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SISTEM SARAF
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> 3 FUNGSTI SISTEM
> SARAF _

v" Menerima informasi.

v Mengkomunikasikan informasi antara sistem
saraf perifer dan sistem saraf pusat.

v" Mengolah informasi.

v Menghantarkan informasi




Unit struktural dan fungsional
terkecil dari sistem saraf.

NEURON

derainli moicr and plabe muscho fen




* Penerima rangsang

Badan Sel

* Penyedia bahan makanan untuk sel saraf

Akson

* Membawa rangsangan dari badan sel ke sel saraf lain.

Y
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Akson

Serabut panjang pada sel
saraf/neuron yang bekerja N7
membawa keluar pesan VAW
(efferent) ' 7
Neuron2 mengirim impuls listrik "= 5w 1
dari dalam sel melalui akson ke = ' )Im nucleus
sel sasaran/target b é PR el bocy
Setiap sel saraf memiliki 1 Y Y= " g
akson, panjang + 20 cm 7 |

Struktur menyerupai tabung & ¢
bercabang di ujung akhir > | Wipshs st
berhubungan dengan dendrit sel % 7 /

NED

Sy

Dandrites

.E !




Selaput myelin

* Lapisan lemak berwarna
putih melapisi akson

* Sebagai isolator

Dandritos

Terminal buttons

h, ¥
il =

A

elektrik A \V p
. e Cell nuclous ;{f“’{,-J
* Tidak semua sel s *
mengandung myelin | Yoo weie
* Fungsi : meningkatkan 7
kecepatan sinyal saraf Q
GkSO n b Myelin sheath

Axon /




Basic Neuron Types

e
fo
P

Bipolar Unipolar Multipolar Pyrimidal
[Interneuron) (Sensory Neuron) (Motoneuron) Cell

E2001 HowStuffWorks




PEMBAGIAN NEURON

Sensory neurons

Intermneurons of CNS

Efferent neuron

Neurons for
smell and vision
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Action
potential

MEKANISME PENJALARAN
IMPULS

1. Impuls sampai di axon presinaps

2. Saluran ion Ca terbuka

3. Ion Ca masuk > translokasi vesikel
4. Eksositosis (keluarnya transmiter ke celah sinaps)

5. Neurotransmiter berikatan dengan reseptor

6. Efek Excitatory (menghantar) atau Inhibitory (menghambat)
impuls

NED

o,

Postsynaptic Receptor
cell




Sinaps adalah struktur yang terdapat diantara
neuron. Impuls ditransmisi dari neuron ke neuron
lain dan pada organ tubuh yang berhubungan.
Sinaps adalah titik pertautan antara dua neuron.

Neurotransmitter adalah agen kimiawi yang
berperan dalam mentransmisi impuls melalui sinaps.




1. Action potential
reaches presynaptic
terminal.

action ,,--""'J

potential

2. Depolarization of
presynaptic terminal
apens ion channels
allowing calcium
(CaZ¥)into cel

Calt

T. Neurotransmitter
iz inactivated or
transported back
inta presynaptic
terrinal.

el T N

Z. Cadt triggers
release of
neurotransmitter
from vesicles.

wegiche fused % . -
with membrane | -

|

neurotransmitier - |
filled wesicle

synaptic
cleft

postsynaptic
memnbirane

presynaptic terminal

NG

4. Neurotransmitter binds
to receptor sites on
postsynaptic mermbrane,

postsynaptic
channel receptors

o. Opening and clozing of
ion channels cauze
change in postsynaptic
mernbrane potential,

T

action
 potential

&, Action potential
propagates through|  +
next cell. .

© 2002 Encyclopzdia Britannica, Ine.
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NERVOUS SYSTEM
|

Central NS Peripheral NS
| |
| | \
Brai i . j
L Spinal cord Somatic NS Auton‘omlc NS
Forebrain Hindbrain
Efferent nerves
Midbrain ,
| Afferent nerves Symphathetic
Reticular
Formation
(extend to
midbrain) Parasymphahetic
Cerebrum Limbic
system Medulla
Thalamus Cerebelum

Hypothalamus gane



Saraf Pusat (Central Nervous)

* Otak dan Sumsum Tulang Belakang.
* Tempat pemograman (proses informasi).

Saraf Tepi (Peripheral Nervous)

* Saraf Sensorik, Motorik (Somatik dan
Autonom).
Berupa :: Alat indera

* Mendeteksi dan mengirimkan impuls
elektrokimia yang digunakan pada sistem
saraf.




' NERVOUS SYSTEM I

CENTRAL NERVOUS SYSTEM PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM

Brain
Sensory neurons

I— Motor neurons —l

Somatic Autonomic
(voluntary) (imvoluntary)

Sympathetic Parasympathetic

" >

Heart muscle, smooth
muscle, and glands

| |
EFFECTORS




.Parietal lobe

Frontal lobe:

Occipital lobe

Temporal lobe



CEREBRUM (OTAK BESAR)

— CEREBELUM (OTAK KECIL)

Cerebrum =

Cerebellum —

- Brainstem
B 1L TILEY

s———— Spinal Cord




Cerebrum (otak besar)

v' Struktur cerebrum terbagi menjadi corteks
cerebri dan diensephalon (sub cortikal).

v’ Cerebrum terdiri dari 2 (dua) belahan yang disebut
hemispher (kiri dan kanan).

Cerebellum (otak kecil)

v’ Berhubungan dengan brain stem (pons dan medulla oblongata)
dan midbrain.

v’ Terdiri dari dua hemispher. Berfungsi untuk mengkoordinasi
aktifitas otot rangka, mempertahankan keseimbangan tubuh dan
mengontrol gerakan.

== ke
Sy



KETERANGAN

Cortex cerebri

v’ Dibentuk oleh badan sel
neuron, serabut saraf yang
tidak bermyelin, neuroglia
dan pembuluh darah.

v’ Bertanggung jawab
terhadap memori, bicara,
persepsi, gerakan voluntary,

kesadaran logistik dan emosi.

QAD:

&

Diencephalon

Terdiri dari thalamus, hypothalamus
dan epithalamus.
v" Thalamus berfungsi memulai
memproses impuls sebelum ke corteks
serebri yaitu menseleksi, memproses dan
pusat relay.
v' Hypothalamus yang berlokasi dibagian
bawah, mengatur temperatur tubuh,
metabolisme cairan, nafsu makan,
ekspresi emosi, siklus bangun dan tidur
serta haus.
v' Epithalamus merupakan bagian dorsal
diencephalon termasuk pineal body
(merupakan sistem endokrin yang
mempengaruhui pertumbuhan dan
perkembangan).



Brain stem (batang otak)

Brain stem (batang otak) terdiri dari : midbrain (otak tengah),
pons dan medulla oblongata.
v' Midbrain
berlokasi antara diencephalon dan pons.
Merupakan pusat pendengaran dan refleks penglihatan. Juga jalur
P/erésar'afan antara hemispher otak dengan bagain bawah otak.

ons
Lokasi : dibawah mid brain, mengandung banyak jalur serabut
sar'af,d]u?a berfungsi mengontrol pernafasan.
v Medulla oblongata
berlokasi didasar batang otak yang merupakan lanjutan dari bagian
atas spinal cord. Ia mengandung banyak jalur serabut saraf.
Nukler dari medulla oblongata memainkan peran penting
meng?n’rrol frekuensi jantung, tekanan darah, respirasi dan
menelan.

== ke
Swly



Cairan cerebrospinal

(CSF) Cairan jernih, tidak berwarna dan
dihasilkan oleh flexus choroid (kelompok

kapiler yang berlokasi dalam ventrikel

otak).

Saraf Pusat
Dibungkus / dilindungi oleh 3 (tiga) membran jaringan ikat
yang disebut Meningen.

Meningen
Membentuk bagian dalam tengkorak, melindungi sinus vena
dan berisi Cairan cerebrospinal (CSF).

The blue space | il f
and arrows i
represents the || ||

- 1
cerebrospinal | (FT
fluid. 10




N

STRUKTUR
LAPISAN
SARAF PUSAT

Lapisan bagian luar disebut Dura mater (Tebal, Keras)
Lapisan tengah disebut Arachnoid mater (Tipis, Lunak)
Lapisan bagian dalam disebut Pia mater (Tipis, Lunak)

Skin Aponeurosis
/ﬂf(f/,:,/,// A1 (] // Periosteum
| L AT Bone
Meninges

Dura mater
Arachnoid

Ea / Pia mater

~—_

_ —
Arachnoid granulation 5 Ba
Dural venous sinus




- ‘ dura mater
~= ————\— arachnoid

-

N, arachnoid
trabeculae

pia mater

—— glial limiting
' membrane

vessel

perivascular
space




Medula spinalis

v' Berawal dari medula oblongata ke arah kaudal mll foramen
maghum, berakhir diantara vertebra L1 dan L2

v" Penghubung otak dengan seluruh tubuh/perifer

v' Berperan langsung dalam proses/
gerak refleks

v Mengandung 31 psg saraf spinal




SUMSUM TULANG BELAKANG

* Serviks

* Thoraks ™
* Lumbal
- Sakral ]

* Koksigeal

* Penebalan serviks + lumbal A1
» Kauda equina nEwy
* Konus medullaris IR |
* Filum terminale

Sw




Saraf Spinal

 Tiap pasang saraf terletak pada segmen tertentu
(serviks, toraks, lumbar, dll.)

* Tiap pasang saraf diberi nomor sesuai tulang
belakang di atasnya :

— 8 pasang saraf spinal serviks; C,-C,
— 12 pasang saraf spinal toraks; T,-T,,
— 5 pasang saraf spinal lumbar; L,-L;
— 5 pasang saraf spinal sakral; S;-S;

- pasang saraf spinal koksigeal; C,

Saie




FUNGST MEDULA SPINALIS

¥l Penahubung saraf sensorik dan motorik.

v' Traktus spinothalamik (sensorik) mengantar sensasi nyeri,
temperatur, sentuhan kasar.

v" Jalur posterior yang disebut fasikulus grasilis dan fasikulus cuneatus
yang membawa sentuhan halus, posisi dan getaran.

v’ Bagian lateral dan anterior dari traktus corticospinal (p{)r'amidal)
merupakan ’;alur' desending yang terdiri dari serabut yang berasal dari
korteks motorik pada otak dan'disalurkan ke batang otak dan turun ke
spinal cord. Ber'fungsi untuk gerakan yang menurut kemauan dan
menstimulasi aktifitas otot yang selanjutfhya menghambat yang lain. Juga
membawa serabut yang berfungsi menghambat tonus otot.

v’ Ekstrapyramidal yaitu jalur antara corteks cerebral, basal ganglia,
batang otak, spinal cord keluar dari traktus pyramidal. Berperan untuk
mempertahankan tonus otot dan gerakan kasar.




saraf Tepl - Berdasarkan arah impulsnya dibedakan :

. 1. Sistem syaraf aferen :

Somatik Autonom Membawayimpuls saraf dari reseptor
menuju ke sistem saraf pusat

2. Sistem syaraf eferen :

Membawa impuls saraf dari sistem

saraf pusat ke efektor

Saraf Somatik dibedakan atas :
1. Saraf kranial (saraf otak)

- berasal dari otak

- berjumlah 12 pasang

2. Saraf Spinal (Saraf Sumsum Tlg

Belakang) : 1. Sistem syaraf simpatik
- berasal dari sumsum tulang belakang sistem kerjanya pada umumnya
- berjumlah 31 pasang merangsang kerja organ

2. Sistem sysraf parasimpatik
sistem kerjanya pada umumnya
menghambat kerja organ




Otak mengendalikan bagaimana tubuh manusia
bekerja.

Gerakan sadar : Otak > Sistem Saraf
Somatik (mengendalikan bisep, trisep dan otot2
sadar lainnya )

Gerakan tidak sadar : mis detak jantung. Jika
olah raga otak bekerja > Sistem Saraf Otonom
meningkatkan detak jantung lebih cepat.

== ke
Sy



Lengkung refleks

Refleks
Cepat, otonom, respon yang tidak disadari

* Hasil dari reflex arcs/lengkung refleks - jalur saraf terpende

* Mekanisme kerja dasar sistem saraf

*  Busur refleks :
Rangsangan - Reseptor = Saraf Sensoris > Saraf Pusat > Saraf
Motorik >Efektor (organ pelaksana)

A Reflex Arc Shows How Neuron Types Work Together.

The afferent and efferent Sensory cell body

fibers often pass in the same
nerve.

white matter

Integration
Sensory neuron center

\-»)
7N

Association
‘neuron

Response - 7, / /
Motor neuran / gray

Spinel ccrd (CNS) e

Stimulus #

& BENJAMIM/CLIANINGS

Motor céll body




* 31 pasang saraf spinal (serabut motorik,
sensorik menyebar pada ekstremitas &

dinding tubuh)

* 12 pasang saraf kranial (serabut motorik
saja, sensorik saja, atau campuran keduanya
menyebar di daerah leher & kepala)

Wiy ).
Sy



Carvical plexus — - roal
= neras
&y =0C
Brachial plaxus — ! 2
Crarvical
anlargemeant
Interoostal Thoracic
nerves neras
B e i Ty —=Tr
= ----_--_ == T
Lumbar ’ E i T
anrlargement , L.

=
i = .
o , g Lumbar
—| nerves

Li—Lg

Lumbar plaxus —

Sacral
—|  nerves

S =55

i R Cocoygeal
Cauda aquina | nards
Go

Sacral plexus
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Saraf Kranial

':ﬂ;

Saraf
Saraf
Saraf
Saraf
Saraf
Saraf
Saraf
Saraf
Saraf
Saraf
Saraf

Krahia
Krahia
Krania
Krania
Krania
Krania
Krania
Krania
Krania
Krania
Krania

=

a
Lo

I: olfaktorius

IT: optikus

IIT: okulomotorius
IV : trokhlearis

V: trigeminalis

VI: abdusens

VII: fasialis

VIII: vestibulokohlear
IX: glosofaringeal
X i vagus

XTI : asesorius

)@I: hipoglosus



* I (olfaktorius) = serabut sensorik, menerima &
menghantar impuls pada sensasi penciuman

IT (optikus) = transmisi impuls dari dan ke retina mata

III (okulomotorius), IV (trokhlearis), VI (abdusens) =
serabut motorik mensuplai otot ekstrinsik mata.

ITI (okulomotorius) = mensuplai serabut otonom otot
siliaris intrinsik & otot sfingter iris

V (trigeminalis) = saraf kranial terbesar, serabut
campuran

VII (fasialis? = serabut motorik & sensorik
mempersarafi otot wajah, kelenjar ludah & lakrimal




Saraf Kranial

* VIII (vestibulokohlear) = saraf sensorik terdistribusi di
telinga dalam dan mempersarafi pendengaran &
keseimbangan

* IX (glosofaringeal) = saraf campuran, mempersarafi lidah
& farings
* X (vagus) = serabut campuran, terdistribusi paling luas,

mensuplai farings, larings, organ dalaman di rongga leher,
dada & abdomen

* XTI (asesorius) = bergabung dan terdistribusi dengan
serabut vagus

* XII (hipoglosus) = saraf motorik, mensuplai otot intrinsil

danjhlsl.’rr'insik lidah
£ "




Distribusi saraf2 kranial

— sensory fibres 3 Olfactory (I} ) Intermediate Glossopharyngeal (IX)
— motor fibres 4 < sensory: nose e g Motor: motor:
v, N —— =% | submaxillary and pharyngeal
Optic (1) Fo— ) ’j ( sublingual gland musculature
sensory: aye . .« sensory: sensory:
- 3 anterior part of tongue posterior part
y — T and soft palate of tongue,
. o intermediate tonsil, pharynx

Vestibulocochlear (V)
sensory:
inner ear

narve

Trochlear (IV)
motor: supsrior
obligue muscle

Abducent (Vi)
motor: external Oculomotor (Il)

rectus muscle

Trigeminal (V)
sensory: face,

motor: all eye
muscles except
those supplied by

X :_—_
IV and VI X1 H‘m:
— Ve | 12
BT = xnmes
- E N
bl | (&
\ all
\ Y 14l | &

sinuses, teeth, etc. \A_":{?J -

motor: muscles
of mastication

£ 2007 Eneyelopedia Britannica, Inc.

' Facial (VII) |

=SS  motor:

g AT muscles
of the maotor:
face

Hypngimal A \

of the tongue

X

muscles

4
Vagus (X)
motor:
] L ) heart lungs,

bronchi,
gastrointestinal
tract

SEnsory:

heart, lungs,
bronchi, trachea,
larynx, pharyns,
gastrointestinal
tract, external sar

Accessory (XI)
motor: sterno-
cleldomastoid and
trapezius muscles



FUNGSI SARAF SIMPATIS :

* Pengendalian derajat vasokonstriksi di
kulit

* Pengendalian kecepatan pengeluaran
keringat

* Pengendalian frekwensi denyut jantung
* Pengendalian tekanan darah
* penghambatan sekresi dan gerakan

9asir, -intestinalis.
;Wn metabolisme sel



FUNGSI SARAF PARASIMPATIS :

*  Mengendalikan pengfokusan mata dan
dilatasi pupil.
* Mengendalikan sekresi kelenjar ludah,

denyut jantung, sekresi lambung,
sekresi pankreas.

!“ﬁi:} ~y
Sy



Fig. 11-10 Summary of efferent pathways

Nicotinic
receptor

. * o Skele}al
b X muscle
CNS ACh
| Autonomic pathways |
ACh  Ganglion
Parasympathetic pathwa
| i = y' _ f . Muscarlnlc
,E.__ o2 _receptor
Nicotinic ACh= Autonomic effectors:
receptor mooth and cardiac muscles
£ o Receptor;;,’ me endocrine and exocrine glands
B - ﬁ— - Some adipose tissue
- . [Sympathetic pathways NEL.
GNQ | ACh Ganglia / B‘I B po

::éeg?et;c

way

Blood vessel
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Mekanisme Penjalaran Impuls

1. Impuls

EC
/ \

7. Saraf Motorik 3. Saraf Sensorik

\ /

4. Saraf Konektor

B




| Otak depan

obus frontalis (merah depan)
Mengendalikan gerakan otot
'— Proses kecerdasan
obus parietalis (Biru)
— Persepsi sentuhan,rasa sakit, tekanan, dan panas pada kulit
obus oksipitalis (merah belakang

— Penglihatan
— Mencampur pengalaman visual dan non visual

I.obus temporalis (ungu)
— Mmendengarkan dan mengecap
— Memory bentuk kompleks (musik, gambar-gambar, dll)




Frontal lobe:, ; Parietal lobe

Temporal lobe Occipital lobe



[

Young & Heath (2000}

¢ TEMPAT INTERAKSI SECARA
ANATOMIS & FUNGSIONAL
ANTAR NEURON

1. AKSON DENGAN
DENDRIT =

AKSODENDRITIK >>>

2. AKSON DENGAN BADAN
SEL = AKSOSOMATIK>>

3. DENDRIT DENGAN
DENDRIT =
DENDRODENDRITIK

4. AKSON DENGAN AKSON
= AKSOSONIK




NEUROTRANSMITER SINAPSIS

Acetylcholine = SARAF KOLINERGIK

Norepineprin (Noreadrenalin) =
SARAF ADRENERGIK

Epineprin (Adrenalin)
Dopamine

Serotonin




Saraf spinal .

Garvical plaxus = ‘, SR
: 25 1| roes
Saraf spmal berjumlah 31 pasang, terdiri dart ; Brachia plous - _ '- Sl
8 pasang saraf cervical, mengurus daerah kol |
lengan, leher, dan bahu e E
: Intercostal - Thotacie
12 pasang thoracal, menguruh badan s ores
i 15 g
5 pasang lumbal, mengurus tungkai
: . Lumbar
5 pasang sacral, mengurus daerah pelvis dan anargement
sekitar pangkal paha
' igeal daenah pelvis d : P
WA : Y NETVES
Lpasang coccigeal, mengurus daerah pelvis dan e s
sekitar pangkal paha :
Sacral
Sacral plexs — nerves
acral plexus 51_%
Coceygeal
Cauda aquina narve
&

Copyright ©2001 Banjamin Cummings, an imprint of Addison Wasley Longman, Inc.



Tugas Membuat Quiz

* Aplikasi bebas
* Pembagian Materi:

1.
2.

o U s W

Neuron (bagian, jenisnya, lokasi)

Mekanisme perjalanan impuls (sinapsis, polarisasi,
depolarisasi)

Bagian-bagian saraf pusat (CNS) dan fungsinya
12 saraf cranial

Saraf simpatis dan parasimpatis

Gangguan sistem saraf
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