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BAB X 

SISTEM SYARAF 

Solikah Ana Estikomah.,M.Si 

 
 

A. Sistem Syaraf   
Sistem saraf merupakan salah satu bagian dari sistem koordinasi yang berfungsi 

menerima rangsangan, menghantarkan rangsangan ke seluruh bagian tubuh, serta 
memberikan respons terhadap rangsangan tersebut. Pengaturan penerima rangsangan 
dilakukan oleh alat indera, sedangkan pengolah rangsangan dilakukan oleh saraf pusat 
yang kemudian meneruskan untuk menanggapi rangsangan yang datang dilakukan oleh 
sistem saraf dan alat indera. Sistem saraf pusat meliputi otak dan medulla spinalis 
(Guyton, 1996). 

Sistem saraf berfungsi mengontrol gerak yang terjadi secara otomatis yang 
mungkin kita kurang menyadarinya seperti jantung terus berdenyut, makanan yang 
tercerna, udara yang lewat di dan keluar dari paru-paru, dan menyembuhkan luka. Sistem 
saraf mengontrol segala sesuatu yang tubuh lakukan, secara sadar atau maupun tidak 
sadar. Sistem saraf merupakan pusat kontrol tubuh, pengaturan dan jaringan 
komunikasi. Sisem syaraf mengarahkan fungsi organ dan sistem tubuh. Pusat dari segala 
aktivitas mental, meliputi pemikiran, pembelajaran, dan memori. Sistem saraf bersama-
sama dengan sistem endokrin dalam mengatur dan mempertahankan homeostasis 
(lingkungan internal tubuh) dengan cara mengontrol kelenjar endokrin utama (hipofisis) 
melalui hipotalamus otak. Melalui reseptornya, sistem saraf membuat kita berhubungan 
dengan lingkungan, baik secara eksternal dan internal.  

Sistem saraf tersusun dari sel saraf (neuron), sel penyangga/ neuroglia (astrosit, 
oligodendrosit, mikroglia dan ependim) dan sinaps. Neuron terdiri dari badan/ soma, 
axon hillock serta serabut saraf axon dan dendrit. Di dalam soma neuron terdapat 
organel-organel sel termasuk sitoskeleton, ribosom, mitokondria, retikulum 
endoplasmik dan nucleus. Pada akhiran axon/ axon terminal terdapat gelembung vesikel 
yang berisi neurotransmiter tertentu (misal: glutamatergik, gabaergik, glisin, 
monoaminergik dopamin-serotonin-norepinefrin, asetilkolinergik) yang dengan 
bantuan neuropeptida/ kotransmiter (misal: susbtansi p, kolesistokinin, somatostatin, 
endorfin, dinorfin) dapat membangkitkan reaksi listrik dan kimiawi sesuai modalitas 
saraf sehingga disebut sebagai neuromodulator. (Kalanjati, 2020) 

Unit terkecil dari system saraf adalah neuron. Berdasarkan bentuk dan fungsinya 
neuron dibedakan menjadi 3 (tiga) macam yaitu:  
1. Neuron sensorik adalah neuron yang membawa impuls dari reseptor (indera) ke 

pusat susunan saraf (otak dan sumsum tulang belakang). 
2. Neuron motorik adalah neuron yang membawa impuls dari pusat susunan saraf ke 

efektor (otot dan kelenjar).  
3. Neuron konektor (asosiasi) adalah neuron yang membawa impuls dari neuron 

sensorik ke neuron motorik. 
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Neuron terdiri dari dendrit dan badan sel sebagai penerima pesan, dilanjutkan oleh 
bagian yang berbentuk seperti tabung, disebut dengan akson dan berakhir pada ujung 
yang membentuk tonjolan kecil yang disebut dengan terminal sinaptik., struktur neuron 
dapat dilihat pada gambar 10.1 di bawah ini. 

 

 
Sebuah sel saraf terdiri 3 (tiga) bagian utama, yaitu  
1. Badan sel. 

Badan sel saraf terdapat inti sel dan sitoplasma. Pada sitoplasma terdapat 
mitokondria yang berfungsi sebagai penyedia energi untuk membawa rangsangan.  

2. Dendrit  
Dendrit merupakan serabut serabut yang merupakan penjuluran sitoplasma. Pada 
umumnya sebuah neuron memiliki banyak dendrit dan ukuran dendrit pendek. 
Dendrit berfungsi membawa rangsangan ke badan sel.  

3. Neurit (akson) 
Neurit atau akson merupakan serabut-serabut yang merupakan penjuluran 

sitoplasma yang panjang. Sebuah neuron memiliki satu akson. Neurit berfungsi 
membawa rangsangan dari badan sel ke sel saraf lain. Neurit dibungkus oleh selubung 
lemak yang disebut myelin yang terdiri atas perluasan membran sel Schwann. Selubung 
ini berfungsi sebagai isolator dan pemberi makan sel saraf. Antara neuron satu dengan 
neuron satu dengan neuron berikutnya tidak bersambungan secara langsung namun 
membentuk celah yang sangat sempit. Celah antara ujung neurit suatu neuron dengan 
dendrit neuron lain tersebut dinamakan sinapsis. Pada bagian sinaps terdapat suatu zat 
kimia yang disebut neurotransmiter (misalnya asetilkolin) menyeberang guna membawa 
impuls dari ujung neurit suatu neuron ke dendrit neuron berikutnya. (Sitorus, 2014) 

Jutaan sel-sel saraf bergabung membentuk suatu sistem yang dinamakan sistem 
saraf. Sistem saraf pada manusia tersusun dari susunan saraf pusat dan susunan saraf 
tepi. Susunan saraf pusat terdiri atas otak dan sumsum tulang belakang sedangkan 
susunan saraf tepi. 

 

 

Gambar 10. 1 Struktur Neuron 
Sumber: Wikipedia, 2019 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Sel_saraf
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B. Susunan Sistem Saraf  
Sistem saraf terdiri dari dua bagian utama, yaitu sistem saraf pusat (central nervous 

system) dan sistem saraf tepi (peripheralnervous system). Sistem saraf pusat terdiri atas otak 
dan sumsum tulang belakang. Sistem saraf tepi tersusun atas penerima dan penyalur 
pesan sensoris dari organ sensoris ke otak dan tulang belakang, serta penyalur pesan 
baik dari otak atau tulang belakang ke otot maupun kelenjar. (Ganong,1998) 

Susunan sistem saraf terbagi secara anatomi yang terdiri dari saraf pusat (otak dan 
medula spinalis) dan saraf tepi (saraf kranial dan spinal) dan secara fisiologi yaitu saraf 
otonom dan saraf somatic yang dapat di lihat pada gambar di bawah ini: (Bahrudin, 
2013) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Sistem Saraf Pusat 

 Seluruh kegiatan tubuh manusia diatur oleh susunan saraf pusat. Susunan saraf 
pusat (SSP) yaitu otak (ensefalon) dan medula spinalis, yang merupakan pusat integrasi 
dan kontrol seluruh aktifitas tubuh. Bagian fungsional pada susunan saraf pusat adalah 
neuron akson sebagai penghubung dan transmisi elektrik antar neuron, serta dikelilingi 
oleh sel glia yang menunjang secara mekanik dan metabolik. (Bahrudin, 2013) 

a. Otak (Ensefalon) 
Otak terletak di rongga tengkorak dan dibungkus oleh tiga lapis selaput 

kuat yang disebut meninges. Selaput paling luar disebut duramater, paling 
dalam adalah piamater dan yang tengah disebut arachnoid. 

Otak merupakan organ kecil yang terdapat di dalam batok kepala. Otak 
merupakan pusat sistem syaraf yang berfungsi sebagai pusat kendali serta 
koordinasi seluruh aktifitas biologis, fisik, dan sosial dari seluruh tubuh. Batok 
kepala manusia mampu menampung volume sekitar 1700 ml yang berisi 1400 
ml (80%) otak, 150 ml (10%) darah, dan 150 ml (10%) cairan otak. Struktur 
otak pada manusia tersusun sempurna dengan berat sekitar 1300-1400 gram 
(2% berat tubuh). Otak merupakan menjaga memori manusia serta sumber 
dari seluruh pemikiran, perasaan, keinginan. Otak terdapat 100 miliar sel 

 

Sistem Saraf  

 

Saraf Pusat (SSP) 

- Otak (ensefalon) 

- Medula spinalis 

 

Saraf Tepi   

12 sel syaraf kranial  

31 sel syaraf spinal  

 
Gambar 10. 2 Organisasi Sistem Saraf  

Sumber: Estikomah, 2021 
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neuron dan 1 trilyun sel neuroglia. Setiap neuron mampu membangun 10.000 
cabang dendrit bahkan bisa mencapai 100.000, sehingga akan terbentuk 1000 
trilyun sinapsis (koneksi komunikasi). (Rakhmat, 2005)  

Otak terbagi menjadi 3 bagian utama yaitu: otak besar (cerebrum), otak 
kecil (cerebellum), dan batang otak (brainstem). Otak menangkap rangsangan 
guna dipahami (dipersepsi) melalui kerja sel saraf, sirkuit saraf, dan 
nemotransmitter. (Wathon, 2016) 

Otak besar (cerebrum) merupakan bagian terbesar (±80%) dari berat 
otak. Otak besar merupakan pusat aktifitas mental seperti memori (ingatan), 
kepandaian (inteligensia), juga kesadaran serta pertimbangan. Adanya otak 
besar memungkinkan individu untuk berpikir, berbicara, mengingat, dan 
mengendalikan pikiran. Otak besar memiliki peran yang besar dalam proses 
belajar seseorang. Otak besar juga sebagai tempat pembentukan kecerdasan 
individu. Bongkahan cerebrum dibagi menjadi dua belahan (hemisfer) yaitu kiri 
dan kanan oleh alur fissura longitudinal. Setiap hemisfer memiliki fungsi yang 
berbeda. Otak kiri, sebagai otak rasional bekerja dalam pola yang linier, 
sekuensial, mengurusi hal-hal yang terkait logika-rasio, kata dan bahasa, dan 
matematik sedangkan otak kanan atau otak irasional bekerja dengan pola yang 
tidak teratur, berkaitan dengan kreativitas, seni, desain, musik, warna dll. Selain 
itu belahan otak berfungsi sebagai kontrol dan koordinasi bagian tubuh secara 
bersilangan. Kedua belahan otak ini terhubung oleh sebuah struktur jaringan 
syaraf yang disebut corpus callosum. (Pasiak, 2005) 

Cerebrum terdiri beberapa bagian (lobus) yang memiliki fungsi khasnya 
masing-masing, yaitu:  

1) Lobus frontal; kegiatan berpikir, perencanaan, dan penyusunan konsep,  
2) Lobus temporal; bertanggung jawab pada persepsi suara dan bunyi,  
3) Lobus perietal; bertanggung jawab pada kegiatan berpikir, terutama 

pengaturan memori Lobus occipital; mengatur fungsi penglihatan (Pasiak, 
2005).  

Otak kecil (cerebellum) terletak pada bagian belakang kepala, dibawah 
lobus occipital dekat dengan ujung leher bagian atas. Otak kecil (cerebellum) 
terhubung ke otak melalui pedunculus cerebri. Cerebellum bertanggung jawab 
atas proses koordinasi dan keseimbangan struktur. (Rohkamm, 2004) 

Otak dibungkus oleh selaput yang disebut cortex cerebri (kulit otak). 
Cortex cerebri melapisi seluruh permukaan cerebrum hingga pada lekukan 
paling dalam sekalipun. Cortex cerebri mempunyai ketebalan yang beragam 
antara 1,5 mm-4,5 mm, rata-rata 2,5 mm (lobus frontal), paling tebal 4,5 mm 
(area motorik), dan paling tipis 1,5 mm - 2,2 mm (area visual). Otak dibentuk 
oleh sel syaraf dengan jumlah sekitar 2,6 x 109 sel neuron.  Cortex cerebri 
memiliki Struktur yang terlihat ”tak beraturan” berupa lekukan (konvolusi) 
yang terdiri atas cekungan (sulcus) dan tonjolan (gyrus). Cortex cerebri memliki 
fungsi utamanya sebagai fungsi sensorik, asosiasi, dan motoric (Suyadi, 2012) 

Pada otak terdapat suatu cairan yang biasa disebut cairan serebrospinalis. 
Cairan cerebrospinalis mengelilingi ruang sub araknoid di sekitar otak dan 
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medula spinalis. Cairan serebrospinalis juga mengisi ventrikel otak. Cairan 
serebrospinalis seperti plasma darah dan cairan interstisial. Cairan 
serebrospinalis dihasilkan oleh plesus koroid dan sekresi sel-sel epindemal yang 
mengelilingi pembuluh darah serebral serta melapisi kanal sentral medula 
spinalis. Fungsi cairan cerebrospinalis sebagai bantalan pemeriksaan lunak otak 
dan medula spinalis, serta berfungsi sebagai media pertukaran nutrient dan zat 
buangan antara darah dan otak serta medula spinalis. (Dewi et al, 2012) 
Peradangan yang terjadi pada selaput ini dinamakan meningitis. Penyebabnya 
bisa karena infeksi virus. (Sitorus, 2014) 

b. Medulla spinalis (Sumsum tulang belakang)  
Sumsum tulang belakang (medulla spinalis) terdapat memanjang di 

dalam rongga tulang belakang, mulai dari ruas-ruas tulang leher sampai ruas 
tulang pinggang ke dua. Sumsum tulang belakang berfungsi sebagai pusat 
pengendali pernapasan, menyempitkan pembuluh darah, mengatur denyut 
jantung, mengatur suhu tubuh. Sumsum tulang belakang, dibungkus oleh 
selaput meninges. Pengamatan secara melintang menunjukkan bahwa sumsum 
tulang belakang bagian luar tampak berwarna putih (substansi alba) dan bagian 
dalam yang berbentuk seperti kupu-kupu, berwarna kelabu (substansi grissea). 
Pada bagian yang berwarna putih banyak mengandung akson (neurit) yang 
diselimuti myelin. Bagian ini berfungsi sebagai penghantar impuls menuju otak 
dan dari otak menuju efektor. Bagian yang berwarna kelabu mengandung 
serabut saraf yang tidak ada myelinnya. Bagian ini dibedakan dua yaitu akar 
dorsal atau akar posterior dan akar ventral atau akar anterior. Akar dorsal 
mengandung neuron sensorik dan akar ventral mengandung neuron motorik. 
Sumsum tulang belakang berfungsi sebagai penghantar impuls dari dan ke 
otak, memberi kemungkinan jalan terpendek gerak reflex. (Sitorus, 2014) 

2. Sistem Saraf Tepi 
Sistem saraf tepi merupakan sistem saraf yang menghubungkan otak dengan dunia 

luar. Terdapat dua bagian utama dari sistem saraf tepi yaitu: sistem saraf somatik dan 
sistem saraf otonomik. 

Sistem Saraf Somatik menyampaikan pesan-pesan tentang penglihatan, suara, bau, 
suhu, posisi tubuh dan lain-lain ke otak. Pesan-pesan dari otak dan tulang belakang pada 
sistem saraf somatic mengatur gerakan tubuh yang bertujuan, seperti mengangkat 
lengan, berkedip, berjalan, bernapas dan gerakan gerakan halus yang menjaga postur dan 
keseimbangan tubuh. Saraf sensorik dari sistem somatik mengirimkan informasi tentang 
stimuli eksternal dari kulit, otot, dan sendi ke sistem saraf pusat. Individu bisa menyadari 
adanya nyeri, tekanan, dan variasi temperatur. Saraf motorik dari sistem somatik 
membawa impuls dari sistem saraf pusat ke otot-otot tubuh pada gerakan dimulai. 
Semua otot yang digunakan dalam membuat gerakan volunter serta penyesuaian 
involunter dalam postur dan keseimbangan tubuh dikendalikan oleh saraf somatik.  

Sistem saraf otonomik sistem ini membantu mengatur tekanan arteri, motilitas dan 
sekresi gastro-intestinal pengosongan kandung kemih, berkeringat suhu tubuh dan 
banyak aktivitas lainnya.  Sistem syaraf otonomik memiliki dua cabang yaitu saraf 
simpatis dan parasimpatis. Saraf simpatis digunakan dalam memberikan respons 
emosional. Pada saraf parasimpatis seringkali merupakan kebalikan dari saraf simpatis. 
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Sistem saraf simpatis dan parasimpatis bekerja dengan saling berinteraksi satu dengan 
yang lain yang biasanya berlawanan untuk mempertahankan keberlangsungan 
hemostatik tubuh. (Guyton, 1996) 

Saraf simpatis lebih banyak terlibat dalam aktifitas mobilisasi sumber daya dalam 
tubuh ketika terjadi stres, seperti mengambil energi dari sumber penyimpanan untuk 
menyiapkan individu menghadapi ancaman atau bahaya yang besar. Pada saat individu 
berada pada keadaan cemas atau takut, maka saraf simpatis akan memicu detak jantung 
serta pernapasan sebagai respons untuk menghadapi kecemasan atau ketakutan tersebut.  
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