' ’4;"-.- o
e - .,
£ “"

3 3

STRUKTUR &

A

k4 }
L

o



* Penggunaan Mikroskop Untuk Mempelajari Sel

* Manfaat Teori Sel Dalam Kedokteran

* Organel Penyusun Sel

* Instruksi Genetik Pada Sel Eukariotik

e Sistemm Endomembran: Mengatur Jalur Protein
* Mitokondria: Tempat Penghasil Energi

* Sitoskeleton: Kerangka Sel

* Pengaturan Aktivitas Seluler
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Flagellum: moulity
structure presentin
some animal cells, §

composed of a duster of |

ENDOPLASMIC RETICULUM (ER): network
af membranous sacs and tubes; active in
membrane synithesis and other synthetic
and metabolic processes; has rough
(ribosome-studded) and smooth regions

Nuclear envelope: double
| membrane enclosing the

nucdleus; perforated by

pores; continuous with ER

Nucdieolus: nonmembranous
| Structure invotved in production
of ribosomes: a nudleus has

*NUCLEUS
Rough ER |

Smooth ER
microtubules within an Ay
extension of the plasma

membrane

7/ | one or more nudeoli

Chromatin: material consisting
of DNA and proteins; visible in
a dividing cell as Individual
condensed chromosomes

Centrosome: region
where the cells
microtubuies are |
initiated; contains a |
pair of centrioles Plasma membrane:
{ membrane

endosing the cell

CYTOSKELETON: \
reinforces cell's shape;
functions in cell movement,
components are made of
protein. Incudes

Microfilaments |

SEL

EUKARIOTIK

X ; ’Ribosomes {small brown
Microtubules | {4 / = ™ D) otsk complexes that

o
|

make proteins, freein

Y cytosol or bound to
rough ER or nudear
envelope

Microwvilli:
projections that |

increase the cell's

surface area

| Golgl apparatus; organalle active
! in synthesis, maodification, sorting,
and secretion of cell products
Peroxisome; organelle
vath various specialized
metabolic functions;
produces hydragen
peroxide as a by-product,
then convertsit to water

In animal cells but not plant cells:
Lysosomes

Lysosomae: digestive
organelle where R
cellular respiration accurs and ‘ macromolecules are Centrosomes, with centrioles

Mitochondrion: organelle where

oAt ATE S oreratad hydrolyzed Flagella (but present in some plant sperm)
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Salah satu artis ternama memiliki anak berusia 9 bulan yang
menderita penyakit Tay-Sachs, disingkat TSD, yang juga dikenal
sebagai GM2 gangliosidosis, atau hexosaminidase defisien
vitamin A. Penyakit ini adalah salah satu contoh kelainan
genetik yang terangkai pada autosom resesif. Penyakit ini diberi
nama tersebut setelah dokter mata dari Inggris yang bernama
Tay Warren pertama kali menggambarkan titik merah pada
retina mata, tepatnya di tahun 1881, dan oleh seorang ahli
neurologi Amerika yang bernama Bernard Sachs dari Rumah
Sakit Mount Sinai yang menggambarkan perubahan seluler Tay-
Sachs dan mencatat peningkatan prevalensinya di masyarak‘a/t
Yahudi Eropa Timur pada tahun 1887.
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Penyakit Tay-Sachs adalah kelainan genetik yang jarang
ditemukan, dimana terjadi pembentukan lemak di dalam sel,
terutama pada otak dan sel saraf (neuron). Selanjutnya,
penyakit ini juga dapat menyebabkan retardasi mental dan
hambatan perkembangan fisik normal disertai kejang, kebutaan,
kelumpuhan, dan akhirnya dapat menyebabkan kematian.
Penderita penyakit ini memiliki kadar enzim heksosaminidase A
(hex A) yang rendah dibandingkan dengan orang normal. Enzim
ini bekerja memecahkan gangliosida (suatu lemak) di dalam sel-
sel tubuh. Senyawa lemak ini secara bertahap akan tertimbun
dan menyebabkan kerusakan pada sel-sel otak dan saré'f,

sehingga sel-sel tersebut tidak berfungsi dengan baik. o
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Penelitian di akhir abad 20 menunjukkan bahwa penyakit Tay-
Sachs disebabkan oleh mutasi genetik pada gen pada
kromosom 15 Hexa. Sejumlah besar mutasi Hexa telah
ditemukan, dan telah dilaporkan dalam publikasi di jurnal yang
bereputasi.
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HEXA gene beta-Hexosaminidase A
mutation deficiency

"Cherry red spot" in the macula
of the eye and narrowing
of the blood vessels

SELKuU by @rinapriastini

Accumulation of GM2 Swollen neurons with
ganglioside in neurons membraneous bodies,
demyelination

Macrocephaly, hypotony,
mental and motor delay,
convulsions
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Microscopes Over the Ages

” British
Icrosco
(circa 136%e)

Hand-Held Microscope
(circa early 1700s)

Leeuwenhoek
Microscoge
(circa late 1600s)

ZEISS
Primo Star
(circa 2010)
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Ocular lens (Eye piece)

Diopter adjustment

Head

Nose piece

Arm (Carrying handle)
Objective lens

Stage clip
Aperture Mechanical stage
Coarse adjustment
Diaphragm
Condenser Fine adjustment
Muminator Stage controls
(Light Source)

Brightness adjustment

Light switch
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MIKROSKOP

ELEKTRON
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SEL DARAH
MERAH
(ERITROSIT)
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(b) Transmission electron
microscope (TEM)

\ (c) Scanning electron
microscope (SEM)

Red blood cells \J

oW .
S — Red blood cells

Blood vessel
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1. Semua organisme terdiri dari satu atau lebih sel, yang di
dalamnya terjadi proses metabolisme dan pewarisan.

2. Sel adalah makhluk hidup terkecil, yang merupakan unit
dasar pembentukan semua organisme.

3. Sel muncul hanya melalui pembelahan sel yang sudah ada
sebelumnya.

4. Sel organisme multiseluler memiliki fungsi khusus dan
membentuk jaringan.

5. Sel-sel jaringan khusus membentuk organ.
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* Semua materi kehidupan diwakili oleh organisme monoseluler
(uniseluler) dan organisme multiseluler.

» Sel adalah struktur terkecil, yang memiliki semua sifat materi
kehidupan dan dapat mempertahankan semua sifat ini
dengan sendirinya, dan juga memberikan sifat-sifat ini kepada
generasi berikutnya.

* Sel adalah unit genetik fungsional struktural dasar dari semua
organisme hidup, yang menyediakan pertukaran energi dan
zat, reproduksi, pertumbuhan dan perkembangan, iritabilitas
dan pergerakan, keturunan dan keanekaragaman, &
homeostasis.
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Kanal pinositosis
Desmosom

Celah antar sel

Retikulum endoplasma
kasar

Membran sel
Persimpangan yang rapat
Mitokondria

Membran basal

. Celah basal

10. Lisosom

11. Sentriol

12. Kompleks Golgi

13. Kromatin

14. Nukleolus

15. Selubung inti dengan pori-
pori, &
16. Ribosom

17. Retikulum endoplasma

halus
18. Vili N’
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Cholesterol

Membrane proteins

.

Phospholipid

Hydrophilic
head

Hydrophobic
tail



* Semua materi kehidupan diwakili oleh organisme monoseluler
(uniseluler) dan organisme multiseluler.

» Sel adalah struktur terkecil, yang memiliki semua sifat materi
kehidupan dan dapat mempertahankan semua sifat ini
dengan sendirinya, dan juga memberikan sifat-sifat ini kepada
generasi berikutnya.

* Sel adalah unit genetik fungsional struktural dasar dari semua
organisme hidup, yang menyediakan pertukaran energi dan
zat, reproduksi, pertumbuhan dan perkembangan, iritabilitas
dan pergerakan, keturunan dan keanekaragaman, &
homeostasis.
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* Berfungsi memisahkan protoplasma sel dari lingkungan luar.

 Mengatur ion dan substansi yang lewat di dalam dan di luar
sel.

 Terdiri dari fosfolipid bilayer (lapisan ganda fosfolipid).

* Permukaan nonpolar yang hidrofobik saling berhadapan, dan
permukaan hidrofilik yang polar berada di luar membran.

» Terdapat reseptor yang mampu mengenali zat aktif biologis.

 Menerima sinyal dari luar dan bereaksi terhadap perubahan
lingkungan atau keadaan organisme. @
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| SsITOPLASMA

*-Disusun oleh matriks semifluida dengan
beberapa organel dan inklusi.

 Ciri koloid, viskositas, sifat elastis,
gerakan internal tergantung pada
matriksnya.

* Matriks sitoplasma adalah sistem koloid
yang sangat kompleks, yang mampu
mengubah kondisi cairan menjadi kondisi
gel dan Kembali.

* Lingkungan sel internal yang merupakan
tempat berlangsungnya metabolisme
intraseluler.
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* Badan sitoplasma yang stabil dan sangat terdiferensiasi, dan
menjalankan fungsi tertentu.

* Organel dengan fungsi umum antara lain: retikulum
endoplasma, ribosom, Golgi kompleks, lisosom, mitokondria,
dan sentrosom yang berada dalam tipe semua sel.

* Organel dengan fungsi khusus antara lain: miofibril,
neurofilamen, vili, silia, flagela, mikrotubulus, dan
mikrofilamen yang terdapat pada tipe sel tertentu.
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* Sel yang berbeda memiliki nukleus yang berbeda, umumnya
nukleus memiliki bentuk bola atau elips.

* Bentuk nukleus tergantung pada sel yang mengandungnya.

* Ukuran nukleus tidak hanya bervariasi di antara jenis sel yang
berbeda, tetapi juga di dalam satu jenis sel.

* Sel-sel organ dalam mungkin memiliki polimorfisme dalam
ukuran atau volume.

* Rasio antara nukleus dan volume sitoplasma disebut sebagai
rasio nukleus/sitoplasma. berfungsi sebagai indikator aktivitas
sel dan dapat menjadi faktor pembelahan sel. ~

* Nukleus terdiri dari kariolema (selubung inti), nukleoplasma,
nukleolus, dan kromatin.
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Nudeolus

Chromatin

Nudear envelope:
——Inner membrane
—Quter membrane ——

~~Nucdlear pore
Rough ER

A Surface of nudear envelope,
TEM of a speamen prepared by
a techrugue known as
treeze-fracture

< Close-up
of fudear A Chromatin, Partof 2

chromosame from a non-

dividing cell shows two states

of coling of the DNA (blue) and

protein {purple) complex The thicker

form is sometimes also organized

0.25 um

A Pore complexes (TEM), Each pore Is
ringed by protein particles

< Nuclear lamina (TEM).
The netlike lamina lines the inner

surface of the nudear envelope
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* Komponen
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dari nukleus

struktural
interfase yang terbagi dalam profase
dan baru diformat dalam telofase.

Hasilnya terbentuk dari benang
khusus seperti struktur protein dan
molekul raksasa prekursor RNA.

RNA yang sudah matang dibuat dari
prekursor tersebut. Gen, vyang
bertanggung jawab untuk sintesis
RNA, berada di area yang berbeda
dari kromosom yang berbeda yang
disebut pengatur nukleolus.

/Golgi complex

" £ Membrane

Endoplasmic t5r
" _-recepto

reticulum

Nucleus
(contains DNA)-—

\I(V.vl
; ; N
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RETIKULUM ENDOPLASMA KASAR &
' HALUS
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SISTEM ENDOMEMBRAN

* Banyak membran sel eukariotik yang berbeda merupakan
bagian dari sistem endomembran, yang meliputi selubung
inti, retikulum endoplasma, aparatus Golgi, lisosom,
berbagai jenis vesikel dan vakuola, dan membran plasma.

* Sistem ini melakukan berbagai tugas di dalam sel, termasuk
sintesis protein, pengangkutan protein ke dalam membran
dan organel atau keluar dari sel, metabolisme dan
pergerakan lipid, dan detoksifikasi racun.

* Membran dari sistem ini berhubungan baik melalui
kesinambungan fisik langsung atau dengan transfer segmen
membran sebagai vesikel kecil (kantung yang terbuat dari
membran).
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RETIKULUM ENDOPLASMA KASAR

* Memiliki ribosom yang melekat pada membrannya.

* Berfungsi menghasilkan protein untuk penggunaan
eksternal, dan mensekresi sel-sel sekretori.

 Wilayah sintesis protein yang paling aktif disebut
ergastoplasma.

* Sebagai contoh, sel pankreas mensintesis protein insulin di
dalam retikulum endoplasma dan mengeluarkan hormon
ini ke dalam aliran darah.

SELKuU by @rinapriastini N - -



RETIKULUM ENDOPLASMA HALUS

* Mengandung enzim yang menghasilkan karbohidrat, steroid,
dan sintesis lipid.

e Berfungsi dalam beragam proses metabolisme, yang bervariasi
menurut jenis sel. Proses ini meliputi sintesis lipid,
metabolisme karbohidrat, detoksifikasi obat dan racun, dan
penyimpanan ion kalsium.

* Berfungsi menyimpan ion kalsium. Pada sel otot, misalnya,
membran retikulum endoplasma halus berfungsi memompa
ion kalsium dari sitosol ke dalam lumen retikulum endoplasma.
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RIBOSOM

* Struktur ribonukleoprotein
berbentuk  bulat  dengan
diameter 15-35 nm.

e Terdiri dari subunit kecil dan
subunit besar, yang bergabung
dengan adanya mRNA.

* Beberapa ribosom yang
digabungkan oleh satu mRNA,
disebut polisom.

* Berfungsi sebagai tempat
sintesis protein aktif.
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BADAN GOLGI

* Diberi nama tersebut untuk
menghormati ilmuwan Italia yang
pertama kali mendeskripsikannya
yaitu Camello Golgi.

* Terbentuk dari tumpukan membran
yang pipih, di sisi tumpukan ada
lipatan yang disebut cisternae.

 Konsentrasi dan kondensasi zat-zat
yang diproduksi secara internal

selankutnya diekskresikan lebih lanjut
keluar sel.

SELku by @rinapriastini S
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* Vesikel berbentuk bola dengan diameter 0,2 - 0,4 mm, yang
mengandung sekumpulan enzim asam hidrolase asam.

* Enzim ini membantu mengkatalisis reaksi pemecahan asam
nukleat, protein, lipid, dan karbohidrat.

e Ada lisosom primer (tidak aktif) dan lisosom sekunder.

* Lisosom sekunder adalah lisosom primer yang diaktifkan, dan
di dalam lisosom ini terjadi proses pencernaan.

e Lisosom sekunder dapat dibagi lagi menjadi heterolisosom
(fagolisosom) dan autolisosom (sitolisosom).

* Heterolisosom mencerna zat yang diperoleh dengan fagositosis
dan pinositosis. Autolisosom mencerna struktur sel internal
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MITOKONDRIA

* Struktur berbentuk bulat atau berbentuk tusuk dengan
panjang 5-10 cm dan lebar 0,5 cm.

e Jumlah mitokondria bervariasi dari 150 hingga 1500 per sel
atau bahkan beberapa ratus ribu pada sel kelamin betina.

e Selubung mitokondria terdiri dari dua membran biologis.

* Membran bagian dalam membuat invaginasi berbentuk
daun internal yang disebut krista, atau invaginasi berbentuk
tabung yang disebut tubulus.

* Membran bagian dalam mengelilingi matriks mitokondria
internal.
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MITOKONDRIA

* Fungsi utama mitokondria adalah untuk memperoleh
energi dengan fosforilasi oksidatif zat kimia dan
menyimpannya dalam bentuk ATP.

* Mitokondria berperan dalam hormon steroid dan beberapa
sintesis asam amino.

ATP synthase particles

inter membrane space

. cristae
Ribosome

Granules

Inner membrane
Outer membrane v
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MITOKONDRIA: OTAK
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Acrosome
Contains digestive

enzymes /

Head

Contains the nucleus
and DNA

| Midpeice
MITO KON DRIA: Contains many

SPERMATOZOA e

Tall

Flagellum for propuision
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| MITOKONDRIA: PARU-PARU

02-+NO—ONOO-
'‘OH+0OH—H202

a

- DAMPs
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Mitochondrial Dysfunction
® Membrane permeability t
® Membrane potential

® Respiratory chaind

Damaged mtONA-Induced
local inflammation
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Plasma membrane
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* Pada masa awal penemuan mikroskop elektron, ahli biologi
mengira bahwa organel sel eukariotik mengapung bebas di
sitosol.

* Namun, peningkatan dalam penggunaan mikroskop cahaya
dan mikroskop elektron telah mengungkap sitoskeleton,
yaitu jaringan serat yang membentang di seluruh
sitoplasma.

* Sitoskeleton, yang memainkan peran wutama dalam
mengatur struktur dan aktivitas sel, terdiri dari tiga jenis
struktur molekuler: mikrotubulus, mikrofilamen, dan
filamen intermediet.
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* Fungsi sitoskeleton yang paling jelas adalah memberikan
dukungan mekanis pada sel dan mempertahankan
bentuknya.

* Motilitas sel mencakup perubahan lokasi sel dan gerakan
bagian-bagian sel vyang lebih terbatas, umumnya
memerlukan interaksi sitoskeleton dengan protein motor

* Mekanisme serupa vyang melibatkan mikrofilamen
menyebabkan sel otot berkontraksi.
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* Mikrotubulus membentuk sel, memandu pergerakan
organel, dan memisahkan kromosom dalam sel yang
membelah.

Silia dan flagela adalah pelengkap bergerak yang
mengandung mikrotubulus.

Silia primer juga memainkan peran sensorik dan
pensinyalan.

Mikrofilamen adalah batang tipis yang berfungsi dalam
kontraksi otot, pergerakan amuboid, aliran sitoplasma, dan
mendukung kerja mikrovili.

Filamen intermediet mendukung bentuk sel dan
memperbaiki organel pada tempatnya.
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* Sel hewan mengeluarkan glikoprotein yang membentuk
matriks ekstraseluler (ECM), vyang berfungsi dalam
dukungan, adhesi, pergerakan, dan pengaturan.

o
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