HOMEOSTASIS

Organisme dalam hal ini manusia, diperkirakan terdiri dari sekitar 75 – 100 trilyun sel, dan keadaan sel ini sangat menentukan keadaan organisme tersebut. Oleh karena itu membicarakan tentang kehidupan organisme perlu memahami kehidupan sel-sel yang membangunnya.

Kehidupan sel ditandai dengan adanya aktivitas sel seperti tumbuh, bertambah banyak, dan memperlihatkan fungsi spesifik sel yang menjadi tugasnya. Aktivitas sel akan berlangsung dengan baik manakala sel mempunyai cukup energi, ditunjang dengan situasi lingkungan internal dan eksternal yang relatif stabil, di mana sel dan lingkungannya mempunyai kandungan elektrolit  dan keasaaman yang relatif menetap (homeostasis). Untuk itu diperlukan suatu mekanisme agar homeostasis tetap terja
 Metabolisme Sel

      
Sel akan mampu melakukan aktivitasnya, apabila sel dapat menghasilkan energi, dan energi ini akan digunakan sel untuk memperbesar ukurannya, memperbaiki bagian-bagian yang rusak, untuk reproduksi, dan memenuhi fungsi spesifiknya didalam tubuh. Produksi energi yang sangat diperlukan ini dilakukan sel melalui reaksi kimia dalam intrasel yang disebut metabolisme sel.

       Pembentukan energi dimulai dengan glikolisis glukosa yang terjadi di sitoplasma, dan proses ini tidak menggunakan oksigen (bersifat anaerob) sehingga disebut juga glikolisis anaerob. Melalui kerja enzim-enzim sitoplasma glukosa dirubah menjadi 2 molekul asam piruvat dan proses ini menggunakan 2 enegi yang berasal dari ATP yang menghasilkan 4 ATP. Jika tersedia oksigen yang cukup, molekul asam piruvat ini akan bergerak ke mitokhondria dan masuk kedalam Siklus Asam Sitrat (SAS) atau dikenal juga Siklus Krebs dan diubah oleh enzim-enzim menjadi Acetyl Coenzyme A (Acetyl Co A). Dalam proses ini setiap molekul asam piruvat yang berubah menjadi asetyl Co A menghasilkan 2 ATP. Selanjutnya terjadi fosforilasi oksidatif di mitokhondria dengan hasil akhir 36 ATP.      

       Ini berbeda dengan glikolisis pada organisme prokariot, dimana 1 molekul glukosa akan menghasilkan 38 ATP. Hal ini disebabkan karena pada organisme eukariot (seperti manusia), 2 NADH + H yang dihasilkan dalam glikolisis anaerob tidak dapat melalui membran mitokhondria secara langsung. Untuk dapat melalui membran mitokhondria diperlukan mekanisme khusus yang menghasilkan FADH, padahal FADH hanya menghasilkan 2 ATP sedangkan NADH menghasilkan 3 ATP. Dengan demikian terjadi pengurangan 2 ATP.

       Pada keadaan kekurangan oksigen, baik karena kerja berlebihan atau karena suplai oksigen berkurang, asam piruvat yang dihasilkan oleh glikolisis anaerob tidak dapat masuk kedalam Siklus Krebs, tetapi berikatan dengan hidrogen dan membentuk asam laktat. Dengan demikian 1 molekul glukosa hanya menghasilkan 2 ATP sehingga untuk menyamai seperti saat ada oksigen (36 ATP) diperlukan 18 molekul glukosa. Asam laktat yang dibentuk akan berdifusi ke ekstrasel dan masuk dalam sirkulasi sehingga akan menurunkan pH cairan ekstrasel. Jika ada oksigen asam laktat ini berubah menjadi asam pyruvate terutama dihati dan masuk kedalam siklus Krebs.

       Selain menggunakan glukosa dalam fosforilasi oksidatif, sel juga dapat menggunakan asam lemak dan gliserol sebagai sumber energi.

       Gliserol adalah suatu karbohidrat dengan 3 rantai karbon yang mengalami glikolisis sebagai gliserol 3 phosphate dan masuk ke dalam Siklus Krebs sebagai asetyl Co A. Sedangkan asam lemak langsung masuk ke Siklus Krebs melalui asetyl Co A.
       Hasil yang diperoleh dari fosforilasi oksidatif pada molekul asam lemak lebih banyak dari fosforilasi oksidatif pada glukosa, sebagai contoh metabolisme asam palmitat akan menghasilkan 131 ATP, sedangkan asam oleat menghasilkan 146 ATP

       Asetyl Co A yang dibentuk dari degradasi asam lemak menghasilkan metabolit asetoasetat, D-( Hidroksibutirat, dan aseton yang ketiganya merupakan benda keton.

       Begitu juga asam amino, dapat masuk kedalam mitokhondria untuk menjalani fosforilasi oksidatif setelah melepas gugus nitrogen (gugus amin) melalui proses transaminase dan deaminasi oksidatif. Titik tempat masuknya bermacam-macam tergantung dari jenis asam aminonya seperti :

a. Asetyl Co A  untuk 10 asam amino yaitu : Ala, Thr, Gly, Ser, Cys, Phe, Tyr, Leu, Lys, Try

b. ( Ketoglutarat  untuk 5 asam amino yaitu : Arg, His, Gln, Pro, Glu

c. Suksinil Co A untuk 3 asam amino yaitu : Ile, Met, Val

d. Asam Fumarat untuk 2 asam amino yaitu : Phe, Tyr

e. Oksaloasetat untuk 2 asam amino yaitu : Asp, dan Asn

       Tempat asam amino masuk dalam siklus Krebs menentukan berapa atom H yang ditambahkan ke rantai transport elektron, dan jumlah ini menentukan jumlah molekul ATP yang dihasilkan.

Faktor Penentu Proses Metabolisme 

      
Proses metabolisme ini sangat ditentukan oleh berbagai faktor, di antaranya adalah sebagai berikut:

1)  Suplai oksigen (O2) yang adekuat. 
     Suplai O2 ditentukan oleh fungsi inspirasi, fungsi difusi, jumlah eritrosit dan hemoglobin (Hb) yang dikandungnya, serta fungsi sistem cardiovasculer. Suplai O2 kejaringan dilakukan sebagian besar (97%) melalui ikatan O2 dengan hemoglobin dalam eritrosit dan sisanya larut dalam plasma. Oleh karena itu jumlah eritrosit dan kandungan hemoglobin (Hb) termasuk hal yang menentukan suplai O2 ke jaringan. Begitu pula dengan sistem cardiovaskuler yang terdiri dari jantung yang berperan dalam memompakan darah dan pembuluh darah yang merupakan sarana untuk mengalirkan darah menuju jaringan. Aktivitas jantung diatur oleh sistem konduksi jantung dan bersama dengan pembuluh darah diatur oleh sistem saraf pusat melalui aktivitas sistem saraf autonom. 

2)  Suplai nutrient yang adekuat

Suplai nutrient ditentukan oleh fungsi sistem pencernaan. Hasil kerja sistem pencernaan ini diabsorpsi dan akhirnya masuk ke dalam sirkulasi darah dan sirkulasi limfatik yang kemudian dikirim ke jantung untuk selanjutnya dikirimkan ke seluruh sel melalui sistem sirkulasi. 
3) Lingkungan intra dan ekstrasel dengan jumlah dan komposisi, keasaman cairan yang sesuai dengan kebutuhan sel normal. Upaya untuk mempertahankan keadaan ini dilakukan melalui kerjasama antara sistem endokrin, sistem cardiovasculer, sistem respirasi, dan ginjal. (lebih lanjut dibahas pada bab IV).

4) 
Terbebasnya sel dari pengaruh zat-zat sisa metabolisme yang membahayakan. Metabolisme sel selain menghasilkan energi juga menghasilkan CO2, urea, asam urat dan sebagainya, dan jika zat ini tidak dikeluarkan dari dalam sel pada konsentrasi tertentu akan membahayakan kehidupan sel. Oleh karena itu zat ini perlu dieliminasikan dari dalam sel ke ekstrasel untuk selanjutnya dikeluarkan dari dalam tubuh. Proses ini melibatkan kerjasama sistem cardiovasculer, sistem respirasi, sistem saraf, sistem urinaria, dan sistem integumen dalam hal ini kulit.

5) Aktivitas sistem endokrin terutama hormon pertumbuhan (GH), epinephrin, torosisn, dan sistem saraf yang akan menentukan kecepatan metabolisme didalam sel.

6)  Tersedianya enzim, vitamin sebagai ko-enzim, dan mineral sebagai ko-faktor. Enzim dibentuk dari protein, oleh karena itu kecukupan enzim sangat ditentukan oleh keadaan protein dalam tubuh.

Dengan demikian untuk mempertahankan keadaan kondisi sel yang sehat diperlukan lingkungan yang relatif tetap (homeostatis) dan untuk itu diperlukan kerja sistem tubuh yang normal pula.
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