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Worksheet Kelas XI Semester 1
SISTEM GERAK
3.5  Menganalisis hubungan antara struktur jaringan penyusun organ pada sistem gerak dalam kaitannya   dengan bioproses dan gangguan fungsi yang dapat terjadi pada sistem gerak manusia
4.5  Menyajikan karya tentang pemanfaatan teknologi dalam mengatasi gangguan sistem gerak melalui studi literature

A. PENDAHULUAN

Alat-alat gerak yang digunakan pada manusia dan hewan ada 2 macam yaitu alat gerak pasif berupa tulang dan alat gerak aktif berupa otot. Kedua alat gerak ini akan bekerja sama dalam melakukan pergerakan sehingga membentuk suatu sistem yang disebut sistem gerak.

Tulang disebut alat gerak pasif karena tulang tidak dapat melakukan pergerakkannya sendiri. Tanpa adanya alat gerak aktif yang menempel pada tulang, maka tulang-tulang pada manusia dan hewan akan diam dan tidak dapat membentuk alat pergerakan yang sesungguhnya. Walaupun merupakan alat gerak pasif tetapi tulang mempunyai peranan yang besar dalam sistem gerak manusia dan hewan.

Otot disebut alat gerak aktif karena otot memiliki senyawa kimia yaitu protein aktin dan myosin yang bergabung menjadi satu membentuk aktomiosin. Dengan aktomiosin inilah otot dapat bergerak. Sehingga pada saat otot menempel pada tulang dan bergerak dengan otomatis tulang juga akan bergerak.
B. LETAK DAN FUNGSI RANGKA 

Berdasarkan letak susunannya, rangka dapat dibedakan menjadi dua, yaitu rangka endoskeleton, yaitu rangka yang terletak di dalam tubuh dan rangka eksoskeleton, rangka ini terletak di luar tubuh. Rangka endoskeleton terdapat pada hewan vertebrata, sedangkan rangka eksoskeleton terdapat pada hewan invertebrate. Tulang pada janin tersusun 270 buah, sedangkan orang dewasa tersusun 206 tulang.
Fungsi rangka tubuh manusia adalah :
1. ………………………………………………………………......................
2. ………………………………………………………………......................

3. ………………………………………………………………......................

4. ………………………………………………………………......................

5. ………………………………………………………………......................

6. ………………………………………………………………......................

1. Pengelompokan Rangka
Rangka manusia dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu rangka aksial dan rangka  appendikular. 

a. Rangka Aksial
Rangka aksial terdiri dari tulang tengkorak dan tulang wajah, tulang belakang, tulang dada dan tulang rusuk.

1). Tulang tengkorak dan tulang dada (Cranium &  Facial Bones)
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2). Tulang Belakang (Vertebrae)
[image: image18.png]The Growth of Marrow cavity
Long Bones forming
Bone
formation

Cartil. age

Ossifying  Blood vessels
cartilage entering




1) Rib Cage 
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3) Tulang Dada dan Tulang Rusuk
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b. Rangka Apendikular  

Rangka Apendikular terdiri dari Pektoral dan ekstremitas anterior (anggota gerak atas) , Pelvis dan ekstremitas posterior (anggota gerak bawah). 
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Figure: Pectoral girdle and upper limbs              Figure: Pelvic girdle and lower limbs
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1) Pektoral meliputi (sebutkan jumlahnya) : ……………………………………………………………………………………
2) Tulang Ekstremitas atas meliputi (sebutkan jumlahnya) : 

…………………………………..……                ………………………………………….
…………………………………..……                ………………………………………….

…………………………………..……                ………………………………………….
3) Pelvis meliputi (sebutkan jumlah tulangnya) : ……………………………………………………………………………………………
4) Tulang Ekstremitas bawah meliputi (sebutkan jumlahnya) : 

…………………………………..……                ………………………………………….

2. Bentuk dan Struktur Tulang 

Berdasarkan bentuk dan ukurannya, tulang penyusun rangka dapat dibedakan menjadi lima macam, yaitu: 
a) Tulang pipa , example: Femur, humerus, radius, ulna, tibia, and fibula

b) Tulang pipih, example: Cranium, sternum, costa, and scapula 

c) Tulang pendek, example: carpal, metacarpal, tarsal, metatarsal, and phalanges.

d) Tulang tidak beraturan, example: vertebrae, maxilla, facial bone, and coxal bone. 

e) Tulang sesamoid, example: patella.

Struktur Tulang 
Tulang terdiri atas lapisan dari luar ke dalam yaitu:

1. Periosteum adalah ……………………………………….………………………………….………………
2. Tulang kompak (compact bone) yaitu ………………………………........……………………………………..………………
3. Tulang spons (sponge bone) yaitu ……………………………………………………………………..……………………
4. Endosteum yaitu ……………………………………………………..…………………………………….
5. Sumsum Tulang yaitu ………………………………………….……………………………………………….. 
3. Osifikasi (Proses Pembentukan Tulang)
Ada dua acara pembentukan tulang yaitu osifikasi intramembran dan osifikasi endokondrium (Intrakartilago). Osifikasi intramembran adalah proses pembentukan tulang secara langsung (osifikasi primer) dengan cara mengganti jaringan penyambung padat dan simpanan garam – garam kalsium untuk membentuk tulang. Osifikasi endokondrium adalah proses ketika tulang rawan digantikan oleh tulang keras.
Perbedaan osifikasi intramembran dengan osifikasi endokondrium (intrakartilago)

	Perbedaan 
	Osifikasi intramembran
	Osifikasi endokondrium

	Jenis sel asal
	
	

	Waktu osifikasi
	
	

	Tempat osifikasi
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4. Persendian 

Persendian (artikulasi) adalah hubungan antara dua tulang atau lebih, baik yang dapat digerakkan maupun yang tidak dapat digerakkan. Komponen penunjang persendian adalah ligament, kapsul sendi, cairan synovial, tulang rawan hialin, dan bursa . 
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Persendian dapat dibedakan menjadi 3 macam, yaitu:
a. Amphiarthrosis: ……………………………………………………………….
contoh: …………………..
b. Synartrhosis: ………………………………………………………………….
1) Synarthrosis sinkondrosis. …………………………………………………
contoh: …………………….
2) Synarthrosis sinfibrosis ……………………………………………………..
contoh: ……………..
c. Diarthrosis (sendi sinovial): ……………………………………………………………
     Diarthrosis dapat dibedakan menjadi beberapa tipe, yaitu: 

1) Ball and socket joint/sendi peluru: …………………………………………………………
Contoh: ……………….
2) Pivot joint/sendi putar:……………………………………………………………………...
Contoh: ……………….
3) Saddle joint/sendi pelana: …………………………………………………………………..
Contoh: ……………….
4) Ellipsoid joint/sendi ellipsoid/sendi kondiloid:…………………………………………….
Contoh: ……………….
5) Hinge joint/sendi engsel:……………………………………………………………………
Contoh: ……………….
6) Plane joint/ glinding joint/sendi geser: ……………………………………………..……….
Contoh: ……………….
C. Otot Sebagai Alat Gerak Aktif

Otot memiliki sifat kontraktibiltas (dapat berkontraksi dan memendek), ekstensibilitas (kemampuan meregang memanjang), elastisitas (kemampuan kembali ke bentuk ukuran semula), dan eksitabilitas (kemampuan merespon jika ada stimulus).


Otot terdiri atas empal otot dan tendon. Bagian daging yang menggembung disebut  empal/ventrikel dan bagian ujung-ujungnya mengecil disebut tendon /urat otot. Tendon yang melekat pada tulang yang bergerak disebut insersio. Tendon yang melekat pada tulang yang tidak bergerak  disebut origo.

Secara keseluruhan otot dibungkus oleh selapis jaringan ikat padat yang disebut epimisium dan dapat dilihat dengan mata yang tampak seperti selubung putih. Di dalam epimisium terdapat berkas serat-serat otot disebut fasikulus. Setiap fasikulus dibungkus jaringan ikat yang disebut perimisium. Secara individu serat otot dibungkus jaringan ikat yang disebut endomisium. Dibawah endomisium terdapat membran sel otot yang disebut sarkolema. Dan dibawah sarkolema terdapat sitoplasma yang disebut sarkoplasma yang berisi cairan gelatin, glikogen, lemak, dan organel mitokondria.   
1. Struktur Otot Rangka
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a. Jelaskan struktur serat otot ! 
    ……………………………………………       ………………………………………..

    …………………………………………           ………………………………………..

b. Jelaskan struktur miofibril!
    ……………………………………………………………………………………………..

    ……………………………………………………………………………………………..

    ……………………………………………………………………………………………..

    2. The Structure of Myofibril
Miofibril terdiri atas protein kontraktil yang berupa filamen yang disebut miofilamen. Miofilamen dibagi menjadi 2 yaitu miofilamen tebal (tersusun protein miosin) dan miofilamen tipis (tersusun protein aktin).

3. Perbedaan posisi perbandingan filament aktin dan filament myosin ketika otot berkontraksi
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Jelaskan perbedaan posisi perbandingan filament aktin dan filament myosin ketika otot berkontraksi dan relaksasi!
…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………

4. Mekanisme Kerja Otot 

a. Pada dasarnya setiap otat mempunyai tiga karakteristik kemampuan, yaitu kontraktibilitas, ekstensibilitas dan elastisitas. Jelaskan pengertian:

1). Kontraktibilitas:………………………………………………………………………..

2). Ekstensibilitas: ………………………………………………………………………..

3). Elastisitas: …………………………………………………………………………….

b. Jelaskan pemahaman kalian tentang actomiosin (unit of actin and myosin) ketika otot berkontrkasi!
………………………………………………………………………………………………….

.…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….

.…………………………………………………………………………………………………

5. Tahapan Mekanisme Kerja Otot
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    Jelaskan gambar di atas tentang tahapan  mekanisme kerja otot!

    ………………………………………………………………………………………………………

    ………………………………………………………………………………………………………

    ………………………………………………………………………………………………………

    ………………………………………………………………………………………………………

    ……………………………………………………………………………………………………… 
    ………………………………………………………………………………………………………

    ………………………………………………………………………………………………………

    ………………………………………………………………………………………………………

    ………………………………………………………………………………………………………

    ……………………………………………………………………………………………………… 
a. Pada saat otot berkontraksi: 

   - Memerlukan energi (hasil pemecahan ATP dan kreatin phosphat).

   - Tidak memerlukan Oksigen( fase anaerob.
     Reaksi: 
                   - ATP (ADP + P + energi 

                                  ADP (AMP + P + energi 

                   - Kreatinfosfat ( kreatin + P + energi 

b. Pada saat otot berelaksasi: 

    - Terjadi pembentukan kembali ATP & Fosfokreatin (dari oksidasi glukosa/glikogen).

    - Memerlukan oksigen ( fase aerob.
    Reaksi: 

                - Glikogen ( laktasidogen ( glukosa + as. Laktat (as. Susu) 

                - Glukosa ( oksidasi lewat siklus Krebs   ( hasil: H2O, CO2,ATP 

                - As. Laktat ( As. Piruvat ( siklus Krebs ( hasil: H2O, CO2,ATP  

6. Sifat Kerja Otot
a. Otot sinergis adalah : ……………………………………………………………………………….
    contoh: ………………….…………………………………………………………………………..
b. Otot antagonis adalah: …………………………….……………………………………………….
    contoh: 

     - ……………………………………………………………………………………………………
     - ……………………………………………………………………………………………………
     - ……………………………………………………………………………………………………
     - ……………………………………………………………………………………………………
     - ……………………………………………………………………………….……………………
D. Gangguan Sistem Gerak
     Beberapa gangguan system gerak sebagai berikut: 
1. Necrosis = ………………………………………………………………………….. 

2. Layuh semu = ……………………………………………………………………… 

3. Fracture/fisura = …………………………………………………………………… 

4. Rachitis = ……………………………………………………………………………
5. Bruise/Memar = …………………………………………………………………………… 

6. Urai sendi = ……………………………………………………………………….. 

7. Osteoporosis = …………………………………………………………………….. 

8. Reumatoid = ………………………………………………………………………..
9. Osteoatritis (≈ rematik) = …………………………………………………………. 

10. Gout atritis (asam Urat) = ….……………………………………………………… 

11. Atrofi otot = ……………………………………………………………………….
12. Distrofi otot = ……………………………………………………………………..
13. Infeksi sendi:

- Atritis sika = ……………………………………………………………………..
- Atritis eksudatif = ………………………………………………………………..
14. Kelainan pada ruas-ruas tulang belakang:

- Lordosis = ……………………………………………………………………….. 

- Kifosis    = ……………………………………………………………………….. 

- Skoliosis = ……………………………………………………………………….. 

15. Tetanus = …………………………………………………………………………..
16. Mia stemia gravis = ..................................................................................................

17. Stiff = .........................................................................................................................,etc. 
E. Teknologi Sistem Gerak

Perkembangan teknologi untuk mengatasi gangguan atau kelainan sistem gerak antara lain perbaikan melalui ortopedi, penyambungan tulang menggunakan pen, pembidaian, penggantian sendi, kemoterapi, dan lain-lain.

Tugas: Carilah artikel yang berkaitan dengan teknologi untuk mengatasi gangguan atau kelainan sistem gerak (tulang atau otot) kemudian buatlah kliping dan nilaikan pada gurumu! Kerjakan tugas secara berkelompok (satu kelompok terdiri dari 2 orang saja)[image: image9.png]
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Tulang wajah meliputi (sebutkan jumlah tulangnya):


……………………………………….


……………………………………….


……………………………………….


……………………………………….


………………………………………


………………………………………


……………………………………..











Tulang tengkorak meliputi (sebutkan jumlah tulangnya):


………………………………………


………………………………………


……………………………………..


……………………………………..


……………………………………..


……………………………………..








Tulang belakang (vertebrae) terdiri dari 33 ruas, meliputi (sebutkan jumlahnya): 


1. …………………………………


2. …………………………………


3. ………………………………….


4. ……………………………..…..


5. …………………………………..





�





�





Tulang dada meliputi (sebutkan jumlahnya):


1. …………………….


2. …………………….


3. …………………….


Tulang rusuk meliputi (sebutkan jumlahnya)


1. ……………………


2. ……………………


3. ……………………





�





�
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 Figure: osifikasi pada tulang pipa                                                                      Figure:  Struktur tulang pipa





Tahap osifikasi


Bagian tengah tulang rawan embrio banyak mengandung osteoblas.


Osteoblas membentuk osteosit.


Osteosit yang tebentuk tersusun melingkar membentuk sistem Havers ( di tengah ada saluran Havers yang mengandung pembuluh darah dan saraf.


Osteosit mensekresikan zat protein + Ca ( mengeras.


Karena penulangan dibagian diafisis (tengah) dan epifisis (tepi) maka akan terbentuk daerah cakra epifisis. Bagian cakraepifisis (mengandung osteoblas) terus mengalami penulangan sehingga tambah memanjang.


Di bagian tengah diafisis terdapat osteoklas yang merombak osteosit sehingga terbentuk sumsum tulang. 


Perkembangan tulang sehingga tumbuh membesar karena osteosit dibentuk oleh osteoblas di bawah periosteum.





�





�





Miofibril terdiri atas: 


1. Miofilament aktin (bright side = thin filament), terdiri dari:


  -  ……………………………


  -  …………………………….


  -  ……………………………


 2. Miofilament miosin 


     (dark side= thick filament), terdiri dari:


   -  …………………………… 


   -  ……………………………
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