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KATA PENGANTAR

Rasa syukur yang teramat dalam dan tiada kata lain yang patut kami
ucapkan selain mengucap rasa syukur. Karena berkat rahmat dan karunia
Tuhan Yang Maha Esa, buku yang berjudul “Biologi Sel” telah selesai
disusun dan berhasil diterbitkan, semoga buku ini dapat memberikan
sumbangsih keilmuan dan penambah wawasan bagi siapa saja yang
memiliki minat terhadap pembahasan tentang Biologi Sel.

Semua fungsi kehidupan diatur dan berlangsung di dalam sel. Karena
itulah, sel dapat berfungsi secara autonom asalkan seluruh kebutuhan
hidupnya terpenuhi. Makhluk hidup (organisme) tersusun dari satu sel
tunggal (uniselular, misalnya bakteri, Archaea, serta sejumlah fungi dan
Protozoa) atau dari banyak sel (multiselular).

Pada organisme multiselular terjadi pembagian tugas terhadap sel-sel
penyusunnya, yang menjadi dasar bagi hirarki hidup. Sel adalah kesatuan
struktural dan fungsional makhluk hidup, yang mengandung pengertian
sebagai penyusun makhluk hidup dan melaksanakan semua fungsi
kehidupan. Berdasarkan jumlah sel penyusun pada makhluk hidup dapat
digolongkan menjadi makhluk hidup uniseluler dan multiseluler.

Makhluk hidup uniseluler adalah makhluk hidup yang hanya memilki
sebuah sel tunggal. Sedangkan multiseluler adalah makhluk hidup atau
organisme yang memiliki lebih dari satu sel. Sel yang terdapat makhluk
hidup terdiri dari struktur, fungsi, serta bagian-bagian di dalamnya. Bagi
Grameds, yang tertarik mempelajari lebih dalam mengenai seluk-beluk sel
secara terinci dapat membaca buku-buku ajar Biologi Sel, buku ini
menguraikan tentang ultra struktur sel.

Prokariot dan sel Eukariot dengan perbedaannya serta macam-macam
organel sel seperti Mitokondria, Retikulum Endoplasmik, Apparatus Golgi
dan Organel sel lainnya yang dilengkapi dengan gambar-gambar. Buku ini
juga menguraikan tentang struktur membrane sel, transport melalui
membran sel, baik makromolekul maupun mikromolekul yang dilengkapi
dengan gambar-gambar. Komunikasi sel juga diuraikan dalam buku ajar ini,
termasuk pengontrolan komunikasi sel, sinyal transduksi dan beberapa
jenis reseptor yang berhubungan dengan sinyal transduksi.



Akan tetapi pada akhirnya kami mengakui bahwa tulisan ini terdapat
beberapa kekurangan dan jauh dari kata sempurna, sebagaimana pepatah
menyebutkan “tiada gading yang tidak retak” dan sejatinya kesempurnaan
hanyalah milik Tuhan semata. Maka dari itu, kami dengan senang hati
secara terbuka untuk menerima berbagai kritik dan saran dari para
pembaca sekalian, hal tersebut tentu sangat diperlukan sebagai bagian
dari upaya kami untuk terus melakukan perbaikan dan penyempurnaan
karya selanjutnya di masa yang akan datang.

Terakhir, ucapan terima kasih kami sampaikan kepada seluruh pihak
yang telah mendukung dan turut andil dalam seluruh rangkaian proses
penyusunan dan penerbitan buku ini, sehingga buku ini bisa hadir di
hadapan sidang pembaca. Semoga buku ini bermanfaat bagi semua pihak
dan dapat memberikan kontribusi bagi pembangunan ilmu pengetahuan
di Indonesia.
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BAB 1

STRUKTUR SEL VIRUS, SEL PROKARIOTIK
DAN EUKARIOTIK

A. PENDAHULUAN

Virus adalah suatu ilmu yang mempelajari tentang virus dan penyakit-
penyakit yang disebabkannya. Virus adalah parasit atau makhluk hidup
yang kehidupannya bergantung pada makhluk hidup lain, berukuran
mikroskopik (tidak dapat dilihat oleh mata) yang menginfeksi sel
organisme biologis. Status virus sering menjadi kontroversi apakah ia
termasuk makhluk hidup atau bukan. Virus memiliki ciri makhluk hidup
karena memiliki DNA dan dapat berkembang biak, sedangkan disebut
benda mati karena tidak memiliki sel dan dapat dikristalkan. Mungkin
solusi terbaik untuk masalah ini adalah dengan menyebut virus sebagai
makhluk perantara yang tidak termasuk ke dalam kelompok makhluk
hidup juga tidak sepenuhnya dapat dikatakan sebagai benda mati. Virus
bersifat obligat, artinya virus hanya dapat hidup dalam sel inang dan tidak
dapat bertahan di luar sel. Dalam kehidupan sehari-hari virus tidak lagi
terdengar asing bagi kita. Bermacam-macam virus dapat menimbulkan
berbagai penyakit pada tubuh manusia yang tidak diinginkan. Jika tubuh
kita dalam kondisi menurun (lemah) maka kita dapat dengan mudah
terserang penyakit atau virus.

Selain virus ada juga struktur sel terbagi menjadi dua kelompok utama,
yaitu sel prokariotik dan sel eukariotik. Kedua jenis sel tersebut sama-
sama mempunyai perintang selektif atau membran plasma dan sitoplasma.
Membran plasma ini menyelubungi sitosol, tempat organel sel berada.
Semua sel mengandung kromosom yang membawa gen dalam bentuk
DNA dan ribosom yang membuat protein dengan instruksi dari gen. DNA
pada sel eukariotik terdapat pada nukleus yang diselubungi membran
ganda. Sedangkan pada prokariot, DNA tidak terselubungi oleh membran
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BAB 2

STRUKTUR DAN FUNGSI DARI DINDING SEL

A. SEL SEBAGAI STRUKTUR FUNGSIONAL TERKECIL DARI

MAKHLUK HIDUP

Sel merupakan satuan unit fungsional terkecil dari makhluk hidup.
Robert Hooke merupakan ilmuwan berkebangsaan Inggris yang pertama
kali mengamati sel dengan membuat potongan melintang dari irisan gabus.
Hooke kemudian melakukan pengamatan pada irisan gabus tersebut
menggunakan mikroskop dan melihat ruang-ruang kecil yang kosong.
Penemuan selanjutnya menunjukkan bahwa sel terdiri dari bagian-bagian
sel dan setiap bagian memiliki peran tertentu (Lukitasari, 2015).

Sel dapat hidup, tumbuh, dan menjalankan fungsi spesifiknya selama
terdapat cukup oksigen, glukosa, berbagai ion, asam amino, dan asam
lemak di lingkungan internal sel. Umumnya sel mempunyai lingkungan
yang sama, yaitu berupa cairan ekstraseluler yang kaya akan ion natrium,
klorida, dan bikarbonat, dan juga mengandung nutrisi seluler seperti
oksigen, glukosa, asam lemak, dan asam amino, serta karbon dioksida,
yang kemudian diangkut lalu dikeluarkan dari sel (Moh. Gade, 2014).

B. STRUKTUR SEL

Semua organisme terdiri dari salah satu dari dua jenis sel yang
berbeda secara struktural yaitu prokariotik atau eukariotik. Kedua jenis sel
ini dibedakan berdasarkan letak DNA di dalam sel. Sebagian besar DNA
pada eukariota dikelilingi oleh selaput organel yang disebut nukleus,
sedangkan prokariota tidak memiliki nucleus (Susilowati, 2019).
1. Sel Prokariotik

Pada prokariota (dari bahasa Yunani pro, "sebelum" dan karyon,
"benih”, tidak ada membran yang memisahkan DNA dari bagian sel lainnya,
dan daerah di mana DNA terkonsentrasi di sitoplasma disebut nukleoid.
Kebanyakan prokariota adalah organisme bersel tunggal dengan sel kecil
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BAB 3

MEMBRAN PLASMA: HUBUNGAN ANTAR SEL

A. PENDAHULUAN

Membran biologis, yang meliputi membran plasma atau plasmalemma
dan membran dari beberapa organel lain yang ditemukan di dalam sel,
disebut sebagai membran sel. Banyak model membran telah diusulkan
sampai saat ini, termasuk model membran yang diusulkan oleh Overton,
Plough, E. Gorter dan F. Grendel (1925), J.F. Danielli dan E.N. Harvey, J.
Danielli dan H. Davson (1935), Robertson, Singer dan Nicolson, dan Singer
dan Nicolson (1972). Model membran yang diusulkan oleh Singer dan
Nicolson, juga dikenal sebagai model membran mosaik cair, adalah model
yang saat ini digunakan.

Membran plasma mengisolasi komponen internal sel dari dunia luar.
Lipid, protein, dan karbohidrat membentuk sebagian besar komponen
membran sel. Membran sel melakukan sejumlah peran lain selain
bertindak sebagai penghalang, seperti | menempelkan membran ke
sitoskeleton atau kerangka sel, (ii) membentuk persimpangan (pertemuan)
antara dua sel tetangga, (iii) bertindak sebagai enzim untuk sejumlah
protein membran, (iv) bertindak sebagai reseptor permukaan untuk
pembawa pesan kimia dari sel lain, dan (v) memfasilitasi pergerakan zat
melintasi membran. (Anonim, 2007)

Makromolekul dan mikromolekul diangkut melalui membran sel, yang
memainkan peran penting dalam proses ini. Transpor mikromolekul dapat
terjadi secara aktif maupun pasif, misalnya melalui osmosis, difusi
berbantuan, dan difusi. Pada endositosis, eksositosis, dan tunas,
transportasi makromolekul dapat terjadi. Fakta bahwa zat atau bahan
yang dibawa selalu terkandung dalam vesikel yang terikat membran inilah
yang membedakan transpor makromolekul dari jenis transpor lainnya.
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BAB 4

STRUKTUR DAN FUNGSI
RETIKULUM ENDOPLASMA

A. PENDAHULUAN

Sel eukariotik dalam menjalankan metabolismenya didukung oleh
organel-organel sel yang saling terkait dan berhubungan untuk menunjang
keberlangsungan hidup. Salah satu organel yang menyusun sel eukariotik
adalah Retikulum Endoplasma atau yang sering disebut dengan RE. RE
adalah kompartemen intraseluler terbesar yang dibatasi membran dalam
sel eukariotik, memiliki luas permukaan hingga 30 kali dari membran
plasma. Terkait dengan struktur dan fungsinya RE dibedakan menjadi dua
yaitu RE kasar dan RE halus. RE kasar memiliki fungsi sebagai sintesis /
pembentuk protein karena terdapat ribosom pada permukaan selnya.
Berbeda halnya dengan RE halus yang permukaan selnya tidak terdapat
ribosom yang berfungsi sebagai sintesis lemak.

B. PENGERTIAN

Retikulum endoplasma (RE) merupakan organel yang ukurannya lebih
dari separuh total membran dalam pada sel eukariotik. RE adalah
kompartemen intraseluler terbesar yang dibatasi membran dalam sel
eukariotik, memiliki luas permukaan hingga 30 kali dari membran plasma.
RE melakukan banyak fungsi seluler penting, termasuk sintesis dan
pemrosesan protein, sintesis lipid, kompartementalisasi nukleus,
penyimpanan dan pelepasan kalsium, detoksifikasi senyawa, dan transfer
lipid dan pensinyalan ke organel lain. Selain itu, RE juga berperan dalam Ini
juga memiliki peran dalam biogenesis aparatus Golgi, peroksisom, dan
membantu mitokondria untuk membelah. Sekitar sepertiga dari semua
protein seluler diimpor ke dalam lumen RE atau diintegrasikan ke dalam
membran RE (Pollard, 2017).
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BAB 5

STRUKTUR DAN FUNGSI
ORGANEL BADAN GOLGI

Makhluk hidup yang paling kecil dalam sistem organisasi kehidupan
adalah sel. Sel mampu membentuk beberapa bagian dalam dirinya. Unit
penyusun tubuh makhluk hidup yang berukuran sangat kecil serta
memiliki struktur dan fungsi disebut dengan sel. Didalam tubuh, sel
membentuk komponen yang terdiri dari beberapa bagian dan organel
yang melakukan fungsi tertentu dan saling bekerja sama. Badan golgi
merupakan organel di dalam tubuh makhluk hidup yang memiliki peran
yang sangat penting untuk keberlangsungan hidup. Badan Golgi memiliki
perbedaan fungsi dan struktur dengan organel sel lainnya. Badan Golgi
merupakan sekelompok kantong yang berbentuk pipih dan dikelilingi oleh
membran serta terdapat di hampir semua sel eukariotik. Organ tubuh
yang melakukan fungsi ekskresi akan lebih mudah terdapat organel.

A. BADAN GOLGI

Tubuh manusia disusun oleh unit yang terkecil serta memiliki struktur
dan fungsi yang berbeda, unit ini adalah sel. Sel yang berada di dalam
tubuh membentuk komponen yang terdiri dari beberapa bagian dan
organel yang melakukan fungsi berbeda namun dikerjakan bersama-sama.
Setiap bagian sel yang terbentuk terdapat bagian yang sering disebut
dengan badan golgi. Pada sel hewan terdapat sekitar 10 sampai 20 badan
golgi, berbeda dengan badan golgi yang dimiliki oleh sel tumbuhan. Badan
golgi yang dimiliki oleh sel tumbuhan berjumlah ratusan, badan golgi pada
badan sel tumbuhan ini sering disebut dengan diktiosom. Jenis sel
mempengaruhi letak badan golgi. Pada umumnya, badan golgi mamalia
terletak di dalam sitoplasma yang berdekatan dengan nukleus dan
retikulum endoplasma kasar. Sedangkan pada tumbuhan, badan golgi
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BAB 6

STRUKTUR DAN FUNGSI
LISOSOM DAN BADAN MIKRO

A. PENDAHULUAN

Sel merupakan gambaran kehidupan makhluk hidup dalam bentuk
kecil dan uniseluler. Sel dapat bertahan hidup karena ada peran-peran
organel sel yang dapat menjaga osmoregulasi kehidupan sesuai perannya
dalam sel. Adapun organel-organel sel yang akan dibahas pada bab ini
adalah organel sel lisosom yang perannya dapat menghidrolisis senyawa
dan organel lain yang mengalami kerusakan atau kematian sel.
Selanjutnya adalah vakuola yang merupakan organ khusus yang hanya ada
pada tumbuhan dan beberapa mikroorganisme dan tidak ada pada hewan.
Kemudian organel badan mikro yang juga memiliki peran khusus dalam
kelangsungan hidup sel. Organel lisosom memiliki banyak macam enzim
yang masing-masing enzim memiliki peran untuk mengubah senyawa yang
kompleks menjadi senyawa yang sederhana. Organel vakuola memiliki
peran sangat penting bagi tumbuhan terutama dalam hal sebagai tempat
penyimpanan baik sebagai tempat penyimpanan senyawa organic,
metabolit sekunder, osmoregulator tekanan turgor sel dan sebagainya.
Selain itu juga badan mikro yaitu peroksisom dan glioksiom memiliki peran
dalam mengoksidasi senyawa khususnya peroksisom pada hewan dan
glioksisom pada tumbuhan.

B. STRUKTUR DAN FUNGSI ORGANEL LISOSOM

Lisosom merupakan salah satu organel yang terdapat sel hewan yang
mengandung enzim hidrolitik. Struktur lisosom cukup sederhana, terdiri
atas dua bagian utama yaitu membran dan enzim hidrolitik yang ada
dalam organel lisosom yang dapat dilihat pada Gambar 6.1. Secara
structural membran lisosom merupakan membran tunggal fosfolipid
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BAB 7

STRUKTUR DAN FUNGSI
ORGANEL MITOKONDRIA

A. PENDAHULUAN

Pada bab 7 ini membahas tentang struktur dan fungsi dari organel
mitokondria. Seperti yang kita ketahui mitokondria itu merupakan salah
satu organel sel yang terdapat di sel eukariotik, berbentuk seperti “sosis”
dikenal sebagai pengkonsumsi oksigen yang sangat besar peranannya.
Organel tersebut terdapat mengambang bebas di seluruh sel. Mitokondria
juga dikenal sebagai "pembangkit tenaga sel" karena organel ini memasok
semua energi biologis yang diperlukan untuk sel dengan mengoksidasi
substrat yang tersedia. Oksidasi enzimatik senyawa kimia dalam
mitokondria berperan melepaskan energi. Oleh karena mitokondria
bertindak sebagai pembangkit listrik, mereka banyak ditemukan di sel
dimana energi sangat dibutuhkan, seperti sel sperma, sel otot, sel hati
(hingga 1600 mitokondria), mikrovili, oosit (lebih dari 300.000
mitokondria), dan tempat lainnya. Biasanya, ada sekitar 2000 mitokondria
per sel, mewakili sekitar 25% dari volume sel. Mitokondria ditemukan oleh
Kolhikar dan menamakannya sarkosom. Pada tahun 1890, mitokondria
pertama kali dijelaskan oleh Richard Altmann dan beliau menyebutnya
bioblast. Flaming menyebutnya fila, sedangkan Benda pada tahun 1897
menciptakan istilah 'mitokondria’.

B. STRUKTUR MITOKONDRIA

Istilah Mitokondria berasal dari gabungan dua kata yaitu “Mito” dan
“Chodrion”. Mito artinya benang dan chodrion artinya granular.
Mitokondria merupakan organel sitoplasma pada sel yang memiliki bentuk
granular atau filamen. Mitokondria adalah organel sel yang memiliki
struktur membran ganda. Diameternya berkisar antara 0,5 hingga 1,0
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BAB 8

STRUKTUR DAN FUNGSI ORGANEL PLASTIDA

A. PENDAHULUAN

Beberapa kelompok eukariota bersifat fotosintesis: sel-selnya
mengandung, selain organel eukariotik standar, jenis organel lain yang
terdapat pada tumbuhan dan alga adalah plastida. Plastida merupakan
organel yang filogenetik dan fisiologis ditemukan di semua spesies
tumbuhan dan alga. Organel ini secara etimologi berasal dari bahsa
Jerman ‘plastos’ yang berarti dibentuk atau dicetak (Merriam-Webster
Dictionary 2022). Berbagai jenis plastida berperan dalam metabolisme
tumbuhan, mendorong pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.
Seringkali organel ini mengandung pigmen fotosintesis, klorofil, serta
berbagai jenis pigmen lainnya yang dapat mengubah warna sel. Salah satu
ciri yang paling membedakan organel ini dengan organel lainnya adalah
adanya membran ganda. Terdapat tiga macam plastida berdasarkan
pigmen dan fungsinya, yakni kloroplas, kromoplas, dan leukoplas.
Kloroplas adalah plastida yang melakukan fotosintesis. Kromoplas adalah
plastida yang mensintesis dan menyimpan pigmen. Leukoplas adalah
plastida yang terletak di jaringan non-sintetik tanaman (misalnya, akar)
dan umumnya menyimpan molekul non-pigmen.

Seperti halnya mitokondria, plastida tampaknya memiliki asal
endosimbiotik primer, tetapi berbeda karena berasal dari cyanobacteria.
Cyanobacteria adalah sekelompok bakteri fotosintetik dengan semua
struktur konvensional prokariota. Tidak seperti kebanyakan prokariota,
bagaimanapun, mereka memiliki kompartemen luas yang terikat
membran internal yang disebut tilakoid, yang mengandung klorofil dan
merupakan tempat reaksi fotosintesis yang bergantung pada cahaya.
Selain tilakoid, kloroplas yang ditemukan pada eukariota memiliki
kromosom DNA sirkular dan ribosom yang mirip dengan cyanobacteria.
Setiap  kloroplas dikelilingi oleh dua membran, menunjukkan
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BAB 9

RIBOSOM DAN SINTESIS PROTEIN

A. PENDAHULUAN

Bab ini akan menjelaskan tentang ribosom sebagai salah satu organel
di dalam sel, karakterisasi fisik dan kimia serta proses sintesis protein.
Setelah mengikuti pokok bahasan ini diharapkan pembaca mampu
memahami dan menjelaskan karakterisasi salah satu organel sel yaitu
ribosom dan menjelaskan peran ribosom dalam sintesis protein.

B. RIBOSOM

Setiap sel hidup mempunyai ribosom. Ribosom mempunyai ukuran
yang sangat kecil dan dapat dilihat dengan bantuan mikroskop. Ribosom
memungkinkan translasi terjadi yaitu suatu transkripsi mMRNA
diterjemahkan dan protein disintesis tergantung dari informasi yang ada
didalamnya. Ribosom secara aktif mengkoordinasi dan membantu proses
sintesis polipeptida dan berperan secara aktif sebagai pusat aktivitas
banyak proses di dalam sel. Ribosom pada prokaryotes tersebar dalam
sitoplasma, sementara pada eukaryotes ribosom juga melekat pada
membran sel. Retikulum endoplasma kasar (Rough Endoplasmic Reticulum)
adalah suatu reticulum endoplasma dimana banyak ditemukan ribosom
melekat padanya, sementara retikulum endoplasma yang tidak
mengandung ribosom disebut Retikulum endoplasma halus (Smooth
Endopiasinic Reticulum) (Gambar 6.1). Selain itu ribosom juga terdapat
pada mitokondria dan kloroplas. Sintesis protein terjadi pada semua tipe
ribosom ini. Virus tidak memiliki ribosom, oleh karena itu virus
menggunakan ribosom sel induk (host) untuk menerjemahkan informasi
genetik.
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BAB 10

SITOSKELETON

A. PENDAHULUAN

Sitoskeleton merupakan bagian dari sel yang mempunyai fungsi
penting dalam pergerakan sel, yang baik secara individu maupun jika sel
sudah berada dalam jaringan, mempengaruhi fungsi dan metabolisme sel.
Pada sel uniseluler seperti bakteri, kebanyakan memiliki flagela sebagai
alat gerak untuk membantu pergerakannya mendapatkan makanan atau
untuk membantu proses reproduksi. Pada saat yang sama, sel-sel
eukariotik di jaring membutuhkan kontraksi sel otot, peregangan sel saraf,
penyorotan bagian sel untuk berbagai fungsi, serta pembentukan dan
pemisahan bagian sel selama mitosis. Kegiatan yang beragam ini
membutuhkan pergerakan seluler yang melibatkan pembelahan
kromosom, aliran sitosol, dan transpor membran vesikel dan
makromolekul. Pergerakan internal sel merupakan bagian penting dari
pertumbuhan dan perkembangan sel, yang membutuhkan mekanisme
kerja bagian yang disebut sitoskeleton dari serat sel yang membantu sel
bergerak. Sitoskeleton juga berperan penting dalam mengatur struktur
dan fungsi sel, dan peran yang paling nyata adalah memberikan dukungan
mekanis sel dan mempertahankan bentuknya.

Sitoskeleton adalah kerangka yang terkandung dalam sitoplasma sel.
Sitoskeleton hadir di semua sel. Pada awalnya, banyak yang mengira
bahwa sitoskeleton hanya ditemukan pada sel eukariotik, namun
penelitian terbaru menunjukkan bahwa sitoskeleton juga ditemukan pada
sel prokariotik. Sitoskeleton adalah jaringan bundel protein. Dengan
sitoskeleton, sel dapat dalam bentuk tetap, berubah bentuk, mengatur
posisi organel, mengapung dan merangkak di permukaan. Sitoskeleton
adalah jaringan filamen dan tubulus yang meluas ke seluruh sel, melalui
sitoplasma, yang merupakan semua materi di dalam sel kecuali nukleus.
Sitoskeleton ditemukan di semua sel, meskipun protein yang dibuatnya
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BAB 11

STRUKTUR DAN INTI SEL

A. PENDAHULUAN

Sel merupakan unit struktur dan fungsional terkecil mahluk hidup. Sel
dikendalikan oleh suatu organel yaitu inti sel atau nukleus. Inti sel
merupakan organel yang penting karena inti sel sebagai pengendali semua
kegiatan sel. Tanpa adanya inti sel maka kegiatan-kegiatan sel tidak dapat
berlangsung.

Tidak dapat berlangsungnya kegiatan di sel akan mengganggu fungsi
jaringan serta organ dalam tubuh. Tanpa adanya inti sel maka sel tidak
akan dapat hidup dalam waktu yang lama. Dengan fungsi tersebut inti sel
memiliki struktur yang khas sebagai penopang fungsi-fungsi tersebut.
Struktur inti sel akan membantu dalam pelaksanaan tugas-tugasnya.

Inti sel atau nukleus merupakan bagian sel yang memiliki fungsi
sebagai pusat perintah atau pengendali kegiatan sel karena adanya
benang-benang kromosom di dalam nukleus. Umumnya sel-sel
mempunyai satu nukleus inti. Tetapi sesuai fungsinya ada juga sel yang
mempunyai dua atau lebih inti. Inti sel adalah bagian sel yang ukurannya
lebih besar dibandingkan dengan organel sel pada umumnya, vyaitu
berukuran antara 10-20 nm.

Letak atau keberadaan inti sel kadang di tengah atau di bagian tepi,
berbentuk bulat atau lonjong seperti cakram. Inti sel dipisahkan oleh
membran inti yang mengatur sesuatu yang bisa masuk dan keluar inti sel.

Inti sel dibutuhkan untuk mengontrol reaksi kimia, pertumbuhan,
pembelahan sel. Inti sel juga memiliki tugas untuk membawa perintah
sintesis di inti DNA sebab di dalamnya mengandung sandi DNA untuk
menentukan urutan asam amino protein.

Fungsi inti sel sangat penting dalam kerja sel di tubuh mahluk hidup.
Inti sel adalah organel di dalam sel, diibaratkan dengan tubuh manusia
organel ini perannya hampir mirip dengan otak. Inti sel mengandung
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BAB 12

PEMBELAHAN DAN PERTUMBUHAN SEL

A. PENDAHULUAN

Salah satu ciri organisme vyaitu tumbuh dan berkembang.
Pertumbuhan adalah bertambahnya ukuran dan jumlah sel serta jaringan
interselular, berarti bertambahnya ukuran fisik dan struktur tubuh
sebagian atau keseluruhan, sehingga dapat diukur dengan satuan panjang
dan berat. Pertumbuhan berkaitan dengan perubahan dalam jumlah,
ukuran dan fungsi tingkat sel, organ maupun individu. Pertumbuhan dapat
juga didefinisikan sebagai peningkatan komponen-komponen seluler.
Terdapat dua macam pertumbuhan sel, yaitu pertumbuhan yang
berakibat peningkatan ukuran sel tetapi tidak jumlah sel. Dan yang kedua
adalah pertumbuhan yang diikuti dengan peningkatan jumlah sel. Dalam
hal yang pertama, inti sel membelah tetapi tidak diikuti oleh pembelahan
sel. Organisme dalam golongan ini biasa disebut organisme koenositik
(coenocytic) atau multiseluler. Sedangkan organisme yang termasuk dalam
golongan kedua membesar dan membelah menghasilkan dua progeny
dengan ukuran yang kurang lebih sama.

Siklus sel merupakan tahapan dimana terjadinya proses pembelahan
dan penduplikasian berbagai materi yang ada di dalam sel, pembelahan
dan penduplikasian merupakan konsep terpenting yang dapat mendasari
proses reproduksi pada berbagai organisme. Pada setiap organisme
multiseluler dibutuhkan pembelahan sel yang panjang dan rumit untuk
memproduksi organisme yang baru, berbeda dengan organisme uniseluler
dalam setiap pembelahan selnya menghasilkan organisme fungsional yang
baru (Nurfathurohmi dkk, 2014). Dalam satu siklus sel, proses pembelahan
sel eukaryotes menempati bagian yang kecil dan keseluruhan siklus sel. Sel
lebih banyak dalam kondisi interfase. Selama interfase, DNA dan molekul
lain disintesis. Bagian pertama dari interfase adalah fase G1 (gap 1) yang
umumnya memakan waktu paling lama. Sel yang aktif tumbuh segera
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BAB 13

DIFERENSIASI SEL

A. PENDAHULUAN

Kita semua memulai kehidupan dari sebuah sel tunggal yaitu sel telur
yang telah dibuahi, dan semua sel tubuh ini berasal dari sel tunggal
tersebut. Dari satu sel telur yang telah dibuahi akan menghasilkan sekitar
200 atau lebih sel yang berbeda secara fenotip penyusun organisme. Sel-
sel ini dihasilkan melalui proses perkembangan sel yang terus berlanjut
menjadi jaringan dewasa. Perkembangan adalah suatu rangkaian proses
diferensiasi, organogenesis, dan dilanjutkan dengan terbentuknya individu
baru. Proses perkembangan ini tidak terbatas pada usia (Marieb & Hoehn,
2022; Nelson, 2022).

Pada awal perkembangannya, sel mulai berspesialisasi, sebagian
menjadi sel hati, sebagian menjadi sel saraf, dan menjadi sel lainnya.
Semua sel di dalam tubuh membawa gen yang sama. Hal ini membuat
suatu pertanyaan, bagaimana bisa satu sel menjadi sel lain yang sangat
berbeda? Hal ini merupakan pertanyaan yang sangat menarik (Marieb &
Hoehn, 2022; Nelson, 2022).

Sel-sel di berbagai daerah pada fase embrionik dapat berkembang
menjadi sel-sel lain dengan adanya sinyal kimia tertentu. Ketika embrio
hanya terdiri dari beberapa sel, tidak ada perbedaan konsentrasi oksigen
dan karbondioksida antara sel yang lebih superfisial dengan sel yang
terdapat lebih dalam. Tapi sebagai perkembangan sel lebih lanjut, sel akan
melepaskan senyawa kimia tertentu vyang dapat mempengaruhi
perkembangan sel tetangga yang ada di sekitarnya dengan memicu proses
peralihan beberapa gen "off" dan yang lainnya "on". Misalnya, gen untuk
sintesis rRNA dan ATP akan aktif di semua sel, tetapi gen untuk
mensintesis enzim yang menghasilkan tiroksin hanya aktif pada sel-sel di
dalam kelenjar tiroid. Jadi, proses spesialisasi sel terletak pada jenis
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BAB 14

KOMUNIKASI ANTAR SEL

A. PENDAHULUAN

Populasi manusia berada pada angka milyaran. Populasi manusia
dibangun dengan jaringan serta interaksi antar manusia. Kehidupan
manusia harus saling berinteraksi dalam rangka saling mengenal atau
merespons dengan sesama manusia untuk membentuk keseimbangan
dalam kehidupan. Komunikasi dan interaksi dapat menumbuhkan
hubungan yang harmonis dan selaras antar manusia. Aktivitas komunikasi
dan interaksi dalam tubuh manusia ada pada tingkat multi seluler. Sel-sel
yang ada di tubuh manusia selalu melakukan komunikasi untuk
mengkoordinasikan aktivitasnya sehingga memungkinkan organisme
untuk berkembang. Sel yang berkoordinasi membentuk jaringan.
Kemudian, oran dan system yang melaksanakan organisme untuk hidup.

Organisme pada hewan dan tumbuhan merupakan organisme tingkat
tinggi. Hewan dan tumbuhan memiliki sel-sel yang berkarakteristik
komposisi, struktur, dan fungsi tertentu. Hal tersebut mampu membangun
sistem kerja sama antar sel. Kerja sama tersebut untuk membentuk
jaringan, selanjutnya menyusun organ, kemudian menjadi system organ,
dan terbentuklah organisme sesuai dengan proses tersebut. Serangkaian
interaksi antar sel-sel tersebut untuk mendukung sistem dalam organisme.
Untuk menjalankan system kehidupan organisme secara
berkesinambungan dibutuhkan terjadinya komunikasi antar selsel yang
terletak dalam satu jaringan atau sel-sel yang terletak dalam jaringan yang
berbeda.

Dalam menjalani kehidupan, sel-sel dimonitor, dikelilingi, dan diatur
oleh aktivitas dan juga komposisinya. Secara sengaja, sel-sel
berkomunikasi dengan memberikan signal yang kemudian dapat
diterjemahkan oleh sel lainnya. Seperti, bau buah-buahan. Bagi manusia
dan hewan merupakan tanda/ sinyal adanya makanan. Sinyal yang ada
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Semua fungsi kehidupan diatur dan berlangsung di dalam sel.
Karena itulah, sel dapat berfungsi secara autonom asalkan seluruh
kebutuhan hidupnya terpenuhi. Makhluk hidup (organisme) tersusun dari
satu sel tunggal (uniselular, misalnya bakteri, archaea, serta sejumlah fungi
dan protozoa) atau dari banyak sel (multiselular). Pada organisme
multiselular terjadi pembagian tugas terhadap sel-sel penyusunnya, yang
menjadi dasar bagi hirarki hidup. Sel adalah kesatuan struktural dan
fungsional makhluk hidup, yang mengandung pengertian sebagai penyusun
makhluk hidup dan melaksanakan semua fungsi kehidupan. Berdasarkan
jumlah sel penyusun pada makhluk hidup dapat digolongkan menjadi
makhluk hidup uniseluler dan multiseluler. Makhluk hidup uniseluler adalah
makhluk hidup yang hanya memiliki sebuah sel tunggal. Sedangkan
multiseluler adalah makhluk hidup atau organisme yang memiliki lebih dari
satu sel. Sel yang terdapat pada makhluk hidup terdiri dari struktur, fungsi,
serta bagian-bagian di dalamnya. Bagi Grameds, yang tertarik mempelajari
lebih dalam mengenai seluk-beluk sel secara terinci dapat membaca buku-
buku ajar Biologi Sel, buku ini menguraikan tentang ultra struktur sel.
Prokariot dan sel Eukariot dengan perbedaannya serta macam-macam
organel sel seperti Mitokondria, Retikulum Endoplasmik, Apparatus Golgi
dan Organel sel lainnya yang dilengkapi dengan gambar-gambar. Buku ini

juga menguraikan tentang struktur membran sel, transport melalui*

membran sel, baik makromolekul maupun -—%uklﬁomolekul yang. diléngkapi
dengan gambar-gambar. Komunikasi sel juga ﬂwwka,n»dalam buku ajar ini,
termasuk pengontrolan komunikasi sel, sinyal tran ﬂ%l dan beberapajenls
reseptor yang berhubungan dengan smyaltranstis =
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