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BAB | pASAR-DASAR
ANATOMI TUBUH
MANUSIA

Dr. Kartini, S.SiT., M.Kes.

A. Pendahuluan

Anatomi berasal dari bahasa yunani yang terdiri dari ana
yang artinya memisah misahkan atau mengurai dan tomos
artinya memotong motong. Anatomi adalah suatu ilmu yang
mempelajari atau membahas tentang bentuk dan rangka pada
tubuh manusia. Anatomi merupakan ilmu yang mempelajari
susunan struktur tubuh manusia baik dari dalam (internal)
maupun dari luar (eksternal). Jadi dapat disimpulkan Anatomi
adalah ilmu yang mempelajari tentang bentuk dan susunan
tubuh baik secara keseluruhan maupun bagian-bagian serta
hubungan alat tubuh yang satu dengan yang lain (Apriyani E,
2021).

B. Subdivisi Ilmu Anatomi

1. Anatomi makroskopis, yaitu: mempelajari susunan tiap alat
tubuh dengan jalan memotong dan memisahkan bagian
bagian tubuh.

2. Anatomi mikroskopis, yaitu: mempelajari tentang susunan tiap
alat tubuh dengan menggunakan kaca pembesar atau
mikroskop.

3. Anatomi sistemik, yaitu: mempelajari tentang fungsi dari
sistem dan jaringan pada susunan tiap alat tubuh.

4. Anatomi regional, yaitu: mempelajari tentang letak alat-alat
tubuh satu dengan yang lainnya yang berguna untuk
melakukan pembedahan (operasi) dll.
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BAB | STRUKTUR, FUNGSI
SEL, JARINGAN, DAN
SISTEM TUBUH
MANUSIA

Tedy Febriyanto, SST., M. Bmd.

A. Struktur dan Fungsi Sel

Sel adalah unit dasar kehidupan tempat terjadinya
organisme uniseluler dan multiseluler (atau organisme). Sel
mengandung keping materi genetik yang menentukan ciri-ciri
suatu organisme dan diwariskan kepada keturunan. Oleh
karena itu, sel adalah unit struktural, fungsional, dan genetik
terkecil dalam suatu organisme, sebuah ruang kecil yang
dikelilingi oleh membran dan berisi cairan pekat (Nurdin ef al.,
2023). Sel ini adalah bagian terkecil di dalam tubuh semua
makhluk hidup yang merupakan bagian fungsional yang akan
membangun tubuh makhluk hidup, ada banyak sel yang
membangun tubuh manusia seperti sel saraf, sel epitel dan sel
otot (Hasanah et al., 2023).

Pada tingkat sel, molekul dapat berinteraksi membentuk
organel, seperti filamen protein yang terdapat pada sel otot.
Setiap jenis organel mempunyai fungsi tertentu. Misalnya,
interaksi antara filamen protein menyebabkan sel otot jantung
berkontraksi. Sel adalah unit biologis terkecil dalam tubuh, dan
organel adalah komponen struktural dan fungsional (Ginting et
al., 2022)

Klasifikasi sel didasarkan pada struktur dan organisasi
sel yaitu sel prokariotik dan eukariotik. Sel aktif
mikroorganisme yaitu Bakteri dan Archaea termasuk dalam
kelompok sel prokariotik. Sel tumbuhan dan hewan kini
diklasifikasikan sebagai sel eukariotik. Struktur sel sangat erat
kaitannya dengan fungsinya (Nurdin et al., 2023)
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FISIKA KESEHATAN:
BIOMEKANIK

Ns. Usu Sius, S.Kep., M.Biomed.

A. Pendahuluan

Kesehariannya manusia selalu melakukan aktivitas baik
dilakukan untuk berbagai kegiatan maupun suatu aktivitas yang
tidak sengaja, seperti gerakan, refleks. Berbagai organ tubuh
terlibat dalam gerakan tersebut, terutama jaringan
muskuloskeletal. Jaringan otot dikenal musculus dan tulang
dikenal skeletal memiliki peranan dalam koordinasi tubuh
sehingga terhindar dari cedera (Wahyuni, 2020). Jaringan lain
seperti sendi berperan untuk menghubungkan antara satu ruas
tulang dengan bagian ruas tulang, tendon, ligament dengan
yang lainnya. Menurut Caffin dan Anderson (1984), occupacional
biomechanics merupakan ilmu yang mempelajari hubungan antar
pengguna dan alat yang digunakan, tempat kerja dan lainnya
dalam memperbaiki penampilan dan meminimalisasi terjadinya
trauma.

Cara kerja yang berbeda akan memunculkan kekuatan
yang berbeda-beda pula pada setiap kegiatan. Hasil kajian
dalam biomekanika adalah mengukur kemampuan dan
ketahanan tubuh seseorang pada saat melaksanakan aktivitas
tertentu, dengan cara kerja tertentu. Tujuannya yaitu
menemukan sikap kerja yang lebih sesuai dan aman, dimana
kemampuan, kekuatan serta ketahanan tubuh secara fisik
maksimal dan meminimalkan kemungkinan terjadinya trauma.
Kemudian biomekanika juga akan membahas dari sisi ilmu
tentang manusia dari kemampuan-kemampuan yang
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FISIKA KESEHATAN:
BIOLISTRIK

Dr. Dedy Suryadi, S.T., M.T.

A. Pendahuluan

Dapat dikatakan bahwa penggunaan listrik oleh sistem
biologis sebagai sinyal antara saraf dan otot pertama kali
ditemukan pada tahun 1789 pada kaki katak ketika fisikawan
Italia Luigi Galvani menyentuh saraf sciatic yang terbuka dengan
pisau bedah logam bermuatan dan mengamati katak yang mati
(Schofield et al. 2020). Kelenturan kaki seolah-olah hidup.
Temuan ini memberikan dasar bagi pemahaman saat ini bahwa
energi listrik merupakan dorongan di balik pergerakan otot dan
juga kekuatan pendorong dalam sistem lain. Karya ini
dilaporkan dalam Proceedings of the Bologna Academy pada tahun
1791. Saat itu, Galvani percaya bahwa kontraksi otot disebabkan
oleh energi listrik yang memancar dari hewan tersebut. Namun,
Alessandro Volta yakin bahwa listrik dalam eksperimen Galvani
berasal dari adanya logam yang berbeda. Kedua interpretasi ini
mewakili dua aspek potensial listrik yang berbeda dalam sistem
biologis, yaitu potensial aksi dan sumber potensial listrik
tetap(Enderle 2011).

Biolistrik adalah fenomena kelistrikan dalam proses
kehidupan. Unit dasar dari fenomena ini adalah sel yang
terpolarisasi oleh proses tertentu yang menggunakan energi.
Kelas sel khusus yang memiliki membran yang dapat
dirangsang secara elektrik seperti neuron atau sel otot memiliki
kemampuan tambahan untuk mengembangkan potensial aksi.
Banyak instrumen biomedic seperti electroencephalography,
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dr. Ghaniyyatul Khudri, M.Biomed.

Pengenalan Sistem Integumen

Sistem integumen terdiri dari organ kulit dan turunannya.
Integumen secara harfiah berasal dari bahasa Latin 'integere'
yang berarti menyelebungi. Hal ini sesuai dengan fungsi organ
kulit sebagai pelapis seluruh permukaan luar tubuh, yang
menjadikan kulit sebagai organ terbesar dengan bobot sekitar
15-20% dari total berat tubuh.

Kulit terdiri dari dua lapisan utama, yaitu epidermis dan
dermis, yang saling terintegrasi membentuk struktur yang tidak
teratur. Di bawah kulit terdapat lapisan jaringan ikat longgar
yang dikenal dengan nama hipodermis. Kulit menunjukkan
struktur yang khusus, yang merupakan hasil pengembangan
dari epidermis, termasuk berbagai elemen seperti kelenjar
keringat, folikel rambut, kelenjar sebasea, dan kuku. (Mescher,
2018).

Embriologi Sistem Integumen

Secara embriologis, kulit berasal dari dua lapisan
embrional, yaitu lapisan ektodermal dan mesodermal. Proses
pembentukan kulit dimulai pada minggu keempat ketika
embrio dilapisi oleh satu lapisan sel ektoderm. Pada minggu
ketujuh, lapisan epitel mulai terbentuk dan disusun oleh
komponen dua utama. Bagian atas merupakan lapisan
peridermal, yang terdiri dari sel berbentuk gepeng, dan lapisan
basal, yang terdiri dari sel berbentuk kuboid. Pada minggu
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FUNGSI SISTEM
MUSKULOSKELETAL

dr. Silphia Novelyn, M.Biomed.

A. Pendahuluan

Tubuh manusia tersusun dari berbagai sistem yang
kompleks dan saling berkaitan satu sama lain. Sistem
muskuloskeletal bila dilihat dari namanya sudah bisa
dimengerti bahwa sistem ini terdiri dari susunan muskulus yaitu
otot, dan susunan skelet yaitu tulang atau rangka. Sistem ini
berkaitan erat dengan sistem saraf sebagai pusat kendali. Baik
gerakan maupun postur tubuh yang dilakukan oleh sistem
muskuloskeletal tidak pernah lepas dari kaitannya dengan
sistem saraf.

Sistem muskuloskeletal terdiri dari bagian yang aktif
yaitu otot dan juga tendon, serta bagian yang pasif yaitu tulang,
tulang rawan dan sendi. Bab ini akan menjelaskan mengenai
struktur dan fungsi dari sistem muskuloskeletal.

B. Struktur Sistem Muskuloskeletal
Untuk memahami struktur dari sistem muskuloskeletal,
maka akan dibahas masing-masing bagian dari sistem
muskuloskeletal.

1. Struktur Tulang
Tulang termasuk ke dalam jaringan ikat. Seperti
jaringan ikat lain, tulang terdiri dari sel-sel yang dipisahkan
oleh matriks ekstraseluler. Tetapi berbeda dari jaringan ikat
lain, tulang mempunyai komponen organik dan anorganik.
Yang termasuk dalam komponen organik tulang adalah sel,
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Pendahuluan

Sistem saraf manusia adalah jaringan saraf yang sangat
kompleks dan spesifik, bertanggung jawab untuk mengatur
interaksi antara individu dengan lingkungannya. Fungsi
utamanya adalah mengkoordinasikan aktivitas tubuh dan
mengendalikan respons terhadap rangsangan eksternal dan
internal. Sistem saraf juga penting dalam menjaga keseimbangan
dan kerja sama antara sistem tubuh lainnya. Ini dimungkinkan
oleh jutaan sel saraf, disebut neuron, yang terhubung
membentuk jalur-jalur komunikasi. Neuron memainkan peran
sentral dalam struktur dan fungsi sistem saraf.

Fungsi dari sistem saraf adalah mengkoordinasi dan
mengatur seluruh aktivitas tubuh, seperti bergerak, melihat,
serta mengendalikan kerja organ tubuh. Sistem saraf manusia
untuk menjalankan fungsinya terdiri dari otak, sumsum tulang
belakang, serta neuron atau sel-sel saraf.

Organ otak dan medula spinalis akan membentuk sistem
saraf pusat (SSP), sedangkan jaringan saraf yang membawa
stimulus dari SSP ke seluruh tubuh membentuk susunan saraf
tepi (SST).

Aferen dan eferen merupakan bagian dari SSP. Aferen
yang artinya “membawa”, akan mengantarkan informasi dari
reseptor ke SSP sedangkan eferen yang berarti “membawa dari”
akan meneruskan impuls dari SSP ke organ efektor (otot atau
kelenjar) untuk mengeksekusi perintah dari SSP.
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dr. Rauza Sukma Rita, Ph.D.

Pendahuluan

Sistem endokrin merupakan jaringan kompleks kelenjar
dan hormon yang mengatur banyak fungsi tubuh, termasuk
pertumbuhan, metabolisme, dan keseimbangan bahan kimia
dalam tubuh. Sistem endokrin, atau disebut sebagai sistem
hormon, ditemukan pada semua mamalia, burung, ikan, dan
banyak spesies lainnya. Sistem endokrin terdiri dari kelenjar
yang terletak di seluruh tubuh, hormon yang dibuat oleh
kelenjar dan dilepaskan ke aliran darah ataupun cairan di sekitar
sel, dan reseptor di berbagai organ dan jaringan yang dapat
mengenali dan merespons hormon.

Kelenjar endokrin, yaitu kelenjar tanpa saluran,
mengeluarkan hormon langsung ke dalam darah. Banyak
kelenjar endokrin terdiri dari epitel kelenjar, sel-selnya membuat
dan mengeluarkan hormon. Beberapa kelenjar endokrin terdiri
dari jaringan neurosekretorik. Sel-sel neurosekretorik adalah
neuron-neuron yang dimodifikasi mensekresi pembawa pesan
kimiawi, yang dilepaskan ke dalam aliran darah. Pembawa
pesan kimiawi ini juga disebut hormon, bukan neurotransmiter.
Beberapa pembawa pesan kimia dapat berupa hormon dan
neurotransmiter, seperti norepinefrin (NE). Ketika dilepaskan
oleh neuron, norepinefrin berdifusi melintasi sinapsis, berikatan
dengan reseptor adrenergik di neuron pascasinaps sebagai
neurotransmitter. Ketika ia berdifusi ke dalam darah karena
tidak ada sel pascasinaps, yang berikatan dengan reseptor
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A. Pendahuluan

Sistem kardiovaskular merupakan serangkaian organ
yang bekerjasama untuk mengatur fungsi transportasi dalam
tubuh manusia. Fungsinya adalah mengangkut darah yang
mengandung nutrisi, sisa metabolisme, hormon, zat kekebalan
tubuh, dan substansi lainnya ke seluruh tubuh, memastikan
setiap bagian tubuh menerima nutrisi dan memungkinkan
pembuangan sisa metabolisme ke dalam darah (Hall, 2019) .

Sistem kardiovaskular melibatkan organ jantung dan
pembuluh yang berperan dalam menghantarkan darah ke
semua bagian dari tubuh. Darah awalnya dipompa oleh organ
Jantung sebagai pompa menuju ke sirkulasi paru-paru untuk
pertukaran gas dan sirkulasi sistemik bertugas memasok
jaringan tubuh, yang mengalirkan darah meliputi arteri, arteriol,
kapiler, venula, dan vena (Barret, Kim; Barman, Susan: Boitano,
2015).

B. Struktur Anatomi Jantung
Letak jantung berada pada rongga dada / toraks tengah
lebih ke kiri. Perlindungan bagi jantung termasuk dinding toraks
yang terdiri dari kulit, otot, sternum, costae (iga), dan vertebra.
Jantung terletak pada posisi tertentu: bagian basisnya berada di
bagian posterior-superior C 1I, sementara bagian apexnya
terletak diantara jurusan antero-inferior ICS V (sekitar 2 jari di
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. Sistem Limfatik

Sistem limfatik terdiri dari pembuluh khusus yang
disebut limfatik, yang mengalirkan cairan dari jaringan, dan
nodus limfa tersebar di sepanjang pembuluh. Limfatik sangat
penting untuk homeostasis cairan jaringan dan respons
kekebalan tubuh (Abbas et al., 2022). Sel-sel tubuh terendam
dalam cairan intersisial (jaringan), yang terus-menerus mengalir
keluar dari aliran darah melalui dinding kapiler darah yang
dapat ditembus. Oleh karena itu, komposisi cairan ini sangat
serupa dengan plasma darah. Sebagian cairan dari jaringan
kembali ke kapiler di ujung pembuluh darahnya, sementara
sisanya menyebar melalui dinding kapiler limfatik yang lebih
permeabel, membentuk limfa. Limfa melewati pembuluh
dengan ukuran yang semakin besar dan berbagai jumlah nodus
limfa sebelum kembali ke dalam aliran darah (Waugh & Grant,
2014).

Hampir semua jaringan dalam tubuh memiliki saluran
limfa khusus yang mengalirkan cairan berlebih langsung dari
ruang antar sel (interstitial). Beberapa pengecualian mencakup
area permukaan kulit, sistem saraf pusat, endomisium otot, dan
tulang. Meskipun demikian, bahkan jaringan-jaringan ini
memiliki jalur kecil interstisial yang disebut prelimfatik, yang
memungkinkan aliran cairan interstisial. Cairan ini akhirnya
mengalir ke dalam pembuluh limfatik atau, dalam kasus otak, ke
dalam cairan serebrospinal dan kemudian langsung kembeali ke



DAFTAR PUSTAKA

Abbas, A. K., Litchman, A. H., & Pillai, S. (2022). Cellular and
Molecular Immunology. In Elsevier (10th ed.). Elsevier.

Delves, P. J., Martin, S. J., Burton, D. R., & Roitt, I. M. (2017). Roitt’s
Essential Immunology (13th ed.). Wiley-Blackwell.

Hall, J. E., & Hall, M. E. (2021). Guyton and Hall Textbook of Medical
Physiology (14th ed.). Elsevier.

Waugh, A., & Grant, A. (2014). Ross and Wilson Anatomy & Physiology
in Health and Illness. Elsevier.

172



BAB
STRUKTUR DAN

FUNGSI SISTEM
1 1 PERNAPASAN

dr. Frisca Angreni, M.Biomed.

. Pendahuluan
Bernapas adalah suatu kebutuhan mendasar dan paling
penting untuk makhluk hidup. Manusia bisa saja hidup tanpa
makanan ataupun air dalam beberapa minggu, tetapi tidak
dapat hidup tanpa menghirup oksigen walaupun dalam
beberapa menit saja. Oksigen dibutuhkan oleh seluruh sel dalam
tubuh kita secara terus menerus untuk menghasilkan energi
yang dibutuhkan oleh organ-organ tubuh, terutama otak sebagai
pusat kesadaran, kendali, dam koordinasi tubuh (Marieb, 2012).
Sel memerlukan energi untuk proses pertumbuhan,
mempertahankan diri, dan regenerasi. Sel-sel dalam tubuh kita
banyak memperoleh energi tersebut melalui mekanisme aerobik
yang melibatkan oksigen dan menghasilkan gas sisa yaitu
karbondioksida.
Dalam sistem pernapasan, ada beberapa hal yang harus
terjadi di dalam tubuh yaitu:
1. Ventilasi pulmoner
Udara bergerak masuk ke dalam dan keluar dari paru,
sehingga gas-gas di dalam alveoli paru secara kontinyu akan
berganti. Proses ini disebut ventilasi atau bernafas

2. Respirasi eksternal
Gas dalam darah dan gas di dalam alveoli paru
mengalami difusi (pertukaran gas). Oksigen di dalam alveoli
akan berdifusi ke dalam darah, sedangkan karbondioksida
dalam darah berdifusi ke dalam alveoli paru.

173



DAFTAR PUSTAKA

Marieb, EN, Wilhelm PB, Mallat J. (2012) Human Anatomy. San
Fransisco: Pierson.

Martini FH, Nath JL, Bartholomew EF. (2012) Fundamentals of
anatomy & physiology. San Fransisco: Pearson.

Waschke ], Bokers TM, Paulsen F. (2018) Buku Ajar Anatomi Sobotta.
Editor by Gunardi. S, Liem IK: Elsvier

Schunke M, Sculte E, Schumacher U. (2016). Atlas Anatomi Manusia
Prometheus. Alih bahasa: Santoso BWA, Wanandi SI. EGC

Snell RS. (2012). Clinical Anatomy By Region. Philadelphia: Lippincott
Williams & Wilkins

Scanlon VC and Sanders T. (2007) Essential of Anatomy and
Physiology. Philadelphia: FA Davis Company

Tortora GJ and Derrickson B. (2012) Principles of Anatomy and
Physiology. John Wiley & Sons, Inc

Haddad M and Sharma S. (2024). Physiology, Lung: StatPearls
Publishing

Drake RL, Vogl AW, Mitchell AWM. (2014) Gray’s Basic Anatomy.
Elsevier.

195



BAB
STRUKTUR DAN

FUNGSI SISTEM
1 2 PENCERNAAN

196

dr. Widia Sari, M.Biomed.

. Pendahuluan

Makanan yang dikonsumsi harus melewati serangkain
proses pencernaan secara biokimiawi untuk menjadi molekul
yang berukuran lebih kecil agar dapat diserap oleh saluran
pencernaan (Sherwood, 2016). Oleh karena itu, agar makanan
dapat dicerna dan diserap oleh tubuh maka sistem pencernaan
harus menghancurkan makanan terlebih dahulu secara fisik dan
secara biokimiawi sebelum diproses lebih lanjut oleh sistem
pencernaan (Sensoy, 2021).

Sistem pencernaan berperan penting dalam membawa
nutrien, air, dan elektrolit dari makanan yang dikonsumsi ke
dalam tubuh. Sistem pencernaan menjalankan empat proses
dasar untuk menjalankan fungsinya tersebut. Proses dasar
tersebut terdiri dari motilitas, sekresi, digesti/pencernaan, dan
absorpsi/penyerapan (Sherwood, 2016; Silverthorn, 2019).

Motilitas adalah gerakan mencampur dan mendorong isi
saluran pencernaan ke arah depan yang disebabkan oleh
kontraksi otot-otot saluran pencernaan. Sekresi pada saluran
cerna dapat diartikan sebagai pengeluaran zat-zat yang
dihasilkan oleh sel epitel yang menyusun saluran pencernaan.
Digesti atau pencernaan adalah proses pemecahan makanan
menjadi molekul-molekul yang lebih kecil melalui proses
mekanik dan kimiawi. Absorpsi atau penyerapan didefinisikan
sebagai proses perpindahan zat-zat yang terkandung di dalam
makanan dari lumen saluran pencernaan menuju cairan
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. Pendahuluan

Ribuan proses metabolisme dalam segudang sel-sel tubuh
menghasilkan ratusan limbah produk. Sistem saluran kemih
menghilangkan dengan menyaring dan membersihkan darah
saat melewati ginjal. Fungsi lainnya adalah pengaturan volume,
kesamaan, salinitas, konsentrasi, dan komposisi kimia darah,
getah bening, dan cairan tubuh lainnya. Di bawah kendali
hormonal, ginjal terus memantau apa yang mereka lepaskan ke
dalam urin untuk menjaga keseimbangan kimia yang sehat.

. Sistem Perkemihan

Sistem saluran kemih memainkan peran utama dalam
pembuangan limbah dari tubuh, selain membuang produk
limbah dari darah, ginjal juga melakukan fungsi penting
mengatur volume dan komposisi kimia darah dengan mengatur
secara selektif jumlah air dan elektronik dalam tubuh,
sedangkan beberapa zat-zat tersebut dikeluarkan melalui urin,
sedangkan zat-zat lain yang dibutuhkan akan bertahan di dalam
urin aliran darah.
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. Pengertian

Sistem saraf merupakan suatu kombinasi-kombinasi
sinyal listrik dan kimiawi yang dapat membuat sel-sel saraf
(neuron) mampu berkomunikasi antara satu sama lain. Sistem
saraf terdiri dari jutaan sel saraf yang sering disebut dengan
neuron. Neuron dikhususkan untuk menghantarkan dan
mengirimkan pesan (impuls) yang berupa rangsangan atau
tanggapan. Setiap satu sel saraf (neuron) terdiri atas bagian
utama berupa badan sel saraf, dendrit, dan akson. Badan sel
saraf merupakan bagian yang paling besar didalamnya terdapat
nukleus dan sitoplasma. Di dalam sitoplasma terdapat
mitokondria yang berfungsi membangkitkan energi untuk
membawa rangsangan. Dendrit berfungsi untuk menerima
impuls (rangsang) yang datang dari ujung akson neuron lain.
Kemudian impuls dibawa ke badan sel saraf. Akson atau neurit
merupakan serabut yang panjang dan umumnya tidak
bercabang. Akson berfungsi meneruskan rangsangan yang
berasal dari badan sel saraf ke kelenjar dan serabut-serabut otot

Secara umum, sistem saraf memiliki 3 fungsi pokok yang
saling tumpang tindih, yaitu input sensoris, integrasi, dan
output motoris. Input ialah penghantaran atau konduksi sinyal
dari reseptor sensoris. Integrasi adalah proses penerjemahan
informasi yang berasal dari stimulasi reseptor sensoris oleh
lingkungan, kemudian dihubungkan dengan respon yang
sesuai. Output motorik adalah penghantaran sinyal dari pusat
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. Payudara

Payudara mengalami perubahan dramatis dalam ukuran,
bentuk, dan fungsi selama hidup seorang wanita. Pertumbuhan,
diferensiasi, dan laktogenesis merupakan hasil rangsangan
hormonal yang kompleks. Perkembangan payudara dimulai
selama kehidupan embrio. Perkembangan penuh jaringan
payudara terjadi selama kehamilan dan menyusui. (King et al.,
2019)

Payudara wanita dewasa memanjang secara vertikal kira-
kira dari tulang rusuk kedua hingga tulang rusuk keenam, dan
secara horizontal dari tepi tulang dada hingga garis tengah
aksila dengan perluasan jaringan ke aksila yang dikenal sebagai
ekor Spence. Jaringan payudara terdiri dari kulit, jaringan
subkutan, dan jaringan payudara. Puting susu, yang terletak
sedikit di bawah bagian tengah setiap payudara, dikelilingi oleh
area kulit berpigmen melingkar yang disebut areola. Bentuk
payudara dipertahankan terutama oleh ligamen suspensori,
yang dikenal sebagai ligamen Cooper, yang menghubungkan
dermis payudara ke fasia pektoralis profunda, yang menutupi
otot pektoralis mayor dan serratus anterior dada. (gambar 1)
(King et al., 2019)
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. Pendahuluan

Metabolisme merupakan berbagai reaksi kimia yang
terjadi pada makhluk hidup. Proses ini menghasilkan energi,
membutuhkan nutrisi, dan akan menghasilkan zat sisa
metabolisme. Metabolisme melibatkan berbagai perubahan
molekul menjadi bentuk yang dapat digunakan oleh sel tubuh.
Jalur metabolik diregulasi secara ketat dalam kesetimbangan
dan berfungsi untuk menopang fungsi kehidupan. (Lieberman
& Peet, 2018)

Metabolisme dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu
katabolisme (pemecahan molekul kompleks menjadi sederhana)
dan anabolisme (mensintesis molekul kompleks dari molekul
sederhana). Reaksi katabolisme akan menghasilkan energi,
sedangkan anabolisme membutuhkan energi. Adenosin trifosfat
(ATP) merupakan salah satu sumber energi di dalam sel, ATP
dihasilkan dari proses seperti glikolisis, siklus kreb, dan
fosforilasi oksidatif. Setiap proses metabolisme ini terhubung
dan diregulasi secara ketat untuk mempertahankan
kesetimbangan energi. (Davis, 2019; Lieberman & Peet, 2018)

Selain  menghasilkan ~ ATP, metabolisme juga
menghasilkan  panas yang akan  berperan = dalam
mempertahankan suhu tubuh. Pengaturan suhu tubuh akan
dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah laju
metabolisme yang akan dijelaskan pada bab ini.
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