang membaca ode darl mANA don menerjemahannya
merjadi rangiaian asam amino untuk membentuk protein yang teah

aktivtas sl dan berfungsi sebagal pusat kool e,

B Jro—————— ]




ibosom, memindahkan 35am-asam amind yang sesua permintaan di

yang sedang dibentuk tersebut. Peroses penyalinan DNA ok gen

e et bt bt e g
dvosom granuler seianiutnya bermigrast melak port membrane i
ke alom stoplasma tempat sebagian besar dar mereka teiat pad

diebut ranskisi

stoplasma

tingga setiap sl baru mendapatian satu set engkap kromosom.

yang menyusun st
perekatan basa adenine, sitosin, guanine dan Smin. Peielatan inl
Sangat spesith, yatu 3derine harya berpasangan dengan timin dan

oien
ikeus. Stoplasma mengandung sejuniah sukur vang jelas, sangat
{eratur, terbunghus memban ~ yang disbut organel (organ hec)

yang tersebar i dalom 050, yatu cran Kompleks mirpgel. Paca

i owa o s g

menjadi proses yang sangat kurat dan memastian bahwa seip sel
memitki informasi enerik o ot
S s i s A, shigge el bar. o

proten Histon untu membentuk dus st kromesom yang dpadatian
Yang iap uniuk pembelahan sl

Moktealos

organel i
Organekorganel 1l i pada semua sel, walaupun terdipat
s s rpin s s i s
perts Mo msing

merupatan tompartemen inernal yang ter ndr
e e et s

ompartementaliasi Inl menguntunglan karena memungkinkan
s b s ity ks Ak S

anakin

.
Sinesis protein. Beberapa sel mengandun esh dar sty nukieouls.

ko merusak protein el yang esensil. Sepert halnyo setap organ,

Ncklolus sangat membesar bila sel socara akT mensitess proten

ecaa keseloruhan, maka masing masing organel juga melalsanakan

dan emudian menyimpannya dalam nukleolus, dimusidar il RNA

[r—
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Bagian sitoplasma yangberada i ar oganel organel tersebut

Gambar 44 Sitoskeleton — mikrolamen, flamen imermedia,
mikotubolus
[ — )

Sel memiik bentak yang els. Sioplama yang berbentuk
Seperts gel ik dapat mempertahankan bentuk yang tetap dar sel.

ot . g b i g G ki g
Lubulus yang disebut mikotubulus, Soskeleton i, dengan membran

s i s ks (i gonrsndn e
P ot e o

1 Adarya gangguan dart strktur o akan. ot misgin
o s i st ooy i o sk

Matrs efstrasluar uga membanty sel ustuk mengenase

besesunlan golongan darah penting pada transplantasi organ 3t
anssidoran,

erapa miktotobulus dapat merbentuk linder yong dsebut

entroltempat st dan agels muncul. Sentriol akan merupakan bagan
daar el ata s Banyk sl tybut yang bersia, misainga sl yang.

sl yang dapat bergerak bebas, sepert pada manusi, sel sperma
mempunyai fagela

Aibosom
Ribosom adala termpat sintesls proten. Rbosom terdi da

prtein. Subunit tersebut terdapat bebas daam sioplsma dan harya
berkumpul i e sntesis proten

2] [—

[T —— ]



«"‘

gpou

Gambr

ibosom— Terdiidari 2 subunit.
{0k o oo Pyl . .97,

It besar memilki dua tampat peghatan untuk RNA
anir (A S besar g el et peian

Kehuarya proten yang i
puesiohoniasspeotifassatioo ety

ks mANA be Tuar dar ntf o1, mANA akan melekat dengan
ibosom yang ada pada retiulum endoplasma asar pada sis Yong

ivosom infah teradtranloi mRNA menjadasam amino P
membutuhan mlekul transfer RNA (tRNA). Molekul ANA In bereaks

asa odon pads molekul mANA) dan g asam amino yang 9ot

W e

etkutom endoplosma (RE)
Retiuum endoplasma (R€)
gibentuk besama oleh membran it reiulun

Tndoptagma, badan GOl don beberapa veshel unuk menyediatan

merupatan bagan dar skt

rane ontinyuya

muk pembuatan potein (Gambar 4.1

Gambar 5 Struktur retkulum endoplama (RE)

Dl Sherwood. L (201, Haman Py romCes o 5ptems (7 ).
rookuCole, U3 351

RE yang dekat n tesusun dengan paan rapat dan tedapat
s berbentukkasr

menjadi lear dengan fbosom yang melekat semaki [arsng, sehiog
menjadiebih hals,disebut REhals. (Gambar 49),

[r——————r—T—



iy prtei yang distess idak hanya berbentuk s
punjan s, proten uga haus erlpat menjad bentuk 3 dimensi agar
bertungsi dengan benar, Pembentulan i eradi 6 RE Kasar

deluarian unuk Kemudian dipecah atau didegradasl. Jod RE kasa,
arens banyk mengandung ribosom dan merupakan tempat sintesis

yang ditamblian dengan rotein yang telah e di € Jasa. Posa
bagian RE yang mendekart membran se, tubuls akan menyempi 551

(Gambar4.6).

Gogi
‘BadanGolgiadaahsuaturanghaanmermbranyang st Molekul

vang spesie
dimodifkas don diranspor ke dacrsh fain dan kemudan dlepaskan
ssbagai veslel, Veskln dapat segera berfusidengan membran plasima.

5 cdn)

tisosom
sosom adaiah veskel (kantong) sederhana yang terbunghus
membran, boasal dartRE atau badan Golg yang mengandung enin

dsimpansebelum diepaskan.

Gemibian, menyingkikan berbagai s sel dan benda asing Yang 6%
inginkan, sepert bakieriyang masuk ke dalam sel Dengan demkian
sosom berungsi sebagai sistem pencernaan nrsl

Rotarat scbuah sel memiik seitar g atus fsosom. Tk
seperts organelorganel lan yang struKurmya_cenderung. unlor,

[re—— [P——————— -8




oses permbelahan se, Waloupun demikian, pads faringan yang ik

~ 05 mm) berbentuk oval atau sfeis yong tampak e

Gisckitarmya yong membunghus  envimenzim  tescbot biasanya

Pada keadaan tertenty, Isasom menyebablan penghancuran

berada. Bk membran moupun enzim-enzim tersebut berasal dai
Jompioks Gogh

Batan ekasel yang skan diancurkan oleh enmensim
sosom dibawa ke bagan dalam scl meall proses endostoi. Envim-
ensim ni dapat dengan aman menghoncurkan baker atau batan e

{hd dinginkan terbentuk, disropramian nuk divancurkan. Sebagal
Contoh, dukius duktus embrionk yang mampu membertuk sahran

Janin wanit, Lsosom juga berporan pentig dalam cegres jaringan.
nisaiya seloma reduls tpisan uterus yang normal eradi seteah

Envim-enzim Niroltk umumny menguraikan baban Yong

yang ik dicerna yang teringgal i dalam badon residual akinga
dieluarkan darsel melal roses ehsostosis Walaupun arog, bahan

dengan penuaanse.

Sesdsan tersobut belum dletahu

Suatu bahays inheren bahkan pada sl yang sehat dan utuh
adlah pecshiya membran lsosom tanpa sengaj. Karena organel
it memitl kemampuan untuk merusak sel sendil, para penemuny
member nama “Kantung bunuh din”. Walau demikian, terdapat da
{actor yang menyebabian bahaya inf tidak seberat yang dibayangian.

asam. Membran sosom mengangkut fon-on hydrogen (pembertuk
som) e dalam sosom, sehingga bagian dalam osom lebh asam

Usosom dapat sudah
tua atau russk untuk menyinghian bagian bagan el yang ik
berguna, Penceraan i yang seleki inl memunghinkan pergantin

Kekuatannya pada sussans asam.  Kedus, umumnya sel mash dapat
mentolerani Kerusakan trbatas yan teradi ks hanya sau st

Seuruh sel mengalami kersakon yang berat atau mat, lsosom akan
pecah dan melepaskan enim entim desruktnys ke dalam sitosol,
sehingga sl mencerna dirinya samp s,

Disebagin besar pemebersian sebuah sl

el dapat diperbaharui. Bahaya terbesar adaah pencernaan molekul
O yang ik dapat dgantkan yang ada dalam rukieus. Kerusakan

akan doeaiskan kepada somua keturunan sel tersebir.

m




sat0 tau ey encim et Isosom, Akbatos, tradl penimbunan

mast df dalam tsosom sevyava

spesitc
icer oleh enzim yang hlang tersebot. Gangguan sepert i sering

endoskosis yang diperantoral reseor, dan 3) fogostosis. Tergantung,

Of dalom sebuah sel biosarya terdapat beberapa atus

i lsosom opa yang Wlang, Siah sty dantara penyakit golongan
ik adalah penyaki Ty-Sachs, yang ctandaicleh adanya penimbunan

Tata 1o sosom. Peroksisom serupa dengan lsosam, yatu ama sama
o pmone, s et e, (oo

ian 8 s o, el b g ]

penimbunan tersebut

Gambar 8 st sosom

(Dol oy and Pyl 5 ), G i Co.p3)

sepers Isosom, ensim.ensim ol percksisom
senyimpan beberapa ensim okidat kust dan mengandung sebagi
oy il oo

molekuler dan tom hydrogen yang berasal dar zat 3t 3.
Hidrogen peroksida  merupakan oksidan kuat, mernilki
dr b

peroksisomnya. Walaupun demikion, peroisisom jugs mengandung
banyak otalose, suatu envim snsoksidan yang mengurakan H,0, dan
0, yang ik berbahaya, Rekasyor teakhi il merupakan mekanisme
pengaman yang penting untuk menghancurkan peroksida yang dapat

Iolosnysenyawa s ke dalam sosol.

Mitokondria

1 resks datam sel membutuhkan energ) (dalam betuk,
AT, Enrgiyang dibutubkan diprodutsi  mitokondia melalufosforalh
oksidai. Jumiah mitokondria doam sl tergartung dar akEvs se,

o] [o———
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misaloya el hatt memilk 1000 mitokondeia, sl otot memiki leih
banyak o, totapi sl g o memitk .

fostot)

membraniuat Memian dolomyangteripat at ke dolam, memberuk

g fmm s St g s 2 menorjol ke

dalam yang bers lautan yang il gel, yang dikenal

b i, Xt et o mengindng i rten pertg

berperan dalam

besar enerp yang tekandung dalom matanan menjad suatu bentuk

energiATPyang dapat angsung digunatan. Membran fuar meilk pori

yang cukup bes untuk melepaskan ATP ke dalam stoplasma sebogal
Sumber energ untuk borbagaaktitas e

Adarya. ligatan-fpatan. membran bagian datam i sangat

membantu memperias permukaan daerah yang, dapat dtempati

kst i mitokandri. Sementara R, motrks yang mengis krsta
atusan endim yang.

utrient unuk dapat dangkut oleh proteln roten tranpor i it

AP ADP +Pi e
angsung ol sel. Makanan baro bohan bokar mentab, sedangian
A bahan boker yang telah disuling untuk mengoperasian perangiat
perangiat sl

mell fosforiasioksidat.

Ot karena s miokoneria dianggap sobogai oganel energsel
ato pembangit tenogo uesuk se. Organel i mengambilenerdar
o aat g atou nutrient dalam makanan dan mengubabya menjad:

i Aty and Py 6 ). WGraw A Co 5341

pada beberapa jenis se, mitokondeia terkemas Kompok G
agin-bagin sl yang palng banyak menggunakan ener, misiya

s fosfat yang melekat padanya. Keta ikatan fosat e adenosin
iptuskan, maka sejumish besar enes) @lepaskan atau dibebistan.
s, untuk memperoleh enerel yang dapat segera digunakan, el

B e

‘Mitokondria mengandung. DNA yang. diwariskan dar pihak
o, Bl DNA itokondri mengalami mutas atau defek, maka dapat
{erekspresi sebagai suaty peyaki berupa kelmahan oot

e r— W
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Selinorganelyang telah dkenal, poda wal tahun 1990 an para
penelts mengidentias suatu organel bars YA vaul, sebaga vk

ibosom, berbentuk sepert tong okagonal (Gambar 413]

Gambar .10 Vaut Tk Sl

(il Sherwood, L (3010 Haman Py fom Ce o Sysems O
P

3 ook, 58 ..

Tabel 4.1 Ringhasan Struktr dan Fungs Sel

yang menverupl

ata tertutup.Sebush el dapat memiliibuan v Organed i tdak

organe n bary itemukan. Diduga berfungs sebaga lat ransportsi

stk e dar ukleus ke soplasma

Bl
==

St s S 0
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Bagian sl |sum.v Ih-w

nisluer, sedanghan sel cokariotik sudah mempunal ins et
ok mempunya dincing sl selan membran pasma, menyusun

e

s

et v
e I e e
n“’.:L “mu o

3. Suuktor sel manusia terdi darc membran pasma, nt sel 0

i G ki st g
i endoplasm, rbosom, badan Gol, peroksisom dan

stoskeer

vdran bk sk sl sa, s ik ooks, o

. 301 Kl sl dorah, el lmak, dan s sperma

S ] e ) R ot sy g

e e b et

e e e

Informas geneti; ONA nukeus mengandung kode untuk sinesi
proten struktural dan enzim st berfungs sebaga ctak bir bog
pembelahan st repiksisel.

Dot i Shenwod, L. QDL Haran Py fom Cl 0 St (7 o).
ookl U5 . 49).

jasan
Semua organisme tersusun dar sesel, ada organism uniseluer
(berse tunggai, sepert baktei. Organisme muiseuer disusun
ol sekse yong terorgansiesecara struktural dan fungsional, sel

protein dan sjumiah ke Karbohdrat yang lapisan ganda lemak

H
H
H
H
i
2
i
£
H
H
]
H
£
H
H
g
:

Sefbaru dan ormponen sl sert mermbut produk untuk sekes.
& Ribosom merupskan granula ANA dan potein-proteinyang melekar

Janjotoya
membenuk sistemsistem, tan akhrmy oganisme. mulselulr
(manusia.

el prokaiotk berbed dengan prion dan virus sk mempunyal
membran atau.didinding se, prion dan vius bukan sl Sel

membran plasma, dan pada umumnya merupakan organisme

[———

berfungsssbagi “mef kel sintests proten,

Kompleks Golgh merupakan rangkaian Kantong membranosa owal

yong bertumpulk tumpuk; berfungsi memocifias, mengemas dan

mendistribuskan protein yang baru terben

10, Usosom merupskan. Kantong membrancsa Yang mengandung.
envim hidrolti; berungst sebaga ystem pencernaan se, untuk
menghoncurkan bahan asing dan s el
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oksdatt;berfungss melaksanakan oktvitas deoksitas

yang dtemutan pada mitokondria

" s i————
12 Mtckondda merpatan skt bt st oval yorg dbunghs PR ——
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s pmbenukan AT, mengndun ek s s an .
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som nukleat annya,yats osomribonukiea (ANA) yang menyebar k.
aluruh s untuk mengawast pembentulan proein spesifk. Scbagian
wotein yang terbentuk adalah protein strukural yang berhubungan
engan berbagal pkd untuk membentuk stuktor organel. Sejauh n

BABS
Pengawasan Genetik Fungsi Sel

Sasaran pembelsjaan

: berbagai reaksi Kimia dalam el Misolnya, enzim yang, menggatian
Pada akhir bab i pemaca sian mampu untuk e
1

oo, reist oksidat yr enen pada sel, dan mereka

sintsis protein e tubuh,
2. Menjolaskan perbecdaan strktur dan fungsi antara DNA dan

ot dn sekagaings

Gen
Ada sokitar 100000 jois gen pada sel manusi terkandung,
dalam molekul DNA parjang, berutas ganda, helks yang mempuryal
berat molekulyang biasanya dickur dalam foaan. Suau segmen yang
e dart imia
e e il ek

3. Menguratan berbagl Kompanen penyusun nukeotid

. Menguraiban seuruh raglaian proses snesés protei dar ins
s sampai stoplasm,

s

mitosisdan meioss.
Menjelskan bagaimana peranan g dalam mengawasi proses
pembelahan danpertumbuhan sel.

Hampir sesip orang mengotahul bahwa gen mengavasi
e o b v e b b g ik

i gen yang sama mengavasi eproduisl dan fungs
semuo sel seharharl. Gen mengawas fungs! se dengan menertukan

t Kimia aps yang akan isitess. Gen juga mengawas pembeiaban
el dimana DNA daam nokeus berdupika: schingsa setp sel baru
mendapatian st se englap kromas

Sivesis rotein
Ada iga gen,
deolsibunubiat (DNA), secara otomas mengawash pembentukan

et drFox e Pyl (5 i) WG W Co 200, 5,69,

pre———————————— |
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Berkes dosor pembentuk ONA.

Sonyawa kimia dasat yong terhat dalam pembentukan DNA, melput:
() asam fostt, (2) ula yang disebut deoksribos, (3) cmpat basa
itrogen, adenin (A}, quonin (6), Bmin (1) dan sasn (1. Asam fostat

antor tas dan menghubunglannya

Gambar 5.2 Sahan dasar pembentuk ONA
{botn drt o o Py (e M I Co200-5. 45

Nokleotda, Tighat perama pembentukan DIA adalah penggabungan
ot molekl asam fosa, satu mlekul deoksiibosa dan salh satu

et bosa untuk membentuk nubleotda. Jadi dbentuk empat

basa: s aderiar, omidia, guanlt dan i, Nokeotéa dbag)
lam 2 pasangan komplemente, yaku: (1) asam adinat dan asam
it membentuk suatu pasangan, dan (2) asam guania dan asam

[

onggar satsama lin dengan ikoton hidrogen. 13 membentuk dus
tas hehs ONA yang salingberkatan.

i A
5 oo o
o
- —
. -
S e QK
g -
v Y
e v

Gambar 5.3 Perbedaan molekul nuklectd pada VA dan RNA
(Dbt dr o Haman Pyl 8 o), MGi A .2003 .44}

Tabel .1 Pecbandingan Komposs ONA dan RNA

Komposit ona o
G korin Dok Tbor
Basa oot
purin Adenin Adein
Guann Guanin
stosn
ey
s
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Berkas dosorpembentuk DNA.

Senyawa Kinia dasar yang teriat dalam pembentukan ONA, mellput
() asam fosat, (2 gula yang, diebut deoksribos, (3) empat basa
itogen, odenin (), guani (G), timin (1) dan stasin (5. Asam fostat

ot mermbentuk pasanganan, B 5ap iap psang Gapat beriatan
onggar ssto sama bin dengan katon hickogen. ol membentuk dua

tas heis DNA yang sling berkatan

antaa tasdan menghubangiannya.

T

‘Gambar 5.2 Bahan dasar pembentk ONA
00 dr o N s, (8 ). W G, 200 5. 13,

ukleatda. Tingkat pertama pembentukan DNA adalah penggabungan
53ty molekul asam fosat, satu molekul deaksinbosa dan salah satu
dar empat basa untuk membentuk nukieotda. Jod, dbentuk empat

asa:asom odenil, imidir, guoniat dan sitdlot, Nukeatda dvagi
dalam 2 pasangan komplemener, ya: (1) asam st dan asam
tinidiat membentuk suatu pasangan, don (2) asam guania dan asam

Thymine
Gambar 5.3 Perbedaan molekul nuklectida pada ONA dan RNA
(D d o aman Phriioy 5 el MG . 20058

primidn stosin
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R e R
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on o

[
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Kode genetik

bergantan satu sama fsin daam dua uas yang terpsah, dan i
uta tersebut dilka bersama sama ol pasangan bass Komplementer,
masing masing. Rangal pasa e dai pasangan b3sa
e g .G, 8, T G, G AT A

Gamibar 5. ikatan bomlementer pasangan basadi dalam|
(Dt dr o o Physlogy (8 . McGrow W o200 . 43).

Malekul molekul basa ini salig terkat satu samaain oleh fhatan

utas dapat itark salig merjaubi dengan mudah, dan hal n terfod
berkalkalselama mereka berfungs d dalam se.

asa purin dan pirimidin yang terpapar i menonjol ke samping 1ap-

Ranglaian
Fanghaian asam amino daam malckul proten selama sintesis proten
olam s Setiap molokul DNA berutas dua membawa kode gentknya
mosiog masing, Ketia kat-kata Kode inl bertanggung awab untuk
meletakkan tga asam amino, poln, sein dan osom gltanar dalar

molekul potein sepertbarisan kode genetkdalam uas ONA.

v, DA
far i

H
.
,

' '
i |
| |
1 1

90006006

Gambar 5.5 Asam amina yang sesual dengan kode genetiny
(D dor e mon Py he echat of By Fucton (5 e
MG Co 2001 .30}

Siesis protein melalu dua proses wtama, Yot (1) proses

pembentukan protein dalam rbosom,

prer——————
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Gambar 5. Ranglaian poses pengawsan gon untuk sintesis protein
(s Vs o Pyl The s

o201 5931

trnsicips.
Wampir semua DNA. teitak i dalam in sel, sedanghan sebagian
i sioplasm, Oleh karena I,

besar fungs sel berangsung o

o oy Frcion (a0,

sendir. Kota-ata ode dalar ONA ok utas fungsionsl menyetabkan
emibentukan Kata ata Ko komplementer yang disebut Aodon dlan
™

ahan dasar pembentuk RNA.hampie sama dengan bahan dasar
permbentuk ONA, kecual ada dua Keadaan yang berbeds, it (1)
la deoksrboss tidak digunakan dalam pembentukan RNA, Sebaga
oninga acalah gula ribosa yong sedikit berbed susunannya dengon
dooksirbesa; 2)basa timin digans leh basaurasil

Fembentukon nukeotida ANA. Bahan dasor pembentuk RNA mula
mul membentuk nukeotds persis sama sepert siness ONA. mpat

4
sl mengganikan timin dalam empat nukleatida yang membentuk

pengaktfan nukieorids, Teriad hetka teradi penambahan Sap ap
lectida dua ranta fosat untuk membentuk st Dua fostat
terakhic in bergabung ke nukicorda dengan fhtan fosft berenergi
tingat yang, diperoleh dai ATR, Hasinya adaah terbentukeys energ

meringiathan raksi reaksi inia yang mengaHhe pembentukan RNA.

" p——
A Seanjutnya, salah st utas digunakan scbaga emploe empat

s o
bentukryo RNA Dibamah pengaroh ensim polimerase RNA tradh
Lkt RNA, sebagal bt
proten

Pembentukan ANA. Salah sats utas mlckul DNA yang mengandung.

s, ) e i At s O Sotelah ekl
A berfsi ke lar dart nt e sema

fi

-
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Ada tiga jenis RNA yang ponting pada ntess protn aARA ()
messenger RNA 2) rosfer RNA, da (3 bosomol 1
Messenger ANA (mRNA. Merupsion uas kv, panng 1

ot st b ket Gl s g b
dan mengandung kodon yang ssbenarnya merupakan Kompleme

g /

penting yang, umumya terdapat daam mlekul protein (abel 5.2).
Beberapa kodon menggambarkan fyarat “mulal membentuk molckul
protein” atay “menghentian pembentukan molekl protin” berapa

Vs Haman Pysioy:The echansm of oy Fncon, (.

(oo s
M iica 2001 30
Tabel 5.2 Berbagal trplet DNA dan kondon RNA untuk asam amino

masing masi

Gambar's 5 Proses premINA ke mANA
Db dr o o Py, (5 ). o WG, 200.5.65)
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ves
[Gou_GUC_Gun GG

ol () A e
Berhens () Unn_uAG UG
Dt dar G, AC 10l J. (3006). (11 ). Tetbook o Medeal
P —————

Tranfer ANA (6RNA). RNA yang bertugas meniansfer molekul asam
‘amino ke molekul protein sast proten dintests.Setiap molekul tHRA

‘amino yang tergabung dalam protein. (RNA kemudian bekeia sebaga

sektar 80 nukleotids, Merupakan molekul yang. rla keci bila Gamibar 5.8 RNA pad proses ransasi kodan dan ont kodon

e

spesifk dsebut sebogal antkodon, dan anckodon i eretak dokat Sekitar 60% ibasom, ia ibosom lainya adalah potein, Mengandung.

50 protein yang tdak sama yaitu:proein strukiural, dan enim-entim

RN Dengan taa lin,
asam i yong sesuaidolam molekul protein.

dolom anak int. Semua moleksl ONA yang,
ran o prperutan ANA v ok s s psang

[l e W
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sl Ketia FRNA dibentu, dikumpulkan pada anak nf, Suatu struktur
ks yang teatak dekat romosom. (RNA secara Khusus dprosoes

mermbran yang besar, bermigrast ke hampi semua bagan stopssma,

endoplasma.

Ketika molekul mANA bersentuban

ngan rbosom, s berjalan lewat
Gamiar 5.9 Proses tanstasi - sinesis proein d iosom
(Ol dar Gt AC 310 Mol J. (2006). 1 e, Ttook of Ml
gy, CusverSsnder Pladlti . 22

etk Protein bar muai dibentuk b sudh sampai pad odon

olekul protein seing berjlanmya mANA datam ribosom, Proses i
bt proses transas, Fbosom membaca kode mANA sebagaimans
halna i tape recorde sewaktu melewatplaybock heod dar suatu

— T

spesifik bog) fenis proten tertentu. Rbosom merupakan struktur
Sederhana i dalom mana reak) Kima e

Gambar .10 Sinesis protein - tronsfer ANA dan messenger ANA di
rbasom

(Do do Goron, AC 3 Ko, JC (2006 (11 o). Ttk of Ml
P —————
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ibentukberkata satu sam an menurut e eskssebagai beriut:
Pado reakss Kimia in, rantai Wiroksl dipindahkan dar bagian COOH

Sinesi otz lin dolom sel, roses pembentukan molekul potci
menghasian beribs i protein endiy yang pads akiatoye akan
mengavasi semua teaks Kimia binyang bertangsung daam sl i,

ainnya diuang, Santa hidrolki dan Hirogen bergsbung membentuk

i, don dua tempat sk yang teringal pada urtan 5am aminG.

i piimiin, 631
[us———

-
T
T
-
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Gambar 511 Proses sntsis ok protein - mermbutuhtan energi
D dr Goon, AC ard Ho, I 2106) (11 o), Ttk of M
. S Ssvdecs, s . 4).

e

Pada dosamya tecdapat 2 cara pengawasan ahCiDs biokmia 5 YanE
erbeds, yatu: (1) pengaturan genet, termpat aktutas gen-gen
s, (2) pengaturan crsimat, tempat Kecepatan aktvias enzim
st

(Gen i socaa aamiah 3k, tetapsdapat dihambt oleh 70 rpresor

don msing masing ks dkatale cleh envim tertentu. Pembentukan
Semua endim yang dperikan untk proses sintess, yang diaur oleh

Sama. Dacrah utas i disebut operon dan gen yang bertanggun awab.
ok pemibentokan masing masing discbut gen strukturol. Kecepaan

Sitem entimat untuk proses bokimiowi. Diertukan cih 03
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A ereser

‘Gambar .12 Pengawasan sintess proein - Operon dan umpan balk

e
0 G, AC 4 Holl, . (2006 13 o). etk of Ml
Prseiog. B S, i, 5,35

mengalami penurunan dolam sel dan Konsentrasiya turun, pinty

i (1) adanya 7t induser dar o sel kadang adang mengakikan
operaor, () adanya suatu gen regultor yang, terdapat diempat fin
dalam it el Kdang kodang mengator operatr,(3) adanya inhibor

5ama, (4) beberapo prosessintetk tdak diatur pada tingkot DNA ttapi

oleh messenger ANA

ngawasan akthitas entim. Dengan cara yang sama, inibitor don
oktivator dapat. mempengaruh ssem pengatran genetk, domikan
uga onvin encim sendi dapat dawas secara langsung oleh ahibior
atus aktvator lan. Hal ] menggambarkan mekanisme kedua tempat
fungs bokimia s dapat dawas.

messenger RNA yang sesua. Alan teapi, operator terletak antara

mudsh dapat diketahul pendingnya penghambatan endm pertama ni
untuk mencegah pembentukan produk antra yang fdak digunakan

RNA polmerase akan bergerak sepanjang operon, dan menyebablan
proses transkrps; tetap bl pinu gerbang terutup, ANA polmersie
tertahan pada bngkat promter dan operon tetap ik skt Terbuka
tertutupnya pintu gerbong @tur secara umpan bl negat, Adsnya

beberapa asam amino intrasel yang 1ok dlawasi oleh melanisme
penetksepert Konsenteasipin, iimidn, viamindan 2123t L.
envim, Enim-enim yang berads dalom keadsan normal
tidak skt atau tlah dinonakifian oleh beberapa 3t Inhbtor seing
dapat. dikifian, Contoh calam hal I adalah bera sk adenosin

[L———
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sojoga s

monofostat (sAMP) yang menyebablan pemecahon

k. membentuk ATP berenerel Snggl. Ketka sebagian besar ATP

ot sendi, Langhah pertamo adalsh pueinris-piend
e Dk dm s, e s o et
Kemudtan pembeta

permecahan ATP. Adanya siik AMP menujukban b cadangan ATP
rendah. ik AMP segera mengaksfkan fotorase yang memecah

oot menghesaner yang mercsiness TP el ol

.m.mum..w.mmp.mm
ruumbuhan dan pembelahan
Jumah sl dolam tubuh manusi dator olh pembelaban sl dan

et s untuk membentok s anak el bav.
S eidopn g e g 0k ham brngung sl

erakhi Kra-ir satu setengah jam. Akan etap, dalam tubuh ar
el terdapat pengawasan penghambatan Yang mempertabat 3

eriode sikius hidup sel bervarias dai 10 jom (bag slsel sumsm

rangta).

ik Joya pada

J dutruan dar s

menggantian schsel yong 13 atau mat. Kematan sel menurunkan
Jumiah s don i ea el proses apoptoss atau ekross. Apotosis

'ONA. Masing masing menjadi DNA pada dua anak el yan baru ol
roses mioss. ONA mengalami duplhas dengan Jn yang hampe
o dengan proses dimana RNA dibentuk dari DNA. Satu atunya

ehrosis adaah
estoks el usak yang diseta dengan proses inflamasi,misanya pada
»,..m.m oo

lclahan sl merupakan contoh ain bagi peranan Yong
ot S, b 410 ek ONA e e

fnternl yang menentulan sa pertumbuhan sel dan juga kapan atau
apakah skl n akan membelah untuk membentuksel sl bar. Denga

fenetikONA

e Pt

ras R adoloh utas DNA yong bary tefap et pada utas ONA yare

[

- B
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Garmbar 5.3 ReplkasiDNA - menghasikan dua DNA yang bars

ara endoend. Pada manusa, molekul scpert i mempunya bl
molekul sekiar 60 miard,bi diruskan panjangeya Kiarkia 75 e
o beberapa b kal panjang i tengah it sendi. Hellks paians
0 melgat taw melit menyerupa per dan posisnya dpertatanian
seportsndengan hatannyo pada mlokul hston.

Replkasi kromosom teads akibat alam dar replasi DNA.
Bl htlks ganda yang baru memisahkan dil dart helks gnda yang
s, diduga 1 membawa beberapa protein g 1ama menyESig,
o berkatan dengan proten yang baru. DNA bekeria sebagl tuang
punggung hromosom yang aru mengalai epikas
etap sel manusia mengandung 6 kromosam Yang ersusun dem

asong hampie ident sat sama an, sehigga biasaya diumstan
walaupun

Ladang tdak demiban hleya-
il sel. Pertumbuhan dan pembelahan sel merupakan seranghsan

oo, yat periode pertambuhan sebelum rfiast KA. el sl

- e

M8 €5, 2001 . 106,

it ONA dan proein. Poten, selarutngs tertama dissunan dor
molekul hec. Jantaranga o

enperanan untuk melipt tsu mermadaikan utas DNA menjad ukuran
yang dapat st Sebaliknya protein romosom non iston, merupakan.

dalah

yang matur

Yok membelah. Mitasis atau fase pembelahan merupaan sebsgan
e ot kesefurahan i dan tejad pada sepersepulu selsel Kt
etiap hainya. Waktu K ot umuk beberapo sel duniuhlan
padatabel 53

—
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abel 5.3 Duras s scl pada sl terspesalsasi
ens 5ol

Newron g rron aral pust

Tordapat tia tahap pada nertase
e

Mitass, Proses permbelahan sel menjads dua sel yaou
itoss, it sl telah mengaam dupikas dan stiap bromoso il
membelah merjadi da kromosom bary, masing masing kromosom

——

matepmatn s o

berista pertama mitosis berlangsong dalam stoplasma, a0 312U
g S vk yan, st s, A dus sl yrg
berdeatan satu sama lin, yang eretak detat salah satu kutub nt.

2. Sotesis (52) 00t rplbasi ONA
pertumbuhan kedun yang lebih singat (G2), 532 proten
dperiv

N omsan s

Gambar 514 sikus sel
ot Vorder A Pyl The Mechomsm of By Fcton (5 4.
Mo 2005 105

[—r—

selnder
Pada permalaan mitoss kedua pasan sentil mulal merfauhi
ot sam lan. i disbabkan oleh karens protein mrotubolys YonE

mereka slig meriauh, Pada 33 yang sama, mikioRubulus tmbub
secara radial merjaubi 59p-1ap pasIgan, Ang.
Berdurt yang.discbut aster pada tap uung sel. Sebagian dur i

dun pasang sentio iebut oparotus i
Profose. Tingkat pertama dar mioss. i et ik it

wtos panfang yang tergulung longgr, memendek menjad kromosom
g berbatas tegasdan penggulungan ONA seralkin rat. Ao dengan
Yot Heomosom yang bereasi sat ierase beskondensasi
meriadi duakromatd yang bergabung pada sentromer:
rometofose. Sclama tinghat i, selbungint melarut, dan mikroubolus
s aparatus mitsis yang terbentuk, melekat pada kromesom.
Metofose. Selama metafase pasangan sentioltecdorong saing meriauh
oleh pertumbuhan spindel, dan karena it kromosom tertark dengan
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sl

saing berpsah, karena hromosom kromosomya tetarkpada

sentromerya. Satu set kromosom akan bergerak ke masing masing

sol bar. Pergerakan teradi Korens pemendekan dan pemanjongan

mikotubulus yang membentuk spindel,

Telofose. Pada tse tlofase, spindel mitosis terus umbuh b pariang.

menaik dua kumpulan romosom ansk untuk terpisah sama sekall
i

dalam stoplasma. Setelah fu, sel membuat peryempian pada dua

menyempit dan semakin menyempit dan akhirnya melepaskan satu
dengan yang Lo,
Akhinys skan terbentuk dua sel trpisah (stokinest). Kedun

saat sl el

Gambar 5.5 Tahapan Mitosis. A, 8 dan C (profasel D (prometafse),
E(metaphase F (anafase); G dan H (Tlofase).
Ot dor Goyton, AC and M, J. (006) (1" e Tk of e
Ihyisogy. s Saundor sl 37

o [——
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Gambar 516 Sidusse.

s dr Vrder Hu Pysiolgy: The Mechanis of By Fucton. (8 .
oo 3 09

Meisi. Merupatan bertuk shusus pembeaban sel dimana jumah
romosom induk skan brkurang stengahnya (Gambar 5.16).

Pad meloss | atau pembelshan redusl, satu dai seap pAsINE
Lromosom (23 pasang, 4 Koromosom) terpah menjad dva s T
pembelahan meioss adalh sebaga berikut:

g uhng sindel yang berlawasin.

ot kromesom terduplios pads masig: masing se.
Pada tahap ke pe
{otop! DNA tetapl DNA tidak berefiksi Tohap pembelahan meioss I
adatah sebagai bt

Profase 1 Kromosom mesiadijeasterthat

Metofose 1 Spindet akan mengtur barisan kromosom,

anofase 1. Sentromer berpisah dan setap pasang kromatid menjad:
403 kromosom yang, masing-masig tertark ke ufongunt 5l Yong
beriawanan

Jciahan meioss, meioss 1, proten distess

1, Kemudian teradi pembelahan sel merjadi dua. Akan terbeniuk
empat sl dengan jumiah komasom stengah i komasom nduk.

Tabel 5.4 Pebedaan

sehingga terbentuk dua iomatd yang bergabung pada sentromer.
Seperipada mitoss (pasangan homoloe).

romosom

dengan empt kromarid) merjadifebih jelas tethat Kromosom akan

romatd daisetapselinduk akanberpisah padatiikyangsama,bertukar

i merupakan pencampuran gen dai seiap komosom i Jumish
g tetap samo,tetapd ek Kombinas en yang berbeda
Metafose . Komasom bebaris pada spindel

W e

st

Jomahtosathe 0o tmon

pembein
2o sama ook |10, Juia ol ok
0 )

Jnis s

v
e pada manusio | Seumur ity |t ubrios
Fongs pertbacsan] | ook spaeon s

perbban e
wbohan
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Pengavwasan pertumbuhan donpembiakan sel
Pertumbuhan dan pembiakan sel biasanya teriadi bersama-sam,

Pertumbuan daam keadaan normal mengakibatian replkasi DNA
i, dan beberapa fam kemudisn dikts mitoss. Kia tahy bahwa se
sl tertentu tumbuh dan berkembang bisk trus menerus,sepert sl

5 el yang membentlk darah pada sumsum tlang, apisan ecminativum
== h K oto,tidak berbiak seama bertahun tahun. Beberap sl seperts neuron
' dan sel oot angka tdak berkembang bisk slama idup. Bl trdapat

pembedahin, dan setel ssanya Yong becfumiah seperdelapan (1)

)

o normal atau

Rampir norma. ek yang sama tefad pads hampir setap el foringan
Kecual el yong sangat b
Amat sedhit yang

= mempertahankan furmiah yang teap berbag ens sl dalam tubuh

Tetap peneltian porcobasn menggambarkan bl 13t £t pengawas

DY)~ D A T Gl

D) D) (©)) @ medum il yang me

pertumbuan el

Gambars 16 Meiosis
{0 dor o o Pyl (8 i, WS G, 2003 5.77)

.




Kanker
Kanker merupatan suatu penyakit yang menyersng proses dasar
Kehdupan e, yang hamie semuanya mengubah genom sel fomponen

Kehidupannya dengan balk. Ak tetap, sesckall susty bagia tubuh
mengalami gangguan stau coders yang tdak lagi dapat iperba,

S Kanke, Penyeab prubahan genom i adolah mutsi salh satu
en atau lbih, atau mutas sebagan besar segemen uias DNA Yong
mengandung banya e atau pada beberapa keadaan, penambahan
tou pengurangin sebagian besa sepmen iomosom, Beberapa faktor

untuk mengobat pasien yang organnya lenyap, ata rusak permanen
taopa hasl yang, memuaskan aau s, Idesiya, Ketka twbuh
areshnd Pt e i i i, it

penampian ke normal. Saat in sedang berkembang dengan cepat d

@
it s, dan (5) precisposii herediter

Perbedaan utam antara sl kanker dengan sl normal adalh 1) sel
anker tidak mematuhi batasbatas pertumbuban sel yang. umum,

(stem cl. A cuakategori sl puncasaa i sedong diesplors ok
potensinya dalam menyembublan berboga penyakt yang bekatr
dengan begagalan faingan atau organ; yats (1) sl punco mudioh

oleh Karena it mereka cenderung. mengembars melal faringan,

membentuk banyak nodus untuk pertumbuhan kanker b

Se Kanker dapat membunh Rarena arngan Janker bersaing dengan
Jaringan normal dalam memperoieh utris Karend sel kaker terus

Wi, sementara pada 533 yang sama memperbatarui di mereia

arens sel i memiih potensi untuk menghasikan semua tpe el 6

perkembangannys, se el punca in memisah mengiut berbaga alur

kematian krens kekurangan s,

SetPunca (stem e dan harapan medis

pertumbuban dan perkembangan sel maupun siness bahan-bahan
untuk membangun perangiat el dan fungainya, dapat dismpulkan

enetis. Sel punca mudigah yong belum berdierensias menghasiian

masing masing faingan,Sebagai conto, sl punc spesik aringan tot
akan berderensias menjadi sl ot

el punca spesifik jaringan. Sebagian sel punca spesf jaringan teiap

m P —
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berbogai sel punca yang_berdierensiasi parsl yang menghasiban

bebaskan ke dalam darah sesua dengan Kebutuhan. S3at il eih

Ringhasan

1 Senyowa Kimia dasar yang_terlhat daom pembentokan ONA
melpats: (1) osom fosot, (2) gl yang disebut deoksiiboso, (1)
‘mpatbasa nitrogen, adeni (4. unin (5.t (1) dan sitosin (5]

e saraf don se otot matur tidak dapat berprodulsi sen, ramun
pars penel bar baru i, menemukan bahwa 53l 313p tertenty

anteao,

asa terltal i anara utas dan menghubungkany.

Komposis ONA berbeds dengan Komposi RNA, padagula ukleatd
dan basa nukleotda. Gula nukleatda DNA adalah deoksinbasa
sedangkan RNA adlah ribosa, Basa purin; aderin dan guain sam,

pada stroke atau serangan fanun. Beberaps penelts se
mencar oot o gt mransan e pesih o s
Sondit agar dapat mengganti aingan yang rusak atau hilang - S0oty
upaya yang ing s2a i bl berhas

Marapan medls yang leih besar diberian oleh sel
Sel ponca yang ditumbuhian di fuar tuboh Pada tahun 1998, k.

ONAdan RNA mempunyal basa irmidi yang sama pada tosin
3. Utk mengawas pembentukan 2223t lain dalam s, diakulan
dengan cara kode genetk. Kataata ode terdr aas et basa
ot s ) bt i el e
Rangkaan kata-kta kode ez
molekut protein selama sntesis protein dalam sel. Setiap mol

eadaan
dalam biskan. Banyak imusn percaya bahwa et yang melibatian sl
Dunca mudigah yang dibiak skan menghasiban terobosan terapi bag)

Lot kata kode ni bertanggung Jawab untk meletakian asam
amino yan sesua dengan Kode masing masing.

Sitesis protein. melalul dua proses utama, it (1) proses
andiip, pembentukan RNA i dalam nukleus, dan () proses
ransias, pembentukan proteindalam rbosor.

Sesun pesanan, misnya atjatung dan il

[ -

dowas

Pengaturan genetk diwss dalam berbaga flan. Beberapa gen
alam keadaan normal tidak sk, etap iaktfa oleh 20t nducer,
Genlai socaraalamiah akt, eapi dapat diharmbatoleh at represor

e Tinght Ko i Stler P Mo [}
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Pembentukan semus entim yang diperiukan untuk proses siness

Soatatihan
1

bertanggung jawab untk pembentukan masing masin disebut gen
strkeurol

N o brkil ik ot A o b

3
H
5

Merekssemata mta berfungs sbagal unt pengatur oeron.

Pertumbuhan dan pembelahan sel merupakan srangialan keadian
teratue yang disebot juga slus

sebelum pembelahan sl berada dalam tahap inerfase, yaitu
periode pertumbuban sebelum refkasi DNA. el sorat yang motur
akan berads dalam inerfase secara permanen Karena sarf tidak
membelah,Mitosi tsufase pombelahan merupakansebagian kel
dorheseuruban s,
Sikus Kehidupan lenghap sel yang ok hamiba berangsung.
sektar 10 sampai 20 jam dar pembelahan ke pembelahan, dan
e e i i et . e
dalam tubuh Rampic selaly tedopt. pengawasan penghambatan
b st engheaion st ks st B
e o et e S A St

2. Perbedaan atara mitosis dan mioss adlah

Ourasi ks s bervariai uras sl el yan berangsung 2
3jam trfdpac:

3. Sumsum wlang

b Etost

e sersant

4. Sperma s ovu

e Newtofi

4. Kodon yangsesua dengan asam amino alaninadala

4 anch

Kodon yang berhubungan dengan proses dimulings sintesis
proeindi ibosom adalan

[———
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Bacaan LebihLanjot

1

Anatomy an Pysilogy (6 ). McGraw il Co, 2004 p. 58
Fox Human Physiolog, (5 ed), McGraw Hil Co. 2003, p. 50~
Guvton, AC and il J. (2006). (11 ). Tetbook of Medical

Physiology. Essie Saunders, Phladelphia. . 3040
James, . Sake, C. Swai, H. 2002 Pinsip Prinsp Sais untuk
" -1

BAB6
ATP dan Fosforilasi Oksidatif

Sasaran pembelajaa
i iR
‘Menjeaskan sruktur melekul ATP dan energ yang dieluariannya

92108

(8 ed). MeGraw i Co, 2001 .91~ 114,

2 an proses pembentukan ATP d sistem transport elektron
o e enarn

3. Menguraian proses pembentukan ATP el faur gikfic

4. Mengursikan poroses pembentukan ATP darl karbohiat din
e T St skl s Ko o e
ranpor elekron di mitokondra

5. Menguralan proses pembentukan ATP dar lermak dan sefumah
TP yang dasian

6. Menguralkan flur metabolsme lemak,protein dsn karbohdrat.

Sumber enerpl bagitubuh adlah energ Kiia yang tersimpsn
sebagal ftan iatan karbon idrogen dalam makanan yang
kan tetap, se tubuh idak memilk pecangat untuk menggunskan

TP adatah suatu oukieotda yang terdi dart molekul adenin (basa

ugusfosfat. ATP dsintsi daiadenosin difosot (ADP) dalamse tubuh
(cambar
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D e A0 The

Gambar 6.1 Suktruktur Adenosine Trghosphate (ATP) dan idroliss

dark ATP schingga terbentuk AMP {odenosin moncfotat], i mans
pembentukannya akan melepaskan sejumiah enegi yang sama best.

AT, yang menghasiian AOP (rdensine diphosphte)  Pi dan et

untuk digunakan ol sel. Misloya, untak rasnpor ki fon, kont

s el et o pear e
)

e
Wrmeiace. 2001 &)

Sioesis ATP

Sitesis ATP dari ADP membutuhkan tambahan satu gugs
fostt dan proses penambahan fosta in disebut fosforias, Proses

oleh enim ATPase, imana iatan fosat pada ujung. molekl kan

Dt g Anomyand Pysilgy 6 e, MG i o, 2004 .38

Sobaliknya denganadanyaoksidasibahan makanan (arbobicat.

« Energ HATP (Garmbar 6.23). Molekulmakanan sepert gukosa akan
ipecah dolam tubuh meall serangaian reaksl yong dkaalss ceh
i Seiapreaksi melepaskan sejumiah energ. Sebagian dars ener
i akan disimpan sementara dalam bentk molekul AT, sedanghan

[/ [r—
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penggunaan energ dalam bl
Dl o man Psiciog (e, MG Wi G203 5.36)

A ik i it i
hama berst
sementara, tdak sepert i it st Sy e
emak dan gikogen, ATP i bersat pembawa nergi.Ketka odangan
ATP menjadi berkurang, ATP dapat disintesis lag dar ADP i dolam
s Jad, penggunaan energ dan pembentulan energi dolam tubuh

. Klor uga merupakan satuan yang sangat kel sehingga ok

ojoule dengan mengalian dengan 183, il cner protin = 4 Ko/
fram, Rarbonidrt = & o femak = 0 Kol/gam. N energ
ok lemak, i 3 d kot il Krbobidra do protin

Nt (st it adolah komponen Kimia dalam makanan

nakan oleh tubuh sebagal sumber ener dan membantu
s, poatan, i st el g o
s

pratein
 Kabohigrat - makonutrien
o temak

. Viamin

. Minerl mikconutien
- oA

Setap jenis makanan memberkan sesuat yang berbeda dan

dan memprodukenerg dalam bentuk ATP (Gabar 6.3),

Sotuan energ

Satuan Systeme nterntional (3) untuk encrg) adalh joule
0. doule adash satuan yang sangat Kecl, sehingga untuk lebih mudah
seingal digunakan satuan iojoul () (1K) = 1000)),

‘Satuan energhyang lama adala ko (calore, ) Kalori adaah
energi yang diperukan untuk meningkatian suh 1 aif sebanyol

[——

cukup umuk mempertahankan keschatan

Metaboi
ertian umum, metabolime. adsiah semua resks
e g s S i g

[ ——————— 5
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besar enzim il membutuhkan koendim yang umumiys durunian

nikotinamid

tubuh sebagian lainnya digunakan untuk membentuk ATP dani ADP.

ibofain

mus reas! Katabllk yang teiol dolom sel disebut espiras
i e ol e e it e B
st I respias seulr teiad tanps dor
maka diseut respiras anaerobik

Realsirespisiseltor
Scjomiah besr reakl metabolk dalom sel melatkan eaksi
oiidast dan reduks. Avaloya osidas didefiskan sebaga reaks!
ahan atom oksigen atu pelepasan atom hidrogen, S33t nl
Gamaon el yrg W b, ot fnion e

proten, lemak, dan Karbotidar, seta absorps at has pencernaan
Kemudian, tubuh kan memproses st g yang diabsorpsi mela
berbagai faur metabolsme untuk menyedisan energi
metah yang diperukan

Metbolime labohda. Seus ks s s s

terasitas. Ada beberapa tahap pemecahan glukos, yaitu: (1)
sl prmeuh.\n Flokosa atau glkogen menjadi asam piruva, 2)
m st et i s 1), ) s

38T,

el Kinia yong berlowanan dengan.resks oksidas, yoit resks

6 ATP (2 NADH pada tahap pembentulan cety coensyme A), 24 ATP (3
AT AOH din 2 FADH) s abhap sl K. Unisk s ool
NADH dan 3ATP dan 2 ATP paca

b .

tambahan lekron brenerg gl

(G
Gilkalss Glklsisberars“pomecahan gl dan erad dalam siosol,

akan mengalami roduks sehingga ceaksi oksidas o reduks skl
teriad bersoma sams, sepert hainya sang dan malam, ltlah redoks
merupakan sngatandar e el s,

Reakoi redoks dalam tabuh diotasis oleh enzim, Enti

untuk memberikan arion pada tubuh, schingep picuat adash anion

menggantkan. Gikolsis tdak membutuhkan oksigen dan merupakan

Memabar Tghat Ko do et ot o B




m) .

e s e | ey

Gambar 6.4 Glklis dalam sitosol
D o e Pyl (5 ). e 8 € 200, 5. 106,

m T e

Gambar .4 menunjukkan bahwa glkolsis dort satu molekl glukoss
menghasilan 2 melokul 53m piruvot dolom sosol. Bl okien
maka asom piruat membentuk acetyl cosnzyme A untok masuk o
ks K o mitokonda (s cro, ol seroo). S o
nsufsiens oksigen atau tidak ado.okigen, maka asam prvvat justry
emberuk s ko sl s sl ol naero)

m idrogen yang tesbenuk pada gikoisis trsebut dites

Yang akan merccuksinga menjad NADH + H, yang scanjutnya akan

dianghut ke sistem transportast elekiron o mitkonehia bia aksgen

™ it yang terbentuk pada proses ikl o skosol,
i o s s mana st owi
(rspirs o) i igen cukup e da bl akieen ek
(ukuudkawemMtnpﬂnumukulump\v.wimni\ki
Konvers asam pirvot mevjadi aset Ko (espiras

Asam pirvat yang masuk ke matrks caran mitokondri skan
mencalam!peepasan molkul arbo kst (karbensi oo
membentu senyawa asetl yang mengandung dua stom Korbon. Jika
ferdapat olsigen, maka terfad reaks dengan koeraien . (XoA) e
kemudion mem saat
sams, dua atom hicrogen skan dicanstr ke akseptor iogen MG

5

membentuk NADH dan (Gambar 6,

Aceytcomnzyme A

(Gambar 6.5 Pembentukan ssetl KoA darasam prinat
D5 o o o Pyl (8 i o 200108
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Respiasianerobk r

(eaks fermentas
Pada.tumbhtumbohan dan famur, produk 3k resprasi

Skl Nrebs. Sic Mans Kreb menerima hadiah Nobel untuk bidang
Kedokteran pada tahun 1953 tas penemuan sikus asam sirat iau

SKAE cespis anserobikadlah asa laktat

Pada respiras aneroblk, shus Kiebs aau rantal vansfer
kchon s fpmian oo o il (DY 3tk
dapat melpasian atom Hidrogennya, sehinggs atom hidrogen n akan
erban sads s, Pt press s ot i, oy

proses ol i stosol.

{_m:m S

(Gambr 6.6 Pembentukan asam ktat dar sam i
D i Vonder man Pty
[rom————

e oo o i

Respirasi anerobik terjdi pads otot manusia ketka sedang,
beroiahaga berat. Disois sam akiatakan mermprodulsion hidrogen

oto. Otahraga teratur akan meninghatkan supll darah, seingga supal

ebihlama,

el (Garbar 6.7,

Halyang utama yang penting pads o skl Keebs adlah 1)

ik 256t KoA (2C) bergabung dengan asam oksalosserat (), 2) asam

molekul arbon dioksid, 4 moleku Koentimtereduks - INADI
1 FADH,dan mlekul TR

Hedan

Gambar 6.7 Skus kieb

Dt o man Pyt (5 ). G W o, 3003 .10)

[r—r—
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Selama rspirasaerobikskusKreakan terutang o kal untuk
e satu molekul gkossseinga dsintesis 2 molkul TP
Rantol anspor elearon, Tahap 3k espias erobik adash ranal
anspor cekton. Pada tahap in dibutuhkan oksigen. Rantai tanspor
clektvon inf merupakan sty st feaks! reduks dan oksdas (redoks)

ekiron akan bergerak dari 53t pembawa ke pembawa berkutnya
1

|

Keta atom hidrogen yang dibebaskan selama proses

penganghuthyerogen, misaiya RADH atau FADH, mencapaikoenzim Q,

bergerak balk untuk mengambil embal Nogen yang divaikan oleh

dikstratsi dart Wirogen dilewatkan melali ranti transport elekiron
yan teritak o membran daam itk

akan diepaskan dan digunakan untuk pembuatan AT, Produk 3k
rantat o sdalah molekul i (4,01

ey gl ke sngiat
i g lebih rendah, ibebaskan sejumiah energ secara bertahap
melalui rekascesks pada rantal ransport clktron. Molekul oksigen

ik seiap FADH, Jat dri 10 molekul NADH dan 2 FADH, terbentuk
Kl AT, ot

on hydrogen (1) yang dihasikan dars hidrogen pada saat lstraksi

Gambar 6.8 Ranta transpor elektron
(0ol dr Vorder Pyl The Mechani f B uncon, 8 ).
McGrmwlca 200 .76,

ners yan,
tramsport eektron

ibebaskan seama transte clektron oleh ranta
digunakan untuk memindahian ion

n tersebu
idrogen dar matriks ke uang. antarmembran. Seanjutnya, fon-on

i membrane dalam mitokondris. Aan fon hdrogen melai sokran
YAng pada akhimys mengakiian ense sintase ATP dijung sauran.

PL.Dimatrks mitokands
embo s Gl v st o
i s e o dapat_ berangsung, dengan adama
Rantai transpor lektron dapat hambat oleh acun sepert

Karbon monoksida dan sand serts obstobatan tertentu

o
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Gambar 69 Pembentukan ATPpada siser tranpor lektron

s« 40, < eaen e oy« ok
(Gambar 6.10 Ringkasan alur pembentokan ATP dari lukosa
0l dr Vorer W oy The Mechonsof oy Fcton, (e,
e

o, metabolime karbohidrat memproduls 38 malekul ATR
et 2 moekul ATP dai gikols di stosol, 2 kol ATP dri sikus
Kre dan 34 molekl ATP dari ant) ranspor learon

Lemak merupakan nuts yang paing banyak mengandong

kecual selsel oak. Sesel otak hanya menggunatan plokosa sebagai

menjadi ases Ko untuk sclanutnys memasuk siklus Keeh (Gambar

[ ——————r .




Gambr 611 Metabolisme lemak
(Ol o o Hon Py, (5 i) M Co, 200 114

Gambar6.12 Oksidasi
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nsam lemak mengalami ksidsibeta df has membentuk et

D

Ketosis

e gikolss. Reaksl in dsebot juga sebagal B ok Krena yong

lemak. Atom arbon hedua n dsebut uga karbon B (beta).
Oksidas B akan memecah dua atom arbon dar anta asam

Sediit seperts pada kasus elaparan atau dis ketot, ot ika lukosa

lemak akan meringat. sebagal Kompenssi Kekurangan glkosa,

Jemak - aam stearst (15C) skan menghasian 146 ATP, asam paimitat
(160) skan menghastian 129 AT,

Gambr 6.13 ingkasan pembentukan ATP dar Fatty Acid

Defist karboidat menyelablan  permbertukan  asom

1o oksidas lemak untuk produks energ akan menyebablan produks

e
badan keton; aseton, asam asetoasetat, dan asam 13 hiroksbutrat.

b ketoss atau betousdosis. Farena sebagian besar badan keton
ersfat asom, maka ketosts menyebabkan ssioss metabol

Adapun and dan gfala betons ntaa i (1) napas cepat dan
dalam (permapasan Kussmaul (2 napas berbau sepert bush, 3] keton
terdapat datam wrn (etonuial, (4)p dash menurun, dan () kora,

e
mamino sk dimpan dslam tuboh,akantetapiasamaring

M ah e fomi s i

amino akan mengaam! deaminas. Gugas aming - N, akan diepas

e Co 2001 p.8)

o menjadi urea, yong Kemudan ks d urn.
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Gambar .14 Metabolime proten
0 o o Py, 5 e MG i Co, 1003 118

Pengeharan energi oleh ubuh dapat digolonglan ke dalom dus

$z
2]
£5
iz
it
i

hubungannya dengan tnghungan. Kerja internal adalah semua bentuk

ki yang. menge

arkan eneryl yang harus berkangsung hanya
on. miiya: uniuk memompe darah
nahkan bk bahan yang penting menembs

untuk momepertahankan ke

Gambar 615 Kaltan antars metabolme K, emak dan protein

uar tubuh. Kera internl menecakup dus Katiasyang terka nerg (1)

Konuraksi untuk. memperiahanian postur dan menggi, (2) semua

 a—

=
Mo 2o, ),




Makionutrien Kandungan  Kandungan nerg Kandungan enrg
ettty o

et
b0 )
158 B 140000
prowein 95 | o0 210K

(8 cdn), McGraw HilCo, 2001 . 80).

dsebor
osforat kst Terbentuk 3 molekul ATP untuk secap ol
NADH dan 2 ATP untl scta FADH Jadi dart 10 malekul NAOH'
dan 2 ADH, terbontuk 34 moleul AP

5. Aumulas badan keton dolam Wbl dcbut ketosis atau

Kussmaull (2] napos berbaw spert buah, 3) eton terdapat datam
win atonuria,(4)

vah menuun, don (5 koo,

Soalathan

1. Uniukmemporoleh enersgers sel memutus atan fosftterminl
b e
e untuk gk oleh sl misaln, untuk (1) ., 2 ., 3}

5 i do ol adenin (b S
1 AT adatah susta nuklotid yang erdidar molekuladenin (s3sa
e s : 000w
i gugs fosft. ATP disiness dariadenosin difosat (ADP) dalam. 3. Reakl yang membutuhian AT adslh
1. Phosphoenclpyivicacd menjadi pyrvicacd
2. Gluboss menjad glkona-6 oot
2. Glokosa memprodulsi 38 molekul TP, yait: 2 molekul ATP dar 3. 13- bighosphogheric ek menjad 3. phosphogyseric acd
ko siosol, 2 ekl ATP dar skus K dan 34 molekl AP e
St s sk 4 Glserol masuk ke ki Kb el

Ofsidas  akan memecah dus atom Karbon dar ratal asam lemak.
misalya: asam emak 18C 3sam lemok 16C. Jumlah energi yang.
iepashan darproses ksidasibetatergantung dorl paang ranal
akan menghasikan 146 ATR, asam
palmitat (16€) atan menghasikan 129 TR

asam lemak - asam stearat (18€)

a. Glubosn & fotot.
I ——
P —

PR ——
Pyruvic acld

7] [r——

[ —— L]




S, e

5. Asam amino yang masuk ke sKius Krebs melalu Fetoghutarat
2. Gluamat
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