Mampukah robot

berfungsi sepenuhnya
seperti manusia pada
masa akan datang?

12.1 Koordinasi dan Gerak Balas 12.1.3 Menyenaraikan jenis-jenis reseptor
12.1.1 Membuat urutan dan
memarihalkan komponen dalam
koordinasi manusia:
= rangsangan
o raseptor
» pusat integrasi
12.1.2 Mengenal pasti dan memerihalkan
rangsangan luar dan

rangsangan dalam,




12.2 Sistem Saraf 12.5.2 Memerhalkan kesan pemyakshgunaan

12,21 Membina carta organisasi dan dadah dan alkohal terhadap :
menerangkan struktur sistem koordinasi dan gerak balas manusia.

saral manusia: ;
» sistern saraf pusat 12.6 Sistem Endokrin

- otak - saraf tunjang 12.6.1 Menyatakan peranan kelenjar
» sistem saral perifer endokrin dalam manusia
- reseplor deda 12.6.2 Mengenal pasti dan melabel
~ garaf kranium kelanjar endoknin dalam manusia.
- saraf spina 12.6.3 Mencerakinkan fungsi hormon
Menerangkan fungsi bahagian yang dirembeskan cleh setiap jenis
sislemn saraf pusal dalam kelenjar endoknin;
koordinasl dan gerak balas: + hipolalamus
¢ Olak — hormon perembes
-serabrum - hipotalamus genadatrofin (GnRH)
serebelum - kelengar pituitarn lobus antenor pituitan
- medula oblongata - hormon pertumbuhan (GH)
« samf tunjang hormon perangsang
Berkomunikasi tentang fungsi folkel (FSH)
bahagan sistern saraf perifer - hormon peluteinan (LH)
dalam koordinasi dan - hormon perangsang

gerak balas. tiroid (TSH)
hormon adrenokortikotrod

12.3 Neuron dan Sinaps (ACTH)
12.3.1 Melukis dan melabel struktur lobus posterior pituitan

neuron dena dan neuron motor: hormon E‘kSHDE-r‘-
¢ dendrit = zajut mislin - hormon antidiurasis (ADH)

* akson + nodus Ranvier tircid — hormon tiroksina
* badan sel pankreas
12.3.2 Mencerakinkan fungsi seliap jenis — hormon insulin
neuron dalam penghantaran impuls. - hormon glukagon
12.3.3 Menjelaskan strukiur sinaps adrenal
dan fungsinya. - hormon adrenalina
12.3.4 Menarangkan penghantaran impuls — hormon aldosteran

merentasi sinaps. ovari
- hormon estrogen

12.4 Tindakan Terkawal dan Tindakan — hormon progestaron

Luar Kawal (=513

1241 Membanding dan membezakan hormon testosteron
antara tindakan terkawal dengan Membincangkan penglibatan
tindakan luar kawal sistemn sarafl dan sistem endokrin

12.4.2 Memerthalkan tindakan reflaks dalam situasl cemas.
yang mekibatkan; Membanding dan membezakan
+ dua neuron antara sislem saraf dengan
= tiga neuron sistem endokrin

12.4.3 Melukis arka refleks. 12.7 Isu Kesihatan Berkaitan Sistem
12.5 Isu Kesihatan Berkaitan Sistem Endokrin Manusia

Saraf Manusia 12.7.1 Meramakan kesan
12.5.1 Berkomunikasi tentang isu ketidaksaimbangan homon terhadap

kesihatan yang berkaitan dengan keshatan manusia,

sistem saral.




{a)

(b)

Rangsangan dan persekitaran luar
(contoh: bunyi telefon Derdering)

Dikesan oleh reseptor deria
dalam argan dena dan
divbah menjadi impuls saraf

RAJAH 12.1 Komponen utama dan laluan yang terlibat dakam
mengesan dan bergerak balas terhadap perubahan persekitaran luar

e

Koordinasi dan Gerak Balas

Organisma mempunyai keupayaan untuk mengesan perubahan dalam
persckitarannya dan bergerak balas terhadap perubahan ini. Keupayaan
ini dikenali sebagai kepekaan manakala perubahan yang merangsang
gerak balas disebut rangsangan. Rangsangan boleh dibahagikan kepada
dua jenis faitu rangsangan luar dan rangsangan dalam.

Rangsangan dari persekitaran luar termasuk cahaya, bunyi,
bau, rasa, suhu persekitaran, tekanan dan sentuhan.
Rangsangan dari persekitaran dalam merangkumi perubahan
tekanan osmosis darah, perubahan suhu badan dan perubahan
aras gula dalam darah.

Mamalia mengesan rangsangan melalui sel deria khas vang disebut
reseptor. Apabila reseptor mengesan sesuatu rangsangan seperti bunyi,
rangsangan ditukar kepada impuls saraf. Impuls saraf dihantar ke otak
melalui sel saraf atau neuron. Otak merupakan pusat integrasi yang
menterjemah impuls saraf dan mengkoordinasi suatu gerak balas
yang sesuai.

Gerak balas merujuk kepada cara organisma bertindak selepas
mengesan sesuatu rangsangan. Bahagian badan yang melakukan gerak
balas tersebut dikenali sebagai efektor. Contoh efektor ialah otot dan
kelenjar. Rajah 12.1 dan Rajah 12.2 menghuraikan komponen utama
dan laluan yang terlibat dalam mengesan dan bergerak balas terhadap
perubahan persckitaran luar dan dalam.

Di pusat imtegrasi (otak), mpuls
saral dinterpretasi dan suatu
gerak balas dicetuskan

Efektor (otol tangan)
menghasilkan gerak balas
{menjawab telefon)

*12.1.2
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Reseptor dan efektor bekerjasama untuk membawa perubahan yang
sesuai bergantung pada rangsangan yang dikesan.

Koordinasi ialah proses pengesanan rangsangan oleh reseptor yang
berakhir dengan gerak balas yang bersesuaian olch efektor. Koordinasi
memastikan  kescluruhan  aktiviti dan  sistem  sesuatu  organisma
berfungsi dan diselaraskan dengan sempurna sebagai satu unit yang
lengkap. Peranan koordinasi dan gerak balas dijalankan oleh dua sistem
yang berlainan iaitu sistem saraf dan sistem endokrin.

Kedua-dua sistem ini bekerjasama untuk mengkoordinasi dan mengawal
gerak balas,

d PRSI

Dikesan oleh reseptor
(baroreseptar) di arka
aorta dan arteri karotic

Rangsangan
dari persekilaran
dalam (contoh:
tekanan darah
meningkat
semasa barfar)

RAJAH 122 Komponen utama dan lahian yang teribat dalam mengesan
dan bergerak balas terhadap perubahan persektaran dalam

1210 122

™ Zon it (£
Jalankan akinat
main peranan untuk

mensrangkan
koordinasi dan
gerak balas.

Pusat integrasi
{pusat Kawakan
kardiovaskular i
meduka oblongata)

Pusat kawala

Eandu

ELTA NEuron
molor ke elalio

Efektor bergerak
balas (pengecutan
otot kardium jantung
menjadi perlahan
dan pengembangan
diameter salur darah)
untuk menurunkan
tekanan darah ke
jlat nommal

BAB 12




Jenis-jenis reseptor

- Reseptor deria yang terdapat pada hujung gentian saraf mengesan
Merentas Bidang [ & maklumat di persekitaran luar dan dalam. Lokasi reseptor bergantung
pada jenis rangsangan yang dikesan. Setiap jenis reseptor biasanya

Sem
mb#;mg peka terhadap jenis rangsangan tertentu. Misalnya, reseptor deria yang
sebagal pengubah mengesan rangsangan luar terdapat dalam organ deria khas seperti mata,
tenaga, iaitu reseplor hidung, lidah dan kulit. Reseptor deria yang mengesan rangsangan dalam
boleh mengubah terdapat dalam organ dalaman yang spesifik, misalnya sel pankreas yang
salu bentuk tenaga
e Bk mengesan aras gula dalam darah.
lain. Misalnya,
fotoreseptor mata JADUAL 12.1 Jenis reseptor deria dan rangsangan yang terlibal
cahayibglp;ja Resaptor deria Rangsangan
bentuk yang boleh Fotoreseplor Cahaya
citerima oleh sistem
saraf igitu isyarat Temoreseptor Perubahan suhu
aednk. Kemoreseptor Bahan kimia
Baroresaptor Perubahan tekanan
Mekanoreseptor Sentuhan dan tekanan
Nosiseptor Kasakitan

pusat integrasi (otak)

RAJAH 12.3 Pengesanan rangsangan lar oleh foloreseplor

g]g 1213




GAMBAR FOTO 12.1 Haiwan bermigrasi apabila
mengesan perubahan iklm

Keperluan gerak balas

Mengapakah organisma perlu bergerak balas terhadap
rangsangan lvar dan rangsangan dalam? Keupayaan
organisma untuk mengesan perubahan dalam persekitaran
luar dan bergerak balas terhadap rangsangan tersebut amat
penting untuk kemandirian organisma. Bagi sesetengah
haiwan, perubahan keadaan iklim yang mendadak mendorong
haiwan mencari tempat perlindungan yang baharu.

Keupayaan organisma untuk mengesan perubahan persekitaran
dalam juga sangat penting supaya maklumat dapat disampaikan
ke pusat integrasi. Pusat integrasi kemudian akan menghantar
maklumat kepada efekitor untuk bergerak balas terhadap
perubahan tersebut. Misalnya, apabila subu badan meningkal
melebihi julat normal, maklumat ini akan disampaikan kepada
pusat integrasi oleh reseptor. Pusat integrasi akan menghantar
impuls saraf kepada efektor supaya menurunkan semula suhu

GAMBAR FOTO 12.2

badan kepada julat normal. Kesimpulannya, manusia dan Gerak balas yang
haiwan perlu bergerak balas agar dapat menyesuaikan diri cepat diperulan unluk o
dengan perubahan persekitaran. PR I o
i pinbu gol =
."i '}
Praktis Formatif jj .8 .
1 Apakah maksud gerak balas? 4 Anda terasa gigitan nmyamuk di kaki anda lalu
2 Apakah organ deria yang mempunyai “ memukul yamuk tersebul. Huraikan laluan
reseptor deria mekanoresaplor? yang terdibal dalam mengesan dan bergerak
5 terh i £ I |
3 Pada pancapet anda, men balas terhadap rangsangan gigitan myanmuk
koordinas sangat penting
:k bagi manusia?

121.4




Sistem Saraf

Sistem saral manusia terdiri daripada rangkaian sel saraf atau neuron.
Sistem ini dibahagi kepada dua subsistem utama: sistem saraf pusat
dan sistem saraf periferi.

Sistem saral pusat terdiri daripada otak dan saraf tunjang, Sistem saraf
periferi terdiri daripada 12 pasang saraf kranium dan 31 pasang saraf
spina. Saraf kranium menghantar impuls dari dan ke otak. Saraf spina
menghantar impuls dari dan ke saraf tunjang.

msaptor dara

RAJAH 12.4 Rajah skema menunjukkan
organisasi sistem saral manusia



Otak

Tahukah anda bahawa otak terdiri daripada lebih kurang 100 bilion neuron?
Otak merupakan pusat koordinasi dan kawalan bagi manusia. Bahagian-
bahagian utama otak manusia ialah serebrum, hipotalamus, serebelum,

medula oblongata dan kelenjar pituitari (Rajah 12.5). nn

SEREBRLUIM

* Merupakan struktur yang paling besar dan kompleks pada bahagian hadapan otak,
* Permmukaannya beripal-ipat bagi memambahkan luas permukaan untuk memuatkan lebih
banyak saraf,

= Merupakan pusat mengawal emosi, pendengaran, penglhatan, personaliti dan tindakan terkawal.
* Sarebrum menerima maklumat dan rangsangan daripacka reseplor.

» Maklumat ini dianalisis, dintegrasi dan dihubung kait untuk menghasikan persepsi deria.

* Gerak balas ditentukan dan amshan diberikan kepada efektor.

= Sersbrum juga bertanggungjawab terhadap keupayaan mental yang tinggi seperti pembelajaran,
kebolehan mengingat, kemahiran berbahasa dan kemahiran matematik.

SEREBELUM
Memetihara

kesembangan
badan serta

+  Mengkoomdnasi homeostasis,
*  Mempakan pusat kawalan

urtuk mengawal atur subu il
badan, keseimbangan koordinasi
air, tekanan darah serta mﬁ?
mengesan kelaparan, dahaga !
dan keletihan, L pergerakan badan,
* Hipotalamus *
menghubungkan sistem
saraf kepada sistem endokrin
melalui kelenjar pitutar. ol saral
* Mengawal rembesan turjang
beberapa jenis homon
kelenjar pituitar.

: RAJAH 12.5 Otak manusia E

MEDULA OBLONGATA

KELEMNJAR PITUITARI

+ Teretak pada dasar hipotalamus. » Teretak pada antenor sersbelum.

* Kelienjar utama dalam sistem endokrin. +  Mengawal tindakan luar kawal seperti

s Kelenjar ini merembas hormon yang denyulan jantung, pemafasan,
mengawal rembesan hormon oleh pencernaan makanan, pemvasocerutan,
kelenjar endokrin yang lain tekanan darah, peristalsis, munlah,

baluk, bersin dan manetan,

122.2 g@



@ Saraf tunjang

Saraf tunjang terkandung dalam turus vertebra dan dikelilingi oleh

M” kmm bendalir serebrospina yang memberi perlindungan dan membekalkan
baru dibedah, jrim saraf unjang dengan nutrien. Saraf tunjang terdiri daripada jirim
putih kelibatan putih dan jirim kelabu (Rajah 12.6). Dalam keratan rentas, jirim
putih manakala jiim kelabu kelihatan seperti rama-rama atau huruf "H' Jirim kelabu terdiri
kelabu kelihatan terutamanya daripada badan sel dan dikelilingi oleh jirim putih. Jirim
mul .IBdn‘!In!h putih terdiri daripada akson yang disalut dengan salut mielin dan
mengapa? memanjang ke atas dan ke bawah saraf tunjang. Saraf spina muncul dari

sarafl tunjang melalui dua cabang pendek atau akar iaitu akar dorsal dan
akar ventral.

Fungsi saraf tunjang adalah

{a) untuk memproses beberapa jenis maklumat deria dan menghantar
gerak balas melalui neuron motor

(b) mengawal tindakan refleks

{c) menghubungkan otak dengan sistem saraf periferi

Fungsi struktur terperinci saraf tunjang diringkaskan dalam Rajah 12.6.

GANGLION AKAR DORSAL AKAR DORSAL

Badan sel neuron deria lerkumpul Akar dorsal mengandungi akson
dalam ganglion akar dorsal neuron deria yang menghaniar
impuls saraf dari reseptor deria ke
neuron difia saraf tunjang,
neuron gegant|

—_— 7 - —

jirim puth (mengandungi ———

akson bersakt mickn) b 7 |
| (.
Akar verttral mengandungi neuron molor yang ¢ ; mengandungi neuron
menghantar impuls saraf dari saraf tunjang ke efektor, deria dan neuron molor.

RAJAH 125 Keratan rentas menunjukkan strskiur tespeningi saral furyang, bahagian jirm putih dan jirm kelabu

Sistem saraf periferi

Sistem saraf periferi terdiri daripada sistem saraf soma dan sistem saraf autonomi. Sistem
saraf soma mengawal semua tindakan terkawal. Sistem saraf autonomi mengawal tindakan luar
kawal seperti denyutan jantung dan pengecutan salur darah. Fungsi sistem sarafl periferi ialah
menghubungkan reseptor deria dan efektor kepada sistem saraf pusat.

L—__L@ 1222 1223



diserang strok
koordinasi badan. antara fungsi sistern saraf : Fcued
kesukaran untuk
menggerakkan
tangan kirrya.
Bahagian otak
manakah yang
tedah mengatami
kecederaan?

1 Jelaskan peranan olak dalam 3 Nyaiakan satu perbezaan )y
2 Bandingkan fungsi serebelum soma dengan sistem saraf
dengan madula oblongata. autonomi.

4 Jelaskan mengapa kita tidak
dapat menahan bersin,

L]
Neuron dan Sinaps
Sistem saraf terdiri daripada berjuta sel saraf yang discbut neuron.
B Struktur asas neuron terdiri daripada badan sel, akson, dendrit, salut

mielin, nodus Ranvier dan bonggol sinaps (Rajah 12.7). Terdapat
liga jenis neuron iaitu neuron deria, neuron geganti dan neuron
motor (Rajah 12.8).

DENDRIT

Dendrit merupakan cabang Akson ialah cabang panjang
pendek daripada badan sal, daripada badan sel. Akson
Dendrit menerima impuls saraf membeawa impuls keluar dan
dari neuron lain atau persekitaran badan sel ke neuron lain atau
luar dan menghantarkanriya ke ke efekior,

arah badan sal,

BADAN SEL
Badan sel mempunyai nuklaus

SALUT MIELIN
arah

pengalian Salut mielin lalah membran

dan banyak unjuran sitoplasma impuls penebat yang menyaluti akson.
yang disebut dendrit. Badan sel Fungsi salut miglin:
mengintegrasikan isyaral dan s melindungi neuron darpada
mengkoordinasi aktiviti matabolisme. kecederaan
+ berfungsi sebagai penebat
NODUS RANVIER impuls elektrik
*  membekakan nutren

Neuron tertentu mampuryai
bahagian yang lidak disaiut
mielin pada seia tetap di

sepanjang akson. Bahagian

kepada akson

BONGGOL SINAPS

celahan ini disebut nodus

Ranvier. Nodus Ranvier Bonggol sinaps merupakan
membantu mempercepatkan pembengkakan pada hujung
pengalran impuls saraf dengan  RAJAH 127 Strukiur asas dan ‘“b“hm“ ;““."“ mm'ﬂ‘i‘“'m 5:“*";5 |
membolehkan impuls saral fungsi bahagian newron it isyaral otot, se
melompat dari satu nodus ke kelenjar atau dendrit neuron lain.
nodus berkutnya,

1231 1232 E@



akson

nukleus

-
" f -
I bangaol
arah pengaliran impuls sinaps
badan 1 Newon molor .
sl

NEURON DERIA

* Terdapal dalam akar dorsal saraf spina.

= Mambawa impuls saraf dari reseptor
organ deria ke sistem saraf pusat.

» Badan sel terdapat dalam ganglion
akar dorsal.

+ Dendrit menernma impuls saraf dari

reseptor dan menghantar ke arah
badan sel,

= Impuls saraf dialirkan dari badan sel
medalul akson ke neuron barkutnya.

arah pengairan impulks
—_—

mubdears
1 Newron geganti

RAJAH 128 lenis dan fungs neuron

Struktur sinaps dan fungsinya

NEURON MOTOR

Terdapat dalam akar ventral

saraf spina.
Menarima impuls saraf dar neuron
geganti sistemn saraf pusat dan
menghantar impuls saraf ke efektor
separti otot atau kelenjar untuk

arah pengalican impuls
R

D el iy o el s

i@\ 2

1 Neuron denia

nukieus sinaps

MNEURON GEGANTI

Gentian neuron yang terdapat dalam
sistam saral pusat.

Menghubungkan neuron deria
kepada neuron motor.

Badan sel terdapat secara kelompok
dalam jrim kefabu sistem saral
pusat,

Menghantar impuls saraf dari neuron
daria ke sistemn saraf pusat dan dari
sistem saraf pusat ke neuron motor,

Maklumat dihantar di sepanjang neuron melalui isyarat elekirik yang dikenali sebagai impuls saraf.
Impuls ialah gelombang cas positif yang dialirkan di sepanjang akson ke bonggol sinaps. Terdapat
satu celah sempit yang dikenali sebagai sinaps yang memisahkan bonggol sinaps daripada dendrit
neuron yang menerima impuls. Isyarat elektrik yang membawa maklumat mesti dipindahkan
merentasi sinaps supaya pemancaran impuls dapat diteruskan ke neuron berikutnya.

1232 1233



Sinaps memainkan peranan penting untuk membenarkan impuls saraf
dipindahkan dalam satu arah. Dengan itu, sinaps boleh mengawal jenis
impuls yang merentasinya.

Penghantaran impuls merentasi sinaps

Pemancaran impuls merentasi sinaps adalah secara kimia. Bahan
kimia yang terlibat jalah neurotransmiter yang disimpan dalam
vesikel sinaps yang terkumpul di hujung bonggol sinaps. Dua contoh
neurotransmiter yang dijumpai di kebanyakan sinaps ialah asetilkolina
dan noradrenalina. Contoh lain ialah serotonin dan dopamina.

Proses pemancaran impuls melalui sinaps adalah lambat kerana proses
ini berlaku secara kimia. Pada mulanya, isyarat elektrik ditukar kepada
isyarat kimia dalam bentuk neurotransmiter, kemudian penukaran
semula bahan kimia kepada isyarat elektrik pada membran neuron
penerima. Penghantaran impuls merentasi  sinaps  ditunjukkan
dalam Rajah 12.9.

benggal sinaps, vesikel sinaps
dirangsang untuk membebaskan
neurctransmiter ke dalam snaps.

1 Apabda impuls elekirik sampai ke

meresap melalu sinaps
dan bergabung dengan
protein reseplor spesifik
yang merupakan
resaptor pada dendrit
MBLION penearima.

D meee:

Lensa Biologi 0‘

Ular tedung
mempunyal bisa
yang menyebabkan
kelumpuhan dengan

menghalang
tindakan penguius
neurctransmiter.

TMK 12.1

Video! Sinaps
(Dicapai pada 21 Ogos 2019)

milokondrion

Bonggol sinaps mengandungi banyak mitokondrion untuk menjana tenaga vang diperlukan untuk

penghantaran impuls saraf.

1234
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Reka bentuk modal
simulasi koordinasi
saraf dengan

litar edakirik.

1 Apakah fungsi neuron mator?

2 Mengapakah bonggol
sinaps mengandungi barnyak
mitckondrion?

3 Bagaimanakah mpuls elefkirik
dihantar metalui sinaps?

4 Ramalkan apa yang akan

beriaku kepada penghantaran

I impuls sekiranya nedron tidak
mempunyal salul mislin.

Tindakan Terkawal dan
Tindakan Luar Kawal

Gerak balas yang dihasilkan adalah sama ada tindakan terkawal atau
tindakan luar kawal. Apakah lalvan penghantaran maklumat yang
terlibat dalam kedua-dua tindakan ini? Apakah perbezaan antara
tindakan terkawal dan tindakan luar kawal? Jadual 12.2 menunjukkan
perbandingan antara tindakan terkawal dengan tindakan luar kawal.

JADUAL 12.2 Perbandingan antara tindakan terkawal dengan tindakan huar kawal
Tindakan terkawal

Tindakan luar kawal

Kedua-dua tindakan melibatkan rangsangan, impuls, neuron dan

organ efektor,

Tindakan yang kita sedarn dan
chilakikan mengikut kehendak kita

Melatikan sistem saraf soma
Drkawal oleh korteks serebrum

Melbatkan gerak balas olot rangka

Tindakan yang beraku secara
automatik dan berlaku tanpa kita
sedari

Medibatkan sistem saraf autonomi

Dikawal oleh medula oblongata
dan hipotalamus

Medibatkan gerak balas otot icin
dan keleniar

1243



TINDAKAN TERKAWAL YANG MELIBATKAN OTOT RANGKA

-

Tindakan terkawal seperti beralan, bercakap atau memberus gigi merupakan tindakan
yang disedari.

Misalrya, anda boleh secara sukarela mengangkat tangan uniuk menjawab soalan,
Tindakan terkawal yang meibatkan otol rangka dikawal oleh korteks serebrum.

Oileh sebab maklumat sampai ke korteks serebrum iaitu aras kesedaran kita, persepsi tentang
persekitaran luar dapat dihasikan,

Laluan maklumat dalam tindakan terkewal ditunjukdan dalam Rajah 12,10,

) Rangsangan ) Resaplor menerima
bertaku apabila guru rangsangan dan
meryoal murid. == menghantar impuls
saraf ke sorebrum
melalul neuron derna
Murid
© Mund mengandlal @ Efektor otot rangka)
menjawab soalan = =— Menenma makiumat
{garak balas). tersabut,
RAJAH 1210 Laluan penghantaran makkemat dakam findakan tekawal b

yang mehbatkan olol rangka

Tindakan luar kawal yang melibatkan otot rangka:
gerak balas refleks

Arka refleks tiga neuron

1242

Beberapa situasi memerlukan tindakan yang serta-merta dan spontan.

Jika jari anda tercucuk pin tajam, anda akan mengalihkan jari dengan serta-merta
tanpa berfikir panjang.

Ini dikenali sebagai tindakan refleks.

Tindakan refleks ialah gerak balas pantas terhadap rangsangan tanpa dikawal
oleh otak.

Laluan saraf yang terlibat dalam tindakan refleks disebut arka refleks
{Rajah 12,11},

Tindakan refleks mengalihkan jari daripada pin tajam melibatkan tiga neuron
dan komunikasi antara neuron dalam sistem saraf periferi dan saraf tunjang.




Reseptor deria dirangsang

© (2] © @ L5

Apahila jari Impuls sarat Dalamn saraf Dari netiron Meuron maotor
fercucuk pin dialirkan tunjang, geganti, mengalirkan
tajam, resepior sapanjang impuls saraf impuls saraf imputs saraf dani
deria mengesan nelron dipindahkan dipindahkan ke saral lurjang ke
rangsangan dan = daria ke = darineuron = neuron motor. = efektor (tisu
mencetuskan saraf tunjang. deria melalui otot) supaya
impuls saraf. sinaps ke jari diafhkan
neuron geganti. dengan cepat,

RAJAH 12.11 Aska refleks yang melbatkan biga neuron dan saral tunjang

Kepentingan tindakan refleks
« Tindakan refleks menghasilkan gerak balas spontan tanpa perlu
menunggu arahan daripada otak.

+  Masa tambahan yang diperlukan untuk otak menganalisis
maklumat sebelum mencetuskan gerak balas boleh menyebabkan

kecederaan serius.

«  Oleh sebab tindakan refleks melibatkan sarafl tunjang, otak dapat
bertumpu kepada aras pemikiran yang lebih tinggi.
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Arka refleks dua neuron

Satu lagi tindakan refleks ialah sentakan lutut atau refleks patelar
(Rajah 12.12). Refleks ini menggunakan laluan saraf yang melibatkan
dua neuron iaitu neuron deria dan neuron motor. Doktor kadang-
kadang menguji keberkesanan sistem saraf seseorang dengan mengetuk
lutut menggunakan penukul getah (Gambar foto 12.3).

o Apabila tendon di bawah 9 Meuron deria menghantar

ternpurung lutut diketuk, impuls saraf ke neuron
otol kuadriseps menjad motor dalam saraf twnjang.
regang dan merangsang
resaptor regangan uniuk
mencatuskan impuls saral.
" l saral lunjang
reseplor fﬂun g:ﬁm akar | ]
; s GAMBAR FOTO 12.3

Dokter menguj sentakan (i

tendon
i bawah ol :
o
IEmpLELng r kuadrseps | oo o jirim kelabu i ot
- g Dunia Biologi Kita ( (¥
kaki _
i Tindakan refleks saperti
P ofol biseps batuk melndung
Temaris pepan deripede
\ zarah-zarah asing

dan persakitaran luar,

Refleks anak mata
menghalang kerosakan
e Otot kuadriseps mengecut o Meuron motor kemudiannya kepada retina.
lalu meanyebabkan kaki menghantar impuls dar
tersantak ke hadapan, saraf tunjang ke efekior iaitu M
ofot kuadriseps. s ke

RAJAH 12.12 Aska refleks dalam sentakan il melibatkan dua newon

(T 12.4

1 Myatakan urutan penghantaran impuls arka
mefleks dalam sentakan lutut.

2 Salah satu contoh tindakan refleks adalah

:
3 Bezakan antara tincdakan terkawal dengan

Q tindakan hear kawal.

menark fangan apabila tersentuh objek
panas., Taknfikan tndakan refleks dan
myatakan kepentinganmya.

4 Seseorang yang telah kehiangan kakinya
aikibat penyakit tertentu masih boleh
" merasai kesakitan pada bahagian yang telah
dipotong. Jelaskan mengapa,
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Dunia Biologi H:Iﬁ':,_(:*

Riso penyakit
Alzheimer lebih
tinggi daiam
kalangan indhvidu
YEng [Arandg
mencabar minda
rrerekia untuk
belajar dan berfikir
secara kritikal,

EPILEPSI

Kejadian aktiviti tidak
normal di bahagian
tertentu olak

LUMPUH OTAK
(CEREBRAL PALSY)

Lumpuh otak
berlaku disebabikan
oleh kerosakan

otak sebebum atau
selepas kelahiran
juga berlaku semasa
kanak-kanak bensmur
3-5 tahun. Penyakit
ini menyebabkan
kegagalan otot dan
keupayaan motor
pergerakan berfungsi
dengan sempuma.

[Lzad

KPM

Isu Kesihatan Berkaitan
Sistem Saraf Manusia

Penyakit sistem saraf

Kita harus bersyukur kerana mempunyai sistem saraf pusat yang
berfungsi dengan baik. Akan tetapi, sistem saraf pusat boleh menjadi
rosak dan tidak berfungsi secara efisien.

Beberapa contoh isu kesihatan yang berkaitan dengan sistem saraf
diberikan di bawah.

SKLEROSIS BERGANDA

Penyakit progresif alibat ketidaknormalan sistem keimunan yang
menyerang salut mislin dalam otak dan saraf tunjang, Kerosakan salut
migfin menghalang penghantaran impuls dan dan ke otak.

PENYAKIT ALZHEIMER

Penyakit ini menyebabkan kehilangan keupayaan untuk menaakul dan
merjaga dirl sendin. Pesakil biasanya bercelaru, mudah lupa dan hiang
arah walupun berada di tempat yang lazim. Sekiranya kemerosotan
otak berterusan, pesakit tersebut akan kehilangan kebolehan untuk
membaca, menulis, makan, berjalan dan berfutur,

PENYAKIT PARKINSON

Penyusutan sistem saral yang menyebabkan anggola badan, rahang,
kaki dan muka sesecrang terketar-ketar, Pesakit juga mempuryai
kesukaran uniuk mengekalkan postur dan keseimbangan badan,

LOU GEHRIG/AMYOTROPHIC LATERAL SCLEROSIS (ALS)

Pervyakit ini disababkan oleh kemerosotan dan kematian neuron

motor yang mengawal pergerakan otol seperti mangunyah, beralan
dan bertutur.

ATTENTION-DEFICIT HYPERACTIWITY DISORDER (ADHD)

mmsmmmhmgmnmﬂmmwiﬁpm
tidak boleh memberi tumpuan dan mudah menjadi bosan.

Sejenis penyakit berkaitan dengan perkembangan saraf dalam ofak.
Autisme menyebabkan seseorang individu menghadapi masalah
berkomunikasi dan berinleraks|,
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Aktiviti 12_1 Rawatan kaedah tradisional untuk isu Kajian

kesihatan yang berkaitan dengan sistem saraf limiah
Bahan
Majalah perubatan, Internat
Prosedur

Jalankan kajian limiah tentang penggunaan kaedah tradisional {akupunkiur, efieksolog
dan lain-lain) dalam rawatan isu keshatan yang barkaitan dengan sistem saraf.
Perbincangan

Apakah kaedah tradisional yang dapat merawalt isu kesiatan yang berkaitan dengan
gistem saraf?

Kesan penyalahgunaan dadah dan alkohol
terhadap koordinasi dan gerak balas manusia

Terdapat banyak jenis dadah yang digunakan untuk tujuan
perubatan, misalnya marijuana digunakan oleh dokior dalam
kuantiti yang sedikit untuk mengurangkan rasa loya pesakit
kanser selepas menjalani rawatan kemoterapi. Akan tetapi,
penyalahgunaan dadah selain daripada tujuan perubatan
boleh menyebabkan kesan sampingan yang serius dan
besar kemungkinan membawa maut. Antara kesan
penyalahgunaan dadah terhadap penagih ialah:

« menyebabkan ketagihan

+ ketagihan yang menyebabkan gejala sarak seperti
menggeletar, berpeluh dan muntah sekiranya

dadah tidak diambil

Jadual 12.3 menunjukkan kesan dadah dan alkohol
terhadap koordinasi dan gerak balas manusia.

: &7
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JADUAL 12.3 Dadah dan alkohol sera kesan terhadap sistem saraf

DCadah penenang (depresan)

fah khanys

Dadah narkotik

rdinasi dan pamikiran

N pamindahan me




Sistem Endokrin

Sistem  koordinasi badan memerlukan kerjasama antara  sistem

i endokrin dan sistem saraf. Kedua-dua sistem ini memainkan peranan
penting dalam mengekalkan homeostasis. Walaupun kedua-dua sistem
ini mempunyai fungsi berlainan, namun kedua-duanya berinteraksi
dan saling melengkapi antara satu sama lain untiuk mengawal atur dan
menyelaras segala proses dan aktiviti vang berlaku dalam badan. Apakah
itu sistem endokrin?

Sistem endokrin manusia
Sistem endokrin terdiri daripada kelenjar yang merembeskan
pengutus bahan kimia iaitu hormon. Kelenjar endokrin ialah kelenjar
idak berduktus, Jadi, hormon dirembes secara terus ke dalam
Kerjaya Milenia 0 yang ;
aliran darah. Walaupun hormon diangkut ke seluruh badan dalam

Endckrinclogi ialksh darah, hormon hanya mempengaruhi dan memberi kesan kepada sel
cabang perubatan sasaran yang spesifik. Hormon bergabung dengan molekul reseptor
yang bericaitan spesifik pada permukaan membran sel sasaran dan menghasilkan gerak
st o e balas spesifik.

seslem endoknin

dan masalah Sistem endokrin manusia terdiri daripada banyak kelenjar. Kelenjar
rembesan harmaon merembeskan hormon-hormon berbeza yang teribat dalam proses

fisiologi yang spesifik. Fungsi hormon boleh dibahagikan kepada tiga
fungsi utama: pembiakan, pertumbuhan dan homeostasis. Rajah 12.13
menunjukkan kelenjar-kelenjar endokrin.

hipotakamus -

— -
o kedengar plutarn <

T kelenjar troid —

— kelenjar adrenal ——

T pankress —
ovan

testis

\Y

RAJAH 12.13 Kelenjar endoknin dalam sstem endolsin manusia
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Fungsi hormon yang dirembeskan oleh setiap jenis
kelenjar endokrin

Kelenjar pituitari merupakan kelenjar utama sistem endokrin kerana kelenjar ini merembeskan
hormon yang mengawal rembesan kelenjar endokrin yang lain. Kelenjar pituitari terletak pada
dasar hipotalamus di dalam otak. Kelenjar pituitari terdiri daripada dua lobus iaitu lobus anterior
dan lobus posterior. Setiap lobus merembeskan hormon yang mempunyai fungsi tertentu (Jadual
12.4 dan Jadual 12.5).

JADUAL 12.4 Fungsi hormon yang dirembeskan oleh lobus posterior
kedenjar piuitari

Lobus Posterior Kebenjar Pituitari

Tisu/Organ
Sasaran
Antidiuresis - Merangsang penyerapan  lobus antenor
Tubdl ginjal samula air

o Ototuterus  » Merangsang
pengecutan otot ulerus
semasa kelahiran

* Kelanjar susu = Merangsang
pengeluaran susu lobus posterior
daripada kelenjar susu

Hormon Fungsi

JADUAL 125 Fungsi hormon yang deembeskan oleh lobus anterior kelenjar pituitari
Lobus Anterior Kelenjar Pituitan

Hoermon Tiew'Organ Sasaran Fungsi

* Ovari * Merangsang ovulasi, perkembangan korpus luteum,
Peduteinan (LH) dan rembasan estrogen dan progestaron

+ Testis + Merangsang rembesan testosteron
Homnan Merangsang perumbuhan, sintesis protein dan
pertumbuhan (GH) U BTRUL tang oy olisme lemak
’;%‘irmu ek Korteks adrenal Merangsang korteks adrenal untuk memmbes homon
;gfﬁ'gm L Kelengr tiroid Merangsang tirold untuk merambes tiroksina
Perangsang folkel = Ovari = Merangsang perkembangan folkel dalam ovari
FSH) = Toestis * Merangsang spermatogenesis

Hormon yang mengawal atur rembesan kelenjar hormon yang lain dikenali sebagai hormon
perangsang. Ini termasuk hormon perangsang tiroid (T5H) dan hormon adrenokortikotrof (ACTH).
Contohnya, TSH merangsang kelenjar tiroid untuk merembes tiroksina.

Hormon yang bertindak secara langsung pada organ sasaran termasuklah hormon pertumbuhan
(GH), oksitosin dan hormon antidiuresis (ADH). Contohnya, GH bertindak terus pada tulang,

Hipotalamus merembeskan hormon perembes gonadotrofin (GnRH). GnRH merangsang kelenjar
pituitari untuk merembes FSH dan LH ke dalam darah.

gﬂ 1263



| LELAK] | PEREMPUAN

KELEMNJAR TIROID

o
Hormon: Aldosteron Tisu/organ sasaran: Semua tisu
Tisw/organ sasaran: Girjal Fungsi:
Fungsi: Meningkatkan Meningkatkan kadar
penyerapan slarml'agalan metabolisme
mineral di ginjal Meningkatkan suhu badan
Hormen: Adrenaling Mengawal alur pertumbuhan
Tisu/organ sasaran: Tisu dan perkembangan
oo, hati dan jantung ~
Fungsi:
* Meningkatkan aras PANKREAS
gula d.-:; ﬁd lemak Hormon: Insulin
: Tisw'organ sasaran: Hati,
i e oo dan s adoos
denyutan jantung Fungsi: Mengurangkan
> Monicication ok aras glukosa darah dan
retabolsine dan menggalakkan penukaran
mengecutkan saiur darah gl
7
Hormoen: Glukagon
Tisw/organ sasaran: Hati,
otot dan tisu adipos
Fungsi:
* Meningkatkan aras
glukosa darah
*  Menggalakkan penulkaran
glikogen kepada glukosa )

TESTIS

Homon; Testosteron
Tisu/organ sasaran: — | Hormon: Estrogen
Gonad, kulit, otol dan tulang Tisu/organ sasaran: Gonad, kulit, otot dan tulang
Fungsi: Merangsang Fungsi:
perkembangan ciri-ciri . angan cirl-ciri kunder
seks sekunder llak dan s qubyd ool
| SREEooe i, « Membaik serla merangsang pensbalan dinding uterus
Hormon: Progesteron
RAJAH 12.14 Fungsi hormon yang Tisu/organ sasaran: Gonad
dirembeskan oleh kelenjar endolrin yanglain - | Fungsi: Merangsang perkembangan dinding uterus dan
pembentukan plasenta ¥,

12.6.3 gﬂ



Penglibatan kedua-dua sistem saraf dan sistem endokrin
dalam situasi cemas

Pernahkah anda berada dalam situasi cemas? Misalnya, seekor anjing atau angsa tiba-tiba
mengejar anda? Bagaimanakah perasaan anda dalam situasi begini? Jantung anda akan berdenyut
dengan cepat dan tangan anda berpeluh. Apakah yang menyebabkan keadaan ini?

Dalam situasi cemas atau ‘lawan atau lari, hipotalamus menghantar impuls saraf secara terus
ke medula adrenal dan merangsang sel medula adrenal untuk merembeskan adrenalina dan
noradrenalina. Kedua-dua hormon ini bertindak pantas menghasilkan gerak balas yang diperlukan
semasa situasi ‘lawan atau lari’ Ini termasuklah peningkatan:

kadar denyutan jantung
kadar pernafasan
tekanan darah

aras glukosa darah

aktiviti metabolisme

Jantung mengepam lebih banyak oksigen dan glukosa ke otak dan otot rangka kerana tenaga
tambahan diperlukan untuk berlawan atau lari dengan cepat. Dalam situasi cemas, kedua-dua
sistem endokrin dan sistem saraf bekerjasama untuk menghasilkan gerak balas serta-merta bagi
menangani keadaan berbahaya tersebut. Apabila mekanisme ini berjaya mengawal situasi cemas
‘lawan atau lari, keadaan dalam badan kembali ke julat normal.

Apakah perbezaan dan persamaan antara sistem endokrin dengan sistem saraf? Rajah 12.15
membanding dan membezakan kedua-dua sistem tersebut.

Igg 1264
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Terdiri daripada s
rangkaian berjuta- Tempoh hesan Tepoh kesan Eﬁﬂﬁn
juta sel neuron adalah sngkat adalah lama tanpe dukhss

et S bt o
dalam bentuk SISTEM . kan gerak rganik i
m:ﬂﬂﬂﬁ SARAF slas ter Al AR

| NELNDn v =

aliran darah
"4

Gerak halas saraf E:m;;m

s _ akindli bada b
adalsh Kesan imgats menghasian dan berparjangan
o menghasikan gerak gerak balas il

balas satu organ terhadap
beberapa organ

RAJAH 12.15 Persamaan dan perbezaan amara sislem saral dengan ssstem endokrin

Sistem endokrin memainkan peranan yang utama dalam mengekalkan homeostasis badan. Walau
bagaimanapun, ketidakseimbangan penghasilan hormon boleh berlaku pada sesetengah individu
apabila kelenjar endokrin merembeskan hormon secara berlebihan atau tidak mencukupi. Apakah
kesan ketidakseimbangan hormon terhadap individu tersebut?

1 Mamakan hormon yang berkaitan dengan 2 Nyatakan tiga cin hommon,
fungsi yang diberkan. 4 Bandingkan antara sistem saral dengan
s e

4 Seorang murid telah mendapati dinnya

Merangsang pengecitan otot diekon sebuah van dan mengesyaki

ulerns semasa kelhiran anak 1" kemungkinan ada cubaan untuk

Merangsang penyerapan mencufiknya. Dalam keadaan cemas,

oleh ginjal ~ murid tersebut mampu berlan dengan laju
menjauhi van lersebut, Huraikan situasi

Meningkatkan kadar metabolisme ‘lawan atau lar’ tersebut.

kebanyakan sel badan
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Isu Kesihatan Berkaitan
i Sistem Endokrin Manusia

Pesakit diabetes melitus tidak menghasilkan insulin Bag pesakit diabetes insipidus.
yang mencukupi atau tidak boleh menggunakarn lobus posterior kelenjar
insulin yang dihasikan. Akibatnya, aras giukosa pituitarinya gagal merembeskan
dalam darah tinggi. Pesakit kerap buang air kencing, hormon antidiuresis (ADH).
sentiasa berasa haus, rasa kebas pada tapak kaki, Akibatnya, pesakit akan
penglihatan kabur, letih dan luka lambat sembuh. menyingkirkan ar kencing yang
Sebalknya, rembesan berlebihan insulin menysbabkarn banyak dan sentiasa berasa
hipoglisemia iatu paras gukosa darah yang sangat hm%sababh.mmralwng
renclah. Antara simptom hipoglisemia ialah letih, banyak hilang melaki air kencing,
sukar tidur pada wakiu malam, pemiliran bercelanu, indlivic terssbut mengalami
perasaan takut, ketidakstabitan emosi, mudah pengsan penyahhidratan sekiranya tidak
dan sakit kepala. MINLIM gir yang mencukupi

satiap hari.

raming kening, kasar

dan sedikit
bulu kening scdikit HIPOTIROIDISME
Crang dewasa akan mengalami
edema hipotircidisme sekiranya rembesan
troksing tidak mencukiupi, Simptom
e termasuklah kadar denyutan jantung
e yang perlahan, amat sensiif terhadap

kesejukan, leth dan berat badan yang
mucdah meningkat.

GAMBAR FOTO 124 Seorang individu yang
mengakami hipotimidisme

HIPERTIRQIDISME

Hipertiroidisme pula merujuk kepada keadaan yang berlaku

sekiranya rembesan tiroksing terlalu banyak. Simptom

termasulklah perpeluhan secara berebiban, tidak tahan panas,

kerap buang air besar, takut, kadar denyutan jantung cepat _

dan mudah kehilangan berat badan, Kadang-kadang kelenjar E..

tiroid akan membesar dua hingga tiga kali lebih besar daripada '-5

saiz asal (Gambar folo 12.5), GAMBAR FOTO 12.5 Pembesaran
kelenjar tiroid

gﬂ 1274
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tangan kanak-kanak
keqengasian

LGAN orang
dewasa normal

GAMBAR FOTO 126 Tangan searang kanak.

kanak ledaki berumur 12 tahun yang mengakam
kegergasian. Perhatikan tanganmya yang kebh
besar daripada tangan seorang dewasa narmal

— - — E —

GAMBAR FOTO 127 Chandra Bahadur Dangi dan Nepal
(0,55 m), orang paling pendek di dunia dan Sullan Kosen

(2.47 m), orang paling tinggi di dunia

Rembesan hormon pertumbuhan (GH)
secara beriebihan sewaktu usia kanak-
kanak menyebabkan kegergasian iaitu satu
keadaan yang dicirikan oleh pemanjangan
lulang yang abnormal (Gambar folo 12.6),
Individu tersebut membesar sehingga
menjadi sangat tinggi.

Kekurangan rembesan hormon pertumbuhan
(GH) semasa tempoh pembesaran
melamibatkan perlumbuhan tulang dan
mengakibatkan satu keadaan yang disebut
kekerdilan (Gambar folo 12.7). Organ juga
gagal berkeembang dan nisbah bahagian
badan kekal sepertl kanak-kanak,

(T 12.7

1 Myatakan faklor yang menyebabkan

seseorang menghidap penyakit
dabetes insipidus.,

2 Myatakan dua simptom yang dialami cleh

3 Goiter iatah penyakil yang menyebabkan

pambesaran kelenjar tiroid. Pada pendapat
anda, mengapakah pesalkit goiter digakakdan
makan makanan laut?

pesakit diabetes melitus. 4 Cadangkan rawatan untuk kanak-kanak

“yang terbantul pertumbuhan akibat
I kekurangan hommaon pertumbuhar.
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+ 7% Rumusan

KOORDINASI DAN GERAK BALAS DALAM MANUSIA

| )

Koordinasi dan

!

L

Gerak Balas e
4 .
* Rangsangan Sistem saraf pusat
» Reseptor Menginterpretasikan
* Pusat integrasi maklumat dan
+ Efektor a menghantar gerak
s Gerak balas balas kepada
efektor melalui
neuron motor
- D‘tak
* Saraf tunjang
k.

Sistem saraf periferi
Meranghkaikan reseptor deria dan efektor
kepada sistern saraf pusat
* Reseptor deria
- Kemoreseptor: Mengesan
bahan kimia
- Mekanoreseptor: Mengesan
rangsangan sentuhan dan tekanan
- Fotoreseptor: Mengesan cahaya
- Termoreseptor: Mengesan
perubahan suhu
- Baroreseptor: Mengesan
perubahan tekanan
- Nosiseptor: Mengesan kesakitan
* Sistem saraf soma
Mengawal tindakan terkawal
+ Sistem saraf autonomi
Mengawal tindakan luar kawal

Neuron dan Sistem Endokrin
Sinaps
. A
* Neuron deria * Kelenjar endokrin
* Meuron geganti * Hormoen
+ Neuron motor * Penglibatan
sistermn saraf
Jenis Tindakan < dan sistem
¢ endokrin dalam
situasi cemas
Tindakan terkawal » Membanding dan
Tindakan yang membezakan
kita sedari dan antara sistem
dilakukan mengikut saraf dengan
kehendak kita sistern endokrin
Tindakan luar
kawal
Tindakan yang
berlaku secara
automatik dan
melibatkan sistem Isu Kesihatan
saraf autonomi —* Berkaitan Sistemn
dan dikawal oleh Endakrin Manusia
medula oblongata J
i . * Kekerdilan
* Kegergasian
* Hipertiroidisme

i

4

Isu Kesihatan Berkaitan

Sistemn Saraf Manusia
J

* Hipotiroidisme
= Diabetes melitus
+ Diabetes insipidus

+ Sklerosis berganda

» Penyakit Alzheimer

* Penyakit Parkinson

* Lou Gehrig/
Amyotrophic
Lateral Sclerosis
(ALS)

* Attention-Deficit
Hyperactivity
Disorder (ADHD)

* Autisme

* Lumpuh otak
(Cerebral palsy)

* Epilepsi




€2 Refleksi Kendiri

Adakah anda telah menguasai konsep penting berikut?

Urutan komponen dalam koordinasi manusia

Struktur sistem saraf manusia

Fungsi bahagian otak

Fumgsi neuron dalam penghantaran impuls

Struktur sinaps dan fungsinya

Penghantaran impuls saraf merentasi sinaps

Tindakan terkawal dan tindakan lvar kawal

Arka refleks yang melibatkan duva nevron dan tiga nevron

Isu kesihatan yang berkaitan dengan sistem saraf

Kesan penyalahgunaan dadah daw alkohol terhadap koordinasi
Peranan hormon yang dirembeskan oleh kelenjar endokrin
Perbandingan dan perbezaan antara sistem saraf dengan sistem endokrin
Kesan ketidakseimbangan hormon terhadap kesihatan manusia

& & ® & & & & & & & & & @

@ Praktis Sumatif 12

1 Bandingkan fungsi serebelum dengan medula cblongata.
2 Takrifkan tindakan refleks dan nyatakan kepentingannya.

3 Mamakan kelenjar endokrin yang utama dalam sistem endokrin manusia. Mengapakah
kelenjar ini dianggap sebagail kelenjar utama?

4 Nyatakan kesan kekbihan dan kekurangan hormon pertumbuhan (GH) dalam manusia,

g



5 Rajah 1 menunjukkan keratan rentas sebahagian daripada sistern saraf,
{a) () MNamakan struktur X.

(i) Myatakan fungsi struktur X. M—
{b) Mengapakah bahagian Y

membengkak? /
(¢} Lengkapkan Rajah 1 dengan neuron <

yang terliat dalam tindakan reflaks.
Tandakan arah pergerakan impuls = =
pada neuron.

(d) Jika saraf spina dipolong pada Z,
apakah kesan terhadap organ yang
bersambung dengannya? Terangkan mengapa.

6 Raah 2{a) menunjukkan sebahagian neuron motor dan Rajah 2(b) menunjukkan keratan
rentas bonggol sinaps.

Arah impuds dari
neuron berdekatan
v g‘
@ & o
U 8% e
)
™ .-.u_-_-_-_‘-l
(@) (b)

RAJAHZ

(a) Mamakan bahagian berlabel V| T dan U.

{b) Mamakan bahan kimia yang terkandung datarm U.

(c) Bonggel sinaps mengandungi banyak V. Apakah fungsi V?

(d) Lukis satu anak panah unluk menunjukkan arah pengaliran impuls di
sepanjang akson S.

(g} Terangkan
(i) mengapa penghantaran impuls melibatkan lintasan impuls metalul T,
(i) bagaimana penghantaran impuls beraku.

(i Berdasarkan Rajah 2(a) dan (), terangkan mengapa penghantaran impuls melalu
neuron berlaku dalam satu arah sahaja.



Soalan Esei

7 Terangkan kesan dadah perangsang dan dadah penenang terhadap penghantaran impuls

~ melalui sinaps.

8 (a) ) Banding dan berakan antara sistemn saraf dengan sistem endokrin,
(i) Mora terpijak paku secara tidak sengaja. Dia menjert sambil memegang kaki yang
teriuka. Huralkan gerak balas Nora apabila tempilak paku tersebut,
(b) Selepas minum petang, Azman pergl ke taman permainan untuk menunggang basikal,

Semasa dia sedang menunggang basikal, Azman sedar akan tindakan yang dilakukan

¥ olehnya. Akan tetapi, dia tidak sedar apa yang sedang berlaku kepada makanan yang

" baru selesai dimakan,
Hurakan mengapa Azman sedar tentang tindakannya apabila dia menunggang basikal
tetapi tidak sedar apa yang sedang berlaku kepada makanan yang telah dimakan.

Sudut Pengayaan

9 Bagaimanakah otak membuat keputusan menentukan berapa banyak tenaga yang
.diperluhan unfuk mengangkat sehelal kertas berbanding dengan sebuah buku?

10 Jelaskan mengapa kita periu memahami dan menunjulkdan tahap kesabaran yang tinggi
.apdﬁla menjaga seorang pesakit Alzheimer atau pesakit Parkinson,

133 sawapan tengkap bolen
didapati dengan mengimbas
E kod QR yang disediakan



