2.1 KOORDINASE DAN GERAK BALAS
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Organisma multisel perlu bergerak balas terhadap perubahan dalam persekitaran,
Gerak balas ini akan dikoordinasikan oleh organ dan SiStem organ dalam badan,
Perubahan dalam persekitaran dikenali Sebagai rangsangan

Rangsangan luar ialah perubahan pada persekitaran luar seperti cahaya, bunuyi,
bau, rasa, suhu persekitaran, kesakitan, tekanan dan sentuhan.

Rangsangan dalam ialah perubahan pada persekitaran dalam badan Seperti
tekanan darah, Ph darah, suhu badan, tekanan osmosis, tekanan separa karbon
dioksSida dan aras gula darah,

Rangsangan ini dapat dikesan oleh organisma dengan menggunakan reseptor
Reseptor ialah sel khusus yang terdapat pada organ deria untuk mengesan
rangsangan dan mencetuskan impuls sarag

Impuls sara¢ akan dihantar melalui sara¢ ke pusat integrasi untuk analisis.
Selepas analisis, pusat integrasi akan menghantar impuls sara¢ kepada egektor
untuk menghasilkan gerak balas yang sesuai bertindak terhadap rangsangan
tersebut.

E¢ektor terdiri daripada otot (otot licin, otot rangka dan otot kardium) dan
kelenjar (kelenjar endokrin dan kelenjar eksokrin).

Koordinasi merupakan kerjasama antara pelbagai organ dan sistem organ dalam
badan supaya bergungsi untuk menghasilkan gerak balas yang sesuai terhadap
rangsangan tertentu dengan cekap.

Sistem sarag¢ dan sistem endokrin merupakan dua Sistem organ utama dalam
komunikasi dan integrasi terhadap persekitaran.

Koordinasi dan gerak balas dalam manusia dapat diilustrasikan seperti berikut:

ransangan — reSeptor — pusat intergasi — egektor — gerak balas

Menyesuaikan diri dengan sSuhu persekitaran
Bergerak ke tempat yang Selamat

Mendapat Ssumber makanan

Mendapat pasangan

Mengawal atur persekitaran dalam melalui homeostasis



12,2 SISTEM SARAF

PUSAT

Terdiri daripada bahagian hadapan,

tengah dan belakang otak

SISTEM SARAL

SISTEM SARAF
MANUSIA

Tubul lanjutan dari otak

Qv Bvprir

e Bercabang dari otak
e Menghubungkan otak, organ deria
(mata, telinga dan hidung) dan

egektor (otot dan kelenjar) pada

kepala

SISTEM SARAL
PERIHERI

studywithadmin

Qi P

e Bercabang dari sarag¢ tunjang
e Menghubungkan sara¢ tunjang,
organ deria dan efektor pada

anggota badan lain

eaeploy LoV

Terdapat di hujung sara¢ kranium

dan sara§ spina dalam organ







l’ﬁ‘o

{ ‘} STRUKTUR DAN FUNGSI OTAK

R
*  Merupakan strukiur yang paling besar dan kompleks pacda bahagian hadapan otak,

e Parmukaannya beripal-ipat bagi menambahkan luas permukaan untuk memuatkan lebih

banyak saraf.

Merupakan pusat mengawal emosi, pendengaran, pengiihatan, personaliti dan tindakan terkawal
Sarebrum menenma makiumat dan rangsangan daripada reseptor.

Maklumat il danalisis, dintegrasi dan dihubung kait untuk menghasilikan persepsi deria.

Gerak halas ditentukan dan arahan dibankan kepada afektor

Sarsbrum juga bertanggungawab terhadap keupayaan mental yang tnggi seperti pembealajaran,
kebolahan mengingat, kemahiran barbahasa dan kemahiran matematik,

HIPOTALAMUS SEREBELUM

¢ Mengkoordinasi homeostasie

e  Merupakan pusat kawalan “ms’:gm
untuk mengawal atur suhu tadan
badan, keseimbangan koordnas:
air, tekanan darah sorta ;’:*‘99‘3“‘3‘
mengesan kelaparan, dahaga untuk
dan kefetihan -~ pergerakan badan

e Hipotalamus w
menghubungkan sistem
saraf kepada sistem andokrin
melalul ksleryar pituitan, - sarat

e Mengawal rembesan tung@ang
beberapa jenis hormon
kelergar pituitarl

MEDULA OBLONGATA

KELENJAR PITUITARI

o Terlatak pada dasar hipotalamus. o Terletak pada anterior serebelum.

¢ Kelengar utama dalam sistem endokrin. e  Mengawal tindakan luar kawal seperti

* Kelen@r in marembes hormon yang denyutan jantung, pematasan,
Wmmom m"m.mmm.
kelonjar endokrin yang ken tekanan darah, peristaisis, muntah,

batuk, bersin dan mensian.
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STRUKTUR DAN FUNGSI SARAF TUNJANG

a) Terletak di dalam turus vertebra

b) Bergungsi untuk mengawal tindakan regleks dan menghantar isyarat dari dan ke
otak

c) Dikelilingi bendalir serebrospinal bagi membekalkan nutrien dan pelapik bagi

sarag tunjang

GANGLION AKAR DORSAL AKAR DORSAL

Badan sal neuron dena terkumpul \ Akar dorsal mengandung! akson
newron deria yang menghantar

_ impuis saraf darl reseptor doria ke

\  samaf unjang

daam ganghon akar dorsal

neuron gana
NeUran geganti

im ey —_

jrim pubh (mengandung

auson barsalul mehn | .
. ’ SARAF SPINA

Akar ventral mengandungi newron motor yang C— MeNgandungi Neurcn
menghantar impuls saraf dan saral tunjang ke efekior, deria dan neuron motor.

I. Sarag perifera terdiri daripada SiStem sarag soma dan SiStem sarag autonomi

2. Sistem saraf soma mengawal Ssemua tindakan terkawal

3. Sistem sarag autonomi mengawal tindakan luar kawal seperti denyutan jantung
dan pengecutan salur darah,

Y. FungsSi Sistem sarag perigeri ialah menghubungkan reseptor deria dan egektor

kepada Sistem Sarag pusat.
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12.9 Wit oy Civia)pe

SBrEBBUr MWeunrom

Neuron ialah sel dalam sistem sara§ yang membawa impuls sarag

Arah penghantaran inspuls
1 e Neuron ageren juga dikenali Sebagai neuron deria

.ILL'llll-.. 1 . .
¢ Membawa impuls sara¢ dari reseptor ke otak dan sara¢
. Badan el
'l-’ tunjang
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e Menyambungkan neuron deria kepada neuron motor ; L Mulkbeus
e Menghantar impuls antara otak dengan sara§ tunjang **'_;!"':'_"i' B e
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A 4 Bonggol sinaps

Diendmt Mukleus

e Neuron eferen juga dikenali sebagai neuron
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motor

e Membawa maklumat dari sarag tunjang atau

otak ke efektor (sel otot atau sel kelenjar)
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tenaga ketika
penghamaran smpuls

Vestkel sinugps

® \og X | Bonggad shaps
@ o
@D

Manhran
prasinags
v i Celah sings
(TS g NI Ui
Manbran Reseplos
postsinags -
,", a.o.'
et ra

l)\'uflm

enids

Salc; michin

1584 s . n |

a) Mengawal dan mengintegrasi impuls sarag¢ yang dihantar oleh reseptor yang
menerima rangsangan

b) Membenarkan impuls sara¢ dihantar hanya dalam satu arah sahaja kerana
- vesikel sinaps hanya wujud di terminal sinaps

- reseptor hanya wujud di membran postsinaps sahaja
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Impuls elektrik tiba di bonggol sinaps menghampiri membran prasinaps

&

Merangsang vesikel sinaps untuk bergerak ke arah membran prasinaps

&

Vesikel sinaps bergabung dengan membran prasinaps “

Kol § Berd

Neurotransmiter (bahan kimia) di dalam vesikel sinaps dibebaskan merentasi

celah sinaps

=

Neurotransmiter bergabung dengan reseptor di membran postsinaps

(=

Menjana isyarat elektrik / impuls yang baru

(=

Impuls akan bergerak di Sepanjang postsinaps neuron atau efektor



17.4 TINDAKAN TERKAWAL DAN TINDAKAN
LUAR KAWRI

tindakan terkawal dan tindakan war kawal |

Todabany " Tbqual

- o Egektor:-otot rangka

.o Melibatkan sistem Sard{: soma

e _Melibatkan proses 'ana\.isis,'inteqras'i dan tagsiran mak:lumét
e ‘Mengikut kemahuan sendiri

.. |nte:rpretasi maklu}nat:di serebrum

~ e Contoh: Menulis, mengambil buku, mengangkat tangan untuk menjawab soalan

Todlabany Oty “TOkqual

e Efektor: otot licin, otot kardium, kelenjar ‘
- o -Tidak melibatkan proses analisis, integrasi dan tagsiran maklumat:
e ,Melibatkan sistem ;sara:c | | | ' ‘ |
o ‘Berlaku Secara automatik tanpa Sedar
.o mte:rp.reta.si maklu}nat:di rﬁedula obldnqaia,

. .ConAtoh:‘DgnguAtan ]ant;unq,. peristalsis, bersin, tekanan darah

I Tindakan regleks spina melibatkan otot rangka sebagai egektor.

“a) Tindakan ini merupakan tindakan luar kawal yang dikawal oleh sarag tunjang dan
bergerak balas terhadap rangsangan luar Ssecara spontan dan-pantas.
| b) . Impuls éara(: dihantar:dari reSepto'r ke SGraevtun]aandan:dari sarag tunjanq ke
" egektor
. c) LinfGSQn yang dild!ui 6|e.h impuls sard(-‘. ddlan{ satu tihdakﬁn regleks dikenali Sebdgai ‘
~arka regleks

- d) - Contoh-tindakan regleks spina-yang melibatkan dua neuron sahaja
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Arka regleks sentakan lutut:

. Ramgeqmgam 2. Receploy devig

Tendon-di bawah tempurunq lutut —} Otot kuadrisep (reseptor
diketuk : regangan) menjam reqanq dan

mencetuskan |mpuls sara¢

.- We saras &, V] etovy wolo}
Menghantar impuls sara(r Yyang el '

tunjan . ) .
tercetus ke sarq§ tunlqnq Jang Menerima impuls sarag dari
neuron deria dan
menqhantarnqa‘ ke éeektor
- Sara¢

Otot kuadrisep mengecut —] . GW : _
- tunjang 6 6(‘6({@
', Kaki menendang ke hadapan



“e) “Contoh tindakan regleks spina 'yang melibatkan tiga neuron’ialah tarikan tangan

. atau kaki.daripada suatu objek .

Qanghon akur dorsal
5848 & naymon dena
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Jenis isv
Kesihatan

SKLEROSIS BERGANDA

Sistem imun badan menyerang
salut mielin sarag¢ dalam sistem

saraf pusat

Mempengaruhi aktiviti otak
dan saraf tunjang
Mengganggu koordinasi
antara sistem sarag§ pusat
dengan sistem sarag

perigeri

AZNEIMER

w N v

Sel otak yang merosot dan mati
Secara progresi¢

Biasa berlaku pada warga emas,
Individu yang pernah tercedera
pada otak

Faktor genetik

Tabiat hidup

Hilang ingatan

Hilang kemahiran intelek
dan bersosial

Hilang kemahiran menjaga

diri sendiri

PARKINSON

Kekurangan rembesan
neurotransmiter Dopamin
Biasa berlaku Secara progresi¢
pada warga emas

Biasa berlaku pada lelaki

Faktor genetik

Pergerakan anggota badan
menggeletar

Pergerakan menjadi
perlahan

Otot menjadi lemah
Masalah dalam

menyeimbangkan badan

LOU GEMRIG
AMYOTROPHIC
LATERAL
SCLEROSIS

Neuron motor yang merosot
dan mati

Faktor umur, antara 40 — GO

Faktor genetik

(ALS) .

Mempengaruhi sistem sarag¢
soma

Otot rangka tidak
bergfungsSi Secara progresi¢
Akhirnya, otot rangka
untuk bergerak, makan,
bertutur dan bernag¢as

tidak dapat bergungsi

ATTENTION-DEHICIT
NYPERACTIVITY
DISORDIR

(ADMD)

Faktor genetik

Bayi dilahir sebelum minggu ke-
3% atau kurang berat

lbu hamil yang merokok, salah

guna alkohol dan dadah

Tidak dapat memberi
tumpuan, hiperakti¢ dan

mudah menjadi Bosan




Kesan Penvatathounaan 4adan terhadar koorainasi dan
9erak batas manusia

X ). DADAN PERANGSANG

e Contoh: kokain, nikotin, amgetamin, metamg¢etamin, pil ekstasi dan kagein,

e Mempercepatkan aktiviti siStem sarag

e Kesan: mempengaruhi gungsi SiStem peredaran darah (tekanan darah tingagi,
kerosakan jantung), sistem pencernaan (hilang selera makan), dan sistem sara¢

(perubahan emosi, tingkah laku ganas, kecenderungan bunuh diri), kerosakan ginjal

/. DADAN PENENANG " a

lalu menyebabkan halusinasi dan kemurungan

e Contoh: barbiturat, trankuiliser, morg¢in dan heroin, %

e Melambatkan aktiviti siStem sarag

e Menurunkan tekanan darah, mengendurkan otot, melegakan kegelisahan dan
menggalakkan tidur.

e Kesan: hilang ingatan, tidak dapat menumpukan perhatian, masalah pernag¢asan,
barah peparu, kerosakan hati dan otak, kekejangan otot, mengantuk, kecelaruan

mental, dan koma

5 KESAN PENYALAMGUNAAN ALKONOL TERMADAP
KOORDINASI DAN GERAK BALAS MANUSIA

e Menjejaskan kebolehan bergikir dan membuat keputusan
e Melambatkan tindakan regleks, kelemahan kooordinasi otot yang lemah, gagal
mengawal keseimbangan badan, dan kesukaran menganggar jarak

e Penglihatan kabur, kekeliruan, gangguan mental
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9.6 SISTOH €O (’"

I. Kelenjar endokrin ialah kelenjar tidak berduktus yang merembeskan hormon terus

ke dalam darah. Kelenjar endokrin terdiri daripada sekumpulan sel, tisu atau
organ.

2. Hormon ialah bahan kimia yang terdiri daripada protein atau steroid yang dapat
mengawal atur proses §isiologi manusia dan haiwan,

3. bagaimana hormon bergfungsi dalam sisten endokrin manusia.

Hormon dizembeskan ke

Jdalam aliran darah ,
Sct sasaran mencrima bormon dan

mengakibatkan perubaban tertenta

Sei-sel Galam kelevar

merembeskan hormon




SESTE EMDORKRIN DALAKM MANUSIA DAN RORON YANS DEREHEESKAN

N CEEE

KELENJAR TIROID

/ ) Hormon Troksna

Hormon: Aldasteron ( r Tisu/organ sasaran: Somua tisu

Fungsi Menngeatian \ | o Meningkstkan

panyeapan semula gisrm metabolisme

mineral di ginjal *  Maningkatkan subu badan

Hormon Admeraira < o Mengeusl atur pertumbuhan

Tisuw/organ sasaran: Tisu San perkomtangan

ctot, hatl dian janhung / 7

W' | I.\

Vergnams || [ e
grda chan asid iBmek X

o Meningkathan kacie Tisw/organ sasaran:
DETEiNIAn din /’1 otot dan tsu adipos
deryulan jErtung / k F :;ﬂ WWU?::

o : k’\ l | 'l || | m cdarah
mgi Sy d '|| menggaiakkan perusaran
mengecutian sakr dieahy | [/ ] VORI

Y | \ | | *epada gekogen
J / " \ | | Hormon: Giukagon
/ / | Tisw/organ sasaran: Hal
| 4 (€ | otot dan tsu acipos
| | ‘ Fungsi
N\ l o  Moningkatkan aras
l a1 ) glukosa darah
\ {‘U _ | I B Menggalakdcan (b an
\\\ \ f gliogen kepada glukosa E
J \ ’I 3
Yy e
|

Hormon: Testosteron S,

Tisu/organ sasaran: —1 | Hormon: Estrogan

Gonad, kulit, otot can tulsg Tisw/organ sasaran: Gonad kuld, otot dan tulng

Fungsi Merangsang Fungsi

parkambangan cirl-cir| e Maangsang perkembangan oni-irl seks sekonder

Seks sekunder lelaki dan DOMFTOUT AN Kermatangan 1ol

o Mambale senta merangsang paenebaian dinding ubanus
Hormon: Progesteron
Tisu/organ sasaran: Gonoad

_ | sparmatogenesis
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RErcnya;
Smndolsrin

hiolgnion!

WISy S
OFFJAR

gumgs

SIS
Hirotamus Hormon perembes Kelenjar pituitari Mengawal atur aktiviti
gonadotrogin (GnRH) kelenjar pituitari
Kewendar Hormon Tulang dan otot Merangsang
Pituitar (wbus pertumbuhan (GH) pertumbuhan
anterior) terutamanya pada

tulang dan otot

Hormon perangsang
golikel (FSH)

Testis dan Ovari

Merangsang
perkembangan golikel
dalam ovari dan sperma

dalam testis

Hormon peluteinan

(LH)

Testis dan Ovari

Merangsang testis untuk
menghasilkan
testosteron dalam lelaki
Merangsang pengovulan
dan pembentukan
korpus luteum dalam

Perempuan

Hormon perangsang

Kelenjar tiroid

Merangsang kelenjar

tiroid (TSH) tiroid untuk
merembeskan tiroksina
Hormon Kelenjar adrenal Merangsang korteks

adrenokortikotrog¢

(ACTH)

adrenal untuk
menghasilkan hormon

kortisol

Kewendar
Pituitar (wbus
PoOSterior)

Oksitosin

Otot uterus

dan kelenjar susu

MerangSang pengecutan
otot uterus semasa
kelahiran bayi
Merangsang kelenjar
susu untuk

merembeskan Susu

Hormon antidiuresis
(ADH)

Gingal

Merangsang penyerapan

semula air
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Ketendar tiroia

Tiroksina

Semua tisu

Merangsang dan
mengekalkan kadar
metabolisme badan
Mengawal pertumbuhan
gizikal dan
perkembangan otak

yang normal

Pankreas

Insulin

StudYWithadmin

Hati, otot dan tisu

adipos

Menurunkan aras
glukosa darah dengan
merangsangkan
pengambilan glukosa
oleh sel untuk
metabolisme
Menukarkan glukosa
yang berlebihan kepada
Glikogen

glukagon

Hati, otot dan tisu

adipos

Meningkatkan aras
glukosa darah dengan
merangsangkan
penukaran glikogen

kepada glukosa

Ketendar
adrenat

Adrenalina

~
Fa

Jantung, hati dan

tisu Otot

Meningkatkan aras
glukosa darah
Meningkatkan aktiviti
metabolisme Seperti
kadar denyutan
jantung, kadar
pernagasan, vasodilatan
dan vasocerutan untuk

menyediakan badan

dalam situasi “lawan

atau lari”’

Aldosteron

Ginjal

MerangSang penyerapan
semula garam mineral di

ginjal

Testis

TestoSteron

Gonad, kulit, otot

dan tulang

Merangsang
perkembangan ciri Seks

sekunder pada lelaki




Estrogen Gonad, kulit, otot e Merangsang

dan tulang pertumbuhan dinding
uterus selepas haid

. Merangsang
perkembangan ciri Seks
Sekunder pada

perempuan

Progesteron Gonad o Merangsang

perkembangan dinding
Uterus
. Merangsang

perkembangan plasenta

[KOORDIMNASE KEDUA-DUA SESTER DAKN SISTERN DALAR
SETUASE CENAS

Contoh: Dikejar oleh seekor anjing liar.
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Rangsangan takut timbul

Impuls sarag dihantar ke sara§ pusat

Sistem sarag pusat mentagsir maklumat
Rangsangan takut timbul

Degupan jantung meningkat
Kadar pernagasan meningkat

Tekanan darah meningkat

Kadar metabolisme meningkat

© ® MO oL ow N

Aras glukosa dalam darah meningkat

o

Penghasilan tenaga meningkat

I0tot rangka menggunakan tenaga yang dihasil untuk lawan atau lari



PERBAIDINGAN ANTARA SISTEN SARAR DAN SISTENM ENDOKRIMN
L PEFPSRGREEN

e Kedua-dua sistem memainkan peranan penting dalam koordinasi dan gerak balas
badan terhadap rangsangan

e Menyelaraskan segala aktiviti badan

e Kedua-dua SiStem mempunyai Sel, tisu atau organ sebagai sasaran

SIS ECInES A,
e Terdiri daripada tisu sara¢

e Isyarat dihantar melalui impuls sarag dan neurotransmiter

e Isyarat dihantar di Sepanjang neuron

e Penghantaran impuls elektrik adalah pantas

e Kawasan gerak balas adalah kecil, iaitu pada kawasan terentu
e Kesan adalah singkat dan berbalik

e Melibatkan tindakan terkawal dan luar kawal

o Melibatkan pergerakan badan

338858 @Iolsrin
e Terdiri daripada kelenjar endokrin
e Isyarat dihantar melalui hormon
e Isyarat dihantar melalui peredaran darah
. Penghantaran hormon adalah perlahan secara relati¢
e Kawasan gerak balas adalah lebih luas, iaitu melibatkan beberapa organ sasaran
. Kesan adalah lama dan tidak berbalik bagi hormon tertentu
e Melibatkan tindakan luar kawal sahaja

. Melibatkan proses gisiologi dalam badan




- f imbangan—hormon-bol iq-apabil kehamo(I—emsiekﬁn—
_merembeskan_hormon dalam kuantiti yang berkurangan atau ber{ebihan laripada

g \J

yang sepatutnya.
ﬁvﬂam kTsanTy adai’ah seperfi jadual berikuf i
‘ ‘xeu,daxiseillnbapsap hORMON | dan PenvaKit belitxailtan‘

. KEKURANGAN HORMON REMBESAN |

a BERLEBIHAN |
*  Kekerdilan HORMON *  Kegergasian

— * Kekerdilan pituitari PERTUMBUHAN *  Akromegali [

—— ¢ Qoiter TiROKSiINA * Hipertiroidisme  —
*  Kretinisme *  Penyakit Graves

* Hipotiroidisme
____ *  Miksedema |

* Diabetes melitus iNSULIA * Hipoglisemia
*  Hiperglisemia

* Diabetes insipidus HORMON *  Edema
— ANTIDiURESiS (ADH)  * Hiponatrimia —

R @ suonusiann




