




















nonspesifik. Sistem pertahanan tubuh spesifik ini biasa disebut dengan
sistem kekebalan tubuh yang merupakan garis pertahanan ketiga dari
tubuh.

Sistem kekebalan terdiri atas sel-sel yang tersebar di seluruh tubuh
dan beberapa terkonsentrasi di sistem limfa. Sistem limfa ini mencakup
timus, limfa, nodus limfa, sumsum tulang, dan tonsil. Untuk memahami
sistem limfa, perhatikan Gambar 10.5.

Sel-sel yang paling utama di dalam sistem kekebalan adalah limfosit
yang beredar di seluruh tubuh dan sistem limfa. Limfosit akan dibantu
oleh makrofag yaitu sel fagosit terbesar yang berasal dari monosit. Limfosit
dan makrofag akan beredar di seluruh tubuh untuk mengatasi benda
asing yang masuk. Hal ini merupakan awal dari respons kekebalan.

Tonsil

Pembuluh limfa —— —Timus

Nodus limfa L

Limfa

Sumsum tulang

Sumber: Biology: Exploring Life, 1994
a. Limfosit

Sistem kekebalan tubuh “dipersenjatai” oleh dua tipe sel limfosit,
yaitu limfosit B (sel B) dan limfosit T (sel T). Kedua tipe limfosit ini
akan bekerja sama satu sama lain dan dengan makrofag. Akan tetapi,
keduanya akan memberikan respons kekebalan tubuh yang berbeda.

1) Limfosit B

Ketika Anda sakit demam atau radang tenggorokan, sistem kekebalan
tubuh akan merespons dengan menghasilkan molekul antibodi spesifik.
Antibodi merupakan suatu protein yang dapat berikatan dengan antigen
yang spesifik. Antibodi ini terlarut dalam darah dan beredar di seluruh
tubuh untuk menghadapi patogen. Molekul antibodi tersebut merupakan
protein yang disekresikan oleh sel plasma. Sel plasma ini dibentuk oleh
limfosit B yang berada pada sumsum tulang,

Untuk memahami pembentukan antibodi oleh sel plasma, perhatikan
Gambar 10.6. Secara umum, sel B akan mengenali benda asing (antigen)
yang masuk ke dalam tubuh dan meresponsnya dengan cara
menyekresikan molekul antibodi. Molekul antibodi tersebut akan
menetralkan molekul-molekul antigen.

Setelah sel B menetralkan antigen, sebagian sel akan tetap berada
di dalam tubuh. Sel-sel tersebut dinamakan sel memori. Sel memori ini
berfungsi mengeluarkan antibodi apabila antigen dengan jenis yang sama
masuk ke dalam tubuh lagi.

Sistem limfa manusia

Kata Kunci

Limfosit B
Limfosit T
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Gambar 10.6

Diferensiasi sel plasma penghasil

180

antibodi dari sel B.

Gambar 10.7

(a) Sel T sitotoksik dan (b) sel T
sitotoksik sedang melawan sel
kanker.

Sumber: Biology: Exploring Life, 1994

2) Limfosit T

Berbeda halnya dengan sel B yang berfungsi membuat antibodi, sel
T bekerja dengan cara berinteraksi langsung dengan sel-sel lainnya. Sel
T mampu mengenali sel yang terinfeksi oleh antigen yang masuk.

Sel T dapat dibedakan menurut fungsinya menjadi tiga bagian, yaitu:

a) Sel T sitotoksik
Sel T sitotoksik bekerja dengan cara membunuh sel yang terinfeksi.
Sel T sitotoksik dapat membunuh virus, bakteri, dan parasit lainnya
bahkan setelah masuk ke dalam sel inang. Sel T sitotoksik dapat
berperan juga dalam penghancuran sel kanker.

b) Sel T pembantu
Sel T pembantu berperan sebagai pengatur, bukan pembunuh. Sel
ini mengatur respons, kekebalan tubuh dengan cara mengenali dan
mengaktitkan limfosit yang lain, termasuk sel B dan sel T sitotoksik.

c) Sel T supressor
Fungsi sel T supressor adalah mengurangi produksi antibodi oleh sel-
sel plasma dengan cara menghambat aktivitas sel T pembantu dan
mengurangi keaktifan dari sel T pembunuh. Dalam keadaan normal,
sel ini berfungsi setelah infeksi mereda. Peran sel T supressor sangat
penting karena antibodi dan sel T pembunuh yang terlalu aktif
kemungkinan besar dapat merusak sel-sel tubuh yang sehat.

5 / ol e
Sumber: Biology Concepts & Connections, 2006

b. Antibodi

Antibodi merupakan protein. Antibodi berikatan dengan protein yang
lainnya (antigen) yang ditemukan di dalam tubuh. Molekul protein pada
permukaan bakteri atau virus berperan sebagai antigen. Antibodi
merupakan bagian yang berperan di dalam pertahanan tubuh.
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Gambar 10.8 menunjukkan struktur dan fungsi dari antibodi.
Perhatikan bahwa setiap antibodi memiliki dua tempat yang dapat bereaksi
dengan antigen. Fungsi antibodi, yaitu berikatan dengan molekul antigen
membentuk rangkaian seperti jaring.

Molekul
(€) antibodi A

Sisi
binding
antigen

Determinan
antigen
| Molekul | 3
~ antigen
(b) __ Sisi binding -
antigen Molekul
{M%. éf antibodi B
¢/ = Nc_ Rantai
ringan
c ¢

— Rantai berat
Sumber: Biology Concepts & Connections, 2006

Antibodi dapat menghambat partikel-partikel virus. Untuk
menginfeksi saluran sel, virus pertama-tama harus bisa mengenali sel
inangnya. Protein dari virus mencocokkan bentuknya dengan molekul
pada membran sel dari sel inang. Antibodi dapat menutupi protein dari
virus agar virus tersebut tidak bisa menginfeksi sel.

Protein yang disebut interferon juga bekerja melawan virus. Interferon
diproduksi oleh sel yang telah terinfeksi oleh virus. Interferon membuat
sel-sel yang tidak terinfeksi menjadi resisten terhadap serangan virus.

Antibodi tersusun atas dua tipe rantai polipeptida yaitu rantai ringan
(light chain) dan rantai berat (heavy chain). Struktur gabungan kedua
rantai tersebut membentuk huruf Y. Di tengah-tengah ikatan rantai
tersebut terdapat daerah Hinge (Hinge Region) yang memungkinkan
rantai-rantai polipeptida untuk bergerak. Setiap lengan dari antibodi
memiliki daerah pengikat antigen (antigen-binding site).

Antibodi dapat dibedakan berdasarkan susunan proteinnya menjadi
lima kelas utama. Setiap antibodi berinteraksi dengan molekul dan sel
yang berbeda-beda dan memiliki karakteristik yang berbeda pula.

Masing-masing antibodi memiliki daerah variabel (variable region)
yang dapat mengenali antigen khusus dan daerah konstan (constant region)
yang mengontrol bagaimana molekulnya berinteraksi dengan bagian lain
dari sistem kekebalan tubuh. Untuk lebih jelasnya mengenai tipe-tipe
antibodi, perhatikan Tabel 10.2 berikut.

Tabel 10.2 Tipe-Tipe Antibodi

No. | Antibodi Karakteristik

1. IgM Tipe pertama antibodi yang dihasilkan pada awal suatu infeksi;
secara umum dilepaskan ke aliran darah
2. | IeG Tipe antibodi paling banyak di peredaran darah; dapat masuk ke

jaringan lain dengan mudah; diproduksi ketika terjadi infeksi
serius

Antibodi
Sel T

Gambar 10.8

(a) Molekul antibodi yang

digambarkan oleh grafik komputer,
(b) struktur antibodi, dan (c) binding
antibodi pada antigen determinan.

Sekilas
Biologi

Paul Ehrlich
(1854-1915)

Pada 1908, Paul Ehrlich
mendapat hadiah nobel atas
karyanya tentang bagaimana
pertahanan tubuh memerangi
penyakit dan infeksi. Inilah yang
disebut imunologi.

Sumber: Jendela Iptek: Kehidupan, 1997
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Latihan Pemahaman

3. IgA Ditemukan di dalam tubuh, termasuk keringat, air mata, air
ludah; membantu dalam membentuk kekebalan pasif pada bayi

4. IgD Ditemukan di permukaan limfosit B; berperan dalam respons
kekebalan tubuh

5. | IgE Bekerja sama dengan reaksi alergi dan asma; ditemukan di
permukaan histamin

Kerjakanlah dalam buku latihan Anda.
1. Jelaskan fungsi kulit sebagai alat pertahanan tubuh. 3. Tuliskan tiga jenis limfosit T.

2. Apakah fungsi limfosit B?

Kata Kunci

Respons humoral
Respons selular

4. Jelaskan struktur antibodi.

B. Respons Kekebalan Tubuh

Sistem kekebalan dapat menghasilkan dua jenis respons terhadap
antigen, yaitu respons humoral dan respons selular. Respons humoral
atau kekebalan humoral melibatkan aktivitas sel B dan produksi antibodi
yang beredar di dalam plasma darah dan limfa. Kekebalan humoral efektif
melawan bakteri atau virus yang mencoba masuk ke dalam cairan tubuh.
Adapun respons selular atau kekebalan selular melibatkan sel-sel yang
bereaksi langsung terhadap sel-sel asing atau jaringan yang terinfeksi.
Jenis kekebalan ini dapat secara langsung melawan sel-sel tubuh yang
terinfeksi oleh bakteri atau virus. Akan tetapi, kekebalan selular ini
berperan pula dalam pengenalan jaringan asing dan penolakan atas
jaringan hasil transplantasi.

Secara umum, kekebalan humoral dan selular memberikan tiga fungsi
utama sebagai berikut.

1. Pengenalan

Sistem kekebalan dapat mengenali benda asing (antigen) yang masuk
ke dalam tubuh. Meskipun jenis patogen sangat beraneka ragam, sistem
kekebalan dapat mengenali dan menyusun respon melawan semua jenis
organisme secara spesifik.

2. Reaksi
Setelah mengenali antigen yang masuk, sistem kekebalan bereaksi
dengan mempersiapkan respons humoral dan selular.

3. Pembuang

Sistem kekebalan dapat menghancurkan antigen yang masuk ke
dalam tubuh. Penghancuran ini dapat dilakukan secara humoral melalui
antibodi maupun secara selular, oleh limfosit T. Ketika sistem kekebalan
bekerja secara efektif, antigen akan hancur dan dibuang.

Bagaimana mekanisme dari respons humoral maupun respons selular?
Apakah perbedaannya? Simaklah penjelasan berikut.

1. Kekebalan Humoral

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, kekebalan humoral melibatkan
aktivasi sel B dan produksi antibodi yang beredar di dalam plasma darah
dan limfa. Antibodi yang beredar sebagai respons humoral, bekerja
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melawan bakteri, virus, dan toksin yang ada di dalam cairan tubuh. Untuk
melawan antigen, limfosit B dengan antibodi tertentu akan membelah
dan berdiferensiasi menjadi dua bagian, yaitu sel plasma dan sel B
memori. Sel plasma dapat memproduksi antibodi dengan kecepatan *
120.000 molekul/menit, dengan umur sel plasma sekitar 5 hari.

Antibodi memiliki dua sisi ikatan (binding site) yang berbeda. Oleh
karena itu, antibodi dapat membentuk suatu formasi ikatan (crosslink)
terhadap antigen sehingga membentuk suatu ikatan kompleks. Antigen
yang telah berikatan dengan antibodi, tidak dapat menginfeksi sel. Selain
itu, antigen tersebut menjadi sasaran yang mudah bagi sel-sel fagosit
untuk ditelan dan dihancurkan.

Untuk membuat respons ini lebih efektif, antibodi memberikan
“instruksi” kepada molekul dan sel-sel lain di dalam tubuh untuk
mengetahui adanya serangan. Apabila antigen tersebut berupa protein
bebas, antibodi akan berikatan dengan antigen tersebut dan diekskresikan
oleh ginjal. Adapun antigen yang berupa bakteri dan virus, antibodi akan
memberi sinyal kimiawi untuk menarik sel-sel fagosit agar
menghancurkannya.

Kemudian, beberapa antibodi akan mengaktifkan sejumlah protein
dalam darah atau protein komplemen. Ketika protein komplemen ini
bertemu dengan antibodi yang menempel pada permukaan sel, protein
tersebut akan menempel pada membran sel dan membentuk pori-pori.
Pori-pori ini akan membuat sel menjadi lisis (pecah).

(a) (b) x},ﬂ; (c) . .

,:\'7’ Antiwi \Protein komplemen
Antigen pY a o~
|\
Fagosit + .
Antibodi Membran sel asing Pori-pori

Sumber: Biology: Exploring Life, 1994

Kontak pertama antara sel-sel B dengan antigen beserta reaksi dari
sel-sel tersebut terhadap antigen yang masuk ke dalam tubuh disebut
respons kekebalan primer. Pada respons kekebalan primer, dibutuhkan
sekitar 10~17 hari bagi limfosit untuk membentuk respons yang maksimum.
Pada waktu tersebut, sel-sel B akan berdiferensiasi menjadi sel plasma
dan sel B memori. Kondisi ini dapat menyebabkan suatu individu menjadi
sakit (contohnya demam). Akan tetapi, gejala penyakit tersebut akan
hilang ketika antigen yang masuk ke dalam tubuh telah dibersihkan oleh
antibodi dan sel T.

Apabila suatu individu terpapar lagi oleh antigen yang sama beberapa
waktu kemudian, respons akan menjadi lebih cepat (2-7 hari) dengan
respons yang lebih besar dan lama. Proses ini dinamakan dengan respons
kekebalan sekunder. Konsep kekebalan ini sangat kita kenali di dalam
kehidupan sehari-hari, contohnya apabila kita pernah terserang cacar
air, kita tidak mungkin terkena penyakit itu lagi.

Kata Kunci

Protein komplemen
Sel B memori

(a) Antibodi yang membentuk
ikatan, (b) fagosit untuk
menghancurkan antigen, dan (c)
protein komplemen menempel
membentuk pori-pori.
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Gambar 10.10

Respons kekebalan primer dan
kekebalan sekunder.

Biologi

Teman Anda dibawa ke rumah
sakit karena menderita alergi
setelah disengat seekor lebah.
Setelah dirawat dan diobati, teman
Anda pulang dan bertanya kepada
Anda (seorang ahli Biologi) untuk
menjelaskan peristiwa yang terjadi.
Teman Anda berkata bahwa dia
pernah disengat oleh lebah
sebelumnya, tetapi tidak
menimbulkan reaksi alergi seperti
sekarang. Berilah sebuah dugaan
atau hipotesis untuk menjelaskan
penyebab reaksi alergi tersebut dan
mengapa teman Anda tidak
mendapat reaksi alergi pada
sengatan lebah sebelumnya.

Gambar 10.11

Mekanisme kekebalan yang
dilakukan oleh (a) sel T sitotoksik, (b)
sel T pembantu, dan (c) sel T
supressor.
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Respons primer

Respons sekunder

Konsentrasi antibodi

s | |
SO 14 28 a2 56
Hari =

Infeksi bertama Infeksi kedua

Sumber: Human Body, 2002

2. Kekebalan Selular

Kekebalan selular melibatkan sel-sel yang bereaksi langsung terhadap
sel-sel asing atau jaringan yang terinfeksi. Kekebalan ini merupakan
kekebalan yang ditunjang oleh sel T. Berbeda dengan sel B, sel T tidak
memproduksi molekul antibodi. Seperti telah dijelaskan sebelumnya,
terdapat tiga jenis sel T yang berperan dalam kekebalan selular. Tiga
jenis sel T tersebut yaitu sitotoksik, sel T pembantu, dan sel T supressor.

Ketika sel T sitotoksik kontak dengan antigen pada permukaan sel
asing, sel T sitotoksik akan aktif untuk menyerang dan menghancurkannya
dengan cara merusak membran sel asing. Adapun fungsi sel T supressor
yaitu untuk menekan respons kekebalan dengan memperlambat laju
pembelahan sel dan membatasi produksi antibodi. Proses ini berlangsung
apabila infeksi telah berhasil ditangani.

Selain itu, sel T lain yang berperan adalah sel T pembantu. Sel T
pembantu ini berfungsi untuk menghasilkan sekret yang dapat merangsang
sel B dan juga menghasilkan senyawa lain yang berfungsi dalam respons

kekebalan. Perhatikan Gambar 10.11.

. selT . Sel T pembantu
sitotoksik
(a)
(b) Sel B
B\
Antigen
Membentuk

Sel T
supressor

Sel T sitotoksik antibodi
diaktifkan

Sel T atau sel B

Antigen

Penghentian antibodi
dan replikasi sel

Sumber: Essentials of Biology, 1990

Kekebalan selular sangat penting dalam menghadapi infeksi oleh
virus. Meskipun antibodi dapat menangkap partikel-partikel virus,
antibodi tidak dapat menyerang virus yang telah masuk ke dalam sel. Sel
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T sitotoksik dapat mendeteksi protein virus pada permukaan sel yang
terinfeksi dan menghancurkannya sebelum virus tersebut bereplikasi dan
menginfeksi sel-sel yang lain.

Latihan Pemahaman
Kerjakanlah di dalam buku latihan.

1. Mengapa jika kita pernah terserang cacar air, kita tidak 2. Limfosit apakah yang berperan dalam kekebalan
mungkin terkena penyakit tersebut yang kedua kali? selular?

C. Kekebalan Tubuh dan Kesehatan

Imunisasi merupakan suatu keadaan tubuh yang kebal terhadap suatu
penyakit. Imunisasi adalah suatu perlakuan yang menyebabkan seseorang
menjadi kebal (imun) terhadap suatu penyakit. Imunisasi dapat dibedakan
menjadi dua, yaitu:

1. Imunisasi Aktif

Imunisasi aktif merupakan kondisi pada saat tubuh dapat membentuk
imunitas sendiri terhadap bibit penyakit dengan cara memasukkan vaksin
ke dalam tubuh seseorang dengan tujuan untuk merangsang tubuh
memproduksi antibodi sendiri. Contohnya adalah imunisasi polio atau
campak.

2. Imunisasi Pasif J @L@f

3 Biologi

Imunisasi pasif merupakan imunisasi yang terjadi pada saat tubuh

memperoleh imunitas dengan cara menyuntikkan serum yang Para peneliti menemukan
mengandung antibodi terhadap suatu penyakit ke dalam tubuh. Imunisasi meniran (Phyllantus niruri) sebagai
. . . . . . imunomodaulator, yaitu obat yang
pasif sering dilakukan dalam keadaan darurat yang diperkirakan tidak | mampu meningkatkan sistem
ada waktu untuk pembentukan antibodi yang cukup untuk melawan | kekebalan tubuh. Hal ini sangat

dibutuhkan sekali oleh penderita

antigen yang masuk. Contoh imunisasi pasif yaitu pemberian serum antibisa penyakit-penyakit infeksi,

ular pada orang yang terkena gigitan ular berbisa.

Walaupun sistem imun berfungsi melindungi tubuh, tetapi saat sistem
ini bereaksi pada molekul asing dalam lingkungan secara berlebihan akan
timbul alergi. Alergi merupakan respons sistem kekebalan tubuh yang
hipersensitif untuk melawan antigen. Alergi dapat disebabkan oleh
beberapa hal, misalnya debu, bulu kucing, benang sari, dan makanan.
Penyebab alergi disebut dengan alergen.

Proses alergi dimulai ketika alergen masuk ke dalam tubuh. Ketika
alergen masuk, antibodi IgE akan dibentuk seperti halnya sel memori B
dan T. Antibodi yang dihasilkan akan berikatan dengan mastosit. Saat
IgE mengikat alergen, mastosit akan melepaskan butir-butir halus yang
disebut histamin. Efek dari pelepasan histamin tersebut dapat berupa
bersin, hidung basah, dan mata berair. Perhatikan Gambar 10.12.

(a) (b) (c) (d) (e)

Sumber: www.republika.co.id, 25 April 2006

F Antigen
Sel B Mekanisme alergi. (a) Alergen
o b - masuk ke aliran darah, (b) sel-sel B

7 - membentuk antibodi, (c) antibodi

G &' “‘ ® ‘: "“ 4 " "‘. .y,‘— menempel pada mastosit, (d)

MEBIHE [) O o ] o & antibodi berikatan dengan antibodi
Q b < .. .< dan mastosit, dan (e) histamin

_Antlgen "'s v 2 ” ° v e .‘ o~ dil K ' babk ol

(polen) ~ )\ / ) 8 # M ilepaskan menyebabkan gejala

Histamin alergi.

Sumber: Biology Concepts & Connections, 2006
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R : 3 }i) v
Sumber: Biology Concepts &
Connections, 2006

Sel T yang terinfeksi oleh HIV.

Latihan Pemahaman
Kerjakanlah di dalam buku latihan.

L

186

Jelaskanlah proses alergi.

Autoimunitas yaitu suatu keadaan tubuh yang memproduksi antibodi
terhadap sel tubuh yang serupa atau mirip dengan antigen yang berasal
dari luar tubuh. Hal ini disebabkan oleh kesalahan limfosit T dalam
mengingat antigen.

Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS) adalah kelainan sistem
kekebalan tubuh secara meluas. Penyakit ini ditemukan pada tahun 1981.
Hampir 40% dari jumlah seluruh penderita atau 75% yang didiagnosis
mengalami kematian. Persentase kasus terbanyak timbul pada laki-laki
homoseksual, penyalahgunaan obat secara intravena, pada laki-laki
biseksual, heteroseksual, dan penderita hemofilia yang mengalami
kesalahan pengobatan.

Gejala yang timbul pada penderita AIDS didahului dengan kelelahan,
lemah, penurunan berat badan, demam, diare kronik, napas pendek, dan
kelainan sel limfosit. AIDS disebabkan oleh Human Immunodeficiency Virus
(HIV). HIV menghancurkan kemampuan tubuh terhadap infeksi dan
sel kanker. Seseorang yang terinfeksi HIV dinyatakan menderita AIDS
jika sistem imunnya menurun akibat infeksi HIV. Hal tersebut
diindikasikan dengan menurunnya jumlah sel T dari normal (600-1.500
sel/mm’ darah) mejadi 200 sel/mm’ darah. Indikasi lainnya yaitu infeksi
jamur Pneumocystis carinii penyebab pneumonia yang sangat jarang terjadi
pada individu sehat.

Virus HIV dapat ditularkan melalui transfusi darah, antara ibu
penderita dan bayi yang dikandungnya, penggunaan jarum suntik, dan
ditularkan secara seksual. Di Indonesia hingga akhir Maret 2006 tercatat
10.156 kasus HIV/AIDS. Pengetahuan mengenai HIV/AIDS serta
penularannya merupakan cara terbaik mencegah meluasnya HIV/AIDS.

Tugas Anda 10.1

Imunisasi merupakan salah satu perlakuan yang mengakibatkan tubuh menjadi
kebal terhadap suatu penyakit. Imunisasi yang kita kenal merupakan imunisasi
pasif yang terjadi ketika imunitas tubuh dibantu dengan cara menyuntikkan ke
dalam tubuh serum yang telah kebal terhadap suatu penyakit. Tugas Anda adalah
mencari informasi mengenai jenis-jenis serum atau vaksin yang biasa digunakan
untuk berbagai macam penyakit. Diskusikanlah hasilnya bersama guru Anda.

2. Apakah penyebab AIDS?
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Rangkuman

Kekebalan tubuh yaitu keadaan tubuh yang resisten
terhadap suatu penyebab infeksi tertentu. Fungsi dari sistem
kekebalan tubuh adalah mengenali setiap benda asing
yang masuk ke dalam tubuh dan menghancurkannya.
Kekebalan tubuh dibagi menjadi dua, yaitu kekebalan
alami atau kekebalan pasif dan kekebalan buatan atau
kekebalan pasif. Kekebalan alami adalah kekebalan
terhadap suatu penyakit yang dimiliki tubuh tanpa
perlakuan dari luar, sedangkan kekebalan buatan adalah
kekebalan yang dibuat oleh tubuh dengan cara
pemberian vaksin.

Pertahanan tubuh dimulai dengan adanya kulit dan
membran mukosa sebagai pertahanan pertama. Selain
menghalangi patogen yang masuk secara fisik, kulit

Peta Konsep

dan membran mukosa mampu menghalangi atau
mengeluarkan sekret, seperti minyak, keringat, air
ludah, air mata, dan sekret membran mukosa.

Sel-sel darah putih (leukosit) berperan pula dalam
sistem kekebalan tubuh. Leukosit mampu
memproduksi antibodi yang dapat menghancurkan
antigen yang masuk. Antibodi merupakan suatu
protein globulin yang diproduksi oleh limfosit B.
Antibodi tersusun atas dua tipe rantai polipeptida yaitu
rantai ringan (light chain) dan rantai berat (heavy

chain).

. Alergi, autoimunitas, dan Acquired Immunodeficiency

Syndrome (AIDS) merupakan beberapa kegagalan
sistem kekebalan tubuh.

Pertahanan Tubuh

Sistem pertahanan

tubuh

terdiri atas

Nonspesifik Spesifik
yaitu yaitu
Kaulit, membran Limfosit dan
mukosa, sel fagosit, antibodi

protein antimikroba,
respons peradangan

yang berperan

memiliki

Respons kekebalan

terdiri atas

Humoral Selular

yang berperan

Sel B dan Sel T
antibodi

terdiri atas

Sel T Sel T Sel T
sitotoksik pembantu SUpressor
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Refleksi

Bagaimana pendapat Anda setelah mempelajari
materi Pertahanan Tubuh ini? Menarik, bukan? Banyak
hal yang bisa Anda dapatkan setelah mempelajari bab ini.
Misalnya, Anda dapat memahami pentingnya sistem
pertahanan tubuh. Oleh karena itu, menjaga kebersihan
dan kesehatan tubuh merupakan hal yang sangat penting.
Dapatkah Anda menyebutkan manfaat yang lainnya?

Tujuan Anda mempelajari bab ini adalah agar Anda
mampu menjelaskan mekanisme pertahanan tubuh
terhadap benda asing berupa antigen dan bibit penyakit.
Apakah Anda dapat mencapai tujuan tersebut?

< Evaluasi Kompetensi

Kerjakanlah di dalam buku latihan Anda.
A. Pilihan Ganda

1.  Benda asing yang masuk ke dalam tubuh disebut ....
a.  patogen
b.  antibodi
d.  limfosit
d.  histamin
e. antigen
2. Berikut yang menunjukkan perbedaan cara sel B
dan sel T sitotoksik dalam menangani benda asing
adalah ....
a. sel B membentuk kekebalan aktif; sel T
membentuk kekebalan pasif
b. sel B membentuk antibodi; sel T sendiri yang
menyerang antigen
c.  sel T menangani respons kekebalan primer; sel B
menangani respons kekebalan sekunder
d.  sel Bberperan dalam kekebalan sel; sel T berperan
dalam kekebalan humoral
e. sel B menyerang pertama kali benda asing yang
masuk; kemudian sel T
3. Sel Tssitotoksik mampu mengenali dan menyerang sel
kanker karena ....
a.  kanker mengubah permukaan dari sel kanker
b. adanyabantuansel B
c.  kanker merupakan infeksi bakteri
d.  sel kanker melepaskan antibodi ke dalam darah
e. kanker merupakan penyakit autoimunitas
4. Leukosit mampu keluar dari pembuluh darah jika di
luar pembuluh darah terdapat benda asing. Peristiwa
tersebut dinamakan ....
a.  diapedesis
b.  amoebosis
c.  fagositosis
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Apabila Anda mengalami kesulitan dalam
mempelajari materi tertentu pada bab ini, diskusikanlah
bersama teman-teman Anda. Kemudian, bertanyalah
kepada guru Anda untuk memecahkan permasalahan-
permasalahan berkenaan dengan materi pada bab ini. Agar
Anda mampu memahami materi pada bab ini dengan lebih
baik, pastikanlah Anda menguasai materi bab ini dengan
belajar lebih giat.

Q@

d.  leukositosis
e. leukopenia

5. Sel darah yang aktif bekerja dalam reaksi imunitas

adalah ....

a.  eosinofil
b.  basofil

c.  neutrofil
d.  limfosit
e.  monosit

6. Cairan getah bening berbeda dengan darah karena
keadaan cairan getah bening sebagai berikut, kecudli ....

tidak terdapat eritrosist

tidak memiliki trombosit

mengalir menuju jantung

tidak memiliki leukosit

. mengalir keluar dari jantung

oo g

7. Kekebalan yang didapatkan setelah terkena penyakit
atau setelah vaksinasi disebut ....

a. kekebalan aktif
b.  imunitas pasif

c.  kekebalan alami
d.  autoimunitas

e. kegagalan imunitas

8. Diantara pernyataan berikut yang bukan merupakan

fungsi limfa adalah ....

a. menghancurkan sumsum tulang
b.  membentuk limfotik

c.  merusak eritrosit

d.  menyediakan cadangan darah

e. pertahanan organisme terhadap kuman-kuman

9.  Jika seseorang disuntik vaksin DPT (difteria, pertusis,
dan tetanus), di dalam tubuh orang tersebut akan



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

terbentuk antibodi penghancur DPT hingga orang
tersebut kebal terhadap penyakit DPT. Kekebalan pada

orang ini termasuk ...
a. kekebalan pasif
b.  kekebalan aktif
c.  kekebalan tetap
d.  kekebalan sementara
e. kekebalan berjangka

Nanah pada luka sebenarnya adalah ....

otot busuk yang larut ke dalam darah putih
sel darah putih dan limfa yang rusak

sel darah putih dan kuman-kuman yang mati
keping darah yang membeku

keping darah yang rusak

oo o

Limfa dapat membeku seperti halnya darah sebab di
dalam limfa tersebut terdapat ....

a.  plasmadarah d.  trombosit

b.  leukosit e. antigen

c.  eritrosit

Peredaran getah bening disebut peredaran darah

terbuka sebab ....

a. mengalir tanpa melalui pembuluh

b.  ujung pembuluh kapilernya terbuka

c.  ujung pembuluh kapiler bersambung dengan
pembuluh balik

d. alirannya dipompa jantung

e. alirannya tidak dipompa oleh jantung

Berikut ini yang berfungsi sebagai tempat menimbun

darah adalah ....

a. kelenjar getah bening
b.  tonsil

c. limfa

d. hati

e. jantung

Peredaran limfa di tubuh bersifat terbuka sehingga aliran
limfa di pembuluh terjadi karena adanya ....

a. denyut nadi d.  pengaruh gravitasi

b.  tekananjantung e. energipengaktif

c.  tekanan otot

Awal pertahanan tubuh secara fisik dilakukan oleh ....

a. rambut d.  keringat
b. airmata e. limfosit
c.  kulit

Berikut ini merupakan pertahanan secara kimiawi oleh
tubuh, kecuali ....

a. kelenjar minyak d.
b.  keringat e.
c. airludah

air mata
antibodi

Tipe antibodi yang paling banyak ditemukan di

peredaran darah adalah ....

a. IgM . IgD
b. IgA e. IgE
c. IgG

18.

19.

20.

Suatu sistem yang berhubungan dengan kekebalan

tubuh adalah ....

a.  sistemotot sistem limfa

b.  sistemrangka e. sistem ekskresi
c. sistemintegumen

Penyebab alergi disebut ....

a.  antigen d.  patogan

b. alergen e. limfosit

c. antibodi

Suatu keadaan yang memproduksi antibodi terhadap
sel tubuh sendiri adalah ....

a.  autoimunitas d. demam
b.  imunisasi e. alergi
c. AIDS

Soal Uraian

Jelaskan perbedaan sistem kekebalan alami dan sistem
kekebalan buatan.
Jelaskan tipe-tipe sel yang berperan dalam sistem

kekebalan tubuh.
Jelaskan fungsi timus, sumsum tulang, dan limfa.
Apakah yang dimaksud dengan antibodi?

Jelaskan contoh penyakit akibat kegagalan sistem

kekebalan tubuh.

Soal Tantangan

Penyakit AIDS akibat HIV merupakan penyakit yang
mendapat perhatian khusus karena telah memakan
korban yang tidak sedikit. Jelaskan bagaimana AIDS
ditularkan dan bagaimana suatu sistem kekebalan pada
orang yang terinfeksi dapat dipengaruhi HIV. Mengapa
AIDS lebih mematikan dibandingkan dengan penyakit
lainnya? Bagaimana pencegahan penularan HIV yang
paling efektif?

Diagram berikut menunjukkan respons kekebalan
tubuh dengan adanya antigen.

Molekul antigen
@ @
/ \ Limfosit B yang akan merespon

Pembelahan sel (Z antigen yang sama jika ada serangan

lain

Sekresi
a.  Tuliskan tipe limfosit B pada X.
b.  Tuliskan hasil sekresi pada Y.
c.  Tuliskan tipe pembelahan sel pada Z.
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Proyek

KaryaTulis Bahaya Merokok

Anda tentunya telah mengetahui atau pernah mendengar pengaruh buruk
yang ditimbulkan oleh kebiasaan merokok, mengonsumsi minuman beralkohol,
serta penggunaan narkoba dan zat psikotropika. Hal ini disebabkan oleh zat-zat
yang terdapat di dalam rokok, minuman beralkohol, narkoba, dan zat psikotropika
tersebut mengganggu sistem organ tubuh.

Agar Anda mendapatkan pemahaman dan wawasan yang lebih luas mengenai
pengaruh buruk rokok, minuman beralkohol, narkoba, dan zat psikotropika, buatlah
suatu karya tulis mengenai hal tersebut secara individu atau berkelompok.

Dalam membuat karya tulis, Anda harus menggunakan sumber rujukan yang
tepat serta mengacu pada cara penulisan ilmiah. Jika Anda menemukan kesulitan
dalam penulisan karya tulis tersebut, mintalah bimbingan dari guru Anda. Kemudian,
presentasikan dan diskusikan karya tulis Anda tersebut di depan kelas.
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Evaluasi Kompetensi Biologi

Kerjakanlah di dalam buku latihan Anda.

A.

1

Pilihan Ganda

Ludah atau saliva mengandung enzim pencernaan ....
a. ptialin

b.  tripsin

C.  pepsin

d. lipase

e. renin

Struktur usus halus sesuai untuk menyerap makanan
yang sudah dicerna karena memiliki ....

otot-otot polos

b.  kelenjar lemak

¢.  kelenjar pencernaan

d. il

e. jaringan epitel

Pencernaan lemak menghasilkan ....

o

a. glukosa
b. asamlemak
Cc. asamamino
d. vitamin
e. mineral

Makanan dldorong dari esofagus menuju lambung
dengan bantuan ..

a. flagela

b.  mukus

c. silia

d. bakteri

e. gerak peristaltik

Fungsi lemak antara lain sebagai pembawa zat-zat
makanan yang esensial dan sebagai pelarut vitamin ....

a. A/D,C,danE
b. A,C,D,danK
c. ACEdanK
d. A,D,EdanK
e. C,D,E,danK

Pada saat otot antartulang rusuk berkontraksi, volume
rongga dada membesar mengakibatkan penurunan
tekanan udara di dalam paru-paru sehingga ....

udara dari atmosfer masuk

udara dari atmosfer tidak dapat masuk

udara dalam paru-paru keluar

udara dalam paru-paru masuk ke darah

udara dalam paru-paru masuk ke kapiler

Faktor-faktor yang tidak berpengaruh terhadap
kecepatan pernapasan adalah ..

a. usia

b.  tinggi badan

oo oW

10.

11.

12.

13.

14.

¢. suhutubuh
d. jeniskelamin
e. aktivitas

Apabila kita mengeluarkan udara sedalam-dalamnya
maka di dalam paru-paru masih terdapat udara ....

a. komplemen d. tidal
b.  suplemen e. residu
c. vital

Pengangkutan karbon dioksida di dalam tubuh dalam
bentuk ....

a. H;CO, d  HCO,
b. HbCO, e. H,CO,
c. CO,

Organ pernapasan manusia di bawah ini yang berfungsi
sebagai tempat difusi oksigen ke dalam pembuluh darah
adalah....

a. alveolus d. trakea
b. ronggahidung e.  bronkus
c. laring

Alat eksresi pada cacing tanah dan sebagian besar
invertebrata adalah ....

a. ginjal d. kloaka
b.  paru-paru e. nefridia
C. uretra

Perhatikan gambar berikut.

A WN -

Sebelum dikeluarkan, urine akan ditampung pada

bagian ....

a 1 d 4
bh. 2 e. 5
c. 3

Proses pembentukan urine dimulai dengan proses filtrasi
yang terjadidi ....

a. medula d.
b.  korteks e.
c.  glomerulus

Bagian terluar dari ginjal disebut ....

pelvis
ureter

a. korteks d. glomerulus
b. medula e. tubula
C.  pelvis
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24,

192

Karbon dioksida dan air yang dihasilkan pada setiap
metabolisme karbohidrat dan lemak dikeluarkan
melalui ....

a. ginjal d. hati

b.  kulit e. pankreas

C. paru-paru

Denyut jantung dikendalikan oleh sistem saraf ...
a. tepi d. otonom

b.  kranial e. pusat

c. spinal

Sistem saraf pusat, baik otak maupun sumsum tulang
belakang, dilindungi oleh suatu selaput yang terdiri atas
jaringan pengikat yang disebut ....

a. meninges d. piameter

b.  durameter e.  serebrospinal

c. arachnoid

Keseimbangan dan posisi tubuh diatur oleh ....
a. otakbesar d. otakdepan

b.  otak samping e. otak kecil

c. otaktengah

Hormon insulin memegang peranan penting dalam
menurunkan kadar gula darah. Hormon ini
dihasilkan di ....

a. kelenjar pankreas

b.  Kkelenjar adrenal

c. kelenjar tiroid

d. kelenjar paratiroid

e.  kelenjar hipofisis

Bagian dari mata yang kerjanya mirip dengan
diagfragma sebuah kamera adalah ....

a. kornea d. lensa

b.  pupil e. retina

c. iris

Spermatogenesis pada manusia terjadi pada....
a. penis

b.  tubulus seminiferus

c. skrotum

d. kelenjar prostat

e. vasdeferens

Proses implantasi terjadi pada tahapan ....
a. zigot d. gastrula

b. monula e. neurola

c. blastula

Oogenesis pada wanita terjadi pada ....

a. uterus d. tubaFallopi
b.  vagina e. ovarium

c. serviks

Pendewasaan sperma pada manusia berlangsung di ....
a. testis

b.  vasdeferens

c.  tubulus seminiferus
d. epididimis

e.  vesikaseminalis
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

Dari proses oogenesis akan dihasilkan ....
satu ovum dan satu badan polar
satu ovum dan dua badan polar
satu ovum dan tiga badan polar
dua ovum dan dua badan polar
tiga ovum dan satu badan polar

Tempat pertemuan antara sel sperma dan sel telur
adalah ....

P00 oo

a. tubaFallopi d. ureter
b.  ovarium e. vagina
c. uterus

Penyakit akibat adanya jaringan endometrium di luar
rahim adalah ....

a. impotensi d.
b. infertilitas e.
c. endometriosis

Pertahanan tubuh yang pertama dari penyakit
adalah ....

a. rambut d.
b.  seldarah e.
c. plasmadarah

Pada saat demam, suhu tubuh menjadi tinggi karena

kanker serviks
prostalitis

keringat
kulit

adanya....

a. patogen d. bakteri
b.  pirogen e. antibodi
c. enzim

Antibodi dihasilkan oleh ....

a. limfosit T d. antigen
b.  limfositB e. patogen
c. entrosit

Soal Uraian

Jelaskan perbedaan proses pencernaan mekanik dan
pencernaan kimiawi.

Bagaimana adaptasi sel-sel epitel usus agar penyerapan
makanan berlangsung maksimal?

Apayang dimaksud dengan pernapasan internal dan
pernapasan eksternal?

Jelaskan mengenai kontrol pernapasan pada manusia?
Apa fungsi kulit bagi tubuh manusia?

6. Apakah yangdengan urine primer dan urine sekunder?

7. Jelaskan fungsi sumsum tulang belakang.

10.

Sebutkan beberapa gangguan pada sistem endokrin
beserta penyebabnya.

Apayang dimaksud dengan menstruasi? Hormon apa
saja yang mempengaruhinya?

Mengapa jika kita pernah terserang penyakit cacar
maka selama seumur hidup kita tidak akan terkena
cacar lagi?



Evaluasi Kompetensi Biologi

Kerjakanlah di dalam buku latihan Anda.

A.
1

Pilihan Ganda

Sel prokariot dan eukariot memiliki perbedaan dalam
hal ....

a. sitoplasma

b.  membran sel

C. materi genetik

d. dindingsel

e. intisel

Retikulum endoplasma berperan dalam ..

a.  respirasisel

b.  pencernaan makanan
c.  reproduksisel

d. transportasi zat

e. selurasi

Berikut ini yang bukan merupakan fungsi membran sel
adalah ..

sebagai batas antara isi dan luar sel
membungkus dan melindungi isi sel

menyeleksi zat yang keluar dan masuk

tempat terjadinya osmosis

mengatur keseluruhan kerja sel

Organel sel yang memiliki dua lapisan membran dalam
yang membentuk lipatan-lipatan disebut krista, serta
membran luar yang membatasinya adalah ....

a. ribosom

b.  mitokondria

¢.  retikulumendoplasma

d. badangolasi

e. lisosom

Jaringan yang memiliki ciri selalu aktif membelah,
berada didaerah-daerah tumbuh seperti ujung akar,
ujung batang dan pucuk adalah ....

P oo o

a. epidermis
b.  meristem
c. parenkim
d. kolenkim
e.  sklerenkim

ilem merupakan jaringan komple yang tersusun atas
beberapa tipe sel. Tipe sel yang tidak termasuk penyusun
ilem adalah ....

a. serabut ilem
b. kolenkim ilem
c. trakeid

d. perenkim ilem
e. trakea

7.

10.

11.

Q@

Perhatikan gambar berikut

Gambar tersebut menunjukan jaringan epitel ....

a.  kubusselapis

b.  silindris selapis

c.  pipihberlapis banyak
d.  kubusberlapis banyak
e. transisi

Jaringan ikat longgar berfungsi sebagai ...

a.  melindungi tubuh baik di permukaan luar maupun
permukaan dalam tubuh

b. sebagai makanan cadangan dan menjaga
hilangnya panas yang berlebihan

¢. menyangga dan memberikan bentuk pada tubuh

sebagai alat gerak aktif

e. menyokong dan menghubungkan komponen
jaringan lain

Matriks tulang akan mengeras karena adanya.....

CaPO, dan CaCO,

CaCO,dan PO,

CaCOg; dan (Cag (PO,)),

CaCOjdan Ca,PO,

CaCO,dan Caz (PO,)

Berikut ini yang tidak termasuk tulang tungkai atas
adalah ..

o

oo oW

a. fibula

b. ulna

€. metakarpal
d. radius

e.  humerus

Otot polos memiliki ciri ..

a. berbentuk memanjang dan setiap sel memiliki

banyak inti

bekerja secara disadari

membentuk daerah gelap terang dan bercabang

d. menempel pada tulang dan bergerak secara
volunter

e.  bergerak secara otonom dan involuter

oo
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

194

Berikut ini pernyataan yang benar tentang gerak
berlawanan pada otot adalah ....

a.  ototfleksor berlawanan dengan otot pronator

b.  ototdepresor berlawanan dengan otot elevator

c. ototsupinator berlawanan dengan otot abduktor
d. ototadduktor berlawanan dengan otot ekstonsor
e.  ototfleksor berlawanan dengan otot depresor

Berikut ini pernyataan yang tidak benar tentang fungsi

darah adalah ....

a. mengangkut sisa metabolisme sel-sel tubuh ke
organ eksleresi

b.  transportasi oksigen dari sistem respirasi

c. mengedarkan nutrisi dari sistem pencernaan ke
seluruh tubuh

d. menyerap nutrisi yang sudah dicerna di lambung

e. membantu mengatur temperatur tubuh

Fungsi albumin di dalam plasma darah adalah ....

a. berperan sebagai penggumpalan darah

b.  membentuk transfortasi lemak

c. mempertahankan keseimbangan pada darah dan
jaringan

d.  memengaruhi aktivitas organ yang dituju

e.  penyeimbang tekanan osmosis

Sel darah yang berfungsi dalam proses penggumpalan
darah adalah ....

a. trombosit

b.  leukosit

c. eritrosit

d. limfosit

e.  granulosit

Golongan darah AB berarti ....

a.  memiliki aglutinogen A dan aglutinin b
b.  memiliki aglutinogen B dan aglutinin a
c.  memilikiaglutinin o« dan B dan tidak memiliki
aglutinogen A dan B
. memiliki aglutinogen B dan aglutinin 3
e.  memiliki aglutinogen A dan B dan tidak memiliki
aglutinin o« dan B

Berikut ini yang bukan merupakan fungsi zat makanan
adalah ....

a.  sebagai sumber energi

perkembangan dan pertumbuhan tubuh
mengatur keseimbangan cairan dalam tubuh
berperan dalam metabolisme tubuh

membantu pertumbuhan sel-sel yang rusak atau
tua.

Berikut adalah organ yang berperan dalam sistem
pencernaan manusia.

1. Esofagus

\entrikel

Anus

Colon

Intestinum

Mulut

®a0o

o 0T WN
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19.

20.

21.

22,

23.

Urutan sistem pencernaan pada manusia adalah ....

a 6 1 25 4 3
b. 6 2 1 45 3
c. 62 4153
d 6 51 4 2 3
ee 6 41253
Kelenjar sub mandibularis terletak di ....

a. pangkal lidah

b.  bagian bawah rahang bawah
c. dibawah lidah

d. dilangit-langit mulut

e. dekatdaun telinga

Enzim lipase dihasilkan oleh....

a. kelenjar ludah
b.  lambang

c. hati

d. pankreas

e.  usushalus

Perhatikan gambar berikut.

Epiglotis ditunjukan oleh nomor ....

Paoo o
w

. 5

Tempat bertukarnya gas O, dan CO, di paru-paru
adalah ....

a. laring

b.  bronkiolus
c. trakea

d. alveolus

e.  bronkus

Perhatikan gambar berikut.




24.

25.

26.

27.

28.

29.

Pada gambar tersebut, pernyataan yang tidak tepat pada
saat ekspirasi adalah ....

otot diafragma bereaksi ke bentuk semula
otot-otot antar tulang rusuk berelaksasi

volume rongga dada mengecil

tekanan udara di dalam paru-paru naik

volume paru-paru akan membesar

Volume residu pada paru-paru adalah ....

a.  volume udarayang dihirup dan dikeluarkan pada
keadaan istirahat

b.  volume udara yang masih dapat dihirup setelah
inspirasi biasa

¢. volume udara yang masih dapat dikeluarkan
setelah ekspirasi biasa

d. jumlah volume total di paru-paru

e. volume udara yang tersisa setelah melakukan
ekspirasi maksimal

Fungsi dari sistem ekskresi adalah ....

a. membuang sampah sisa metabolisme

b.  menjaga tekanan osmosis

¢. mengaluarkan zat yang berperan dalam
metabolisme

d. merangsang pengeluaran hormon

e. merombak zat-zat yang tidak diperlukan tubuh

Dalam keadaan normal, ginjal berfungsi sebagai ....

a. mengatur kadar gula dalam darah

b.  mengatur nilai osmosis darah dan cairan dalam
jaringan

c. mengatur protein

d. menyerap kembali semua zat yang diperlukan
tubuh

e. menahan zat-zat yang diperlukan tubuh agar tidak
terbawa keluar

Bilirubin merupakan hasil perombakan hemoglobin
darah yang berlangsung di ....

a. ginjal

b.  kulit

c. hati

d. pankreas

e. kelenjar limfa

Berikut ini pernyataan yang benar tentang vrolitiasis

adalah ...

a. kelainan pada ginjal sehingga tidak bisa
menjalankan fungsinya sebagai organ ekskresi

b. gangguan fungsi ginjal akibat adanya
pembentukan batu pada saluran urine

c.  perdangan ginjal pada bagian korteks dan medula

d. peradangan ginjal khususnya pada bagian
glomerulus

e. gangguan pada ginjal dalam mereabsorsi gula
dalam darah

Fungsi berikut tidak berkaitan dengan cerebrum (otak
besar) adalah ....

o0 o
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a. pendengaran

b. bicara

c.  penglihatan

d. keseimbangan

e. bau

Hubungan antarneutron disebut ...
a. dendrit

b.  neuro humor

c. akson

d. sinapsis

e.  neurotransmitter

Buta warna parsial diakibatkan terdapat kerusakan
pada....

a. kornea

b. lensamata

¢. selkerucut

d. selbatang

e. koroid

PTH merupakan hormon yang berperan dalam....

a.  reabsorpsi kalsium pada tubulus ginjal

b.  mengatur glukosa darah

€. merangsang pertumbuhan dan perkembangan

d. merangsang kelenjar tiroid untuk menghasilkan
hormon tiroksin

e. meningkatkan reabsorsi Na* dan ekskresi K* di
dalam ginjal

Kelenjar yang menghasilkan cairan yang berfungsi

menetralkan urine yang mengandung asam didalam

uretraadalah ....

kelenjar prostat

vesika seminalis

tubulus seminiferus

kelenjar bulbouretral

ves deferens

Pertemuan sperma dan ovum (fertilisasi) terjadidi.....
a. tubaFallopi
b.  uterus

c. ovarium
d

e
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serviks
. vagina
Tahapan yang benar tentang proses spermatogenesis
adalah ....

a. spermatosit spermatogonium  spermatid
sperma

b.  spermatogonium  spermatosit spermatid
sperma

C. spermatid spermatosit spermatogonium
sperma

d. spermatogonium spermatid spermatosit
sperma

e. spermatosit spermatid spermatogonium
sperma

Evaluasi Kompetensi Biologi Akhir Tahun 195



36.

3r.

38.

196

Berikut yang merupakan pengertian ovulasi adalah ....
keluarnya sel telur dari ovarium

pertumbuhan folikel di ovarium

pertemuan antara sel gamet jantan dan betina
pembentukan sel telur di ovarium

perjalanan sel telur dalam saluran reproduksi

Berikut ini sistem pertahanan tubuh yang bersifat
spesifik adalah ....

a. kulit

b.  membran mukosa

c. proteinantimikroba
d

e

o0 oo

sel darah putih fagositik
limfosit

Berikut ini yang merupakan karakteristik antibodi tipe

19G....

a. ditemukan di dalam tubuh, termasuk keringat,
air mata, air ludah, membantu dalam membentuk
kekebalan pasif pada bayi

b. bekerja sama dengan reaksi alergi dan asma,
ditemukan di permukaan histamin

c. ditemukan di permukaan limfosit B berperan
dalam respon kekebalan tubuh

awablah pertanyaan berikut dengan benar.

Sebutkan fungsi mitokondria, ribosom dan retikukum
endoplasma pada sel.

Jelaskan pengertian dari totipotensi.

Sarkomer
| |
- i ~ b
—.}j - Filamen
- miosin
=~ ZST_
— =

Otot relaksasi
Filamen aktin 3 SRR,
Garis Z j i —-c:
\4%: tessts -
~ Otot kontraksi

Berdasarkan gambar di atas, jelaskan proses terjadinya
kontraksi otot.

Buatlah tabel yang menggambarkan tentang pengaruh
darah pendonor terhadap darah resipien pada sistem
tranfusi darah

Sebutkan 3 macam kelenjar ludah dan letaknya.
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d. tipe pertama antibodi yang dihasilkan pada awal
suatu injeksi secara umum dilepaskan ke aliran
darah

e. tipe antibodi paling banyak di peredaran darah,
dapat masuk ke jaringan lain dengan mudah,
diproduksi ketika terjadi injeksi serius

Sel darah putih yang bekerja melawan parasit yang
berukuran besar darah adalah ....

a.  heurosit
b.  monosit
c.  eosinofil
d. bosofil

e. limfosit
Berikut ini contoh imunisasi aktif adalah ....
a. serum

b. vaksin
c. alergen
d. histamin
e.  mastosit

Dari gambar berikut, jelaskan mengenai proses inspirasi
dan ekspirasi.

Udara masuk
\'4

Trakea

Otot antar
tulang rusuk

Tulang rusuk

Jelaskan proses pembentukan urine dengan singkat dan
jelas.

Jelaskan mekanisme penghantaran impuls melalui
sinapsis.
Jelaskan pengaruh HCG dalam proses kehamilan.

Perhatikan gambar berikut

Pembuluh

Kulit yang M

Patogen terluka

Jelaskan proses yang terjadi pada gambar tersebut
dengan singkat dan jelas.
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KunciJawaban

Perbedaan yang paling mendasar adalah sel prokariotik
memiliki materi inti yang tidak dibatasi oleh membran,
sedangkan sel eukariotik memiliki materi inti yang
dibatasi membran.

Selektif permeabel: dapat dilalui oleh ion-ion tertentu
Semipermeabel: dapat dilalui oleh molekul-molekul
seukuran molekul air dan molekul gas.

Fungsi lisosom: mencerna dan menguraikan materi
(fagositosis dan pinositosis), menghancurkan materi di
luar sel (eksositosis) menetralkan zat karsinogen.

Sel tumbuhan memiliki organel yang tidak dimiliki sel
hewan, seperti dinding sel dan plastida. Adapun sel
hewan memiliki sentriol yang tidak dimiliki sel
tumbuhan.

Perpindahan molekul-molekul suatu zat dari bagian
berkonsentrasi tinggi ke bagian berkonsentrasi rendah.
Difusi molekul air melalui membran semipermeabel.
Energi diperlukan untuk melawan perbedaan
konsentrasi.

Pinositosis: endositosis yang calon “mangsanya” berupa
cairan.

Fagositosis: endositosis yang calon “mangsanya” bukan
cairan.

Pilihan Ganda
a 11 c
c 13 b
a 15 ¢
b 17. b
a 19 e
Soal Uraian

Berdasarkan model mosaik cair, membran sel terdiri
atas dua lapisan senyawa fosfolipid beserta molekul
protein yang menempel pada lapisan tersebut. Satu unit
fospolipid lapisan membran sel terdiri atas bagian kepala
dan ekor. Bagian kepala berupa gugus fosfat bersifat
hidrolik dan bagian ekor berupa gugus lipid bersifat
hidrofobik.

w

Perbedaan sel hewan dan sel tumbuhan

Pembeda Sel hewan Sel Tumbuhan
Dinding Sel| Tidak ada Ada

Plastida Tidak ada Ada

Sentriol Ada Tidak ada
Vakuola Berukuran kecil | Berukuran Besar

Sel tumbuhan akan mengalami kekakuan karena
memiliki dinding sel yang terbuat dari selulosa, lignin,
dan suberin. Adapun pada sel hewan akan mengalami
lisis karena air yang masuk.

Aktifitas jaringan meristem pada tumbuhan
menyebabkan tumbuhan bertambah besar dan
bertambah tinggi.
Sebagai tempat fotosintesis, tempat penimbunan
cadangan makanan, dan berperan dalam transportasi
zat.
Jaringan kolenkim bersifat relatif lentur, sedangkan
jaringan sklerenkim relatif kaku.

ilem: mengangkut air dan mineral dari akar ke bagian
lain tumbuhan.
Floem: mengangkut zat hasil fotosintesis dari daun ke
seluruh bagian tumbuhan.
Jaringan epidermis: mencegah penguapan yang
berlebihan.
Jaringan mesofil: berperan dalam fotosintesis.

Jaringan epitel berperan sebagai penutup atau pelindung
seluruh permukaan tubuh.

Otot polos: menjalankan organ-organ bagian dalam
Otot rangka: menggerakan tulang yang dilekatinya
Otot jantung: menjalankan kontraksi organ jantung
Neuron terdiri atas badan sel, akson, dendrit.
Jaringan ikat longgar, jaringan ikat padat, jaringan lipid,
jaringan tulang, dan jaringan darah.
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Pilihan Ganda
c 11 e

e 13 d

b 15 a

c 17. a

b 19. b
Soal Uraian

Tidak memiliki aktivitas untuk membelah diri atau

memperbanyak diri

Memiliki rongga yang besar (ruang antarsel)

Dinding selnya telah mengalami penebalan

Berukuran lebih besar daripada sel-sel meristem
Totipotensi merupakan sifat sel yang dapat tumbuh dan
berkembang menjadi individu baru utuh jika berada di
lingkunganyang sesuai. Totipotensi sel merupakan dasar
bagi kultur jaringan.
Darah terdiri atas sel-sel darah dan plasma darah. Sel
darah dapat berupa eritrosit, leukosit, dan trombosit.
Adapun plasma darah mengandung protein darah, zat
organik dan zat anorganik.

Sebagai penunjang dan pemberi bentuk tubuh, sebagai
alat gerak pasif, pelindung alat-alat vital, dan tempat
pembentukan sel-sel darah.

Tulang belakang manusia terdiri atas 7 ruas tulang leher,
12 ruas tulang punggung, 5 ruas tulang pinggang, 5
tulang selangkang, dan 4 tulang ekor.

Pada amfiartrosis gerakan terbatas, sedangkan pada
diartrosis gerakannya relatif lebih leluasa.

Skoliosis, kifosis, dan lordosis.

Otot lurik penampilannya berlurik-lurik dan berinti
banyak, sedangkan otot polos penampilannya satu
warna dan tidak terdapat lurik-lurik serta hanya
memiliki satu inti.

Gerakan yang terjadi jika otot yang melekat pada tulang
yang sama berkontraksi, otot pasangannya berelaksasi.
Mekanisme kontraksi otot sesuai dengan teori filamen
bergeser. Kontraksi otot dipicu oleh implus saraf.
Atrofi, tetanus, hipertrofi, stiff, miastenia gravis, dan
hernia abdominalis.

Pilihan Ganda
11. a

13.
15.
17.
19.
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Soal Uraian

Penunjang dan pemberi bentuk tubuh

Pelindung alat-alat vital tubuh

Penyusun rangka tubuh

Tempat melekatnya otot

Tempat pembentukan sel-sel darah

Tempat penyimpanan mineral (kalsium dan fosfor)
Perbedaan otot rangka, otot polos, dan otot jantung
dapat dilihat dari jumlah inti tiap sel, letak inti tiap sel,
ada tidaknya pita gelap-terang, bentuk sel ototnya,
prinsip kerjanya, dan letaknya di dalam tubuh.
Gangguan pada otot dapat berupa :

Atropi yaitu keadaan otot menjadi kecil dan

hipertropi, yaitu keadaan otot menjadi membesar.

Tetanus, yaitu kontraksi otot yang terus-menerus.

Miastenia gravis, yaitu melemahnya otot yang

dapat menyebabkan kelumpuhan bahkan

kematian.

Mengedarkan zat-zat makanan, mengedarkan oksigen,
mengangkut sisa-sisa metabolisme, mengangkut
hormon, dan membawa panas.

Komponen darah

Plasma darah: protein plasma, garam mineral, zat
makanan, sampah nitrogen, dan zat lain.

Sel darah: sel darah merah dan sel darah putih

Luka trombosit pecah, enzim trombokinase bercampur
plasma darah, protombin menjadi trombin oleh
trambokinase, enzim trombokinase mengubah
fibrinogen menjadi fibrin, benang-benang fibrin
menutup luka.

Golongan darah dan kesehatan pendonor.

Jantung memiliki empat ruang: 2 serambi (atrium) dan
2 bilik (ventrikel)

Darah kaya O, dari serambi kiri masuk ke bilik kiri dan
dipompa ke seluruh tubuh, darah dari tubuh kaya CO,
dan masuk ke serambi kanan dan kemudian ke bilik
kanan. Dari bilik kanan, darah dipompa menuju paru-
paru.

Avrteri: pembuluh darah yang meninggalkan jantung
Vena: pembuluh darah yang menuju jantung
Peredaran darah pulmonalis dan peredaran sistemik.

Pilihan Ganda

e 11 b 2. b
b 13 d 23 e
b 1. b 25 ¢
d 17. b

c 19 d
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Soal Uraian
Mengedarkan sari makanan (nutrisi) dari sistem
pencernaan makanan ke seluruh sel-sel tubuh
Transportasi oksigen dari paru-paru ke sel-sel
seluruh tubuh, dan transportasi karbondioksida
dari sel-sel seluruh tubuh ke paru-paru
Pengangkutan sisa metabolisme dari sel-sel tubuh
ke organ ekskresi (pengeluaran)
Pengangkutan hormon dari kelenjar endokrin ke
sel-sel atau jaringan target
Membantu keseimbangan cairan tubuh
Membantu dalam mengatur temperatur tubuh

a. 1 Paru-paru
2 Arteri
3 Vertikal kanan
4 \enacavasuperior

b. Organ nomor 1 adalah jantung. Jantung
merupakan organ utama dalam peredaran darah
yang berfungsi memompa darah ke seluruh tubuh.
Sick cell anemia (SCA) dan thalassemia, yaitu
kelainan pada hemoglobin eritrosit. Pada SCA,
bentuk sel darahnya berupa bulan sabit, sedangkan
pada Thalassemia tidak beraturan. Kedua
penyakit ini menyebabkan darah tidak maksimal
mengikat gas pernapasan.
Leukemia, yaitu kelebihan dalam produksi

leukosit.
Pilihan Ganda
c 1. ¢ 21 d
e 13 d 28 b
a 15. a 25 a
a 17. b
c 19. b
Soal Uraian

Nukleus berfungsi mengendalikan seluruh aktivitas sel.
Apabila nukleus dihilangkan dari sel maka sel tidak
bisa menjalankan seluruh aktivitasnya atau mati.
Jaringan ikat longgar: berfungsi memberi bentuk
pada organ-organ dalam, contohnya jaringan yang
membatasi rongga perut.
Jaringan ikat padat: sebagai penghubung,
contohnya tendon dan ligamen.
Jaringan lemah: sebagai cadangan makanan,
contohnya jaringan lemak di bawah kulit dan
jantung.
Jaringan tulang: pemberi bentuk tubuh,
contohnya tulang belakang.
Jaringan darah: sebagai transportasi oksigen,
contohnya sel darah merah (eritrosit).
Tulang dibentuk pada tahap perkembangan embrio.
Sel-sel mesenkim akan membentuk Kartilago. Di dalam
kartilago terdapat osteoblas, yaitu sel-sel pembentuk

30.
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tulang keras. Kemudian, osteoblas akan mengisi
jaringan sekelilingnya membentuk osteosit (sel-sel
tulang). Di sekeliling osteosit terbentuk senyawa protein
pembentuk matriks tulang. Matriks tulang ini akan
mengeras karena adanya CaCO, dan Ca,(PO,),.
Sinartrosis: contohnya hubungan antartulang
penyusun tengkorak.
Amfiartosis: contohnya hubungan antara tibia dan
fibola
Diartrosis: contohnya gelang bahu
Mengedarkan zat-zat makanan, mengedarkan oksigen,
mengangkut sisa-sisa metabolisme, mengangkut
hormon, dan membawa panas.

Sumber energi, perbaikan sel-sel, pertumbuhan,
pengaturan metabolisme tubuh, penjaga keseimbangan
cairan tubuh, dan pertahanan tubuh.

Cukup kalori, karbohidrat, lemak, protein, serat,
vitamin, mineral. Mengandung cukup air, mudah
dicerna, tidak beracun.

Proses pencernaaan mekanis: proses pencernaan
makanan yang tidak melibatkan enzim.

Proses pencernaaan Kimiawi: proses pencernaan
makanan yang melibatkan enzim.

Gigi seri (incisor), gigi taring (canin), dan geraham.
Laktase, sukrase, peptidase, dan maltase.

Parotitis epidemika, caries gigi, mag, diare, dan
apendisitis.

Betuk gigi dan struktur lambung yang khusus.
Bakteri tersebut menghasilkan enzim selulosa sehingga
dapat mencerna selulosa.

Pilihan Ganda
a 11 a
d 13 d
d 15 e
c 17. b
e 19. b
Soal Uraian

Sumber energi, perbaikan sel-sel, pertumbuhan,
pengaturan metabolisme tubuh, penjaga keseimbangan
cairan tubuh, dan pertahanan tubuh.

Asam amino esensial adalah asam amino yang tidak
dapat disintesis tubuh sehingga harus disuplai melalui
makanan. Adapun asam amino nonesensial adalah
asam amino yang dapat disintesis tubuh.
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Parotitis epidimika, penyakit ini menyerang
kelenjar ludah terutama kelenjar parotis.

Caries gigi (gigi berlubang), penyakit ini
disebabkan oleh bakteri Streptococcus.

Sebagai saluran pertama yang dilalui udara, menangkap
partikel-partikel oleh lendir, dan mengenali bau.
Pertukaran kedua gas tersebut disebabkan adanya
perbedaan tekanan di antara kedua gas tersebut. Hal
ini yang menyebabkan difusi oksigen ke dalam jaringan.
Usia, aktivitas tubuh, jenis kelamin, suhu tubuh, posisi
tubuh, dan konsentrasi O, atau CO ,.
Volume tidal (500 mL): volume udara yang dihirup
dan dikeluarkan pada keadaan istirahat.
Volume suplemen ( 1.500 mL): volume udara
yang masih dapat dikeluarkan setelah ekspirasi
biasa (tidal).
Volume komplemen ( 3.000 mL): volume udara
yang masih dapat dihirup setelah inspirasi biasa
(tidal).
Volume residu (- 1.200 mL): volume udara yang
tersisa setelah melakukan ekspirasi maksimal.
Kapasitas vital ( 5.000 mL): jumlah volume total
dari volume tidal, volume suplemen, dan volume
komplemen.
Kapasitas total paru-paru: jumlah volume residu
ditambah kapasitas vital paru-paru.

Sistem pernapasan ikan: inspirasi, oksigen dimasukkan
ke dalam insang melalui rongga mulut. Ekspirasi, CO,
dikeluarkan melalui celah insang.

Sistem pernapasan katak: dapat terjadi melalui kulit,
rongga mulut, dan paru-paru. Insang digunakan pada
waktu berudu.

Pernapasan pada burung berbeda dengan manusia
maupun dengan hewan lainnya karena melibatkan
pundi-pundi udara yang tidak dimiliki hewan lain.

Pilihan Ganda

b 11. b

a 13 e

e 15 d

a 17. b

c 19 b

Soal Uraian

Hidung  faring  laring  trakea  paru-paru.

\olume tidal (500 ml)

\olume suplemen (- 1.500 ml)
Volume komplemen (- 3.000 ml)
Volume residu ( 1.200 ml)
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Kapasitas vital ( 5.000ml)

Kapasitas total paru-paru

Kanker paru-paru: asap rokok dan polusi udara
Asma: penyempitan saluran paru-paru
Tuberculosis: infeksi bakteri

Bronkitis: infeksi bakteri

Filtrasi darah di glomerulus — urine primer — memasuki
tubulus kontortus proksimal — terjadi reabsorpsi urine
primer - urine sekunder - terjadi augmentrasi -
melewati tubulus kontortus distal — urine sesungguhnya.
Mengeluarkan sisa metabolisme berupa gas CO, dan H,O
dalam bentuk uap air.

Menghasilkan cairan empedu.

Gagal ginjal, vrolitiasis, pielonefritis, glomerulonefritis.

Planaria menggunakan organ nefridia untuk
mengeluarkan sisa-sisa metabolisme. Di dalam nefridia
terdapat sel api (flame cell).

Ikan air laut akan aktif mengeluarkan garam melalui
insang dari urinenya. Adapun ikan air tawar akan
banyak minum untuk memasukkan garam. lkan air
tawar mengelurkan urine dengan konsentrasi air yang
tinggi.

Pilihan Ganda
a 11. b

e 13 e

d 15 d

a 17. e

c 19 ¢
Soal Uraian

Sistem ekskresi berguna untuk mengeluarkan sisa-sisa
metabolisme, mengatur homeostatis tubuh dan
mengatur pH cairan tubuh.

at-zat sisa metabolisme jika tidak dikeluarkan akan
meracuni tubuh.
Gagal ginjal: kelainan fisiologis ginjal
Vrolitiasis: pembentukan batu pada saluran urine.
Pielonefritis: infeksi  scherichia coli

Impuls diterima oleh dendrit dan dilanjutkan ke badan
sel. Impuls tersebut diteruskan ke sel saraf lain melalui
akson. Suatu impuls dapat dirambatkan akibat adanya
sinapsis.

Otak besar (serebrum), otak kecil (serebelum), otak
depan (diensefalon), otak tengah (mesenesefalon),
jembatan Varol, dan sumsum lanjutan.
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Sumsum tulang belakang merupakan kelanjutan dari
sumsum lanjutan. Sumsum lanjutan berfungsi mengatur
denyut jantung, bersin, dan pusat pernapasan. Adapun
sumsum tulang belakang berfungsi sebagai penghubung
impuls, dan berperan dalam gerak refleks.
Mengendalikan aktivitas tubuh yang tidak disadari.

Senyawa biokimia yang dihasilkan sel atau kelenjar
tertentu yang akan dibawa ke bagian lain tubuh untuk
mempengaruhi aktivitas sel-sel target.

Mengatur keadaan bagian tubuh, seperti mengontrol
detak jantung.

Kekurangan menimbulkan dwarfisme (kekerdilan) dan
kelebihan menimbulkan gigantisme (pertumbuhan
raksasa).

Estrogen berperan dalam pembentukan dan pematangan
sel telur, pemeliharaan fungsi organ kelamin. Adapun
progesteron berperan dalam penebalan dinding rahim,
produksi air susu, dan memelihara kondisi kehamilan.

Bola mata terdiri atas sklera, koroid, dan retina
Gelombang suara ditangkap telinga luar dan
menggetarkan membran timpani. Kemudian
,dilanjutkan ke tulang-tulang pendengaran dan tingkap
jorong. Tingkap jorong yang bergetar memengaruhi
cairan di dalam koklea yang menstimulus ujung-ujung
saraf pendengaran di permukaan koklea (organ korti).
Menerima rangsang zat kimia berupa gas.

Pilihan Ganda

a 11. d 21 e
a 13 ¢ 23 ¢
b 15 d 25 e
e 17. ¢

b 19. e

Soal Uraian

Lobuas frontalis: berperan dalam ingatan dan emosi
Lobus parietalis: pengaturan impuls dari kulit
Lobus temporalis: pengenalan suara dan memori
Lobus oksipitalis: penglihatan
Pada sistem saraf, informasi yang disampaikan berupa
sinyal-sinyal listrik dan bekerja dalam waktu yang relatif
singkat. Adapun pada sistem endokrin, informasi yang
disampaikan berupa senyawa kimia (hormon).
a. 1 sklera 3 Kkornea 5 ototsiliaris

2 iris 4 lensa

Pada dasarnya, alat-alat reproduksi laki-laki terdiri atas
testis, saluran pengeluaran, kelenjar aksesoris, dan penis.
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Sel induk sperma (spermatogonium) mengalami mitosis
menjadi spermatosit primer. Spermatosit primer akan
membelah secara meiosis menjadi spermatosit sekunder.
Spermatosit sekunder membelah menjadi spermatid.
Spermatid matang menjadi sperma.

Sel induk telur (oogonium) mengalami mitosis menjadi
oosit primer. Oosit primer membelah secara meiosis
menjadi satu oosit sekunder dan satu badan kutub primer.
Oosit sekunder akan menghasilkan sebuah ootid dan
sebuah badan kutub sekunder. Ootid menjadi ovum dan
badan kutub sekunder akan luruh.

Kehamilan akan dimulai jika sel telur yang dilepaskan
folikel dibuahi sperma.

Rizom, stolon, kormus, umbi batang, dan umbi lapis.
Kelopak (kaliks), mahkota (korola), benang sari
(stamen), dan putik (pistilum).

Pilihan Ganda
b 11. d
e 13 ¢
b 15 ¢
c 17. ¢
c 19. d
Soal Uraian

Pada dasarnya, alat-alat reproduksi laki-laki terdiri atas
testis, saluran pengeluaran, kelenjar aksesoris, dan penis.
Proses pembentukan sperma (spermatogenesis), terjadi
ketika sel induk sperma (spermatogonium) membelah
secara mitosis berulang-ulang membentuk
spermatogonium yang banyak (spermatogonia).
Spermatogonia ini berkembang menjadi spermatosit
primer (2n) yang kemudian membelah secara meiosis
1 menghasilkan 2 sel spermatosit sekunder (n). Setiap
spermatosit sekunder melanjutkan pembelahan meiosis
2 membentuk 4 spermatid (n). Selanjutnya, spermatid
mengalami pematangan di duktus epididimis menjadi
4 spermatozoa fungsional.

Pembentukan ovum (oogenesis) berasal dari sel
induk sel telur (oogonium) yang tumbuh menjadi oosit
primer, yang kemudian membelah secara meiosis
menghasilkan satu oosit sekunder dan satu polosit |
(badan polar). Oosit sekunder akan membelah
menghasilkan ootid dan badan polar, demikian halnya
polosit melanjutkan peembelahan meiosis membentuk
2 polosit. Pada proses oogenesis ini dihasilkan 1 ovum
fungsional dan 3 polosit.

1 Mahkota perhiasanbunga
2 Ovarium organ reproduksi
3 Kepalaputik organ reproduksi
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Kulityang utuh terdiri atas epidermis yang tersusun oleh
sel-sel epitel yang sangat rapat. Hal ini menyulitkan
mikroorganisme untuk masuk ke dalam tubuh.
Mengenali antigen dan meresponsnya dengan cara
mensekresikan molekul antibodi.

Sel T sitotoksik, sel T pembantu, dan sel T supressor.
Antibodi memiliki dua rantai, yaitu rantai berat dan rantai
ringan. Di ujung-ujungnya terdapat tempat atau sisi
untuk berikatan dengan antigen.

Karena adanya respons kekebalan sekunder diman
respons menjadi lebih cepat, besar, dan lama terhadap
antigen.

Sel T

Alergen (penyebab alergi) masuk ke dalam tubuh. Tubuh
akan membentuk antibodi IgE yang akan berikatan
dengan mastosit. Mastosit ini akan melepaskan histamin
penyebab bersin, hidung basah, dan mata berair.
Human mmunodeficiency irus (HIV) yang
menghancurkan kemampuan tubuh terhadap infeksi
dan sel kanker.

Pilihan Ganda
e 7. a 13 ¢ 19 b
b 9 a 15 ¢

d 11 a 17. ¢

Soal Uraian
Sistem kekebalan alami adalah kekebalan dimiliki oleh
tunuh tanpa perlakuan dari luar tubuh, sedangkan
sistem kekebalan buatan adalah kekebalan yang terjadi
karena pemberian vaksin.
Sumsum tulang berfungsi sebagai penghasil
limfosit muda.
Timus berfungsi memproses limfosit muda menjadi
limfosit T.
Limfa berfungsi sebagai penghancur sel-sel darah
yang sudah tua.
Ac uired mmune eficiency Syndrome (AIDS) adalah
suatu penyakit kelamin sistem kekebalan tubuh akibat
virus HIV yang menyerang limfosit T.

Pilihan ganda

a 11. e 21. b
b 13 ¢ 23 e
d 1. c¢c 25 ¢
b 17. a 27. ¢
b 19. a 29. b
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Soal Uraian

Pencernaan mekanik merupakan proses pencernaan

makanan menjadi yang lebih kecil tanpa melibatkan

enzim. Adapun pencernaan kimiawi melibatkan enzim.

Respirasi eksternal: pertukaran udara antara darah dan
atmosfer.

Respirasi internal: pertukaran udara antara darah dan
sel-sel tubuh.

Pelindung tubuh, pengatur suhu tubuh, indra peraba,

pengeluaran sisa metabolisme berupa keringat.

Sumsum tulang belakang berfungsi menghantarkan

impuls menuju otak dan berperan dalam proses gerak

refleks.

Menstruasi adalah proses keluarnya ovum yang tidak

dibuahi yang disertai dengan pendarahan. Mentruasi

dipengaruhi oleh hormon FSH, LH, estrogen,

progesteron, dan gonadotropin.

Pilihan Ganda

e 11. e 2. ¢ 31 d
e 13 d 23 e 33 d
b 15, a 25 a 3. b
a 17. ¢ 27. e 37. e
c 19 b 2. d 39 c
Soal Uraian

Mitokondria berperan dalam respirasi sel.
Ribosom berfungsi sebagai tempat berlangsungnya
sintesis protein.

Retikulum endoplasma berfungsi menyediakan

enzim-enzim, transportasi berbagai zat, dan

berperan dalam pembentukan fosfolipid,

kolesterol, dan karbohidrat.
Impuls akan menyebakan adanya sisi aktif pada filamen
tipis (aktin). Kemudian, kepala filamen tebal (miosin)
akan segera bergabung dengan filamen tipis tepat pada
sisi aktif. Gabungan keduanya membentuk jembatan
penyebrangan yang menyebabkan filamen tipis
mengkerut. Secara keseluruhan sarkomer ikut berkerut
yang mengakibatkan otot pun berkerut.

Kelenjar parotis: di dekat telinga.

Kelenjar sublingualis: di bawah lidah.

Kelenjar submandibularis: di bawah raharig bawah.
Filtrasi darah di glomerulus — urine primer — memasuki
tubulus kontortus proksimal — terjadi reabsorpsi urine
primer - urine sekunder - terjadi augmentrasi -
melewati tubulus kontortus distal — urine sesungguhnya.
Human horionic Gonadotropin (HCG) berfungsi
merangsang corpus luteum untuk menghasilkan hormon
estrogen dan progesteron. Kedua hormon tersebut akan
menyebabkan dinding uterus tetap tebal yang berguna
sebagai tempat implantasi dan pemelihara janin.



Apendiks 2

Panjang

Lebar

Massa

\olume
(padat)

Volume
(cair
dan gas)

aktu

Suhu

1 kilometer (km)
1 meter (m)

1 sentimeter (cm)

1 milimeter (mm)

1 mikrometer (m)
(dahulunya mikron, i)

1 nanometer (nm)
(dahulunya milimikron, mut)
langstrom ( )

1 hektar (ha)
1 meter persegi (m?)

1 sentimeter
persegi (cm?)

1ton (t)

1 kilogram (kg)

1 gram (9)

1 miligram (mg)

1 mikrogram (¢g)

1 meter kubik (m®)
1 sentimeter kubik

(cm?® atau cc)
1 milimeter kubik (mm?)

1 kiloliter (kI atau KL)
1liter (L)

1 mililiter (mL)

1 mikroliter (ulatau pL)
1 detik (5)

1 milidetik (ms)

derajat celsius ( C)

Sistem Metrik
1.000 (10%) meter 1km 0,62 mile
100 (10% sentimeter |1m 1,09yard
1.000 milimeter Im 3,28 feet
Im 39,37inches
0,01 (10 %) meter lcm 0,394 inch
0,001 (10 ®) meter 1mm 0,039 inch
10 ¢ meter, (10 *mm)
10 ®meter (10 3)
10 ®meter (10 4)
10.000 meter persegi |1ha 2,47 acres
10.000 sentimeter 1m2 1,196s uareyards
persegi 1m2 10,764 s uare foot
100 milimeter persegi |1cm? 0,155s uareinch
1.000 kilogram
1.000 gram 1kg 2,205 pounds
1.000 miligram 1g 0,0353ounce
10 3gram
10 8gram
1.000.000sentimeter |1 m® 1,308 cubic yards
kubik 1m® 35,315 cubic feet
10 ¢ meter kubik 1cm® 0,061 cubicinch

10 ® meter kubik
(10 3 sentimeter kubik)

1.000 liter

1.000 mililiter

10 Zliter

1 sentimeter kubik
10 ®liter (10 ® mililiter)

i menit
60

10 3 detik

1kL 264,17 gallons
1L 0,264 gallons

F==°C+32

o] ©

1 mile
lyard
1 foot

1 foot
linch

1acre

1,61 km
0,914 m
0,305m

30,5¢cm
2,54cm

0,0405 ha

1s uareyard 0,8361m?2

1s uare foot
1s uareinch

0,0929 m?
6,4516 cm?

1pound 0,4536 kg

1 ounce

1 cubic yards
1 cubic feet
1 cubicinch

1 gallon

0C=

©o| o

28,359

0,7646 m®
0,0283 m?
16.387 cm?®

3,785L

(°F - 32)

Sumber: Biology, 1998
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leukosit yang tidak bergranula
penggumpalan atau pemecahan sel
darah merah
sejenis protein yang terdapat dalam
sel darah merah dan memicu penggumpalan darah.
penyebab alergi
kantung kecil berisi udara di dalam paru-
paru vertebrata
pembuluh nadi
asam amino yang tidak dapat
disintesis oleh organisme
asam amino yang dapat
disintesis oleh tubuh
adenosin triphospat, molekul yang mengandung
energi tinggi

B

sistem dari kantong pipih yang secara

kasar saling bersambungan secara paralel (sisterna)

tabung kecil penyalur udara pada paru-

paru vertebrata berkaki empat yang muncul sebagai

cabang suatu bronkus dan berakhir dalam alveolus

tabung udara besar pada paru-paru
vertebrata berkaki empat

C

otak kecil
otak besar

D

juluran sitoplasma yang relatif pendek pada
sel saraf, berfungsi menerima impuls
lapisan dalam kulit
kecenderungan partikel-pertikel gas,
cairan, dan larutan untuk menyebar secara acak
dan mengisi ruangan yang tersedia
salut ekstra selular yang dapat
ditembus pada sel bakteri dan tumbuhan
gabungan dua unit sakarida

proses peleburan vesikel dari retikulum
endoplasma atau badan Golgi, dengan membran
plasma dari selnya, diikuti oleh pelepasan isi vesikel
ke luar
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bahan dasar untuk pembentukan kalus,
seperti daun muda, ujung akar, ujung batang, dan
keping biji
istilah kolektif untuk fagositosis dan
pinositosis
katalis protein yang dihasilkan oleh sel dan
bertanggung jawab untuk laju dan kekhususan
yang tinggi dari satu atau lebih reaksi biokimia
intraseluler atau ekstraseluler
kulit ari (selaput luar kulit)
lembaran atau tabung dari sel-sel
koheren secara kuat
sel darah merah
organisme yang materi
terpisahkan selaput inti

intinya

F

saluran pencernaan antara mulut dan
esofagus
pembuahan antara sel telur dan
sel sperma yang terjadi di dalam tubuh organisme
pembuahan antara sel telur dan
sel sperma yang terjadi di luar tubuh organisme
jaringan penyalur makanan utama pada
tumbuhan berpembuluh
proses pembungkusan sebuah partikel
dari lingkungan luar oleh membran plasma sebuah
sel
bagian sel peka cahaya yang
menerima rangsangan dalam fototaksis

G
leukosit bergranula

tekanan darah tinggi
menjaga keadaan fisiologis tubuh dan
tidak bergantung pada keadaan luar tubuh
suatu molekul kecil yang disekresikan
langsung ke dalam tubuh oleh kelenjar endokrin
dan dibawa ke sel atau organ sasaran



perlakuan yang menyebabkan seseorang
menjadi kebal (imun) terhadap suatu penyakit

protein yang dihasilkan oleh sel hewan
dan beberapa limfosit yang terinfeksi virus

K

kelas senyawa organik dengan rumus
empiris C (H,0),
tulang rawan
kekebalan yang disebabkan
faktor-faktor yang dapat larut
kelenjar anak ginjal
kelenjar yang hasil sekresinya
dialirkan ke dalam peredaran darah
kelenjar pada vertebrata
berfungsi terletak dalam depresi tulang sfenoid
tengkorak
kelenjar endokrin vertebrata
berkaki empat, terdapat dekat atau dalam kelenjar
tiroid
kelenjar pada vertebrata
berfungsi endokrin dan eksokrin
kelenjar endokrin vertebrata,
terdapat di bagian leher
reseptor yang menanggapi aspek-
aspek kimia dari lingkungan internal dan
eksternal
gerak sepanjang gradien kimia
plastida yang mengandung klorofil
jaringan yang memberikan tunjangan
mekanis pada banyak struktur tumbuhan muda
yang sedang tumbuh tetapi tidak lazim pada akar

L

bagian yang membesar di bagian atas trakea
vertebrata berkaki empat pada pertemuan dengan
faring
sel darah putih
bentuk jaringan ikat vertebrata yang
mempertautkan tulang dengan tulang
berbagai organel vakuolar terbungkus
membran, merupakan bagian integral dari sistem
pencernaan intrasel eukariota
enzim yang dapat mencerna dinding sel
bakteri

sel fagosit jaringan ikat vertebrata
lapisan dalam dari ginjal yang
mengandung tubula dan bermuara pada tonjolan
papila di ruang ginjal
lapis tumbuh yang sel-selnya dapat
bermitosis terus-menerus
istilah untuk organel terpaut-membran-
tunggal glioksisom
organel sitoplasma semua sel
eukariotik yang melaksanakan respirasi aerob, dan
dalam sel tersebut merupakan sumber utama ATP
unit tunggal sakarida

unit fungsional dari ginjal vertebrata
jenis sel utama jaringan saraf, khusus
untuk transmisi informasi dalam bentuk pola impuls
saraf pemancar
badan bundar yang memenuhi sampai
25% dari volume nukleus
organel dalam sel eukorita yang
merupakan sekitar 10% dari volume sel dan
mengandung kromosom sel

o)

tahap pertumbuhan organ pada
embrio
difusi air melewati membran yang selektif
permeabel dari satu larutan ke larutan lain yang
memiliki potensial air lebih rendah
bakal biji

jaringan yang terdiri atas sel hidup
berdinding tipis
parasit penyebab penyakit, biasanya
mikroorganisme
kegiatan memasukkan dan menge-
luarkan udara ke dalam dan dari paru-paru
penelanan cairan sekeliling oleh sel
dengan invaginasi lokal membran plasma
organel kecil dengan bentuk beragam
dalam sitoplasma sel tumbuhan, satu atau lebih
dalam setiap sel
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kekutuban pada sel saraf yang terbentuk
karena perbedaan konsentrasi Na* dan K di
sebelah luar dan sebelah dalam membran sel
gabungan lebih dari dua unit
monosakarida
organisme yang materi intinya tanpa
selaput atau selubung
polimer molekul yang sangat besar terdiri
atas satu atau lebih rantai polipeptida

R

organel sitoplasma
eukoriota yang terdiri atas sistem kompleks dari
tumpukan bermembran (sisterna)
pigmen peka cahaya pada sel batang
organel sel prokariota dan eukariota yang
nonmembran, tetapi seringkali terikat pada
membran kloroplas dan mitokondria
pemamah biak

satu jenis sel matang, aktif dalam sekresi
antibodi
organel yang terdapat dalam sel-sel
organisme eukoriota yang memiliki silia atau flagela
pada tingkatan tertentu dalam daur hidupnya
bagian kontak fungsional antara satu
neuron dengan neuron lainnya
satuan anatomi dari tulang kompak
seluruh isi sel, termasuk membran
plasma, kecuali nukleus
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sel asklerenkim yang berdinding sekunder,
tebal, mengayu dan banyak berlubang
jaringan yang memberi topangan
mekanis pada tumbuhan
pori pada empiris tumbuhan, terutama
terdapat pada daun

T

suatu sel yang dapat membentuk

semua fenotipe sel organisme yang mengandung
sel tersebut

tabung udara vertebrata

unsur ilem yang tidak hidup, merupakan
ciri khas tumbuhan berpembuluh

terdapat pada alga biru-hijau, filamen yang
terdiri atas rantai sel uniserat atau multiserat

keping darah

\Y,

bahan yang pada hewan menimbulkan
reaksi imun dan imunitas perolehan terhadap suatu
mikroorganisme
pembuluh darah balik yang membawa darah
keluar dari jantung
zat organik yang biasanya tidak disintesis
oleh organisme dan harus didapat dari lingkungan-
nya dalam jumlah yang sangat kecil

X

jaringan pembuluh yang menyalurkan air
dan garam mineral yang diambil akar ke seluruh
tumbuhan



A

Ac uired mmune eficiency Syndrome 186
adrenal 142, 143, 144, 146, 153
agranulosit 62, 63, 73
alat indra 130, 146, 152, 153
hidung 102, 103, 109, 111, 112, 113, 146,
148, 149, 152, 153, 155, 185
kulit 119, 124, 126, 136, 141, 143, 146, 151,
153,177,178, 189
lidah 88, 89, 97, 137, 146, 150, 151, 153
mata 130, 136, 137, 146, 147, 148, 149, 152,
153, 155, 156, 177, 185, 189
telinga 146, 149, 150, 152, 153, 155
alveolus 104, 108, 112, 113, 114
amfiartrosis 46, 48, 55, 57
antibodi 166, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185,
186, 187, 188, 189
antigen 176, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185,
186, 188, 189, 190
asam amino 83, 85, 93, 99, 100
esensial 83, 100
nonesensial 83, 84, 100
atrium 66, 67, 68, 69, 70, 72, 75
augmentasi 125
autoimunitas 188

B

badan Golgi 4, 5, 6, 14, 16

basofil 73, 188

bronkiolus 104, 105, 108, 109, 112
bronkus 102, 104, 109, 111, 112, 113, 114

C

Campbell 117, 162, 163
cacing tanah 122
cerebrum 135, 136, 142, 154, 155

darah 59

dewasa 18, 19, 21, 28, 37, 39, 40
diartrosis 46, 47, 48, 55, 57
diastol 71

difusi 1, 10, 11, 12, 14, 16
dinding sel 7, 8, 14, 177
Dujardin, Feli 2, 15

E

ekskresi 125
eksositosis 1, 10, 12, 14, 16
empedu 125
endositosis 1, 10, 12, 14, 16
pinositosis 12
fagositosis 12, 177, 178, 188
enzim selulase 96
eosinofil 73, 188
epitel 40
eritrosit 61, 62, 63, 65, 66, 72, 74, 188, 189

F

faring 102, 103, 111, 112, 113, 114
filtrasi 125

floem 22, 23, 25, 26, 27, 39
fotoreseptor 147, 148

fungsi tulang 42, 48, 58

G

generatif 172

gerak refleks 130, 136, 139, 153, 155, 156

gigi 85, 86, 87, 88, 89, 94, 95, 97, 99, 100

ginjal 116, 117, 119, 120, 121, 123, 124, 126, 127,
128,183

golongan 59, 60, 64, 65, 72

granulosit 62, 63, 73

H

hati 116, 120, 121, 124, 126, 189
Heberlant 28

hemofilia 186

hemoglobin 61, 62, 65, 66
hipertensi 71, 76

histamin 178, 185, 188

Hooke, Robert 2, 7, 15

Human mmunodeficiency irus 186

|

ikat 29, 32, 33, 35, 37, 40
immunoglobulin 166
imunisasi aktif 185
imunisasi pasif 185
inflamasi 178
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insersi 51, 58
interferon 178, 181

jantung 59, 66, 67, 69, 72, 73

jaringan hewan 17, 29, 30, 37

jaringan tumbuhan 17, 27, 28, 29, 37, 38
meristem 18, 19, 24, 29, 37, 38, 39
epidermis 19, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 39
parenkim 18, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28,

29, 38, 39, 40

kolenkim 21, 26, 29, 38, 39, 40
sklerenkim 20, 21, 22, 29, 38
pengangkut 19, 22, 24, 26, 37, 38, 39

K

karbohidrat 82, 83, 84, 85, 89, 93, 94, 97, 99, 100
disakarida 82, 83
monosakarida 82
polisakarida 82, 83
kelenjar 141, 142, 144, 145
hipofisis 136, 142, 143, 153
hipotalamus 135, 136, 142, 143, 146, 153
kelamin 145
ludah 88, 89, 94, 97, 100
kemoreseptor 148, 149, 150, 151
kemotaksis 177
kloroplas 1, 7,9, 14, 16
komposisi 60, 61, 64, 66, 72, 76
kultur jaringan 17, 28, 29, 37, 39

L

lambung 51, 84, 87, 88, 91, 92, 94, 95, 97, 99, 100
Landsteiner, Karl 64, 65
laring 102, 103, 104, 111, 112, 113, 114
lemak 84, 85, 92, 93, 97, 98, 99, 100

jenuh 84

takjenuh 84
lengkung Henle 125
leukosit 61, 62, 63, 72, 177, 178, 188, 189
ligamen 48, 51, 52, 58
limfosit 179, 180, 182, 183, 186, 188, 189, 190
lisosom 4, 6, 10, 14, 15, 16, 177

M

Mader 24

makrofag 177, 179

mata 130, 136, 137, 146 147, 148, 149, 152, 153,
155, 156, 177, 185, 189

membran sel 1, 3, 4,5,8, 10,11, 12, 14, 15, 16
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fosfolipid 3,5, 6, 14
hidrofilik 3, 14
hidrofobik 3, 14, 15
teori mosaik cair 3, 16
selektif permeabel 3, 10, 11
mikrobodi 4, 6, 7, 14
mineral 86, 97, 98
mitokondria 4, 5, 14, 15, 16
monosit 72,177, 179, 188
mulut 111

N

nefron 117, 118, 123, 124, 126, 128

neuron 35, 36, 37

neurotransmiter 132, 133, 140, 148, 150, 154, 155
neutrofil 177, 188

nukleolus 4,5, 7, 14, 15

nukleoplasma 4, 5, 7, 14

nukleus 3,4,5,7,8,9, 14, 15, 16

nutrisi 82, 92, 100

O

oogenesis 172

origo 51, 58

osmosis 1, 10, 11, 12, 14, 16

otak 130, 133, 134, 135, 136, 137, 140, 142, 145,
148, 149, 150, 152, 153, 154, 155, 156

otot 29, 33, 36, 37, 40, 41, 42, 48, 49, 50, 51, 52
53, 54, 55, 58
polos 49, 50, 51, 54, 55, 58, 67
lurik 49, 54, 55, 58
jantung 50

P

pankreas 138, 142, 144, 145, 153, 155
paratiroid 142, 143, 144, 145, 153
paru-paru 101, 104, 105, 106, 107
pembuahan ganda 172
pembuluh darah 59, 63, 66, 67, 70, 71, 72, 75, 76
arteri 67, 68, 69, 70, 71, 72, 75
arteriol 67, 68, 72
kapiler 67, 68, 70, 72, 76, 178, 189
vena 67, 68, 69, 70, 72, 75, 76
venula 67, 68, 70, 72
penggumpalan darah 61, 63, 64, 74, 75
peredaran darah 59, 60, 62, 66, 67, 69, 70, 71, 72,
73,74,75,76
pulmonalis 67, 68, 69, 70, 71, 72, 76
sistemik 70, 71, 72



pernapasan
dada 112
ekspirasi 102, 104, 105, 106, 111, 112, 113, 114
eksternal 102, 113
inspirasi 101, 102, 104, 105, 106, 111, 112, 114
internal 102, 113
perut 112
selular 102, 113
pineal 142, 144, 145, 153
planaria 121
plasma darah 189
plastida 8, 9, 14
pons varoli 135, 136, 137, 154
protein 83, 84, 85, 86, 92, 93, 97, 99, 100
protein antimikroba 178, 187

R

rangka 42, 43, 45, 46, 49, 55, 56, 57, 58
aksial 43, 45, 55, 57
apendikular 43, 45, 55, 57
reabsorpsi 125
reseptor 178
respon kekebalan primer 188
respon kekebalan sekunder 188
retikulum endoplasma 4, 5, 14, 15, 16
halus 5, 15, 16
kasar 5, 15, 16
rhodopsin 147, 148
ribosom 4,5, 14, 15, 16
sistem pencernaan ruminasia 96

S

saluran Eustachius 149, 150
saluran pencernaan 149, 150, 177
saraf 29, 35, 36, 37, 39, 40
sel eukariotik 9, 10, 14, 16
sel prokariotik 9, 10, 14, 16
sel saraf 130, 131, 132, 136, 148, 152, 154, 155
sendi 46, 47, 48, 50, 51, 52, 54, 57
engsel 47, 57
pelana 47, 57
peluru 47, 57
putar 47, 57
sinapsis 131, 132, 133, 154
sinartrosis 46, 55, 57
sistem endokrin 129, 140, 142, 145, 152, 153, 156
sistem pertahanan tubuh 176, 178, 179
nonspesifik 176, 178
spesifik 176, 178, 179
sistem reproduksi 172

sistem saraf 130, 131, 133, 134, 136, 137, 138, 139
140, 142, 146, 152, 153, 156, 166
otonom 138 139, 140, 153
pusat 131, 133, 134, 136, 139, 140, 152, 153
somatis 138, 139, 153
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