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BAB

PENGANTAR FISIOLOGI
TUBUH MANUSIA

apt. Zahira Amody, S.Farm., M.Si.

A. Pendahuluan

Sejak kita lahir, bahkan sebelum itu, tubuh kita adalah
sebuah sistem yang tak henti-hentinya bekerja, beradaptasi, dan
berinteraksi dengan dunia di sekitarnya. Setiap tarikan napas,
detak jantung, gerakan otot, bahkan setiap pemikiran yang
melintas di benak kita, adalah hasil dari proses-proses biologis
yang sangat terkoordinasi dan kompleks. Inilah yang kita kenal
sebagai fisiologi manusia—ilmu yang mempelajari bagaimana
organ, sistem organ, dan triliunan sel di dalam tubuh kita
berfungsi untuk menjaga kehidupan dan mempertahankan
keseimbangan yang luar biasa.

Memahami Keajaiban Fisiologi Tubuh Manusia. Tubuh
manusia adalah sebuah mahakarya kompleks dan menakjubkan,
sebuah sistem yang terkoordinasi sempurna di mana triliunan
sel bekerja sama secara harmonis untuk menjaga kehidupan. Di
balik setiap gerakan, setiap napas, setiap pikiran, terdapat
jaringan proses yang rumit dan dinamis yang dikenal sebagai
fisiologi. Fisiologi adalah cabang ilmu biologi yang khusus
mempelajari bagaimana organ, sistem organ, dan sel-sel dalam
tubuh berfungsi, baik secara individu maupun dalam interaksi
satu sama lain, untuk mempertahankan homeostatis —kondisi
keseimbangan internal yang esensial bagi kelangsungan hidup.



DAFTAR PUSTAKA

Cannon, W. B. (1932). The Wisdom of the Body. New York: W. W.
Norton & Company

Guyton, A. C, & Hall, J. E. (2016). Textbook of Medical Physiology
(13th ed.). Philadelphia, PA: Saunders Elsevier.

Guyton, A. C, & Hall, J. E. (2021). Guyton and Hall Textbook of
Medical Physiology (14th ed.). Elsevier.

Marieb, E. N., & Hoehn, K. (2018). Human Anatomy & Physiology
(11thed.).

Saladin, K. S. (2024). Anatomy & Physiology: The Unity of Form and
Function. McGraw-Hill Education.

Sherwood, L. (2016). Human Physiology: From Cells to Systems (9th
ed.). Cengage Learning.

Silverthorn, D. U. (2019). Human Physiology: An Integrated
Approach (8th ed.). Pearson.

Tortora, G. J., & Derrickson, B. (2017). Principles of Anatomy and
Physiology (15th ed.). John Wiley & Sons.

19



BAB FISIOLOGI

A.

20

KESEIMBANGAN
CAIRAN ELEKTROLIT,
DAN ASAM BASA

dr. Agustiawan, M.KM., AIFO-K., FRSPH., FISQua.

Pendahuluan

Air merupakan komponen utama yang menyusun tubuh
manusia, meskipun persentasenya bervariasi tergantung pada
usia, jenis kelamin, dan berat badan. Pada bayi, proporsi cairan
tubuh mencapai sekitar 80-85% dari berat badan, sedangkan
pada anak di atas satu tahun, proporsinya menurun menjadi 70-
75%. Seiring proses penuaan, persentase tersebut terus
berkurang, hingga menjadi sekitar 50-60% pada pria dewasa
dan 50% pada wanita dewasa (Guyton & Hall, 2021; Sherwood,
2011).

Cairan tubuh total terbagi dalam dua kompartemen
utama, yaitu cairan intraseluler (CIS) yang berada di dalam sel,
dan cairan ekstraseluler (CES) yang berada di luar sel.
Kompartemen ekstraseluler sendiri terdiri atas cairan
intravaskular (plasma darah) dan cairan interstisial yang
mengisi ruang antar sel (Sherwood, 2011; Setiati et al., 2014).
Proporsi antara CIS dan CES juga dapat berubah sesuai kondisi
fisiologis dan patologis.

Homeostasis cairan dan elektrolit memegang peranan
vital dalam mendukung fungsi seluler dan organ tubuh. Air
berperan sebagai medium utama untuk reaksi biokimia,
pengaturan suhu tubuh, serta transportasi zat-zat penting.
Pergerakan air dan zat terlarut antara CIS dan CES terjadi
melalui mekanisme transpor pasif, seperti osmosis dan difusi,
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FISIOLOGI SISTEM
MUSKULOSKELETAL

Lola Tulak Rerung, M.Farm.

Pendahuluan

Tubuh manusia bersifat kompleks, layaknya sebuah
mesin yang sangat maju dan terstruktur dengan baik Tubuh
bekerja sebagai satu kesatuan, tersusun atas berbagai bagian
operasional yang bekerja saling bergantung satu sama lain.
Setiap bagian memiliki fungsi tertentu yang terkadang saling
berkaitan dan semuanya penting bagi kesejahteraan individu
(Waugh and Grant, 2001).

Sistem muskuloskeletal berperan dalam menopang
bentuk tubuh dan memungkinkan pergerakan. Komponen
utama sistem ini mencakup tulang dan jaringan ikat yang
menyusun sekitar 25% berat badan, serta otot yang berkontribusi
sekitar 50%. Struktur sistem ini terdiri dari tulang, sendi, otot
rangka, tendon, ligamen, dan jaringan khusus yang
menghubungkan bagian- bagian tersebut (Khadijah et al., 2020).
Setiap bagian dalam sistem muskuloskeletal saling berinteraksi
secara kompleks guna menunjang gerakan dan menjaga
stabilitas tubuh. Sebagai ilustrasi, tulang rawan melapisi ujung-
ujung tulang pada sendi untuk mengurangi gesekan
(Situmorang, 2024). Secara umum sistem muskuloskeletal
memiliki fungsi dalam menopang dan membentuk tubuh,
memungkinkan pergerakan, melindungi organ vital, produksi
sel darah, menyimpan mineral dan energ serta menjaga
keseimbang dan stabilitas.
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FISIOLOGI SISTEM
PERSYARAFAN

Risa Kusuma Anggreani, M.Biomed.

Pendahuluan

Tubuh manusia memiliki berbagai sistem yang saling
bekerja sama untuk menjaga kelangsungan hidup, salah satunya
adalah sistem saraf. Sistem ini berperan penting dalam
menerima, mengolah, dan merespons berbagai informasi baik
dari dalam tubuh maupun dari lingkungan sekitar. Melalui
jaringan yang kompleks, sistem saraf memungkinkan manusia
berpikir, bergerak, merasakan, hingga mempertahankan fungsi-
fungsi dasar seperti detak jantung dan pernapasan (Guyton &
Hall, 2021).

Sistem saraf dibagi menjadi dua komponen utama, yakni
sistem saraf pusat dan sistem saraf tepi. Otak dan sumsum
tulang belakang tergolong ke dalam sistem saraf pusat, yang
berfungsi sebagai pusat kendali utama. Sementara itu, sistem
saraf tepi bertugas menghubungkan sistem pusat dengan organ-
organ tubuh lainnya, melalui jalur sensorik dan motorik (Bear,
Connors & Paradiso, 2020). Koordinasi antara keduanya
memungkinkan tubuh merespons dengan cepat dan tepat
terhadap berbagai perubahan.

Dalam konteks fisiologi, penting untuk memahami
bagaimana sel-sel saraf (neuron) menyampaikan sinyal,
bagaimana komunikasi antar neuron terjadi di sinaps, serta
bagaimana sistem saraf bekerja sama dengan sistem lain seperti
endokrin untuk mengatur fungsi tubuh. Gangguan pada
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Pendahuluan
Pemeriksaan fungsi normal dan mekanisme pernapasan
pasien dapat membantu menentukan penyebab disfungsi
pernapasan. Respirasi seluler, di mana oksigen (O2) dikonsumsi
dan karbondioksida (CO») dihasilkan; cara O, dan CO. diangkut
ke dalam darah; dan cara paru mengoksigenkan darah dan
menghilangkan CO,.(Kavanagh and Hedenstierna, 2007)
1. Respirasi dalam Sel
Tekanan parsial O, (PaO.) dalam darah arteri normal
adalah sekitar 100 mm Hg. Di mitokondria tempat PaO:
dikonsumsi, tekanan ini turun menjadi 4-22 mm Hg. Dengan
glikolisis dalam sitoplasma, glukosa (C¢H1206) diubah
menjadi piruvat (CH3COCOO-) dan H*. Piruvat kemudian
berdifusi ke dalam mitokondria dan membentuk substrat
awal untuk siklus Krebs, yang pada gilirannya menghasilkan
nikotinamida adenin dinukleotida (NADH), adenosin
trifosfat (ATP), CO,, dan air (H>O). Nikotinamida adenin
dinukleotida adalah penderma elektron (dan H*) utama
dalam proses fosforilasi oksidatif, yang mengkonsumsi O
dan adenosin difosfat (ADP), dan menghasilkan ATP dan
H>O. Oleh karena itu, efek bersihnya adalah oksidasi glukosa
untuk menghasilkan energi (pada akhirnya sebagai ATP),
H>O, dan CO,.(Kavanagh and Hedenstierna, 2007)
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A. Pendahuluan

Sistem kardiovaskular merupakan sistem transportasi
biologis yang terspesialisasi, berfungsi mendistribusikan darah
ke seluruh organ tubuh melalui jaringan pembuluh darah
dengan jantung sebagai pompa pusatnya. Sistem ini menjaga
kestabilan  lingkungan internal (homeostasis) dengan
mentranspor oksigen, karbon dioksida, nutrien, hormon, zat sisa
metabolik, serta komponen imunologis. Selain itu, sistem
kardiovaskular juga terlibat dalam pengaturan tekanan darah,
suhu tubuh, dan ph jaringan (Firdaus, 2021).

Secara anatomis dan fungsional, sistem ini terbagi
menjadi dua sirkuit atau jalur utama yaitu 1) Sirkulasi sistemik
dan 2) Sirkulasi pulmonal. Sirkulasi sistemik bertugas
mengantarkan darah teroksigenasi dari jantung ke jaringan
tubuh, sedangkan sirkulasi pulmonal bertanggung jawab
membawa darah vena ke paru-paru untuk proses oksigenasi.
Jantung, sebagai organ sentral, terdiri atas empat ruang (atrium
dan ventrikel kanan dan kiri) yang bekerja secara sinkron
melalui siklus jantung untuk menghasilkan tekanan yang
mendorong aliran darah (Firdaus, 2021).

Aktivitas jantung dikendalikan oleh sistem konduksi
intrinsik yang melibatkan nodus sinoatrial, nodus
atrioventrikular, berkas his, dan serabut purkinje. Regulasi
aktivitas ini dipengaruhi oleh sistem saraf otonom dan hormon-
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A. Pendahuluan

Fisiologi sistem ekskresi memiliki peran pada
pemeliharaan homeostasis dengan membuang produk limbah
dan mengatur komposisi cairan tubuh. Pada manusia, organ
ekskresi utama adalah sepasang ginjal dan saluran kemih. Ginjal
menyaring darah untuk membuang sisa metabolisme dan
kemudian mengubah cairan yang dihasilkan, yang
memungkinkan organ-organ ini mempertahankan homeostasis
cairan, elektrolit, asam-basa, dan tekanan darah. Proses ini
menghasilkan urin, cairan yang terdiri dari air, elektrolit, dan
sisa metabolisme. Kemudian saluran kemih berfungsi
mengangkut, menyimpan, dan akhirnya mengeluarkan urin dari
tubuh (Ogobuiro and Tuma, 2023).

B. Struktur Dasar Sistem Urinaria

Produksi urin diawali dengan plasma bergerak dari
pembuluh darah ke nefron (filtrasi). Tubulus akan mengubah
komposisi cairan saat melewatinya dengan proses reabsorpsi
dan sekresi. Filtrat (cairan dalam tubulus yang telah mengalami
perubahan komposisi melalui proses reabsorpsi dan sekresi)
meninggalkan ginjal melalui ureter. Ada sepasang ureter, satu
mengarah dari setiap ginjal ke vesika uriniaria. Vesika urinaria
akan terisi dengan urin hingga dinding vesika urinaria
meregang dan menimbulkan refleks ingin buang air kecil.
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Pengantar

Sistem reproduksi pria terdiri atas serangkaian organ
yang penting dalam proses produksi, mematangkan, dan
menyalurkan sel sperma serta menghasilkan hormon seks pria.
Sistem ini juga berperan dalam proses reproduksi melalui
ejakulasi dan berkontribusi pada karakteristik seksual sekunder.

Sistem Reproduksi Pria
Sistem reproduksi pria dibagi atas organ eksternal dan
internal. Organ eksternal pada sistem reproduksi pria yaitu:
1. Penis
2. Uretra
3. Skrotum

Organ internal pada sistem reproduksi pria yaitu:
1. Testis

2. Epididimis

3. Vas deferens

4. Funikulus spermatikus

Kelenjar seks tambahan:

1. Kelenjar prostat

2. Vesikula seminalis

3. Kelenjar bulbourethral (Cowper) (Gambar 8.1)
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A. Pendahuluan

Sistem endokrin terdiri dari sel, jaringan, dan organ yang
tersebar luas di seluruh tubuh dan bekerja sama untuk
mempertahankan keseimbangan metabolik tubuh, atau
homeostasis. Sel-sel dalam sistem endokrin mencapai hal ini
dengan mensekresikan molekul —yang sering disebut sebagai
hormon—yang bekerja pada sel target yang letaknya jauh dari
tempat sintesisnya (Vinay Kumar & Aster, 2015).

Sistem endokrin berperan dalam sintesis dan sekresi
hormon secara langsung ke dalam kapiler darah maupun
pembuluh limfatik. Kelenjar endokrin tidak memiliki duktus
ekskretorius, sehingga produk sekresinya disalurkan melalui
matriks ekstraseluler jaringan ikat menuju sistem vaskular.
Umumnya, kelenjar endokrin tersusun atas agregat sel-sel
epitelioid —yaitu sel epitel yang tidak memiliki permukaan
bebas—yang tertanam dalam stroma jaringan ikat. Meskipun
kelenjar endokrin bervariasi dalam hal ukuran, bentuk, dan
lokasi anatomis, semuanya memiliki karakteristik struktural dan
fungsional yang serupa. Karena tidak memiliki saluran ekskresi,
hormon disekresikan langsung ke matriks ekstraseluler jaringan
ikat, biasanya di sekitar kapiler darah atau limfatik. Selanjutnya,
hormon akan berdifusi ke dalam lumen pembuluh tersebut
untuk didistribusikan ke seluruh tubuh (Young & Geraldine
O'Dowd, 2016).
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FISIOLOGI SISTEM
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Pendahuluan

Sistem limfatik adalah bagian penting dari sistem sirkulasi
tubuh manusia dan bertanggung jawab atas homeostasis cairan
jaringan, absorpsi lemak dari usus halus, dan pertahanan imun
terhadap patogen. Selama ini, pemahaman mengenai sistem
limfatik dalam kurikulum pendidikan kedokteran relatif kurang
dibandingkan sistem vaskular darah, sehingga masih banyak
konsep dasar yang belum dikuasai secara optimal oleh
mahasiswa maupun praktisi klinis.(Khaja, M., et al., 2020)

Sistem ini terdiri atas pembuluh limfatik, cairan limfa, dan
berbagai organ limfoid primer maupun sekunder. Pembuluh
limfatik mengalirkan limfa dari ruang interstisial jaringan
menuju sistem vena, membawa antigen, mediator inflamasi, dan
limfosit untuk diproses di nodus limfa. Sistem limfatik ini
mencegah edema dan membantu sistem kekebalan
menyesuaikan diri dengan antigen asing dengan menjaga
keseimbangan cairan interstisial.(Petrova, T., & Koh, 2020)

Sistem limfatik memainkan peran penting dalam proses
patologis seperti metastasis sel kanker, penyebaran infeksi
kronis, dan gangguan autoimun selain melakukan fungsi
perlindungan. Dengan meningkatnya insiden penyakit seperti
kanker, infeksi limfatik (misalnya filariasis), dan limfedema,
pemahaman fisiologi sistem ini menjadi aspek krusial bagi
tenaga kesehatan.(Sherk, W., et al., 2022)
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Kelangsungan hidup seseorang bergantung pada
kemampuan tubuh untuk melindungi diri dari berbagai
mikroorganisme—termasuk virus, bakteri, jamur, dan
protozoa—yang selalu ada di sekitar kita. Tubuh juga perlu
dilindungi dari bahaya seperti bahan kimia beracun, radiasi, dan
bahkan alergen seperti serbuk sari. Namun, beberapa ancaman
berasal dari dalam tubuh, bukan dari luar. Misalnya, sel
abnormal sering berkembang dalam kehidupan sehari-hari. Jika
tidak diatasi, sel-sel ini akan terus tumbuh dan membelah,
mengakibatkan tumor. Secara sederhana, tubuh memiliki tiga
lini pertahanan untuk melawan setiap ancaman baik dari dalam
atau luar tubuh tersebut (Apurba Sankar & Sandhya, 2018; Erin,
2023).

Tabel 11.1 Tiga Tingkat Sistem Pertahanan Tubuh

Tingkat Jenis Pertahanan Klasifikasi
Pertahanan Kekebalan

Lini Pertama | Penghalang Eksternal | Lini pertama dan

yang menahan sebagian | kedua adalah bagian

besar patogen untuk dari sistem kekebalan
masuk. Contohnya: bawaan (innert
o Kulit immunity). Jenis

e Membran Mukosa kekebalan ini:
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Proses kehamilan merupakan suatu proses yang
terkoordinasi secara tepat yang melibatkan beberapa perubahan
baik dari segi sistemik maupun lokal yang terjadi pada ibu untuk
mendukung kebutuhan nutrisi dan oksigen pada bayi sehingga
akan mendukung pertubuhan dalam kandungan dan berlanjut
hingga proses laktasi (Napso et al., 2018). Ketika seorang ibu
mengandung maka secara fisiologi tubuhnya akan mengalami
adaptasi secara terus menerus, hal ini dipengaruhi oleh hormon
plasenta dan adaptasi mekanis yang mendukung perkembangan
janin (Mockridge and Maclennan, 2019). Perubahan yang
termasuk seperti sistem respirasi, kardiovaskular, imunitas, juga
metabolisme, selain itu yang berhubungan erat dengan
kehamilan adalah laktasi yang dimulai jauh sebelum pelekatan
awal bayi yang baru lahir. Proses ini menyebabkan payudara
berubah dari sisi bentuk, komposisi, dan ukuran yang penting
untuk keberhasilan dalam menyusui. (Napso et al, 2018;
Lawrence, 2022).

Adaptasi kardiovaskular pada ibu yang hamil ditandai
dengan meningkatnya curah jantung dan volume darah yang
disertai dengan penurunan progresif resistensi perifer seiring
dengan perkembangan kehamilan. Di dalam pembuluh darah
uterus terdapat aliran darah arteri uterus yang terus meningkat
hal ini bertujuan agar dapat mengakomodasi peningkatan aliran
darah arteri uterus (Bradshaw, 2022). Volume darah ibu
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