


Fisiologi
Manusia

Dari Sel ke Sistem

(Human Physiology: From Cells to Systems)

Edisi 6

Lauralee Sherwood

Department of Physiology and Pharmacology
School of Medicine
West Virginia University

Alih Bahasa:
dr. Brahm U. Pendit

Editor Edisi Bahasa Indonesia;
dr. Nella Yesdelita

PENERBIT BUKU KEDOKTERAN ? EGC




EGC 1976

This 15 a translation of
HUMAN PHYSIOLOGY: FROM CELLS TO SYSTEMS, 6" Ed.
by Lauralee Sherwood

"'" Py CENGAGE Copyright © 2007 by Cengage Learning Asia Pte Lid
1w [_earnjng" 5 Shenton Way, #01-01 UIC Building, Singapore 068808

FISIOLOGIMANUSIA: DARISEL KE SISTEM, Ed. 6
Alih bahasa: dr, Brahm U. Pendit

Editor edisi bahasa Indonesia: dr. Nella Yesdelita

Penyusun indeks: dr. Marselinus Surya & dr, Niko Santoso

Hak cipta terjemahan Indonesia

© 2009 Penerbit Buku Kedokteran EGC
P.O, Box 4276/Jakarta 10042

Telepon: 6530 6283

Anggota IKAPI

Desain kulit muka: Teddy Kurniawan, $.8n
Penata letak: Dhana Rizal Anggoro

Hak cipta dilindungi Undang-Undang,
Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh isi buku ini dalam bentuk apa pun, baik secara elektronik maupun mekanik,
termasuk memfotokopi, merekam, atau dengan menggunakan sistem penyimpanan lainnya. tanpa izin tertulis dari Penerbit.

Cetakan 2012

Perpustakaan Nasional: Katalog Dalam Terbitan (KDT)

Sherwood, Lauralee
Fisiologi manusia : dari sel ke sistem/ Lauralee Sherwood : alih bahasa, Brahm
U, Pendit ; editor edisi bahasa Indonesia, Nella Yesdelita,. — Ed. 6. — Jakarta :
EGC. 2011,

xxix, 870 hlm. (+ Lamp. A-1 s.d. A-62 + Daftar Istilah DI-1 s.d. DI-22 +
Indeks I-1 s.d. 1-33) ; 21 = 29.5 cm.

Judul asli: Humean physiology : from cells to systems.
ISBN 978-979-044-085-2

1. Fisiologi manusia. 1. Judul. II. Brahm U, Pendit. 111, Nella Yesdelita.
612

i di luar tanggung jawab percetakan



Fisiologi
Manusia

Dari Sel ke Sistem






Daftar Isi Ringkas

Bab 1
Homeostasis: Dasar Fisiologi 1

Bab 2

Fisiologi Sel 23

Bab 3

Membran Plasma dan Potensial Membran 59

Bab 4
Prinsip Komunikasi Saraf dan Hormon 95

Bab 5
Susunan Saraf Pusat 145

Bab 6

Susunan Saraf Tepi: Divisi Aferen;
Indera Khusus 201

Bab 7
Susunan Saraf Tepi: Divisi Eferen 257

Bab 8
Fisiologi Otot 277

Bab 9
Fisiologi Jantung 327

Bab 10
Pembuluh Darah dan Tekanan Darah 369

Bab 11
Darah 421

Bab 12
Pertahanan Tubuh 447

Bab 13
Sistem Pernapasan 497

Bab 14
Sistem Kemih 553

vi

Bab 15
Keseimbangan Cairan dan Asam-Basa 605

Bab 16
Sistem Pencernaan 641

Bab 17

Keseimbangan Energi dan Pengaturan
Suhu Tubuh 701

Bab 18

Prinsip-Prinsip Endokrinologi;
Kelenjar Endokrin Sentral 725

Bab 19 '

Kelenjar Endokrin Perifer 757

Bab 20
Sistem Reproduksi 811

Lampiran A
Sistem Metrik A-1

Lampiran B
Ringkasan Prinsip-Prinsip Kimia A-3

Lampiran C
Penyimpanan, Replikasi, dan Ekspresi Informasi
Genetika A-21

Lampiran D
Prinsip-Prinsip Pemikiran Kuantitatif A-35

Lampiran E
Acuan Teks untuk Fisiologi Olahraga A-41

Lampiran F

Jawaban untuk Pertanyaan Obyektif di Akhir Bab,
Latihan Kuantitatif, Untuk Direnungkan, dan Kasus
Klinis A-43







Peroksisom dan Detoksifikasi 33
Peroksisom mengandung enzim oksidatif yang
mendetoksifikasi berbagai zat sisa 34
Mitokondria dan Pembentukan ATP 34
Mitokondria, organel energi, dibungkus oleh
membran rangkap 34
Mitokondria berperan penting dalam pembentukan
ATP 34
Sel menghasilkan lebih banyak energi dalam
keadaan aerob daripada anaerob 39
Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Olahraga
Aerobik: Untuk Apa dan Seberapa Banyak? 41
Energi yang tersimpan di dalam ATP digunakan
untuk sintesis, transpor, dan kerja mekanis 42
Vault Sebagai Truk Sel 42
Vault mungkin berfungsi sebagai kendaraan
transpor sel 42
Sitosol: Gel Sel 43
Sitosol penting dalam metabolisme intermediet,
sintesis protein ribosom, dan penyimpanan
nutrien 43
Sitoskeleton: “Tulang dan Otot” Sel 44
Mikrotubulus membantu mempertahankan bentuk
asimetrik sel dan berperan dalam pergerakan sel
yang kompleks 44
Mikrofilamen penting bagi sistem kontraktil sel dan
sebagai pengeras mekanis 49
Filamen intermediet penting di bagian sel yang
mengalami stres mekanis 50
Sitoskeleton berfungsi sebagai satu kesatuan dan
menghubungkan bagian-bagian lain sel 51
Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 51
Ringkasan Bab 52
Soal Latihan 54
Untuk Direnungkan 55
Kasus Klinis 55
Sumber Bacaan Physioedge 56

Bab 3

Membran Plasma dan Potensial
Membran 59

Struktur dan Komposisi Membran 59
Membran plasma adalah lapis ganda lemak cair
yang terbenam dalam protein 60
Lapis ganda lemak membentuk sawar struktural
utama yang membungkus sel 62
Protein membran melaksanakan beragam fungsi
membran spesifik 62
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: Fibrosis Kistik
Defek Fatal pada Transpor Membran 63
Karbohidrat membran berfungsi sebagai penanda
identitas-diri 64
Perlekatan Antarsel 64

Matriks ekstrasel berfungsi sebagai “lem”
biologis 64

viii Daftar Isi

Sebagian sel berikatan langsung melalui taut sel
khusus 65

Ringkasan Transpor Membran 66

Transpor Membran Tanpa Bantuan 67

Partikel yang dapat menembus membran
berdifusi secara pasif mengikuti penurunan
gradien konsentrasinya 67

lon yang dapat menembus membran juga
dapat secara pasif berpindah sesuai gradien
listriknya 70

Osmosis adalah difusi netto air mengikuti
penurunan gradien konsentrasinya sendiri 70
Transpor Membran dengan Bantuan 73

Transpor yang diperantarai oleh pembawa
dilaksanakan oleh suatu pembawa yang
mengubah bentuknya 73

Transpor yang diperantarai oleh pembawa
mungkin pasif atau aktif 76

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Otot yang

Aktif “Suka yang Manis-Manis” 77

Pada transpor vesikular, bahan dipindahkan
masuk atau keluar sel dengan dibungkus oleh
membran 79

Potensial Membran 81

Potensial membran adalah pemisahan muatan
yang berlawanan di kedua sisi membran
plasma 81

Potensial membran disebabkan oleh perbedaan

dalam konsentrasi dan permeabilitas ion-ion
kunci 81

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 88

Ringkasan Bab 89

Soal Latihan 90

Untuk Direnungkan 92

Kasus Klinis 92

Sumber Bacaan Physioedge 93

Bab 4

Prinsip Komunikasi Saraf dan
Hormon 95

Mengenal Komunikasi Saraf 95
Saraf dan otot adalah jaringan peka rangsang 95
Potensial membran berkurang sewaktu
depolarisasi dan meningkat sewaktu
hiperpolarisasi 96
Sinyal listrik dihasilkan oleh perubahan pada
perpindahan ion melintasi membran plasma 96
Potensial Berjenjang 97
Semakin kuat kejadian pemicu, semakin besar
potensial berjenjang yang terbentuk 97
Potensial berjenjang menyebar dengan aliran arus
pasif 97
Potensial berjenjang mereda hingga lenyap dalam
jarak pendek 99



Potensial Aksi 99

Sewaktu potensial aksi, potensial membran
berbalik secara cepat dan transien 100

Perubahan mencolok pada permeabilitas
membran dan perpindahan ion menyebabkan
potensial aksi 101

Pompa Na*—K* secara bertahap memulihkan
gradien konsentrasi yang terganggu akibat
potensial aksi 103

Potensial aksi menjalar dari axon hillock ke
terminal akson 104

Sekali terbentuk, potensial aksi dihantarkan di
sepanjang serat saraf 104

Periode refrakter memastikan potensial aksi
merambat ke satu-arah. 107

Periode refrakter juga membatasi frekuensi
potensial aksi 108

Potensial aksi terjadi secara tuntas-atau-gagal 108

Kekuatan rangsangan terwakili oleh frekuensi
potensial aksi 109

Mielinasi meningkatkan kecepatan hantaran
potensial aksi 109

Garis tengah serat juga mempengaruhi kecepatan
perambatan potensial aksi 111

Regenerasi Serat Saraf 111

Sel Schwann memandu regenerasi akson perifer
yang putus 111

Oligodendrosit menghambat regenerasi akson
sentral yang putus 112

Para peneliti berupaya mendorong regenerasi
akson sentral yang terputus 112

Sinaps dan Integrasi Neuron 112

Sinaps adalah taut antara neuron prasinaps dan
pascasinaps 113

Neurotransmiter membawa sinyal menyeberangi
suatu sinaps 113

Sebagian sinaps merangsang sementara yang lain
menghambat neuron pascasinaps 114

Setiap ikatan neurotransmiter-reseptor
menghasilkan respons yang sama 115

Neurotransmiter cepat dibersihkan dari celah
sinaps 116

Potensial pascasinaps akhir bergantung pada
jumlah aktivitas semua input prasinaps 116

Potensial aksi dimulai di axon hillock karena bagian
ini memiliki ambang paling rendah 118

Neuropeptida terutama berfungsi sebagai
neuromodulator 118

Inhibisi atau fasilitasi prasinaps dapat secara selektif
mengubah efektivitas input prasinaps 119

Obat dan penyakit dapat memodifikasi transmisi di
sinaps 120

Neuron-neuron dihubungkan oleh jalur konvergensi
dan divergensi yang kompleks 121

Komunikasi Antarsel dan Transduksi Sinyal 122

Komunikasi antara sel-sel terutama dilaksanakan
oleh pembawa pesan kimiawi ekstrasel 122

Pembawa pesan kimiawi ekstrasel menimbulkan
respons sel terutama dengan transduksi sinyal 124

Sebagian pembawa pesan kimiawi ekstrasel
membuka saluran berpintu kimiawi 124

Banyak pembawa pesan kimiawi ekstrasel
mengaktifkan jalur pembawa pesan kedua 124

Prinsip Komunikasi Hormon 125

Hormon diklasifikasikan secara kimiawi sebagai
hidrofilik atau lipofilik 125

Mekanisme sintesis, penyimpanan, dan
sekresi hormon bervariasi sesuai perbedaan
kimiawinya 126

Hormon hidrofilik larut dalam plasma; hormon
lipofilik diangkut oleh protein plasma 127

Hormon umumnya menimbulkan efeknya dengan
mengubah protein intrasel 127

Hormon hidrofilik mengubah protein yang sudah
ada melalui sistem pembawa pesan kedua 128

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: Bunuh Diri Sel

Terprogram: Contoh Mengejutkan Jalur Transduksi

Sinyal 132

Dengan merangsang gen, hormon lipofilik
mendorong sintesis protein baru 132

Respons hormon lebih lambat dan lebih lama
daripada respons saraf 134

Perbandingan Sistem Saraf dan Sistem
Endokrin 134
Sistem saraf adalah sistem “kabel”, dan sistem
endokrin adalah sistem “nirkabel” 134

Spesifisitas neuron disebabkan oleh kedekatan
anatomik; spesifisitas endokrin disebabkan oleh
spesialisasi reseptor 134

Sistem saraf dan endokrin memiliki lingkup otoritas
masing-masing tetapi saling berinteraksi secara
fungsional 136

Perspektif Bab Ini: Fokus pada

Homeostasis 136

Ringkasan Bab 137

Soal Latihan 140

Untuk Direnungkan 141

Kasus Klinis 142

Sumber Bacaan Physioedge 142

Bab 5

Susunan Saraf Pusat 145

Organisasi Sistem Saraf 146
Sistem saraf tersusun menjadi susunan saraf pusat
dan susunan saraf tepi 146
Tiga kelas fungsional neuron adalah neuron aferen,
neuron eferen, dan antarneuron 146

Proteksi dan Nutrisi Otak 148

Sel glia menunjang antarneuron secara fisik,
metabolis, dan fungsional 148

Jaringan saraf pusat yang halus terlindung dengan
baik 150

Tiga membran meninges membungkus, melindungi,
dan memberi makan susunan saraf pusat 151

Otak mengapung dalam cairan serebrospinal
khususnya sendiri 151

Daftar Isi ix



Sawar darah-otak yang sangat selektif mengatur
pertukaran antara darah dan otak 151
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
Stroke: Efek Domino Mematikan 154
Otak bergantung pada penyaluran terus-menerus
oksigen dan glukosa oleh darah 153
Gambaran Umum Susunan Saraf Pusat 153

Korteks Serebri 156

Korteks serebri adalah selubung luar substansia
grisea yang menutupi substansia alba di
bagian dalam 156

Korteks serebri tersusun menjadi lapisan-lapisan
dan kolom-kolom fungsional 156

Empat pasang lobus di korteks serebri dikhususkan
untuk aktivitas yang berbeda 157

Lobus parietalis melaksanakan pemrosesan
somatosensorik 157

Korteks motorik primer terletak di lobus
frontalis 158

Bagian-bagian otak lain selain korteks motorik

primer yang penting dalam kontrol motorik 158

Peta somatotopik sedikit bervariasi antara individu
dan bersifat dinamik, tidak statik 161

Karena sifat plastisnya, maka otak dapat mengalami

perubahan sebagai respons terhadap beragam
kebutuhan 162

Bagian korteks yang berbeda mengontrol aspek
bahasa yang berbeda 162

Daerah asosiasi korteks berperan dalam banyak
fungsi luhur 163

Hemisfer serebri sedikit banyak memiliki derajat
spesialisasi 164

Elektroensefalogram adalah rekaman aktivitas
pascasinaps di neuron korteks 165

Neuron-neuron di bagian korteks serebri yang
berbeda mungkin membentuk potensial aksi
dalam sinkroni ritmik 165

Nukleus Basal, Talamus, dan Hipotalamus 166

Nukleus basal memiliki peran inhibitorik penting
dalam kontrol motorik 166

Talamus adalah stasiun pemancar sensorik dan
penting dalam kontrol motorik 167

Hipotalamus mengatur banyak fungsi
homeostatik 167

Sistem Limbik dan Hubungan Fungsionalnya

dengan Korteks yang Lebih Tinggi 167

Sistem limbik berperan penting dalam emosi 167

Sistem limbik dan korteks yang lebih tinggi
berperan dalam mengontrol pola perilaku
dasar 169

Perilaku termotivasi diarahkan untuk mencapai
tujuan 170

Norepinefrin, dopamin, dan serotonin adalah

neurotransmiter di jalur-jalur untuk emosi dan
perilaku 170

Belajar adalah perolehan pengetahuan dari
pengalaman 171

Ingatan tersimpan dalam tahapan-tahapan 171

Jejak ingatan terdapat di banyak bagian otak 173

x Daftar Isi

Ingatan jangka pendek dan ingatan jangka
panjang melibatkan mekanisme molekular yang
berbeda 176

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:

Penyakit Alzheimer: Kisah Plak Amiloid Beta, Tau,

dan Demensia 174

Ingatan jangka pendek melibatkan perubahan
transien pada aktivitas sinaps 176

Ingatan jangka panjang melibatkan pembentukan
hubungan sinaps baru yang permanen 178

Serebelum 179
Serebelum penting dalam keseimbangan
serta perencanaan dan eksekusi gerakan
volunter 179

Batang Otak 181

Batang otak adalah penghubung vital antara
medula spinalis dan bagian-bagian otak yang
lebih tinggi 181

Tidur merupakan suatu proses aktif yang terdiri dari
periode berulang tidur gelombang lambat dan
paradoks 181

Siklus tidur-bangun dikontrol oleh interaksi tiga
sistem saraf 184

Fungsi tidur belum jelas 184

Medula Spinalis 185

Medula spinalis berjalan melalui kanalis vertebralis
dan dihubungkan dengan nervus spinalis 185

Substansia alba medula spinalis tersusun
membentuk jaras-jaras 186

Masing-masing tanduk (kornu) substansia grisea
medula spinalis mengandung jenis badan sel
neuron yang berbeda 186

Nervus spinalis membawa serat aferen dan
eferen 187

Medula spinalis berperan mengintegrasikan
banyak refleks dasar 189

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Loncat

Indah Seperti Angsa atau Terjun Bebas: Ini Tentang

Kontrol SSP 192

Perspektif Bab Ini; Fokus pada
Homeostasis 194

Ringkasan Bab 194

Soal Latihan 196

Untuk Direnungkan 197

Kasus Klinis 197

Sumber Bacaan Physioedge 198

Bab 6

Susunan Saraf Tepi: Divisi Aferen;

Indera Khusus 201
Pendahuluan 201

Aferen viseral membawa masukan bawah sadar
sementara aferen sensorik membawa masukan
sadar 201

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Gerakan

Mengayun ke Belakang dan Ancang-ancang untuk

Meloncat: Apa Kesamaannya? 202

Persepsi adalah kesadaran akan lingkungan yang
berasal dari interpretasi masukan sensorik 202



Fisiologi Reseptor 203

Reseptor memiliki perbedaan sensitivitas terhadap
berbagai rangsangan 203

Rangsangan mengubah permeabilitas reseptor,
menyebabkan pembentukan potensial reseptor
berjenjang 204

Potensial reseptor dapat memicu potensial aksi di
neuron aferen 204

Reseptor dapat beradaptasi dengan lambat atau
cepat terhadap rangsangan yang menetap 205

Setiap jalur somatosensorik “berlabel” sesuai
modalitas dan lokasinya 206

Ketajaman dipengaruhi oleh ukuran medan reseptif
dan inhibisi lateral 207

Nyeri 207
Perangsangan terhadap nosiseptor memicu
persepsi nyeri plus respons motivasional dan
emosional 207
Otak memiliki sistem analgesik inheren 211

Mata: Penglihatan 211

Mekanisme protektif membantu mencegah cedera
mata 211

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
Akupunktur: Benarkah Bermanfaat? 212

Mata adalah suatu bola berisi cairan yang
terbungkus oleh tiga lapisan jaringan
khusus 211

Jumlah cahaya yang masuk ke mata dikontrol oleh
iris 213

Mata membiaskan sinar yang masuk untuk
memfokuskan bayangan di retina 213

Akomodasi meningkatkan kekuatan lensa untuk
melihat dekat 216

Sinar harus melewati beberapa lapisan retina
sebelum mencapai fotoreseptor 218

Fototransduksi oleh sel retina mengubah
rangsangan cahaya menjadi sinyal saraf 218

Sel batang menghasilkan penglihatan abu-abu tak
jelas pada malam hari, sedangkan sel kerucut
menghasilkan penglihatan warna yang tajam
pada siang hari 224

Sensitivitas mata dapat sangat bervariasi melalui
adaptasi gelap dan terang 225

Penglihatan warna bergantung pada perbandingan
stimulasi ketiga jenis sel kerucut 225

Informasi visual dimodifikasi dan dipisah-pisahkan
sebelum mencapai korteks penglihatan 226

Talamus dan korteks penglihatan menguraikan
pesan visual 227

Masukan visual dikirim ke bagian-bagian lain
otak yang tidak terlibat dalam persepsi
penglihatan 230

Sebagian masukan sensorik dapat dideteksi
oleh berbagai daerah pemrosesan sensorik di
otak 230

Telinga: Pendengaran dan Keseimbangan 230

Gelombang suara terdiri dari regio-regio
pemadatan dan peregangan molekul udara
yang berselang-seling 230

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: “Melihat”

dengan Lidah 231

Telinga luar berperan dalam lokalisasi suara 232

Membran timpani bergetar bersama gelombang
suara di telinga luar 234

Tulang-tulang telinga tengah mengubah getaran
membran timpani menjadi gerakan cairan di
telinga dalam 234

Kokhlea mengandung organ Corti, organ indera
pendengaran 235

Sel rambut di organ Corti mengubah gerakan cairan
menjadi sinyal listrik 235

Diskriminasi nada bergantung pada bagian
membran basilaris yang bergetar 238

Diskriminasi kekuatan suara bergantung pada
amplitudo getaran 239

Korteks pendengaran terpetakan sesuai nada 239

Tuli disebabkan oleh defek di bagian hantaran atau
pemrosesan saraf gelombang suara 240

Aparatus vestibularis penting bagi
keseimbangan dengan mendeteksi posisi dan
gerakan kepala 240

Indera Kimiawi: Pengecapan dan

Penciuman 243

Sel reseptor kecap terutama terletak di dalam
kuncup kecap 244

Diskriminasi rasa dikode oleh pola aktivitas
berbagai reseptor kuncup kecap 245

Reseptor olfaktorius di hidung adalah ujung neuron
aferen khusus yang dapat diperbarui 247

Berbagai bagian dari suatu bau dideteksi oleh
reseptor olfaktorius yang berbeda dan disortir
ke dalam “arsip bau” 248

Diskriminasi bau dikode oleh pola aktivitas di
glomerulus bulbus olfaktorius 249

Sistem olfaktorius cepat beradaptasi, dan odoran
cepat dibersinkan 250

Organ vomeronasal mendeteksi feromon 250

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 250

Ringkasan Bab 251

Soal Latihan 253

Petunjuk untuk Pertimbangan 254
Kasus Klinis 255

Sumber Bacaan Physioedge 255

Bab 7

Susunan Saraf Tepi: Divisi Eferen 257
Pendahuluan 257

Sistem Saraf Otonom 258
Jalur saraf otonom terdiri dari rangkaian dua-
neuron 258
Serat pascaganglion parasimpatis mengeluarkan
asetilkolin: serat simpatis mengeluarkan
norepinefrin 258

Daftar Isi xi



Sistem saraf simpatis dan parasimpatis secara
bersama menyarafi sebagian besar organ
visera 260

Medula adrenal adalah bagian sistem saraf simpatis
yang mengalami modifikasi 263

Tersedia beberapa tipe reseptor berbeda untuk
setiap neurotransmiter otonom 263

Banyak bagian di susunan saraf pusat terlibat dalam
kontrol aktivitas otonom 264

Sistem Saraf Somatik 264
Neuron motorik menyarafi otot rangka 264
Neuron motorik adalah jalur akhir bersama 264

Taut Neuromuskular 265

Neuron motorik dan serat otot rangka
berhubungan secara kimiawi di taut
neuromuskular 265

Asetilkolin adalah neurotransmiter taut
neuromuskulus 266

Asetilkolinesterase mengakhiri aktivitas
asetilkolin di taut neuromuskular 268

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga

Berkurangnya Massa Otot: Akibat Buruk

Penerbangan Luar Angkasa 270

Taut neuromuskular rentan terhadap beberapa
bahan kimia dan penyakit 268

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:

Reputasi Toksin Botulinum untuk Peremajaan 271

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 272

Ringkasan Bab 272

Soal Latihan 273

Untuk Direnungkan 274

Kasus Klinis 274

Sumber Bacaan Physioedge 275

Bab 8

Fisiologi Otot 277
Pendahuluan 277

Struktur Otot Rangka 278
Serat otot rangka tampak lurik karena susunan
internal yang sangat tertata 278
Miosin membentuk filamen tebal 280
Aktin adalah komponen struktural utama filamen
tipis 280
Dasar Molekular Kontraksi Otot Rangka 282
Sewaktu kontraksi, siklus pengikatan dan
penekukan jembatan silang menarik filamen
tipis ke arah dalam 282
Kalsium adalah penghubung antara eksitasi dan
kontraksi 283
Aktivitas kontraksi jauh lebih lama daripada
aktivitas listrik yang memicunya 289

Mekanika Otot Rangka 289
Otot lengkap adalah kelompok-kelompok serat
otot yang disatukan dan melekat ke tulang 290
Kekuatan kontraksi suatu otot dapat
bervariasi 290

xii Daftar Isi

Jumlah serat yang berkontraksi di suatu otot
bergantung pada tingkat rekrutmen unit
motorik 290

Frekuensi stimulasi dapat mempengaruhi
tegangan yang dihasilkan oleh masing-masing
serat otot 291

Penjumlahan kedutan terjadi karena peningkatan
menetap kalsium di sitosol 291

Terdapat panjang otot yang optimal untuk
menghasilkan tegangan maksimal 292

Tegangan otot disalurkan ke tulang sewaktu
komponen kontraktil mengencangkan
komponen seri elastik 294

Dua jenis utama kontraksi adalah isotonik dan
isometrik 294

Kecepatan pemendekan berkaitan dengan
beban 296

Meskipun otot dapat melakukan kerja, namun
sebagian besar energi diubah menjadi
panas 296

Unit interaktif otot rangka, tulang, dan sendi
membentuk sistem tuas 296

Metabolisme Otot Rangka dan Jenis Serat 297

Serat otot memiliki jalur alternatif untuk
membentuk ATP 297

Kelelahan dapat berasal dari otot atau sentral 300

Diperlukan peningkatan konsumsi oksigen untuk
pulih dari olahraga 301

Terdapat tiga jenis serat otot rangka, berdasarkan
perbedaan dalam hidrolisis dan sintesis ATP 301

Serat otot banyak beradaptasi sebagai respons
terhadap kebutuhan yang dibebankan
kepadanya 302

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Apakah

Atlet yang Menggunakan Steroid untuk

Memperoleh Keunggulan Kompetitif Itu Menang

atau Kalah? 304

Kontrol Gerakan Motorik 305
Keluaran unit motorik dipengaruhi oleh berbagai
masukan saraf 305
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:

Distrofi Otot: Ketika Satu Langkah Kecil Menjadi
Begitu Berarti 306

Reseptor otot memberikan informasi aferen yang
diperlukan untuk mengontrol aktivitas otot
rangka 308

Otot Polos dan Jantung 312

Sel otot polos kecil dan tidak lurik 312

Sel otot polos diaktifkan oleh fosforilasi miosin
yang dependen Ca* 312

Otot polos multiunit bersifat neurogenik 314

Sel otot polos unit tunggal membentuk sinsitium
fungsional 315

Otot polos unit tunggal bersifat miogenik 316

Gradasi kontraksi otot polos unit tunggal berbeda
dari yang terjadi di otot rangka 317

Sel otot polos tetap dapat membentuk tegangan
namun secara inheren melemas ketika
diregangkan 318



Otot polos bergerak lambat dan bersifat
ekonomis 319

Otot jantung memadukan ciri otot rangka dan
otot polos 320

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 320

Ringkasan Bab 321

Soal Latihan 323

Untuk Direnungkan 325

Kasus 325

Sumber Bacaan Physioedge 325

Bab 9

Fisiologi Jantung 327

Pendahuluan 327
Anatomi Jantung 328

Jantung adalah pompa ganda 328

Katup jantung yang dikendalikan oleh tekanan
memastikan bahwa darah mengalir dalam arah
yang benar melalui jantung 330

Dinding jantung terutama terdiri dari serat otot
jantung yang tersusun seperti spiral 332

Serat otot jantung dihubungkan oleh diskus
interkalaris dan membentuk sinsitium
fungsional 332

Jantung terbungkus oleh kantung perikardium 333

Aktivitas Listrik di Jantung 333

Sel otoritmik jantung memperlihatkan aktivitas
pemacu 333

Nodus sinuatrialis adalah pemacu normal
jantung 334

Penyebaran eksitasi jantung berlangsung
terkoordinasi untuk menjamin efisiensi
pompa 336

Potensial aksi sel kontraktil jantung
memperlihatkan fase datar yang khas 338

Masuknya Ca?* dari CES memicu pelepasan Ca?*
yang jauh lebih besar dari retikulum
sarkoplasma 339

Periode refrakter yang lama menghambat tetanus
pada otot jantung 340

EKG adalah rekaman penyebaran keseluruhan
aktivitas listrik jantung 340

Berbagai bagian dari rekaman EKG dapat dikaitkan
dengan proses spesifik di jantung 341

EKG dapat digunakan untuk mendiagnosis
kelainan kecepatan denyut jantung, aritmia,
dan kerusakan otot jantung 342

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga:
Uji Stres—Apa, Siapa, dan Kapan 344

Proses Mekanis Siklus Jantung 344

Jantung secara bergantian berkontraksi untuk
pengosongan dan melemas untuk pengisian
dirinya 344

Kedua bunyi jantung berkaitan dengan penutupan
katup 347

Aliran darah turbulen menghasilkan murmur
jantung 347

Curah Jantung dan Kontrolnya 349

Curah jantung bergantung pada kecepatan
denyut jantung dan isi sekuncup 349

Kecepatan jantung ditentukan terutama oleh
pengaruh otonom nodus SA 349

Isi sekuncup ditentukan oleh besar aliran balik
vena dan oleh aktivitas simpatis 352

Peningkatan volume diastolik akhir menyebabkan
peningkatan isi sekuncup 352

Stimulasi simpatis meningkatkan kontraktilitas
jantung 353

Tekanan darah tinggi meningkatkan beban kerja
jantung 355

Pada gagal jantung kontraktilitas jantung
menurun 355

Nutrisi Otot Jantung 357

Jantung menerima sebagian besar pasokan
darahnya melalui sirkulasi koronaria sewaktu
diastol 357

Penyakit arteri koronaria aterosklerotik dapat
mengurangi ketersediaan oksigen bagi
jantung 358

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:

Aterosklerosis: Setelah Kolesterol 361

Perspektif Bab Ini: Fokus pada

Homeostasis 363

Ringkasan Bab 364

Soal Latihan 365

Untuk Direnungkan 366

Kasus Klinis 367

Sumber Bacaan Physioedge 367

Bab 10
Pembuluh Darah dan Tekanan

Darah 369

Pendahuluan 369

Untuk mempertahankan homeostasis, organ
perekondisi menerima aliran darah melebihi
kebutuhan mereka sendiri 370

Aliran darah melalui pembuluh bergantung pada
gradien tekanan dan resistensi vaskular 370

Anyaman pohon vaskular terdiri dari arteri, arteriol,
kapiler, venula, dan vena 372

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: Dari Humor
ke Harvey: Sekelumit Sejarah Sirkulasi 374

Arteri 373

Arteri berfungsi sebagai saluran transit cepat ke
organ dan sebagai reservoar tekanan 373

Tekanan arteri berfluktuasi dalam kaitannya
dengan sistol dan diastol ventrikel 373

Tekanan darah dapat diukur secara tak langsung
dengan menggunakan sfigmomanometer 375

Tekanan arteri rerata adalah gaya pendorong
utama aliran darah 376

Daftar Isi xiii



Arteriol 378

Arteriol adalah pembuluh resistensi utama 378

Kontrol lokal jari-jari arteriol penting untuk
menentukan distribusi curah jantung 379

Pengaruh metabolik lokal pada jari-jari arteriol
membantu menyesuaikan aliran darah dengan
kebutuhan organ 380

Pelepasan histamin lokal menyebabkan dilatasi
patologis arteriol 383

Pengaruh fisik lokal pada jari-jari arteriol
mencakup perubahan suhu, shear stress, dan
peregangan 383

Kontrol simpatis ekstrinsik jari-jari arteriol penting
dalam mengatur tekanan darah 384

Tekanan darah diatur oleh pusat kontrol
kardiovaskular medula dan beberapa
hormon 385

Kapiler 386

Kapiler merupakan tempat ideal untuk terjadinya
pertukaran 386

Pori kapiler yang berisi air memungkinkan
lewatnya bahan kecil larut air 389

Pada keadaan istirahat, banyak kapiler tidak
terbuka 390

Cairan interstisium adalah perantara pasif antara
darah dan sel 391

Difusi melewati dinding kapiler penting dalam
pertukaran zat terlarut 391

Bulk flow melewati dinding kapiler penting dalam
distribusi cairan ekstrasel 392

Sistem limfe adalah rute tambahan untuk
mengembalikan cairan interstisium ke
darah 395

Edema terjadi jika terlalu banyak cairan
interstisium yang menumpuk 396

Vena 398
Venula berkomunikasi secara kimiawi dengan
arteriol sekitar 398
Vena berfungsi sebagai reservoar darah serta
saluran menuju jantung 398
Aliran balik vena ditingkatkan oleh sejumlah faktor
ekstrinsik 399

Tekanan Darah 403

Tekanan darah diatur dengan mengontrol curah
jantung, resistensi perifer total, dan volume
darah 403 1l

Refleks baroreseptor adalah mekanisme jangka
pendek penting untuk mengatur tekanan
darah 404

Refleks dan respons lain yang mempengaruhi
tekanan darah 408

Hipertensi adalah masalah kesehatan masyakarat
yang serius, tetapi penyebabnya umumnya tidak
diketahui 408

Hipotensi ortostatik terjadi akibat kurang
memadainya aktivitas simpatis secara transien 411

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga:
Naik-Turun Hipertensi dan Olahraga 411
Syok sirkulasi dapat ireversibel 411

xiv Daftar Isi

Perspektif Bab Ini: Fokus Pada
Homeostasis 414

Ringkasan Bab 415

Soal Latihan 417

Untuk Direnungkan 418

Kasus Klinis 419

Sumber Bacaan Physioedge 419

Bab 11

Darah 421
Pendahuluan 421

Plasma 422
Air plasma adalah medium transpor untuk banyak
bahan inorganik dan organik 422
Banyak fungsi plasma dilaksanakan oleh protein
plasma 422
Eritrosit 423
Struktur eritrosit sangat sesuai untuk fungsi
utamanya mengangkut O, dalam darah 423
Sumsum tulang terus-menerus mengganti eritrosit
yang tua 424
Eritropoiesis dikontrol oleh eritropoietin dari
ginjal 425
Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga:
Doping Darah: Lebih Banyak Hal Baik Berarti
Lebih Baik? 426
Anemia dapat disebabkan oleh berbagai
penyakit 427
Polisitemia adalah kelebihan eritrosit dalam
darah 428

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
Mencari Pengganti Darah 429
Leukosit 428

Fungsi utama leukosit adalah sebagai agen
pertahanan di luar darah 430

Terdapat lima jenis leukosit 430

Leukosit diproduksi dengan kecepatan berbeda
bergantung pada kebutuhan pertahanan
tubuh 431

Trombosit dan Hemostasis 433

Trombosit adalah keping darah yang terlepas dari
megakariosit 433

Hemostasis mencegah hilangnya darah dari
pembuluh darah yang rusak 434

Spasme vaskular mengurangi aliran darah melalui
pembuluh yang cedera 434

Trombosit menggumpal untuk membentuk
sumbat di bagian pembuluh yang terpotong
atau robek 434

Bekuan darah terjadi akibat terpicunya suatu reaksi
berantai yang melibatkan faktor-faktor
pembekuan plasma 435

Plasmin fibrinolitik melarutkan bekuan 437

Pembentukan bekuan yang tidak sesuai
menyebabkan tromboembolisme 439



Hemofilia adalah penyakit utama yang
menyebabkan perdarahan berlebihan 440

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 440

Ringkasan Bab 441

Soal Latihan 442

Untuk Direnungkan 443

Kasus Klinis 444

Sumber Bacaan Physioedge 444

Bab 12

Pertahanan Tubuh 447

Pendahuluan 447

Bakteri dan virus patogenik adalah sasaran utama
sistem imun 447

Leukosit adalah sel efektor sistem imun 448

Respons imun mungkin bawaan dan nonspesifik,
atau adaptif dan spesifik 449

Imunitas Bawaan 450

Peradangan adalah respons nonspesifik terhadap
invasi asing atau kerusakan jaringan 450

OAINS dan obat glukokortikoid menekan respons
peradangan 454

Interferon secara transien menghambat
multiplikasi virus di sebagian besar sel 455

Natural killer cell menghancurkan sel yang
terinfeksi oleh virus dan sel kanker pada
pajanan pertama 455

Sistem komplemen melubangi
mikroorganisme 455

Imunitas Didapat: Konsep Umum 457
Respons imun didapat mencakup imunitas yang
diperantarai oleh antibodi dan imunitas yang
diperantarai oleh sel 457
Suatu antigen menginduksi respons imun terhadap
dirinya sendiri 458
Limfosit B: Imunitas yang Diperantarai oleh
Antibodi 458
Antigen merangsang sel B untuk berubah
menjadi sel plasma yang menghasilkan
antibodi 458

Antibodi berbentuk Y dan diklasifikasikan
berdasarkan sifat bagian ekornya 459

Antibodi umumnya memperkuat respons
imun bawaan untuk mendorong destruksi
antigen 460

Seleksi klonal menentukan spesifisitas produksi
antibodi 461

Klon terpilih berdiferensiasi menjadi sel plasma

Imunitas aktif dihasilkan sendiri sedangkan imunitas
pasif “dipinjam” 464

Golongan darah adalah suatu bentuk imunitas
alami 466

Limfosit hanya berespons terhadap antigen yang
disajikan oleh sel penyaji antigen 468

Limfosit T: Imunitas yang Diperantarai oleh

Sel 468

Sel T berikatan langsung dengan sasarannya 468

Dua jenis utama sel T adalah sel T sitotoksik dan
sel T penolong 471

Sel T sitotoksik mengeluarkan bahan kimia yang
merusak sel sasaran 471

Sel T penolong mengeluarkan bahan kimia yang
memperkuat aktivitas sel imun lain 473

Sistem imun dalam keadaan normal toleran
terhadap antigen diri 475

Penyakit otoimun timbul akibat hilangnya
toleransi terhadap antigen diri 475

Kompleks histokompatibilitas mayor adalah kode
untuk antigen diri 476

Surveilans imun terhadap sel kanker melibatkan
kerja sama di antara berbagai sel imun dan
interferon 478

Terdapat mekanisme regulatorik yang
mengaitkan sistem imun dengan sistem saraf
dan endokrin 479

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga:
Olahraga Menguntungkan atau Merugikan bagi
Sistem Pertahanan Imun? 481

Penyakit Imun 481

Penyakit imunodefisiensi terjadi akibat insufisiensi
respons imun 481

Alergi adalah serangan imun yang tidak sesuai
terhadap bahan lingkungan yang tidak
berbahaya 482

Pertahanan Eksternal 485

Kulit terdiri dari epidermis protektif di luar dan
jaringan ikat dermis di bagian dalam 485

Sel-sel khusus di epidermis menghasilkan keratin
dan melanin serta ikut serta dalam pertahanan
imun 486

Tindakan protektif di dalam rongga tubuh
mempersulit invasi patogen ke dalam tubuh 487

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 488

Ringkasan Bab 489

Soal Latihan 492

Untuk Direnungkan 493

Kasus Klinis 493

Sumber Bacaan Physioedge 494

aktif dan sel memori dorman 461

Ragam sel B yang sangat besar dibentuk dengan
memindah-mindahkan sejumiah kecil fragmen
gen 464

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
Vaksinasi: Kemenangan Atas Banyak Penyakit
Menakutkan 466

Bab 13

Sistem Pernapasan 497

Pendahuluan 497
Sistem pernapasan tidak ikut serta dalam semua
tahap respirasi 497
Saluran napas menghantarkan udara antara
atmosfer dan alveolus 499

Daftar Isi

XV



Alveolus tempat pertukaran gas adalah kantung
udara berdinding tipis yang dapat mengembang
dan dikelilingi oleh kapiler paru 500

Paru menempati sebagian besar rongga thoraks 501

Kantung pleura memisahkan masing-masing paru
dari dinding thoraks 501

Mekanika Pernapasan 502

Hubungan antara tekanan di dalam dan di luar
paru penting dalam ventilasi 502

Paru dalam keadaan normal teregang untuk
mengisi rongga thoraks yang lebih besar 503

Aliran udara masuk dan keluar paru terjadi karena
perubahan siklik tekanan intra-alveolus 505

Resistensi saluran napas mempengaruhi
kecepatan aliran 509

Resistensi saluran napas meningkat abnormal
pada penyakit paru obstruktif kronik 510

Sifat elastik paru disebabkan oleh jaringan
ikat elastik dan tegangan permukaan
alveolusnya 512

Surfaktan paru menurunkan tegangan permukaan
dan berperan dalam stabilitas paru 513

Kerja bernapas dalam keadaan normal hanya
memerlukan sekitar 3% dari total pengeluaran
energi 516

Paru dalam keadaan normal beroperasi dengan
“separuh kapasitas” 517

Ventilasi alveolus lebih kecil daripada ventilasi
paru karena adanya ruang rugi 519

Kontrol lokal bekerja pada otot polos saluran
napas dan arteriol untuk mencocokkan aliran
udara dan aliran darah 522

Pertukaran Gas 524

Gas mengalir menuruni gradien tekanan
parsial 524

Oksigen masuk dan CO, meninggalkan darah di
paru secara pasif menuruni gradien tekanan
parsial 524

Faktor di luar gradien tekanan parsial
mempengaruhi kecepatan pemindahan gas 526

Pertukaran gas menembus kapiler sistemik
juga mengikuti penurunan gradien tekanan
parsial 528

Transpor Gas 529

Sebagian besar O, dalam darah diangkut dalam
keadaan terikat ke hemoglobin 529

Po, adalah faktor utama yang menentukan persen
saturasi hemoglobin 529

Hemoglobin mendorong perpindahan netto O, di
tingkat alveolus dan jaringan 531

Faktor di tingkat jaringan mendorong pelepasan Oz
dari hemoglobin 532

Hemoglobin memiliki afinitas yang jauh lebih
besar terhadap karbon monoksida daripada
terhadap Oz 533

Sebagian besar CO, diangkut dalam darah sebagai
bikarbonat 534

Berbagai keadaan respirasi ditandai oleh kelainan
kadar gas-daran 534

xvi Daftar Isi

Kontrol Pernapasan 537
Pusat pernapasan di batang otak membentuk pola
bernapas yang ritmik 537
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: Efek
Ketinggian dan Kedalaman pada Tubuh 538

Kekuatan ventilasi disesuaikan sebagai
respons terhadap tiga faktor kimiawi: Po,, Pco,,
dan H* 540

Penurunan Po, arteri meningkatkan ventilasi
hanya sebagai mekanisme darurat 540

H* yang dihasilkan oleh karbon dioksida di otak
dalam keadaan normal adalah pengatur utama
ventilasi 541

Penyesuaian ventilasi sebagai respons terhadap
perubahan H* arteri penting dalam
keseimbangan asam-basa 543

Olahraga sangat meningkatkan ventilasi, tetapi
mekanismenya belum jelas 543

Sejumlah faktor dapat meningkatkan ventilasi
selama olahraga 544

Ventilasi dapat dipengaruhi oleh faktor yang
tidak berkaitan dengan kebutuhan akan
pertukaran gas 545

Pada apnu, seseorang “lupa bernapas”; selama
dispnu, yang bersangkutan merasa “sesak
napas” 545

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Bagaimana
Mengetahui Berapa Banyak Kerja yang Dapat Anda
Lakukan 546
Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 546
Ringkasan Bab 547
Soal Latihan 549
Untuk Direnungkan 551
Kasus Klinis 551
Sumber Bacaan Physioedge 551

Bab 14

Sistem Kemih 553

Pendahuluan 553

Ginjal melakukan berbagai fungsi yang ditujukan
untuk mempertahankan homeostasis 553

Ginjal membentuk urin; sistem kemih sisanya
membawa urin keluar tubuh 554

Nefron adalah unit fungsional ginjal 554

Tiga proses dasar di ginjal adalah filtrasi glomerulus
reabsorpsi tubulus, dan sekresi tubulus 558

Filtrasi Glomerulus 560

Membran glomerulus jauh lebih permeabel
daripada kapiler di tempat lain 560

Tekanan darah kapiler glomerulus adalah
gaya utama yang menginduksi filtrasi
glomerulus 560

Perubahan pada LFG terutama disebabkan
oleh perubahan tekanan darah kapiler
glomerulus 562

1



LFG dapat dipengaruhi oleh perubahan dalam
koefisien filtrasi 566

Ginjal secara normal menerima 20% sampai 25%
curah jantung 567

Reabsorpsi Tubulus 567

Reabsorpsi tubulus adalah proses yang luar biasa,
sangat selektif, dan bervariasi 567

Reabsorpsi tubulus melibatkan transpor
transepitel 568

Pompa N*-K* ATPase aktif di membran basolateral
penting bagi reabsorpsi Na* 569

Aldosteron merangsang reabsorpsi Na* di tubulus
distal dan koligentes 569

Peptida natriuretik atrium menghambat
reabsorpsi Na* 572

Glukosa dan asam amino direabsorpsi oleh transpor
aktif sekunder dependen Na+ 573

Secara umum, bahan yang direabsorpsi secara aktif
memperlihatkan maksimum tubulus 574

Glukosa adalah contoh bahan yang direabsorpsi
secara aktif dan tidak diatur oleh ginjal 574

Fosfat adalah contoh bahan yang direabsorpsi
secara aktif dan diatur oleh ginjal 575

Reabsorpsi aktif Na* menyebabkan reabsorpsi pasif
Cl, H,0, dan urea 576

Secara umum, produk sisa yang tidak diperlukan
tidak direabsorpsi 577

Sekresi Tubulus 578
Sekresi ion hidrogen penting dalam keseimbangan
asam-basa 578
Sekresi ion kalium dikontrol oleh aldosteron 578
Sekresi kation dan anion organik membantu
mengeluarkan senyawa asing secara efisien
dari tubuh 579

Ekskresi Urin dan Bersihan Plasma 580

Bersihan plasma adalah volume plasma yang
dibersihkan dari suatu bahan per menit 581

Jika suatu bahan difiltrasi tetapi tidak direabsorpsi
atau disekresi maka clearance rate plasmanya
setara dengan LFG 581

Jika suatu bahan difiltrasi dan direabsorpsi tetapi
tidak disekresi, maka bersihan rate plasmanya
selalu lebih kecil daripada LFG 582

Jika suatu bahan difiltrasi dan disekresi tetapi tidak
direabsorpsi maka laju bersihan plasmanya selalu
lebih besar daripada LFG 582

Ginjal dapat mengekskresikan urin dalam
konsentrasi bervariasi bergantung pada status
hidrasi tubuh 582

Gradien osmotik vertikel medula dibentuk oleh
multiplikasi aliran balik 584

Reabsorpsi bervariasi H,O yang dikontrol oleh
vasopresin terjadi di segmen akhir tubulus 587

Pertukaran aliran balik di dalam vasa rekta
mempertahankan gradien osmotik vertikal
medula 590

Reabsorpsi air hanya berkaitan secara parsial
dengan reabsorpsi zat terlarut 591

Gagal ginjal memiliki konsekuensi luas 591

Urin disimpan sementara di kandung kemih untuk
kemudian dikeluarkan melalui miksi 594
Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Ketika
Protein di Urin Bukan Berarti Penyakit Ginjal 594
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
Dialisis: Selang Selofan atau Dinding Abdomen
Sebagai Ginjal Buatan 595
Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 597
Ringkasan Bab 597
Soal Latihan 600
Untuk Direnungkan 601
Kasus Klinis 601
Sumber Bacaan Physioedge 602

Bab 15

Keseimbangan Cairan dan
Asam-Basa 605

Konsep Keseimbangan 605
Cadangan internal suatu bahan adalah jumlah
bahan tersebut dalam CES 605
Untuk mempertahankan keseimbangan stabil suatu
konstituen CES, pemasukannya harus sama
dengan pengeluarannya 606

Keseimbangan Cairan 607

Air tubuh terdistribusi antara kompartemeri CIS
dan CES 607

Plasma dan cairan interstisium memiliki komposisi
serupa tetapi CES dan CIS sangat berbeda 608

Keseimbangan cairan dipertahankan dengan
mengatur volume dan osmolaritas CES 608

Kontrol volume CES penting dalam regulasi jangka
panjang tekanan darah 609

Kontrol keseimbangan garam sangat penting
untuk mengatur volume CES 610

Kontrol osmolaritas CES mencegah perubahan
volume CIS 611

Selama hipertonisitas CES, sel menciut karena H,O
keluar 612

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Benturan

yang Berpotensi Mematikan: Ketika Otot yang

Berolahraga Bersaing dengan Mekanisme

Pendingin Tubuh dalam Memperebutkan Volume

Plasma yang Kurang 614

Selama hipotonisitas CES, sel membengkak karena
kemasukan H,0 613

Tidak ada air berpindah masuk atau keluar sel
selama penambahan atau pengurangan cairan
isotonik CES 614

Kontrol keseimbangan air oleh vasopresin penting
untuk mengatur osmolaritas CES 615

Sekresi vasopresin dan rasa haus umumnya dipicu
secara bersamaan 616

Keseimbangan Asam-Basa 618

Asam mengeluarkan ion hidrogen bebas,
sementara basa menerimanya 619

Daftar Isi xvii



Tanda pH digunakan untuk menyatakan [H*] 619

Fluktuasi [H*] mengganggu aktivitas saraf, enzim,
dan K+ 620

lon hidrogen secara terus-menerus ditambahkan
ke cairan tubuh akibat aktivitas metabolik 621

Sistem dapar kimiawi meminimalkan perubahan
pH dengan berikatan atau menghasilkan H*
bebas 622

Pasangan dapar H,CO,:HCO," adalah penyangga
utama CES untuk asam nonkarbonat 623

Sistem dapar protein terutama penting di dalam
sel 624

Sistem dapar hemoglobin menyangga H* yang
dihasilkan dari asam karbonat 625

Sistem dapar fosfat penting sebagai penyangga
diurin 625

Sistem dapar kimiawi bekerja sebagai lini
pertahanan pertama terhadap perubahan
[H*] 625

Sistem pernapasan mengatur [H*] dengan
mengontrol laju pengeluaran CO, 625

Sistem pernapasan berfungsi sebagai lini kedua
pertahanan terhadap perubahan [H*] 626

Ginjal menyesuaikan laju ekskresi H* bergantung
pada [H*] atau [CO,] plasma 626

Ginjal dapat menahan atau mengekskresikan
HCO," bergantung pada [H*] plasma 627

Sewaktu asidosis, ginjal mensekresi amonia untuk
menyangga H* yang disekresikan 629

Ginjal adalah lini ketiga pertahanan terhadap
perubahan [H*] 630

Ketidakseimbangan asam-basa dapat disebabkan
oleh disfungsi pernapasan atau gangguan
metabolik 630

Asidosis respiratorik terjadi karena
peningkatan [CO,] 631

Alkalosis respiratorik terjadi akibat
penurunan [CO,] 631

Asidosis metabolik berkaitan dengan
penurunan [HCO3‘] 633

Alkalosis metabolik berkaitan dengan
peningkatan [HCO,”] 634

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 635

Ringkasan Bab 635

Soal Latihan 637

Untuk Direnungkan 638

Kasus Klinis 638

Sumber Bacaan Physioedge 639

Bab 16

Sistem Pencernaan 641

Pendahuluan 641

Sistem pencernaan melakukan empat proses
pencernaan dasar 641

Sistem pencernaan dibentuk oleh saluran cerna
dan organ pencernaan tambahan 643

xviii Daftar isi

Dinding saluran cerna memiliki empat lapisan 646

Regulasi fungsi pencernaan bersifat kompleks dan
sinergistik 646

Pengaktifan reseptor mengubah aktivitas
pencernaan melalui refleks saraf dan jalur
hormon 648

Mulut 649

Rongga mulut adalah pintu masuk ke saluran
cerna 649

Gigi berperan untuk mengunyah 650

Liur memulai pencernaan karbohidrat, penting
dalam higiene mulut, dan mempermudah
bicara 650

Sekresi liur berlangsung terus-menerus dan
dapat ditingkatkan oleh refleks 651

Pencernaan di mulut bersifat minimal; tidak
terjadi penyerapan nutrien 652

Faring dan Esofagus 652

Menelan adalah refleks tuntas atau gagal
terprogram secara berurutan 652

Selama tahap orofaring menelan, makanan dicegah
masuk ke jalur yang salah 652

Sfingter orofaring mencegah udara masuk saluran
cerna sewaktu bernapas 652

Gelombang peristaltik mendorong makanan
melalui esofagus 653

Sfingter gastroesofagus mencegah refluks isi
lambung 653

Sekresi esofagus seluruhnya bersifat protektif 654

Lambung 654

Lambung menyimpan makanan dan memulai
pencernaan protein 654
Pengisian lambung melibatkan relaksasi
reseptif 655
Makanan disimpan di korpus lambung 655
Pencampuran makanan berlangsung di
antrum 655
Pengosongan lambung umumnya dikontrol oleh
faktor di duodenum 655

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga:

Makan Sebelum Pertandingan: Apa yang Masuk

dan Apa yang Keluar? 658

Emosi dapat mempengaruhi motilitas lambung 658

Lambung tidak secara aktif ikut serta dalam
muntah 658

Getah pencernaan lambung disekresikan oleh kelenjar
yang terletak di dasar foveola gastrika 659

Asam hidroklorida mengaktifkan pepsinogen 659

Pepsinogen, setelah diaktifkan, memulai
pencernaan protein 662

Mukus bersifat protektif 662

Faktor intrinsik penting untuk menyerap
vitamin B, 662

Sel parietal dan chief cell dipengaruhi oleh banyak
jalur regulatorik 663

Kontrol sekresi lambung melibatkan tiga fase 663

Sekresi lambung secara bertahap menurun sewaku
kimus mengalir dari lambung ke dalam
duodenum 664



Orang yang mengidap anoreksia nervosa
mengalami ketakutan patologis menjadi
gemuk 710

Pengaturan Suhu 710

Suhu inti internal secara homeostasis dipertahankan
pada 100°F (37,8°C) 710

Asupan panas harus diseimbangkan dengan
pengeluaran panas agar suhu inti stabil 711

Pertukaran panas terjadi melalui radiasi, konduksi,
konveksi, dan evaporasi 711

Hipotalamus memadukan berbagai masukan
termosensorik 713

Menggigil adalah cara involunter utama untuk
meningkatkan produksi panas 714

Besar pengeluaran panas dapat disesuaikan dengan
mengubah-ubah aliran darah ke kulit 714

Hipotalamus secara simultan mengoordinasikan
mekanisme produksi panas dan pengeluaran
panas 715

Sewaktu demam, termostat hipotalamus “disetel”
pada suhu yang lebih tinggi 716
Hipertermia dapat terjadi tanpa infeksi 717
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: Panas dan
Dingin yang Ekstrim dapat Mematikan 718
Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 718

Ringkasan Bab 719

Soal Latihan 721

Untuk Direnungkan 722

Kasus Klinis 722

Sumber Bacaan Physioedge 722

Bab 18
Prinsip-Prinsip Endokrinologi;
Kelenjar Endokrin Sentral 725

Prinsip Umum Endokrinologi 725

Hormon menimbulkan beragam efek regulatorik
di seluruh tubuh 726

Konsentrasi plasma efektif suatu hormon
secara normal diatur oleh perubahan laju
sekresinya 727

Konsentrasi efektif suatu hormon dalam plasma
dipengaruhi oleh transpor, metabolisme, dan
ekskresinya 729

Penyakit endokrin terjadi akibat kelebihan atau
kekurangan hormon atau penurunan
responsivitas sel sasaran 729

Responsivitas sel sasaran dapat diubah-ubah dengan
mengatur jumlah reseptor spesifik hormon 730

Hipotalamus dan Hipofisis 731
Kelenjar hipofisis terdiri dari lobus anterior dan
posterior 731
Hipotalamus dan hipofisis posterior bekerja sebagai
satu kesatuan untuk mengeluarkan vasopresin
dan oksitosin 734

xx Daftar Isi

Sebagian besar hormon hipofisis anterior bersifat
tropik 735

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Respons

Endokrin Terhadap Efek Kombinasi Panas dan

Olahraga 736

Releasing dan inhibiting hormone hipotalamus
membantu mengatur sekresi hormon hipofisis
anterior 736

Hormon kelenjar sasaran menghambat sekresi
hormon hipotalamus dan hipofisis anterior
melalui umpan balik negatif 740

Kontrol Endokrin Pertumbuhan 740

Pertumbuhan bergantung pada hormon
pertumbuhan tetapi juga dipengaruhi oieh
faktor lain 740

Hormon pertumbuhan esensial bagi pertumbuhan,
tetapi juga memiliki efek metabolik yang tidak
berkaitan dengan pertumbuhan 741

Tulang bertambah tebal dan bertambah panjang
melalui mekanisme berbeda, keduanya
dirangsang oleh hormon pertumbuhan 742

Hormon pertumbuhan menimbulkan sebagian
dari efek merangsang pertumbuhannya
secara tak langsung dengan merangsang
somatomedin 743

Sekresi hormon pertumbuhan diatur oieh dua
hormon hipofisiotropik 744

Kelainan sekresi hormon pertumbuhan
menyebabkan penyimpangan pola
pertumbuhan 746

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: Pertumbuhan

dan Masa Muda dalam Tabung? 747

Hormon lain di luar hormon pertumbuhan juga
penting untuk pertumbuhan normal 748

Kelenjar Pineal dan Irama Sirkadian 749
Nukleus suprakiasmatikus adalah jam biologis
utama 749
Melatonin membantu menjaga irama sirkadian
tubuh sesuai dengan siklus terang-gelap 749

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: “Main-main”
dengan Jam Biologis 750

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 751

Ringkasan Bab 752

Soal Latihan 753

Untuk Direnungkan 754

Kasus Klinis 754

Sumber Bacaan Physioedge 754

Bab 19
Kelenjar Endokrin Perifer 757
Kelenjar Tiroid 757

Sel utama yang mengeluarkan hormon tiroid
tersusun membentuk folikel-folikel berisi
koloid 757

Hormon tiroid disintesis dan disimpan di molekul
tiroglobulin 758



Sawar mukosa lambung melindungi lapisan dalam
lambung dari sekresi lambung 664 ‘

Pencernaan karbohidrat berlanjut di korpus
lambung; pencernaan protein dimulai di
antrum 665

Lambung menyerap alkohol dan aspirin tetapi tidak
makanan 665

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
Tukak: Ketika Kuman Menerobos Pagar 667

Sekresi Pankreas dan Empedu 666

Pankreas adalah campuran jaringan eksokrin dan
endokrin 666

Pankreas eksokrin mengeluarkan enzim
pencernaan dan cairan encer alkalis 666

Sekresi eksokrin pankreas diatur oleh sekretin
dan CCK 669

Hati melakukan berbagai fungsi penting, termasuk
menghasilkan empedu 669

Lobulus hati dipisahkan oleh pembuluh darah
dan saluran empedu 670

Empedu secara terus-menerus disekresikan oleh
hati dan dialihkan ke kandung empedu di
antara waktu makan 671

Garam empedu didaur ulang melalui sirkulasi
enterohepatik 671 ' I

Garam empedu membantu pencernaan dan
penyerapan lemak 671

Bilirubin adalah produk sisa yang diekskresikan ke
dalam empedu 674

Garam empedu adalah perangsang paling kuat
peningkatan sekresi empedu 675

Kandung empedu menyimpan dan memekatkan
empedu di antara waktu makan dan
mengeluarkan isinya sewaktu makan 675

Hepatitis dan sirosis merupakan penyakit hati
tersering 675

Usus Halus 675

Kontraksi segmentasi mencampur dan mendorong
secara perlahan kimus 676

Migrating motility complex menyapu usus hingga
bersih di antara waktu makan 677

Taut ileosekum mencegah kontaminasi usus halus
oleh bakteri kolon 677

Sekresi usus halus tidak mengandung enzim
pencernaan apapun 678

Enzim usus halus menyelesaikan pencernaan di
dalam membran brush border 678

Usus halus beradaptasi sangat baik untuk melakukan
peran utamanya yaitu penyerapan 678

Lapisan mukosa mengalami pertukaran
yang cepat 680

Penyerapan Na* dependen energi mendorong
penyerapan pasif H,O 681

Karbohidrat dan protein diserap oleh transpor aktif
sekunder dan masuk ke darah 682

Lemak yang telah dicerna diabsorpsi secara pasif
dan masuk ke limfe 682

Penyerapan vitamin umumnya berlangsung
pasif 686

Penyerapan besi dan kalsium diatur 686

Sebagian besar nutrien yang diserap segera
melewati hati untuk diproses 686

Penyerapan ekstensif oleh usus halus seimbang
dengan sekresi 687

Dalam keadaan normal terjadi keseimbangan
biokimiawi antara lambung, pankreas, dan
usus halus 687

Diare menyebabkan hilangnya cairan dan
elektrolit 688

Usus Besar 688

Usus besar terutama adalah organ pengering
dan penyimpan 688
Kontraksi haustra secara perlahan mengaduk isi
kolon maju-mundur 689
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
Terapi Rehidrasi Oral: Pemberian Larutan Sederhana
yang Dapat Menyelamatkan Nyawa 690

Gerakan massa mendorong tinja bergerak
jauh 690

Feses dikeluarkan oleh refleks defekasi 691
Terjadi konstipasi jika tinja terlalu kering 691

Sekresi usus besar seluruhnya bersifat
protektif 692

Kolon mengandung beragam bakteri yang
bermanfaat 692

Usus besar menyerap garam dan air, mengubah isi
lumen menjadi feses 692

Gas usus diserap atau dikeluarkan 692

Gambaran Umum Hormon Pencernaan 693

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 694

Ringkasan Bab 694

Soal Latihan 697

Untuk Direnungkan 698

Kasus Klinis 698

Sumber Bacaan Physioedge 699

‘Bab 17
Keseimbangan Energi dan

Pengaturan Suhu Tubuh 701

Keseimbangan Energi 701

Sebagian besar energi makanan akhirnya diubah
menjadi panas di tubuh 701

Laju metabolik adalah laju pemakaian energi 702

Masukan energi harus sama dengan pengeluaran
energi agar keseimbangan energi tetap
netral 704

Asupan makanan terutama dikendalikan oleh
hipotalamus 704

Obesitas terjadi ketika kilokalori yang dikonsumsi
lebih banyak daripada yang dibakar 708

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga: Apa yang
Tidak Dikatakan Timbangan Anda 709

Daftar Isi xix



Untuk mensekresikan hormon tiroid, sel folikel
memfagosit koloid penuh tiroglobulin 758

Sebagian besar T, yang disekresikan diubah menjadi
T, di luar tiroid 760

Hormon tiroid adalah penentu utama laju
metabolik basal dan juga memiliki efek lain 760

Hormon tiroid diatur oleh sumbu hipotalamus-
hipofisis-tiroid 760

Kelainan fungsi tiroid mencakup hipotiroidisme dan
hipertiroidisme 761

Gondok terjadi jika kelenjar tiroid menerima
rangsangan yang berlebihan 762

Kelenjar Adrenal 764

Setiap kelenjar adrenal terdiri dari korteks yang
menghasilkan steroid dan medula yang
menghasilkan katekolamin ' 764

Korteks adrenal mengeluarkan mineralokortikoid,
glukokortikoid, dan hormon seks 764

Efek utama mineralokortikoid adalah pada
keseimbangan Na* dan K* serta homeostasis
tekanan darah 764

Glukokortikoid memiliki efek metabolik dan
berperan kunci dalam adaptasi terhadap
stres 764

Sekresi kortisol diatur oleh sumbu hipotalamus-
hipofisis-korteks adrenal 766

Korteks adrenal mengeluarkan hormon seks pria
dan wanita pada kedua jenis kelamin 767

Korteks adrenal dapat mengeluarkan
hormonnya dalam jumlah terlalu banyak atau
terlalu sedikit 768

Medula adrenal adalah neuron pascaganglion
simpatis modifikasi 771

Epinefrin dan norepinefrin berbeda
afinitasnya terhadap berbagai jenis reseptor
adrenergik 771

Epinefrin memperkuat sistem saraf simpatis dan
memiliki efek metabolik lain 772

Stimulasi simpatis medula adrenal merupakan
satu-satunya penyebab pelepasan epinefrin 773

Respons Stres Terpadu 773

Respons stres adalah pola umum reaksi
terhadap setiap situasi yang mengancam
homeostasis 773

Berbagai aspek respons stres dikoordinasikan
oleh hipotalamus 775

Pengaktifan respons stres oleh stresor psikososial
kronik mungkin merugikan 776

Kontrol Endokrin Metabolisme Bahan Bakar 776

Metabolisme bahan bakar mencakup anabolisme,
katabolisme, dan interkonversi di antara
molekul-molekul organik kaya energi 776

Karena asupan makanan bersifat intermiten maka
nutrien harus disimpan untuk digunakan di
antara waktu makan 778

Otak harus terus-menerus diberi glukosa 779

Bahan bakar metabolik disimpan selama keadaan
absorptif dan dimobilisasi selama keadaan
pasca-absorptif 779

Sumber energi yang lebih kecil digunakan sesuai
kebutuhan 779

Hormon pankreas, insulin dan glukagon, sangat
penting untuk mengatur metabolisme bahan
bakar 780

Insulin menurunkan kadar glukosa, asam lemak,
dan asam amino darah serta mendorong
penyimpanannya 781

Perangsang utama peningkatan sekresi insulin
adalah peningkatan konsentrasi glukosa darah
783

Gejala diabetes melitus adalah khas keadaan
pasca-absorpsi yang berlebihan 783

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:

Pengidap Diabetes dan Insulin: Ada yang Punya

dan Ada yang Tidak 786

Kelebihan insulin menyebabkan hipoglikemia yang
mempengaruhi otak 788

Glukagon pada umumnya melawan efek insulin
789

Sekresi glukagon meningkat selama keadaan
pasca-absorptif 789

Insulin dan glukagon bekerja sebagai satu tim
untuk mempertahankan kadar glukosa dan asam
lemak darah 789

Kelebihan glukagon dapat memperparah
hiperglikemia pada diabetes melitus 790

Epinefrin, kortisol, dan hormon pertumbuhan juga
memiliki efek metabolik 790

Kontrol Endokrin Metabolisme Kalsium 791

Ca’* plasma harus diatur secara ketat untuk
mencegah perubahan eksitabilitas
neuromuskulus 792

Kontrol metabolisme Ca?* mencakup regulasi
homeostasis Ca?* dan keseimbangan Ca** 793

Hormon paratiroid meningkatkan kadar Ca* bebas
plasma melalui efeknya pada tulang, ginjal, dan
usus 794

Tulang terus-menerus mengalami remodeling 794

Stres mekanis mendorong pengendapan tulang 795

PTH meningkatkan Ca? plasma dengan menarik
Ca* dari bank tulang 795

Efek langsung PTH adalah mendorong pemindahan
Ca? dari cairan tulang ke dalam plasma 796

Efek kronik PTH adalah mendorong disolusi lokal
tulang untuk membebaskan Ca?" ke dalam
plasma 798

Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga:

Osteoporosis: Penyebab Kerapuhan Tulang 797

PTH bekerja pada ginjal untuk menghemat Ca?* dan
mengeluarkan PO > 799

PTH secara tak langsung mendorong penyerapan
Ca?* dan PO * oleh usus 800

Regulator utama sekresi PTH adalah konsentrasi
Ca* bebas 800

Kalsitonin menurunkan konsentrasi Ca?* plasma
tetapi tidak penting dalam kontrol normal
metabolisme Ca®* 800

Vitamin D sebenarnya adalah suatu hormon yang
meningkatkan penyerapan kalsium di usus 801

Daftar Isi xxi



Metabolisme fosfat dikontrol oleh mekanisme
yang sama dengan yang mengontrol
metabolisme Ca?* 803

Gangguan metabolisme Ca?* dapat terjadi akibat
kelainan kadar PTH atau vitamin D 803

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 804

Ringkasan Bab 805

Soal Latihan 807

Untuk Direnungkan 808

Kasus Klinis 808

Sumber Bacaan Physioedge 808

Bab 20

Sistem Reproduksi 811

Pendahuluan 811

Sistem reproduksi mencakup gonad, saluran
reproduksi, dan kelenjar seks aksesorius 812

Sel reproduksi masing-masing mengandung separuh

set kromosom 815

Gametogenesis dilakukan dengan cara meiosis 815

Jenis kelamin individu ditentukan oleh kombinasi
kromosom seks 815
Diferensiasi seksual mengikuti garis pria atau

wanita bergantung pada ada tidaknya penentu-

penentu maskulinisasi 816

Fisiologi Reproduksi Pria 819

Lingkungan yang lebih dingin pada skrotum
merupakan lokasi testis yang esensial bagi
spermatogenesis 819

Sel Leydig testis mengeluarkan hormon
maskulinisasi testosteron 820

Spermatogenesis menghasilkan sperma yang
sangat khusus dan dapat bergerak dalam
jumlah besar 822

Sepanjang perkembangannya, sperma tetap
berhubungan erat dengan sel Sertoli 824

LH dan FSH dari hipofisis anterior mengontrol
sekresi testosteron dan spermatogenesis 825

Aktivitas gonadotropin-releasing hormone
meningkat pada pubertas 826

Saluran reproduksi menyimpan dan memekatkan

sperma serta meningkatkan kesuburannya 826

Kelenjar seks tambahan berperan membentuk
sebagian besar semen 827

Prostaglandin adalah pembawa pesan kimiawi yang
bekerja lokal dan ditemukan di mana-mana 827

Hubungan Seks Antara Pria dan Wanita 828

Tindakan seks pria ditandai oleh ereksi dan
ejakulasi 828

Ereksi terjadi karena vasokongesti penis 829
Ejakulasi mencakup emisi dan ekspulsi 831
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi:
"“Estrogen” Lingkungan: Kabar Buruk Bagi Sistem
Reproduksi 832 '

xxii Daftar Isi

Siklus seks wanita sangat mirip dengan siklus
pria 831

Fisiologi Reproduksi Wanita 833

Fisiologi reproduksi wanita ditandai oleh siklus
kompleks 833

Tahap-tahap gametogenesis sama di kedua jenis
kelamin, tetapi waktu dan hasil akhirnya sangat
berbeda 834

Siklus ovarium terdiri dari fase folikular dan luteal
yang bergantian 836

Fase folikular ditandai oleh pembentukan folikel
matang 836

Fase luteal ditandai oleh keberadaan korpus
luteum 838

Siklus ovarium diatur oleh interaksi hormon yang
kompleks 839

Perubahan siklik uterus disebabkan oleh perubahan
hormon selama siklus ovarium 842

Fluktuasi kadar estrogen dan progesteron
menimbulkan perubahan siklik pada mukus
serviks 844

Perubahan pubertas pada wanita serupa dengan
yang terjadi pada pria 844
Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga:

Ketidakteraturan Haid: Ketika Atlet Wanita
Berhenti Haid 845

Menopause unik bagi wanita 846
Tuba uterina adalah tempat pembuahan 846

Blastokista tertanam di endometrium melalui kerja
berbagai enzim trofoblastiknya 848

Plasenta adalah organ pertukaran antara darah ibu
dan janin 851 T

Konsep, Tantangan, dan Kontroversi: Cara dan

Alat Kontrasepsi 853

Hormon yang dikeluarkan oleh plasenta berperan
penting untuk mempertahankan kehamilan 855

Sistem tubuh ibu berespons terhadap peningkatan
kebutuhan selama kehamilan 857

Perubahan selama akhir gestasi sebagai persiapan
untuk persalinan 858

Para ilmuwan semakin mengetahui faktor-faktor
yang memicu dimulainya persalinan 858

Persalinan berlangsung melalui siklus umpan balik
positif 861

Laktasi memerlukan masukan sinyal berbagai
hormon 861

Menyusui menguntungkan baik bagi bayi maupun
ibunya 864

Akhir adalah suatu permulaan yang baru 865

Perspektif Bab Ini: Fokus pada
Homeostasis 865

Ringkasan Bab 866

Soal Latihan 868

Untuk Direnungkan 869

Kasus Klinis 870

Sumber Bacaan Physioedge 870



Lampiran

Lampiran A

Sistem Metrik A-1
Lampiran B

Ringkasan Prinsip-Prinsip Kimia A-3
Lampiran C

Penyimpanan, Replikasi, Dan Ekspresi
Informasi Genetika A-21
Lampiran D
Prinsip-Prinsip Pemikiran Kuantitatif A-35

Lampiran E
Acuan Teks untuk Fisiologi Olahraga A-41
Lampiran F

Jawaban untuk Pertanyaan Obyektif di Akhir
Bab, Latihan Kuantitatif, Untuk
Direnungkan, dan Kasus Klinis A-43

Daftar Istilah DI-1
Indeks 11

Daftar lei  xxiii










































SISTEM TUBUH

Terbentuk dari sel-sel yang tersusun menurut spesialisasi untuk memperahankan
homeostasis. Lihat Bab 1

SISTEM SARAF -
Bekerja melalui sinyal listrik untuk meangontrol 4
respons capat tubuh; juga berperan untuk L i
St fungsi-fungsi yang lebih tinggi—mis. kesadaran, !
:1%13::;;: E:I:stamai i AR g, clan Krpetiving TR
disalurkan melalui Lihat Bab 4, 5, 6, dan 7.
sistem saraf
SISTEM PERNAPASAN
0, — 3 Mengambil O, dari dan mengeluarkan CO, ke lingkungan

eksternal; membantu mengatur pH dengan menyesuaikan
GO, ~%— kacepatan pangeluaran CO, pembentuk asam.

Lihat Bab 13 dan 15.
SISTEM KEMIH
: Penling dalam mengatur volume, komposisi
u d i
z;lg:’;%?‘n e elektrolit, dan pH lingkungan internal;
kelebihan air dar ~—— mengeluarkan zat sisa dan kelebihan air, garam,
alaktraiit -asam, dan elektrolit lain dari plasma dan
membuangnya ke dalam urinLihat
Lihat Bab 14 dan 15.
Nutri ! BISTEM PENCERNAAN
sl Mengambil nutrien, air, dan elektralit dari
Biskirolil —® lingkungan ekstemal dan memindahkannya
Feses mengandung —«—— ke dalam plasma; mengeluarkan sisa makanan
residu makanan yang tidak tercerna ke lingkungan eksternal.
yang tidak dicerna Lihat Bab 16.
Sperma meninggalkan SISTEM REPRODUKSI
pria —#—— Tidak esensial bagi homeostasis, tetapi esensial
Sperma masuk ke ~ —— bagl kelangsungan hidup spesies secara keseluruhan
wanita Lihat Bab 20.

il

Pertukaran dengan
semua sistemn lain

o =

T SISTEM SIRKULASI

Mengangkut nutrien, O,, CO,, zat sisa, elektrolit, dan hormon ke seluruh tubuh

LINGKUNGAN Lihat Bab 9, 10, dan 11.

EKSTERNAL
e

Gambar 1-6

Peran sistem-sistem tubuh dalam mempertahankan homeostasis

14 Bab 1



SISTEM ENDOKRIN
Bekerja melalul hormon yang disekresikan ke dalam
darah untuk mengatur proses-proses yang lebih
mengutamakan durasi daripada kecepatan—mis.
aktivitas metabolik dan keselmbangan air dan elekirolit
Lihat Bab 18 dan 19.

g

SISTEM INTEGUMEN
Berfungsi sebagai sawar protektif antara — o
lingkungan ekstemnal dan bagian tubuh lainnya;
kelenjar keringat dan penyesuaian aliran darah ke
kuilit panting dalam mengatur suhu tubuh
Lihat Bab 12 dan 17.

SISTEM IMUN
Mempertahankan tubuh dari invasi asing dan sel kanker;
melicinkan jalan untuk proses perbaikan jaringan
Lihat Bab 12.

SISTEM OTOT DAN TULANG
Mendukung dan melindungi bagian-bagian tubuh dan
memungkinkan tubuh bergerak; kontraksi otot
yang menghasilkan panas penting dalam mengatur
suhu; kalsium disimpan di tulang
Lihat Bab 8, 17, dan 19.

Pertukaran dengan
semua sistern lain

Menjaga cairan
internal tetap
di dalam

Menahan benda
asing tetap di luar

Melindungl tubuh
dari invasi asing

I

Memungkinkan tubuh
berinteraksi dengan
lingkungan luar

HOMEOSTASIS
Suatu keadaan stabil-dinamik
konstituen-konstituen di lingkungan
cairan internal yang mengelilingi dan
bartukar bahan dengan sel
Lihat Bab 1.
Faktor-faktor yang diperiahankan secara
homeostasis:
s Konsentrasi molekul nutren
Lihat Bab 16, 17, 18, dan 19.
* Kansentrasi O, dan CO,
Lihat Bab 13,
s Konsentrasl zat sisa
Lihat Bab 14,
« pH Lihat Bab 15.
= Konsentrasi air, garam, dan elektrolit lain
Lihat Bab 14, 15, 18, dan 19.
& Suhu Lihat Bab 17.
& Volume dan tekanan
Lihat Bab 10, 14, dan 15.

Homeostasis adalah
esensial bagl kelangsungan
hidup sel

SEL
Memerlukan homeostasis uniuk
kelangsungan hidup mereka sendiri
dan untuk melakukan fungsi-fungsi
khusus yang esensial bagl kelangsungan
hidup tubuh keseluruhan.
Lihat Bab 1, 2, dan 3. Memerlukan
pasokan nutrien dan O_ yang terus-
menerus serta eliminasi terus-menerus
CO, pembentuk asam untuk menghasilkan
energ| yang dibutuhkan untuk memper-
tahankan aktivitas sel yang memung-

. kinkan kehidupan sebagai berikut:

. Makanan + 0, < CO_+ H.O + energi

Lihat Bab 17.

My,

Sel-sel membentuk
sistem tubuh

Homeostasis: Dasar Fisiologi
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scjumlah bahan kimia organ tersebut berubah. Sebagai con-
toh, konsentrasi lokal O, berkurang sewaktu sel-sel yang
akrif bermetabolisasi menyerap lebih banyak O, untwuk me-
nunjang fosforilasi oksidacf untuk menghasilkan ATT (lihat
h. 39). Hal ini dan perubahan kimiawi lain menyebabkan

2
Istirahat e ’
Persen
curah Aliran
janmtung {mi/mnt)
i Saluran
27% 1350 cerna,
hati
20% 1000 Ginjal
9% 450 Kulit
13% 650
3% 150
15% 750 [RLCH
rangka
13% G Tulang,

lain-lain

Curah jantung total 5000

Gambar 10-12

dilatasi arteriol dengan memicu relaksasi oot polos arteriol
sekitar. Vasodilatasi arteriol lokal kemudian meningkatkan
aliran darah ke daerah terscbut, suaru respons vang disebut
hi]}erfmia akaif (hiper artinya “di atas normal”; emia artinya
“darah"}. Ketika lebih aktif secara metabolik, sel-sel memer-

Olah raga moderat

Parsen
Persentase perubahan | ¢ Aliran
_a!rf'g ?Ei"fh_ Jantung (ml/mnt)
! 56% 4.8% 600
i ¥ 45%, 4.4% 550
&
X S
.f'l 4
’ ,'J
4 -
s | 370% 13.6% 1700
£
 Tidak ada -
perubahan e o0
1367% 4.4% 550
11066% 64% 8000
N Y
B T e Tulang
= | 30% : 3.6% 450

lain-lain

Curah jantung total 12,500

Besar dan distribusi curah jantung saat istirahat dan olah raga sedang. Tidak saja terjadi peningkatan curah jantung selama olah
raga tetapi distribusi curah jantung juga disesuaikan untuk menunjang peningkatan aktivitas fisik ini. Persentase curah jantung
untuk otot rangka dan jantung meningkat, sehingga terjadi peningkatan penyaluran O, dan nutrien yang dibutuhkan untuk
menunjang peningkatan kansumsi ATP otot-otot ini. Persentase yang mengalir ke kulit meningkat sebagai cara untuk
mengeluarkan kelebihan panas yang dihasilkan oleh otot-otot tersebut ke permukaan tubuh. Persentase yang mengalir ke
sebagian besar organ lain menyusut. Hanya besar aliran darah ke otak tetap tidak berubah meskipun terjadi penyesuaian

distribusi curah jantung selama olahraga
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Perdarahan
! Rasa haus =
| Volume darah
.|, o L t Vasopresin dan @
- ! renin-angiotensin-aldosteron i

| Aliran balik vena

¢

| Isi sekuncup

|

| Curah jantung

}

+ Lepas muatan baroreseptor

| Tekanan arteri

\

‘ (melalui pusat kardiovaskular)

(2JN :
@ ( ( \1 ﬁ? { Pelepasan
hormon yang
} Tekanan | Aktivitas { Aktivitas t Aktivitas t Aktivitas merangsang
darah parasimpatis simpatis simpatis simpatis produlksi sel
kapiler ke jantung ke jantung ke vena ke arteriol darah merah
=i
4 —O— X 5) 1O
} Filtrasi dan ! Kecepatan © f Vasokonstriksi | | { Vasokonstriksi | () [21]
reabsorpsi jantung vena arteriol
(kecuali otak)
1@ t [t | |
{ Sintesis | Kontraktilitas t Aliran balik | Aliran darah
protein plasma jantung vena ginjal
oleh hati
* ‘ij s
Pergeseran cairan t Isi sekuncup

dari cairan interstisium
ke dalam plasma

1

; t Resistensi | Pengeluaran
t Curah jantung perifer total urin
Menghemat
volume plasma

J

:‘ Konsekuensi

Gambar 10-40

iz Kompensasi

Konsekuensi dan kompensasi perdarahan. Penurunan volume darah yang terjadi karena perdarahan menyebabkan penurunan
tekanan arteri. (Perhatikan boks biru, yang mewakili kensekuensi perdarahan). Terjadi serangkaian kompensasi (boks merah
muda) yang akhirnya memulihkan volume plasma, tekanan arteri, dan jumlah sel darah merah menuju normal {hoks merah tua).
Lihat teks (h. 412-414) untuk penjelasan tentang angka dalam lingkaran dan pembahasan detil mengenal mekanisme kompensasi.
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KASUS KLINIS

(Penjelasan di h. A-51)

Li-Ying C. baru didiagnosis mengidap hipertensi karena feo-
kromositoma, suatu tumor medula adrenal yang mengeluar-
kan epinefrin secara berlebihan. Jelaskah bagaimana penyakit

ini menyebabkan hipertensi sekunder, dengan menjelaskan
efek epinefrin berlebihan pada berbagai faktor yang menen-
tukan tekanan darah arreri.
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Darah

Homeostasis
Darah berperan dalam homeostasis dengan
berfungsi sebagai kendaraan untuk
mengangkut bahan ke dan dari sel,

Sistem tubuh | menyangga perubahan pada pH, membawa
mempertahankan kelebihan panas ke permukaan tubuh untuk
homeostasis eliminasi, berperan besar dalam sistem

pertahanan tubuh, dan memperkecil
kehilangan darah ketika terjadi kerusakan
pembuluh darah.

T el

Homeostasis adalah

&%  Elemen esensial bagi
?ﬁ: selular kelangsungan hidup sel
~ darah

Sel
Sel memerlukan pasokan O,
yang terus-menerus untuk
menunjang berbagai reaksi kimia
/penghasil energi, yang menghasilkan
CO, yang harus dikeluarkan secara
terus-menerus. Sel dapat hidup dan
berfungsi hanya dalam rentang pH
dan suhu yang sempit, dan
A\ selain itu, sel harus dilindungi
\dari berbagai mikroorganisme
"B penyebab penyakit

Sel-sel membentuk
| . sistem tubuh

) \
7

Darah adalah kendaraan untuk transpor masal jarak jauh membran plasma yang mengangkut O, dalam darah. Leukosit
berbagai bahan antara sel dan lingkungan eksternal atau (sel darah putih atau SDP), satuan pertahanan mobil sistem
antara sel-sel itu sendiri. Transpor semacam ini esensial untuk imun, diangkut dalam darah ke tempat cedera atau tempat
mempertahankan homeostasis, Darah terdiri dari cairan invasi mikro organisme penyebab penyakit. Trombosit penting
kompleks plasma tempat elemen selular - eritrosit, leukosit, dalam hemostasis, penghentian perdarahan dari pembuluh
dan trombosit - berada. Eritrosit (sel darah merah atau SDM) yang cedera.

pada hakikatnya adalah kantung hemoglobin terbungkus

420











































































Sistem Imun
Sistem Integumen (Kulit)

e e

s e

b

Manusia terus-menerus berkontak dengan agen eksternal
yang dapat membahayakan jika masuk ke dalam tubuh. Yang
paling serius adalah mikroorganisme penyebab penyakit. Jika
bakteri atau virus akhirnya masuk ke dalam tubuh, maka
tubuh dilengkapi oleh sistem pertahanan internal yang
kompleks dan multifaset—sistem imun-yang memberi
perlindungan terus-menerus terhadap invasi oleh agen asing.
Selain itu, permukaan tubuh yang terpajan ke lingkungan
eksternal, misalnya sistem integumen (kulit), berfungsi

446
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o £ 4
{,ph-é- e oo
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Sistem tubuh
mempertahankan
homeostasis

&
ﬁ

Sel-sel membentuk

Homeostasis
Sistem imun mempertahankan tubuh dari
agen asing dan sel kanker serta untuk
memudahkan perbaikan jaringan. Sistem
integumen (kulit) mencegah masuknya agen
eksternal dan hilangnya cairan internal
dengan berfungsi sebagai sawar protektlf
antara lingkungan eksternal dan bagian

bttt 1 5 8 A L, & Ak

tubuh lainnya.
I TS I TP " L
Sel imun
dalam darah Homeostasis

esensial bagi
kelangsungan
hidup sel

Sel
Sel harus dilindungi dari agen
penyebab penyakit agar
berfungsi secara optimal.

sebagai lini pertama pertahanan untuk mencegah masuknya
mikroorganisme asing. Sistern imun juga melindungi tubuh
dari kanker dan untuk mempermudah perbaikan jaringan
yang rusak.

Sistem imun secara tidak langsung berperan dalam
homeostasis dengan membantu mempertahankan kesehatan
organ-organ yang secara langsung berperan dalam
homeostasis.

























































Pajanan pertama ke
antigen suatu patogen

Pajanan alami
ke patogen antigenik

virulen
Bagian Bagian
virulen antigenik

Metawan

Ve

[ Klona sel B spesifik ]

Pajanan ke patogen
antigenik nonvirulen
rmelalui vaksinasi

Tidak ada
virulensi

Tidak timbul
penyakit

4|
]
/ Sel memori
{imunitas

jangka panjang)

F
Antibodi t

Sel memori
{imunitas
jangka panjang)

yang lambat, lemah)

e

(respons primer 1

Sel plasma

Melawan

-

Antibodi
{respons sekunder
yang cepat, kuat)

Antibodi
[ (tidak dibutuhkan)

Pajanan berikutnya ke
(a) patogen virulen yang sama (b)

Melawan

Antibodi
(respons sekunder
ky:mg cepat, kuat)

[l = Respons primer

[[1= Imunitas jangka panjang

LS

Tidak timbul
penyakit

4

Gambar 12-13

Cara memperoleh imunitas jangka panjang. Imunitas jangka panjang terhadap suatu patogen dapat diperoleh melalui penyakit
atau divaksinasi terhadapnya. (a) Pajanan ke suatu patogen virulen (penyebab penyakit). (b) Vaksinasi dengan patogen yang
telah dimodifikasi sehingga tidak lagi virulen (yaitu tidak lagi dapat menimbulkan penyakit) tetapi masih antigenik. Pada kedua
kasus, dihasilkan sel memori jangka panjang yang melancarkan respons sekunder cepat untuk mencegah atau memperkecil
gejala pada pajanan alami berikutnya ke patogen virulen yang sama.

yang diberikan diperolch dari sumber lain (sering bukan
manusia) yang relah dipajankan ke antigen bentuk lemah.
Hewan yang sering digunakan untuk membuat antibodi
yang diambil untuk imunisasi pasif adalah kuda arau domba.
Meskipun penyuntikan serum yang mengandung antibodi
ini (antiserum atau antitoksin) bermanfaat untuk mencipta-

kan proteksi segera terhadap penyakit atau toksin spesifik
namun penerima dapat membentuk respons imun terhadap
antibodi yang disuntikkan itu sendiri, karena antibodi ter-
sebut adalah protein asing. Akibatnya mungkin adalah reaksi
alergik berat terhadap terapi, suatu keadaan yang disebur
sebagai serum sickness.
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Sistem Pernapasan

355 S

Energi penting untuk mempertahankan berbagai aktivitas sel
yang menunjang kehidupan, misalnya sintesis protein dan
transpor aktif menembus membran plasma. Sel-sel tubuh
membutuhkan pasokan O, yang terus-menerus untuk
menopang reaksi kimia penghasil energi. CO, yang dihasilkan
selama reaksi-reaksi tersebut harus dikeluarkan dari tubuh
dengan kecepatan yang sama dengan kecepatan produksinya,
untuk mencegah fluktuasi pH yang membahayakan (yaitu,
untuk mempertahankan keseimbangan asam-basa), karena
CO, menghasilkan asam karbonat.

496

Sistem tubuh
mempertahankan
homeostasis

Sel-sel membentuk
' sistem tubuh

Homeostasis
Sistem pernapasan berperan dalam
- homeostasis dengan mengambil O, dari
- dan mengeluarkan CO, ke lingkungan luar.
Sistem ini membantu mengatur pH
lingkungan interstisium dengan
menyesuaikan kecepatan pengeluaran
CO, pembentuk asam.

Homeostasis

esensial bagi

kelangsungan
hidup sel

Sel memerlukan pasokan O
yang terus-menerus untuk
menunjang berbagai reaksi kimia
penghasil energi, dan memproduksi
CO, yang harus selalu dikeluarkan.
Selain itu, CO, menghasilkan asam
| karbonat yang harus terus diproses
“\ oleh tubuh untuk mempertahankan

A\ pH lingkungan internal yang
A\ sesuai. Sel hanya dapat ber-
“tahan hidup dalam kisaran
; pH yang sempit.

Respirasi adalah keseluruhan proses yang melaksanakan
pemindahan pasif O, dari atmosfer ke jaringan untuk
menunjang metabolisme sel, serta pemindahan pasif terus-
menerus CO, yang dihasilkan oleh metabolisme dari jaringan
ke atmosfer. Sistem pernapasan berperan dalam homeostasis
dengan mempertukarkan 0, dan CO, antara atmosfer dan
darah. Darah mengangkut O, dan CO, antara sistem
pernapasan dan jaringan.




































Sangkar iga

terangkat Elevasl iga menyebabkan sternum
Otot Kontraksi bergerak ke atas dan luar, yang
interkostal j t‘;?_rﬂ sk i < meningkatkan ukuran depan-
eksternal ; i belakang rongga toraks
(melemas) eksternal
\ —— Sternum
. o
~
. > —_— '\j
« ’ - 4
s i
\ I -
\ Diafragma “ Kontraksi
(melemas) L diafragma
Sebelum inspirasi i Inspirasi
Kontraks| otot Interkostal eksternal Penurunan diafragma ketika
menyebabkan elevasi iga, yang berkontraksl meningkatkan
meningkatkan ukuran kir-kanan ukuran vertikal rongga toraks

rongga foraks

(a)

Gambar 13-12

Aktivitas otot pernapasan sewaktu inspirasi dan ekspirasi. (a) Inspirasi, saat mana diafragma turun karena berkontraksi,
meningkatkan ukuran vertikal rongga thoraks. Kontraksi otot interkostal eksternal mengangkat iga dan kemudian sternum
untuk memperbesar ukuran depan-belakang rongga thoraks serta ukuran kiri-kanannya. (dilanjutkan)

Seimbang; tidak ada 760
perpindahan netto udara

e / Ukuran toraks
pada kontraksi
ofot inspiras| Ukuran toraks pada
LA fosls relaksasi otot
prainspirast inspirasi
760
Ukuran paru setelah
Ukuran paru teregang untuk mengisi Ukuran paru setg!ah
prainspiras] rongga toraks yang mengalami recoil
mengembang
Sebelum inspirasi Sewaktu inspirasi Sewaktu ekspirasi
(a) {b) ()

Angka adalah dalam mm Hg

Gambar 13-13

Perubahan volume paru dan tekanan intra-alveolus sewaktu inspirasi dan ekspirasi. (a) Sebelum inspirasi, pada akhir ekspirasi
sebelumnya. Tekanan intra-alveolus telah seimbang dengan tekanan atmosfer, dan tidak ada aliran udara. (b) Inspirasi. Sewaktu
volume paru meningkat saat inspirasi, tekanan intra-alveolus berkurang sehingga terbentuk gradien tekanan yang
menyebabkan udara mengalir ke dalam alveolus dari atmosfer; yaitu, terjadi inspirasi. (c) Ekspirasi. Sewaltu paru mengalami
recoif (kembali mengecil) ke ukuran pra-inspirasinya karena relaksasi otot-otot pernapasan, tekanan intra-alveolus meningkat
sehingga terbentuk gradien tekanan yang menyebabkan udara mengalir keluar alveolus menuju atmosfer; yaitu, terjadi
ekspirasi.
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Gambar 13-16

Hukum LaPlace:

2 * Tegangan permukaan (T)
Besar tekanan yang mengarah ke dalam (P) dalam suatu gelembung (alveolus) =

Jari-jari (r) gelembung (alveolus)

P = 2xT
r
2xT
Ko o ( 2%T
1 = &%
(- =
Pi=2r { 2Ny
Jari-jari = 1 | R
Tegangan permukaan=T B =T
Alveolus
Jari-jari= 2
P,>P, Tegangan permukaan =T
T = Tegangan permukaan tertentu
(a)
l' p = 2XT
: r
! T
[
L =T

Molekul
surfaktan paru

Jari-jari = 2
Tegangan permukaan =T

(b)

Peran surfaktan paru dalam melawan kecenderungan alveolus kecil untuk kolaps ke dalam alveolus besar. (a) Menurut hukum
LaPlace, jika dua alveolus dengan ukuran tak sama tetapi dengan tegangan permukaan yang sama dihubungkan oleh saluran
yang sama maka alveolus yang lebih kecil-karena menghasilkan tekanan masuk yang lebih besar-memiliki kecenderungan
(tanpa surfaktan paru) untuk kolaps dan mengosongkan udara isinya ke dalam alveolus yang lebih besar. (b) Surfaktan paru
mengurangi tegangan permukaan alveolus yang lebih kecil lebih besar daripada alveclus besar. Penurunan tegangan permuka-
an ini melawan efek jari-jari yang lebih kecil dalam menentukan tekanan yang mengarah ke dalam. Karena itu, tekanan
penyebab kolaps di alveolus kecil dan besar menjadi setara. Dengan demikian, dengan adanya surfaktan paru alveolus kecil
tidak kolaps dan mengalirkan isinya ke dalam alveolus yang lebih besar.
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Daerah dengan aliran darah (perfusi)

lebih besar daripada aliran udara (ventilasi)

Membantu

Gambar 13-23

Membantu
menyeimbangkan ] menyeimbangkan
- SR e e e -~
Aliran udara kecil
Fd & N
) O, di daerah tersebut
Relaksasi otot polos T Kontraksi otot polos
saluran napas lokal arteriol paru lokal
Dilatasi saluran napas lokal Konstriksl pembuluh darah lokal
| Resistensi saluran napas | Resistensi vaskular
| Aliran darah e
(a)
Daerah dengan aliran udara (ventilasi)
lebih besar daripada aliran darah (perfusi)
Membantu . | Membantu
menyeimbangkan ‘Aliran udara besar menyeimbangkan
Aliran darah kecil )

Jk

{

| CO, di daerah tersebut

!

10, di daerah tersebut

{

[ Kontraksi otot polos
saluran napas lokal

Relaksasi otot polos
arteriol paru lokal

'

:

Konstriksi saluran napas lokal

Dilatasi pembuluh darah lokal

{

f

| Resistensi saluran napas

| Resistensi vaskular

i

| Aliran udara

(b)

Kontrol lokal untuk menyamakan aliran udara dan aliran darah ke suatu bagian paru. (a) Kontrol lokal untuk menyesuaikan
ventilasi dan perfusi ke suatu bagian paru dengan aliran darah deras dan aliran udara kecil. (b) Kontrol lokal untuk
menyesuaikan ventilasi dan perfusi ke suatu bagian paru dengan aliran udara besar dan aliran darah kecil.

Sistem Pernapasan 523























































































Sistem Kemih

Sel-sel - reaksi kimia untuk
membentuk  \mempertahankan kehidupan harus
sistem tubuh  \dikeluarkan karena bahan-bahan /
- \_sisa ini bersifat toksik jka
Ty ™ dibiarkan menumpuk.

Kelangsungan hidup dan fungsi normal sel bergantung pada
pemeliharaan stabilitas kansentrasi garam, asam, dan
elektrolit lain dalam lingkungan cairan internal. Kelang-
sungan hidup sel juga bergantung pada pengeluaran secara
terus-menerus bahan-bahan sisa metabolik toksik yang
dihasilkan oleh sel-sel ketika melakukan reaksi-reaksi kimia
untuk mempertahankan hidup. Ginjal berperan besar dalam
mempertahankan homeaostasis dengan mengatur konsentrasi
banyak konstituen plasma, khususnya elektrolit dan air, dan

dengan membuang semua bahan sisa metabolik (kecuali CO,,

552

Sistem tubuh
mempertahankan
homeostasis i

~ Sistem kemih berkontribusi bagi homeostasis
dengan membantu mengatur volume
komposisi elektrolit, dan pH lingkunga _' ;
internal dan dengsn mengeluarkan produk
sisa metabolik.

k|

Homeostasis o+
esensial bagi
kelangsungan
hidup sel

/ Konsentrasi garam, asam, dan
| elektrolit lain harus diatur secara
ketat karena bahkan perubahan
kecil dapat menimbulkan dampak
besar pada fungsi sel. Juga, produk
sisa yang terus-menerus dihasilkan
oleh sel sewaktu melakukan reaksi-

yang dikeluarkan oleh paru). Sewaktu berulang-ulang
tersaring oleh ginjal, plasma mempertahankan konstituen-
kenstituen yang bernilai bagi tubuh dan mengeluarkan bahan
yang tidak diinginkan atau berlebihan ke urin. Yang terutama
penting adalah kemampuan ginjal mengatur volume dan
osmolaritas (konsentrasi zat terlarut) lingkungan cairan
internal dengan mengontrol keseimbangan garam dan air.
Yang juga penting adalah kemampuan ginjal membantu
mengatur pH dengan mengendalikan pengeluaran asam dan
basa di urin.










































Penyesuaian jangka
pendek untuk

| Tekanan darah
arteri

| Tekanan darah arteri

l

| Penyesuaian jangka
panjang untuk

Deteksi oleh

baroreseptor arkus aorta

dan sinus karotis

| Curah
jantung

|

| Aktivitas simpatis

| Resistensi
perifer
total

!

\asokonstriksi arteriol
generalisata

!

Vasokonstriksi
arteriol aferen

|

| Tekanan darah
kapiler glomerulus

!

|LFG

!

| Volume urin

!

| Konservasi cairan
dan garam

!

| Tekanan darah arteri

Gambar 14-12

Refleks baroreseptor mempengaruhi LFG dalam regulasi jangka panjang tekanan darah arteri.

urin adalah penurunan reabsorpsi H,O dan garam di tubulus
oleh pengaruh hormon. Kedua mekanisme ginjal ini -
peningkatan filerasi glomerulus dan penurunan reabsorpsi
H,O dan garam oleh tubulus — meningkatkan volume urin
dan mengeluarkan kelebihan cairan dari tubuh. Penurunan
rasa haus dan asupan cairan juga membantu memulihkan
tekanan darah yang meningkat ke normal.

I LFG dapat dipengaruhi oleh perubahan dalam
koefisien filtrasi.

Sejauh ini kita telah membahas perubahan LFG sebagai
akibatr perubahan dalam tekanan filtrasi nerro. Namun, laju
filtrasi glomerulus juga bergantung pada koefisien filtrasi (K))
selain tekanan filtrasi netto. Selama bertahun-tahun K di-
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anggap sebagai suatu konstanta, kecuali pada keadaan penya-
kit di mana membran glomerulus menjadi lebih bocor dari-
pada biasa. Riset-riset baru menunjukkan bahwa K, dapat
mengalami perubahan di bawah konrtrol fisiologik. Dua fak-
tor yang mempengaruhi K —-luas permukaan dan permeabili-
tas membran glomerulus—dapar dimodifikasi oleh aktivitas
kontrakril di dalam membran.

Luas permukaan yang tersedia untuk filerasi di dalam
glomerulus diwakili oleh permukaan dalam kapiler glome-
rulus yang berkontak dengan darah. Setiap kuntum kapiler
glomerulus disatukan oleh sel mesangium. Sel-sel ini
mengandung elemen kontraktil (yairu, filamen mirip akein),
Kontraksi sel-sel mesangium ini menutup sebagian kapiler
filcrasi, mengurangi luas permukaan yang tersedia untuk fil-
trasi di dalam kuntum glomerulus. Ketika rekanan filerasi
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Sistem Pencernaan

_ Sistem penceraan berperan dalam
homeostasis dengan memindahkan nutrien,
Sistem tubuh air, dan elektrolit dari lingkungan eksternal
mempertahankan ke lingkungan internal
homeostasis
e

bagi kelangsungan
hidup sel.

j Sel

[ Sel-sel memerlukan pasokan

/ konstan nutrien untuk membentuk

/ bagian-bagian sel baru dan produk

| sekretorik serta menunjang berbagai
reaksi kimia penghasil energi.

\ Makanan + 0, = CO, + H,0 + Energi

Sel-sel
membentuk
sistem tubuh

"\ Juga, fungsi normal sel bergantung
\ pada terpeliharanya ketersediaan /

i

Untuk mempertahankan homeostasis, molekul nutrien yang memindahkan nutrien, air, dan elektrolit dari lingkungan
digunakan untuk menghasilkan energi harus terus-menerus eksternal ke lingkungan internal. Sistem pencernaan tidak
diganti dengan nutrien baru kaya energi. Molekul nutrien, secara langsung mengatur konsentrasi konstituen-konstituen
khususnya protein, juga diperlukan untuk sintesis sel baru dan  ini di lingkungan internal. Sistem ini tidak mengubah

bagian sel yang berlangsung terus-menerus dalam proses penyerapan nutrien, air, atau elektrolit sesuai kebutuhan
pergantian dan pertumbuhan jaringan. Demikian juga, air tubuh (dengan sedikit pengecualian); sistem pencernaan
dan elektrolit yang secara konstan keluar melalui urin dan mengoptimalkan kondisi untuk pencernaan dan penyerapan
keringat serta melalui jalur lain harus diganti secara teratur. apa yang ditelan.

Sistem pencernaan berperan dalam homeostasis dengan
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Tabel 16-1
‘Anatomi dan Fungsi Berbagai Komponen Sistem Pencernaan

ORGAN PENCERNAAN

Saluran hidung

Mulut

Kelenjar liur

Faring

Sfingter 5
faﬂnﬂ.ﬂeM
Trakea . ;

¥

Esofagus
Sfingter
gastroesofagus
Hati

Lambung

Kandung empedu

Pankreas
Duodenum

Kolon desendens
Kolon transversum
Kolon asendens
Jejunum

Sekum -

lleum

Apendiks

Koloid sigmoid
Rektum

Anus
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Mulut dan Kelenjar Liur

Faring dan Esofagus
Lambung

Pankreas eksokrin

Hati

Usus Halus

Usus Besar



MOTILITAS SEKRESI PENCERNAAN PENYERAPAN
Mengunyah Liur Pencernaan karbohidrat Makanan tidak; beberapa
1 Amilase dimulai obat-misalnya, nitrogliserin
1 Mukus
B Lisozim
Menelan Mukus Tidak ada Tidak ada
Relaksasi reseptif; Getah lambung Pencernaan karbohidrat Makanan tidak; beberapa
peristalsis 1 HCl berlanjut di korpus lambung; bahan larut lemak, misalnya
1 Pepsin pencernaan protein dimulai di  alkchol dan aspirin
B Mukus antrum lambung
B Faktor intrinsik

Tidak berlaku

Tidak berlaku

Segmentasi; migrating
maotility complex

Kentraksi haustra;
pergerakan massa

Enzim pencernaan pankreas

B Tripsin, kimotripsin,
karboksipeptidase

I Amilase

i Lipase

Sekresi NaHCO, pankreas

Empedu

B Garam empedu
B Sekresi basa

1 Bilirubin

Sukus enterikus

I Mukus

I Garam

(Enzim-enzim usus halus tidak
disekresikan tetapi berfungsi
di dalam membran brush-
border - disakaridase dan
aminopeptidase)

Mukus

Enzim-enzim pankreas ini
menyelesaikan pencernaan di
lumen ducdenum

Empedu tidak mencerna
apapun, tetapi garam empedu
mempermudah pencernaan
dan penyerapan lemak di
lumen duodenum

Di lumen, di bawah pengaruh
enzim pankreas dan empedu,
pencernaan karbohidrat dan
protein berlanjut dan
pencernaan lemak telah
tuntas; di brush border,
pencernaan karbohidrat dan
lemak selesai.

Tidak ada

Tidak berlaku

Tidak berlaku

Semua nutrien, sebagian
besar elektrolit, dan air

Garam dan air, mengubah isi
menjadi tinja
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Mukosa oksintik

- Mukosa
Daerah
kelenjar
pilorus ]
- Submukosa
Di mukosa oksintik
e
T Setals Sel epitel permukaan
Gastric — Tabel 5-2
pit ‘Gambaran Umum Struktur dan Fungsi Komponen Utama
- JENIS SEL PRODUK YANG PERANGSANG FUNGSI (-FUNGSI)
SEKRETORIK DISEKRESIKAN SEKRESI PRODUK SEKRESI
Kelenjar - .
ambung _ -SEI Eksokrin | .
Mucous cell Mukus basa Stimulasi Melindungi mukosa
mekanis oleh isi  dari cedera mekanis,
pepsin, dan asam
Di daerah

kelenjar pilorus

Sel Endokrin/Parakrin

Menghambat sel
parietal, G, dan sel ECL

Somatostatin
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Polisakarida

3

Pembawa
kotranspor
Na*

Maltase

&

2
"

i Nao

=
alaktosgLGIukas

-Na*

¥
[Glukosa] Frukiasa]

{_)
(Gutens)

)

G G!ukosa]

e

g

——

Transpor
aktif sakund_er Ditusi
dependen terfasiitasi |

energi dan Na*

© O |Fruktosal ] Monosakarida

Sel epite| vilu\

o Polisakarida makanan yaitu tepung dan glikogen diubah menjadi disakarida mallosa melalul efek amilase liur
dan pankreas.

o Maltosa dan disakarida makanan laktosa dan sukrosa masing-masing diubah memjadi monosakandanya oleh disakaridase
(maltase, laktase, dan sukrase) yagn terletak di brush border sel epitel usus halus,

Monosakarida glukosa dan galaklosa lerserap ke dalam interior sel dan akhirriya masuk ke darah melalui transpor aktif
sekunder dependen energl dan Na*.

o Monosakarida fruktosa diserap ke dalam tubuh dengan difusi terfasilitasi pasif,

Gambar 16-24
Pencernaan dan penyerapan karbohidrat
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J

oo
)
( -

- Na.

Penyerapan
| depanden

energi

dart Na“

s

dibutuhkan

Sel epitel vilus

n Protein makanan dan endogen dihidrolisis menjadi asam-asam amino konstituennya dan beberapa fragmen peptida kecil oleh
pepsin lambung dan enzim proteolitik pankreas.

Asam amino diserap ke dalam sel epitel usus halus dan akhirnya masuk ke darah melalui transpor aktif sekunder dependen
energi dan Na®. Berbagai asam amino diangkut cleh pembawa yang bersifat spesifik.

o Peptida kecil, yang diserap oleh lipe pembawa tersendiri, dipecah menjadi asam-asam amino pembentuknya oleh
aminopeptidase di brush border sel epitel atau oleh peptidase intrasel,

Gambar 16-25
Pencernaan dan penyerapan protein
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Kelenjar
tiroid
S
3
)

3

P-E

Hormon tiroid
(T,danT,)

T

Laju metabolik

Somatomedin

Hipofisis

anterior

et
¥

Kerja metabolik;
respons stres

Hipotalamus

Hipafisis posterior

|

Prolaktin

Kelenjar
mamaria

Pertumbuhan
payudara dan
/| sekresi susu

Hormon per“rumhuhan

il

+

L

W 4=

Banyak jaringan

Efek
metabolik

[

)

J
J

[ Tulang

[ Jaringan lunak ]

=

Pertumbuhan

Gambar 18-7

Sekres| hormon seks
(estrogen dan progesteron
| pada wanita, testosteron

| pada pria)

| ]

Produksi gamet
{ovum pada wanita, |
| sperma pada pria)

Fungsi hormon hipofisis anterior. Lima jenis sel endokrin menghasilkan enam hormon hipofisis anterior-TSH, ACTH, hormon
pertumbuhan, LH, dan FSH (dihasilkan oleh tipe sel yang sama}, dan prolaktin-yang memiliki beragam efek di seluruh tubuh.

Prinsip-Prinsip Endokrinologi; Kelenjar Endokrin Sentral 737
























Olah raga, sires, ! Asam amino darah,
| glukosa darah ( | asam lemak darah
x4
Hipotalamus
* Irama
* _—
~ - . . diurmnal

o

|

Growth hormone- Growth hormane-
inhibiting hormone releasing hormone
{GHIH} (GHRH]

=¥ s

[ Hipofisis anterior ]

[ Hormon pertumbuhan]

] Efek metabolik yang
tidak berkaitan dengan
pertumbuhan:

\—[ Somatomedin j

| penguraian lemak
{ | asam lemak darah)

l

| penyerapan glukosa
oleh otot

Efek mendorong pertumbuhan:
[ pembelahan sel

[ sintesis protein
{ |asam amino darah)

{ 1 glukosa darah)

| pertumbuhan tulang

“Faktor-faktor ini meningkatkan sekresi hormon pertumbuhan, tetapi belum jelas apakah
faktor-faklor tersebut melakukannya dengan merangsang GHRH atau menghambat GHIH,

atau keduanya.

Gambar 18-12

Kontrol sekresi hormon pertumbuhan.

Faktor-faktor ini menghambat sekresi hormon perturmbuhan melalui mekanisme
umpan balik negatif, tetapi belum jelas apakah mereka melakukannya dengan
merangsang GHIH atau menghambat GHRH atau menghambat hipofisis anterior itu sendiri,

Peningkatan asam aminc darah setelah diet tinggi pro-
tein juga meningkatkan sekresi GH. Selanjurnya, GH men-
dorong pemakaian asam-asam amino ini untuk membentuk
protein, GH juga dirangsang oleh penurunan asam lemak
darah. Karena GH memobilisasi lemak maka regulasi se-
macam ini membantu mempertahankan kadar asam lemak
darah cukup konstan.

Perhatikan bahwa sinyal-sinyal regulatorik untuk sekresi
GH ditujukan untuk menyesuaikan kadar glukosa, asam

amino, dan asam lemak dalam darah. Belum diketahui ada-
nya sinyal terkait perrumbuhan yang mempengaruhi sekresi
GH. lsu keseluruhan tentang apa yang sehenarnya mengon-
wol perrumbuhan diperumit oleh kenyataan bahwa kadar
GH selama masa anak dini, saat terjadi pertumbuhan linier
yang cepar, serupa dengan kadar pada orang dewasa, Seperri
telah disebutkan sebelumnya, kontrol akrivitas IGF-1 yang
belum dipahami sepenuhnya mungkin penting dalam hal
ini. Pertanyaan terkait lain adalah mengapa jaringan dewasa

Prinsip-Prinsip Endokrinologi; Kelenjar Endokrin Sentral 745



























UNTUK DIRENUNGKAN

(Penjelasan di h. A-60)

1. Apakah anda mengharapkan konsentrasi releasing dan
inhibiring hormone hipotalamus dalam sampel darah
vena sistemik lebih tinggi, lebih rendah, atau sama
dengan konsentrasi hormon-hormon ini dalam sampel
darah porra hiporalamus-hipofisis.

2. Dengan memikirkan tentang lengkung kontrol umpan
balik di antara TRH, TSH, dan hormon tiroid, apakah
anda mengharapkan konsentrasi TSH akan normal, di
aras normal, atau kurang daripada normal pada orang
yang dietrlya f{ekurangan iodium (suatu unsur yang
penting untuk membentuk hormon tiroid)?.

3. Seorang pasien memperlihatkan gejala kelebihan sckrest
kortisol. Fakror apa yang dapat diukur dalam sampel

darah untuk menentukan apakah keadaan ini disebab-
kan oleh defek di tingkar hipotalamus/hipofisis anterior
arau di tingkat korreks adrenal?

4. Mengapa pria dengan sindrom feminisasi testis biasanya
bertubuh sangat tinggi?

5. Pasar gelap untuk memperoleh hormon pertumbuhan
telah terbentuk di antara para atler angkat beban dan
atlet lain. Apa efck hormon perrumbuhan yang menye-
babkan atlet yang sudah dewasa menggunakan hormon
ini dalam dosis suplemental? Apa kemungkinan efek

sampingnya?

KASUS KLINIS

(Penjelasan di h. A-60)
Pada usia 18 tahun dan dengan tinggi 8 kaki, Anthony O,
didiagnosis mengidap gigantisme akibat suaru tumor hipo-

fisis. Penyakir ini diobati dengan pembedahan yang meng-
angkat kelenjar hipofisisnya. Terapi sulih hormon apa yang
akan diperlukan oleh Anthony?
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Sistem Endokrin

memperta

Wanita

Sistem endokrin, melalui hormon yang disekresikan dan
masuk ke dalam aliran darah, umumnya mengatur aktivitas
yang lebih memerlukan durasi daripada kecepatan. Kelenjar
endokrin perifer mencakup kelenjar tiroid, yang mengontrol
laju metabolik basal tubuh; kelenjar adrenal, yang mengeluar-
kan hormon-hormon yang penting bagi metabolisasi molekul

756

Sistem tubuh

homeostasis

Sel-sel membentuk
sistem tubuh

i
%’j Homeostasis
s Sistem endokrin, salah satu dari dua sistem
-~ | regulatorik utama tubuh, mengeluarkan
- hormon yang bekerja pada sel sasaran untuk
hankan melaksanakan aktivitas homeostatik yang

antara lain berupa, mengatur konsentrasi
molekul nutrien, air, garam, dan elektrolit lain.
Hormon juga berperan besar dalam
mengontrol pertumbuhan dan reproduksi
serta dalam adaptasi stres.

R TI

s

Homeostasis :

esensial bagi Y
kelangsungan =
hidup sel =

menopang berbagai reaksi kimia

penghasil energi. Fungsi normal sel
bergantung pada keseimbangan
yang benar air dan berbagai
elektrolit.

nutrien, adaptasi terhadap stres, dan pemeliharaan keseim-
bangan garam; pankreas endokrin, yang mengeluarkan
hormon-hormon yang penting dalam metabolisasi molekul
nutrien; dan kelenjar paratiroid, yang mengeluarkan suatu
hormon yang penting bagi metabolisme Ca®,

























































an selama periode bahaya. Vasopresin dan angiotensin juga
memiliki efek vasopresor langsung, yang dapat bermanfaat
dalam mempertahankan tekanan areeri jika terjadi kehilang-
an darah akut (lihat h. 386). Vasopresin juga dipercayai
mampu mempermudah proses belajar, yang berdampak pada
adaprasi terhadap stres di mana mendatang,

¥ Berbagai aspek respons stres dikoordinasikan
oleh hipotalamus.

Masing-masing respons terhadap stres yang baru dijelaskan
dipengaruhi langsung atau tidak langsung oleh hipotalamus

(Gambar 19-12). Hipotalamus menerima masukan stresor
fisik atau emosi dari hampir semua bagian otak dan dari
banyak resepror di seluruh tubuh. Sebagai respons, hipo-
talamus secara langsung mengakeifkan sistem saraf simpatis,
mengeluarkan CRH untuk merangsang pengeluaran ACTH
dan kortisol, serta memicu pelepasan vasopresin. Stimulasi
simpatis, pada gilirannya menyebabkan sekresi epinefrin,
yang sama-sama memiliki efek pada sekresi insulin dan glu-
kagon oleh pankreas. Selain itu, vasokonstriksi arteriol aferen
ginjal oleh katekolamin secara rak langsung merangsang
sckresi renin dengan mengurangi aliran darah beroksigen ke
ginjal. Renin, selanjutnya, mengakrifkan sistem renin-angio-
tensin-aldosteron. Dengan cara ini, hiporalamus menginre-

Stresor ‘

I

{-b l + *
Hipofisis : Qﬁhm saraf Hipofisis
posterior simpatis anterior

("' de
(S
L I J
[+ Sel penghasil glukagon
= Sel penghasil insulin B

Pankreas
endakrin

kil

Vasokonstriksi

:

| Aliran darah
ke ginjal

Gambar 19-12
Integrasi respons stres oleh hipotalamus
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Sistem Reproduksi

B
™~ ;
ol )
N Sistem tubuh
mempertahankan
=Y homeaostasis
A e ek [
N
Y -—1..‘_ -
Homeostasis
esensial bagi
kelangsungan
hidup sel
LS
Sel membentuk
. sistem tubuh
Fungsi normal sistem reproduksi tidak ditujukan untuk reproduksi, cetak biru genetik yang kompleks masing-masing
homeostasis dan tidak esensial bagi hidup sesearang tetapi spesies dapat bertahan melebihi lama hidup masing-masing
penting bagi kelangsungan hidup spesies. Hanya melalui ‘anggota spesies tersebut.
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Gambar 2-9

Ruang
antarmembran

Krista

Protein pada sistem

transpor elektron

(a)

Membran
Matriks dalam

@ Bill LongcorelPhoto Researchers, Inc.

Mitokondria. (a) Gambaran skematik sebuah mitokondria. Protein-protein transpor elektron yang terbenam dalam lipatan krista
membran dalam mitokondria berperan dalam konversi sebagian besar energi makanan menjadi bentuk yang dapat digunakan.
(b) Mikrograf elektron sebuah mitokondria.

Tabel 2-2

Ringkasan Produksi Energi Sel dari Glukosa

PRODUK AKHIR
YANG TERSEDIA
UNTUK EKSTRAKSI
ENERGI LEBIH

BAHAN YANG ENERGI YANG DIHASILKAN LANJUT KEBUTUHAN
REAKSI DIOLAH LOKASI (per molekul glukosa yang diproses) AKAN OKSIGEN
Glikolisis Glukosa Sitosol 2 molekul ATP 2 molekul asam piruvat  Tidak; anaerob
Siklus asam  Asetil KoA, yang  Matriks 2 molekul ATP 8 NADH dan 2 FADH, Ya, berasal dari
sitrat berasal dari asam mitokondria molekul pembawa molekul yang

piruvat, produk hidrogen terlibat dalam

akhir glikolisis; 2 reaksi siklus asam

molekul asetil sitrat

KoA terbentuk

dari pengolahan

1 molekul

glukosa
Rantai Elektron energi  Krista 32 molekul ATP Tidak ada Ya, berasal dari
transpor tinggi yang membran oksigen
elektron tersimpan dalam dalam molekular yang

atom hidrogen
dalam molekul
pembawa
hidrogen NADH
dan FADH, yang
berasal dari
reaksi siklus asam
sitrat

mitokondria

diperoleh dengan
bernapas
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Dalam sitosol Asam piruvat ;
(dani gllkoﬁsiafe {Lihat Gambar 2-10)

Asam asetat €9

Koenzim A

Dalam matriks
mitokondria

NADH

NAD

FADH, NAD
FAD NADH

C = atom karban.
i H,O masuk ke siklus di tahap-tahap yang ditandai oleh bintang.

Gambar 2-11

Siklus asam sitrat. Versi sederhana siklus asam sitrat, yang memperlihatkan bagaimana dua karbon yang masuk ke siklus melalui
asetil KoA akhirnya diubah menjadi CO,, dengan asam oksaloasetat, yang menerima asetil KoA, dibentuk kembali di akhir siklus.
luga diperlihatkan di sini pembebasan atom hidrogen di titik-titik spesifik di sepanjang siklus. Atom hidrogen ini berikatan
dengan molekul pengangkut hidrogen NAD dan FAD untuk pengolahan lehih lanjut oleh rantai transpor elektron. Satu molekul
ATP dihasilkan untuk setiap molekul asetil KoA yang masuk ke siklus asam sitrat, untuk total dua molekul ATP untuk setiap

molekul glukosa yang diproses.
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Sistem Tubuh

Semua sel dibungkus oleh membran plasma, suatu sawar

lemak tipis lentur yang memisahkan isi sel dari lingkungannya.

Untuk melaksanakan aktivitas yang mempertahankan
kehidupan dan aktivitas khusus, setiap sel harus melakukan
pertukaran bahan melalui membran ini dengan lingkungan
cairan internal yang dipertahankan secara homeostasis di
sekelilingnya. Sawar pemisah ini mengandung protein-protein
spesifik, yang sebagian di antaranya membalehkan lewatnya
bahan tertentu. Protein membran lainnya berfunagsi sebagai

58

Sel-sel membentuk |
sistem tubuh

Labadhade BNy

S s b

Homeostasis
penting bagi
kelangsungan

hidup sel
Membran
plasma
= T
Potensial
membran
Sel — |+
= i+
- |+

reseptor untuk interaksi dengan pembawa pesan kimiawi
spesifik di lingkungan sel. Pembawa-pembawa pesan ini
mengontrol banyak aktivitas sel yang penting bagi home-
ostasis.

Sel memiliki potensial membran, sedikit kelebihan muatan
negatif berjajar di sepanjang bagian dalam membran dan
sedikit kelebihan muatan positif di luar. Spesialisasi sel saraf
dan otot bergantung pada kemampuan sel-sel ini mengubah
potensialnya terhadap stimulasi yang sesuai.
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Gambar 20-2
Sistem reproduksi wanita. (a) Panggul dalam potongan
sagital. (b) Pandangan posterior organ reproduksi. (€)
Pandangan perineal genitalia eksterna. (c)
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Konsentrasi hormon o
gonadotropik dalam plasma LH

©rsH

(5) 6) O @

Konsentrasi hormon
gonad dalam plasma e'

Estrogen

Ovarium Pembentukan Degenerasi
Pembentukan folikel Ovulasi  korpus luteum korpus luteum
r - ]

Uterus

(ketebalan endometrium)

&
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; Hari siklus
KONTROL OVULASI 1. Hal ini menghentikan sintesis estrogen oleh sel folikel
Owulasi dan selanjutnya luteinisasi folikel yang pecah dipicu 1.
olch peningkaran sekresi LH yang mendadak dan besar 9. 2. Hal ini memulai kembali meiosis di oosit folikel yang
Lonjakan LH ini menyebabkan empat perubahan besar sedang berkembang, tampaknya dengan menghambar
dalam folikel:
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pelepasan suatu oocyte maturation-inhibiting substance
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Gambar 20-30

Inisiasi dan perkembangan persalinan.
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3. Disfungsi seks jenis apa yang mungkin timbul pada pria
vang menggunakan obat-obat penghambar aktivitas sis-
tem saraf simpatis sebagai bagian dari terapi untuk
tekanan darah tinggi?

4. Jelaskan dasar fisiologik pemberian ekstrak hipofisis ante-

rior untuk menginduksi atau mempermudah persalinan!

5. Gejala menopause kadang diterapi dengan suplemen es-
trogen dan progesteron. Mengapa terapi dengan GnRH
atau FSH dan LH ridak efekrif?

KASUS KLINIS

(Penjelasan di h. A-62)
Maria A, yang sedang hamil dua bulan, mengalami keram
petut yang parah. Dokternya mendiagnosis kehamilan tuba:

Mudigah yang sedang terbentuk tertanam di tuba uterina
dan bukan di endometrium uterus. Mengapa kehamilan ini
harus dihentikan dengan pembedahan?

SUMBER BACAAN PHYSIOEDGE

Situs PhysioEdge

Situs untuk buku ini berisi banyak alat bantu belajar yang
bermanfaat, serta banyak petunjuk untuk bahan bacaan lebih
lanjut dan riset. Masuklah ke:
http://biology.brookscole.com/sherwoodhp6

Pilihlah Chapter 20 dari menu drop-down atau klik salah
satu dari banyak pilihan, termasuk Case Histories, yang
memperkenalkan aspek-aspek klinis fisiologi manusia. Untuk
bab ini periksalah: Case History 23: Pregnancy Test.

870 Bab 20

Untuk anjuran bacaan, konsultasilah ke InfoTrac® College
Edition/Research di situs PhysioEdge atau pergi langsung
ke InfoTrac College Edition, perpustakaan riset online anda
di:

http://infotrac.thomsonlearning.com



















































Langkah 1

Konformasi X
pembawa (tempat
pengikatan terpajan

ke CES) Molekul yang
akan dianghkut
berikatan dengan
pembawa

Langkah 2

Ketika berikatan
dengan molekul yang
akan dipindahkan,
pembawa mengubah
konformasinya

Langkah 3

Konformasi Y
pembawa (tempat
pengikatan terpajan
ke CIS) Molekul

yang dibawa terlepas
dari pembawa

Langkah 4

Konformasi X
pembawa (tempat
pengikatan terpajan

ke CES) Setelah
molekul yang diangkut
terlepas, bentuk
pembawa kembali pulih

Gambar 3-14
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Membran
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Gambaran skematik transpor yang diperantarai oleh pembawa: difusi terfasilitasi

Arah
pemindahan
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KASUS KLINIS

(Penjelasan di h. A-46)

Becky N merasa cemas ketika duduk di kursi dokrer gigi
menunggu pemasangan amalgam (“rambalan” untuk lubang
di gigi) perak pertamanya. Sebelum mempersiapkan gigi un-
tuk amalgam dengan membuang bagian gigi yang rusak
dengan bor, dokrer gigi menyuntikkan anestetik lokal di jalur

saraf yang menyarafi bagian tersebut. Akibatnya, Becky, tidak
merasa nyeri ketika dilakukan tindakan pemboran dan pe-
nambalan. Anestetik lokal menghambar saluran Na*. Jelaskan
bagaimana efek ini mencegah transmisi impuls nyeri ke
otak,
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Hemisfer Hemisfer
serebri kanan serebri Kiri

Korteks serebri
(substansia grisea)

Substansia alba

Korpus kalosum

Ventrikel lateral Nukleus kaudatus
Nukleus
Talamus . ; Putamen basal
A X ’ (substansia
Ventrikel ketiga Clobys palidus:: | el
Klaustrum
Korpus mamilaris i
(bagian dari hipotalamus)
Pandangan potongan melintang
(a)
. Korteks serebri
Fisura longitudinalis (substansia grisea)
Substansia alba

Korpus kalosum

Talamus

Ventrikel lateral
Nukleus basal
(substansia grisea)

Ventrikel ketiga
Korpus mamilaris
(bagian dari
hipotalamus)

(b)
Gambar 5-15

Potongan frontal otak. (a) Potongan frontal skematik otak. Korteks serebri, selubung luar substansia grisea, mengelilingi bagian
tengah yang berupa substansia alba. Jauh di dalam substansia alba serebri terdapat beberapa massa substansia grisea, nukleus
basal. Ventrikel adalah rongga di otak tempat mengalirnya cairan serebrospinal. Talamus membentuk dinding ventrikel ketiga.
(b) Foto potongan frontal otak dari kadaver,
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Sistem Saraf
(Susunan Saraf Tepi)

Sistem saraf, salah satu dari dua sistem regulatorik utama
tubuh, terdiri dari susunan saraf pusat (S5P), yang terdiri dari
otak dan medula spinalis, dan susunan saraf tepi (S57T), yang
terdiri dari serat aferen dan eferen yang menyalurkan sinyal
antara SSP dan bagian perifer (bagian tubuh lain).

Divisi aferen susunan saraf tepi mendeteksi, menyandi, dan
menyalurkan sinyal perifer ke susunan saraf pusat, memberi
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Sistem tubuh
mempertahankan
homeostasis

Sel-sel memhentuk L
sistem tubuh

Homeostasis esensial
bagi kelangsungan
hidup sel

tahu SSP tentang lingkungan internal dan eksternal. Masukan
aferen ke pusat-pusat kontrol S5P inj sangat penting dalam
pemeliharaan homeostasis. Untuk melakukan penyesuaian-
penyesuaian di organ efektor melalui keluaran eferen, SSP
perlu "mengetahui” apa yang sedang terjadi. Masukan aferen
juga digunakan untuk merencanakan tindakan volunter yang
tidak berkaitan dengan homeostasis.














































































Sistem Saraf
(Susunan Saraf Pusat)

| Sistem tubuh
mempertahankan homeostasis

-
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Homeostasis
esensial bagi
kelangsungan
hidup sel

Sel

Sel membentuk
sistem tubuh

Sistem saraf adalah salah satu dari dua sistem regulatorik masukan ini, kemudian memulai pengaktifan neuron-neuron
utama tubuh; yang lainnya adalah sistem endaokrin. Sel-sel eferen, yang membawa instruksi ke kelenjar atau otot untuk
peka rangsang pada sistem saraf dibentuk cleh anyaman melaksanakan respons yang diinginkan-berupa sekresi atau
interaktif kempleks tiga tipe fungsional dasar sel saraf- gerakan. Banyak dari aktivitas yang dikontrol oleh saraf ini
neuron aferen, neuron eferen, dan antarneuron. Susunan ditujukan untuk mempertahankan homeostasis. Secara umum,
saraf pusat (SSP) terdiri dari otak dan medula spinalis, yang sistem saraf bekerja melalui sinyal listrik (potensial aksi) untuk
menerima masukan mengenai lingkungan eksternal dan mengontrol respons cepat tubuh.

internal dari neuron aferen. SSP menyortir dan memproses
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Stereosilia

Kinasilium

—Lapisan
gelatinosa

Sel rambut

— Sel
penunjang

Serat saraf
sensarik

(a)

Gambar 6-40

Utrikulus. {a) Unit reseptor di utrikulus. (b} Pengaktifan
utrikulus oleh perubahan posisi kepala. (c) Pengaktifan
utrikulus oleh akselerasi linier horizontal.

Gaya tarik bumi

deodoran agar kita berbau lebih sedap schingga lebih me-
narik secara sosial). Kita mula-mula akan membahas meka-
nisme pengecapan dan kemudian mengalihkan perhatian
pada penciuman.

I Sel reseptor kecap terutama terletak di dalam
kuncup kecap.

Kemoreseptor untuk sensasi kecap terkemas dalam kun-
cup kecap, sekitar 10.000 di antaranya terdapat di rongga
mulut dan tenggorokan, dengan persentase terbesar di
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permukaan atas lidah (Gambar 6-42). Sebuah kuncup
kecap terdiri dari sekitar 50 sel reseptor kecap berbentuk
gelendong panjang yang terkemas bersama sel penunjang
dalam susunan seperti irisan jeruk. Setiap kuncup kecap
memiliki sebuah lubang kecil, pori kecap, yang dilewati
oleh cairan di dalam mulut untuk berkontak dengan per-
mukaan sel resepror. Sel reseptor kecap adalah sel epitel
modifikasi dengan banyak lipatan di permukaannya, arau
mikrovilus, yang sedikit menonjol melewati pori kecap
dan sangat menambah luas permukaan yang terpajan ke isi
mulut (lihat h. 50). Membran plasma mikrovilus mengan-
dung reseptor yang berikatan secara selektif dengan mole-

































KASUS KLINIS

(Penjelasan di h. A-48)

Suzanne | mengeluh kepada dokternya tentang serangan-
serangan pusing berputar. Dokter bertanya apakah “pusing
berpurar” yang ia maksud adalah kepala rerasa ringan, seolah-
olah akan pingsan (suatu keadaan yang dikenal sebagai

sinkop), atau perasaan bahwa ia atau benda sekitar di dalam
ruang terasa berputar (keadaan yang dikenal sebagai vertigo).
Mengapa pembedaan ini penting dalam diagnosis banding
penyakitnya? Apa kemungkinan penyebab dari masing-
masing gejala tersebut?
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Sistem Saraf
(Susunan Saraf Tepi)

Sistem saraf, salah satu dari dua sistem regulatorik utama
tububh, terdiri dari susunan saraf pusat (S5P), yang terdiri dari
otak dan medula spinalis, dan susunan saraf tepi, yang terdiri
dari serat aferen dan eferen yang menyalurkan sinyal antara
SSP dan perifer (bagian lain tubuh).

Setelah diberi tahu oleh divisi aferen susunan saraf tepi
bahwa terjadi perubahan dalam lingkungan internal atau
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Sel membentuk
sistem tubuh
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Sel

eksternal yang mengancam homeostasis, SSP melakukan
penyesuaian-penyesuaian yang tepat untuk mempertahankan
homeostasis. SSP membuat penyesuaian-penyesuaian tersebut
dengan mengontrol aktivitas organ efektor (otot dan
kelenjar) dengan menyalurkan sinyal dari SSP ke organ-organ
ini melalui divisi eferen susunan saraf tepi.
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Gambar 7-3
Gambaran skematik struktur yang disarafi oleh sistem saraf simpatis dan parasimpatis.
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Sistem Otot

Homeostasis
Otot rangka ikut serta dalam
mempertahankan homeostasis dengan

Sistem tubuh - berperan besar pada pencarian makanan,
mempertahankan | bernapas, pembentukan panas untuk

homeostasis Mempertahankan suhu tubuh, dan gerakan
| menjauhi bahaya.

Homeostasis esensial
. bagi kelangsungan
) hidup sel

Sel

Sel membentuk
sistem tubuh

_!:!_:”, .

Otot adalah spesialis kontraksi tubuh. Otot rangka melekat ke  Kontraksi otot rangka penting untuk aktivitas-aktivitas

tulang. Kontraksi otot rangka menggerakkan tulang-tulang nonhomeostatik, misalnya menari atau mengoperasikan
yang melekat kepadanya sehingga tubuh dapat melakukan komputer. Otot polos ditemukan di dinding organ berongga
berbagai aktivitas motorik. Otot rangka yang menunjang dan saluran, Kontraksi terkontrol otot polos mengatur
homeostasis mencakup otot-otot yang penting dalam gerakan darah melintasi pembuluh, makanan melintasi
mendapat, mengunyah, dan menelan makanan serta yang saluran cerna, udara melintasi saluran napas, dan urin ke luar
esensial untuk bernapas. Kontraksi otot yang menghasilkan tubuh. Otot jantung hanya ditemukan di dinding jantung,
panas juga penting dalam mengatur suhu. Otot rangka juga yang kontraksinya memompa darah ke seluruh tubuh,

digunakan untuk mengaerakkan tubuh menjauhi bahaya.
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Serat otot
{satu sel otot)

Bagian dari [

Pita A gelap

Pita | terang

Miofibril

miofibril

Filamen tebal

(d)
Gambar 8-2

Aktin
Filamen tipis

Tingkat organisasi di sebuah otot rangka. (a) Pembesaran potongan melintang sebuah otot utuh. (b) Pembesaran sebuah
miofibril di dalam suatu serat otot. (¢} Kemponen sitoskeleton sebuah miofibril. (d) Komponen protein filamen tebal dan tipis.

fibril, bukan dengan meningkatkan ukuran masing-masing
sarkomer.

Di dalam gambar tidak diperlihatkan adanya untai-
untai tunggal protein raksasa yang sangar elastik dan dikenal
sebagai titin yang berjalan di kedua arah dari garis M di
sepanjang filamen tebal ke garis Z di ujung sarkomer yang

berlawanan. Titin adalah protein terbesar di tubuh, terbentuk
dari hampir 30.000 asam amino. Protein ini memiliki dua
fungsi: (1) bersama dengan protein-protein garis M, titin
membantu menstabilkan posisi filamen tebal dalam kaitan-
nya dengan filamen rtipis; dan (2) dengan berfungsi sebagai
pegas, protein ini sangat meningkatkan kelenturan otot.
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* Segmen-segmen
retikulum sarkoplasma

Tubulus
transversus (T)

Gambar 8-10

Tubulus T dan retikulum sarkoplasma dalam hubungannya dengan miofibril. Tubulus transversus (T) adalah perluasan membran
permukaan yang tegak lurus terhadap permukaan dan masuk jauh ke dalam serat otot di taut antara pita A dan | miofibril.
Retikulum sarkoplasma adalah anyaman membranosa halus yang berjalan longitudinal dan mengelilingi setiap miofibril, dengan
segmen-segmen terpisah membungkus setiap pita A dan pita |. Ujung setiap segmen membesar untuk membentuk kanturig
lateral yang terletak di samping tubulus T.

& — Kantung

¥h ¥
Foot protein (alias — 1! 1 lateral retikulum
saluran pelepasan Ca™; I!' ; sarkoplasma
alias reseptor rianodin) 'i' f

Sitosol Ca?
Tubulus T
t
Kantung lateral 1
retikulum u
sarkoplasma E
g
¢
(c)
Gambar 8-11

Hubungan antara tubulus T dan kantung lateral retikulum sarkoplasma sekitar
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Tidak ada Ca*

€D Istirahat

Ada Ca*™ (eksitasi)

€ -
o Berenergi
&

[T

(

@ Pelepasan

Tersedia ATP baru

(

Tidak ada ATP
(setelah kematian)

@ Kaku mayat

o ATP diuraikan oleh ATPase miosin; ADP
dan P, tetap melekat ke miosin; energi
disimpan di jembatan silang.

# aatad...

@- Ca*" dibebaskan pada eksitasi; pengaruh
inhibitorik dari aktin lenyap sehingga dapat
terjadi ikatan dengan jembatan silang.

a Kayuhan bertenaga jembatan silang terpicu saat
miosin dan aktin berkontak; P, dibebaskan selama
dan ADP dibebaskan setelah kayuhan bertenaga.

¢ ~.atau..

@ Ikatan antara miosin dan aktin terputus sewalktu
molekul ATP segar berikatan dengan jembatan
silang miosin; konformasi jembatan silang
kembali ke normal; ATP terhidrolisis (siklus
dimulai kembali dari tahap 1).

Gambar 8-13
Siklus jembatan silang

@ Pengikatan

ADP
Pi

o Menekuk (kayuhan bertenaga)

(D) Tidak ada eksitasi; tida terjadi

pelepasan Ca*'; aktin dan miosin
tidak dapat berikatan; tidak terjadi
siklus jembatan silang; serat otot
tetap berada dalam keadaan istirahat.

@ Jika tidak tersedia ATP segar

(setelah kematian), maka aktin dan
miosin tetap terikat dan menyebabkan
kaku mayat.

energi tersebut kembali menekuk, demikian seterusnya, se-
cara suksesif menarik masuk filamen tipis untuk menuntas-

kan kontraksi.
RIGOR MORTIS

CATATAN KLINIS. Perhatikan bahwa ATP baru harus me-
lekat ke miosin agar ikaran jembaran silang antara miosin dan
aktin dapat terlepas pada akhir siklus, meskipun selama proses
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disosiasi ini ATP ridak rerurai. Kebutuhan akan ATP dalam
memisahkan miosin dan akrin jelas terlihar dalam rigor
mortis (kaku mayat), suatu penguncian menyeluruh otot
rangka yang dimulai 3 sampai 4 jam setelah kematian dan
berakhir dalam waktu sekitar 12 jam. Setclah kematian, kon-
sentrasi Ca™ sitosol mulai meningkat, kemungkinan besar
karena membran sel otot inakrif tidak dapat menahan Ca®
ekstrasel dan juga mungkin karena Ca** keluar dari kantung
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Gambar 8-22

O Selama kontraksi otot, ATP diuraikan oleh ATPase miosin untuk menjalankan kayuhan
bertenaga jembatan silang.

O Selama relaksasi, ATP diperlukan untuk menjalankan pompa Ca®" yang memindahkan Ca®" kembali
ke dalam kantung lateral retikulum sarkoplasma,

O Jalur metabolik yang memasok ATP diperlukan untuk melaksanakan kontraksi dan relaksasi adalah:

o pemindahan fosfat berenergi tinggi dari kreatin fosfat ke ADP (sumber segera)

o fosforilasi oksidatif (sumber utama jika O, ada), dijalankan oleh glukosa yang berasal dari
simpanan glikogen otot atau oleh glukosa dan asam lemak yang disalurkan oleh darah; dan

o glikolisis (sumber utama jika O, tidak ada). Produk akhir glikolisis, asam piruvat, diubah
menjadi asam laktat ketika ketiadaan O, menghambat pemrosesan lebih lanjut asam
piruvat oleh jalur fosforilasi oksidatif,

Jalur metabolik yang menghasilkan ATP selama kontraksi dan relaksasi otot.
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Sistem Sirkulasi (Jantung)

Terpeliharanya homeostasis bergantung pada bahan-bahan
esensial misalnya O, dan nutrien yang secara terus-menerus
diambil dari lingkungan dan disalurkan ke sel dan produk sisa
yang secara terus-menerus dikeluarkan. Selain itu, kelebihan
panas yana dihasilkan oleh ctot harus disalurkan ke kulit
tempat panas tersebut dapat dikeluarkan dari permukaan
tubuh untuk membantu mempertahankan suhu tubuh.
Homeostasis juga bergantung pada pemindahan hermaon,
yaitu pembawa pesan kimiawi yang bersifat regulatorik, dari
tempat produksinya ke tempat kerjanya. Sistem sirkulasi, yang
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Sistem tubuh
mempertahankan
homeostasis

Sel membentuk
sistem tubuh

Homeostasis
Sistem sirkulasi berkontribusi bagi
homeostasis dengan mengangkut O?, CO?,
zat sisa, elektrolit, dan hormon dari satu
bagian tubuh ke bagian lain.

Homeostasis
esensial bagi
kelangsungan
hidup sel

Sel memerlukan pasokan
terus-menerus O, dan nutrien
yang disalurkan oleh sistem
sirkulasi, yang juga membuang
CQ, dan zat sisa lain, untuk
mempertahankan berbagai aktivitas
sel yang memelihara kehidupan
melalui reaksi kimia:

- \Makanan + Q, — CO, + H,0 + Energi

berperan dalam homeostasis dengan berfungsi sebagai sistem
transpor tubuh, terdiri dari jantung, pembuluh darah, dan
darah.

Semua jaringan tubuh secara konstan bergantung pada
aliran darah yang dihasilkan oleh jantung dengan cara
berkontraksi atau berdenyut. Jantung mendorong darah
melintasi pembuluh darah untuk disalurkan ke jaringan dalam
jumlah memadai, baik tubuh dalam keadaan istirahat atau
sedang melakukan kegiatan berat.






























































































































Sistem Kardiovaskular
(Pembuluh Darah)

T,
T i

T
T
c il

Sistemn sirkulasi berperan dalam homeostasis dengan ber-
fungsi sebagai sistem transpor tubuh. Pembuluh darah
mengangkut dan mendistribusikan darah yang dipompa
melaluinya oleh jantung untuk memenuhi kebutuhan tubuh
akan O, dan nutrien, pembuangan zat sisa, dan penyampaian
sinyal hormon. Arteri yang sangat elastik mengangkut darah
dari jantung ke organ dan berfungsi sebagai reservoar
tekanan untuk terus mendorong darah maju ketika jantung
relaksasi dan sedang terisi. Tekanan darah arteri rerata diatur
secara ketat untuk menjamin penyaluran darah yang adekuat
ke organ-organ. Jumlah darah yang mengalir melalui suatu
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Sistem tubuh
mempertahankan
homeostasis

Sel-sel membentuk &
..;4_—":"3":.' sistem tubuh
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Homeostasis
‘Sistem sirkulasi ikut berperan dalam
homeostasis dengan mengangkut O,, CO,,
zat sisa, elektrolit, dan hormon dari satu
bagian tubuh ke bagian lain.

— T IS 4 b s

Homeostasis
esensial bagi
kelangsungan
hidup sel i

Sel :
Sel memerlukan pasokan O, f-ﬂ"
dan nutrien yang terus-menerus \
dan pembuangan CO, yang juga
terus-menerus melalui sistem
sirkulasi untuk menghasilkan energi
yang diperlukan untuk menjalankan
berbagai aktivitas untuk memper-
tahankan hidup melalui reaksi
. kimia berikut:
E yMakanan + O, — CO, + H.0 + Energi

organ bergantung pada kaliber (diameter internal) arterial
yang banyak mengandung otot yang mendarahi argan
tersebut. Kaliber arteriol berada di bawah kontrol sehingga
curah jantung dapat secara terus-menerus disesuaikan untuk
memenuhi kebutuhan tubuh pada saat tersebut. Kapiler yang
berdinding tipis dan berpori adalah tempat pertukaran
sebenarnya antara darah dan sel jaringan sekitar. Vena yang
sangat mudah diregangkan mengembalikan darah dari organ
ke jantung dan juga berfungsi sebagai tempat cadangan
darah.
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TUJUAN, FILOSOFI, DAN TEMA

Tujuan saya menulis buku teks fisiologi tidak hanya untuk

membantu mahasiswa belajar bagaimana tubuh bekerja, na-
mun juga untuk meyalurkan minat saya yang besar terhadap

mata kuliah ini. Saya telah mengajar fisiologi sejak per--

tengahan tahun 1960-an dan tetap terpesona dengan efisien-
si fungsi tubuh serta seluk-beluknya yang ajaib. Sebagian
besar kita, bahkan bayi, memiliki keingintahuan yang alami
tentang bagaimana tubuh kita bekerja. Ketika seorang bayi
mengetahui untuk pertama kalinya bahwa ia mampu mengen-
dalikan tangannya sendiri, ia menjadi sangat tertarik dan
menghabiskan waktu berjam-jam untuk menggerak-gerak-
kan tangannya di depan wajahnya. Tidak ada mesin yang
dapat mengambil alih fungsi alami tubuh yang paling kecil
sekalipun secara efektif. Dengan memanfaatkan keingintahu-
an alami mahasiswa tentang diri mereka sendiri, saya men-
coba menjadikan fisiologi sebagai mata kuliah yang dapat
mereka pelajari dengan menyenangkan.

Akan tetapi, mata kuliah yang paling menarik sekali
pun dapat menjadi sulic dimengerti jika tidak disajikan
secara efektif. Untuk itu, buku ini tidak dijejali dengan
rincian yang tidak penting serta mempunyai format yang
logis dan mudah dimengerti dengan penekanan bagaimana
masing-masing konsep merupakan suatu bagian integral dari

keseluruhan materi kuliah. Amart sering, mahasiswa meman-

dang komponen-komponen fisiologi secara terpisah-pisah;
dengan memahami bagaimana masing-masing komponen
saling bergantung satu sama lain, seorang mahasiswa dapat
memahami bahwa fungsi tubuh manusia terintegrasi. Buku
teks ini menekankan berbagai mekanisme fungsi tubuh mulai
dari sel sampai ke sistem tubuh dan disusun mengitari tema
sentral homeostasis—bagaimana tubuh memenuhi berbagai
kebutuhan yang selalu berubah sambil menjaga kestabilan
internal yang diperlukan agar semua sel dan organ berfungsi.

Buku teks ini ditulis bersama dengan para mahasiswa S1
yang, di benaknya, tengah mempersiapkan karir di bidang
kesehatan. Pendekatan dan kedalamannya juga cocok untuk
mahasiswa S1 lainnya. Karena buku ini memang ditujukan
sebagai buku teks pengantar dan, untuk sebagian besar maha-
siswa, mungkin merupakan satu-satunya teks fisiologi formal

mereka baca, semua aspek fisiologi dibahas yang umum te-
tapi, bila dipandang penting, kedalaman marteri tidak dikor-
bankan. Cakupan buku ini telah dibatasi dengan pemilihan
materi yang relevan secara arif schingga layak diharapkan
dapat dicerna oleh seorang mahasiswa dalam satu semester
kuliah fisiologi. Pemilihan materi didasarkan atas “yang pen-
ting diketahui”, bukan sekedar karena suatu fakta tertentu
wajib diketahui. Dengan kata lain, isi buku dibatasi pada
informasi relevan yang diperlukan untuk memahami konsep
fisiologi dasar serta menjadikannya sebagai pondasi untuk
karir di masa depan sebagai profesional kesehatan.

Dengan mempertimbangkan orientasi klinis untuk se-
bagian besar mahasiswa, metodologi penelitian dan data ti-
dak ditekankan, walaupun materi yang disajikan berdasarkan
bukti terbaru. Informasi baru dari penemuan mutakhir telah
dimasukkan ke dalam semua bab. Mahasiswa boleh yakin
tentang ketepatwaktuaan dan keakuratan materi yang disaji-
kan. Beberapa ide dan hipotesis yang kontroversial disajikan
sebagai ilustrasi bahwa fisiologi adalah suatu disiplin yang
dinamis dan terus berubah.

Untuk terus mengikuti kemajuan ilmu kesehatan yang
cepat pada masa sekarang ini, mahasiswa di bidang profesi
kesehatan harus dapat membangun pemahaman konseptual
mereka tentang fisiologi; kalau tidak, mereka hanya meng-
ingat fakta-fakta tertentu yang akan segera ketinggalan
zaman. Untuk itu, buku teks ini dirancang untuk mening-
katkan pemahaman mengenai prinsip dan konsep dasar fisio-
logi, bukan untuk menghapal aneka perincian. Buku teks ini
ditulis dengan bahasa yang sederhana dan lugas, dan sudah
benar-benar diupayakan agar nyaman dibaca melalui transisi
yang mulus, penalaran yang logis, serta integrasi gagasan di
sepanjang buku ini.

Karena fungsi secbuah organ bergantung pada konstruksi
organ tersebut, anatomi yang cukup relevan juga diintegrasi-
kan ke dalam teks untuk membuat hubungan yang tak ter-
pisahkan antara bentuk dan fungsi menjadi bermakna.

ORGANISASI

Tidak ada pengorganisasian yang ideal untuk proses-proses
fisiologi menjadi suatu urutan logis. Dengan urutan yang
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saya.pilih untuk buku ini, sebagian besar bab ditulis ber-
dasarkan materi yang disajikan pada bab sebelumnya, namun
masing-masing bab didesain berdiri sendiri, sehingga peng-
ajar dapat fleksibel merancang kurikulum. Fleksibiltas ini
didukung oleh referensi-silang ke materi yang berhubungan
pada bab lainnya. Referensi-silang ini memungkinkan maha-
siswa dengan cepat mengingat kembali materi yang telah di-
pelajari, atau jika ingin, mempelajari materi tertentu lebih
dalam.

Alur umumnya adalah dari informasi latar belakang
pengantar mengenai sel ke jaringan peka rangsang ke sistem
organ. Saya mencoba memberikan transisi yang logis dari
satu bab ke bab berikutnya. Sebagai contoh, Bab 8, “Fisiologi
Otot,” diakhiri dengan pembahasan tentang otot jantung,
yang akan dibahas di Bab 9, “Fisiologi Jantung.” Bahkan
untuk topik-topik yang tampaknya tidak berhubungan,
seperti Bab 12, “Pertahanan Tubuh,” dan Bab 13, “Sistem
Pernapasan,” tetap dihubungkan. Dalam hal ini, Bab 12 di-
akhiri dengan pembahasan mengenai mekanisme pertahanan
pernapasan.

Beberapa fitur organisasional perlu disebutkan secara
spesifik. Keputusan yang paling sulit dalam mengorganisasi-
kan buku ini adalah penempatan materi endokrin. Bab ten-
tang sistem saraf dan endokrin memang pantas ditempatkan
berdekatan karena kedua sistem ini berperan sebagai sistem
pengaturan utama tubuh. Akan tetapi, penempatan bab sis-
tem endokrin setelah pembahasan tentang sistem saraf (Bab 5
sampai 7) akan memunculkan dua masalah. Pertama, urutan
ini akan menganggu alur logis materi yang berhubungan
dengan jaringan peka rangsang. Kedua, pentingnya sistem
endokrin tidak akan dipahami secara mendalam jika maha-
siswa diberi latar belakang yang penting lebih dahulu untuk
memahami peran sistem ini dalam mempertahankan home-
ostasis.

Solusi saya untuk dilema ini adalah membuat bab
komparatif baru, “Prinsip Komunikasi Saraf dan Hormon”
(Bab 4). Bab ini memperkenalkan lebih dahulu mekanisme
yang mendasari kerja saraf dan hormon, sebelum sistem saraf
dan hormon spesifik dibahas di bab selanjutnya. Topik dalam
bab ini mencakup komunikasi interseluler dan transduksi
sinyal (sebelumnya di Bab 3); potensial berjenjang, potensial
aksi, sinaps, dan integrasi neuron (sebelumnya topik-topik
ini saja pada Bab 4); fitur molekuler/biokimiawi/seluler kerja
hormon (sebelumnya di Bab 18). Jadi, bab ini membahas
secara bersamaan persamaan dan perbedaan bagaimana sel
saraf dan sel endokrin berkomunikasi dengan sel lainnya
untuk melaksanakan peran regulasinya. Berdasarkan atas
perbedaan cara kerja sel saraf dan endokrin tersebut, bagian
akhir bab baru ini membandingkan—secara umum-—bagai-
mana sistem saraf dan endokrin berbeda sebagai sistem regu-
lasi (sebelumnya di Bab 5). Bab 5 kemudian dimulai dengan
sistem saraf, yang membentuk hubungan yang apik antara
Bab 4 dan 5. subsequently

Hormon-hormon spesifik selanjutnya dibicarakan di
bab-bab yang sesuai, seperti vasopresin dan aldosteron di bab
tentang ginjal dan keseimbangan cairan. Sebagian besar
metabolisme-antara (intermediary metablolism) untuk ber-
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bagai molekul nutrien yang diserap berada di bawah kontrol
endokrin, sehingga menciptakan pengait antara pencernaan
(Bab 16) serta keseimbangan energi (Bab 17) dan bab-bab
endokrin. Bab 18, “Kelenjar Endokrin Sentral,” dan Bab 19,
“Kelenjar Endokrin Perifer,” mengumpulkan topik sumber,
fungsi, dan kontrol sckresi endokrin spesifik serta menjadi
puncak penyimpul/ penyatu untuk fungsi tubuh yang bersifat
homeostasis. Akhirnya, berdasarkan atas hormon gonadotro-
pik yang diperkenalkan di Bab 18, bab 20 keluar dari tema
homeostasis untuk berfokus kepada fisiologi reproduksi.

Di samping penataan ulang sistem hormon dan endo-
krin, ficur-ficur organisasional lain memang unik untuk buku
ini. Misalnya, tidak seperti buku teks fisiologi lainnya, kulit
dimasukkan ke bab pertahanan tubuh, atas pertimbangan
fungsi imun kulit yang baru-baru ini diketahui. Pembahasan
mengenai tulang juga lebih banyak dibahas di dalam bab
endokrin, daripada yang sering dijumpai di buku teks fisio-
logi dasar lainnya, terutama yang berkaitan dengan kontrol
hormon terhadap pertumbuhan tulang dan peran dinamik
tulang dalam metabolisme kalsium.

Berangkat dari pengelompokkan tradisional untuk ma-
teri dalam beberapa topik penting, topik-topik yang sering
terabaikan atau terkubur di dalam bab-bab yang membahas
masalah lain dapat dibicarakan lebih bebas dan lebih luas.
Sebagai contoh, satu bab tersendiri (Bab 15) membahas ten-
tang keseimbangan cairan serta pengaturan asam-basa. Topik
ini sering terselip di dalam bab ginjal. Contoh lain adalah
pengelompokkan sistem saraf otonom, neuron mortorik, dan
taut neuromuskular dalam bab tersendiri tentaﬁg divisi
eferen sistem saraf perifer, yang membentuk penghubung
antara bab-bab sistem saraf dan bab otot. Contoh yang lain
lagi adalah pengelompokan keseimbangan energi dan peng-
aturan suhu ke dalam bab tersendiri.

Walaupun ada alasan untuk memasukkan berbagai as-
pek fisiologi dengan cara seperti di atas, cara ini bukan satu-
satunya cara yang logis untuk menyajikan topik-topik ter-
sebut. Masing-masing bab dapat berdiri sendiri, terutama
dengan referensi-silang yang diberikan, schingga urutan
penyampaian materi dapat diubah-ubah sesuai kebijakan
pengajar. Beberapa bab bahkan dapat dihilangkan, tergan-
tung kebutuhan dan minat mahasiswa atau jam kuliah yang
terbatas. Misalnya, penjelasan sekilas fungsi pertahanan leu-
kosit terdapat di dalam bab darah, sehingga seorang pengajar
dapat menghilangkan penjelasan yang lebih terperinci ten-
tang pertahanan imun pada Bab 12. Hal serupa, pembahasan
yang mendalam tentang topik-topik di Bab 2, 6, 15, 17, dan
19 dapat dipilih-pilih tanpa mengorbankan apresiasi umum
mahasiswa terhadap fisiologi dengan pendekatan sistem.

FITUR TEKS DAN ALAT BANTU
BELAJAR

I Penerapan tema perspektif homeostasis

Gambaran model homeostatik yang unik, mudah diikuti,
dan menunjukkan hubungan antara sel, sistem, dan home-



ostasis dikembangkan di bab pengantar dan ditampilkan di
sampul depan bagian dalam sebagai referensi cepat. Masing-
masing bab diawali dengan model ini dalam versi yang
dirancang secara khusus, diikuti oleh pendahuluan singkat
yang menekankan bagaimana sistem tubuh yang dibahas di
bab tersebut secara fungsional menyatu dengan tubuh secara
keseluruhan. Fitur pembuka ini dirancang untuk mengarah-
kan mahasiswa ke aspek homeostasis materi yang akan di-
bahas. Kemudian, pada penutup setiap bab, Perspektif Bab
Ini: Fokus pada Homeostasis membantu mahasiswa me-
mandang bagaimana bagian tubuh yang baru saja dibahas
berkontribusi dalam homeostasis. Fitur penutup ini, model
homeostatik pembuka, dan komentar dalam pendahuluan
dirancang untuk mempermudah pemahaman mahasiswa
tentang interaksi dan saling ketergantungan sistem tubuh,
walaupun masing-masing sistem dibahas secara terpisah.

I Analogi

Banyak analogi dan pengalaman schari-hari dimuat untuk
membantu mahasiswa menghubungkan berbagai konsep

fisiologi yang disajikan. Sebagian besar alat yang berguna ini.

banyak diambil dari pengalaman mengajar saya selama
empat dekade. Dengan mengetahui bagian mana yang paling
banyak menyebabkan kesulitan pada mahasiswa, saya men-
coba mengembangkan tautan-tautan untuk membantu me-
reka menghubungkan materi baru dengan sesuatu yang telah
mereka kenal sebelumnya.

i Patofisiologi dan cakupan klinis

Cara lain yang efektif untuk mempertahankan minat maha-
siswa adalah membantu mereka menyadari bahwa mereka
sedang mempelajari materi yang berguna dan dapat diterap-
kan. Karena sebagian besar mahasiswa yang membaca buku
teks ini akan berkarir di bidang kesehatan, sering-sering
mengacu kepada patofisiologi dan fisiologi klinis menun-
jukkan relevansi isi buku ini dengan tujuan karir profesional
mereka. Untuk pertama kali, Catatan Klinis menandai
materi yang relevan secara klinis, yang terintegrasi pada teks.

I Fitur boks

Dua jenis fitur boks diintegrasikan ke dalam setiap bab. Boks
Konsep, Tantangan, dan Kontroversi memperkenalkan
mahasiswa kepada informasi yang sangat menarik dan sangat
relevan tentang berbagai topik seperti penelitian sel punca,
akupunktur, temuan-temuan baru tentang penyakit yang se-
ring terjadi seperti stroke, sudut pandang sejarah, dan res-
pons tubuh terhadap lingkungan baru seperti yang ditemui
dalam penerbangan ruang angkasa dan penyelaman di laut
dalam.

Boks Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga di-
masukkan karena tiga alasan: meningkatkan kesadaran nasio-
nal tentang pentingnya kebugaran jasmani, meningkatkan
kesadaran akan pentingnya program olahraga bersifat terapeu-

tik yang direkomendasikan dokter untuk berbagai kondisi,
serta menumbuhkan kesempatan karir di bidang kebugaran
dan olahraga.

I llustrasi pedagogis

[lustrasi anatomi, gambar skematik, foto, tabel, dan grafik
dirancang untuk melengkapi dan memperkuat materi tulis-
an. Yang unik dari buku ini, banyak sekali gambar yang
berorientasi proses menggambarkan cerita langkah demi
langkah, sehingga mahasiswa yang berorientasi visual dapar
mempelajari berbagai proses melalui gambar.

Diagram alir digunakan di mana-mana untuk mem-
bantu mahasiswa mengintegrasikan informasi tulisan. Dalam
diagram alir tersebut, digunakan bayangan terang dan gelap
dengan warna yang sama untuk menunjukkan penurunan
atau peningkatan variabel yang dikontrol, seperti tekanan
darah atau kadar glukosa darah. Selanjutnya, sudut kotak
untuk semua hal yang bersifat fisik, seperti kimia atau struk-
tur tubuh, dibuat tumpul membulat, untuk membedakan
dengan semua aktivitas yang berada dalam kotak persegi.

i Integrasi kombinasi gambar/tabel dengan kode warna
membantu mahasiswa menvisualisasikan dengan lebih baik
bagian tubuh mana yang bertanggungjawab atas suaru akti-
vitas. Sebagai contoh, penggambaran anatomi otak diinte-
grasikan dengan scbuah tabel fungsi komponen otak utama;
masing-masing komponennya diberikan warna yang sama
pada gambar dan tabel.

Fitur yang unik dalam buku ini adalah bahwa orang
yang digambarkan di berbagai ilustrasi merupakan gambar
realistik dari potong lintang manusia (digambar ulang dari
foto-foto orang asli). Sensitivitas terhadap ras, jenis kelamin,
dan umur akan memudahkan semua mahasiswa mengidenti-
fikasi materi yang sedang disajikan.

i Pernyataan umpan sebagai judul sub bagian

Sebagai ganti judul topik tradisional yang pendek untuk
masing-masing subbagian (misalnya, “Katup Jantung”), per-
nyataan umpan menyiapkan mahasiswa ke poin utama
subbagian yang akan dibahas (misalnya, “Katup jantung yang
dikendalikan oleh tekanan memastikan bahwa darah meng-
alir dalam arah yang benar melalui jantung”). Judul ini juga
memecah konsep-konsep yang besar menjadi bagian-bagian
yang lebih kecil dan lebih mudah dicerna oleh mahasiswa
dan, sebagai bonus tambahan, daftar judul-judul dalam
Daftar Isi di awal buku ini merulakan sasaran pembelajaran
untuk setiap bab.

i Istilah penting dan turunan kata

Istilah penting dijelaskan pada saar istilah tersebut muncul
dalam teks. Karena fisiologi terbebani oleh ribuan kosakata
baru; banyak diantaranya sckilas agak membingungkan,
maka diberikan kumpulan turunan kata untuk meningkatkan
pemahaman terhadap kara-kata baru.
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PEMBELAJARAN DAN
PENGULANGAN PADA AKHIR BAB

Ringkasan Bab menampilkan poin-poin utama masing-
masing bab dalam bentuk bulleted list bagian per bagian, ter-
masuk referensi silang untuk nomor halaman, gambar, dan

tabel. Dengan rancangan ringkasan ini, mahasiswa dapat
mengulang kembali secara lebih efisien dengan mengguna-
kan informasi tertulis maupun visual untuk berfokus pada
konsep utama sebelum berpindah ke bagian selanjutnya.
Soal Latihan di akhir setiap bab berisi berbagai format
pertanyaan untuk mahasiswa dalam rangka menguji sendiri
kemampuan mereka serta pencrapan fakta dan konsep yang
disajikan. Juga terdapat Latihan Kuantitatif yang memberi-
kan kesempatan kepada mahasiswa untuk mempraktikkan
perhitungan yang akan meningkatkan pemahaman mereka
terhadap berbagai hubungan yang kompleks. Bagian Untuk
Direnungkan menampilkan berbagai masalah pemicu pemi-
kiran yang mendorong mahasiswa untuk menganalisis apa
yang telah mereka pelajari, dan Kasus Klinis, sebuah riwayat
kasus singkat, menantang pembaca untuk menerapkan
pengetahuan mereka pada gejala-gejala spesifik pasien. Jawab-
an dan penjelasan untuk semua pertanyaan tersebut ditemu-

kan di Lampiran E

LAMPIRAN DAN DAFTAR ISTILAH

Lampiran sebagian besar dirancang untuk membantu maha-

siswa yang perlu menyisir kembali beberapa materi dasar
yang telah mereka dapatkan di pelajaran sebelumnya.

I Lampiran A, Sistem Metrik, adalah tabel konversi an-
tara ukuran metrik dan padanannya dalam sistem Inggris.

B Sebagian besar buku teks fisiologi untuk S1 mempunyai
satu bab tentang kimia, tetapi para pengajar fisiologi jarang
mengajarkan konsep kimia dasar. Pengetahuan kimia di luar
yang diajarkan di sckolah menengah tidak diperlukan untuk
memahami buku teks ini. Untuk itu, saya memutuskan un-
tuk menyisihkan ruang teks yang amat bernilai untuk konsep
fisiologi, dan membuat Lampiran B, Ringkasan Prinsip-
Prinsip Kimia, sebagai referensi ringkas bagi mahasiswa
yang membutuhkan ulasan singkat tentang konsep kimia
dasar yang berguna dalam fisiologi. /

B Demikian juga, Lampiran C, Penyimpanan, Replikasi,
dan Ekspresi Informasi Genetik, dapat dipakai sebagai refe-
rensi bagi mahasiswa atau sebagai materi tugas jika pengajar
menganggap perlu. Bagian ini berisi bahasan tentang DNA
dan kromosom, sintesis protein, pembelahan sel, dan mutasi.
8@ Lampiran D, Prinsip-Prinsip Pemikiran Kuantitatif,
dirancang untuk membantu mahasiswa agar merasa lebih
nyaman bekerja dengan persamaan dan menerjemahkan
bolak-balik antara kata, konsep, dan persamaan. Lampiran ini
mendukung Latihan Kuantitatif yang ada di setiap akhir bab.
B  Lampiran E, Acuan teks untuk Fisiologi Olah Raga,
memberikan indeks untuk semua materi yang relevan ten-
tang topik ini.
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I Lampiran E Jawaban untuk Pertanyaan Obyektif di
Akhir Bab, Latihan Kuantitatif, Untuk Direnungkan, dan
Kasus Klinis, memberikan jawaban untuk semua aktivitas
pembelajaran obyektif, solusi untuk Latihan Kuantitatif, dan
penjelasan poin Untuk Direnungkan dan Kasus Klinis.

B Daftar Istilah, menawarkan kemudahan untuk mencari
arti terminologi penting, termasuk pengucapan kata-kata
tersebut.

I Ucapan terima kasih

Saya sangat berterima kasih kepada orang-orang yang telah
membantu saya untuk lima edisi sebelumnya atau untuk
edisi kali ini. Ucapan terima kasih khusus kepada empat
orang yang banyak sckali berkontribusi terhadap isi buku
ini: Rachel Yeater (Professor and past Chairwoman, Exercise
Physiology, School of Medicine, West Virginia University),
yang menyumbangkan materi untuk fitur dalam boks yang
berjudul “Lebih Dekat dengan Fisiologi Olahraga”; Spencer
Seager (Chairman, Chemistry Department, Weber State Uni-
versity) yang mempersiapkan Lampiran B, “Ringkasan Prin-
sip-Prinsip Kimia”; serta Kim Cooper (Associate Professor,
Midwestern University) dan John Nagy (Professor, Scottsdale
Community College), yang menyajikan Latihan Kuantitatif
pada akhir bab dan mempersiapkan Lampiran D, “Prinsip-
prinsip Pemikiran Kuantitatif.” Satu orang yang paling mem-
bantu merevisi program artistik di edisi sebelumnya: ahli
anatomi Mark Nielsen (Professor, Department of Biology,
University of Utah) membantu meninjau pengembangan
program perombakan artistik anatomik dan seluler.

Selama pembuatan dan revisi buku, banyak kolega di
West Virginia University memberikan bantuan dengan ber-
bagi materi sumber, menjawab pertanyaan saya, dan mena-
warkan saran perbaikan. Saya berterima kasih kepada mercka
semua yang telah membantu memeriksa keakuratan dan
kemutakhiran buku ini.

Di samping 139 penilai yang secara cermat mengeva-
luasi kekuratan, kejelasan, dan relevansi buku yang diedarkan
sebelum terbit, saya menyatakan perhargaan yahg besar ke-
pada mereka yang berperan sebagai penilai untuk edisi ini:
Howard Booth, Eastern Michigan University; Carol Britson,
University of Mississippi; Pat Clark, Indiana University-
Purdue University Indianapolis; Corey Cleland, James
Madison University; Debi Fadool, Florida State University;
Cecilie Goodrich, Drexel Univesity; Lois Jane Heller,
University of Minnesota Medical School-Duluth; David
Hood, York University; Kelly Johnson, University of Kansas;
Michelle LaPlaca, Georgia Institute of Technology/Emory
University; John Lepri, University of North Carolina,
Greensboro; Cynthia Paschal, Vanderbilt University; dan
Allison Wilson, Benedictine University.

Saya beruntung sekali dapat bekerja dengan tim yang
sangat kompeten dan penuh dedikasi dari Brooks/Cole, ber-
sama dengan para suplaier luar yang sangat mumpuni yang
dipilih oleh perusahaan penerbitan. Saya mengucapkan
terima kasih atas semua kontribusi mereka, yang memung-
kinkan buku ini diterbitkan. Mengetahui bahwa begitu



banyak orang telah bekerja dengan rajin dengan berbagai
cara untuk membuat buku ini menjadi kenyataan merupa-
kan suatu kebahagiaan dan sumber inspirasi tersendiri.

Dari Brooks/Cole, Peter Adams, Executive Editor, patut
mendapat ucapan terima kasih yang tulus atas bantuan, ke-
terusterangan, serta pengertiannya yang terus-menerus. la
selalu dapat melihat suatu situasi secara realistik dan adil dari
sudut pandang penulis dan penerbit. Di atas semua itu,
semua keputusannya diarahkan untuk memberikan yang ter-
baik bagi pengajar dan mahasiswa yang akan menggunakan
buku teks ini. Ucapan terima kasih juga ditujukan untuk
Asisten Editorial Kristin Lenore, yang melakukan tugas
administrasi serta mengoordinasi berbagai tugas untuk Peter
selama proses penyusunan. Selanjutnya, saya menghargai
usaha Editor Pengembangan Senior Mary Arbogast untuk
pemberian kemudahan serta wawasan yang berharga selama
penyusunan dan produksi. Saya selalu dapat mengandalkan
Mary, scorang anggota tim penerbitan saya yang konsisten di
Brooks/Cole. Ia merupakan sumber daya yang berharga
karena ia “mengetahui seluk-beluknya” dan selalu memikir-
kan cara agar buku ini menjadi lebih baik dengan proses
yang lebih lancar.

Asisten Editor Kari Hopperstead mengawasi perkem-
bangan berbagai komponen paket pendukung yang me-
nyertai Fisiologi Manusia: Dari Sel ke Sistem, Edisi Enam,
schinga dapat dipastikan bahwa paket tersebut menyatu se-
cara keseluruhan. Kari juga mendapat bintang emas karena
menunjukkan teknik berbasis komputer yang telah meng-
hemar waktu saya selama merevisi banyak bab. Teknologi
untuk meningkatkan alat bantu belajar diperbarui di bawah
arahan Manajer Proyek teknologi Earl Perry. Ini mencakup
CD-ROM interaktif yang diperbarui serta aktivitas peleng-
kap berbasis internet yang diperluas. Rasa terima kasih yang
mendalam ditujukan kepada keduanya untuk paket mulri-
media berkualitas tinggi yang menyertai edisi kali ini.

Di bagian produksi, Cheryll Linthicum, Manajer
Proyek, Produksi Editorial adalah seorang yang sangat cakap
yang selalu meluangkan waktu untuk menanggapi keraguan
saya serta perhatian dan pengawasan ketat terhadap setiap
langkah proses produksi, walaupun ia sekaligus mengawasi
proses produksi berbagai buku yang kompleks. Saya merasa
percaya diri mengetahui bahwa ia berada di belakang layar,
untuk memastikan segalanya berjalan sesuai rencana. Cheryll
terutama sangat membantu menghadirkan cara yang efisien
untuk menekan jadwal waktu produksi tanpa melupakan
kualitas. Saya sangat berterima kasih untuk wawasan kreatif
Direkeur Artistik Lee Friedman, yang menjamin bahwa aspek
visual buku teks ini menyenangkan secara estetik dan ber-
makna. Saya juga berterima kasih kepada Editor Perizinan
Joohee Lee yang melacak perizinan berbagai materi artistik

dan hak cipta lainnya yang digunakan di dalam buku teks
ini—suatu tugas yang membosankan namun sangat penting.
Setelah segala sesuatu akhirnya terkumpul, Print/Media Buyer
Rebecca Cross mengawasi proses percetakan, mengatur pen-
cetakan yang sebenarnya buku ini.

Betapa pun bagusnya sebuah buku disusun, diproduksi,
dan dicetak, tidak akan tercapai potensi penuhnya sebagai
sebuah sarana pendidikan tanpa disertai pemasaran yang
efekreif dan efisien. Manajer Pemasaran Stacy Best dan Kara
Kindstrom, Asisten Pemasaran Brian Smith, dan Manajer
Proyek Periklanan Jessica Perry memainkan peran kunci da-
lam memasarkan buku teks ini, yang sangat saya hargai.

Brooks/Cole juga melakukan pekerjaan hebat dalam
memilih penyalur yang sangat ahli untuk melaksanakan tugas
produksi tertentu. Yang utama dan terutama sekali, merupa-
kan suatu kebahagiaan pribadi dan profesional dapat bekerja
dengan bagian pelayanan produksi yang sangat cakap, Joan
Keyes, Penerbit Dovetail, yang mengoordinasikan manaje-
men produksi dari hari ke hari. Dalam tangannya yang kom-
peten terletak tanggung jawab untuk memastikan bahwa
segala sesuatu yang bersifat artistik, susunan teks, tata letak,
dan detil lain yang berhubungan telah dikerjakan dengan
benar dan mengikuti perkembangan zaman. Terima kasih
untuknya, proses produksi berjalan lancar meskipun dengan
jadwal yang mendesak. Desainer Jeanne Calabrese patut
mendapat ucapan terima kasih untuk tampilan interior buku
yang segar dan menarik, tetapi tidak berlebihan, serta untuk
visualisasi penampilan luar buku. Saya juga ingin menyam-
paikan ucapan terima kasih untuk penyusun G&S Book
Service untuk penyusunan teks yang akurat, penentuan
sebagian besar revisi artistik, dan tata letak yang menarik,
logis. Ucapan terima kasih juga untuk Christine Davis, Two
Chicks Advertising & Marketing, untuk kerja yang penuh
pemikiran dan efektif di bagian pemasaran dan kopi iklan.

Akhirnya, cinta dan terima kasih saya kepada keluarga
untuk pengorbanan dalam kehidupan keluarga ketika edisi
ke-enam ini sedang disusun dan diproduksi. Jadwal untuk
buku ini sangat terburu-buru karena datang di saat ketika
banyak hal lain terjadi dalam hidup kita. Saya ingin berterima
kasih kepada suami, anak-anak, cucu-cucu, dan ibu saya
untuk kesabaran dan pengertian mereka selama saya menger-
jakan buku ini dan tidak berada bersama mereka atau untuk
mereka. Suami saya, Peter Marshall, patut menerima ucapan
terima kasih dan penghargaan khusus untuk telah mengambil
alih tanggung jawab pekerjaan rumah tangga, memberi saya
kebebasan waktu untuk mengerjakan buku ini. Saya tidak
dapat menyelesaikan buku ini, atau buku-buku sebelumnya,
tanpa bantuan, dukungan, dan dorongannya.

Terima kasih untuk semua!

Lauralee Sherwood
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Edisi 6
Fisiologi Manusia

Dari Sel ke Sistem



Selama semenit yang anda gunakan untuk membaca halaman ini:

Mata anda akan men ubah ga‘mbé‘f ‘ Selain menerima dan memproses
_di halaman ini menj di sinyal hstnk InformaSI mi alnya masukan
'(|mpu|s saraf) yang akan , ' ‘

‘memicu ontrak3| otot' ang sesuai.

Anda akan menghirup dan
, menghembuskan udara sekita
12 kal mempert karkan 6 liter
_udara antara

' meng lir melafun ,
yang akan mempros

tldak dlbutuhkan‘ mélalun urin.
Ginjal anda akan menghasilkan
1 ml urin (sekitar seujung kuku).

karbon diok d

Sistem pencernaan akan mengolah
makanan anda yang terakhir untuk
- dlsaiurkan melaiw darah ke

sel-sel anda .

Anda akan meng'/unakan s
2 kalori energi yang berasal da
makana untuk menunjang







anaerobik Mengacu kepada kondisi di mana tidak terdapat
oksigen

analgesik Meredakan nyeri

androgen Hormon seks “pria” yang menyebabkan maskuli-
nisasi; mencakup testosteron dari testis dan dehidroepiandro-
steron dari korteks adrenal

anemia Penurunan di bawah normal kemampuan darah
mengangkur O,

anemia pernisiosa Anemia yang terjadi karena defisiensi
fakror intrinsik

anion Jon bermuatan negatif yang memperoleh satu atau
lebih elektron di kulit terluarnya

ANP Lihat peptida natriuretik atrium

ansa Henle Lengkung seperti jepitan rambut yang berjalan
antara tubulus proksimal dan distal nefron ginjal

antagonisme Tindakan-tindakan yang saling bertentangan;
pada kasus hormon, ketika satu hormon menyebabkan ber-
kurangnya reseptor hormon lainnya sehingga efektivitas hor-
mon kedua berkurang

antibodi Suatu imunoglobulin yang diproduksi oleh lim-
fosit B aktif spesifik (sel plasma) terhadap antigen tertentu;
berikatan dengan antigen spesifik yang menyebabkan ter-
bentuknya antibodi tersebut dan mendorong penghancuran
antigen penginvasi dengan memperkuat respons-respons
imun nonspesifik yang telah bangkit melawan antigen ter-
sebut

antigen Suatu molekul besar kompleks yang memicu res-
pons imun spesifik terhadap dirinya ketika molekul tersebut
masuk ke dalam tubuh '

antigen diri Antigen-antigen yang khas bagi sel seseorang

antioksidan Suatu bahan yang membantu menginaktifkan
radikal bebas yang bersifat merusak

antrum (lambung) Bagian bawah lambung

antrum (ovarium) Rongga berisi cairan yang terbentuk di
dalam folikel ovarium yang sedang berkembang

aorta Pembuluh besar yang menyalurkan darah dari ventri-

kel kiri
aparatus jukstaglomerulus Sekelompok sel tubulus dan

vaskular khusus di titik di mana pars asendens ansa Henle
melewati garpu yang dibentuk oleh arteriol aferen dan eferen
nefron yang sama di ginjal

aparatus vestibular Komponen telinga dalam yang mem-
beri informasi yang esensial bagi sensasi kescimbangan dan
untuk koordinasi gerakan kepala dan mata serta postur tubuh;
terdiri dari kanalis semisirkularis, utrikulus, dan sakulus
apoptosis Kematian sel terencana; penghancuran diri suatu
sel secara sengaja

arteri Pembuluh yang menyalurkan darah menjauhi jan-
tung

arteri pulmonalis Pembuluh besar yang menyalurkan darah
dari ventrikel kanan ke paru

arteriol Pembuluh yang mengandung banyak otot, memiliki
resistensi tinggi, dan mempunyai kaliber yang dapat berubah-

DI-2 Daftar Istilah

ubah untuk menentukan seberapa banyak curah jantung
tersebar ke masing-masing jaringan

arteriol aferen Pembuluh yang menyalurkan darah ke dalam
glomerulus nefron ginjal

asam Suatu bahan yang mengandung hidrogen yang mem-
bentuk ion hidrogen bebas dan anion jika berdisosiasi

asam deoksiribonukleat (DNA) Bahan genetik sel, yang di-
temukan di dalam nukleus dan yang mengandung kode-
kode untuk sintesis protein serta berfungsi sebagai cetak biru
untuk replikasi sel

asam laktat Produk akhir yang terbentuk dari asam piruvat
selama proses glikolisis anaerob

asam ribonukleat (RNA) Asam nukleat yang terdapat dalam
tiga bentuk (RNA perantara, RNA ribosom, dan RNA
transfer), yang berperan dalam transkripsi gen serta sintesis
protein

asetilkolin (ACh) Neurotransmiter yang dikeluarkan dari
semua serat praganglion otonom, scrat pascaganglion para-
simpatis, dan neuron motorik

asetilkolinesterase (AChE) Suatu enzim yang terdapat di
membran motor end-plate serat otot rangka yang meng-
inaktifkan asetilkolin

asidosis pH darah kurang dari 7,35

asidosis metabolik Asidosis yang terjadi oleh sebab apapun
selain akumulasi berlebihan asam karbonat di tubuh

asidosis respiratorik Asidosis yang terjadi akibat retensi ab-
normal CO, yang disebabkan oleh hipoventilasi

asinus Komponen sekretorik kelenjar eksokrin yang ber-
bentuk seperti kantung, misalnya kelenjar pankreas penghasil
enzim pencernaan atau kelenjar mamaria penghasil susu

asma Suatu penyakit paru obstruktif yang ditandai oleh
konstriksi hebat saluran napas halus akibat spasme otot polos
di dinding saluran tersebut yang dipicu oleh alergi

astrosit Sejenis sel glia di otak; fungsi utama mencakup
menahan kesatuan neuron-neuron dalam hubungan spasial
yang benar, memicu kapiler otak untuk membentuk taut
erat yang penting bagi sawar darah-otak, dan meningkatkan
aktivitas sinaps

aterosklerosis Suatu penyakit arteri degeneratif progresif
yang menyebabkan penyumbatan secara perlahan pembuluh
yang terkena, mengurangi darah yang mengalir melaluinya
ATP Lihat adenosin trifosfat

ATPase Suatu enzim yang dapat menguraikan ATP

atrium (atria, plural) Rongga jantung bagian atas yang me-
nerima darah dari vena dan menyalurkannya ke ventrikel
atrium kanan Rongga jantung yang menerima darah vena
dari sirkulasi sistemik

atrofi Berkurangnya massa suatu organ

axon hillock Bagian pertama dari suatu akson neuron plus
bagian badan sel dari mana akson tersebut keluar; tempat
dimulainya potensial aksi di sebagian besar neuron

badan sel Bagian neuron yang mengandung nukleus dan
organel



badan siliaris Bagian mata yang menghasilkan humor aquo-
sus dan mengandung otot siliaris

baroreseptor Reseptor yang terletak di dalam sistem sirku-
lasi yang memantau tekanan darah

basa Suatu bahan yang dapat berikatan dengan ion hidrogen
bebas dan mengeluarkannya dari larutan

basofil Sel darah putih yang membentuk, menyimpan, dan
membebaskan histamin, yang penting dalam respons alergik,
dan heparin, yang mempercepat pengeluaran partikel lemak

dari darah

batang otak Bagian otak yang bersambungan dengan me-
dula spinalis, berfungsi sebagai penghubung integratif antara
medula spinalis dan pusat-pusat yang lebih tinggi di otak,
dan mengontrol banyak proses yang mempertahankan ke-
hidupan, misalnya bernapas, sirkulasi, dan pencernaan

BER Lihat irama listrik dasar

berkas His Suatu traktus sel jantung khusus yang menyalur-
kan dengan cepat potensial aksi ke sekat antarventrikel jan-
tung

bersihan plasma Volume plasma yang seluruhnya dibersih-
kan dari suatu bahan oleh ginjal per menit

bikarbonat (HCO,") Anion yang terbentuk dari penguraian
asam karbonat, H,CO,

bilirubin Pigmen empedu, yaitu produk sisa yang berasal
dari penguraian hemoglobin sewaktu pemecahan sel darah
merah tua

blastokista Tahap perkembangan ovum yang telah dibuahi
pada saat siap diimplantasi; terdiri dari bola sel berlapis tung-
gal yang mengelilingi suatu rongga berisi cairan

bronkiolus Saluran napas halus bercabang di dalam paru
bronkodilatasi Pelebaran saluran napas

bronkokonstriksi Penyempitan saluran napas

brush border Kumpulan mikrovilus yang menonjol dari sisi
luminal sel epitel yang melapisi bagian dalam saluran cerna
dan tubulus ginjal

bulk flow DPerpindahan secara bersama-sama plasma bebas
protein menembus dinding kapiler antara darah dan cairan
interstisium sekitar; mencakup ultrafiltrasi dan reabsorpsi

cairan ekstrasel Semua cairan tubuh yang berada di luar
sel; terdiri dari cairan interstisium dan plasma

cairan interstisium Bagian dari cairan ekstrasel yang menge-
lilingi dan membasahi semua sel tubuh

cairan intrasel Cairan yang secara kolektif terkandung di
dalam semua sel tubuh

cairan serebrospinal Cairan bantalan khusus yang dipro-
duksi oleh, mengelilingi, dan mengalir melalui sistem saraf
pusat

CAM Lihat molekul perekat sel

chief cell Sel-sel di foveola gastrica yang mengeluarkan pep-
sinogen

compliance Daya regang (distensibilitas) suatu strukeur elas-
tik berongga, misalnya pembuluh darah atau paru; ukuran
seberapa mudah suatu strukeur dapat diregéngkan

contiguous conduction Cara suatu potensial aksi merambat
di sepanjang serat saraf tak bermielin; arus lokal mengalir
antara daerah aktif dan inaktf di dekatnya menyebabkan
daerah inaktif mencapai ambang rangsang, memicu suatu
potensial aksi di dacrah yang sebelumnya inaktif tersebut

curah jantung (cardiac outpur, CO) Volume darah yang
dipompa oleh masing-masing ventrikel setiap menit; setara
dengan isi sekuncup kali kecepatan denyut jantung

daerah kelenjar pilorus (pyloric gland area, PGA) Daerah
khusus di mukosa antrum lambung yang mengeluarkan
gastrin

dapar Lihat sistem dapar kimia
dehidrasi Defisit air di tubuh
dehidroepiandrosteron (DHEA) Androgen (hormon pe-

- nyebab maskulinisasi) yang dikeluarkan oleh korteks adrenal

pada kedua jenis kelamin

dendrit Tonjolan dari permukaan suatu badan sel neuron
yang membawa sinyal menuju badan sel

depolarisasi Penurunan potensial membran dari potensial
istirahat; pergerakan potensial dari istirahat ke 0 mV

dermis Lapisan jaringan ikat yang terletak di bawah epider-
mis di kulit; mengandung pembuluh darah dan saraf kulit

desmosom Taut perekat antara dua sel yang berdekatan te-
tapi tidak saling sentuh yang dibentuk oleh penonjolan
filamen-filamen antara membran plasma kedua sel; paling
banyak di jaringan yang sering mengalami peregangan
DHEA Lihat debidroepiandrosteron

diabetes insipidus Suatu penyakit endokrin yang ditandai
oleh defisiensi vasopresin

diabetes melitus Suatu penyakit endokrin yang ditandai
oleh kurang adekuatnya kerja insulin

diafragma Suatu lembaran otot rangka berbentuk kubah
yang membentuk dasar dari rongga thoraks; otot inspiratorik
utama

diastol Periode relaksasi dan pengisian jantung

diensefalon Divisi otak yang terdiri dari talamus dan hipo-
talamus

difusi Tumbukan acak dan pencampuran molekul-molekul
akibat gerakan acak terus-menerus yang diinduksi oleh
panas

difusi netto Perbedaan antara dua gerakan yang berlawanan
difusi terfasilitasi Transpor pasif yang diperantarai oleh
pembawa dan melibatkan pemindahan suatu bahan meng-
ikuti penurunan gradien konsentrasinya menembus mem-
bran plasma

divergensi Penyebaran atau percabangan terminal-terminal
akson suatu neuron sehingga aktivitas di satu neuron ini
mempengaruhi banyak sel lain yang bersinaps dengan
terminal-terminal tersebut

divisi aferen Bagian dari sistem saraf perifer yang membawa
informasi dari perifer ke sistem saraf pusat

divisi eferen Bagian sistem saraf perifer yang membawa in-
struksi dari sistem saraf pusat ke organ efekror
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DNA Lihat asam deoksiribonukleat

down regulation Penurunan jumlah reseptor untuk (se-
hingga sensitivitas sel sasaran terhadap) hormon rtertentu
sebagai akibat langsung efek yang ditimbulkan oleh pening-
katan kadar hormon terhadap reseptornya sendiri

edema Pembengkakan jaringan akibat kelebihan cairan in-
terstisium

EDV Lihat volume diastolit akbir
EEG Lihat elektroensefalogram
efluks Pergerakan keluar sel

ejeksi susu Pemerasan keluar susu yang dibentuk dan di-
simpan di alveolus payudara oleh kontraksi sel-sel mioepitel
yang mengelilingi setiap alveolus

EKG Lihat elektrokardiogram

ekskresi urin Eliminasi bahan-bahan dari tubuh dalam urin;
semua yang difiltrasi atau disekresi dan tidak direabsorpsi

maka akan diekskresi

eksositosis Fusi suatu vesikel intrasel terbungkus membran
dengan membran plasma, diikuti oleh terbukanya vesikel dan
pengosongan isinya ke luar

ekspirasi Menghembuskan napas

ekspirasi aktif Pengosongan paru secara lebih tuntas dari-
pada ketika istirahat dengan kontraksi otot-otot ekspiratorik;
juga disebut ekspirasi paksa

ekspirasi pasif Ekspirasi yang dilakukan selama bernapas
tenang akibat recoil elastik paru pada relaksasi otot-otot
inspirasi, tanpa memerlukan pengeluaran energi

elektroensefalogram (EEG) Rekaman grafik aktivitas po-
tensial pascasinaps kolektif di badan sel dan dendrit yang
terletak di lapisan korteks di bawah elektroda perekam

elektrokardiogram (EKG) Rekaman grafik aktivitas listrik
yang mencapai permukaan tubuh akibat depolarisasi dan
repolarisasi jantung

elektrolit Zat terlarut yang membentuk ion dalam larutan
dan menghantarkan listrik

elemen respons hormon (hormone response element, HRE)
Tempat perlekatan spesifik di DNA untuk hormon steroid
tertentu dan reseptornya di nukleus

embolus Bekuan darah yang mengalir bebas

emfisema Penyakit paru yang ditandai oleh kolapsnya sa-
luran napas halus dan rusaknya dinding alveolus

emulsi lemak Suspensi butir-butir lemak kecil yang dijaga
terpisah akibat adsorpsi garam empedu pada permukaannya
endometrium Lapisan dalam uterus

endositosis Internalisasi bahan ekstrasel di dalam sel akibat
terbentuknya kantung oleh membran plasma yang mengan-
dung bahan ekstrasel di mana kemudian permukaan kantung
tersebut ditutup sehingga terbentuk vesikel kecil intrasel
terbungkus membran dengan isi kantung terperangkap di
dalam vesikel

endotel Lapisan tunggal tipis sel epitel yang melapisi bagian
dalam seluruh sistem sirkulasi
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enterogastron Hormon-hormon yang dikeluarkan oleh mu-
kosa duodenum yang menghambat motilitas dan sekresi
lambung; mencakup sekretin dan kolesistokinin

enzim Suatu molekul protein khusus yang mempercepat
reaksi kimia tertentu dalam tubuh

enzim proteolitik Enzim yang mencerna protein

eosinofil Sel darah putih yang penting dalam respons alergik
dan dalam melawan infestasi parasit internal

epidermis Lapisan luar kulit, terdiri dari banyak lapisan sel
epitel, dengan lapisan paling luar adalah sel mati yang
gepeng

epinefrin Hormon primer yang dikeluarkan oleh medula
adrenal; penting dalam mempersiapkan tubuh untuk respons

“lawan atau lari” dan dalam mengatur tekanan darah arteri;
adrenalin

eritropoiesis Pembentukan eritrosit oleh sumsum tulang

eritropoietin Hormon yang dikeluarkan dari ginjal sebagai
respons terhadap penurunan penyaluran O, ke ginjal; me-
rangsang sumsum tulang untuk meningkatkan produksi
eritrosit

eritrosit Sel darah merah, yaitu kantung hemoglobin ter-
bungkus membran plasma yang mengangkut O, dan dalam

derajat yang lebih rendah, CO, dan H* dalam darah

esofagus Tabung lurus berotot yang terentang dari faring
hingga lambung

estrogen Hormon seks “wanita” yang menyebabkan femini-
sasi

ESV Lihat volume sistolik akhir

fagositosis Sejenis endositosis di mana partikel solid besar
multimolekul ditelan oleh sel

faktor intrinsik Bahan khusus yang disekresikan oleh sel
parietal lambung yang harus berikatan dengan vitamin B ,
agar vitamin ini dapat diserap oleh usus; defisiensinya me-
nyebabkan anemia pernisiosa

faktor pertumbuhan mirip insulin (insulin-like growth
Jactor, IGF) Sinonim dengan somatomedin

faring Bagian belakang tenggorokan, yang berfungsi sebagai
saluran bersama bagi sistem pencernaan dan pernapasan

fase folikular Fase siklus ovarium yang didominasi oleh
adanya folikel-folikel matang menjelang ovulasi

fase haid Fase siklus haid yang ditandai oleh terlepasnya
debris endometrium dan darah keluar melalui vagina

fase luteal Fase pada siklus ovarium yang didominasi oleh
adanya korpus luteum

fase progestasional Lihat fase sekretorik

fase proliferatif Fase siklus haid saat endometrium mem-
perbaiki diri dan menebal setelah haid; berlangsung dari akhir
fase haid sampai ovulasi

fase sekretorik Fase siklus haid yang ditandai oleh pem-
bentukan lapisan endometrium tebal yang mampu menun-
jang ovum yang telah dibuahi; juga dikenal sebagai fase
progestasional



fasilitasi prasinaps Peningkatan pelepasan neurotransmiter
dari terminal akson prasinaps akibat eksitasi neuron lain yang
berakhir di terminal akson tersebut

fibrinogen Suatu protein plasma besar dan larut yang diubah
menjadi molekul berbentuk benang dan tak larut yang mem-
bentuk jalinan bekuan darah sewaktu proses pembekuan

darah

filamen intermediet Elemen sitoskeleton mirip benang
yang memiliki peran struktural di bagian-bagian sel yang
mengalami stres mekanis

filamen tebal Struktur sitoskeleton khusus di dalam otot
rangka yang terbentuk dari molekul-molekul miosin dan
berinteraksi dengan filamen tipis untuk memperpendek serat
selama kontraksi otot

filamen tipis Struktur sitoskeleton khusus di dalam otot
rangka yang terbentuk dari molekul-molekul aktin, tro-
pomiosin, dan troponin serta berinteraksi dengan filamen
tebal untuk memperpendek serat selama kontraksi otot

filtrasi glomerulus Filtrasi plasma bebas protein dari kapiler
glomerulus ke dalam komponen tubulus nefron ginjal se-
bagai langkah pertama pembentukan urin

fisiologi Ilmu tentang fungsi tubuh

fisiologi olahraga Ilmu tentang perubahan fungsional yang
terjadi sebagai respons terhadap satu sesi olahraga dan adap-
tasi yang terjadi dari sesi-sesi olahraga berulang yang teratur
flagela Apendiks panjang, tunggal, mirip cemeti yang ber-
fungsi sebagai ekor spermatozoa

folikel (ovarium) Ovum yang sedang tumbuh dan sel-sel
khusus di sekitarnya

folikel primer Oosit primer yang dikelilingi oleh satu la-
pisan sel granulosa di ovarium

folikel sekunder Folikel ovarium yang sedang berkembang,
mengeluarkan estrogen dan membentuk antrum

Jollicle-stimulating hormone (FSH) Hormon hipofisis an-
terior yang merangsang perkembangan folikel ovarium dan
sekresi estrogen pada wanita dan merangsang  produksi
sperma pada pria

formasio retikularis
saling berhubungan yang berjalan di sepanjang batang otak,

Suatu jalinan neuron-neuron yang

menerima dan mengintegrasikan semua masukan sinaps
awal ke otak

fosforilasi Penambahan satu gugus fosfat ke dalam sebuah
molekul

fosforilasi oksidatif Keseluruhan rangkaian reaksi biokimia
mitokondria yang menggunakan oksigen untuk mengeks-
traksi energi dari nutrien dalam makanan dan memindah-
kannya ke dalam ATP, menghasilkan CO, dan H,O dalam

prosesnya

fotoreseptor  Reseptor sensorik yang responsif terhadap

cahaya

fototransduksi Mekanisme pengubahan rangsangan cahaya
menjadi aktivitas listrik oleh sel batang dan sel kerucut mata

FSH Lihat follicle-stimulating hormone

gagal jantung Ketidakmampuan curah jantung untuk
mengimbangi kebutuhan tubuh akan pasokan dan untuk
pembersihan zat sisa

gagal jantung kongestif Ketidakmampuan curah jantung
mengimbangi kebutuhan tubuh akan penyaluran darah,
dengan darah terbendung di vena-vena di belakang jantung

gamet Sel reproduktif atau germinativum, yang masing-
masing mengandung set haploid kromosom; sperma dan
ovum

ganglion Kumpulan badan sel neuron yang terletak di luar
sistem saraf pusat

ganglion akar dorsal Kelompok-kelompok badan sel neu-

ron aferen yang terletak di samping medula spinalis

garam empedu Turunan kolesterol yang disekresikan di
empedu untuk mempermudah pencernaan lemak melalui
efek deterjennya serta mempermudah penyerapan lemak
melalui pembentukan misel

garis Z Protein sitoskeleton gepeng mirip piring yang
menghubungkan filamen-filamen tipis dua sarkomer yang
berdekatan

gastrin  Hormon yang dikeluarkan oleh kelenjar pilorus
lambung yang merangsang chief cell dan sel parietal untuk
mengeluarkan getah lambung yang sangat asam

gaya aktif Gaya yang memerlukan pemakaian energi scl
(ATP) dalam memindahkan suatu bahan menembus mem-
bran plasma

gaya pasif Gaya yang tidak memerlukan pengeluaran energi
sel untuk melaksanakan pemindahan suatu bahan menembus
membran plasma

gelendong mitotik  Sistem mikrotubulus yang tersusun
selama mitosis yang menjadi penuntun bagi kromosom-
kromosom untuk berpisah menjauhi satu sama lain ke sisi
yang berlawanan sebelum pembelahan sel

gelombang suara Getaran udara yang merambat yang ter-
diri dari daerah-daerah dengan tekanan tinggi akibat kom-
presi molekul-molekul udara berselang-seling dengan daerah-
daerah dengan tekanan rendah akibat jarangnya molekul
udara

gerakan amuboid Gerakan “merangkak” sel darah putih,
serupa dengan cara yang digunakan oleh amuba untuk ber-
gerak

gestasi Kehamilan

glikogen Bentuk simpanan dari glukosa di hati dan otot
glikogenesis Perubahan glukosa menjadi glikogen
glikogenolisis Perubahan glikogen menjadi glukosa

glikolisis Proses biokimiawi yang berlangsung di sitosol sel
dan melibatkan penguraian glukosa menjadi dua molekul
asam piruvat

glomerulus Kuntum kapiler mirip bola di nefron ginjal yang
menyaring air dan zat terlarut dari darah sebagai langkah
pertama dalam pembentukan urin

glukagon Hormon pankreas yang meningkatkan kadar glu-
kosa dan asam lemak darah
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glukokortikoid Hormon adrenokorteks yang berperan pen-
ting dalam metabolisme antara dan membantu tubuh me-
nahan stres; terutama kortisol

glukoneogenesis Perubahan asam amino menjadi glukosa
GnRH Lihat gonadotropin-releasing hormone

gonad Organ reproduksi utama, yang menghasilkan gamet
dan mengeluarkan hormon-hormon seks; testis dan ovarium

gonadotropin FSH dan LH; hormon yang bersifat tropik
bagi gonad

gonadotropin korion manusia (human chorionic gonado-
tropin, hCG) Hormon yang dikeluarkan oleh plasenta yang
sedang terbentuk yang merangsang dan mempertahankan
korpus luteum kehamilan

gonadotropin-releasing hormone (GnRH) Hormon hipo-
talamus yang merangsang pengeluaran FSH dan LH dari
hipofisis anterior

gradasi kontraksi Variasi kekuatan tegangan yang dihasil-
kan dalam sebuah otot

gradien elektrokimia Keberadaan gradien listrik dan gradien
konsentrasi (kimiawi) secara bersamaan untuk ion tertentu

gradien konsentrasi Perbedaan dalam konsentrasi suatu ba-
han antara dua tempat yang berdekatan

gradien listrik Perbedaan dalam muatan listrik antara dua

daerah yang berdekatan

gradien tekanan Perbedaan tekanan antara dua bagian yang
mendorong perpindahan darah atau udara dari daerah
dengan tekanan tinggi ke daerah dengan tekanan rendah

gradien tekanan parsial Perbedaan dalam tekanan parsial
suatu gas antara dua bagian yang mendorong perpindahan
gas dari bagian dengan tekanan parsial yang lebih tinggi ke
bagian dengan tekanan parsial yang lebih rendah

gradien tekanan transmural Perbedaan tekanan di kedua
sisi dinding paru (tekanan intra-alveolus lebih besar daripada
tekanan intrapleura) yang meregangkan paru untuk meme-
nuhi rongga thoraks, yang lebih besar daripada paru yang
tidak teregang

granulosit Leukosit yang mengandung granula, termasuk
neutrofil, eosinofil, dan basofil.

H- lihat ion hidrogen

hantaran saltatorik Cara suatu potensial aksi menjalar me-
lalui serat bermielin, dengan impuls meloncat melewati regio
bermielin dari satu nodus Ranvier ke nodus berikutnya

Hb Lihat hemoglobin

hCG Lihat gonadotropin korion manusia

hematokrit Persentase volume darah yang ditempati oleh
eritrosit sewakru sel ini mengendap dalam sampel darah yang
dipusing

hemisfer serebri Dua belahan serebrum, yang dihubungkan
oleh sebuah pita tebal akson-akson neuron

hemoglobin Molekul protein besar berisi besi yang ditemu-
kan di dalam eritrosit dan berikatan serta mengangkut se-

bagian besar O, dalam darah; juga mengangkut sebagian CO,
dan H* dalam darah
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hemoglobin tereduksi Hemoglobin yang tidak mengikat O,
hemolisis Pecahnya sel darah merah

hemostasis Penghentian perdarahan dari pembuluh yang ce-
dera

hidrolisis Pencernaan molekul nutrien oleh penambahan air
di tempat ikatan

hiperglikemia Peningkatan konsentrasi glukosa darah
hiperplasia Peningkatan jumlah sel

hiperpolarisasi Peningkatan potensial membran dari poten-
sial istirahat; potensial menjadi lebih negatif dibandingkan
dengan potensial istirahat

hiperpolarisasi ikutan Hiperpolarisasi ringan sesaat yang
kadang terjadi pada akhir suatu potensial aksi

hipersekresi Sekresi hormon tertentu yang berlebihan

hipertensi Tekanan darah arteri rerata yang meningkat me-
netap di atas normal

hipertrofi Peningkatan ukuran suatu organ akibat bertam-
bahnya ukuran sel-selnya

hiperventilasi Bernapas berlebihan; jika kecepatan ventilasi
melebihi kebutuhan metabolik tubuh untuk mengeluarkan

CO

2
hipofisis anterior Bagian kelenjar dari hipofisis yang mem-
bentuk, menyimpan, dan mensekresikan enam hormon ber-
beda: hormon pertumbuhan, TSH, ACTH, FSH, LH, dan
prolaktin

hipofisis posterior Bagian saraf dari hipofisis yang me-
nyimpan dan mengeluarkan dua hormon yang diproduksi
oleh hipotalamus (vasopresin dan oksitosin) ke dalam darah
jika dirangsang oleh hipotalamus

hipokampus Bagian tengah lobus temporalis yang meman-
jang dan merupakan bagian dari sistem limbik serta sangat
penting untuk membentuk ingatan jangka panjang

hipoksia Kurangnya O, di tingkat sel
hiposekresi Sckresi suatu hormon yang terlalu sedikit

hipotalamus Daerah otak yang terletak di bawah talamus
yang berperan dalam mengatur banyak aspek lingkungan
cairan internal, misalnya keseimbangan garam dan air serta
asupan makanan; berfungsi sebagai penghubung penting
antara sistem saraf otonom dan sistem endokrin

hipotensi Tekanan darah arteri rerata yang menurun me-
netap di bawah normal

hipoventilasi Kurang bernapas; ventilasi kurang memadai
untuk memenuhi kebutuhan metabolik akan penyaluran O,
dan pembuangan CO,

histamin Bahan kimia yang dikeluarkan dari sel mast atau
basofil yang menyebabkan vasodilatasi dan peningkatan per-
meabilitas kapiler; penting dalam respons alergik dan pera-
dangan

homeostasis Pemeliharaan kondisi fisikokimia lingkungan
cairan internal yang merendam sel-sel tubuh yang relatif
stabil melalui aktivitas sistem tubuh yang sangat terpadu dan
terkendali



homeostasis kalsium Pemeliharaan konsentrasi Ca?* plasma
bebas yang konstan, dilaksanakan melalui pertukaran cepat
Ca® antara tulang dan CES dan, dalam tingkat yang lebih
rendah, melalui modifikasi ekskresi Ca?* di urin

hormon Mediator kimiawi jarak jauh yang dikeluarkan oleh
kelenjar endokrin ke dalam darah, yang mengangkutnya ke
sel sasaran

hormon adrenokortikotropik (ACTH) Suatu hormon hi-
pofisis anterior yang merangsang sekresi kortisol oleh korteks
adrenal dan mendorong pertumbuhan korteks adrenal

hormon antidiuretik Lihat vasopresin

hormon hipofisiotropik Hormon-hormon yang dikeluar-
kan oleh hipotalamus yang mengatur sckresi hormon-
hormon hipofisis anterior; lihat juga releasing hormone dan
inhibiting hormone

hormon paratiroid (PTH) Suatu hormon yang meningkat-
kan kadar Ca* plasma

hormon peptida Hormon yang terdiri dari rantai asam-
asam amino spesifik dengan panjang bervariasi

hormon pertumbuhan (growth hormone, GH) Hormon hi-
pofisis anterior yang terutama bertanggung jawab untuk
mengatur percumbuhan tubuh keseluruhan dan juga penting
dalam metabolisme antara; somatotropin

hormon tiroid Secara kolektif, hormon-hormon yang di-
keluarkan oleh sel folikel tiroid, yaitu tiroksin dan triiodoti-
ronin

hormon tropik Hormon yang mengatur sekresi hormon lain
HRE Lihat elemen respons hormon

hubungan panjang-tegangan Hubungan antara panjang
suatu serat otot pada awal kontraksi dan tegangan yang dapat
dicapai serat pada kontraksi tetanik berikutnya

hukum aksi massa Jika konsentrasi salah satu bahan yang
terlibat dalam suatu reaksi reversibel ditingkatkan maka
reaksi terdorong ke arah sisi berlawanan, dan jika konsentrasi
salah satu bahan dikurangi maka reaksi terdorong ke arah sisi
tersebut

hukum Boyle Pada suhu konstan, tekanan yang ditimbul-
kan oleh suatu gas berbanding terbalik dengan volume gas
tersebut

hukum difusi Fick Laju difusi netto suatu bahan menembus
membran berbanding lurus dengan gradien konsentrasi ba-
han, permeabilitas membran terhadap bahan, dan luas per-
mukaan membran serta berbanding terbalik dengan berat

molekul bahan dan jarak difusi

hukum Frank-Starling untuk jantung Kontrol intrinsik
jantung sedemikian schingga peningkatan aliran balik vena
yang menyebabkan peningkatan volume diastolik akhir me-
nyebabkan peningkatan kekuatan kontraksi dan isi sckun-
cup; jantung secara normal memompa keluar semua darah
yang diterimanya

hukum tuntas-atau-gagal Suatu membran peka rangsang
akan berespons terhadap suatu rangsangan dengan potensial
aksi maksimal yang menyebar tanpa berkurang ke seluruh

membran atau sama sekali tidak berespons dengan tidak
membentuk potensial aksi

humor aquosus Cairan jernih di kamera anterior mata;
memberi nutrisi bagi kornea dan lensa

IGF Lihat faktor pertumbuban mirip-insulin
ikatan kimia Gaya yang menyatukan atom-atom

impermeabel Mencegah lewatnya bahan tertentu melalui
membran plasma

implantasi Tertanamya blastokista ke dalam lapisan endo-
metrium

imunitas Kemampuan tubuh untuk menahan atau meng-
hilangkan benda asing atau sel abnormal yang berpotensi
merugikan

imunitas yang diperantarai oleh antibodi Suatu respons
imun spesifik yang dilaksanakan oleh antibodi yang dihasil-
kan oleh sel B

imunitas yang diperantarai oleh sel Respons imun spesifik
yang dilakukan oleh limfosit T aktif, yang secara langsung
menyerang sel yang tidak diinginkan

imunoglobulin Antibodi; globulin gama

indera khusus Penglihatan, pendengaran, pengecapan, dan
penciuman

inflamasi (peradangan) Rangkaian proses yang saling ber-
kaitan, bawaan, dan nonspesifik, terutama melibatkan neu-
trofil, makrofag, dan perubahan vaskular lokal, yang diakrif-
kan sebagai respons terhadap invasi asing atau kerusakan
jaringan

influks Perpindahan ke dalam sel

inhibin Suatu hormon yang dikeluarkan oleh sel Sertoli tes-
tis atau oleh folikel ovarium yang menghambat sekresi ESH

inhibisi lateral Fenomena di mana jalur sinyal yang paling
kuat diaktifkan yang berasal dari bagian tengah daerah sti-
mulus menghambat jalur yang kurang tereksitasi dari daerah
sekitar melalui koneksi inhibitorik lateral di dalam jalur
sensorik

inhibisi prasinaps Pengurangan pengeluaran neurotrans-
miter dari terminal akson prasinaps akibat eksitasi neuron
lain yang berakhir di terminal akson tersebut

inhibiting hormone Suatu hormon hipotalamus yang meng-
hambat sekresi hormon hipofisis anterior tertentu
inorganik Merujuk kepada bahan yang tidak mengandung
karbon; berasal dari sumber yang tidak hidup

masukan sensorik Mencakup sensasi somatik dan indera
khusus

inspirasi Menarik napas

insulin Hormon pankreas yang menurunkan kadar glukosa,
asam lemak, dan asam amino darah serta mendorong pe-
nyimpanan zat-zat tersebut

integumen Kulit dan jaringan ikat di bawahnya

interferon Bahan kimia yang dikeluarkan oleh sel yang ter-
infeksi virus yang menghasilkan resistensi nonspesifik ter-
hadap infeksi virus dengan secara transien mengganggu
replikasi virus yang sama atau virus lain di sel pejamu sekitar
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interneuron Neuron yang terletak seluruhnya di dalam sis-
tem saraf pusat dan penting untuk integrasi respons perifer
ke informasi perifer serta untuk fenomena abstrak yang
berkaitan dengan ‘pikiran’

ion Sebuah atom yang memperoleh atau kehilangan satu
atau lebih elektronnya sehingga secara listrik tidak lagi se-
imbang

ion hidrogen (H*) Bagian kation dari asam yang berdiso-
siasi

irama diurnal Osilasi berulang kadar hormon yang sangat
teratur dan memiliki frekuensi satu siklus setiap 24 jam,
biasanya berkaitan dengan siklus terang-gelap; irama sirka-
dian; irama biologis

irama listrik dasar (base electrical rhythm, BER) Aktivitas
listrik yang muncul sendiri di otot polos saluran cerna

irama sirkadian Osilasi berulang titik patokan berbagai
aktivitas tubuh, misalnya kadar hormon dan suhu tubuh,
yang sangat teratur dan memiliki frekuensi satu siklus setiap
24 jam, biasanya berkaitan dengan siklus terang-gelap; irama
diurnal; irama biologis

iris Otot polds berpigmen yang membentuk bagian ber-
warna mata dan mengontrol ukuran pupil

isi sekuncup (stroke volume, SV) Volume darah yang di-
pompa keluar masing-masing ventrikel pada setiap kontraksi,
atau denyut, jantung

iskemia miokardium Kekurangan pasokan darah ke jaring-
an jantung

jaringan (1) kumpulan fungsional satu jenis sel khusus,
misalnya sel saraf yang membentuk jaringan saraf; (2) kum-
pulan berbagai komponen sel dan ekstrasel yang membentuk
organ tertentu, misalnya jaringan paru

jaringan adiposa Jaringan yang khusus digunakan untuk
menyimpan lemak trigliserida; ditemukan di bawah kulit di
hipodermis.
jaringan epitel Pengelompokan fungsional sel-sel yang
mengkhususkan diri dalam pertukaran bahan antara sel dan
lingkungannya; melapisi dan menutupi berbagai permukaan
tubuh dan rongga serta membentuk kelenjar sekretorik
jaringan ikat Jaringan yang berfungsi menghubungkan,
mendukung, dan menjadi tempat tambatan berbagai bagian
tubuh; terdiri dari sel-sel yang relatif sedikit dan tersebar
dalam bahan ekstrasel yang berjumlah besar

jaringan limfoid Jaringan yang memproduksi dan menyim-
pan limfosit, misalnya kelenjar limfe dan tonsil

jaringan otot Pengelompokan fungsional sel-sel yang meng-
khususkan diri untuk berkontraksi dan menghasilkan gaya
jaringan peka rangsang Jaringan yang mampu menghasil-
kan sinyal listrik jika dirangsang; mencakup saraf dan otot
jaringan saraf Pengelompokan fungsional sel-sel yang ber-
fungsi khusus memulai dan menyalurkan sinyal listrik
jembatan silang Kepala globular molekul miosin yang me-
nonjol dari filamen tebal di dalam serat otot dan berinteraksi
dengan molekul aktin di filamen tipis untuk memperpendek
serat otot sewaktu kontraksi
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jendela bundar Lubang tertutup membran yang memisahkan
bagian bawah kokhlea di telinga dalam dari telinga tengah

jendela oval Lubang tertutup membran yang memisahkan
telinga tengah yang berisi udara dari kompartemen atas
kokhlea yang berisi cairan di telinga dalam

jenjang Serangkaian reaksi berurutan yang berakhir pada
terbentuknya suatu produk akhir, misalnya bekuan darah

jumlah diploid Set lengkap 46 kromosom (23 pasang), se-

perti ditemukan di semua sel somatik manusia

jumlah haploid Jumlah kromosom yang terdapat di gamet;
separuh set kromosom, satu anggota untuk masing-masing
pasangan, untuk total 23 kromosom pada manusia

kalmodulin Suatu protein pengikat Ca® intrasel yang, jika
diaktifkan oleh Ca®*, memicu perubahan dalam strukeur dan
fungsi protein intrasel lain; sangat penting dalam pengga-
bungan eksitasi-kontraksi otot polos

kalsitonin Suatu hormon yang dikeluarkan oleh sel C tiroid
dan menurunkan kadar Ca** plasma

kanalis semisirkularis Organ indera di telinga dalam yang
mendeteksi akselerasi atau deselerasi rotasional atau angular

kepala

kantung lateral Bagian lateral berbentuk kantung dari reti-
kulum sarkoplasma serat otot; menyimpan dan membebas-
kan kalsium, yang berperan kunci dalam memicu kontraksi
otot

kantung pleura Kantung tertutup berdinding rangkap yang
memisahkan masing-masing paru dari dinding thoraks

kapasitas vital Volume maksimal udara yang dapat dikeluar-
kan dalam satu kali bernapas setelah inspirasi maksimal

kapiler Pembuluh darah paling halus yang berdinding tipis
dan berpori, tempat terjadinya pertukaran antara darah dan
jaringan sekitar melalui dindingnya

kapiler peritubulus Kapiler yang menjalin di sekitar tubu-
lus nefron ginjal; kapiler ini mendarahi jaringan ginjal dan
ikut serta dalam pertukaran antara cairan tubulus dan darah
sewaktu pembentukan urin

kapsul Bowman Awal komponen tubulus dari nefron ginjal
yang melingkari glomerulus dan mengumpulkan filtrat glo-
merulus yang terbentuk

karakteristik seks sekunder Berbagai karakteristik cksternal
yang tidak secara langsung berkaitan dengan reproduksi
tetapi yang membedakan pria dan wanita

karbonat anhidrase Enzim yang mengatalisis perubahan
CO, dan H,0 menjadi asam karbonat, H,CO,

katabolisme Penguraian atau degradasi molekul besar kaya
energi di dalam sel

katalase Suatu enzim antioksidan yang terdapat di peroksi-
som yang menguraikan hidrogen peroksida poten menjadi

H,O dan O, yang tidak berbahaya

katekolamin Klasifikasi kimiawi hormon-hormon medula
adrenal

kation Jon bermuatan positif yang kehilangan satu atau
lebih elektron dari kulit terluarnya



katup aorta Katup satu arah yang memungkinkan darah
mengalir dari ventrikel kiri ke dalam aorta sewaktu pengo-
songan ventrikel tetapi mencegah arus balik darah dari aorta
ke dalam ventrikel kiri sewaktu relaksasi ventrikel

katup atrioventrikel (AV) Suatu katup satu arah yang me-
mungkinkan darah mengalir dari atrium ke ventrikel sewaktu
pengisian jantung tetapi mencegah aliran balik darah dari
ventrikel ke atrium sewaktu pengosongan jantung

katup AV Lihat katup atrioventrikel

katup pulmonalis Katup satu arah yang memungkinkan
darah mengalir dari ventrikel kanan ke arteri pulmonalis
sewaktu pengosongan ventrikel tetapi mencegah aliran balik
darah dari arteri pulmonalis ke dalam ventrikel kanan se-
waktu relaksasi ventrikel

katup semilunar Katup aorta dan pulmonalis

keadaan keseimbangan Tidak terjadi perubahan netto da-
lam suatu sistem

keadaan absorptif Keadaan metabolik setelah makan ketika
nutrien sedang diserap dan disimpan; keadaan kenyang

keadaan pasca-absorpsi Keadaan metabolik setelah makan-
an diserap saat simpanan energi endogen harus dimobilisasi
dan glukosa harus disediakan untuk otak yang dependen
glukosa; keadaan puasa

kecepatan pernapasan Pernapasan per menit

kedut Kontraksi lemah singkat yang terjadi sebagai respons
terhadap satu potensial aksi di serat otot

kelelahan Ketidakmampuan untuk mempertahankan te-
gangan otot di tingkat tertentu meskipun stimulasi berlanjut

kelenjar Turunan sel epitel yang khusus menghasilkan
sekresi

kelenjar bulbouretra Kelenjar seks tambahan pada pria
yang mengeluarkan mukus untuk pelumasan

kelenjar eksokrin Kelenjar yang mengeluarkan isinya me-
lalui saluran ke luar tubuh atau ke dalam suatu rongga yang
berhubungan dengan dunia luar

kelenjar endokrin Kelenjar tanpa duktus yang mengeluar-

kan hormon ke dalam darah

kelenjar hipofisis Scbuah kelenjar endokrin kecil yang
terhubung melalui sebuah tangkai ke hipotalamus; terdiri
dari hipofisis anterior dan hipofisis posterior

kelenjar paratiroid Empat kelenjar kecil yang terletak di
permukaan posterior kelenjar tiroid yang mengeluarkan hor-
mon paratiroid

kelenjar pineal Sebuah kelenjar endokrin kecil yang terletak
di bagian tengah otak dan mengeluarkan hormon melatonin
kelenjar prostat Kelenjar seks tambahan pada pria yang
mengeluarkan cairan basa, yang menetralkan cairan asam
dari vagina

kelenjar seks tambahan Kelenjar yang mengalirkan sekresi-
nya ke dalam saluran reproduksi

kelenjar tiroid Suatu kelenjar endokrin bilobus yang ter-
letak di atas trakea dan mengeluarkan tiga hormon: tiroksin
dan triiodotironin, yang mengatur laju metabolisme basal

keseluruhan, dan kalsitonin, yang ikut berperan mengontrol
keseimbangan kalsium

kemoreseptor Rescptor sensorik yang peka terhadap bahan
kimia tertentu

kemoreseptor perifer Badan karotis dan aorta, yang be-
respons terhadap perubahan pada Po,, Pco,, dan H* arteri
serta melakukan penyesuaian respirasi

kemoreseptor sentral Reseptor yang terletak di medula
dekat pusat pernapasan yang berespons terhadap perubahan
konsentrasi H* CES akibat perubahan Pco, arteri dan kemu-
dian menyesuaikan respirasi

kemotaksin Suatu bahan kimia yang dibebaskan di tempat
peradangan dan menarik fagosit ke tempat tersebut

keratin Protein yang ditemukan di filamen intermediet di
sel kulit yang memberi kulit kekuatan dan membantu sifat
anti air lapisan luar

kerja eksternal Energi yang dikeluarkan dengan mengon-
traksikan otot rangka untuk menggerakkan benda eksternal
atau untuk menggerakkan tubuh dalam kaitannya dengan
lingkungan

kerja internal Semua bentuk pengeluaran energi biologis
yang tidak menghasilkan kerja mekanis di luar tubuh

keseimbangan kalsium Pemeliharaan jumlah total Ca*
yang konstan di tubuh, dilaksanakan dengan penyesuaian
secara perlahan penyerapan Ca* di usus dan ekskresi Ca?* di
urin

keseimbangan negatif Situasi saat hilangnya suatu bahan
melebihi penambahan bahan tersebut sehingga jumlah total
bahan tersebut di tubuh berkurang

keseimbangan positif Situasi di mana penambahan suatu
bahan melalui asupan melebihi pengurangannya melalui
pengeluaran, schingga jumlah total bahan tersebut dalam
tubuh meningkat

ketajaman Kemampuan membedakan; kemampuan mem-
bedakan dua titik stimulasi yang berbeda

killer (K) cells Sel yang menghancurkan sel sasaran yang
telah dilapisi oleh antibodi dengan melisiskan membrannya
kimus Campuran cairan kental makanan dan getah pencer-
naan

kinesin Motor molekular yang mengangkut vesikel sekreto-
rik di sepanjang jalur mikrotubulus di dalam akson neuron
dengan “berjalan” di sepanjang mikrotubulus tersebut
kokhlea Bagian telinga dalam yang berbentuk siput dan
mengandung reseptor untuk bunyi

kolesistokinin (CCK) Suatu hormon yang dikeluarkan
dari mukosa duodenum terutama sebagai respons terhadap
adanya lemak; menghambat motilitas dan sekresi lambung,
merangsang sckresi enzim pankreas, merangsang kontraksi
kandung empedu, dan bekerja sebagai sinyal kenyang
kolesterol ~ Sejenis molekul lemak yang berfungsi sebagai
prekursor untuk hormon steroid dan garam empedu serta
merupakan komponen yang menstabilkan membran plasma

koloid Bahan yang mengandung tiroglobulin dan ter-
kandung di dalam folikel tiroid
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kompleks Golgi Suatu organel yang terdiri dari tumpukan
kantung membranosa gepeng; memproses bahan mentah
yang diangkut ke dalamnya dari retikulum endoplasma men-
jadi produk jadi serta menyortir dan mengarahkan produk
jadi ke tujuan akhirnya

kontraksi isometrik Kontraksi otot di mana pembentukan
tegangan terjadi pada panjang otot yang tetap

kontraksi isotonik Kontraksi otot di mana tegangan otot
tetap konstan sewaktu panjang serat otot berubah

kontrol ekstrinsik Mekanisme regulasi yang dimulai dari
luar organ dan mengubah aktivitas organ; dilakukan oleh
sistem saraf dan endokrin

kontrol intrinsik Mekanisme kontrol lokal yang inheren
untuk suatu organ

konveksi Pemindahan energi panas melalui aliran udara atau
air

konvergensi Penyatuan banyak terminal prasinaps dari
ribuan neuron lain pada satu badan sel neuron dan dendrit-
dendritnya sehingga aktivitas di satu neuron ini dipengaruhi

oleh aktivitas di banyak neuron lain

kornea Lapisan luar paling depan mata yang jernih dan
tempat lewatnya berkas sinar untuk mencapai bagian dalam
mata

korpus lambung Bagian utama atau tengah lambung

korpus luteum Struktur ovarium yang terbentuk dari folikel
yang pecah setelah ovulasi

korteks adrenal Bagian luar kelenjar adrenal; mengeluarkan
tiga kelas hormon steroid: glukokortikoid, mineralokorti-
koid, dan hormon seks.

korteks ginjal Regio ginjal bagian luar yang tampak ber-
granula

korteks motorik primer Bagian dari korteks serebri yang
terletak sebelah anterior dari sulkus sentralis dan berperan
dalam keluaran motorik volunter

korteks serebri Kulit luar substansia grisea di serebrum;
tempat inisiasi semua impuls motorik volunter dan persepsi
akhir pemrosesan semua input sensorik serta integrasi se-
bagian besar aktivitas luhur saraf

korteks somatosensorik Bagian dari lobus parietalis tepat di
belakang sulkus sentralis; tempat pemrosesan awal masukan
propriosepsi dan somestetik

kortisol Hormon adrenokorteks yang berperan penting
dalam metabolisme karbohidrat, protein, dan lemak serta
membantu tubuh menahan stres

kurva disosiasi O,-Hb Gambaran grafik hubungan antara
Po, arteri dan persen saturasi hemoglobin

laju filtrasi glomerulus (LFG) Kecepatan pembentukan
filtrat glomerulus

laju metabolik Pengeluaran energi per satuan waktu

laju metabolik basal Tingkat pemakaian energi internal
minimal saat terjaga; “kecepatan langsam” tubuh

laktasi Produksi susu oleh kelenjar mamaria
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lakteal sentral Pembuluh limfe awal yang mengalirkan
cairan limfe dari masing-masing vilus usus halus

laring “Kotak bunyi” di pintu masuk trakea; mengandun
g y p g g
pita suara

larutan hipertonik Larutan yang memiliki osmolaritas lebih
besar daripada cairan tubuh normal; lebih pekat daripada
normal

larutan hipotonik Larutan yang memiliki osmolaritas lebih
rendah daripada osmolaritas cairan tubuh normal; lebih
encer daripada normal

larutan isotonik Larutan yang osmolaritasnya sama dengan
osmolaritas cairan tubuh normal

lempeng epifisis Lapisan tulang rawan yang memisahkan
diafisis (batang) tulang panjang dari epifisis (ujung yang
melebar); tempat pertumbuhan panjang tulang sebelum tu-
lang rawan mengalami osifikasi (berubah menjadi tulang)

lensa Struktur bikonveks transparan mata yang menyebab-
kan refraksi (pembiasan) berkas sinar dan kekuatannya dapat
disesuaikan untuk mengakomodasi penglihatan di berbagai

jarak

lepas muatan Ketika suatu sel peka rangsang mengalami
P p gsang g
potensial aksi

leptin Suatu hormon yang dikeluarkan dari jaringan lemak
yang berperan kunci dalam regulasi jangka panjang berat
tubuh dengan bekerja pada hipotalamus untuk menekan
nafsu makan

leukosit Sel darah putih, yaitu unit pertahanan sistem imun
yang bebas bergerak

LH Lihat luteinizing hormone

limfe Cairan interstisium yang diserap oleh pembuluh limfe
dan dikembalikan ke sistem vena yang dalam perjalanannya
melewati kelenjar limfe untuk tujuan pertahanan

limfosit Sel darah putih yang membentuk pertahanan imun
terhadap sasaranyang sel ini telah terprogram secara khusus

limfosit B (sel B) Sel darah putih yang menghasilkan anti-
bodi terhadap sasaran spesifik yang sel tersebut pernah ter-
pajan

limfosit T (sel T) Sel darah putih yang melaksanakan res-
pons imunitas selular terhadap sasaran yang sel-sel ini telah
terpajan sebelumnya; lihat juga se/ T sitotoksik, sel T penolong,
dan se/ T regulatorik

limpa Jaringan limfoid di bagian kiri atas abdomen yang
menyimpan limfosit dan trombosit serta menghancurkan sel

darah merah yang sudah usang

lingkungan eksternal Lingkungan yang mengelilingi tubuh
lingkungan internal Lingkungan cair ekstrasel di tubuh,
yang terdiri dari plasma dan cairan interstisium dan yang
harus dipertahankan secara homeostasis agar sel dapat me-

lakukan pertukaran-pertukaran dengannya bagi kelangsung-
an hidup

lisosom Organel yang terdiri dari kantung-kantung terbung-
kus membran yang mengandung enzim-enzim hidrolitik
kuat untuk menghancurkan bahan yang tidak diinginkan di



dalam sel, misalnya benda asing atau debris sel yang ditelan

oleh sel

lobus frontalis Lobus di korteks serebri yang terletak di
puncak otak di depan sulkus sentralis dan berperan dalam
keluaran motorik volunter, kemampuan bicara, dan elaborasi
pikiran

lobus oksipitalis Lobus korteks serebri yang terletak di pos-
terior dan yang pertama kali memproses masukan visual

lobus parietalis Lobus korteks serebri yang terletak di pun-
cak otak di belakang sulkus sentralis serta mengandung
korteks somatosensorik

lobus temporalis Lobus korteks serebri yang terletak di
sebelah lateral dan memproses masukan pendengaran awal

lonjakan LH Letupan dalam sekresi LH yang terjadi di per-
tengahan siklus ovarium dan memicu ovulasi

lumen Ruang interior tabung atau organ berongga

luteinisasi Pembentukan korpus luteum pascaovulasi di ova-
rium

luteinizing hormone (LH) Suatu hormon hipofisis anterior
yang merangsang ovulasi, luteinisasi, dan sekresi estrogen
dan progesteron pada wanita dan merangsang produksi tes-
tosteron pada pria

makrofag Fagosit besar yang berada di jaringan

maksimum transpor (T ) Kecepatan maksimal transpor
suatu bahan yang diperantarai oleh pembawa menembus
membran ketika pembawa tersebut jenuh; di tubulus ginjal
dikenal sebagai maksimum tubulus

maksimum tubulus (T ) Jumlah maksimal suatu bahan
yang dapat diangkut secara aktif oleh sel tubulus ginjal dalam
periode waktu tertentu; ckivalen sel ginjal untuk maksimum
transpor

matriks ekstrasel Jalinan rumit protein-protein fibrosa yang
terbenam dalam bahan cair mirip gel; disekresikan oleh sel-
sel sekitar

mediator kimiawi Suatu bahan kimia yang disekresikan
oleh sel dan mempengaruhi aktivitas di luar sel

medula adrenal Bagian dalam kelenjar adrenal; suatu kelen-
jar endokrin yang merupakan suatu ganglion simpatis yang
sudah dimodifikasi dan mengeluarkan hormon epinefrin dan
norepinefrin ke dalam darah sebagai respons terhadap
stimulasi simpatis

medula ginjal Regio ginjal bagian dalam yang tampak ber-
garis-garis

meiosis Pembelahan sel di mana kromosom bereplikasi di-
ikuti oleh dua pembelahan nukleus sehingga hanya separuh
set kromosom yang dibagikan kepada masing-masing dari
keempat sel anak

mekanisme umpan Suatu respons yang dirancang untuk
mencegah suatu perubahan yang telah diantisipasi dalam
suatu variabel terkontrol

mekanoreseptor Reseptor sensorik yang peka terhadap ener-
gi mekanis, misalnya peregangan atau penekukan
melanocyte-stimulating hormone (MSH) Suatu hormon
yang diproduksi oleh hipofisis anterior pada manusia dan

oleh lobus intermediet hipofisis pada vertebrata derajat ren-
dah; mengatur warna kulit dengan mengontrol penyebaran
granula melanin pada vertebrata derajat rendah; berperan
dalam kontrol asupan makanan dan mungkin daya ingat
dan belajar pada manusia

melatonin Suatu hormon yang dikeluarkan oleh kelenjar
pineal pada waktu gelap yang membantu menyesuaikan
irama biologis tubuh dengan pengaruh gelap/terang ekster-
nal

membran basilaris Membran yang membentuk dasar kom-
partemen tengah kokhlea dan mengandung organ Corti,
organ indera untuk pendengaran

membran plasma Lapis ganda lemak yang mengandung
protein yang membungkus setiap sel, memisahkannya dari
cairan ekstrasel

membran subsinaps Bagian dari membran sel pascasinaps
yang terletak tepat di bawah sinaps dan mengandung tempat
reseptor untuk neurotransmiter sinaps

membran timpani Gendang telinga, yang teregang menu-
tupi pintu masuk ke telinga tengah dan bergetar ketika
terkena gelombang suara yang disalurkan melalui saluran
telinga luar

membrane attack complex Kumpulan dari lima komponen
aktif terakhir pada sistem komplemen yang menyatu mem-
bentuk suatu saluran mirip pori pada membran plasma
mikroorganisme yang menginvasi sehingga menyebabkan
kebocoran dan akhirnya destruksi mikroorganisme tersebut

messenger RNA Membawa cetak biru genetik yang telah
ditranskripsikan untuk sintesis protein tertentu dari DNA
nukleus ke ribosom sitoplasma tempat sintesis protein ber-
langsung

metabolisme antara Kumpulan reaksi kimia intrasel yang
melibatkan  penguraian, pembentukan, dan perubahan
molekul-molekul kecil nutrien; juga dikenal sebagai meta-
bolisme baban bakar

metabolisme bahan bakar Lihat metabolisme antara

mielin Pembungkus lemak insulatif yang mengelilingi serat
saraf bermielin di interval yang reguler di sepanjang akson;
masing-masing bercak mielin dibentuk oleh sel pembentuk
mielin tersendiri yang membungkuskan dirinya mengelilingi
akson neuron

mikrofilamen  Elemen sitoskeleton yang terbuat dari
molekul-molekul aktin (serta molekul-molekul miosin di sel
otot); berperan besar dalam berbagai sistem kontraktil sel
dan berfungsi sebagai penguat mekanis bagi mikrovilus
mikrotubulus  Elemen sitoskeleton yang terbuat dari
molekul-molekul tubulin yang tersusun menjadi saluran
langsing panjang tak bercabang yang membantu memper-
tahankan bentuk asimetrik sel dan mengoordinasikan ge-
rakan sel yang kompleks

mikrovilus Tonjolan mirip rambut yang tidak bergerak dan
diperkuat oleh aktin, keluar dari permukaan luminal sel epi-
tel yang melapisi bagian dalam saluran cerna dan tubulus
ginjal; sangat menambah luas permukaan sel yang terpajan
ke lumen
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miksi Proses pengosongan kandung kemih; berkemih

mineralokortikoid Hormon adrenokorteks yang penting
dalam keseimbangan Na* dan K*; terutama aldosteron

miofibril Struktur intrasel khusus sel otot yang mengan-
dung perangkat kontraktil

miokardium Ortot jantung di dalam dinding jantung
miometrium Lapisan otot polos uterus

miosin Protein kontraktil yang membentuk filamen tebal di
serat otot

misel Agregat garam empedu, lesitin, dan kolesterol yang
larut air dan memiliki kulit hidrofilik dan inti hidrofobik;
membawa produk-produk tak larut air dari pencernaan le-
mak ke tempat penyerapannya

mitokondria Organel energi, yang mengandung enzim-
enzim untuk fosforilasi oksidatif

mitosis Pembelahan sel di mana kromosom bereplikasi se-
belum nukleus membelah sehingga masing-masing dari ke-
dua sel anak menerima set lengkap kromosom

molekul Bahan kimia yang dibentuk oleh penyatuan atom-
atom; satuan terkecil dari suatu bahan kimia

molekul pembawa Protein membran yang, dengan meng-
alami perubahan reversibel sedemikian schingga rterjadi
pemajanan tempat-tempat pengikatan spesifik secara ber-
gantian di kedua sisi membran, dapat berikatan dengan dan
memindahkan bahan tertentu yang tidak mampu menembus
sendiri membran plasma

molekul perekat sel (cell adhesion molecules, CAM) Protein
yang menonjol dari permukaan membran plasma dan mem-
bentuk lengkung atau apendiks lain yang digunakan oleh sel
untuk berikatan satu sama lain dan dengan serat jaringan
ikat sekitarnya

monosakarida Gula sederhana, misalnya glukosa; unit kar-
bohidrat yang telah dicerna dan dapat diserap

monosit Sel darah putih yang keluar dari darah, membesar,
dan menjadi makrofag, fagosit jaringan besar

motor end-plate Bagian khusus dari serat otot rangka yang
terletak tepat di bawah terminal button neuron motorik dan
memiliki tempat reseptor untuk mengikat asetilkolin yang
dikeluarkan oleh terminal button

mukosa Lapisan paling dalam dari saluran cerna yang mem-
batasi lumen

mukosa oksintik Mukosa yang melapisi korpus dan fundus
lambung; mengandung foveola gastrica yang menuju ke
kelenjar lambung yang dilapisi oleh sel leher mukosa, sel
parietal, dan chief cell

nada Nada suara, ditentukan oleh frekuensi getaran (yaitu
apakah suatu bunyi bernada G atau C)

natural killer cell Sel alami mirip limfosit yang secara
nonspesifik menghancurkan sel yang terinfeksi virus dan sel
kanker dengan secara langsung melisiskan membran sel pada
pajanan pertama

nefron Satuan fungsional ginjal; terdiri dari komponen vas-
kular dan tubulus yang saling berkaitan dan merupakan unit
terkecil yang dapat membentuk urin
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nervus kranialis Dua belas pasang saraf perifer, yang sebagian
besar berasal dari batang otak

nervus optikus Berkas serat saraf yang meninggalkan retina,
menyalurkan informasi tentang masukan visual

neuroglia Lihat se/ glia

neurochormon Hormon yang dibebaskan ke dalam darah
oleh neuron neurosekretorik

neuromodulator Pembawa pesan kimiawi yang berikatan
dengan reseptor neuron di tempat nonsinaps (yaitu, bukan
di membran subsinaps) dan menyebabkan perubahan jangka
panjang yang secara samar menekan atau meningkatkan
efektivitas sinaps

neuron Sel saraf, biasanya terdiri dari badan sel, dendrit-
dendrit, dan sebuah akson serta mengkhususkan diri untuk
memulai, menjalarkan, dan menyalurkan sinyal listrik

neuron aferen Neuron yang memiliki sebuah reseptor sen-
sorik di ujung perifernya dan membawa informasi ke sistem
saraf pusat

neuron eferen Neuron yang membawa informasi dari sistem
saraf pusat ke organ efektor

neuron motorik Neuron yang menyarafi otot rangka dan
yang aksonnya membentuk sistem saraf somatik

neuron motorik alfa Suatu neuron motorik yang menyarafi
serat otot rangka biasa

neuron motorik gama Suatu neuron motorik yang menya-
rafi serat-serat sebuah reseptor gelendong otot

neuron pascasinaps Neuron yang menghantarkan potensial
aksinya menjauhi sinaps

neuron prasinaps Neuron yang menghantarkan potensial
aksinya menuju ke suatu sinaps

neuropeptida Molekul peptida besar yang bekerja lambat
yang dibebaskan dari terminal akson bersama dengan neuro-
transmiter klasik; sebagian besar neuropeptida berfungsi se-
bagai neuromodulator

neurotransmiter Pembawa pesan kimiawi yang dikeluarkan
dari terminal akson suatu neuron sebagai respons terhadap
potensial aksi dan pengaruh neuron lainnya atau suatu efek-
tor yang neuron tersebut berhubungan secara anatomis
neutrofil Sel darah putih yang merupakan spesialis fagositik
dan penting dalam respons peradangan serta pertahanan ter-
hadap invasi bakteri

nitrat oksida Mediator kimiawi lokal yang baru ditemukan
dan dibebaskan dari sel endotel dan jaringan lain; memiliki
beragam efek, berkisar dari menyebabkan vasodilatasi arteriol
lokal hingga berfungsi sebagai bahan toksik terhadap mikroba
asing dan berfungsi sebagai neurotransmiter jenis khusus
nodus atrioventrikel (AV) Seberkas kecil sel-sel jantung
khusus di pertemuan atrium dan ventrikel yang merupakan
satu-satunya tempat kontak listrik antara atrium dan ven-
trikel

nodus Ranvier Bagian dari akson neuron bermielin di an-
tara segmen-segmen mielin insulatif; daerah akson tempat
membran akson terpajan ke CES dan tempat potensial mem-
bran berada



nodus SA Lihat nodus sinoatrial

nodus sinoatrial (SA) Regio otoritmik kecil khusus di din-
ding atrium kanan jantung yang memiliki kecepatan depola-
risasi spontan tertinggi dan berfungsi sebagai pemacu normal
jantung

norepinefrin Neurotransmiter yang dikeluarkan dari serat
pascaganglion simpatis; noradrenalin

nosiseptor Reseptor nyeri, sensitif terhadap kerusakan ja-
ringan
nukleus (otak) Agregat fungsional badan sel neuron di da-

lam otak

nukleus (sel) Struktur bulat atau oval yang biasanya terletak
di bagian tengah sel dan mengandung bahan genetik sel,
asam deoksiribonukleat (DNA)

nukleus arkuatus Daerah otak subkorteks yang mengan-
dung neuron-neuron yang mengeluarkan neuropeptida Y
perangsang nafsu makan dan neuron-neuron yang menge-
luarkan melanokortin penekan nafsu makan

nukleus basal Beberapa massa substansia grisea yang terletak
jauh di dalam substansia alba serebrum; berperan penting
sebagai kontrol inhibitorik motorik

nukleus suprakiasmatik Sekelompok badan sel saraf di
hipotalamus yang berfungsi sebagai jam biologik utama,
bekerja sebagai pemacu yang menetapkan banyak dari irama
sitkadian tubuh

oksihemoglobin Hemoglchin yang berikatan dengan O,

oksitosin Hormon hipotalamus yang tersimpan di hipofisis
posterior dan merangsang kontraksi uterus dan ejeksi susu

olahraga aerobik Olahraga yang dapat ditunjang oleh
pembentukan ATP yang dilaksanakan oleh fosforilasi oksi-
datif karena tersedia cukup O, untuk mendukung keburtuh-
an energi otot; juga disebut latiban tipe daya rahan

olahraga anaerobik Olahraga intensitas tinggi yang dapat
ditunjangoleh pembentukan ATP melalui glikolisis anaerobik
untuk waktu singkat saat penyaluran O, ke otor kurang
memadai untuk mendukung fosforilasi oksidatif

olahraga jenis ketahanan Lihat olahraga aerobitk

oligodendrosit Sel pembentuk mielin di susunan saraf
pusat

oogenesis Produksi telur

opiat endogen Endorfin dan enkefalin, yang berikatan
dengan reseptor opiat dan penting dalam sistem analgesik
alami tubuh

opsonin Bahan kimia yang diproduksi oleh tubuh yang
mengaitkan bakteri ke makrofag sehingga bakteri lebih mu-
dah difagositosis

organ Unit struktural tersendiri yang terdiri dari dua jenis
atau lebih jaringan primer yang tersusun untuk melakukan
satu atau lebih fungsi khusus; sebagai contoh, lambung
organ Corti Organ indera pendengaran di dalam telinga da-
lam yang mengandung sel-sel rambut yang rambut-rambut-
nya melengkung sebagai respons terhadap gelombang suara,
memicu pembentukan potensial aksi di nervus auditorius

organ efektor Otot atau kelenjar yang disarafi oleh sistem
saraf dan melaksanakan perintah sistem saraf tersebut untuk
menghasilkan efek yang diinginkan, misalnya gerakan atau
sekresi tertentu

organ otolit Organ indera di telinga dalam yang memberi
informasi tentang perubahan rotasional dalam gerakan ke-
pala; mencakup utrikulus dan sakulus

organ pencernaan tambahan Organ-organ eksokrin di luar
dinding saluran cerna yang mengalirkan sekresinya melalui
saluran ke dalam lumen saluran cerna

organel Kompartemen intrasel yang tersendiri, sangat
teratur, dan terbungkus membran, dengan masing-masing
mengandung satu set bahan kimia untuk melaksanakan
fungsi sel tertentu

organik Merujuk kepada bahan yang mengandung karbon;
dahulu yang berasal dari makhluk hidup atau yang pernah
hidup

organisme Entitas yang hidup, baik bersel tunggal (uni-
selular) maupun yang terdiri dari banyak sel (multiselular)

osmolaritas Ukuran konsentrasi molekul zat terlarut dalam
larutan

osmosis Pergerakan air menembus membran mengikuti
penurunan gradien konsentrasinya menuju daerah dengan
konsentrasi zat terlarut lebih tinggi

osteoblas Sel tulang yang menghasilkan matriks organik tu-

lang
osteoklas Sel tulang yang melarutkan tulang di sekitarnya

otoritmisitas Kemampuan suatu sel peka rangsang untuk
secara ritmis memicu potensial aksinya sendiri

otot ekspiratorik Otot rangka yang kontraksinya mengu-
rangi ukuran rongga thoraks dan membiarkan paru kembali
ke ukurannya yang lebih kecil schingga udara berpindah dari
paru ke atmosfer

otot inspiratorik Otot rangka yang kontraksinya memper-
besar rongga thoraks, membuat paru mengembang dan
udara atmosfer masuk ke dalam paru

otot interkostal Otot-otot yang berada di antara iga-iga;
lihat juga otot interkostal eksternal dan otot interkostal internal

otot interkostal eksternal Otot-otot inspiratorik yang kon-
traksinya mengangkat iga sehingga rongga toraks membesar

otot interkostal internal Otot ekspirasi yang kontraksinya
menarik iga ke bawah dan dalam schingga ukuran rongga
thoraks berkurang

otot jantung Otot khusus yang hanya terdapat di jantung

otot polos Otot involunter yang disarafi oleh sistem saraf
otonom dan ditemukan di dinding saluran atau organ be-
rongga

otot polos multiunit Massa otot polos yang terdiri dari
unit-unit diskret multipel yang berfungsi independen satu
sama lain dan harus dirangsang secara terpisah oleh saraf
otonom agar berkontraksi

otot polos unit tunggal Jenis otot polos yang paling banyak;
terbentuk dari serat-serat otot yang saling berhubungan me-
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lalui taut celah sehingga serat-serat tersebut tereksitasi dan
berkontraksi sebagai satu kesatuan; juga dikenal sebagai otot
polos viseral

otot polos viseral Lihat oot polos unir tunggal

otot rangka Otot lurik, yang melekat ke tulang dan bertang-
gung jawab atas gerakan tulang-tulang dalam hubungan
bertujuan satu sama lain; disarafi oleh sistem saraf somatik

dan di bawah kendali sadar

otot siliaris Cincin melingkat otot polos di dalam mata yang
kontraksinya meningkatkan kekuatan lensa untuk mengako-
modasi penglihatan dekat

overhidrasi Kelebihan air di dalam tubuh

ovulasi Pengeluaran sebuah ovum dari folikel ovarium yang
matang pada interval yang reguler

panjang optimal Panjang sebelum dimulainya kontraksi se-
buah serat otot yang dapat menghasilkan gaya maksimal pada
kontraksi tetanik berikutnya

pankreas  Kelenjar campuran yang terdiri dari bagian
eksokrin yang mengeluarkan enzim-enzim pencernaan dan
sekresi basa encer ke dalam lumen duodenum serta bagian
endokrin yang mengeluarkan hormon insulin dan glukagon

ke dalam darah

parakrin Pembawa pesan kimiawi lokal yang efeknya hanya
terjadi di sel-sel sekitar di dekat tempat sekresinya

patofisiologi Kelainan fungsi tubuh yang berkaitan dengan
penyakit

patogen Mikroorganisme penyebab penyakit, misalnya bak-
teri atau virus

pembawa pesan kedua Suatu bahan kimia intrasel yang di-
aktifkan oleh pengikatan pembawa pesan pertama ekstrasel ke
reseptor di permukaan sel sehingga memicu serangkaian proses
biokimia, yang menyebabkan perubahan akrtivitas protein-
protein intrasel untuk mengontrol aktivitas tertentu sel

pembawa pesan pertama Pembawa pesan ekstrasel, misal-
nya suatu hormon, yang berikatan dengan reseptor membran
permukaan dan mengaktifkan pembawa pesan kedua intrasel
untuk melaksanakan respons sel yang diinginkan
pencernaan Proses penguraian di mana makanan yang me-
miliki struktur kompleks diubah menjadi satuan-satuan yang
lebih kecil yang dapat diserap, olech enzim-enzim yang di-
hasilkan di dalam sistem pencernaan

pendekatan mekanistik Penjelasan fungsi-fungsi tubuh da-
lam kaitannya dengan mekanisme kerja, yaitu aspek “bagai-
mana’nya proses-proses yang terjadi di dalam tubuh
pendekatan teleologis Penjelasan fungsi-fungsi tubuh dalam
kaitannya dengan tujuan khusus untuk memenuhi keburuh-
an tubuh, yaitu aspek “mengapa’nya proses tubuh
penjumlahan kedut Penambahan dua atau lebih kedutan
otot akibat stimulasi repetitif cepat, yang menghasilkan
tegangan yang lebih besar di serat daripada yang dihasilkan
oleh satu potensial aksi

penjumlahan spasial Penjumlahan beberapa potensial pas-
casinaps yang berasal dari pengaktifan simultan beberapa
sinaps eksitatorik (atau inhibitorik)
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penjumlahan temporal Penjumlahan beberapa potensial
pascasinaps yang berlangsung hampir bersamaan akibat lepas
muatan berurutan sebuah neuron prasinaps

penundaan (jeda) nodus AV Penundaan transmisi impuls
antara atrium dan ventrikel di nodus AV agar tersedia cukup
waktu bagi atrium untuk terdepolarisasi sempurna dan ber-
kontraksi, mengosongkan isinya ke dalam ventrikel, sebelum
depolarisasi dan kontraksi ventrikel terjadi

penyakit arteri koronaria Pembentukan plak aterosklerotik
dan penyempitan arteri koronaria yang mendarahi otot jan-
tung

penyakit otoimun Penyakit yang ditandai oleh pembentuk-
an antibodi yang ditujukan kepada jaringan tubuh sendiri
penyakit paru obstruktif kronik Sekelompok penyakit paru
yang ditandai oleh peningkatan resistensi saluran napas akibat
menyempitnya lumen saluran napas bawah; mencakup asma,
bronkitis kronik, dan emfisema

penyatuan eksitasi-kontraksi Rangkaian kejadian yang
mengaitkan eksitasi otot (adanya potensial aksi) ke kontraksi
otot (pergeseran filamen dan pemendekan sarkomer)

pepsin; pepsinogen Suatu enzim yang dikeluarkan dalam
bentuk inaktf oleh lambung yang setelah diaktifkan akan
memulai pencernaan protein

peptida natriuretrik atrium (azrial natriuretic peptide, ANP)
Suatu hormon peptida yang dikeluarkan dari atrium jantung
yang meningkatkan pengeluaran Na® melalui urin

periode refrakter Periode waktu saat suatu bagian di mem-
bran yang baru diaktifkan menjadi refrakter (tidak responsif)
terhadap stimulasi lebih lanjut, sehingga potensial aksi tidak
menyebar balik ke bagian yang baru dilaluinya untuk men-
jamin penjalaran satu arah potensial aksi menjauhi tempat
pengaktifan awal

peristalsis Kontraksi berbentuk cincin otot polos sirkular
suatu organ tubulus yang bergerak secara progresif ke depan
dengan gerakan memeras, mendorong isi organ di depan
kontraksi

permeabel Memungkinkan lewatnya suatu bahan

permissiveness Ketika satu hormon harus ada dalam jumlah
memadai agar efek hormon lain dapat maksimal

permukaan konkaf Melengkung ke dalam, seperti per-

mukaan suatu lensa yang membuyarkan cahaya

permukaan konveks Melengkung keluar, seperti pada per-

mukaan lensa yang menyatukan cahaya

peroksisom Organel yang terdiri dari kantung-kantung ter-
bungkus membran yang mengandung enzim-enzim oksidatif
kuat untuk mendetoksifikasi berbagai zat sisa toksik yang di-
produksi di dalam sel atau senyawa asing yang masuk ke sel

persalinan Pelahiran bayi

persen saturasi hemoglobin  Ukuran seberapa banyak
hemoglobin yang ada berikatan dengan O,

persepsi Interpretasi sadar tentang dunia luar yang dicipta-
kan oleh otak berdasarkan pola impuls saraf yang disampai-
kan kepadanya oleh reseptor-reseptor sensorik



pH Logaritma dengan basis 10 dari kebalikan konsentrasi
ion hidrogen; pH = log 1/[H"] atau pH = -log [H']
pinositosis Jenis endositosis di mana sel menelan cairan

pirogen endogen Bahan kimia yang dibebaskan dari makro-
fag selama peradangan dan bekerja melalui prostaglandin
lokal untuk meningkatkan titik patokan termostat hipotala-
mus untuk menimbulkan demam

pita A Salah satu pita gelap yang berselang-seling dengan
pita terang (I) untuk membentuk gambaran lurik (seran-
lintang) pada serat otot rangka atau jantung ketika serat ini
dilihat dengan mikroskop cahaya

pita I Salah satu pita terang yang bergantian dengan pita
gelap (A) untuk menciptakan gambaran lurik (seran lintang)
di serat otot rangka atau jantung ketika serat-serat ini dilihat

di bawah mikroskop cahaya

plak Endapan kolesterol dan lemak lain, mungkin meng-
alami kalsifikasi, di sel otot polos abnormal yang menebal di
dalam pembuluh darah akibat aterosklerosis

plasenta Organ pertukaran antara darah ibu dan janin; juga
mengeluarkan hormon-hormon yang menunjang kehamilan
plasma Bagian cair dari darah

plastisitas Kemampuan bagian-bagian otak untuk melaku-

kan peran baru sebagai respons terhadap tuntutan yang di-
bebankan kepadanya

pleksus saraf intrinsik Jaringan interkoneksi serat-serat
saraf di dalam dinding saluran cerna

polisakarida

rantai molekul glukosa yang saling berkaitan

Karbohidrat kompleks, terdiri dari rantai-

polisitemia Kelebihan eritrosit dalam darah, disertai oleh
peningkatan hemartokrit

pompa Na™-K* Pembawa yang secara aktif mengangkut Na-
keluar sel dan K* masuk ke sel

potensial ambang Potensial kritis yang harus dicapai sebe-
lum tercetusnya potensial aksi di sel peka rangsang

potensial berjenjang Perubahan lokal dalam potensial
membran yang terjadi dengan tingkat kekuatan bervariasi;
berfungsi sebagai sinyal jarak pendek di jaringan peka rang-
sang

potensial gelombang lambat Aktivitas spontan suatu sel
peka rangsang di mana potensial membrannya berubah-
ubah secara perlahan menjadi terdepolarisasi dan terhiper-
polarisasi

potensial keseimbangan (Ex) Potensial yang terbentuk ke-
tika gradien konsentrasi dan gradien listrik yang berlawanan
untuk suatu ion saling mengimbangi sehingga tidak terjadi
perpindahan netto ion

potensial membran Pemisahan muatan di kedua sisi mem-
bran; sedikit kelebihan muatan negatif berjajar di sepanjang
bagian dalam membran plasma dan dipisahkan dari sedikit
kelebihan muatan positif di sisi luar

potensial membran istirahat Potensial membran yang ter-
bentuk ketika sebuah sel peka rangsang tidak memperlihat-
kan sinyal listrik

potensial pascasinaps eksitatorik (excitatory postsynaptic
potential, PPE) Depolarisasi kecil membran pascasinaps se-
bagai respons terhadap pengikatan neurotransmiter, menye-
babkan membran mendekati ambang

potensial pascasinaps inhibitorik (inhibitory postsynaptic
potential, PPI) Suatu hiperpolarisasi kecil di membran pasca-
sinaps sebagai respons terhadap pengikatan neurotransmiter
sehingga membran semakin jauh dari ambang

potensial reseptor Perubahan potensial berjenjang yang ter-
jadi di reseptor sensorik sebagai respons terhadap rangsangan;
menghasilkan potensial aksi di serat neuron aferen

potential end-plate (EPP) Potensial reseptor berjenjang
yang terjadi di motor end-plate serat otot rangka sebagai
respons terhadap ikatannya dengan asetilkolin

PPE Lihat potensial pascasinaps eksitatorik
PPI Lihat potensial pascasinaps inbibitorik

prolaktin (PRL) Hormon hipofisis anterior yang merang-
sang perkembangan payudara dan produksi ASI pada wanita

pro-opiomelanokortin  Sebuah molekul prekursor besar
yang diproduksi oleh hipofisis anterior yang diputus-putus
menjadi hormon adrenokortikotropik, melanocyte-stimula-
ting hormone, dan endorfin

propriosepsi Kesadaran akan posisi bagian-bagian tubuh
dalam kaitannya satu sama lain dan dengan lingkungan

prostaglandin Mediator kimiawi lokal yang berasal dari
suatu komponen membran plasma, asam arakidonat

protein G Perantara yang melekat ke membran yang, jika
diakrifkan dengan terikatnya suatu pembawa pesan pertama
ekstrasel ke reseptor permukaan, mengaktifkan enzim ade-
nilil siklase di sisi intrasel membran dalam sistem pembawa

pesan kedua cAMP

protein kinase Suatu enzim yang memfosforilasi dan karena-
nya menginduksi perubahan bentuk dan fungsi protein
intrasel tertentu

protein kontraktil Miosin dan aktin, yang interaksinya me-
nyebabkan pemendekan (kontraksi) serat otot

protein plasma Protein-protein yang tetap berada di dalam
plasma, tempat protein-protein tersebut melaksanakan se-
jumlah fungsi penting; mencakup albumin, globulin, dan
fibrinogen

protein regulatorik Troponin dan tropomiosin, yang ber-
peran dalam mengatur kontraksi otot melalui penutupan
atau pembukaan tempat-tempat interaksi antara protein-
protein kontraktil

PTH Lihat hormon paratiroid

pulau Langerhans Bagian endokrin pankreas yang menge-
luarkan hormon insulin dan glukagon ke dalam darah

pupil Lubang bundar di bagian tengah iris yang dapar di-
sesuaikan ukurannya dan dilalui oleh sinar yang masuk ke

bagian interior mata

pusat Kumpulan fungsional badan sel di dalam sistem saraf
pusat
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pusat integrasi Bagian yang menentukan impuls eferen ber-
dasarkan pemrosesan input aferen

pusat kontrol kardiovaskular Pusat integratif di medula ba-
tang otak yang mengontrol tekanan darah arteri rerata

pusat pernapasan medula Beberapa agregat badan sel neu-
ron yang terdapat di dalam medula yang menghasilkan sinyal
ke otot pernapasan dan menerima sinyal yang penting untuk
mengatur besar ventilasi

radiasi Emisi energi panas dari permukaan suatu benda
hangat dalam bentuk gelombang elektromagnetik

radikal bebas Partikel yang kekurangan elektron dan sangat
tidak stabil sehigga sangat reaktif dan destruktif

rangsangan Perubahan fisik atau kimiawi di lingkungan
yang dapat dideteksi oleh reseptor sensorik

reabsorpsi Perpindahan netto cairan interstisium ke dalam
kapiler

reabsorpsi aktif Ketika salah satu dari lima tahap dalam
transpor transepitel suatu bahan yang direabsorpsi menem-
bus tubulus ginjal memerlukan pemakaian energi

reabsorpsi pasif Jika tidak ada tahap-tahap yang memerlu-
kan pengeluaran energi dalam transpor transepitel suatu
bahan yang direabsorpsi menembus tubulus ginjal

reabsorpsi tubulus Transfer selekrif bahan dari cairan tubu-
lus ke dalam kapiler peritubulus sewaktu pembentukan urin

recoil elastik Kembalinya paru setelah diregangkan

refleks Setiap respons yang berlangsung secara otomatis tanpa
upaya sadar; komponen suatu lengkung refleks mencakup
reseptor, jalur aferen, pusat integrasi, jalur eferen, dan efektor

refleks baroreseptor Suatu respons refleks otonom yang
mempengaruhi jantung dan pembuluh darah untuk melawan
perubahan pada tekanan darah arteri rerata

refleks regang Suatu refleks monosinaps di mana neuron
aferen yang berasal dari reseptor pendeteksi peregangan di
otot rangka berakhir langsung di neuron eferen yang me-
nyarafi otot yang sama untuk menyebabkannya berkontraksi
dan melawan peregangan tersebut

refleks spinal Refleks yang terintegrasi di medula spinalis
refraksi Berbeloknya berkas cahaya

regio subkorteks Daerah otak yang terletak di bawah korteks
serebri, mencakup nukleus basal, talamus, dan hipotalamus
rekrutmen transporter Fenomena penyisipan transporter
(pembawa) tambahan untuk bahan tertentu ke dalam mem-
bran plasma sehingga permeabilitas membran meningkat
terhadap bahan tersebut, sebagai respons terhadap rangsangan
yang sesuai

rekrutmen unit motorik Pengaktifan progresif unit-unit
motorik suatu serat otot untuk melaksanakan kontraksi
dengan kekuatan yang semakin meningkat

releasing hormone Hormon hipotalamus yang merangsang
sekresi hormon hipofisis anterior tertentu

renin Suatu hormon enzimatik yang dikeluarkan oleh ginjal
sebagai respons terhadap penurunan NaCl/volume CES/
tekanan darah arteri; mengaktifkan angiotensinogen
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repolarisasi Pulihnya potensial membran ke potensial istira-
hat setelah depolarisasi

l‘CSCptOl‘ Lihat 7€$€])f07’ SE}’Z.VOVZ'% atau tempﬂr 7’656}7[07‘

reseptor muskarinik Jenis reseptor kolinergik yang ditemu-
kan di organ efektor semua serat pascaganglion parasimpatis

reseptor nikotinik Jenis reseptor kolinergik yang ditemukan
di semua ganglion otonom dan motor end-plate serat otot

rangka

reseptor sel sasaran Reseptor yang terletak di sel sasaran
yang spesifik untuk mediator kimiawi tertentu

reseptor sensorik Ujung perifer suatu neuron aferen, yang
khusus berespons terhadap rangsangan tertentu dari ling-
kungan

resistensi Terhambatnya aliran darah atau udara melalui
suatu saluran (pembuluh darah atau saluran napas)

resistensi perifer total Resistensi yang dihasilkan oleh se-
mua pembuluh darah perifer, dengan resistensi arteriol ber-
peran paling besar

respirasi Keseluruhan proses-proses yang melaksanakan per-
pindahan pasif terus-menerus O, dari atmosfer ke jaringan,
serta perpindahan pasif terus-menerus CO, yang dihasilkan
secara metabolis dari jaringan ke atmosfer

respirasi internal Proses metabolik intrasel yang dilaksana-
kan di dalam mitokondria yang menggunakan O, dan
menghasilkan CO, selama pengambilan energi dari molekul
nutrien

respons imun bawaan Respons pertahanan inheren yang
secara nonselektif melawan bahan asing atau abnormal, bah-
kan pada pajanan yang pertama kali; fhat juga inflamasi,
interferon, natural killer cell, dan sistem komplemen

respons imun didapat Respons yang secara selektif di-
tujukan yang asing tertentu kepada mana tubuh pernah ter-
pajan; lihat juga imunitas yang diperantarai oleh antibodi dan
imunitas yang diperantarai oleh sel

respons lawan-atau-lari Perubahan dalam aktivitas berbagai
organ yang disarafi oleh sistem saraf otonom sebagai respons
terhadap stimulasi simpatis, yang secara kolektif memper-
siapkan tubuh untuk aktivitas fisik berat ketika menghadapi
situasi darurat atau penuh stres, misalnya ancaman fisik dari
lingkungan luar

reticular activating system (RAS) Serat-scrat asendens yang
berasal dari formasio retikularis dan menyalurkan sinyal ke
atas untuk membangunkan dan mengaktifkan korteks serebri
retikulum endoplasma (RE) Organel yang terdiri dari
jalinan membranosa kontinyu berisi tubulus-tubulus dan
kantung-kantung gepeng berisi cairan, sebagian dipenuhi
oleh ribosom; membentuk protein dan lemak untuk meng-
hasilkan membran sel baru dan komponen sel lain serta
memproduksi bahan untuk sekresi

retikulum sarkoplasma Suatu jalinan halus tubulus-tubulus
yang saling berhubungan yang mengelilingi sebuah miofibril
serat otot; mengandung kantung-kantung lateral, yang me-
nyimpan kalsium yang kemudian dikeluarkan ke dalam
sitosol sebagai respons rerhadap potensial aksi lokal



retina  Lapisan terdalam di bagian posterior mata yang

mengandung fotoreseptor mata, sel batang dan sel kerucut

ribosom  Kompleks protein-RNA ribosom khusus yang
mensintesis protein di bawah arahan DNA nukleus

RNA Lihat asam ribonuklear
rongga thoraks Rongga dada

saluran Saluran halus berisi air yang menembus membran
plasma; dibentuk oleh protein-protein membran yang me-
nembus membran dan membentuk saluran yang sangat
selekrif untuk bahan-bahan kecil larut air misalnya ion

saluran bergerbang kimiawi Saluran di membran plasma
yang membuka atau menutup sebagai respons terhadap
pengikatan suatu pembawa pesan kimiawi spesifik ke bagian
reseptor membran yang berhubungan erat dengan saluran

saluran bergerbang mekanis Saluran yang membuka atau
menutup sebagai respons terhadap peregangan atau defor-
masi mekanis lainnya

saluran bergerbang tegangan Saluran di membran plasma
yang membuka atau menutup sebagai respons terhadap per-
ubahan potensial membran

saluran napas respiratorik Sistem saluran yang menghan-
tarkan udara antara atmosfer dan alveolus paru

saluran reproduksi Sistem saluran yang dikhususkan untuk
menyalurkan atau menampung gamet setelah gamet dipro-

duksi

saraf Berkas akson-akson neuron perifer, sebagian aferen
dan sebagian eferen, yang terbungkus oleh jaringan ikar dan
mengikuti jalur yang sama

saraf ekstrinsik Saraf yang berasal dari luar saluran cerna
dan menyarafi berbagai organ pencernaan

saraf vagus Saraf kranialis kesepuluh, yang berfungsi sebagai
saraf parasimpatis utama

sarkomer Unit fungsional otot rangka; daerah antara dua
garis Z di dalam sebuah miofibril

saturasi Ketika semua tempat pengikatan di molekul pem-
bawa telah terisi

sawar darah-otak Fitur strukeural dan fungsional khusus
kapiler otak yang membatasi akses bahan dari darah ke dalam
jaringan otak

segmentasi Metode motilitas utama usus halus; terdiri dari
kontraksi-kontraksi mirip cincin otot polos sirkular di se-
panjang usus halus

sekresi Pelepasan bahan-bahan yang diproduksi oleh sel ke
eksterior sel setelah mendapat rangsangan yang sesuai
sekresi tubulus Transfer selektif bahan dari kapiler peritu-
bulus ke dalam lumen tubulus sewaktu pembentukan urin
sekrétin  Suatu hormon yang dikeluarkan dari mukosa duo-
denum terutama sebagai respons terhadap adanya asam;
menghambat motilitas dan sekresi lambung serta merangsang
sekresi larutan NaHCO, dari pankreas dan dari hati

sel  Unit terkecil yang mampu melaksanakan proses-proses
yang berkaitan dengan kehidupan; unit dasar struktur dan

fungsi makhluk hidup

sel alfa () Sel pankreas endokrin yang mensekresikan hor-
mon glukagon

sel alveolus tipe I Satu lapisan sel epitel gepeng yang mem-
bentuk dinding alveolus di dalam paru

sel alveolus tipe I Sel-sel di dalam dinding alveolus yang
mengeluarkan surfaktan paru

sel batang Fotoreseptor mata yang digunakan untuk peng-
lihatan malam

sel beta (B) Sel pankreas endokrin yang mengeluarkan hor-
mon insulin

sel C Sel tiroid yang mengeluarkan kalsitonin

sel folikel (kelenjar tiroid) Sel-sel yang membentuk din-
ding folikel berisi koloid di kelenjar tiroid dan mengeluarkan
hormon tiroid

sel folikel (ovarium) Secara kolektif terdiri dari sel granulosa
dan sel teka

sel ganglion Sel saraf di lapisan terluar retina yang akson-
aksonnya membentuk saraf optik

sel glia Berfungsi sebagai jaringan ikat SSP dan membantu
menunjang neuron secara fisiologis maupun metabolis; men-
cakup astrosit, oligodendrosit, sel ependim, dan mikroglia
sel granulosa Lapisan sel yang langsung mengelilingi sebuah
oosit yang sedang tumbuh di dalam folikel ovarium

sel kerucut Fotoreseptor mata yang digunakan untuk peng-
lihatan warna dalam keadaan terang

sel Leydig Sel interstisium testis yang mengeluarkan testos-
teron

sel mast Sel-sel yang terletak di dalam jaringan ikat dan
membentuk, menyimpan, serta mengeluarkan histamin, se-
perti pada respons alergik

sel parietal Sel lambung yang mengeluarkan asam hidro-
klorida dan fakror intrinsik

sel pejamu Sel tubuh yang terinfeksi oleh virus

sel pengingat Sel B atau T yang baru diproduksi sebagai
respons terhadap invasi mikroba tetapi tidak ikut serta dalam
respons imun yang sedang terjadi terhadap mikroba tersebut;
sel-sel ini tetap dorman, bersiap melancarkan serangan yang
cepat dan kuat seandainya mikroba yang sama kembali di
masa mendatang

sel plasma Turunan limfosit B aktif yang memproduksi anti-

bodi

sel punca Sel prekursor yang relatif belum berdiferensiasi
yang menghasilkan sel-sel khusus yang sangat terdiferensiasi

sel punca pluripoten Sel prekursor, misalnya sel yang ter-
dapat di sumsum tulang yang terus-menerus membelah dan
berdiferensiasi untuk menghasilkan masing-masing jenis sel

darah

sel sasaran Sel yang dipengaruhi oleh pembawa pesan kimia-
wi ekstrasel, misalnya hormon atau neurotransmiter

sel Schwann Sel pembentuk mielin di sistem saraf perifer

sel Sertoli Sel-sel yang terletak di tubulus seminiferus yang
menunjang spermatozoa selama pembentukannya
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sel somatik Sel tubuh, berbeda dari sel reproduktif

sel T penolong Populasi sel T yang meningkatkan aktivitas
sel-sel efektor imun lainnya

sel T regulatorik Suatu kelas limfosit T yang menekan
aktivitas limfosit lain

sel T sitotoksik Populasi sel T yang menghancurkan sel pe-
jamu yang mengandung antigen asing, misalnya sel tubuh
yang dimasuki oleh virus atau sel kanker

sel teka Lapisan luar sel jaringan ikat ovarium khusus di
folikel yang sedang dalam proses pematangan

semen Campuran sekresi kelenjar seks tambahan dan

sperma

sensasi somatik Informasi sensorik yang berasal dari per-
mukaan tubuh, termasuk sensasi somestetik dan proprio-
sepsi

sensasi somestetik Kesadaran akan masukan sensorik misal-
nya sentuhan, tekanan, suhu, dan nyeri dari permukaan

tubuh

sentriol Struktur silindris pendek berpasangan di dalam se-
buah sel yang membentuk gelendong mitotik selama pem-
belahan sel

serat adrenergik Serat saraf yang mengeluarkan norepine-
frin sebagai neurotransmiternya

serat bermielin Akson neuron yang dibungkus oleh mielin
insulatif

serat kolinergik Serat saraf yang mengeluarkan asetilkolin
sebagai neurotransmiternya

serat otot Sebuah sel otot, yang relatif panjang dan ber-
bentuk silindris

serat pascaganglion Neuron kedua di jalur saraf otonom
dua neuron; berasal dari sebuah ganglion otonom dan ber-

akhir di organ efektor

serat praganglion Neuron pertama di jalur saraf otonom
dua neuron; berasal dari sistem saraf pusat dan berakhir di
ganglion otonom

serat Purkinje Serat-serat terminal halus yang berjalan dari
berkas His dan secara cepat menghantarkan potensial aksi ke
seluruh miokardium ventrikel

serebelum Bagian otak yang melekat ke bagian belakang ba-
tang otak dan terutama berperan mempertahankan posisi
tubuh dalam ruang dan koordinasi aktivitas motorik bawah
sadar

serebrum Bagian otak yang terdiri dari nukleus basal dan
korteks serebri

sfingter Cincin otot rangka yang dikendalikan secara sadar
yang mengontrol mengalirnya isi melalui suatu lubang
masuk atau keluar suatu saluran atau organ berongga

sfingter pilorus Taut antara lambung dan duodenum

siklus asam sitrat Serangkaian siklik reaksi biokimiawi yang
melibatkan pemrosesan lebih lanjut produk-produk peng-
uraian intermediat molekul nutrien, menyebabkan pemben-
tukan karbon dioksida dan persiapan molekul-molekul

DI-18 Daftar Istilah

pembawa hidrogen untuk masuk ke dalam rantai transpor
elektron penghasil energi tinggi

siklus haid Perubahan siklik di uterus yang menyertai per-
ubahan hormon dalam siklus ovarium

siklus jantung Satu periode sistol dan diastol

silia Tonjolan mirip rambut yang dapat bergerak dari per-
mukaan sel yang melapisi bagian dalam saluran napas dan
tuba uterina

sinaps Taut khusus antara dua neuron di mana potensial aksi
di neuron prasinaps mempengaruhi potensial membran neu-
ron pascasinaps melalui pelepasan suatu pembawa pesan
kimiawi yang berdifusi melewati celah sempit yang me-
misahkan kedua neuron

sinaps eksitatorik Sinaps di mana respons neuron pasca-
sinaps terhadap pelepasan neurotransmiter adalah depolari-
sasi kecil membran pascasinaps, menyebabkan membran
mendekati ambang

sinaps inhibitorik Sinaps di mana respons neuron pasca-
sinaps terhadap neurotransmiter adalah hiperpolarisasi kecil
membran pascasinaps schingga membran semakin jauh dari
ambang

sinergisme Jika beberapa efek bersifat saling memperkuat
sehingga efek kombinasi ini lebih besar daripada jumlah
masing-masing efek

sinsitium fungsional Sckelompok sel otot polos atau jan-
tung yang saling berhubungan melalui taut celah serta secara
elektris dan mekanis berfungsi sebagai satu kesatuan

sinyal kenyang Sinyal yang menyebabkan sensasi kenyang
dan menekan keinginan untuk makan

sinyal makan Sinyal nafsu makan yang menimbulkan rasa
lapar dan keinginan untuk makan

sirkulasi enterohepatik Daur ulang garam empedu dan
konstituen lain empedu antara usus halus dan hati melalui
vena porta hepatika

sirkulasi koronaria Pembuluh darah yang mendarahi otot
jantung

sirkulasi paru Lengkung tertutup pembuluh-pembuluh da-
rah yang menyalurkan darah antara jantung dan paru

sirkulasi sistemik Lengkung tertutup pembuluh-pembuluh
darah yang membawa darah antara jantung dan sistem

tubuh

sistem dapar kimia Suatu campuran dalam suatu larutan
dua atau lebih senyawa kimia yang memperkecil perubahan
pH ketika asam atau basa ditambahkan ke atau dikeluarkan
dari larutan

sistem empedu Sistem yang menghasilkan empedu, terdiri
dari hati, kandung empedu, dan saluran terkait

sistem komplemen Kumpulan protein plasma yang diaktif-
kan secara berjenjang pada pemajanan ke mikroorganisme
invasif, yang akhirnya menghasilkan membrane attack com-
plex yang menghancurkan mikroorganisme tersebut

sistem limbik Cincin struktur-strukeur otak depan yang se-
cara fungsional saling berhubungan dan mengelilingi batang



otak serta berkaitan dengan emosi, insting hidup dasar dan
pola perilaku sosioseksual, motivasi, dan belajar

sistem porta hati Hubungan vaskular kompleks antara sa-
luran cerna dan hati sedemikian schingga darah vena dari
saluran cerna mengalir ke dalam hati untuk pemrosesan
nutrien yang diserap sebelum dikembalikan ke jantung

sistem porta hipotalamus-hipofisis Hubungan vaskular
antara hipotalamus dan kelenjar hipofisis anterior yang
digunakan untuk menyerap dan menyalurkan hormon-
hormon hipofisiotropik

sistem renin-angiotensin-aldosteron (SRAA) Sistem peng-
hemat garam yang dipicu oleh pelepasan renin dari ginjal,
yang mengaktifkan angiotensin, merangsang sekresi aldos-
teron, dan merangsang reabsorpsi Na* di tubulus ginjal se-
waktu pembentukan urin

sistem saraf Satu dari dua sistem regulasi utama tubuh;
secara umum, mengoordinasikan aktivitas cepat tubuh, ter-
utama yang melibatkan interaksi dengan lingkungan eks-
ternal

sistem saraf otonom Bagian dari divisi eferen sistem saraf
perifer yang menyarafi otot polos dan jantung serta kelenjar
eksokrin; terdiri dari dua subdivisi, sistem saraf simpatis dan
sistem saraf parasimpatis

sistem saraf parasimpatis Subdivisi sistem saraf otonom
yang mendominasi dalam situasi tenang, santai dan men-
dorong aktivitas-aktivitas pemeliharaan tubuh misalnya pen-
cernaan dan pengosongan kandung kemih

sistem saraf perifer (ST) Serat saraf yang membawa infor-
masi antara sistem saraf pusat dan bagian-bagian lain tubuh

sistem saraf pusat (S§SP) Otak dan medula spinalis

sistem saraf simpatis Subdivisi sistem saraf otonom yang
mendominasi dalam situasi darurat (“lawan-atau-lari”) atau
penuh stres dan mempersiapkan tubuh untuk aktivitas fisik
berat

sistem saraf somatik Bagian dari divisi eferen sistem saraf
perifer yang menyarafi otot rangka, terdiri dari serat-serar
akson neuron motorik alfa

sistem tubuh Kumpulan organ yang melaksanakan fungsi-
fungsi terkait dan berinteraksi untuk menyelesaikan suatu
aktivitas bersama yang penting untuk kelangsungan hidup
tubuh secara keseluruhan; sebagai contoh, sistem pencer-
naan

sistol Periode kontraksi dan pengosongan jantung

sitokin Semua bahan kimia selain antibodi yang dikeluarkan
oleh limfosit

sitoplasma Bagian interior sel yang tidak ditempati oleh nu-

kleus

sitoskeleton Jalinan protein intrasel kompleks yang ber-
fungsi sebagai “tulang dan otot” sel
sitosol Bagian setengah cair dari sitoplasma yang tidak di-

tempati oleh organel

somatomedin Hormon yang dikeluarkan oleh hati atau ja-
ringan lain, sebagai respons terhadap hormon pertumbuhan,

yang bekerja langsung pada sel sasaran untuk mendorong
pertumbuhan; faktor pertumbuhan mirip insulin

spermatogenesis Produksi sperma

spesifisitas Kemampuan molekul pembawa untuk meng-
angkut hanya bahan spesifik menembus membran plasma

SSP Lihat sistem saraf pusat
steroid Hormon yang berasal dari kolesterol

stres Respons nonspesifik generalisata tubuh terhadap setiap
faktor yang mengalahkan, atau mengancam mengalahkan
kemampuan kompensasi tubuh untuk mempertahankan
homeostasis

submukosa Lapisan jaringan ikat saluran cerna yang terletak
di bawah mukosa, mengandung pembuluh darah dan limfe
yang lebih besar serta jaringan saraf

substansi P Neurotransmiter yang dikeluarkan oleh serat
nyeri

substansia alba Bagian dari sistem saraf pusat yang terdiri
dari serat-serat saraf bermielin

substansia grisea Bagian dari sistem saraf pusat yang ter-
utama terdiri dari badan sel neuron dan dendrit yang ter-
kemas padat

suhu inti Suhu di dalam bagian tengah tubuh (organ abdo-
men dan thoraks, sistem saraf pusat, dan otot rangka) yang
secara homeostatis dipertahankan pada sekitar 100°F

sulkus sentralis Alur dalam di permukaan otak yang ber-
jalan kira-kira di bagian tengah permukaan lateral masing-
masing hemisfer serebri serta memisahkan lobus parietalis
dan lobus frontalis

sumsum tulang Jaringan lunak yang mengandung banyak
sel dan mengisi rongga internal tulang serta merupakan sum-
ber sebagian besar sel darah

surfaktan paru Suatu kompleks fosfolipoprotein yang di-
keluarkan oleh sel alveolus tipe II yang tersisip di antara
molekul-molekul air yang melapisi bagian dalam alveolus
sehingga tegangan permukaan di dalam paru berkurang

surveilans imun Pengenalan dan destruksi sel-sel kanker
yang baru muncul oleh sistem imun

syok sirkulasi Jika tekanan darah arteri rerata turun se-
demikian rendah sehingga aliran darah ke jaringan tidak lagi
memadai

T, Lihat sriiodotironin

T, Lihat zroksin

taktil Merujuk kepada sentuhan

talamus Bagian otak yang berfungsi sebagai pusat integrasi
sinaptik untuk pemrosesan awal semua masukan sensorik
dalam perjalanannya ke korteks serebri

taut celah Taut komunikasi yang terbentuk di antara sel-sel
yang berdekatan oleh saluran-saluran kecil penghubung yang
memungkinkan mengalirnya ion pembawa muatan antara
sel-sel sehingga aktivitas listrik di satu sel menyebar ke sel
sekitar

taut erat Taut impermeabel antara dua sel epitel yang ber-
dekatan yang dibentuk oleh penyatuan tepi-tepi lateral sel
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dekat batas luminal; mencegah pertukaran bahan di antara
sel

taut neuromuskular Pertautan antara sebuah neuron moto-
rik dan sebuah serat otot rangka

tegangan Gaya yang dihasilkan sewaktu kontraksi otot me-
lalui pemendekan sarkomer, menyebabkan peregangan dan
pengencangan jaringan ikat elastik otot dan tendon, yang
menyalurkan tegangan ini ke tulang tempat otot tersebut
melekat

tegangan otot Lihat regangan

tegangan permukaan Gaya di permukaan cairan pada per-
temuan udara-air yang terbentuk akibat lebih besarnya gaya
tarik molekul air ke molekul air sekitarnya daripada ke udara
di atas permukaan; gaya yang cenderung menurunkan luas
permukaan suatu cairan dan menahan peregangan per-
mukaan

tegangan permukaan alveolus Tegangan permukaan cairan
yang melapisi bagian dalam alveolus paru; lihat zegangan
permukaan

tekanan atmosfer Tekanan yang ditimbulkan oleh berat
udara di atmosfer pada benda di permukaan bumi; setara
dengan 760 mm Hg di ketinggian permukaan laut

tekanan darah arteri rerata Tekanan rerata yang berperan
mendorong darah maju melewati arteri ke dalam jaringan di
sepanjang siklus jantung; sama dengan curah jantung kali
resistensi perifer total

tekanan filtrasi netto Selisih gaya hidrostatik dan osmotik
yang bekerja di membran glomerulus yang mendorong filtrasi
plasma bebas protein ke dalam kapsul Bowman

tekanan hidrostatik (cairan) Tekanan yang ditimbulkan
cairan di dinding penampungnya

tekanan intra-alveolus Tekanan di dalam alveolus

tekanan intrapleura Tekanan di dalam kantung pleura

tekanan osmotik koloid plasma Gaya yang ditimbulkan
oleh distribusi tak seimbang protein-protein plasma antara
darah dan cairan sekitar yang mendorong perpindahan cairan

ke dalam kapiler

tekanan parsial Tekanan yang ditimbulkan secara inde-
penden oleh suatu gas dalam campuran gas-gas

tempat reseptor Protein membran yang berikatan dengan
pembawa pesan kimiawi ekstrasel spesifik yang kemudian
menyebabkan serangkaian proses di membran dan intrasel
yang mengubah aktivitas sel tertentu

terminal akson Ujung-ujung bercabang dari sebuah akson
neuron, yang mengeluarkan neurotransmiter yang mem-
pengaruhi sel-sel sasaran yang berhubungan erat dengan
terminal akson

terminal button Ujung neuron motorik yang membesar
mirip tombol yang berakhir dekat dengan serat otot rangka
dan mengeluarkan asetilkolin sebagai respons terhadap po-
tensial aksi di neuron

termoreseptor Reseptor sensorik yang peka terhadap panas
dan dingin
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testosteron Hormon seks pria, dikeluarkan oleh sel Leydig
testis

tetanus Kontraksi otot yang mulus dan maksimal yang
terjadi jika serat otot dirangsang sedemikian cepat sehingga
serat tersebut tidak memiliki kesempatan untuk melemas di

antara rangsangan

thyroid-stimulating hormone (TSH) Suatu hormon hipofi-
sis anterior yang merangsang sekresi hormon tiroid dan
mendorong pertumbuhan kelenjar tiroid; tirotropin

timus Kelenjar limfoid yang terletak di garis tengah rongga
thoraks yang memproses limfosit T dan menghasilkan hor-
mon timosin, yang mempertahankan turunan sel T

tiroglobulin Suatu molekul kompleks besar tempar berlang-
sungnya semua tahap sintesis hormon tiroid dan penyim-
panannya

tiroksin Hormon terbanyak yang dikeluarkan oleh kelenjar
tiroid; penting dalam mengatur laju metabolisme keseluruh-
an; juga dikenal sebagai zezraiodotironin atau T

titik patokan Derajat/level yang diinginkan dari suatu
variabel terkontrol yang dipertahankan oleh mekanisme-
mekanisme kontrol homeostatik

T Lihat maksimum transpor dan maksimum tubulus

tonus Aktivitas basal yang terus-menerus dalam suatu sistem
atau struktur, misalnya tonus otot, tonus simpatis, atau tonus
vaskular

trakea saluran udara; saluran napas yang berjalan dari faring
dan bercabang menjadi -dua bronkus, masing-masing ke
paru

traktus Berkas serat-serat saraf (akson interneuron yang
panjang) dengan fungsi serupa di dalam medula spinalis

traktus asendens Berkas serat-serat saraf dengan fungsi se-
rupa yang berjalan ke atas di medula spinalis untuk menya-
lurkan sinyal dari input aferen ke orak

traktus desendens Berkas scrat-serat saraf dengan fungsi
serupa yang berjalan ke bawah di sepanjang medula spinalis
untuk menyalurkan pesan dari otak ke neuron eferen

transduksi Perubahan rangsangan menjadi potensial aksi
oleh reseptor sensorik

transduksi sinyal Rangkaian kejadian di mana sinyal datang
(instruksi dari pembawa pesan kimiawi ekstrasel misalnya
hormon) disalurkan ke bagian dalam sel untuk dilaksanakan

transpor aktif Transpor yang diperantarai’ oleh pembawa
berupa pemindahan suatu bahan melawan gradien konsen-
trasi menembus membran plasma

transpor aktif primer Sistem transpor yang diperantarai
oleh pembawa di mana diperlukan energi secara langsung
untuk menjalankan pembawa dan memindahkan bahan
melawan gradien konsentrasinya

transpor aktif sekunder Mekanisme transpor di mana suatu
molekul pembawa untuk glukosa atau asam amino dijalan-
kan oleh gradien konsentrasi Na* yang terbentuk oleh pompa
Na® dependen energi untuk memindahkan glukosa atau
asam amino melawan gradien konsentrasinya tanpa secara



langsung mengeluarkan energi untuk menjalankan molekul
pembawa tersebut

transpor transepitel Keseluruhan rangkaian tahapan yang
terlibat dalam pemindahan suatu bahan menembus epitel
antara lumen tubulus ginjal atau antara lumen saluran cerna

dengan darah

transpor vesikular Perpindahan molekul besar atau bahan
multimolekul masuk atau keluar sel melalui proses pem-
bungkusan ke dalam vesikel, seperti pada endositosis atau
eksositosis

transpor yang diperantarai oleh pembawa Transpor suatu
bahan menembus membran plasma yang dipermudah oleh
suatu molekul pembawa

trigliserida  Lemak netral yang terdiri dari satu molekul gli-
serol dengan tiga molekul asam lemak yang melekat padanya

tri-iodotironin (T,) Hormon terkuat yang dikeluarkan oleh
sel folikel tiroid; penting dalam mengatur laju metabolisme
keseluruhan

trofoblas Lapisan luar sel pada blastokista yang berperan
menyelesaikan implantasi dan membentuk plasenta bagian
janin

trombosit Fragmen sel khusus dalam darah yang ikur serta
dalam hemostasis dengan membentuk sumbat di pembuluh
yang rusak; keping darah

trombus Bekuan abnormal yang melekart ke lapisan dalam

pembuluh darah

tropomiosin Salah satu protein regulatorik di filamen tipis
serat otot

troponin Salah satu protein regulatorik yang ditemukan di
filamen tipis serat otot

TSH Lihat thyroid-stimulating hormone
tubulus distal Tubulus yang sangat berkelok-kelok yang ber-

jalan antara ansa Henle dan duktus koligentes di nefron
ginjal

tubulus koligentes Bagian terakhir tubulus di nefron ginjal
yang mengalirkan isinya ke pelvis ginjal

tubulus proksimal Tubulus yang sangat berkelok-kelok
yang berjalan antara kapsul Bowman dan ansa Henle di
nefron ginjal

tubulus seminiferus Tubulus yang sangat berkelok-kelok di
dalam testis dan menghasilkan spermarozoa

tubulus T Lihat tubulus transversus

tubulus transversus (tubulus T) Pelipatan tegak lurus mem-
bran permukaan suatu serat otot; cepat menyebarkan akti-
vitas listrik permukaan ke dalam bagian-bagian sentral serat
otot

ultrafiltrasi Perpindahan netto plasma bebas protein keluar
kapiler menuju cairan interstisium sekitar

umpan balik negatif Mekanisme regulasi di mana per-
ubahan dalam suatu variabel terkontrol memicu respons yang
melawan perubahan tersebut sehingga titik patokan untuk
faktor yang bersangkutan tetap dalam keadaan yang relatif
stabil

umpan balik positif Suatu mckanisme regulasi di mana
masukan dan keluaran dalam suatu sistem kontrol terus
meningkatkan satu sama lain sehingga variabel yang dikon-
trol secara progresif menjauh dari keadaan stabil

unit fungsional Komponen terkecil suatu organ yang me-
lakukan semua fungsi organ tersebut

unit motorik Satu neuron motorik plus semua serat otot
yang disarafinya

ureter Saluran yang menyalurkan urin dari ginjal ke kan-

dung kemih

uretra Saluran yang menyalurkan urin dari kandung kemih
keluar tubuh

variabel terkontrol Beberapa faktor yang dapat berubah-
ubah tetapi dikontrol untuk mengurangi jumlah variabilitas
dan menjaga agar faktor tersebut berada dalam keadaan re-
latif tetap

vasodilatasi Pembesaran lumen pembuluh darah akibat
relaksasi otot polos sirkular vaskular

vasokonstriksi Penyempitan lumen pembuluh darah akibat
kontraksi otot polos sirkular vaskular

vasopresin  Suatu hormon yang dikeluarkan oleh hipota-
lamus untuk kemudian disimpan dan dibebaskan dari hipo-
fisis posterior; meningkatkan permeabilitas tubulus distal
dan koligentes ginjal terhadap air dan mendorong vasokon-

striksi arteriol; juga dikenal sebagai hormon antidiuretik
(antidiuretic hormone, ADH)

vaults Organel yang baru ditemukan yang berbentuk seperti
tong oktagonal; diperkirakan berfungsi sebagai pengangkut
untuk RNA perantara dan/atau subunit ribosom dari nukleus
ke tempat sintesis protein

vena Pembuluh yang menyalurkan darah menuju jantung

vena kava Vena besar yang mengalirkan darah ke dalam
atrium kanan

vena pulmonalis Pembuluh-pembuluh besar yang meng-
alirkan darah dari paru ke jantung

ventilasi Kerja mckanis menggerakkan udara masuk dan
keluar paru; bernapas

ventilasi alveolus Volume udara yang dipertukarkan antara
atmosfer dan alveolus paru per menit; setara dengan (volume
alun napas dikurangi volume ruang mati) kali kecepatan
pernapasan

ventilasi paru Volume udara yang keluar masuk dalam satu
menig; setara dengan volume alun napas kali kecepatan per-
napasan

ventrikel Rongga jantung bagian bawah yang memompa
darah ke dalam arteri

ventrikel kanan Rongga jantung yang memompa darah ke
dalam sirkulasi paru

ventrikel kiri Rongga jantung yang memompa darah ke da-
lam sirkulasi sistemik

vesikel Kantung kecil intrasel berisi cairan dan terbungkus
membran
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vesikel sekretorik Kantung terbungkus membran vang
mengandung protein yang telah disintesis dan diproses oleh
retikulum endoplasmal/kompleks Golgi sel dan akan di-
keluarkan ke eksterior sel melalui eksositosis jika sel mene-
rima rangsangan yang sesuai

vesikula seminalis Kelenjar seks rambahan pria yang me-
nambahkan frukrosa ke ejakulac dan mengeluarkan prosta-
glandin

vilus (vili) Tonjolan mikroskopik mirip jari dari permukaan
dalam usus halus
virulensi Kekuaran suaru patogen menimbulkan penyakit

viskositas Gesekan yang terbentuk antara molekul-molekul
suatu cairan kerika molekul-molekul tersebur berpapasan
satu sama lain sewaktu cairan mengalir; semakin besar vis-
kositas, semakin besar resistensi tcrhadup aliran

volume alun napas Volume udara yang masuk atau keluar
paru dalam saru kali bcrnapas
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volume diastolik akhir (end diastolic volume, EDV) Volume
darah di ventrikel pada akhir diastol, saat pengisian runtas
volume residual Volume minimal udara yang rersisa di paru
bahkan setelah ekspirasi maksimal

volume ruang rugi Volume udara yang menempati saluran
napas sewakru udara masuk dan keluar dan tidak ikur serta
dalam pertukaran O, dan CO, antara alveolus dan atmosfer
volume sistolik akhir (end systolic volume, ESV) Volume da-
rah di ventrikel pada akhir sistol, ketika pengosongan tuntas
zona fasikulata Lapisan tengah dan terbesar korteks adrenal:
sumber utama kortisol

zona glomerulosa Lapisan terluar korteks adrenal; satu-
satunya sumber aldosteron

zona retikularis Lapisan paling dalam korreks adrenal;
menghasilkan kortisol, bersama dengan zona fasikulata



Indeks

A

Acquired invmunodeficiency syndrome

(AIDS) 471
Adam's apple 500
Adaprasi 205

gelap 225
gelap-terang 225
terang 225
Adenil siklase 129
Adenohipofisis 731
Adenosin 185
difosfar 34
trifosfar 34
Adipokin 705
Adiposit 705
Adrenalin 263
Adrenocorticotropic hormone

(ACTH) 735
Adrenokortikotropin 735
Afasia 163
Aferen sensorik 201
Aferen viseral 201
Afterbirth 861
Afterload 355
Aglutinasi 460
Agonis 264
Agranulosit mononukleus 431

limfosit 431
monasit 431

Akar

dorsal 187

ventral 187
Akomodasi 216
Akromegali 746
Akrosom 823
Akson 104

Hillock 104
Aktin 49, 280

Akrivitas listrik otot jantung 333

EKG 340

nodus sinuatrialis 334

potensial aksi sel kontrakril
jantung 338

sel otoritmik 333

teranus pada otot jantung  34(

Alktivitas tonik 260
Akuaporin 70, 576
Alar banru dengar 240
Albumin 423
Aldosteron 569, 571, 764
beban Na* 569
obar 571
diuretik 571
obar penghambat ACE 572
penyekat reseptor aldosteron 572
sistern renin-angiotensin-
aldosteron 570
aldesteron 571
angiotensin [ 571
angiotensin [T 571
anglarensin-converting enzyme
(ACE) 571
angimcnsinug:n 571
fungsi 571
peran 571
renin 570
Mtrgén 482
Alergi 447, 482, 447
Alfa globulin 423
Aliran balik vena 399
Alkali 620
Alkalis cair pankreas 669
Alkalosis 620, 634
merabolik
kompensasi 634
sebab 634
respiratorik 537, 631
kompensasi 633
sebab 633
Alkohel; penyerapan oleh lambung 665
Alurin 847
Alveolus 500, 862
pori Kohn 500
sel alveolus tipe I 500
sel alveolus tipe TI 500
ventilasi kolareral 500
Alzheimer, penyakic 174
Ambang ginjal 575
Ambang pendengaran 232
Ambliopia 145

Amigdala 167
Amilase
liur 650
pankreas 666, 668
Aminopeptidase 678
Amnesia 172
Amnion 855
Amonia 630
tersekresi; kompensasi metabolik 630
Amplifikasi proses pembekuan 437
Ampula 241, 846
Amyorrophic lateral sclerosis 51
Anabolisme 776
Analgesia akupungrur 212
Anaromi 2
otot jantung 328
dinding jantung 332
kawp jantung 330
perikardium 333
pompa ganda 328
serat orot jantung 332
Androgen 741,816
Androgen deficiency in aging males
(ADAM) 820
Androgenik anabolik 304
Anemia 427
aplastik 427
ginjal 427
gizi 427
hemolitik 427
perdarahan 427
pernisiosa 427
Anergi klonal 475
Angiogenesis 383
Angiotensin | 571
Angiotensin IT 386, 571, 617
Angivtensin-converting enzyme (ACE) 571
Angiotensinogen 571
Anoreksia nervosa 710
Anovulatorik 834
Ansa Henle 556
Anragonis 264
Antagonis insulin 791
Antagonisme 731
Antarneuron 147






Clearance rate 581
asam para-aminohipurat (PAH) 582
fraksi filtrasi 582
inulin 582
kreatinin 582
Compliance 373, 512
Corticosteroid-binding globulin
(transkortin) 764
Corticotropin-releasing hormone 707, 859
CREB 178
Crib death 545
Curah jantung 349
gagal jantung 355
isi sekuncup 349
kecepatan denyut jantung 349
stimulasi simpatis 353

tekanan darah tinggi 355
D

Daerah asosiasi 163
Daerah gustatorik korteks 245
Daerah hipotalamus lateral 706
Daerah motorik suplementer 161
Darah 421
bekuan darah 435
amplifikasi proses pembekuan 437
jalur ekstrinsik 437
tromboplastin jaringan 437
jalur intrinsik 436
faktor XII (faktor Hageman) 436
jenjang pembekuan 436
faktor X 436
koagulasi 435
pembentukan bekuan 435
bekuan 436
fakeor XIII (fibrin-stabilizing
Jactor) 436
fibrinogen 435
fibrin 435
trombin 436
retraksi bekuan 437
serum 437
trombin 436
protrombin 436
eritrosit 423
anemia 427
aplastik 427
ginjal 427
gizi 427
hemolitik 427
perdarahan 427
pernisiosa 427
enzim glikolitik 424
eritropoiesis 425
eritropoietin sintetik 427
hemoglobin 423
globin 423
gugus hem 424
ion bikarbonat (HCO,") 424
ion hidrogen asam 424
karbon dioksida 424
karbon monoksida 424
karbonat anhidrase 424
limpa 425

nitrat oksida 424
polisitemia 428
primer 428
relatif 428
sekunder 428
retikulosit 427
sel punca pluripoten 425
struktur 423
sumsum tulang 425
merah 425
kuning 425
hemofilia 440
purpura trombositopenik 440
hemostasis 434
kasus klinis 444
leukosit 428
agranulosit mononukleus 431
limfosit 431
monosit 431
basofil 432
eosinofil 432
eosinofilia 432
fungsi 430, 432
granulosit polimorfonukleus 431
basofil 431
eosinofil 431
neutrofil 431
hitung sel darah putih 431
imunitas 428
jaringan limfoid 431
kelainan produksi 433
leukemia 433
mononukleosis infeksiosa 433
limfosit 433
limfosit B 433
limfosit T 433
makrofag 433
monosit 433
neutrofil 432
neutrofilia 432
patogen 430
sel mast 432
sistem imun 430
usia 432
megakariosit 433
pendahuluan 421
buffy coar 421
hematokrit (packed cell volume) 421
perenungan 443
perspekdf 440 plasma 422
air plasma 422
albumin 423
fibrinogen 423
globulin 423
alfa 423
beta 423
gama (imunoglobulin) 423
protein plasma 422
plasmin fibrinolitik 437
disolusi bekuan 438
plasmin 438
plasminogen 438
perbaikan pembuluh 437
tissue plasminogen activator ((PA) 439

ringkasan 441
spasme vaskular 434
soal latihan 442
sumbat trombosit 434
sumber bacaan physioedge 444
tromboembolisme 439
embolus 440
syok septikemik 440
trombus 440
trombopoietin 433
trombosit 433
Darah haid 843
Daya kohesif cairan intrapleura 503
Defensin 63
Degenerasi makula 218
Dehidrasi 612
Dehidroepiandrosteron (DHEA) 768
Dehidrotestosteron 817
Delesi klonal 475
Demam 716
rematik 348
Demensia senilis 174
Dendrit 104
Deoksihemoglobin 529
Depolarisasi 96
Depresi 171
Dermatom 189
Dermis 486
Desidua 850
Desmosom 65
Detoksifikasi 33
Diabetes insipidus 613
Diabetes melitus 783
Diafisis 742
Diafragma 501, 506
pelvis 595
Diapedesis 451
Diare 688
Diasilgliserol 129
Diastol 345
Diastolik akhir 346
Diensefalon 167
Diferensiasi seksual 816
genitalia eksterna 816
jenis kelamin fenotipe 816
jenis kelamin genetik 816
jenis kelamin gonad 816
kesalahan dalam diferensiasi seksual
818
saluran reproduksi 816
Diferensiasi sel 3
Difusi 68
ion 70
netto 68
partikel 67
terfasilitasi 76
Diiodotirosin (DIT) 758
Dinamin 32
Dinding jantung 332
Dinding pembuluh darah 608
Dinein 45
Dinorfin * 211
Diplopia 228
Disakarida 642
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Disakaridase 678
Disfungsi ercksi 830
Disfungsi respirasi 518
Diskriminasi
bau 249
intensitas 239
kekuatan suara 239
kemampuan 207
ketajaman 207
nada 238
rasa 245
warna suara 239
Diskus optikus 218
Disleksia 163
Dismenore 844
Disolusi bekuan 438
plasmin 438
plasminogen 438
Dispnu 546
Distensibilitas 373
Distonia 271
Distribusi air tubuh 607
cairan ekstrasel (CES) 607
cairan intrasel (CIS) 607
kompartemen CES minor 607
cairan trans-sel 607
limfe 607
proporsi 607
cairan interstisium 607
plasma 607
Distrofi otot 306
Diuresis air 591
Diuresis osmotik 591
Diuretik 572
Divergensi jalur neuron 122
Divisi aferen 201
fisiologi reseptor 203
indera kimiawi 243
diskriminasi bau 249
diskriminasi rasa 245
organ vomeronasal -250
reseptor olfaktorius 247
sel reseptor kecap 244
sistem olfaktorius 250
kasus klinis 255
mata 211
adaptasi gelap-terang 225
akomodasi 216
fototransduksi 218
iris 213
korteks penglihatan 227
mekanisme protektif 211
penglihatan warna 225
retina 213
sel batang 224
sel kerucur 224
talamus 227
nyeri 207
pendahuluan 201
aferen viseral 201
persepsi 202
perspekdf 250
petunjuk untuk pertimbangan 254
ringkasan 251
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soal latihan 253
sumber bacaan physioedge 255
telinga 230
aparatus vestibularis 240
diskriminasi kekuatan suara 239
diskriminasi nada 238
gelombang suara 230
kokhlea 235
korteks pendengaran 239
membran timpani 234
sel rambut 235
telinga luar 232
tulang telinga tengah 234
tuli 240
Divisi eferen 257
kasus klinis 274
pendahuluan 257
perenungan 274
perspektif 272
ringkasan 272
sistem saraf otonom 258
jalur saraf otonom 258
kontrol aktivitas otonom 264
medula adrenal 263
neurotransmiter otonom 263
serat pascaganglion parasimpatis 258
sistem saraf organ visera 260
sistem saraf somatik 264
soal latthan 273
sumber bacaan physioedge 275
taut neuromuskular 265
asetilkolin 266
asetilkolinesterase 268
DNA 25
Donor universal 467
Dorongan homeostatik 170
Down regulation 730
Dsitrofi otot 303
Duktus
interkalaris 332
kokhlearis 235
koligentes 556
Miilleri 816
vas deferens 826
Wolffii 816
Duodenum 676
Dura mater 151
Dwarfism 746
Laron 746

E
Edema 396
lokal 451
Efek
asam pada % saturasi Hb 532
balon 833
Bohr 532
CO, pada % saturasi Hb 532
CO; pada otot polos bronkiolus 522
deterjen 672
Haldane 534
kalorigenik 760
O, pada otot polos arteriol paru 522
suhu pada % saturasi Hb 533

Eikosanoid 827
Ejakulasi 828, 831
ckspulsi 831
emisi 831
orgasme 831
resolusi 831
sperma ejakulat; kandungan dan
volume 831
EKG 340
Ekivalen energi 703
Ekor 824
Ekskresi urin 559, 580
berkemih 596
bersihan plasma 581
clearance rate 581
asam para-aminohipurat (PAH) 582
fraksi filtrasi 582
inulin 582
kreatinin 582
diuresis air 591
diuresis osmotik 591
gagal ginjal 591
gradien osmotik 584
ansa Henle 585
muldiplikasi aliran balik 585
mekanisme 585
manfaat 586
vertikal 584
hipertonik 584
hipotonik 584
inkontinensia urin 597
kandung kemih 594
kontrol volunter berkemih 596
miksi 596
pertukaran aliran balik 590
reabsorpsi 587
peran vasopresin pada 588
refleks berkemih 596
sfingter uretra 595
sistem aliran balik medula 584
Eksoftalmos 762
Eksositosis 29, 80
Ekspirasi 506
aktif 507
paksa 507
ekspirasi aktif 507
otot ekspirasi 507
otot interkostal internal 507
Ekspulsi 831
Elastin 5, 64
Elektroensefalogram 165
Elektromotilitas 238
Email 650
Embolus 360, 440
Embrio 812
Emesis 658
Emetik 659
Emetropia 218
Emfisema 69,511
Emigrasi leukosit 451
Emisi 831
Emosi 167

mempengaruhi motilitas lambung 658



Empat lapisan dinding saluran cerna 646
mukosa 646
gut-associated lymphoid tissue
(GALT) 646
lamina propria 646
membran mukosa 646
muskularis mukosa 646
muskularis eksterna 646
serosa 646
cairan serosa 646
mesenterium 646
submukosa 646
Empat proses dasar sistem pencernaan
641
motilitas 641
pencernaan 642
penyerapan 643
sekresi 642
Empedu 669, 671
Emulsi lemak 672
Endokrinologi 125, 725
Endolimfe 235
Endometrium 842
Endorfin 211
Endositosis 32
Endotelin 382
Endotelium 332
End-plare potential 267
Energi makanan menjadi panas 701
pemasukan dan pengaluaran energi
701
kerja eksternal 701
kerja internal 701
perubahan energi nutrien menjadi
panas 702
Energi termal 702
Enkefalin 211
Enterochromaffin-like cell (ECL cell) 663
Enterogastron 656
Enterokinase 666, 678
Enteropati gluten 679
Enteropeptidase 666
Enzim
glikolitik 424
hidrolitik 32
oksidase 34
proteolitik 666
proteolitik pankreas 666
enterokinase 666
enteropeptidase 666
inhibitor tripsin 667
karboksipeptidase 667
kimotripsin 667
kimotripsinogen 667
prokarboksipeptidase 667
tripsin - 666
tripsinogen 666
usus halus 678
aminopeptidase 678
brush border 678
disakaridase 678
enterokinase 678
intoleransi laktosa 678
laktase 678

maltase 678
mikrovilus 678
sukrase 678
Eosinofil 431, 432, 448
Eosinofilia 432
Eosinophil chemotactic factor 482
Epidermis 485, 826
Epifisis 742
Epiglotis 652
Epikardium 332
Epilepsi 165
Epinefrin 386, 771
EPOC 301
Ereksi 828, 829
disfungsi ereksi 830
refleks ereksi 829
Eritroblastosis fetalis 467
Eritropoiesis 425
Eritropoietin 426
Eritropoietin sintetik 427
Eritrosit 423
anemia 427
aplastik 427
ginjal 427
gizi 427
hemolitik 427
perdarahan 427
pernisiosa 427
enzim glikolitik 424
eritropoiesis 425
eritropoietin sintetik 427
hemoglobin 423
globin 423
gugus hem 424
ion bikarbonat (HCOS’) 424
ion hidrogen asam 424
karbon dioksida 424
karbon monoksida 424
karbonat anhidrase 424
limpa 425
nitrat oksida 424
polisitemia 428
primer 428
relatif 428
sekunder 428
retikulosit 427
sel punca pluripoten 425
struktur 423
sumsum tulang 425
kuning 425
merah 425
Eskalator mukus 488
Esofagus 500, 652
gelombang peristaltik 653
primer 653
sekunder 653
tahap esofagus 653
sekresi esofagus 654
sfingter gastroesofagus 653
heartburn 654
sfingter gastroesofagus 653
Estradiol 836
Estriol 857

Estrogen 812

Evaporasi 713

Excess post exercise oxygen consumption 301
Expiratory reserve volume 517

F
Fagositosis 32, 453
Faktor Hageman 436
Faktor intrinsik 662
Faktor pemicu persalinan 858
peran c‘orticotropin—relmsing
hormone 859
peran estrogen kadar tinggi 858
peran oksitosin 859
peran peradangan 859
Faktor penghambat migrasi makrofag 474
Faktor pertumbuhan sel B 468
Faktor pertumbuhan sel T 474
Fakror regulatorik yang tak berhubungan
617
Faktor Rh 467
Faktor toksik miokardium 414
Faktor X 436
Faktor XII (faktor Hageman) 436
Fakeor XIII (fibrin-stabilizing factor) 436
Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
740
Fallopii 813
Faring 499, 650, 652
menelan 652
sfingter orofaring 652
esofagus 652
sfingter faringoesofagus 653
tahap orofaring 652
Fas 850
Fase folikular 836
ovulasi 838
pembentukan antrum 836
pembentukan folikel matang 837
pembentukan zona pelusida 836
proliferasi sel granulosa 836
proliferasi sel Teka 836
Fase lambung 663
Fase luteal 836
degenerasi korpus luteum 838
korpus luteum kehamilan 838
pembentukan korpus luteum 838
Fase progestasional 844
Fase proliferatif 844
Fase sefalik 663
Fase sekretorik 844
Fase usus 664
Fasilitasi prasinaps 120
Fenomena lekat 319
Feritin 686
Feromon 250
Fertilin 848
Fertilisasi 846
Feses 689
Fetus 812
Fibrilasi atrium 345
Fibrilasi ventrikel 345
Fibrin 435
Fibrinogen 423, 435
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Fibroblas 65
Fibronektin 65
Fibrosis kistik 63
Fick, hukum 68
Filamen
intermediet 50
tebal 278
tipis 278
Filtrasi glomerulus 558
celah filtrasi 560
koefisien filtrasi 566
perubahan LFG 562
faktor 562
kontrol simpatis ekstrinsik 564
mekanisme 563
otoregulasi 564
penyesuaian terkontrol 563
refleks barosimpatik 565
sel mesangium 566
tekanan darah kapiler glomerulus 560
gaya yang berperan 561
laju filtrasi glomerulus 562
Fimbria 846
Fisiologi 1
mekanisme kerja 1
struktur dan fungsi 2
Fisiologi jantung 327
aktivitas listrik 333
EKG 340
nodus sinuatrialis 334
potensial aksi sel kontrakeil
jantung 338
sel otoritmik 333
tetanus pada otot jantung 340
anatomi 328
dinding jantung 332
katup jantung 330
perikardium 333
pompa ganda 328
serat otot jantung 332
curah jantung 349
gagal jantung - 355
isi sekuncup 349
kecepatan denyut jantung 349
stimulasi simpatis 353
tekanan darah tinggi 355
kasus klinis 367
nutrisi otot jantung 357
penyakit arteri koronaria
aterosklerotik 358
sirkulasi koronaria 357
pendahuluan 327
perenungan 366
perspektif 363
proses mekanis siklus jantung 344
bunyi jantung 347
murmur jantung 347
ringkasan 364
soal latihan 365
sumber bacaan physioedge 367
Fisiologi otot 277
dasar molekular kontraksi otor 282
kasus 325
kontrol gerakan motorik 305
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mekanika otot rangka 289
metabolisme otot rangka 297
otot jantung 312
otot polos 312
otot rangka 278
aktin 280
miosin 280
serat otot rangka 278
pendahuluan 277
perenungan 325
perspekeif 320
ringkasan 321
soal latihan 323
sumber bacaan physioedge 325
Fisiologi reproduksi pria 819
hormon hipofisis anterior 825
Sollicle-stimulating hormone
(FSH) 825
kontrol umpan balik fungsi
testis 825
Iuteinizing hormone (LH) 825
peran testosteron dan FSH 825
kelenjar seks tambahan 827
fungsi 827
semen 827
lingkungan yang lebih dingin pada
skrotum 819
prostaglandin 827
pubertas 826
saluran reproduksi 826
fungsi 826
komponen 826
vasektomi 826
sel Leydig 820
efek karakteristik seks sekunder 821
efek nonreprodukdf 822
efek pada jaringan spesifik seks setelah
lahir 820
efek pada sistem reproduksi sebelum
lahir 820
efek terkait reproduksi lainnya 820
hormon maskulinisasi
testosteron 820
perubahan testosteron menjadi
estrogen 822
sel interstisial 820
tubulus seminiferus 820
sel Sertoli 824
spermatogenesis 822
meiosis 823
pengemasan 823
proliferasi mitotik 822
Fisiologi reproduksi wanita 833
faktor pemicu persalinan 858
peran corticotropin-releasing
hormone 859
peran estrogen kadar tinggi 858
peran oksitosin 859
peran peradangan 859
fase folikular 836
ovulasi 838
pembentukan antrum 836
pembentukan folikel matang 837
pembentukan zona pelusida 836

proliferasi sel granulosa 836
proliferasi sel Teka; sekresi
estrogen 836
fase luteal 838
degenerasi korpus luteum 838
korpus luteum kehamilan 838
pembentukan korpus luteum 838
fluktuasi kadar estrogen-
progesteron 844
hormon plasenta 855
peran estrogen-progesteron dalam
kehamilan 857
sekresi estrogen-progesteron 856
sekresi gonadotropin korion
manusia 855
laktasi 861
hambatan laktasi selama
kehamilan 862
persiapan payudara untuk
laktasi 862
stimulasi laktasi oleh
penghisapan 863
menopause 846
menyusui 864
kentungan bagi bayi 864
keuntungan bagi ibu 865
penghentian produksi susu saat
penyapihan 865
persalinan 861
involusi uterus 861
tahap persalinan 861
perubahan selama akhir gestasi 858
perubahan siklik uterus 842
fase haid 843
fase progestasional 844
fase proliferatif 844
fase sekretorik 844
pengaruh estrogen-progesteron pada
uterus 842
siklus haid 842
siklus uterus 842
plasenta 851
fungsi plasenta 855
-pembentukan kantung amnion 855
pembentukan plasenta 851
pubertas 844
siklus kompleks 833
anovulatorik 834
atresia 834
badan polar kedua 835
badan polar pertama 835
folikel primer 834
langkah oogenesis 835
meiotic arrest 834
oosit primer 834
oosit sekunder 834
ovum matang 835
sel granulosa 834
siklus ovarium 836, 839
fase folikular 836
fase luteal 836
kontrol fungsi folikel 839
kontrol korpus luteum 841
kontrol ovulasi 840



sistem tubuh ibu berespons pada
kehamilan 857
tahap gametogenesis 834
tahapan implantasi 848
tuba uterina 846
ampula 846
fertilisasi 846, 648
transpor ovum ke tuba uterina 846
transpor sperma ke tuba uterina 847
Fisiologi reseptor 203
Fisiologi sel 23
detoksifikasi 33
eksositosis 29
endositosis 32
kasus klinis 55
kompleks golgi 28
lisosom 32
membran plasma 25
mengamati sel 23
mitokondria 34
nukleus 25
pembentukan ATP 34
perenungan 55
peroksisom 33
perspektif 51
retikulum endoplasma 26
ringkasan 52
segregasi sintesis 26
sitoplasma 25
sitoskeleton 44
filamen intermediet 50
fungsi 51
mikrofilamen 49
mikrotubulus 44
sitosol 43
soal latihan 54
struktur sel 24
sumber bacaan physioedge 56
vault 42
Flagela 45
Flatus 692
Flavin adenin dinukleotida 38
Flower-spray 309
Fluktuasi ion hidrogen 620
Fluktuasi kadar estrogen-progesteron 844
Flutter atrium 345
Fokus ektopik 335
Folikel 757
antrum 836
Graaf 837
matang 837
praovulasi 837
primer 834
rambut 486
sekunder 836
tersier 837
Follicle-stimulating hormone
(FSH) 735, 825
Forced expiratory volume in one second 517
Formasio retikularis 181
Fosfat 575
Fosfat terfiltrasi, kompensasi
metabolik 630

Fosfatidilinositol bifosfat 129

Fosfolipase C 129

Fosfolipid 61

Fosforilasi oksidatif 38
fisiologi otot 298

Foton 213

Fotopigmen 219

Fotoreseptor 203, 218

Fototransduksi 218, 221

Fovea 218

Foveola gastrica 659

Fraksi filtrasi 582

Frank-Starling, hukum 352

Friction rub 502

Fruktosa 642

Fulkrum 296

Functional residual capacity 517

Fundus 654

Fungsi
ginjal 554
ekskresi urin 559
filtrasi glomerulus 558
gambaran proses dasar 559
reabsorpsi tubulus 559
sekresi tubulus 559
leukosit 430
nonrespiratorik 498
otonom otot polos pada sistem

pencernaan 646

sitoskeleton 51

G
Gagal ginjal 591
Gagal jantung 355
kongestif 356
Galaktosa 642
Gama globulin 423
Gambaran umum SSP 153
Gamet 812
Gametogenesis 812, 815
Gangguan
asam-basa terkompensasi 634
berbicara 163
homeostasis 18
Ganglia basal 166
Ganglion
akar dorsal 187
kolateral 258
terminal 258
Gap junction libat taut celah 66
Garam empedu 671
efek deterjen 672
emulsi lemak 672
fungsi 671
kolipase 674
pembentukan misel 674
Garis M 278
Garis Z 278
Gas usus 692
Gastrin 663, 693
Gaya 296
Gejala
hipertonisitas 613
hipotonisitas 613

Gelendong mitotik 48
Gelendong otot 309
Gelombang
elektromagnetik 712
P 342
panas 712
peristaltik 653
primer 653
sekunder 653
tahap esofagus 653
suara 230
T 342
Genirtalia eksterna 812
Gerakan massa 690
Germinativum 812
Gestasi (kehamilan) 857
Getah pencernaan lambung 659
chief cell 659
foveola gastrica 659
kelenjar lambung 659
mukosa oksintik 659
pyloric gland area (PGA) 659
sel epitel permukaan 659
sel mukus 659
sel parietal (oksintik) 659
sel punca 659
Ghrelin 705
Gigantisme 746
Gigi 650
Ginjal 554

lini ketiga keseimbangan asam-basa 626

Glans penis 816
Glaukoma 213
Glikogen 44, 642
Glikogenesis 781
Glikogenolisis 772
Glikolisis 36

fisiologi otot 300
Glikoprotein MHC kelas I 477
Glikoprotein MHC kelas II 477
Glioma 150
Globulin 423

alfa 423

beta 423

gama (imunoglobulin) 423
Globulin pengikat tiroksin 759
Glomerulus 555

bulbus olfaktorius 248
Glotis 652
Glucose transporter (GLUT) 782
Glucose-dependent insulinotrophic peptide

(GIP) 694

Glukagon 789
Glukokortikoid 454, 764
Glukoneogenesis 765
Glukosa 574, 642

ambang ginjal 575

jumlah terfiltrasi 574

maksimum tubulus 574
Golongan darah 466

donor universal 467

eritroblastosis fetalis 467

faktor Rh 467

penerima universal 467
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Golongan darah (lanjuran)
penyakit hemolitik pada neonatus 467
reaksi transfusi 466
sistem ABO 466

Gonad 812

Gonadotropin 736

Gonadotropin korion manusia 855

Gonadotropin-releasing hormone (GnRH) 825

Gondok (goiter) 762

Gradien
elektrokimia 70
kimia 68
konsentrasi 68

ion 79

listrik 70

osmotik 584

ansa Henle 585
multiplikasi aliran balik 585
manfaat 586
mekanisme 585

osmotik vertikal 584

suhu 712

tekanan 370, 502
parsial 524
transmural 504

termal 712

Granula
kromafin 771
zimogen 662

Granulosit polimorfonukleus 431
basofil 431
eosinofil 431
neutrofil 431

Granzim 472

Growth hormone (GH) 735

Growth hormone-inhibiting hormone

(GHIH) 738
Growth hormone-releasing hormone
(GHRH) 738

Guanosin
difosfat 38
monofosfat siklik 130
rifosfat 38

Gugus hem 424

Gut-associated lymphoid tissue

(GALT) 448, 648

H
H+*-K* ATPase 661
H,O metabolik 615
Habituasi 176
Haldane, efek 534
Hantaran merambat 104
Hantaran saltatorik 109
Hati 669

aliran darah hati 670

empedu 669

fungsi 669

sistem empedu 669
Haustra 689
Hay fever 483
Heartburn 654
Helikotrema 235
Hematokrit (packed cell volume) 421

-8 Indeks

Hemiplegia 308
Hemisfer serebri 156

kanan 164

kiri 164
Hemofilia 440

purpura trombositopenik 440
Hemoglobin 423, 529

deoksihemoglobin 529

globin 423

gugus hem 424

oksihemoglobin (HbO,) 529

peran di tingkat alveolus 531

peran di tingkat jaringan 532

tereduksi 529
Hemoglobin tereduksi 529
Hemolisis 427
Hemostasis 434
Hepatitis 675
Hepatosit 670
Hernia inguinalis 819
Hidrasi berat 613
Hidrolisis 643
Hidrosefalus 151
Hillock, akson 104
Himen 813
Hiperaldosteronisme primer (sindrom

Conn) 768

Hiperaldosteronisme sekunder 768
Hiperemia aktif 380
Hiperkapnia 536
Hiperoksia 535
Hiperparatiroidisme 804
Hiperplasia 742
Hiperpnu 536
Hiperpolarisasi 96

ikutan 100
Hipersekresi 729
Hipersensitivitas 482

tipe cepat 482

tipe lambat 482
Hipertensi 408

endokrin 409

esensial 409

ginjal 408

neurogenik 409

penyulit 410

primer 409

sekunder 408

terapi 410
Hipertermia 717

akibat olahraga 717

patologis 717
Hipertiroidisme 761
Hipertonik 584
Hipertonisitas 612, 613

dehidrasi 612

gejala 613

sebab 613
Hipertrofi 742

otot 303
Hiperventilasi 536
Hipodermis 486

jaringan adiposa 486

jaringan subkutis 486

Hipofisis 731
adenohipofisis 731
hipofisis anterior 731
hipofisis posterior 731
melanin 734
melanocyte-stimulating hormone
(MSH) 734
neurohipofisis 731
Hipofisis anterior 731, 735
Jollicle-stimulating hormone (FSH) 735
gonadotropin 736
hormon adrenokortikotropik
(adrenocorticotropic
hormone, ACTH,
adrenokortikotropin) 735
hormon pertumbuhan (growth hormone,
GH, somatotropin) 735
interstitial cell-stimulating hormone
(ICSH) 736
luteinizing hormone (LH) 735
prolaktin (PRL) 736
thyroid-stimulating hormone (TSH,
tirotropin) 735
Hipofisis posterior 731
Hipoglikemia reaktif 788
Hipokapnia 536
Hipoksia 535
anemik 535
hipoksik 535
histotoksik 535
sirkulasi 535
Hipoparatiroidisme 804
Hiposekresi 729
Hipotalamus 167
kendali makanan 704
corticotropin-releasing hormone 707
daerah hipotalamus lateral (Jateral
hypothalamic area, LHA) 706
kolesistokinin; sinyal kenyang 707
lingkungan 707
nukleus arkuatus 704
nukleus hipotalamus paraventrikel
(paraventricular hypothalamic
nucleus, PVN) 706
nukleus traktus solitarius (NTS) 707
oreksin 706, 707
pemeliharaan jangka panjang
keseimbangan energi 705
leptin 705
insulin 705
perilaku makan jangka pendek 705
ghrelin 705
PYY3-36 706
psikososial 707
termoregulator 715
respons pajanan dingin 715
respons pajanan panas 716
zona termonetral 716
termosensorik 713
termostat 716
demam 716
pirogen endogen 716
Hipotalamus-hipofisis 731
hipofisis 731



adenohipofisis 731
hipofisis anterior 731
hipofisis posterior 731
melanin 734
melanocyte-stimulating hormone
(MSH) 734
neurochipofisis 731
hipofisis anterior 735
Jollicle-stimulating hormone
(FSH) 735
gonadotropin 736
hormon adrenokortikotropik
(adrenocorticotropic hormone,
ACTH, adrenokortikotropin)
735
hormon pertumbuhan (growrh
hormone, GH, somatotropin) 735
interstitial cell-stimulating hormone
(ICSH) 736
luteinizing hormone (LH) 735
prolaktin (PRL) 736
thyroid-stimulating hormone (TSH,
tirotropin) 735
hipotalamus-hipofisis posterior 734
nukleus paraventrikel 734
nukleus supraoptikus 734
oksitosin 735
vasopresin 735
hormon kelenjar sasaran 740
releasing-inhibiting hormone 736
kontrol 739
peran 736
growth hormone-inbibiting hormone
(GHIH) 738
growth hormone-releasing hormone
(GHRH) 738
| hormon hipofisiotropik 736
‘\ inhibiting hormone 736
‘ prolactin-inhibiting hormone
‘ (PIH) 736
releasing hormone 736
thyrotropin-releasing hormone
(TRH) 736
sistem porta hipotalamus-hipofisis
738
Hipotalamus-hipofisis posterior 734
nukleus paraventrikel 734
nukleus supraoptikus 734
oksitosin 735
vasopresin 735
, Hipotensi 408
ortostatik 408
Hipotiroidisme 761
Hipotonik 73, 584
Hipotonisitas 613
Hipoventilasi 536
: Hirsutisme 769
Histamin 383, 482, 663
Hitung sel darah putih 431
Homeostasis 1
definisi 9
fisiologi 1
mekanisme kerja 1
strukeur dan fungsi 2

kasus klinis 21 glucose-dependent insulinotrophic
konsep 6 peptide (GIP) 694
kontak sel tubuh 6 sekretin 693
sistem tubuh mempertahankan perenungan 141
homeostasis 9 perspekdif 136
perenungan 20 pertumbuhan 735, 741
perspekdif 18 efek metabolik 741
ringkasan 18 IGF-1 744
gangguan homeostasis 18 IGE-II 744
mekanisme umpan 18 insulin-like growth factor IGF) 744
sistem kontrol 13 pertumbuhan jaringan lunak 741
bekerja lokal 13 somatomedin 744
bekerja umum 13 plasenta 855
umpan balik negatif 16 peran estrogen-progesteron dalam
umpan balik positif 17 kehamilan 857
soal latihan 19 sekresi estrogen-progesteron 856
sumber bacaan physioedge 21 sekresi gonadotropin korion
tingkat organisasi tubuh 2 manusia 855
tingkat jaringan 4 ringkasan 137
tingkat kimiawi 2 seks 764
tingkat organ 5 sistem endokrin; perbndingan 134
tingkat organisme 6 sistem saraf; perbandingan 134
tingkat sel 2 soal latihan 140
tingkat sistem tubuh 5 sumber bacaan physioedge 142
Homeostasis kalsium 793 tiroid 757
Homonkulus motorik 158 tropik 727
Homonkulus sensorik 158 Hot flushes 846
HOR17-4 847 Hubungan panjang tegangan 293
Hormon 95, 124, 726 Hubungan seks pria-wanita 828
adrenokorteks 764 ejakulasi 831
adrenokortikotropik 735 ekspulsi 831
antidiuretik 588 emisi 831
pada keseimbangan cairan 613 orgasme 831
fungsi 726 resolusi 831
hidrofilik 125 sperma ejakulat, kandungan dan
cara kerja 128 volume 831
lokasi reseptor 127 ereksi 829
proses 126 disfungsi ercksi 830
hipofisiotropik 736, 744 refleks ereksi 829
faktor yang mempengaruhi sekresi 744 siklus seks wanita 831
growth hormone-inhibiting tindakan scks pria 828
hormone 744 Hukum aksi massa 529
growth hormone-releasing Hukum Boyle 505
hormone 744 Hukum pertama termodinamika 701
hipofisis anterior 825 Hukum tuntas atau gagal 108
Jollicle-stimulating hormone Human chorionic gonadotropin (hCG) 855
(FSH) 825 Human chorionic somatomammotropin 857
kontrol umpan balik fungsi Human immunodeficiency virus (HIV) 471
testis 825 Humor aguosus 213
luteinizing hormone (LH) 825 Humor vitreus 212
peran testosteron dan FSH 825
hormon tropik 727 I
kasus klinis 142 [gA 459, 501
kelenjar sasaran 740 Igh 459
kompleksitas fungsi hormon 727 IgE 459
komunikasi hormon 125 IGF-1 744
lipofilik 125 IGE-Il 744
cara kerja 128 IgG 459
lokasi reseptor 127 I[gM 459
proses 127 Ikterus hati 675
paratiroid 794 Ikterus pascahati 675
pencernaan 648, 693 Tkterus prahati 675
CCK 693 Ileum 676
gastrin 693 Immune surveillance 447
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Kapsul Bowman 556
Karakrteristik seks sekunder 812
Karbaminohemoglobin (HbCO,) 534
Karbohidrat 642 7
Karboksihemoglobin (HbCO) 533
Karboksipeptidase 667
Karbon dioksida 424
Karbon monoksida (CO) 424, 533
Karbonat anhidrase 424, 534
Karies dentis 650
Karsinogenik 478
Kastrasi 820
Kasus klinis

darah 444

fisiologi jantung 367

fisiologi otot 325

fisiologi sel 55

homeostasis 21

kelenjar endokrin perifer 808

keseimbangan cairan dan

asam-basa 638

keseimbangan energi dan pengaturan

suhu tubuh 722
komunikasi saraf dan hormon 142
membran plasma dan potensial

membran 92
pembuluh darah dan tekanan

darah 419
pertahanan tubuh 493
prinsip-prinsip endokrinologi 754
sistem kemih 601
sistem pencernaan 698
sistem pernapasan 551
sistem reproduksi 870
sistem reproduksi 870
SST; divisi aferen 255
SST; divisi eferen 274
susunan sarafpusar 197

Katabolisme 777
Katarak 218
Katup
aorta 330
atrioventrikular 330
bikuspid 330
ileosekum 678
inkompeten 348
insufien 348
jantung 330
pulmonalis 330
semilunar 330
stenotik 347
trikuspid 330
Kauda ekuina 185
Kayuhan bertenaga 282
Keadaan stabil dinamis 68
Kecepatan denyut jantung 349
Kedutan 290
penjumlahan 291
Kehamilan ektopik
abdomen 847
tuba 849
Kekuatan 232
ventilasi 540

Kelainan Pco arteri 530
hiperkapn{a 536
hiperpnu 536
hiperventilasi 536
hipokapnia 536
hipoventilasi 536
Kelainan Po, arteri 535
hiperoksia 535
hipoksia 535
anemik 535
hipoksik 535
histotoksik 535
sirkulasi 535
keracunan oksigen 536
Kelainan produksi leukosit 433
leukemia 433
mononukleosis infeksiosa 433
Kelainan sekresi hormon
pertumbuhan 746
defisiensi 746
dwarfism 746
dwarfism Laron 746
kelebihan 746
akromegali 746
gigantisme 746
Kelelahan 291
otot 300
sentral 300
Kelenjar 4
Kelenjar adrenal 764
epinefrin 772
efek lain 773
efek metabolik 772
efek pada sisitem androgen 772
stimulasi simpatis medula
adrenal 773
epinefrin dan norepinefrin beda
afinitas 771
glukokortikoid 764
efek antiinflamasi 766
efek imunosupresif 766
efek metabolik 764
efek permisif 765
kortisol 764
peran dalam adaprasi terhadap
stres 766
korteks adrenal
hipersekresi aldosteron 768

hipersekresi androgen adrenal 768

hipersekresi kortisol 768

hormon seks  pria dan wanita 767
hormon seks  dehidroepiandrosteron

(DHEA) 767

insufisiensi adrenokorteks 770
penghasil steroid 764
medula adrenal 764, 771
corticosteroid-binding globulin
(transkortin) 764
glukokortikoid 764
hormon adrenokorteks 764
hormon seks 764
mineralokortikoid 764
penghasil katekolamin 764

penyimpanan kawekolamin dalam
granula kromafin 771
granula kromafin 771
sekresi katekolamin dari medula
adrenal 771
sona fasikulata 764
cona glomerulosa 764
zona retikularis 764
mineralokortikoid 764
sumbu hipotalamus-hipofisis-korteks
adrenal 766
pengaruh irama diurnal pada sekresi
kortisol 767
pengaruh stres pada sekresi
kortisol 767
Kelenjar bulbouretra 827
Kelenjar eksokrin 4
Kelenjar endokrin perifer 757
kasus klinis 808
kelenjar adrenal 764
kelenjar tiroid 757
kontrol endokrin metabolisme bahan
bakar 776
kontrol endokrin metabolisme
kalsium 791
metabolisme kalsium 791
efek kronik PTH 798
efek langsung PTH 796
cairan tulang 798
kanalikulus 796
kanalis sentralis 796
lamela 796
membran tulang osteositik-
osteoblastik 796
osteon 796
gangguan metabolisme ion
kalsium 803
defisiensi vitamin D 804
hipersekresi PTH 804
hiposekresi PTH 804
homeostasis kalsium 793
hormon paratiroid 794
kalsitonin 800
keseimbangan kalsium 793
metabolisme fosfat 803
PTH pada ginjal 799
PTH pada usus 800
regulator utama sekresi PTH 800
remodeling tulang 794
vitamin D 801
fungsi 802
pengaktifan 801
perenungan 808
perspektif 804
respons stres terpadu 773
ringkasan 805
soal latihan 807
sumber bacaan physioedge 808
Kelenjar hipofisis 731
Kelenjar keringat 486
Kelenjar lakrimal 211
Kelenjar lambung 659
Kelenjar limfe 396

Kelenjar mamaria 862
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Kelenjar paratiroid 794
Kelenjar pineal 749
melatonin 749
antioksidan 751
melanopsin 749
traktus retinohipotalamikus 751
nukleus suprakiasmatikus 749
peran protein jam 749
sinkronisasi jam biologis 749
Kelenjar prostat 827
Kelenjar sebasea 486
Kelenjar seks aksesorius 812
Kelenjar seks tambahan 827
fungsi 827
pria 812
semen 827
Kelenjar tiroid 757
folikel koloid 757
folikel 757
hormon tiroid 757
kalsitonin 758
koloid 757
sel C 757
sel folikel 757
tetraiodotironin (T4 atau
tiroksin) 757
tiroglobulin 757
triiodotironin (T3) 757
gondok (goiter) 762
kelainan fungsi tiroid 761
hipertiroidisme 762
eksoftalmos 762
long-acting thyroid stimulator
(LATS) 762
penyakit Graves 762
hipotiroidisme 761
kretinisme 762
miksedema 762
laju metabolik basal 760
efek pada laju metabolisme 760
efek pada metabolisme antara 760
efek pada pertumbuban 760
efek pada produksi panas 760
efek pada sistem kardiovaskular 760
efek pada sistem saraf 760
efek simpatomimetik 760
molekul tiroglobulin 758
diiodotirosin (DIT) 758
monoiodotirosin (MIT) 758
tetraiodotironin (T4 atau
tiroksin) 758
triiodotironin (T3) 758
sekresi hormon tiroid 758
sumbu hipotalamus-hipofisis-
tiroid 760
thyroid-stimulating hormone
(TSH) 760
thyrotropin-releasing hormone
(TRH) 761
T4 diubah jadi T3 760
Kelompok respiratorik dorsal (KRD) 537
Kelompok respiratorik ventral (KRV) 537
Kelopak mata 211
Kembar identik 838

1-12  Indeks

Kembar saudara (fraternal rwins) 838
Kemoreseptor 203
perifer 540
sentral 541
Kemotaksis 451
Kenyang 704, 779
Kepala 823
Keracunan oksigen 536
Keratin 50
Keratinosit 487
Keringat 713
Kerja 296
eksternal 701
internal 701
Kesadaran 181
Keseimbangan asam-basa 618
alkalosis 634
metabolik
kompensasi 634
sebab 634
respiratorik 631
kompensasi 633
sebab 633
asam 619
asidosis 629, 633
amonia tersekresi 630
fosfat terfiltrasi 630
metabolik
kompensasi 633
sebab 633
respiratorik 631
kompensasi 631
sebab 631
basa 619
fluktuasi ion hidrogen 620
gangguan asam-basa
terkompensasi 634
ginjal, lini ketiga keseimbangan
asam-basa 626
ion hidrogen 621
sumber 621
tiga lini pertahanan 622
konstanta disosiasi 619
pasangan dapar 623
persamaan Henderson-
Hasselbach 624
sistem dapar fosfat 625
sistem dapar hemoglobin 625
sistem dapar kimiawi 622
lini pertama 625
sistem dapar protein 624
sistem pernapasan, lini kedua
keseimbangan asam-basa 626
randa Ph 619
alkalosis 620
asidosis 620
larutan asam 619
larutan basa 619
Keseimbangan biokimiawi 687
Keseimbangan cairan 607, 608
distribusi air tubuh 607
cairan ekstrasel (CES) 607
cairan intrasel (CIS) 607

kompartemen CES minor 607
cairan trans-sel 607
limfe 607
proporsi 607
cairan interstisium 607
plasma 607
hipertonisitas 612
dehidrasi 612
gejala 613
sebab 612
hipotonisitas 613
gejala 613
sebab 613
kontrol keseimbangan garam 610
kontrol oleh vasopresin 615
faktor 616
kontrol keluar 616
kontrol masuk 616
sumber keluar HO 615
sumber masuk H,O 615
kontrol osmlaritas 611
fungsi 612
osmolaritas 611
kontrol volume dan osmolaritas
CES 608
fungsi jangka pendek 609
tekanan darah, kontrol jangka
panjang 610
tekanan darah, kontrol jangka
pendek 609
sawar pemisah 608
dinding pembuluh darah 608
membran plasma sel 608
sekresi vasopresin 616
angiotensin II 617
faktor regulatorik yang tak
berhubungan 617
meteran mulut 618
osmoreseptor hipotalamus 616
pengaruh nonfisiologik asapan
cairan 618
reseptor volume atrium kiri 616
Keseimbangan cairan dan
asam-basa 605, 615
faktor 616
kasus klinis 638
konsep 605
keseimbangan negatif 606
keseimbangan positif 606
keseimbangan stabil 606
kontrol keluar 616
kontrol masuk 616
perenungan 638
perspektif 635
ringkasan 635
soal latihan 637
sumber bacaan physioedge 639
sumber keluar H/O 615
sumber masuk HO 615
Keseimbangan energi 701
anoreksia nervosa 710

energi makanan menjadi panas 701



pemasukan dan pengaluaran
energi 701
kerja eksternal 701
kerja internal 701
perubahan energi nutrien menjadi
panas 702
hipotalamus; kendali makanan 704
corticotropin-releasing hormone 707
daerah hipotalamus lateral (Jazeral
hypothalamic area, LHA) 706
kolesistokinin; sinyal kenyang 707
lingkungan 707
nukleus arkuatus 704
nukleus hipotalamus paraventrikel
(paraventricular hypothalamic
nucleus, PVN) 706
nukleus traktus solitarius (NTS) 707
oreksin 706, 707
pemeliharaan jangka panjang
keseimbangan energi 705
insulin 705
leptin 705
perilaku makan jangka pendek 705
ghrelin 705
PYY3-36 706
psikososial 707
laju metabolik basal 702
faktor yang berpengaruh 703
kondisi pengukuran 702
metode pengukuran 703
obesitas 708
Keseimbangan energi dan pengaturan suhu
tubuh 701
kasus klinis 722
keseimbangan energi 701
pengaturan suhu 710
perenungan 722
perspekdif 718
ringkasan 719
soal latihan 721
sumber bacaan physioedge 722
Keseimbangan kalsium 793
Keseimbangan negatif 606
Keseimbangan positif 606
Keseimbangan stabil 606
Kesulitan ekspirasi 512
Ketogenesis 789
Khoroid 212
Kiasma optikum 227
Killer cell 461
Kilokalori 702
Kilomikron 685
Kimotripsin 667
Kimotripsinogen 667
Kimus 655
Kinesin 45
Kinin 453
Kinosilium 241
Klimakterik 846
Klitoris 813
Klon 461
Klon tepilih berdiferensiasi 461

respons primer 463

respons sekunder 463
sel memori 461
Koagulasi 435
Koaktivasi 311
Koefisien filtrasi (Kf) 562
Kognisi 153
Koitus 828
Kokain 121
Kokhlea 235
Kolagen 64
Kolekalsiferol 801
Koleretik 675
Kolesistokinin (CCK) 707
Kolesterol 61
Kolipase 674
Koloid 757
Kolon 688
Kolostrum 864
Kombinasi kromosom seks 815
kromosom otosom 815
kromosom seks 815
kromosom X 815
kromosomY 815
penentuan jenis kelamin 816
pria genetik 816
wanita genetik 816
Kompartemen CES minor 607
cairan trans-sel 607
limfe 607
Kompetisi 76
bergantung penggunaan 162
Kompleks golgi 28
Kompleks praBotzinger 538
Kompleks QRS 342
Komponen kontraktil 294
Komponen sel elastik 294
Komponen tubular 556
ansa Henle 556
aparatus jukstaglomerulus 556
duktus atau tubulus koligentes 556
kapsul Bowman 556
tubulus distal 556
tubulus proksimal 556
Komponen vaskular 555
arteriol aferen 556
arteriol eferen 556
glomerulus 555
kapiler peritubulus 556
Komposisi membran plasma 60
Komunikasi antarsel 122
Komunikasi hormon 125
Komunikasi saraf 95
Kondrosit 742
Konduksi 712
Konekson 66
Konkaf 216
Konsentrasi plasma efektif hormon 727
irama diurnal (sirkadian) 728
kontrol umpan balik negatif 727
refleks neuroendokrin 728
transpor, metabolisme, dan ekskresinya.
729
Konsep 6
keseimbangan cairan dan asam-basa 605

keseimbangan negatif 606
keseimbangan positif 606
keseimbangan stabil 606
kontak sel tubuh 6
sistem tubuh mempertahankan
homeostasis 9
Konsolidasi 171
Konstanta disosiasi 619, 691
Konstipasi 691
Kontak sel tubuh; homeostasis 6
Kontraksi
Braxton-Hicks 858
eksentrik 295
haustra 689
isometrik 294
isotonik 294
konsentrik 295
otot dasar molekular 282
segmentasi 676
fungsi 676
inisiasi 676
kontrol 676
segmentasi 676
ventrikel isovolumetrik 346
ventrikel prematur 335
Kontraktilitas 353
Kontrasepsi 851
Kontrol aktivitas otonom 264
Kontrol ekstrinsik 13
Kontrol endokrin metabolisme bahan
bakar 776
diabetes melitus 783
efek pada metabolisme
karbohidrat 783
efek pada metabolisme lemak 784
efek pada metabolisme protein 784
penyulit jangka panjang 785
glukagon 789
efek pada karbohidrat 789
efek pada lemak 789
efek pada protein 789
sekresi 789
hormon pankreas 780
pulau Langerhans 780
somatostatin 780
insulin 781
efek pada karbohidrat 781
cfek pada lemak 782
efek pada protein 782
ringkasan 782
kelebihan insulin 788
penyimpanan bahan bakar
metabolik 779
anabolisme 776
katabolisme 777
pertukaran di antara molekul
organik 778
keadaan absorptif 779
keadaan pasca-absorptif 779
peran jaringan kunci 779
Kontrol endokrin pertumbuhan 740
faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan 740
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Kontrol endokrin pertumbuhan (lanjutan)
hormon hipofisiotropik 744
faktor yang mempengaruhi sekresi
744
growth hormone-inhibiting
hormone 744
growth hormone-releasing
hormone 744
hormon pertumbuhan 741
efek metabolik 741
IGF-1 744
IGF-II 744
insulin-like growth factor (IGF) 744
pertumbuhan jaringan lunak 741
somatomedin 744
kelainan sekresi hormon
pertumbuhan 746
defisiensi 746
dwarfism 746
Laron 746
kelebihan 746
akromegali 746
gigantisme 746
tulang 742
efek GH 743
pertumbuhan tulang 742
tulang matang 742
Kontrol gerakan motorik 305
Kontrol intrinsik 13
Kontrol keseimbangan garam 610
Kontrol oleh vasopresin
keseimbangan cairan dan
asam-basa 615
faktor 616
kontrol keluar 616
kontrol masuk 616
sumber keluar H O 615
sumber masuk H/O 615
Kontrol osmlaritas 611
fungsi 612
osmolaritas 611
Kontrol pernapasan 537
apnu 545
apnu tidur (sleep apnea) 545
crib death 545
dispnu 546
kekuatan ventilasi 540
peningkatan ventilasi akibat
penurunan PO, 540
efek pada kemoreseptor perifer 541
efek pada pusat pernapasan 541
pola bernapas ritmik 537
komponen kontrol saraf 537
neuron ekspirasi 537
neuron inspirasi 537
pembentukan irama 538
pusat apnustik 539
pusat pernapasan medula 537
kelompok respiratorik dorsal
(KRD) 537
kelompok respiratorik ventral
(KRV) 537
pusat pneumotaksik 539
refleks Hering-Breuer 539

1-14 Indeks

sindrom kematian bayi mendadak 545
sudden infant death syndrome
(SIDS) 545
Kontrol volume dan osmolaritas CES 608
fungsi jangka pendek 609
tekanan darah, kontrol jangka
panjang 610
tekanan darah, kontrol jangka
pendek 609
Kontrol volunter berkemih 596
Konveks 216
Konveksi 713
Konvergensi jalur neuron 121
Kopulasi 828
Korda tendinea 330
Korda umbilikalis 855
Korion 851
Kornea 212
Kornu
dorsal 187
lateral 187
ventral 187
Korona radiata 838
Korpus albikans 838
Korpus gaster 654, 655
pencernaan karbohidrat 665
Korpus kalosum 156
Korpus luteum 838
Korpus luteum kehamilan 838, 856
Korteks
adrenal 764
asosiasi
limbik 164
parietal-temporal-oksipital 164
prafrontal 164
ginjal 555, 556
motorik primer 158
parietalis posterior 161
penciuman primer 249
pendengaran primer 239
pendengaran 239
penglihatan 227
pramotorik 161
serebri 156
somatosensori 158

Kortisol 764

Kreatin
fosfat 298
kinase 298

Kreatinin 582
Kretinisme 762
Kriptorkidismus 819
Kriptus Lieberkuhn 680
Krista 34
Kristal hidroksiapatit 794
Kromosom 815
homolog 815
otosom 815
seks 815
X 815
Y 815
Kuadriplegia 308
Kualitas suara 232
Kuku 486

Kulit 485
Kupula 241
Kurva disosiasi O -Hb 530

L

Labia mayora 813
Labia minora 813
Laju aliran 370
Laju filtrasi glomerulus (LFG) 562
Laju metabolik 702
Laju metabolik basal 702, 703
faktor yang berpengaruh 703
kondisi pengukuran 702
metode pengukuran 703
Laktase 678
Laktasi 861, 862
hambatan lakeasi selama kehamilan 862
persiapan payudara untuk lakeasi 862
stimulasi laktasi oleh penghisapan 863
Lakteal sentral 680
Laktoferin 453
Laktosa 642
Lambung 654
antrum 654, 655
pencernaan protein 665
asam hidroklorida 659
fungsi 661
mekanisme sekresi 661
chief cell 663
emosi mempengaruhi motilitas
lambung 658
faktor intrinsik 662
fundus 654
getah pencernaan lambung 659
chief cell 659
foveola gastrica 659
kelenjar lambung 659
mukosa oksintik 659
pyloric gland area (PGA) 659
sel epitel permukaan 659
sel mukus 659
sel parietal (oksintik) 659
sel punca 659
korpu 654, 655
pencernaan karbohidrat 665
menyerap alkohol 665
menyerap aspirin 665
mukus protektif 662
muntah 658
efek 659
pusat muntah 658
sebab 659
pengosongan lambung 655
faktor duodenum 656
enterogastron 656
refleks enterogastrik 656
sekretin dan kolesistokinin
(CCK) 656
taktor lambung 656
pepsinogen 662
relaksasi reseptif 655
sawar mukosa lambung 664
sel parietal 663
sfingter pilorus 654




Kontrol endokrin pertumbuhan (lanjutan)
hormon hipofisiotropik 744
faktor yang mempengaruhi sekresi
744
growth hormone-inhibiting
hormone 744
growth hormone-releasing
hormone 744
hormon pertumbuhan 741
efek metabolik 741
IGF-1 744
IGF-II 744
insulin-like growth factor 1GF) 744
pertumbuhan jaringan lunak 741
somatomedin 744
kelainan sekresi hormon
pertumbuhan 746
defisiensi 746
dwarfism 746
Laron 746
kelebihan 746
akromegali 746
gigantisme 746
tulang 742
efek GH 743
pertumbuhan tulang 742
tulang matang 742
Kontrol gerakan motorik 305
Kontrol intrinsik 13
Kontrol keseimbangan garam 610
Kontrol oleh vasopresin
keseimbangan cairan dan
asam-basa 615
faktor 616
kontrol keluar 616
kontrol masuk 616
sumber keluar HO 615
sumber masuk HO 615
Kontrol osmlaritas 611
fungsi 612
osmolaritas 611
Kontrol pernapasan 537
apnu 545
apnu tidur (sleep apnea) 545
crib death 545
dispnu 546
kekuatan ventilasi 540
peningkatan ventilasi akibat
penurunan PO, 540
efek pada kemoreseptor perifer 541
efek pada pusat pernapasan 541
pola bernapas ritmik 537
komponen kontrol saraf 537
neuron ekspirasi 537
neuron inspirasi 537
pembentukan irama 538
pusat apnustik 539
pusat pernapasan medula 537
kelompok respiratorik dorsal
(KRD) 537
kelompok réspiratorik ventral
(KRV) 537
pusat pneumotaksik 539
refleks Hering-Breuer 539

I-14 Indeks

sindrom kematian bayi mendadak 545
sudden infant death syndrome
(SIDS) 545
Kontrol volume dan osmolaritas CES 608
fungsi jangka pendek 609
tekanan darah, kontrol jangka
panjang 610
tekanan darah, kontrol jangka
pendek 609
Kontrol volunter berkemih 596
Konveks 216
Konveksi 713
Konvergensi jalur neuron 121
Kopulasi 828
Korda tendinea 330
Korda umbilikalis 855
Korion 851
Kornea 212
Kornu
dorsal 187
lateral 187
ventral 187
Korona radiata 838
Korpus albikans 838
Korpus gaster 654, 655
pencernaan karbohidrat 665
Korpus kalosum 156
Korpus luteum 838
Korpus luteum kehamilan 838, 856
Korteks

adrenal 764
asosiasi
limbik 164

parietal-temporal-oksipital 164
prafrontal 164
ginjal 555, 556
motorik primer 158
parietalis posterior 161
penciuman primer 249
pendengaran primer 239
pendengaran 239
penglihatan 227
pramotorik 161
serebri 156
somatosensori 158
Kortisol 764

Kreatin
fosfat 298
kinase 298

Kreatinin 582
Kretinisme 762
Kriptorkidismus 819
Kriptus Lieberkuhn 680
Krista 34
Kristal hidroksiapatit 794
Kromosom 815
homolog 815
otosom 815
seks 815
X 815
Y 815
Kuadriplegia 308
Kualitas suara 232

Kuku 486

Kulit 485
Kupula 241
Kurva disosiasi O,-Hb 530

L

Labia mayora 813
Labia minora 813
Laju aliran 370
Laju filtrasi glomerulus (LEG) 562
Laju metabolik 702
Laju metabolik basal 702, 703
faktor yang berpengaruh 703
kondisi pengukuran 702
metode pengukuran 703
Laktase 678
Laktasi 861, 862
hambatan laktasi selama kehamilan 862
persiapan payudara untuk laktasi 862
stimulasi laktasi oleh penghisapan 863
Lakteal sentral 680
Lakroferin 453
Laktosa 642
Lambung 654
antrum 654, 655
pencernaan protein 665
asam hidroklorida 659
fungsi 661
mekanisme sekresi 661
chief cell 663
emosi mempengaruhi motilitas
lambung 658
faktor intrinsik 662
fundus 654
getah pencernaan lambung 659
chief cell 659
Jfoveola gastrica 659
kelenjar lambung 659
mukosa oksintik 659
pyloric gland area (PGA) 659
sel epitel permukaan 659
sel mukus 659
sel parietal (oksintik) 659
sel punca 659
korpu 654, 655
pencernaan karbohidrat 665
menyerap alkohol 665
menyerap aspirin 665
mukus protektif 662
muntah 658
efek 659
pusat muntah 658
sebab 659
pengosongan lambung 655
faktor duodenum 656
enterogastron 656
refleks enterogastrik 656
sekretin dan kolesistokinin
(CCK) 656
faktor lambung 656
pepsinogen 662
relaksasi reseptif 655
sawar mukosa lambung 664
sel parietal 663
sfingter pilorus 654



tidak menyerap makanan 665

tiga fase sekresi lambung 663
fase lambung 663
fase sefalik 663
fase usus 664
Lamela 796
Lamina propria 0646
Lapang pandang 226
Lapang pandang binokular 228
Lapar 704
Lapis ganda lemak 61
Lapisan mukosa 680
kriptus Lieberkuhn 680
sel Paneth 681
Lapisan tanduk berkeratin 486
Laplace, hukum 514
Laron, dwarfisme 746
Larutan asam 619
Larutan basa 619
Lateral hypothalamic area (LHA)
Lemak 642, 682
coklat 714
emulsifikasi 682
penyerapan 682
Lempeng epifisis 742
Lengan
beban 296
daya 296
Lensa 212
Lepas muatan 100
Leptin 705
Leukemia 433
Leukosit 428
agranulosit mononukleus 431
limfosit 431
monosit 431
basofil 432
eosinofil 432
eosinofilia 432
fungsi 430, 432

706

granulosit polimorfonukleus 431

basofil 431

eosinofil 431

neutrofil 431

hitung sel darah putih 431
imunitas 428

jaringan limfoid 431
kelainan produksi 433
leukemia 433

mononukleosis infeksiosa 433

limfosit 433
limfosit B 433
limfosit T 433
makrofag 433
monosit 433
neutrofil 432
neutrofilia 432
patogen 430
sel efekror sistem imun 448
fungsi 448
basofil 448
eosinofil 448
limfosit 448

limfosit B (sel B) 448
limfosit T (sel T) 448
makrofag 448
monosit 448
neutrofil 448
jaringan limfoid 448
bercak Peyer 448
gut-associated lymphoid tissue
(GALT) 448
sel mast 432
sistem imun 430
usia 432"
Lidah 650
Ligamentum suspensorium 217
Ligan Fas 850
Ligan RANK (RANKL) 794
Limfe, pada kescimbangan cairan 607
Limfonodus 396
Limfosit 431, 433, 448
Limfosit B 433, 458
antibodi 460
aglutinasi 460
amplifikasi respons imun
bawaan 460
netralisasi 460
penyakit kompleks imun 461
presipitasi 460
antibodi berbentuk Y 459
antigen-binding fragment (Fab) 459
bagian konstan (Fc) 460
antiserum 465
antitoksin 465
golongan darah 466
donor universal 467
eritroblastosis fetalis 467
faktor Rh 467
penerima universal 467
penyakit hemolitik pada neonatus
467
reaksi transfusi 466
sistem ABO 466
imunitas aktif 464
imunitas pasif 464
klon terpilih berdiferensiasi 461
respons primer 463
respons sekunder 463
sel Memori 461
penyajian antigen 468
faktor pertumbuhan sel B 468
kompartemen untuk pemuatan
peptida 468
molekul MHC 468
sel dendritik 468
sel penyaji antigen 468
perangsangan antigen 458
sel plasma 458
antibodi 458
globulin gama 459
subkelas antibodi 459
IgA 459
lgD 459
IgE 459
IgG 459
[gM 459

seleksi klonal 461

klon 461

limfosit naif 461

teori seleksi klonal 461
serum sickness 465

Limfosit naif 461
Limfosit T 433, 468

acquired immunodeficiency syndrome
(AIDS) 471
anergi klonal 475
antigen diri 469
B7 475
delesi klonal 475
efektor surveilans imun interferon 479
efektor surveilans imun 479
human immunodeficiency virus
(HIV) 471
karsinogenik 478
keistimewaan imun 475
kompleks histokompatibilitas
mayor 476
glikoprotein MHC kelas | 477
glikoprotein MHC kelas I 477
major histocompatibility complex
(MHC) 476
penempatan peptida asing 476
penolakan transplan 477
metastasis 478
mutasi genetik 479
penyakit otoimun 475
penyuntingan reseptor 475
reseptor sel T 468
sel CD4 (sel T penolong) 471
sel CD8 (sel T sitotoksik atau
pemusnah) 471
sel T memori 471
sel T penekan 471
sel T penolong 473
interleukin-12 (IL-12) 474
interleukin-4 (IL-4) 474
sel T penolong 1 (TH1) 474
sel T penolong 2 (TH2) 474
sitokin 474
faktor penghambat migrasi
makrofag 474
taktor pertumbuhan sel T 474
interleukin-2 (IL-2) 474
makrofag marah 474
sel T regulatorik 471
sel T sitotoksik 471
granzim 472
perforin 472
pertahanan antivirus di sistem
saraf 472
surveilans imun 478
toleransi 475
tumor 478
ganas/maligna atau kanker 478
jinak 478

Limpa 425

Lini kedua keseimbangan asam-basa 626
Lini ketiga keseimbangan asam-basa 626
Lini pertama keseimbangan

asam-basa 625
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Lipase pankreas 666, 668
Lipatan uretra 816
Lisosom 32
Lisozim 650
Liur 650
Lobulus 670
Lobulus hati 670
Lobus
frontalis 157
oksipitalis 157
parietalis 157
sentralis 157
temporalis 157
Lokia 861
Long-acting thyroid stimulator (LATS) 762
Lonjakan LH 840
Lou Gehrig, penyakit 51, 265
Lubang vagina 813
Lumen 4
Luteinisasi 838
Luteinizing hormone (LH) 735, 825

M
Mabuk perjalanan 242
Major histocompatibility complex
(MHC) 476
Makna kurva O,-Hb 530
Makrofag 433, 448
Makrofag alveolus 488
Makrofag marah 474
Makromolekul 776
Maksimum tubulus 574
Makula densa 564
Makula lutea 218
Malabsorpsi 679
Maleus 234
Maloklusi 650
Maltase 678
Maltosa 650
Marginasi 451
Masa remaja 820
Masa subur 846
Massa sel dalam 850
Mastikasi 650
Mata 211
adaptasi gelap-terang 225
akomodasi 216
fototransduksi 218
iris 213
korteks penglihatan 227
mekanisme protektif 211
penglibatan warna 225
retina 213
sel batang 224
sel kerucut 224
talamus 227
Matriks ekstrasel 64
Matriks mitokondria 34
Medan reseptif 207
Mediator endogen leukosit (MEL) 454
Medula 181
Medula adrenal 263, 764
Medula ginjal 555
Medula spinalis 185
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Megakariosit 433
Meiosis 815, 823
Meiotic arrest 834
Mekanika pernapasan 502
compliance 512
daya kohesif cairan intrapleura 503
disfungsi respirasi 518
efek CO, pada otot polos
bronkiolus 522
efek O, pada otot polos arteriol
p;lru 522
ckspirasi 506
ckspirasi paksa 507
ekspirasi aktif 507
otot ekspirasi 507
otot interkostal internal 507
gradien tekanan 502
gradien tekanan transmural 504
hukum Boyle 505
inspirasi 506
jaringan ikat elastik paru 512
otot inspirasi tambahan
(aksesorius) 507
permulaan ekspirasi 507
permulaan respirasi 506
pneumotoraks 505
recoil elastik 512
resisitensi saluran napas 509
asma 511
bronkitis kronik 511
bronkodilatasi 510
bronkokonstriksi 510
emfisema 511
kesulitan ekspirasi 512
penyakit paru obstruktif kronik
(PPOK) 510
ruang rugi alveolus 521
ruang rugi anatomik 519
surfaktan 513
hukum Laplace 514
interdependensi alveolus 514
sindrom distres pernapasan
neonatus 514
surfaktan paru 514
tegangan permukaan alveolus 512
tekanan atmosfer (barometrik) 502
tekanan intra-alveolus 502
tekanan intraparu 502
tekanan intrapleura 502
tekanan intrapleura lebih rendah 504
tekanan intrathoraks 502
ventilasi alveolus 520
efek pola bernapas pada 520
ventilasi paru 519
ventilasi semenit 519
volume dan kapasitas paru 517
kapasitas inspirasi (inspiratory
capaciry, 1C) 517
kapasitas paru total (tozal lung
capacity, TLC) 517
kapasitas residual fungsional
(functional residual
capacity, FRC) 517

kapasitas vital (vital
capacity, VC) 517
spirogram 517
spirometer 517
volume alun napas (zdal
volume, TV) 517
volume cadangan ekspirasi (expiratory
reserve volume, ERV) 517
volume cadangan inspirasi (inspirarory
reserve volume, IRV) 517
volume ekspirasi paksa dalam satu
detik (forced expiratory volume in
one second, FEV1) 517
volume residual (residual
volume, RV) 517
Mekanisme
kemiosomtik 38
kerja homeostasis 1
pergeseran filamen 282
potensial membran 81
protektif mata 211
umpan homeostasis 18
Mekanoreseptor 203
Melanin 486, 734
Melanocyte-stimulating hormone
(MSH) 734
Melanokortin 705
Melanopsin 749
Melanosit 486
Melatonin 749
antioksidan 751
melanopsin 749
traktus retinohipotalamikus 751
Membran 2
Membran basilaris 235
Membran glomerulus 560
Membran mukosa 646
Membran plasma 2, 25, 59
kasus klinis 92
komposisi 60
perenungan 92
perlekatan antarsel 64
perspekdif 88
ringkasan 89
soal latihan 90
struktur 59
sumber bacaan physioedge 93
sel 608
transpor membran
dengan bantuan 73
ringkasan 66
tanpa bantuan 67
difusi ion yang dapat menembus
membran juga dapat secara pasif
berpindah sesuai gradien
listriknya 70
difusi partikel 67
osmosis 70
Membran sel 25
Membran subsinaps 114
Membran tektorium 235
Membran timpani 234
Membran tulang osteositik-

osteoblastik 796



Membran vestibularis 235

Membrane attack complex (MAC) 456

Menelan 652
Menggigil 714
produk panas otot rangka 714

termogenesis tanpa menggigil 714

Meniere, penyakit 242
Meninges 151
Meningioma 150
Menopause 846
Menyusui 864
kentungan bagi bayi 864
keuntungan bagi ibu 865
penghentian produksi susu saat
penyapihan 865
Mesenterium 646
Metabolisme 776
antara 776
bahan bakar 776
Metabolisme kalsium 791
efek kronik PTH 798
efek langsung PTH 796
cairan tulang 798
kanalikulus 796
kanalis sentralis 796
lamela 796
membran tulang osteositik-
osteoblastik 796
osteon 796
gangguan metabolisme ion
kalsium 803
defisiensi vitamin D 804
hipersekresi PTH 804
hiposekresi PTH 804
homeostasis kalsium 793
hormon paratiroid 794
kalsitonin 800
keseimbangan kalsium 793
metabolisme fosfat 803
PTH pada ginjal 799
PTH pada usus 800

regulator utama sekresi PTH 800

remodeling tulang 794
vitamin D 801
fungsi 802
pengaktifan 801
Metarteriol 390
Metastasis 478
Meteran mulut 618
Miastenia gravis 272
Middiastol ventrikel 346
Mielin 109
Migrating motility complex 677
Mikrofilammen 49
Mikroglia 150
Mikrosirkulasi 373
Mikrotubulus 44
Mikrovilus 50, 678
Miksedema 762
Miksi 596
Milk letdown 863
Mineralokortikoid 764
Mioblas 278
Miofibril 278

Miogenik 317, 563
Mioglobin 298
Miokardium 332
Miometrium 842
Miopati jantung 345
Miopia 218

Miosin 49, 280

Misel 674
Mitokondria 34
Mitosis 48, 815
Modalitas 203

Model mosaik cair 61
Molekul MHC 468
Monogliserida 642
Monoiodotirosin (MIT) 758
Mononukleosis infeksiosa 433
Monosakarida 642
Monosit 431, 433, 448
Morfin 211

Motilin 677

Motilitas 641

empat proses dasar saluran cerna 641

Motor molekular 45
Mudigah 812
Mukosa 646
empat lapisan dinding saluran
cerna 646
gut-associated lymphoid tissue
(GALT) 646
lamina propria 646
membran mukosa 646
muskularis mukosa 646
Mukosa oksintik 659
Mukosa olfaktorius 245
Mukus 650
Mukus protektif 662
Multiplikasi aliran balik 585
Mulut 649
gigi 650
liur 650
pencernaan minimal 652
rongga mulut 649
sekresi liur 651
pengaruh otonom 651
refleks liur sederhana 651
refleks liur terkondisi 651
Muntah 658
efek 659
pusat muntah 658
sebab 659
Murmur 347
diastolik 348
fungsional 347
jantung 347
sistolik 348
Muskularis eksterna 646
empat lapisan dinding saluran
cerna 646
Muskularis mukosa 646
Myosin light chain kinase 312

N
Nada 232
Narkolepsi 183

Natural killer cell 455

Nefron 554
jukstamedula 556
komponen tubular 556
ansa Henle 556

aparatus jukstaglomerulus 556
duktus atau tubulus koligentes 556

kapsul Bowman 556
tubulus distal 556
tubulus proksimal 556
komponen vaskular 555
arteriol aferen 556
arteriol eferen 556
glomerulus 555
kapiler peritubulus 556
korteks 556
korteks ginjal 555
medula ginjal 555
piramid ginjal 555
vasa rekta 556
Nefron jukstamedula 556
Nefron korteks 556
Nekrosis 132
Nervus
auditorius 236
kokhlearis 236
spinalis 187
vestibularis 241
vestibulokokhlearis 241
Netralisasi 460
Neuroendokrinologi 136
Neurofilamen 50
Neuroglia 148
Neuroglobin 153
Neurohipofisis 731
Neurohormon 124
Neuron 104
aferen 146
eferen 147
motorik
alfa 309
gama 309
pascasinaps 113
prasinaps 113
sensorik
ordo kedua 206
ordo ketiga 206
ordo pertama 206
Neuropeptida 119
Y 705
Neurotransmiter 113, 124
klasik 118
otonom 263
Neutrofil 431, 432, 448
Neutrofilia 432
Nikotinamida adenin dinukleotida
Nitrat oksida 178, 382, 424
Nitrogen urea darah 577
Nodus ranvier 109
Nodus sinuatrialis 334
Nodus strioventrikularis 334
Nonexercise activity thermogenesis
(NEAT) 708
Noradrenalin 259

Indeks
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arteriol 378

kapiler 386

kasus klinis 419

pendahuluan 369

penyimpan 397

perenungan 418

perspekeif 414

ringkasan 415

soal latihan 417

sumber bacaan physioedge 419

vena 398
Pembuluh limfe 395
Penampung darah 398
Penanda penambatan 29

akseptor 29
Pencernaan 642

empat proses dasar saluran cerna 642
Pencernaan minimal 652
Penciuman 244
Pendekatan mekanistik 1
Pendekatan teleologis 1
Pendengaran 230
Penentuan jenis kelamin 816
Penerima universal 467
Pengaktifan reseptor pencernaan 648

refleks panjang 649

refleks pendek 649
Pengangkut glukosa 782

Pengaruh nonfisiologik asupan cairan 618

Pengaturan tekanan darah 403
Pengaturan suhu 710
hipertermia 717
hipertermia akibat olahraga 717
hipertermia patologis 717
hipotalamus
termoregulator 715
respons pajanan dingin 715
respons pajanan panas 716
zona termonetral 716
termosensorik 713
termostat 716
demam 716
pirogen endogen 716
menggigil 714
produk panas otot rangka 714
termogenesis tanpa menggigil 714
pertukaran panas 711
evaporasi 713
konduksi 712
konveksi 713
radiasi 712
suhu inti 710
tempat memantau /11
variasi normal 711
Pengecapan 244
Pengendapan tulang 794
Penggabungan eksitasi-kontraksi 283
Penglihatan 211
warna 225, 226
Pengosongan lambung 655
faktor duodenum 656
enterogastron 656

refleks enterogastrik 656

sekretin dan kolesistokinin
(CCK) 656
taktor lambung 656
Peningkatan ventilasi akibat penurunan
Po, 540
efek pada kemoreseptor perifer 541
efek pada pusat pernapasan 541
Penis 812
Penjumlahan ruang 117
Penjumlahan wakeu 116
Penolakan transplan 477
Penukar CI -HCO, 0661
Penundaan sinaps 115
Penyajian antigen 468
faktor pertumbuhan sel B 468
kompartemen untuk pemuatan
peptida 468
molekul MHC 468
sel dendritik 468
sel penyaji antigen 468
Penyakit
Addison 770
arteri koronaria 358
endokrin 729
gangguan kepekaan sel sasaran 730
hipersekresi 730
hiposekresi 729
Graves 762
imun 481
alergi 482
alergen 482
asma 483
biduran 483
cacing parasitik 484
hay fever 483
hipersensitivitas 482
hipersensitivitas tipe cepat 482
hipersensitivitas tipe lambar 482,
484
syok anafilakcik 484
insufisiensi respons imun 481
penyakit imunodefisiensi 481

serangan imun yang tidak sesuai 481

kompleks imun 461
otoimun 447, 475
paru obstruktif kronik (PPOK) 510
sel sabit 427
Penyekat reseptor aldosteron 572
Penyemprotan susu 863
Penyerapan 643, 678
besi 686
empat proses dasar saluran cerna 643
kalsium 686
karbohidrat 682
luas permukaan 678
celiac disease 679
enteropati gluten 679
malabsorpsi 679
natrium 681
protein 682
strukeur vilus 679
vitamin 686
Pepsin 662
Pepsinogen 662

Peptida 477
Peptida natriuretik atrium 572

Peradangan 450

bahan kimia dari fagosit 453
interleukin-1 (IL-1) 454
kalikrein 453
kinin 453
laktoferin 453
mediator endogen leukosit

(MEL) 454
pirogen endogen (PE) 453
protein fase akur 454

destruksi bakteri 453
fagositosis 453

edema lokal 451

emigrasi leukosit 451
diapedesis 451
kemotaksis 451
marginasi 451

meningkatnya permeabilitas

kapiler 451
opsonin 452
pembentengan daerah yang

meradang 451

peradangan (inflamasi) 450

perbaikan jaringan 454
parut 454

pertahanan oleh makrofag jaringan

residen 450

proliferasi leukosit 451

vasodilatasi lokal 450

Perangsangan antigen 458

sel plasma 458
antibodi 458
globulin gama 459
subkelas antibodi 459
[gA 459

gD 459

[gE 459

[gG 459

IgM 459

Perbaikan pembuluh 437

Perenungan

darah 443

fisiologi jantung 366

fisiologi otot 325

fisiologi sel 55

homeostasis 20

kelenjar endokrin perifer 808

keseimbangan cairan dan
asam-basa 638

keseimbangan energi dan pengaturan
suhu tubuh 722

komunikasi saraf dan hormon 141

membran plasma dan potensial
membran 92

pembuluh darah dan tekanan
darah 418

pertahanan tubuh 493

prinsip-prinsip endokrinologi 754

sistem kemih 601

sistem pencernaan 698

sistem pernapasan 551

sistem reproduksi 869
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Perenungan (lanjuran)
sistem reproduksi 869
SST; divisi eferen 274
susunan saraf pusat 197
Perforin 472
Pergeseran klorida 534
Perikarditis 333
Perikardium 333
Perilimfe 235
Perimenopause 846
Perineum 813
Periode laten 289
Periode refrakter 107
absolut 107
relatif 108
Periosteum 742
Perlekatan antarsel 64
Permeabel 67
selektif 67
Permissiveness 731
Permulaan ckspirasi 507
Permulaan respirasi 506
Peroksisom 33
Persalinan 858, 861
nvolusi uterus 861
tahap persalinan 861
Persalinan sungsang 858
Persamaan Henderson-Hasselbach 624
Persarafan timbal balik 191
Persen saturasi hemoglobin (%Hb) 529
Persepsi 202
Perspekiif
darah 440
fisiologi jantung 363
fisiologi otot 320
fisiologi sel 51
homeostasis 18
kelenjar endokrin perifer 804
keseimbangan cairan dan
asam-basa 635
keseimbangan energi dan pengaturan
suhu tubuh 718
komunikasi saraf dan hormon 136
membran plasma dan potensial
membran 88
pembuluh darah dan tekanan darah 414
pertahanan tubuh 488
prinsip-prinsip endokrinologi 751
sistem kemih 597
sistem pencernaan 694
sistem pernapasan 546
sistem reproduksi 865
SST; divisi aferen 250
SST; divisi eferen 272
susunan saraf pusat 194
Pertahanan eksternal 485
dermis 486
epidermis 485
folikel rambut 486
hipodermis 486
jaringan adiposa 486
jaringan subkutis 486
integumen 485
kelenjar keringat 486

1-20 Indeks

kelenjar sebasea 486
kuku 486
kulit 485
pertahanan sistem genitourinaria 488
pertahanan sistem pencernaan 487
pcrtahanan sistem pernapasan 488
eskalator mukus 488
makrofag alveolus 488
smoker’s cough 488
sebum 486
sel-sel khusus epidermis 486
keratinosit 487
melanosit 486
melanin 486
sel imun lain 487
sel Langerhans 487
sel Granstein 487
jaringan limfoid terkait kulit 487
sintesis vitamin D 487
Pertahanan sistem genitourinaria 488
Pertahanan sistem pencernaan 487
Pertahanan sistem pernapasan 488
eskalator mukus 488
makrofag alveolus 488
smoker’s cough 488
Pertahanan tubuh 447
alergi 447
bakteri 447
immune surveillance 447
imunitas 447
imunitas bawaan 450
glukokortikoid 454
interferon 455
efek antikanker 455
efek antivirus 455
natural killer cell 455
OAINS 454
peradangan 450
bahan kimia dari fagosit 453
destruksi bakteri 453
edema lokal 451
emigrasi leukosit 451
meningkatnya permeabilitas
kapiler 451
opsonin 452
pembentengan daerah yang
meradang 451
peradangan (inflamasi) 450
perbaikan jaringan 454
pertahanan oleh makrofag jaringan
residen 450
proliferasi leukosit 451
vasodilatasi lokal 450
sistem komplemen 455
membrane attack complex
(MAC) 456
memperkuat peradangan 456
imunitas yang didapat 457
antigen 458
imunitas humoral 457
imunitas selular 457
sel B 457
sel T 457

timosin 457
timus 457
imunitas yang diperantarai oleh
antibodi 457
imunitas yang diperantarai oleh
sel 457
kasus klinis 493
leukosit
sel efektor sistem imun 448
fungsi 448
basofil 448
eosinofil 448
limfosit 448
limfosit B (sel B) 448
limfosit T (sel T) 448
makrofag 448
monosit 448
neutrofil 448
jaringan limfoid 448
bercak Peyer 448
gut-associated lymphoid tissue
(GALT) 448
limfosit B 458
antibodi 460
netralisasi 460
aglutinasi 460
presipitasi 460
amplifikasi respons imun
bawaan 460
killer cell 461
penyakit kompleks imun 461
antibodi berbentuk Y 459
antigen-binding fragment
(Fab) 459
bagian konstan (Fc) 460
antiserum 465
antitoksin 465
golongan darah 466
sistem ABO 466
reaksi transfusi 466
donor universal 467
penerima universal 467
faktor Rh 467
eritroblastosis fetalis 467
penyakit hemolitik pada
neonatus 467
imunitas aktif 464
imunitas pasif 464
klon tepilih berdiferensiasi 461
sel memori 461
respons primer 463
respons sekunder 463
penyajian antigen 468
sel penyaji antigen 468
molekul MHC 468
kompartemen untuk pemuatan
peptida 468
sel dendritik 468
faktor pertumbuhan sel B 468
perangsangan antigen 458
sel plasma 458
antibodi 458
globulin gama 459



subkelas antibodi 459 patogen 447 efek luas permukaan pada 526

[gA 459 pendahuluan 447 gradien Po, dan Pco, menembus
IgD 459 penyakit imun 481 kapiler paru 525
[gE 459 alergi 482 gradien Po, dan Pco, menembus
IgG 459 alergen 482 kapiler sistemik 528
IgM 459 alergi 482 gradien tekanan parsial 524
seleksi klonal 461 asma 483 Po, dan Pco, alveolus 525
klon 461 biduran 483 tekanan parsial 524
limfosit naif 461 cacing parasitik 484 Pertukaran panas 711
teori seleksi klonal 461 hay fever 483 evaporasi 713
serum sickness 465 hipersensitivitas 482 konduksi 712
limfosit T 468 tipe cepat 482 konveksi 713
acquired immunodeficiency syndrome tipe lambat 482, 484 radiasi 712
(AIDS) 471 syok anafilaktik 484 Perubahan selama akhir gestasi 858
anergi klonal 475 insufisiensi respons imun 481 Perubahan siklik uterus 842
antigen diri 469 penyakit imunodefisiensi 481 fase haid 843
B7 475 serangan imun yang tidak sesuai 481 fase progestasional 844
delesi klonal 475 penyakit otoimun 447 fase proliferatif 844
efekeor surveilans imun 479 perenungan 493 fase sekretorik 844
interferon 479 perspekedif 488 pengaruh estrogen-progesteron pada
human immunodeficiency virus pertahanan eksternal 485 uterus 842
(HIV) 471 dermis 486 siklus haid 842
karsinogenik 478 epidermis 485 siklus uterus 842
keistimewaan imun 475 folikel rambut 486 Pia mater 151
kompleks histokompatibilitas hipodermis 486 Pinna 234
mayor 476 jaringan adiposa 486 Pinositosis 32
major histocompatibility complex jaringan subkutis 486 Piramid ginjal 555
(MHC) 476 integumen 485 Pirogen endogen 453, 716
penempatan peptida asing 476 kelenjar keringat 486 Pita A 278
glikoprotein MHC kelas I 477 kelenjar sebasea 486 Pital 278
glikoprotein MHC kelas 1T 477 kuku 486 Pita suara 500
penolakan transplan 477 kulit atau integumen 485 Pituitary 731
metastasis 478 pertahanan sistem genitourinaria 488 Plak aterosklerotik 359
mutasi genetik 479 pertahanan sistem pencernaan 487 Plak neuritik 174
penyakit otoimun 475 pertahanan sistem pernapasan 488 Plasenta 851
penyuntingan reseptor 475 eskalator mukus 488 amnion 855
reseptor sel T 468 makrofag alveolus 488 arteri umbilikalis 855
sel CD4 (sel T penolong) 471 smoker’s cough 488 cairan amnion 855
sel CD8 (sel T sitotoksik atau sebum 486 fungsi 855
pemusnah) 471 sel-sel khusus epidermis 486 kantung amnion 855
sel T memori 471 keratinosit 487 korda umbilikalis 855
sel T penekan 471 melanosit 486 korion 851
sel T penolong 473 melanin 486 rongga amnion 855
interleukin-12 (IL-12) 474 sel imun lain 487 vena umbilikalis 855
interleukin-4 (IL-4) 474 sintesis vitamin D 487 vilus plasenta 851
sel T penolong 1 (TH1) 474 respons imun 449 Plasma 6, 422, 607
sel T penolong 2 (TH2) 474 sistem imun adaptif 449 air plasma 422
sitokin 474 sistem imun bawaan 449 albumin 423
faktor penghambat migrasi toll-like receptors (TLR) 449 fibrinogen 423
makrofag 474 sistem imun didapat 450 globulin 423
faktor pertumbuhan sel T 474 ringkasan 489 alfa 423
interleukin-2 (IL-2) 474 sel pejamu 448 beta 423
makrofag marah 474 sistem imun 447 gama (imunoglobulin) 423
sel T regulatorik 471 soal latihan 492 protein plasma 422
sel T sitotoksik 471 sumber bacaan physioedge 494 Plasmin 438
granzim 472 virulensi 448 Plasmin fibrinolitik 437
perforin 472 virus 448 disolusi bekuan 438
pertahanan antivirus sistem Pl T balik 590, 591 plasmin 438
saraf 472 plasminogen 438

surveilans imun 478 i

toleransi 475

perbaikan pembuluh 437

difusi netto O, dan CO, antara tissue plasminogen activator (tPA) 439

tumor 478 alveolus-jaringan 529 Plasminogen 438
tumor ganas/maligria atau kanker 478 efek ketebalan pada 527 Plato 829
tumor jinak 478 efek koefisien difusi pada 527 Pleksus khoroideus 151
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Pleksus mienterikus 648
Pleksus saraf intrinsik, sistem
pencernaan 648
Pleksus submukosa 648
Pleuritis 502
Pneumotoraks 505
Podosit 560
Poiseuille, hukum 372
Pola bernapas ritmik 537
komponen kontrol saraf 537
neuron ekspirasi 537
neuron inspirasi 537
pembentukan irama 538
pusat apnustik 539
pusat pernapasan medula 537
kelompok respiratorik dorsal

(KRD) 537
kelompok respiratorik ventral
(KRV) 537

pusat pneumotaksik 539
refleks Hering-Breuer 539
Pola perilaku dasar 169
Polarisasi 96
Polipeptida kecil 642
Polisakarida 642
Polisitemia 428
primer 428
relatif 428
sekunder 428
Polispermia 848
Pompa 77
ion hidrogen 77
Na*-K* ATPase 569
otot rangka 400
respirasi 403
Pons 181
Pori inti 25
Pori kapiler 389
Pori kecap 244
Pori Kohn 500
Potensial
aksi 99
aksi sel kontraktil jantung 338
ambang 100
berjenjang 97
gelombang lambat 316, 646
generator 204
jangka panjang 177
kesimbangan 84
membran 81
definisi 81
istirahat 81
mekanisme 81
pascasinaps akhir 116
pascasinaps inhibitorik 115
pemacu 316, 333
reseptor 204
Prahipertensi 410
Praprohormon 126
Prasinaptic knob 113
Prepusium 816
Presbikusis saraf 240
Presbiopsia 217
Presipitasi 460

1-22 Indeks

Pria genetik 816
Prinsip-prinsip endokrinologi  725-791
endokrinologi 725
hormon 726
fungsi 726
hormon tropik 727
kompleksitas fungsi hormon 727
kelenjar endokrin perifer 757
kelenjar adrenal 764
kelenjar tiroid 757
kontrol endokrin metabolisme bahan
bakar 776
kontrol endokrin metabolisme
kalsium 791
respons stres terpadu 773
kelenjar endokrin sentral 725
hipofisis dan hipotalamus 731
kelenjar pineal dan irama
sirkadian 749
kontrol endokrin pertumbuhan 740
konsentrasi plasma efektif hormon 727
irama diurnal (sirkadian) 728
kontrol umpan balik negatif 727
refleks neuroendokrin 728
transpor, metabolisme, dan
ekskresinya 729
penyakit endokrin 729
gangguan kepekaan sel sasaran 730
hipersekresi 730
hiposekresi 729
responsivitas sel sasaran 730
antagonisme 731
down regulation 730
permissiveness 731
sinergisme 731
sistem endokrin 725
kasus klinis 754
perenungan 754
perspektif 751
ringkasan 752
soal latihan 753
sumber bacaan physioedge 754
Progesteron 812
Program motorik 161
Prokarboksipeptidase 667
Prolactin-inhibiting hormone
(PIH) 736, 864
Prolactin-releasing hormone (PRH) 864
Prolaktin (PRL) 736
Proliferasi leukosit 451
Proliferasi mitotik 822
Proopiomelanokortin 767
Proporsi CES 607
cairan interstisium 607
plasma 607
Propriosepsi 158
Proses mekanis siklus jantung 344
bunyi jantung 347
murmur jantung 347
Proses otokatalisis 662
Prostaglandin 827
Protein 642
fase akur 454
G 129

jam 749
kaki 284
kinase 129
kontraktil 282
membran 61
pengikat androgen 825
plasma 422
prekusor amiloid 174
regulatorik 282
Proteksi otak 148
Protrombin 436
Pseudopubertas prekoks 769
Psudopodia 32
Puasa 779
Pubertas
fisiologi reproduksi pria 826
fisiologi reproduksi wanita 844
Pulau Langerhans 666, 780
Purpura trombositopenik 440
Pusat apnustik 539
Pusat
haus 616
kontrol kardiovaskular 385. 40
liur 651
menelan 652
muntah 658
pembentuk ereksi 829
penghargaan 170
penghukuman 170
pernapasan medula 537
pneumotaksik 539
Pyloric gland area (PGA) 659
PYY3-36 706

R

Rabun senja 225

Radiasi 712

Radiasi optik 228

Rakitis 804

Rangka fibrosa 331
Rangsangan 203

Rantai ganglion simpatis 258
Rantai transpor elektron 38

Rasa |
asam 245
asin 245
haus 616
manis 245
pahit 245

umami 245
Reabsorpsi 587
peran vasopresin pada 588
Reabsorpsi air 576
Reabsorpsi aktif 569
Reabsorpsi aktif Na* 576
air 576
akuaporin 576
saluran air 576
klorida 576
urea 577
nitrogen urea darah (blood urea
nitrogen, BUN) 577
Reabsorpsi klorida 576
Reabsorpsi pasif 569



Reabsorpsi tubulus 559, 567

aldosteron 569
beban Na* 569
obat 571
diuretik 571
obat penghambat ACE 572
penyekat reseptor aldosteron 572
sistem renin-angiotensin-
aldosteron 570
aldosteron 571
angiotensin I 571
angiotensin II 571
angiotensin-converting enzyme
(ACE) 571
angiotensinogen 571
fungsi 571
peran 571
renin 570
atrial natrinretic peptide (ANP) 572
fosfat 575
glukosa 574
ambang ginjal 575
jumlah terfiltrasi 574
maksimum tubulus 574
maksimum tubulus 574
peptida natriuretik atrium 572
pompa Na'-K* ATPase 569
reabsorpsi aktif Na* 576
air 576
akuaporin 576
saluran air 576
klorida 576
urea 577
nitrogen urea darah 577
transpor aktif sekunder 573
transpor transepitel 568
reabsorpsi akdf 569
reabsorpsi pasif 569
ruang lateral 568
tahapan 568
tubular maximum (Tm) 574

pendek 649
sistem pencernaan 649
polisinaps 193
regang 193, 309
sederhana 189
spinal 189
tendon patela 309
terkondisi 189
Refraksi 215
Regenerasi
oligodendrosit 112
Schwann, sel 111
serat saraf 111
Regio penentu jenis kelamin 816
Regio subkorteks otak 166
Regulasi fungsi pencernaan 646
fungsi otonom otot polos 646
hormon pencernaan 648
pleksus saraf intrinsik 648
saraf ekstrinsik 648
Rekayasa jaringan 7
Rekrutmen
asinkron unit motorik 291
pengangkut 782
unit motorik 291
Relaksasi 289
reseptif 655
reseptif 655
ventrikel isovolumetrik 347
Relaksin 858
Releasing hormone 736
Releasing-inhibiting hormone 736
kontrol 739
peran 736
growth hormone-inhibiting hormone
(GHIH) 738
growth hormone-releasing hormone
(GHRH) 738
hormon hipofisiotropik 736
inhibiting hormone 736

prolactin-inhibiting hormone

Reabsorpsi urea 577
Readiness potential 161
Reaksi transfusi 466
Recoil elastik 512
Refleks 189

(PIH) 736
releasing hormone 736
thyrotropin-releasing hormone

(TRH) 736
sistem porta hipotalamus-hipofisis 738

baroreseptor 403
berkemih 596
dasar 189

Renin 570
Repolarisasi 96
Reseptor

defekasi 691

didapat 189

ekstensor menyilang 193
enterogastrik 656
gastroileum 676
gastrokolon 691
Hering-Breuer 539

liur sederhana 651

liur terkondisi atau didapat 651
lucut 189

monosinaps 193
neuroendokrin 728
panjang 649

sistem pencernaan 649

alfa 263
AMPA 178
beta 263
dihidropiridin 284
fasik 205
muskarinik 263
nikotinik 263
NMDA 178
olfaktorius 247
opiat 211
regang paru 539
rianodin 284
sensorik 147

tonik 205
volume atrium kiri 616
Reservoir darah 398
Residual volume 517
Resistensi 99, 371
perifer total 384
saluran napas 509
asma 511
bronkitis kronik 511
bronkodilatasi 510
bronkokonstriksi 510
emfisema 511
kesulitan ekspirasi 512
penyakit paru obstruktif kronik
(PPOK) 510
Resolusi 831
Resorpsi tulang 794
Respirasi
eksternal 497
bernapas atau ventilasi 498
internal 497
respirasi sel 497
respiratory quotient 497
sel 38, 497
Respiratory quotient 497
Respons imun 449
sistem imun adaptif 449
sistem imun bawaan 449
toll-like receptors (TLR) 449
sistem imun didapat 450
Respons lawan-atau-lari 260
Respons primer 463
Respons sekunder 463
Respons stres terpadu 773
berbagai aspek respons stres
dikoordinasikan oleh
hipotalamus 775

pengaktifan respons stres oleh stresor

psikososial kronik 776
respons stres 773
peran epinefrin 773
peran respons hormon lain 774
peran sistem CRH-ACTH-
Kortisol 774
peran sistem saraf simpatis 773
Responsivitas sel sasaran terhadap
hormon 730
antagonisme 731
down regulation 730
permissiveness 731
sinergisme 731
Resusitasi jantung paru 328
Reticular activating system 181
Retikulosit 427
Retikulum endoplasma 26
halus 26
kasar 26
Retikulum sarkoplasma 284
Retina 213
Retinen 219
Retraksi bekuan 437
serum 437
Ribosom 26
Rigor mortis 288

indeks

i-23









Sinus (lanjutan)
venosus 151
Sinusoid 670
Sinyal
adipositas 705
kenyang 704
makan 704
Sirkulasi
enterohepatik 671
koronaria 357
pulmonal 328
Sirosis hati 675
Sisteinuria 75
Sistem ABO 466
Sistem aliran balik medula 584
Sistem analgesik 211
Sistem dapar fosfat 625
hemoglobin 625
kimiawi 622
lini pertama 625
protein 624
Sistem empedu 669
Sistem endokrin 13, 725
perbandingan 134
Sistem imun 13, 430, 447
adaptif 449
bawaan 449
didapat 449, 450
toll-like receptors (TLR) 449
Sistem integumen 12
Sistem kemih 12, 553, 554
ekskresi urin 580
berkemih 596
bersihan plasma 581
clearance rate 581
asam para-aminohipurat
(PAH) 582
fraksi filcrasi 582
inulin 582
kreatinin 582
diuresis air 591
diuresis osmotik 591
gagal ginjal 591
gradien osmotik 584
ansa Henle 585
multiplikasi aliran balik 585
mekanisme 585
manfaat 586
gradien osmotik vertikal 584
hipertonik 584
hipotonik 584
inkontinensia urin 597
kandung kemih 594
kontrol volunter berkemih 596
miksi 596
pertukaran aliran balik 590
reabsorpsi 587
peran vasopresin pada 588
refleks berkemih 596
sfingter uretra 595
sistem aliran balik medula 584
filerasi glomerulus 560
celah filtrasi 560
koefisien filtrasi 566
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membran glomerulus 560
perubahan LFG 562
faktor 562
penyesuaian terkontrol 563
mekanisme 563
otoregulasi 564
kontrol simpatis ckstrinsik 564
refleks barosimpatik 565
podosit 560
sel mesangium 566
tekanan darah kapiler glomerulus 560
gaya yang berperan 561
laju filtrasi glomerulus 562
fungsi ginjal 554
ekskresi urin 559
filtrasi glomerulus 558
gambaran proses dasar 559
reabsorpsi tubulus 559
sekresi tubulus 559
kasus klinis 601
nefron 554
jukstamedula 556
komponen tubular 556
ansa Henle 556
aparatus jukstaglomerulus 556
duktus atau tubulus koligentes 556
kapsul Bowman 556
tubulus distal 556
tubulus proksimal 556
komponen vaskular 555
arteriol aferen 556
arteriol eferen 556
glomerulus 555
kapiler peritubulus 556
korteks 556
korteks ginjal 555
medula ginjal 555
piramid ginjal 555
vasa rekta 556
pendahuluan 553
perenungan 601
perspektif 597
reabsorpsi tubulus 567
aldosteron 569
beban Na* 569
obat 571
diuretik 571
obat penghambat ACE 572
penyekat reseptor aldosteron 572
sistem renin-angiotensin-
aldosteron 570
aldosteron 571
angiotensin I 571
angiotensin II 571
angiotensin-converting enzyme
(ACE) 571
angiotensinogen 571
fungsi 571
peran 571
renin 570
atrial natriuretic peptide (ANP) 572
fosfat 575
glukosa 574
jurmnlah terfiltrasi 574

maksimum tubulus 574
ambang ginjal 575
maksimum tubulus 574
peptida natriuretik atrium 572
pompa Na*-K* ATPase 569
reabsorpsi aktif Na= 576
klorida 576
air 576
akuaporin 576
saluran air 576
urea 577
nitrogen urea darah (blood urea
nitrogen, BUN) 577
transpor aktif sekunder 573
transpor transepitel 568
reabsorpsi aktif 569
reabsorpsi pasif 569
ruang lateral 568
tahapan 568
tubular maximum (Tm) 574
ringkasan 597
sekresi tubulus 578
fungsi sekresi ion organik 579
sekresi ion hidrogen 578
sekresi ion kalium 578
efek 579
kontrol 578
mekanisme 578
soal latihan 600
sumber bacaan physioedge 602
urin 554
arteri renalis 554
ginjal 554
kandung kemih 554
pelvis ginjal 554
sistem kemih 554
ureter 554
uretra 554
vena renalis 554
Sistem komplemen 455
membrane attack complex (MAC) 456
memperkuat peradangan 456
Sistem kontrol homeostatik 13
bekerja lokal 13
bekerja umum 13
umpan balik negatif 16
umpan balik positif 17
Sistem limbik 167
Sistem limfe 395
fungsi 396
Sistem motorik
ckstrapiramidal 305
kortikospinal 305
multineuron 305
piramidal 305
Sistem olfaktorius 250
Sistem otot 12
Sistem pencernaan 12, 641
empat lapisan dinding saluran
cerna 646
mukosa 646
gut-associated lymphoid tissue
(GALT) 646
lamina propria 646



membran mukosa 646
muskularis mukosa 646
muskularis eksterna 646
serosa 646
cairan serosa 646
mesenterium 646
submukosa 646
empat proses dasar 641
motilitas 641
pencernaan 642
penyerapan 643
sekresi 642
faring dan esofagus 652
gelombang peristaltik. 653
primer 653
sekunder 653
tahap esofagus 653
menelan 652
sekresi esofagus 654
sfingter gastroesofagus 653
heartburn 654
sfingter gastroesofagus 653
sfingter orofaring 652
esofagus 652
sfingter faringoesofagus 653
tahap orofaring 652
hormon pencernaan 693
CCK 693
gastrin - 693
glucose-dependent insulinotrophic
peptide (GIP) 694
sekretin 693
kasus klinis 698
lambung 654
antrum 654, 655
pencernaan protein 665
asam hidroklorida 659
fungsi 661
mekanisme sekresi 661
chief cell 663
emosi mempengaruhi motilitas
lambung 658
faktor intrinsik 662
fundus 654
getah pencernaan lambung 659
chief cell 659
Joveola gastrica 659
kelenjar lambung 659
mukosa oksintik 659
pyloric gland area (PGA) 659
sel epitel permukaan 659
sel mukus 659
sel parietal (oksintik) 659
sel punca 659
korpus 654, 654
pencernaan karbohidrat 665
mukus protekdf 662
muntah 658
efek 659
pusat muntah 658
sebab 659
pengosongan lambung 655
faktor duodenum 656

enterogastron 656

refleks enterogastrik 656
sekretin dan kolesistokinin
(CCK) 656
faktor lambung 656
pepsinogen 662
relaksasi reseptif 655
sawar mukosa lambung 664
sel parietal 663
sfingter pilorus 654
tiga fase sekresi lambung 663
fase sefalik 663
fase lambung 663
fase usus 664
mulut 649
gigi 650
liur 650
pencernaan minimal 652
rongga mulut 649
sekresi liur 651
refleks liur sederhana 651
refleks liur terkondisi 651
pengaruh otonom 651
organ pencernaan tambahan 643
pendahuluan 641
pengaktifan reseptor 648
refleks panjang 649
refleks pendek 649
perenungan 698
perspektif 694
regulasi fungsi pencernaan 646
fungsi otonom otot polos 646
hormon pencernaan 648
pleksus saraf intrinsik 648
saraf ekstrinsik 648
ringkasan 694
saluran cerna 643
sekresi empedu 666
bilirubin 674
ikterus hati 675
ikterus pascahati 675
ikterus prahat 675
empedu 671
garam empedu 671
efek deterjen 672
emulsi lemak 672
fungsi 671
kolipase 674
pembentukan misel 674
hati 669
aliran darah hati 670
empedu 669
fungsi 669
sistem empedu 669
hepatitis 675
kandung empedu 675
lobulus hati 670
sekresi empedu  sirosis hati 675
sekresi pankreas 666
pankreas 666
pankreas eksokrin 666
alkalis cair pankreas 669
amilase pankreas 666, 668
CCK 669
enzim proteolitik 666

tripsinogen 666
tripsin - 666
enterokinase 666
enteropeptidase 666
inhibitor tripsin 667
kimotripsinogen 667
pankreas 666
prokarboksipeptidase 667
kimotripsin 667
karboksipeptidase 667
insufisiensi pankreas 668
lipase pankreas 666, 668
pankreas eksokrin 666
sekretin 669
soal latihan 697
sumber bacaan physioedge 699
usus besar 688
apendiks 688
bakteri 692
gas usus 692
gerakan massa 690
kolon 688
konstipasi 691
kontraksi haustra 689
menyerap garam dan air 692
organ pengering 688
organ penyimpan 689
refleks defekasi 691
sekresi usus besar 692
sekum 688
usus halus 675
diare 688
duodenum 676
enzim usus halus 678
mikrovilus 678
brush border 678
enterokinase 678
disakaridase 678
maltase 678
sukrase 678
laktase 678
aminopeptidase 678
intoleransi laktosa 678
ileum 676
jejunum 676
keseimbangan biokimiawi 687
kontraksi segmentasi 676
segmentasi 676
inisiasi 676
kontrol 676
fungsi 676
lapisan mukosa 680
kriptus Lieberkuhn 680
sel Paneth 681
lemak 682
emulsifikasi 682
penyerapan 682
migrating motility complex 677
penyerapan 678
luas permukaan 678
celiac disease 679
enteropati gluten 679
malabsorpsi 679
struktur vilus 679
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Sistem pencernaan (lanjutan)

penyerapan besi 686
penyerapan kalsium 686
penyerapan karbohidrat 682
penyerapan Na* 681
penyerapan protein 682
penyerapan vitamin 686
sekresi usus halus 678
taut ileosekum 677
katup ileosekum 678
sfingter ileosekum 678

Sistem pernapasan 12, 497

alveolus 500
pori Kohn 500
sel alveolus tipe I 500
sel alveolus tipe II 500
ventilasi kolateral 500
cairan intrapleura 502
diafragma 501
Sriction rub 502
fungsi nonrespiratorik 498
iga 501
kantung pleura 502
kasus klinis 551
kontrol pernapasan 537
apnu 545
apnu tidur (sleep apnea) 545
crib death 545
dispnu 546
kekuatan ventilasi 540
peningkatan ventilasi akibat
penurunan Po, 540
efek pada kemoreseptor perifer 541
efek pada pusat pernapasan 541
pola bernapas ritmik 537
komponen kontrol saraf 537
neuron inspirasi 537
neuron ekspirasi 537
pusat pernapasan medula 537
kelompok respiratorik dorsal
(KRD) 537
kelompok respiratorik ventral
(KRV) 537
pembentukan irama 538
pusat pneumotaksik 539
pusat apnustik 539
refleks Hering-Breuer 539
sindrom kematian bayi mendadak
545
sudden infant death syndrome (SIDS)
545
lini kedua keseimbangan asam-basa
626
mekanika pernapasan 502
compliance 512
daya kohesif cairan intrapleura 503
disfungsi respirasi 518
efek CO, pada otot polos
bronkiolus 522
efek O, pada otot polos arteriol
paru 522
ckspirasi 506
ckspirasi paksa 507
ekspirasi aktif 507

1-28 Indeks

otot ekspirasi 507
otot interkostal internal 507
gradien tekanan 502
gradien tekanan transmural 504
hukum Boyle 505
inspirasi 506
jaringan ikat elastik paru 512
otot inspirasi tambahan
(aksesorius) 507
permulaan ekspirasi 507
permulaan respirasi 506
pneumotoraks 505
recoil elastik 512
resistensi saluran napas 509
asma 511
bronkitis kronik 511
bronkodilatasi 510
bronkokonstriksi 510
emfisema 511
kesulitan ekspirasi 512
penyakit paru obstrukif kronik
(PPOK) 510
ruang rugi alveolus 521
ruang rugi anatomik 519
surfaktan 513
hukum Laplace 514
interdependensi alveolus 514
sindrom distres pernapasan
neonatus 514
surfaktan paru 514
tegangan permukaan alveolus 512
tekanan atmosfer (barometrik) 502
tekanan intra-alveolus 502
tekanan intraparu 502
tekanan intrapleura 502
tekanan intrapleura lebih rendah 504
tekanan intrathoraks 502
ventilasi alveolus 520
efek pola bernapas pada 520
ventilasi paru 519
ventilasi semenit 519
volume dan kapasitas paru 517
spirometer 517
spirogram 517
volume alun napas (tidal volume,
TV) 517
volume cadangan inspirasi
(inspiratory reserve
volume, IRV) 517
kapasitas inspirasi (Inspiratory
capacity, IC) 517
volume cadangan ekspirasi
(expiratory reserve
volume, ERV) 517
volume residual (residual
volume, RV) 517
kapasitas residual fungsional
(functional residual
capacity, FRC) 517
kapasitas vital (vital
capacity, VC) 517
kapasitas paru total (fotal lung
capacity, TLC) 517

volume ekspirasi paksa dalam satu
detik (forced expiratory volume in
one second, FEV1) 517
paru 501
pendahuluan 497
perenungan 551
perspektif 546
pertukaran gas 524
difusi netto O, dan CO, antara
alveolus-jaringan 529
efek ketebalan pada 527
efek koefisien difusi pada 527
efek luas permukaan pada 526
gradien Po, dan Pco, menembus
kapiler paru 525
gradien Po, dan Pco, menembus
kapiler sistemik 528
gradien tekanan parsial 524
Po, dan Pco, alveolus 525
tekanan parsial 524
pleurits 502
respirasi eksternal 497
bernapas atau ventilasi 498
respirasi internal 497
respirasi sel 497
respiratory quotient 497
ringkasan 547
rongga pleura 502
rongga toraks (dada) 501
soal latihan 549
sternum 501
sumber bacaan physioedge 551
transpor gas 529
2,3-bisfosfogliserat (BPG) 533
alkalosis respiratorik 537
asam karbonat (H,CO,) 534
asidosis respiratorik 537
bikarbonat (HCO,) 534
efek asam pada % saturasi Hb 532
efek Bohr 532
efek CO, pada % saturasi Hb 532
efek Haldane 534
efek suhu pada % saturasi Hb 533
hemoglobin 529
hemoglobin tereduksi 529
deoksihemoglobin 529
oksihemoglobin (HbO,) 529
peran di tingkat alveolus 531
peran di tingkat jaringan 532
hukum aksi massa 529
karbaminohemoglobin (HbCO,) 534
karboksihemoglobin (HbCO) 533
karbon monoksida (CO) 533
karbonat anhidrase 534
kelainan PCO, arteri 536
hiperkapnia 536
hiperpnu 536
hiperventilasi 536
hipokapnia 536
hipoventilasi 536
kelainan PO, arteri 535
hiperoksia 535
hipoksia 535
anemik 535



hipoksik 535
histotoksik 535
sirkulasi 535
keracunan oksigen 536
kurva disosiasi O,-Hb 530
makna kurva O,-Hb 530
pergeseran klorida 534
saturasi hemoglobin (%Hb) 529
undersaturation 533
vertebra thorakalis 501
Sistem porta hati 670
Sistem porta hipotalamus-hipofisis 738
Sistem renin-angiotensin-aldosteron 570
Sistem reproduksi 13, 811
diferensiasi seksual 816
genitalia eksterna 816
jenis kelamin fenotipe 816
jenis kelamin genetik 816
jenis kelamin gonad 816
kesalahan dalam diferensiasi
seksual 818
saluran reproduksi 816
estrogen 812
fisiologi reproduksi pria 819
hormon hipofisis anterior 825
Sollicle-stimulating hormone
(FSH) 825
kontrol umpan balik fungsi
testis 825
lureinizing hormone (LH) 825
peran testosteron dan FSH 825
kelenjar seks tambahan 827
fungsi 827
semen 827
lingkungan yang lebih dingin pada
skrotum 819
prostaglandin 827
pubertas 826
saluran reproduksi 826
fungsi 826
komponen 826
vasektomi 826
sel Leydig 820
tubulus seminiferus 820
hormon maskulinisasi
testosteron 820
sel interstisial 820

efek pada sistem reproduksi sebelum

lahir 820
efek pada jaringan spesifik seks
setelah lahir 820

efek terkait reproduksi lainnya 820

efek karakteristik seks sekunder 821
efek nonreprodukeif 822

perubahan testosteron menjadi
estrogen 822
sel Sertoli 824
spermatogenesis 822
proliferasi mitotik 822
meiosis 823
pengemasan 823
fisiologi reproduksi wanita 833

faktor pemicu persalinan 858

peran mrtimtrﬂpin—relmxing
hormone 859
peran estrogen kadar tinggi 858
peran oksitosin 859
peran peradangan 859
fase folikular 836
ovulasi 838
pembentukan antrum 836
pembentukan folikel matang 837
pembentukan zona pelusida 836
proliferasi sel granulosa 836
proliferasi sel Teka; sekresi
estrogen 830
fase luteal 838
fluktuasi kadar estrogen-
progesteron 844
hormon plasenta 855
laktasi 861
menopause 846
menyusui 864
persalinan 861
perubahan selama akhir gestasi 858
perubahan siklik uterus 842
plasenta 851
pubertas 844
siklus kompleks 833
oosit primer 834
meiotic arrest 834
sel granulosa 834
folikel primer 834
atresia 834
anovulatorik 834
oosit sekunder 834
badan polar pertama 835
ovum matang 835
badan polar kedua 835
langkah oogenesis 835
siklus ovarium 836, 839
sistem tubuh ibu berespons
kehamilan. 857
tahap gametogenesis 834
tahapan implantasi 848
tuba uterina 846
gamet 812
gametogenesis 812, 815
genitalia eksterna 812
germinativum 812
gonad 812
hubungan seks pria-wanita 828
ejakulasi 831
ckspulsi 831
emisi 831
orgasme 831
resolusi 831
sperma ejakulat, kandungan dan
volume 831
ereksi 829
disfungsi ereksi 830
refleks ereksi 829
siklus seks wanita 831
tindakan scks pria 828
karakteristik seks sekunder 812
kasus klinis 870
kelenjar seks aksesorius (tambahan) 812

kombinasi kromosom seks 815
kromosom otosom 815
kromosom seks 815
kromosom X 815
kromosomY 815
penentuan jenis kelamin 816
pria genetik 816
wanita genetik 816

organ reproduksi pria 812
kelenjar seks tambahan pria 812
penis 812
saluran reproduksi pria 812
skrotum 812

organ reproduksi primer 812

organ reproduksi wanita 812
himen 813
janin (fetus) 812

kanalis servikalis 813
klitoris 813
labia mayora 813
labia minora 813
lubang vagina 813
mudigah (embrio) 812
oviduct (tuba uterina atau
Fallopii) 813
perineum 813
saluran reproduksi wanita 812
vagina 813
vulva 813

ovum (sel telur) 812

pendahuluan 811

perenungan 869

perspektif 865

progesteron 812

ringkasan 866

saluran reproduksi 812

sel reproduksi 815

sel reprodukeif 812

sistem reproduksi pria dan wanita 812

soal latihan 868

spermatozoa (sperma) 812

sumber bacaan physioedge 870

Sistem reproduksi pria dan wanita 812
Sistem respirasi 499

Sistem saraf 13

Sistem saraf enterik 648

Sistem saraf organ visera. 260

Sistem saraf otonom 258

jalur saraf otonom 258

kontrol aktivitas otonom 264

medula adrenal 263

neurotransmiter otonom 263

serat pascaganglion parasimpatis 258

sistem saraf organ visera: 260

Sistem saraf somatik 264
Sistem saraf, perbandingan 134
Sistem sirkulasi 12, 327
Sistem tubuh 5
ibu berespons kehamilan 857
mempertahankan homeostasis 9
Sistem tulang 12
Sisterna terminal 284
Sistol 345
Sistolik akhir 346

Indeks 1-29



Sitokin 474
Sitokinesis 48
Sitoplasma 25
Sitoskeleton 44
filamen intermediet 50
fungsi 51
mikrofilamen 49
mikrotubulus 44
Sitosol 43
Skala media 235
Skala timpani 235
Skala vestibuli 235
Skin associated lymphoid tissue 487
Sklera 212 .
Sklerosis lateral amiotrofik 265
Sklerosis multipel 111
Skrotum 812
Sleep apnea 545
Slow-reactive substance of anaphylaxis
(SRS-A) 482
Smoker’s cough 488
Soal latihan
darah 444
fisiologi jantung 367
fisiologi otot 325
fisiologi sel 55
homeostasis 21
kelenjar endokrin perifer 808
keseimbangan cairan dan
asam-basa 638

keseimbangan energi dan pengaturan

suhu tubuh 722

komunikasi saraf dan hormon 142

membran plasma dan potensial
membran 92
pembuluh darah dan tekanan
darah 419
pertahanan tubuh 493
prinsip-prinsip endokrinologi 754
sistem kemih 601
sistem pencernaan 698
sistem pernapasan 551
sistem reproduksi 870
SST, divisi aferen 255
SST, divisi eferen 274
susunan saraf pusat 197
Somatomamotropin korion manusia
(hCS) 857
Somatomedin 744
Somatostatin 663, 780
Somatotropin 735
Spasme vaskular 358, 454
Spermatid 823
Sperma 812
Spermatogenesis 822
meiosis 823
pengemasan 823
proliferasi mirotik 822
Spermatogonia 822
Spermatosit primer 822
Spermatosit sekunder 823
Spermatozoa 812, 823
Spermiogenesis 823

1-30 Indeks

Spesifisitas 73
Spike 100
Spinoserebelum 179
Spirogram 517
Spirometer 517
Stapes 234
Steatorea 668
Stereosilia 235, 241
Sternum 501
Stimulasi 203
Stimulasi simpatis 353
Stres 773
Striknin 121
Stroke 154
Struktur
membran plasma 59
sel 24
trilaminar GO
Struktur dan fungsi homeostasis 2
Submukosa 646
empat lapisan dinding saluran
cerna 646
Substansi P 209
Substansia alba 156
Substansia grisea 156

Sudden infant death syndrome (SIDS) 545

Suhuind 710
tempat memantau 711
variasi normal 711
Sukrase 678
Sukrosa 642
Sukus enterikus 678
Sumbat trombosit 434
Sumber bacaan physioedge
darah 444
fisiologi jantung 367
fisiologi otot 325
fisiologi sel 56
homeostasis 21
kelenjar endokrin perifer 808
keseimbangan cairan dan
asam-basa 639

keseimbangan energi dan pengaturan

suhu tubuh 722

komunikasi saraf dan hormon 142

membran plasma dan potensial
membran 93

pembuluh darah dan tekanan
darah 419

pertahanan tubuh 494

prinsip-prinsip endokrinologi 754

sistem kemih 602

sistem pencernaan 699
sistem pernapasan 551
sistem reproduksi 870

sistem reproduksi 870

SST, divisi aferen 255

SST, divisi eferen 275

susunan saraf pusat 198
Sumber ion hidrogen 621
Sumsum tulang 425

kuning 425

merah 425

Surfaktan 513
hukum Laplace 514
interdependensi alveolus 514
paru 514
sindrom distres pernapasan
neonatus 514
Surveilans imun 478
Susu 864
Susunan saraf pusat 145
batang otak 181
gambaran umum SSP 153
hipotalamus 167
kasus klinis 197
korteks serebri 156
medula spinalis 185
nukleus basal 166
nutrisi otak 148
organisasi sistem saraf 146
perenungan 197
perspekdf 194
proteksi 148
ringkasan 194
serebelum 179
sistem limbik 167
soal latihan 196
sumber bacaan physioedge 198
talamus 167
Susunan saraf tepi 201, 257
divisi aferen 201
fisiologi reseptor 203
indera kimiawi 243
diskriminasi bau 249
diskriminasi rasa 245
organ vomeronasal 250
reseptor olfaktorius 247
sel reseptor kecap 244
sistem olfaktorius 250
kasus klinis 255
mata 211
adaptasi gelap-terang 225
akomodasi 216
fototransduksi 218
iris 213
korteks penglihatan 227
mekanisme protekeif 211
penglihatan warna 225
retina 213
sel batang 224
sel kerucut 224
talamus 227
nyeri 207
pendahuluan 201
aferen viseral 201
persepsi 202
perspektif 250
petunjuk untuk pertimbangan 254
ringkasan 251
soal latihan 253
sumber bacaan physioedge 255
telinga 230
aparatus vestibularis 240
diskriminasi kekuatan suara 239
diskriminasi nada 238
gelombang suara 230



kokhlea 235
korteks pendengaran 239
membran timpani 234
sel rambut 235
telinga luar 232
tulang-tulang telinga tengah 234
tuli 240

divisi eferen 257

kasus klinis 274
pendahuluan 257
perenungan 274

perspektif 272

ringkasan 272

sistem saraf otonom 258
jalur saraf otonom 258
kontrol aktivitas otonom. 264
medula adrenal 263
neurotransmiter otonom 263
serat pascaganglion
parasimpatis 258
sistem saraf organ visera. 260
sistem saraf somatik 264

soal latihan 273

sumber bacaan physioedge 275
taut neuromuskular 265
asetilkolin 266
asetilkolinesterase 268

Syok

anafilaktik 484

hipovolemik 411

insulin 788

ireviersibel 414

kardiogenik 411

kompensasi 412

konsekuensi 412

septikemik 440

sirkulasi 411

vasogenik 411

T
Taenia coli 689
Tahap esofagus 653
Tahap gametogenesis 834
Tahap orofaring 652
Tahapan implantasi pembuahan 848
implantasi blastokista di
endometrium 849
kontrasepsi 851
mencegah penolakan mudigah/
janin 850
penurunan morula ke dalam uterus 848
tahap awal di ampula 848
Takik dikrotik 347
Takikardia 345
Talamus 167, 227
Tanda Ph 619
alkalosis 620
asidosis 620
larutan asam 619
larutan basa G619

Tanduk
anterior 187
dorsal 187

lateral 187

posterior 187
ventral 187
Tastan 245
Taut celah 66
Taut erat 65
Taut ileosekum 677
katup ileosekum 678
sfingter ileosekum 678
Taut neuromuskular 265, 266
asetilkolin 266
asetilkolinesterase 268
Tay-Sachs, penyakit 33
Tegangan 294
permukaan alveolus 512
Tekanan atmosfer 502
Tekanan darah 369, 373, 403
hipertensi 408
hipotensi ortostatik 408
kapiler 393
kasus klinis 419
kontrol jangka panjang 610
kontrol jangka pendek 609
pengaturan 403
perenungan 418
perspektif 414
refleks baroreseptor 403
ringkasan 415
soal latihan 417
sumber bacaan physioedge 419
syok sirkulasi 411
tinggi 355
Tekanan diastolik 375
Tekanan filtrasi netto 562
Tekanan hidrostatik 71
cairan interstisium 394
Tekanan intra-alveolus 502
Tekanan intraparu 502
Tekanan intrapleura 502
lebih rendah 504
Tekanan intratoraks 502
Tekanan nadi 376
Tekanan osmotik 72
koloid cairan interstisium 394
koloid plasma 393
Tekanan parsial 524
Tekanan sistolik 373
Telinga 230
aparatus vestibularis 240
diskriminasi kekuatan suara 239
diskriminasi nada 238
gelombang suara 230
kokhlea 235
korteks pendengaran 239
luar 232, 234
membran timpani 234
sel rambut 235
tengah 234
tulang telinga tengah 234
tuli 240
Tendon 290
Tenting effect 833
Tepung 642
Terminal bouton 266
Termogenesis kimiawi 714

Termogenesis makanan 703
Termoreseptor 203, 714
Tetanus 291
Tetanus pada otot jantung 340
Tetraiodotironin (T4) 757
Thyroid-stimulating hormone
(TSH) 735, 760
Thyrotropin-releasing hormone

(TRH) 736, 761

Thyroxine-binding globulin (TBG) 759

Tidal volume 517
Tidur 182
gelombang lambar 182
paradoksal 182
Tiga fase sekresi lambung 663
fase lambung 663
fase sefalik 663
fase usus 664
Tiga lini pertahanan 622
Tight junction libat taut erat 65
Timosin 457
Timus 457
Tindakan seks 828
pria 828
Tingkat jaringan, homeostasis 4
Tingkat kimiawi, homeostasis 2
Tingkat organ, homeostasis 5
Tingkat organisasi tubuh 2
tingkat jaringan 4
tingkat kimiawi 2
tingkat organ 5
tingkat organisme 6
tingkat sel 2
tingkat sistem tubuh 5
Tingkat organisme, homeostasis 6
Tingkat sel, homeostasis 2

Tingkat sistem tubuh, homeostasis 5

Tiroglobulin 757
Tiroksin 757
Tirotropin 735

Tissue plasminogen activaror (tPA) 439

Titik fokus 215
Titin 279
Toksin botulinum 269
Toksin tetanus 121
Toleransi 475
kecanduan 121
1oll-like receptors (TLR) 449
Tonisistas 73
Tonjolan genital 816
Tonus 642
parasimpatis 260
simpatis 260
Tonus vaskular 379
Tortikolis spasmodik 271
Total lung capacity 517
Trakea 500
asendens 186
desendens 186
kortikospinalis ventralis 186
spinoserebelaris ventralis 186
Traktus
optikus 227
retinohipotalamikus 751

Indeks
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Transduksi 203
sinyal 122
Transdusin 222
Transferin 686
Transpor aktif
primer 79
sekunder 79, 573, 574
Transpor gas 529
alkalosis respiratorik 537
asam karbonar (H,CO)) 534
asidosis respiratorik 537
2,3-bisfosfogliserat (BPG) 533
bikarbonat (HCO,") 534
efek asam pada % saturasi Hb 532
efek Bohr 532
efek CO, pada % saturasi Hb 532
efek Haldane 534
efek suhu pada % saturasi Hb 533
hemoglobin 529
deoksihemoglobin 529
oksihemoglobin (HbO,) 529
peran di tingkat alveolus 531
peran di tingkat jaringan 532
tereduksi 529
hukum aksi massa 529
karbaminohemoglobin (HbCO,) 534
karboksihemoglobin (HbCO) 533
karbon monoksida (CO) 533
karbonat anhidrase 534
kelainan Pco, arteri 536
hiperkapnia 536
hiperpnu 536
hiperventilasi 536
hipokapnia 536
hipoventilasi 536
kelainan Po, arteri 535
hiperoksia 535
hipoksia 535
hipoksik 535
anemik 535
sirkulasi 535
histotoksik 535
keracunan oksigen 536
kurva disosiasi O -Hb 530
makna kurva O -Hb 530
pergeseran klorida 534
saturasi hemoglobin (%Hb) 529
undersaturation 533
Transpor membran
dengan bantuan 73
ringkasan 66
tanpa bantuan 67
difusi ion 70
difusi partikel 67
osmosis 70
Transpor transepitel 568, 569
reabsorpsi aktif 569
reabsorpsi pasif 569
ruang lateral 568
tahapan 568
Transpor vesikular 79
Transpor yang diperantarai pembawa 73
Trasnpor aktif 76
Trigliserida 642

1-32 Indeks

Triiodotironin (T3) 757
Tripsin 666
Tripsinogen 666
Trofoblas 850
Trombin 436
protrombin 436
Tromboembolisme 360, 439
embolus 440
syok septikemik 440
trombus 440
Tromboplastin jaringan 437
Trombopoietin 433
Trombosit 433
Trombus 360, 440
Tropomiosin 282
Troponin 282
Trunkus simpatikus 258
Tuas 296
Tuba eustakhius 234
Tuba uterina 813, 846
ampula 846
fertilisasi 848
fertilin 848

hambatan terhadap polispermia 848
transpor ovum ke tuba uterina 846
transpor sperma ke tuba uterina 847

Tuberkulum genital 816
Tubular maximum (Tm) 574
Tubuloglomerular feedback (TGF) 564
Tubulus distal 556
Tubulus koligentes 556
Tubulus proksimal 556
Tubulus seminiferus 820
Tubulus transversus 284
Tukak peptik 665
Tulang 742

efek GH 743

matang 742

pertumbuhan tulang 742

rawan 742

telinga tengah 234
Tuli 240

hantaran 240

sensorineural 240
Tumor 478

ganas 478

jinak 478

U
Ulerafiltrasi 392
Umbilikus 861
Umpan balik
negatif 16
posidf 17
tubuloglomerulus 564
Uncoupling proteins 708
Undersaturation 533
Unit fungsional 278
Unit motorik 290
rekrutmen 290
Urea 577
Ureter 554
Uretra 554

Urin 554

arteri renalis 554
ginjal 554
kandung kemih 554
pelvis ginjal 554
sistem kemih 554
ureter 554

uretra 554

vena renalis 554

Usus besar 688

apendiks 688
bakteri 692

gas usus 692
gerakan massa 690
kolon 688
konstipasi 691
kontraksi haustra 689
menyerap garam dan air 692
organ pengering 688
organ penyimpan 689
refleks defekasi 691
sekresi usus besar 692
sekum 688

Usus halus 675

diare 688

duodenum 676

enzim usus halus 678
aminopeptidase 678
brush border 678
disakaridase 678
enterokinase 678
intoleransi laktosa 678
laktase 678

maltase 678
mikrovilus 678
sukrase 678

ileum 676

jejunum 676

keseimbangan biokimiawi 687

kontraksi segmentasi 676
fungsi 676

inisiasi 676

kontrol 676
segmentasi 676

lapisan mukosa 680
kriptus Lieberkuhn 680
sel Paneth 681

lemak 682

emulsifikasi 682
penyerapan 682

migrating motility complex 677

penyerapan 678

besi 686

kalsium 686
karbohidrat 682

luas permukaan 678
celiac disease 679
enteropati gluten 679
malabsorpsi 679
natrium 681

protein 682

strukeur vilus 679
vitamin 686

sekresi usus halus 678



raur ileosekum 677

katup ileosckum 678

sfingter ileosckum 678
Utrikulus 241

Uwula 650
Vv
Vagina 813

Varicosiries 260, 317
Vasa rekta 956
Vasekromi 826
Vasodilatasi 378
lokal 450
Vasokonstriksi 378
Vasopresin 386, 588, 735
pada keseimbangan cairan 613
Vaule 42
Vena 398
kava 328
pulmonalis 329
renalis 554
umbilikalis 855
varikosa 402
Venrilasi 498
alveolus 520
efek pola bernapas pada 520
kolateral 300
paru 519
semenit 519
Ventrikel 328
Venula 373, 398
Vertebra thorakalis 501

Vesikel 27
endositotik 32
sekretorik 29
traspor 27
Vesikel sinaps 113
Vesikula seminalis 827
Vestibuloserebelum 179
Vili arakhneid 151
Vilus plasenta 851
Virulensi 448
WVirus 448
polio 265
Viskosistas 371
Vital capacity 517
Vitamin [ 801
Voice box 500
Volume alun napas 517
Volume cadangan ekspirasi 517
Volume cadangan inspirasi 517
Volume dan kapasitas paru 517
kapasitas inspirasi (inspiratory
eapacity, IC) 517
kapasiras paru roral (toral lung
eapactty, TLC) 517

kapasitas residual fungsional (fenerional

residual capacity, FRC) 517

kapasitas vital {vital capacity, VC) 517

spirogram 517
spirometer 517

volume alun napas (zidal

volume, TV) 517

volume cadangan ekspirasi (expiratory

reserve volume, ERV) 517

volume cadangan inspirasi (nspiratory

reserve volume, IRV) 517

volume ekspirasi paksa dalam saru derik
(forveed expiratory volume in ane

seeond, FEV1) 517
volume residual (residual
velume, RV) 517

Volume ekspirasi paksa dalam saru dedik 517

Volume residual 517
Vomitus G658

Vulva 813

W

Wakru
kontraksi 289
relaksasi 289

Wanira genetik 816
Warna suara 232
Wernicke, daerah 163

X

Xerostomia 651

Z

Zona
fasikulata 764
glomerulosa 764
H 278
pelusida 836
retikularis 764
termonerral 716
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Sistem Metrik

Perbandingan tinggi manusia dalam meter dengan
Tabel A-1 ukuran beberapa struktur biologis dan molekular

Ukuran Metrik dan Padanannya dalam Sistem Inggris

10m 3
EKIVALEN 7 S
. Tinggi manusia
SATUAN  UKURAN SIMBOL  INGGRIS ] = :
Ukuran Linier m 3
1 kilometer = 1000 meter 10°m km 0,62137 mil 3 Panjang _
1 meter 10°m m 39,37 inci i § mgtgtamf
1 desimeter = 1/10 meter 10°m dm 3,937 ind 041m - ?5- 4 3 O
1 sentimeter = 1/100 meter 10°m em  0,3937 inci E ] e
1 milimeter  =1/1000 meter  10°m mm  Tidak = é
digunakan -
1 mikrometer = 1/1.000.000 10fm pm  Tidak 1em 5
(atau mikron)  meter (atau digunakan =
W ] - Telur kodok  (0)
1 nanometer =1/1.000.000.000 10°m nm  Tidak - /\ 3 :
meter digunakan 1 mm 4
Ukuran Kapasitas (untuk cairan dan gas) S
1 liter I 1,0567 US ] \/
liquid quarts o
1 mililiter = 1/1000 liter mi 100 pum = g '
=volume 1 g air = [}
pada stb* ¥ §,
10 um =H g .
Ukisran Volume E I Sebagian besar bakteri
1 meter kubik m? - Mitokondria
1desimeter = 1/1000 meter kubik dm? tom
kubik =1 liter {I) ] |
1sentimeter = 1/1.000.000 meter  cm® = ml : b ?ﬂi "‘°| Sty sl
kubik kubik
=1 mililiter (ml) T ;} Virus @é\
1 milimeter = 1/1.000.000.000 mm? 7 Ribason
kubik meter kubik | = )
Ukuran Massa 10 nm 4 Protein oC
1 kilogram = 1000 gram kg 2,2046 pon E} _ ok
1 gram g 15,432 grain :} Lemak 97
1 miligram =1/1000 gram mg 0,01 grain ] Molekul '
(kira-kira} 1 nm 3 kecil % gﬁ%
1 mikrogram = 1/1.000.000 gram ug (atau mcg) E}
*stb = suhu dan tekanan baku :
0.1 nm 3
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Rumus molekul

Lo -
M/

(a) Ikatan
kovalen

©

(b)

(c)

Gambar B-4

Struktur atom

Ikatan
\ kovalen

Rumus struktur dengan
ikatan kovalen

\
)

lkatan kovalen. lkatan kovalen terbentuk jika atom-atom yang berbagi satu pasang elektron tertarik ke pasangan tersebut.

Karena itu, elektron dari masing-masing atom hidrogen
cenderung menggunakan waktu lebih lama mengelilingi
arom oksigen daripada mengelilingi atom hidrogen. Karena
distribusi elektron yang tidak merata ini maka sisi oksigen
dari molekul air tempar elektron bersama tersebut meng-
habiskan waktu lebih lama sedikit negatif, dan dua atom
hidrogen yang lebih jarang dikunjungi oleh elektron akan
sedikit positif (Gambar B-5). Perhatikan bahwa molekul air
keseluruhan memiliki jumlah elektron yang sama dengan
jumlah protonnya, dan secara keseluruhan tidak memiliki
muatan. Ini tidak seperti ion, yang memiliki kelebihan atau

kekurangan elektron. Molekul polar memiliki jumlah proton
dan elektron yang sama tetapi distribusi tidak merara elek-
tron bersama tersebut membentuk molekul.

1 lkatan hidrogen.

Molekul polar tertarik ke molekul polar lain. Pada air, sebagai
contoh, terbentuk gaya rarik antara ujung hidrogen (yang
positif) dari beberapa molekul dan ujung oksigen (yang
negatif) molekul lain. Hidrogen bukan merupakan bagian

Ringkasan Prinsip-Prinsip Kimia A-7
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HO—C~—(CHy)14CHs CH, — 0 — C—(CH,);CH=CH(CH,);CH
CH, — OH Asam lemak Q
(ienuh) ||
CH—OH CH —0—C—(CHy)14CH,
CH; —OH (ﬁ'
Gliserol o) CH; —Q—C—(CH,)4gCH3
HO— C — (CH,);CH=CH(CH,)};CH4 Trigliserida
Gambar B-9
Asam lemak
Komponen dan struktur
trigliserida. (tak jenuh)
G —| Asam lemak | ? ?
: i i
n n
: g __{ Asam lemak i g —{ Asam lemak |
> o 0 SRE |
o : :
L " 1 Karbohidrat |
(a) (b) (c)
Gambar B-10
Contoh lemak kompleks. (a) Fosfogliserida. (b) Sfingolipid (sfingosin adalah suatu alkohel). (¢) Glikolipid.
/CHZ\\ __CH, CHs CHj
cH; TR | |
| ‘ CH, CH(CH,),CH— CH;
CH
CH CH CH 7 s
= E\CH/ Sen” TCH,
CH, | ‘ CH3
CH CH CH
C NN
CH, CHo HO
(a) Kolesterol
t|:H20H
C=0
CH;
HO OH
CH,
(6]
Gambar B-11 Gambar B-12
Sistem cincin steroid. (a) Terinci. (b) Disederhanakan. Contoh senyawa steroid.

Ringkasan Prinsip-Prinsip Kimia A-15
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(2 |katan peptida
) Struktur
B
n. g

f primer

Struktur
sekunder

Struktur
tersier

Struktur
kuaterner

Molekul hemoglobin tersusun
dari empat polipeptida yang
sangat berlipat-lipat

(d)

Gambar B-16

Tingkatan struktur protein. Protein dapat memiliki empat tingkat struktur. (a) Struktur primer adalah urutan tertentu asam-
asam amine yang berikatan dalam suatu rantai. (b) Pada tingkat sekunder, terbentuk ikatan hidrogen antara berbagai asam
amino di dalam rantai, menyebabkan rantai mengambil bentuk tertentu. Struktur sekunder protein tersering di tubuh adalah
heliks alfa. (c) Struktur tersier terbentuk oleh pelipatan struktur sekunder menjadi konfigurasi tiga dimensi fungsional. (d)
Banyak protein membentuk tingkat struktur keempat yang terdiri dari beberapa polipeptida, seperti dicontohkan cleh
hemoglobin.
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dibebaskan sekaligus maka sebagian besar dari energi tersebur
akan tersebar sia-sia karena sel ridak dapat menyerap sebagian
besar energi untuk segera digunakan. Energi yang terperang-
kap di dalam ikatan glukosa secara bertahap dibebaskan dan
dipanen sedikit-sedikit oleh sel dalam bentuk ikatan fosfat

berenergi tinggi pada ATP.
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Di bawah pengaruh suatu enzim, ATP dapat diubah
menjadi bentuk siklik adenosin monofesfat, yang mengan-
dung hanya satu gugus fosfat dengan dua yang lainnya dile-
paskan, Molekul yang terbentuk, yang disecbur AMP siklik
atau cAMP, berfungsi sebagai perantara intrasel, mempenga-
ruhi aktivitas sejumlah enzim yang terlibat dalam reaksi-
reaksi penting di tubuh (lihat h. 129).






I Pengemasan DNA menjadi kromosom.

Molekul-molekul DNA di dalam setiap sel manusia, jika
dijajarkan dari ujung ke ujung, akan memanjang lebih dari 2
m (2.000.000 pm}), namun molekul-molekul ini terkemas ke
dalam sebuah nukleus yang garis tengahnya hanya 5 pm.
Molekul-molekul tersebur tidak secara acak dijejalkan ke
dalam nukleus tetapi disusun secara rapih menjadi kromosom.
Setiap kromosom terdiri dari molekul DNA yang berbeda
dan mengandung rangkain gen tertentu.

Sel somatik (tubuh} mengandung 46 kromosom (jum-
lah diploid), yang dapat disortir menjadi 23 pasang berda-
sarkan berbagai gambaran pembeda. Kromosom-kromosom
yang membentuk pasangan dinamai kromosom homolog,
dengan satu anggota dari tiap-tiap pasangan berasal dari
pihak ibu dan yang lain dari pihak ayah. Sel germinativum
(reprodukrif; yaitu, sperma dan sel telur) mengandung hanya
satu anggota dari masing-masing pasangan homolog untuk
total 23 kromosom (jumlah haploid). Penyaruan saru sper-
ma dan satu sel relur menghasilkan sel diploid baru dengan

Gambar C-1

Untai polinukleotida. Ikatan gula-fosfat
menyatukan nukleotida-nukleotida untuk
membentuk suatu untai polinukleotida
dengan basa-basa menonjol ke satu sisi.
Tulang punggung gula-fosfat identik di
semua polinukleotida, tetapi rangkaian
basanya bervariasi.

i

2 N

Basa

Adenin

Mukleotida

Gula

= tulang punggung gula-fosfat untai polinukleotida
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Gambar C-5

mw - n

Adenin

Nukleotida RNA
RNA perantara

Untai DNA

Timin L
= Guanin ;
= Sitosin &2
= Urasil " g D
= Tulang punggung gula-fosfat T )

Pembentukan pasangan basa komplementer selama transkripsi DNA. Selama transkripsi DNA, terbentuk sebuah molekul RNA
perantara (mRNA) melalui penyusunan nukleotida-nukleotida RNA oleh proses pembentukan pasangan basa komplementer di
segmen tertentu satu untai molekul DNA yang telah terurai (yaitu gen).

Transkripsi

Replikasi

Gambar C-6

Aliran informasi genetik dari DNA melalui RNA ke protein

oleh transkripsi dan translasi.

Translasi

menyambung asam-asam amino tersebut. Sifat protein yang
disintesis oleh suatu ribosom ditentukan oleh pesan mRNA

yang sedang ditranslasikan. Setiap mRNA berfungsi sebagai
Protein kode hanya untuk satu polipeptida tertentu.

Ribosom adalah suatu struktur rRNA-protein yang ter-
susun menjadi dua subunit dengan ukuran tak seimbang.
Subunit-subunit ini hanya menyatu jika sedang terjadi sinte-
sis protein (Gambar C-7, langkah 1). Selama penyusunan
suatu ribosom, sebuah molekul mRNA melekar ke subunit
ribosom yang lebih kecil melalui sekuens pendahulu, suatu

bagian mRNA yang mendahului kodon mulai. Subunit kecil
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Gambar C-11
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Foto mikroskop elektron menunjukkan kromosom manusia
pada sebuah sel yang sedang membelah. Kromosom yang
bereplikasi tampak sebagai struktur-struktur ganda, dengan
sister chromatid identik menyatu di bagian tengah di
sentromer bersama.

Sentromer “
(a) (b) {c)
Gambar C-12

Tukar-silang. (a) Selama profase | meiosis, masing-masing pasangan homolog kromosom berjajar untuk membentuk tetrad.
(b) Terjadi pertukaran fisik bahan kromosom antara nonsister chromatid. (c) Akibat pertukaran silang ini terbentuk kombinasi
baru bahan genetik di dalam kromosom. i
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Terapkanlah pendekatan terhadap pemecahan masalah
yang telah diuraikan terhadap perranyaan-pertanyaan
kuantitatif di bab-bab lain. Ketika anda baru memulai,
terapkan pendekatan ini secara formal dan hati-hati. Sebagai
contoh, jalankan setiap langkah, dan ruliskan semua seperti
yang baru kita lakukan terhadap persamaan Nernst. Setelah
beberapa wakeu anda mungkin tidak lagi perlu terlalu formal.
Juga, seiring dengan kemajuan, anda akan mengembangkan
sendiri cara anda dalam memecahkan masalah. Bersiaplah
untuk meluangkan waktu dan kesabaran pada beberapa

masalah, Tidak semua jawaban dapat segera muncul. Hal ini
normal. Jika anda menghadapi kesulitan, santailah, kembali
ke apendiks ini untuk mencari petunjuk, dan kembali
pecahkan soal secara hati-hati. Jangan langsung melihat
jawaban jika anda mengalami kesulitan menghadapi suatu
masalah. Tindakan ini dapar meredakan frustrasi, tetapi anda
menyia-nyiakan pengalaman belajar yang bermanfaar bagi
diri sendiri. Selain itu, mampu memecahkan masalah yang
menantang akan memberi kepuasan tersendiri.

Prinsip-Prinsip Pemikiran Kuantitatif A-39


































































B Kasus Klinis

(Pertanyaan di h. 870)

Tanda peringatan pertama kehamilan tuba adalah nyeri aki-
bat peregangan tuba uterina oleh mudigah yang tumbuh.
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Kehamilan tuba harus dihentikan secara bedah karena tuba
uterina tidak dapat mengembang seperti uterus untuk meng-
akomodasi mudigah yang sedang tumbuh. Jika ridak di-
angkat, mudigah yang membesar tersebut akan menyebab-
kan ruptur tuba uterina, menimbulkan perdarahan yang
dapat mematikan,
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