KATA PENGANTAR

Puji syukursayapanjatkankepada Tuhan Yang Maha Esa, karenaberkatrahmat-Nya,
sayadapatmenyelesaikanmakalahini dengan baik. Makalah iniberjudul
"PerkembanganSusunanSyaraf*"

Penyusunanmakalahinitentutidakakanterwujudtanpabantuanberbagaipihak. Oleh
karenaitu, sayainginmengucapkanterimakasih yang sebesar-
besarnyakepadadosenpembimbing yang telahmemberikanarahan dan bimbingan yang sangat
berhargadalam proses penyusunanmakalahini. Selain itu, saya juga
mengucapkanterimakasihkepadaseluruhpihak yang telahmemberikandukungan dan motivasi,
baiksecaralangsungmaupuntidaklangsung.

Saya menyadaribahwamakalahinimasih jauh darisempurna, dan oleh karenaitusaya
sangat mengharapkankritik dan saran yang konstruktifuntukperbaikan di masa mendatang.
Semogamakalahinidapatmemberikanmanfaatbagipembaca.

Demikianlah kata pengantarinisayabuat. Semoga makalah ini dapat memberikan

kontribusi yang berarti bagi pembelajaran sastra Indonesia.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Sistemsarafmerupakan salah satusistem yang paling kompleks dan vital
dalamtubuhmanusia. Sistem ini berperan penting dalam mengatur, mengoordinasi, dan
mengendalikan berbagai fungsi tubuh, mulai dari gerakan motorik, persepsi sensorik, hingga
proses berpikir dan emosi. Tanpa sistem saraf yang berkembang dengan baik, manusia tidak
akan mampu merespons rangsangan dari lingkungan secara tepat dan efisien.

Perkembangan susunan saraf dimulai sejak tahap paling awal kehidupan, yaitu pada
masa embrionik. Saat itulah cikal bakal otak dan sumsum tulang belakang terbentuk melalui
proses biologis yang sangat kompleks, seperti neurulasi, diferensiasi sel saraf (neuron), serta
pembentukan koneksi antarsel melalui sinapsis. Periode ini dikenal sebagai masa kritis,
karena gangguan sekecil apa pun—baik yang disebabkan oleh faktor genetik, infeksi,
kekurangan nutrisi, maupun paparan zat berbahaya—dapat menyebabkan kelainan permanen
dalam struktur maupun fungsi sistem saraf.

Selain itu, perkembangansistemsaraftidakberhentisetelahbayilahir.
Otakmanusiamasihmengalamipertumbuhan dan  pematanganhinggausiadewasa.  Proses
inimelibatkanpembentukanselubungmielin, reorganisasisinaps, sertapemangkasansinaptik
(synaptic pruning) untukmeningkatkanefisiensijalursaraf. Semuatahapantersebut sangat
menentukankemampuanseseorangdalamberpikirlogis, = berkomunikasi,  bergerak, dan
bersosialisasi. Dengan demikian, memahami proses perkembangansusunansaraf sangat
pentinguntukmenunjangpendidikan, kesehatan mental,
sertakesejahteraanindividusecarakeseluruhan.

Lebihlanjut, pengetahuantentangperkembangansistemsaraf juga
memberikankontribusibesardalambidangkesehatan, khususnyadalam  diagnosis  dan
intervensidiniterhadapgangguanneurologissepertiautisme, cerebral palsy, epilepsi, dan
gangguanpemusatanperhatian dan hiperaktivitas (ADHD). Dengan mengetahuikapan dan
bagaimanastruktursarafterbentuk dan berfungsi, para ilmuwan dan
tenagamedisdapatmengembangkanterapi yang
lebihefektifuntukmendukungperkembangananak, terutamadalam masa-masa awalkehidupan
yang sangat menentukan.

Dalam kontekspendidikan dan pengasuhan, pemahamanini juga membantu guru dan

orang tuadalammemberikanstimulasi yang tepat pada waktu yang tepat. Misalnya, bayi dan



balitamembutuhkanlingkungan ~ yang  kaya  akaninteraksisosiall, bahasa, dan
eksplorasiuntukmendukungpembentukanjalursaraf yang sehat. Tanparangsangan yang
memadali, perkembanganotakanakbisaterhambat.

Oleh karenaitu,
pembahasanmengenaiperkembangansusunansarafbukanhanyapentingdarisisiilmupengetahuan
, tetapi juga memilikiimplikasipraktis yang luasdalamkehidupansehari-hari. Makalah
inidisusununtukmemberikanpemahamanmendalammengenaibagaimanasusunansarafmanusiab

erkembang, sertafaktor-faktor yang memengaruhinyasejakdalamkandunganhinggadewasa.

B. RUMUSAN MASALAH
1. Apa PengertianSusunan Saraf ?
2. BagaimanaTahapanPerkembanganSusunan Saraf ?

3. Apa Faktor yang MempengaruhiPerkembangan Saraf ?

C. TUJUAN
1. Untukmengetahui Apa PengertianSusunan Saraf
2. UntukmengetahuiBagaimanaTahapanPerkembanganSusunan Saraf

3. Untukmengetahui Apa Faktor yang MempengaruhiPerkembangan Saraf



BAB I1
PEMBAHASAN

A. PENGERTIAN SUSUNAN SARAF

Susunansaraf (sistemsaraf) adalahjaringankompleks yang terdiridarisel-selkhusus yang

disebut

neuron dan selpendukung (neuroglia), yang

berfungsiuntukmenghantarkanimpulslistrikkeseluruhbagiantubuhsertamengaturaktivitasbiolo

gissecarasadarmaupuntidaksadar. Sistem ini memungkinkan tubuh manusia untuk menerima,

memproses, dan merespons informasi dari lingkungan luar maupun dari dalam tubuh sendiri.

Secara garis besar, sistem saraf dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu:
1. Sistem Saraf Pusat (SSP)

Sistemsarafpusatterdiridariotak dan sumsumtulangbelakang. Otak adalah pusat

pengendali utama dari aktivitas tubuh, termasuk pikiran, emosi, ingatan, dan

kesadaran. Sementara itu, sumsum tulang belakang berfungsi sebagai jalur utama

untuk transmisi informasi antara otak dan seluruh tubuh, serta menjadi pusat refleks

tertentu.

Dalam sistemsarafpusatterdapatstruktur-strukturpentingseperti:

o

Korteksserebral, yang berkaitan dengan fungsikognitiftinggisepertiberpikir
dan memecahkanmasalah.

Serebelum, yang mengaturkeseimbangan dan koordinasi motorik.
Batangotak, yang mengaturfungsi-fungsi vital sepertidenyutjantung dan

pernapasan.

2. Sistem Saraf Tepi (SST)
Sisteminiterdiriatassemuabagiansaraf di luar SSP, yang menghubungkanotak dan

sumsumtulangbelakang dengan anggotatubuhlainnya. SST dibagimenjadi:

o

o

Sistemsarafsomatik, yang mengendalikangerakansadarototrangka.
Sistemsarafotonom, yang mengaturfungsitaksadarsepertidenyutjantung,
tekanandarah, pencernaan, dan suhutubuh. Sistem saraf otonom masih dibagi

menjadi dua bagian: sistem saraf simpatis dan parasimpatis.

Fungsi Utama Susunan Saraf

Susunan saraf memiliki tiga fungsi utama:



1. Fungsi Sensorik
Sistem saraf menerima informasi dari reseptor sensorik (misalnya pada kulit, mata,
telinga) dan mengirimkan informasi ini ke sistem saraf pusat untuk diproses. Contoh:
merasakanpanassaatmenyentuhapi.

2. Fungsi Integratif
Informasi yang diterima diproses dan diinterpretasi di otak. Proses ini memungkinkan
seseorang mengambil keputusan berdasarkan informasi yang masuk, misalnya
menarik tangan dari benda panas.

3. Fungsi Motorik
Setelahinformasidiproses,
sistemsarafmengirimkansinyalkeototataukelenjaruntukmenghasilkanrespon. Misalnya,
otottanganberkontraksiuntukmenjauhdaribendapanas.

Sel-Sel PenyusunSusunan Saraf
Sistem saraf terdiri dari dua jenis utama sel:

e Neuron (selsaraf): Sel yang bertugasmenghantarkanimpulslistrik. Setiap neuron
memilikitigabagianutama, yaitu badan sel, dendrit (penerimaimpuls), dan akson
(penghantarimpulskesel lain).

e Neuroglia (sel glial): Sel pendukung vyang tidakmenghantarkanimpuls,
tetapimemilikifungsipentingdalammenyokong, melindungi, dan memberinutrisi pada
neuron. Contohnyaadalahastrosit, oligodendrosit, dan mikroglia.

Kompleksitas dan KeunikanSistem Saraf
Sistemsarafmanusialuarbiasakompleks.
Otakmanusiadiperkirakanmengandunglebihdari 86  miliar  neuron,  masing-masing
membentukribuankoneksisinaptik. Inilah yang memungkinkanmanusiamemilikikecerdasan,
kemampuanbelajar, memori, emosi, sertakesadarandiri yang
luarbiasadibandingkanmakhlukhiduplainnya.
Keunikan lain darisistemsarafadalahsifatplastisitasnya, yaitukemampuannyauntukberubah
dan menyesuaikandiriterhadappengalaman dan lingkungan. Hal ini sangat pentingdalam

proses belajar, pemulihandaricedera, dan perkembangananak.

B. TAHAPAN PERKEMBANGAN SUSUNAN SARAF
Perkembangansusunansarafmerupakan proses biologis yang sangat kompleks dan

berlangsungdalambeberapatahapan yang salingberkaitansejak masa embriohinggadewasa.



Proses initidakhanyamelibatkanpembentukanstrukturfisiksarafseperti neuron dan akson,
tetapi juga mencakuppembentukankoneksi (sinapsis), pematanganfungsi,
sertaadaptasiterhadappengalaman dan lingkungan. Berikutinitahapan-
tahapanutamadalamperkembangansusunansaraf:
1. TahapNeurulasi (Minggu ke-3 hingga ke-4 Kehamilan)

Neurulasimerupakantahapawalpembentukansistemsaraf. Proses
inidimulaiketikalapisanektodermembriomengalamipenebalanmenjadilempengsaraf (neural
plate).  Lempenginikemudianmelipatmembentukalursaraf ~ (neural  groove) dan
akhirnyamenutupmenjaditabungsaraf (neural tube).

o Tabungsarafbagiandepanakanberkembangmenjadiotak.

o Bagian belakangakanmenjadisumsumtulangbelakang.
Gangguan pada tahapini, sepertikekuranganasamfolat,

dapatmenyebabkankelainanbawaansepertispina bifidaatauanensefali.

2. Proliferasi dan Diferensiasi Sel Saraf (Minggu ke-5 hingga ke-20 Kehamilan)
Pada tahap ini, sel-sel saraf (neuroblast) mulai terbentuk melalui proses neurogenesis

di lapisan dalam tabung saraf. Neuroblast tersebut kemudian mengalami diferensiasi menjadi
berbagai jenis neuron dan sel glial. Selanjutnya, sel-sel ini akan bermigrasi ke lokasi akhir
mereka di sistem saraf pusat.
Proses inimenentukan:

e Jenis neuron (sensorik, motorik, atau interneuron),

o Lokasi neuron (korteksotak, batangotak, sumsumtulangbelakang, dll),

e Peran fungsional neuron di masa depan.

3. Migrasi Neuron (Minggu ke-6 hingga ke-24 Kehamilan)

Setelah terbentuk, neuron bermigrasi dari zona proliferatif menuju lokasi akhir
mereka menggunakan jalur sel-sel glial sebagai “pemandu”. Proses ini membentuk lapisan-
lapisan korteks otak secara bertahap dari dalam ke luar.

Gangguan dalam migrasi ini dapat menyebabkan kelainan perkembangan seperti

lissencephaly (otak halus), epilepsi, dan gangguan perkembangan intelektual.

4. PembentukanSinapsis dan Pertumbuhan Akson (Trimester KeduaHinggaSetelah
Lahir)



Neuron yang telahbermigrasimulaimembentukakson dan dendrit,
lalumenjalinkoneksi dengan neuron lain melaluisinapsis. Proses
inidikenalsebagaisinaptogenesis dan sangat
pentinguntukmembangunjaringankomunikasiantarselsaraf.

Jumlahsinapsis yang terbentuk pada masa ini sangat tinggi, bahkanmelebihikebutuhan,

sehinggamenjadidasaruntukseleksi dan efisiensi di tahapberikutnya.

5. PembentukanSelubungMielin (Mielinasi) (Trimester KetigahinggaRemaja)

Selubungmielindibentuk oleh seloligodendrosit (di SSP) dan sel Schwann (di SST)

untukmelapisiakson dan meningkatkankecepatantransmisiimpulssaraf.

e Proses mielinasiberlangsungbertahap, dimulaidarisaraf motorik dasar
(misalnyasarafmengisap  dan menelan pada  bayi) kearahatas  dan
kedalamsistemsarafpusat.

e Mielinasikorteks prefrontal (pengaturfungsieksekutif) baruselesai pada
usiaremajaakhiratauawaldewasa.

Kurangnyamielinasidapatmenyebabkangangguanneurologissepertisklerosismultipelatauleuk

odistrofi.

6. PemangkasanSinaptik (Synaptic Pruning) dan PlastisitasOtak (Masa Kanak-Kanak
hinggaRemaja)

Pada tahapini, sinapsis yang tidakdigunakansecaraaktifakandihilangkan, dan
hanyajalursaraf yang seringdipakai yang akandiperkuat. Ini
merupakanbentukefisiensisistemsarafuntukmemfokuskanfungsi pada jalur yang penting.

e Proses ini sangat bergantung pada stimulasi lingkungan, interaksi sosial, dan
pembelajaran.
e Inilah sebabnya mengapa stimulasi sejak dini (misalnya berbicara dengan bayi,

bermain, membaca) sangat penting untuk perkembangan otak optimal.

7. Pematangan Fungsi Saraf (Masa Dewasa Awal dan Seterusnya)

Meski sebagian besar struktur telah terbentuk, pematangan fungsi otak terutama di
bagian korteks prefrontal (pengendalian diri, perencanaan, pengambilan keputusan) terus
berkembang hingga usia sekitar 25 tahun.

Selain itu, otak dewasa masih memiliki kemampuan plastisitas terbatas, terutama dalam

belajar, adaptasi, dan pemulihan dari cedera.



Faktor-Faktor yang MempengaruhiPerkembanganSistem Saraf
Beberapafaktor yang berpengaruhbesar pada setiaptahapperkembangansarafantara lain:
e Genetik: Menentukandasarstruktur dan fungsi neuron.
o Nutrisi: Zat seperti asam folat, zat besi, dan omega-3 sangat penting.
e Lingkungan intrauterin: Paparan alkohol, rokok, atau infeksi dapat mengganggu
perkembangan.
e Stimulasi dan interaksisosial: Merangsangpembentukansinapsis dan
meningkatkanperkembangankognitif.
o Stres dan trauma: Dapat menggangguperkembanganotak, khususnya area limbik dan
prefrontal.
Dengan memahamitahapan-tahapanini, kitadapatmenyadaripentingnyaperan orang tua,
tenagakesehatan, pendidik, dan masyarakatdalammenciptakanlingkungan  yang

mendukungtumbuhkembangsistemsarafanaksejakdini.

C. FAKTOR YANG MEMPENGARUHI PERKEMBANGAN SARAF
Perkembangansistemsarafmanusiadipengaruhi oleh berbagaifaktor yang

bersifatinternal (genetik)maupuneksternal (lingkungan). Interaksikompleksantarafaktor-

faktorini sangat menentukanbagaimanastruktur dan
fungsisistemsarafterbentuksertabagaimanaindividumampuberadaptasiterhadap dunia
sekitarnya. Adapun faktor-faktorutama yang

memengaruhiperkembangansarafdijelaskansecararincisebagaiberikut:

1. Faktor Genetik

Faktor  genetikadalahpetabiologisdasar ~ yang  menentukanpembentukan  dan
fungsisistemsaraf. Gen mengaturpembelahansel, diferensiasi neuron, pembentukansinapsis,
hinggamielinasi.

o KelainangenetiksepertiDown syndrome, fragile X syndrome,
ataumutasigenetikspontandapatmenyebabkangangguanperkembangansarafsepertiket
erlambatanbicara, autisme, ataugangguanintelektual (Stiles & Jernigan, 2010).

e Selain itu, varian gen tertentusepertigen BDNF (Brain-Derived Neurotrophic

Factor) juga berperandalamplastisitassinaptik dan kemampuanbelajarseseorang.

2. Nutrisi dan Status Gizi



Nutrisi yang baikmerupakanfaktorpentingdalammendukungpembentukanselsaraf dan

jaringanotak.

e Asam folat sangat krusialselama trimester
pertamakehamilankarenaberperandalampembentukantabungsaraf.
Kekuranganasamfolatdapatmenyebabkancacatbawaansepertispina  bifida  (Zeisel,
2009).

e Zatbesi, yodium, omega-3 (DHA), dan vitamin Bl2mendukungmielinasi,
pembentukanneurotransmiter, dan fungsisinaptik yang optimal (Georgieff, 2007).

o Malnutrisikronisdapatmenyebabkanpenurunan volume otak,

keterlambatanperkembangan motorik, dan gangguankognitifjangkapanjang.

3. Lingkungan Prenatal (Dalam Kandungan)
Lingkungandalamrahim sangat memengaruhipembentukansistemsarafjanin.
Beberapapengaruhnegatif yang dapatmenggangguperkembangansarafmeliputi:
o Paparanzatberbahaya, sepertialkohol (Fetal Alcohol Syndrome), nikotin, dan
narkotika, dapatmengganggumigrasi neuron dan sinaptogenesis.
o Infeksi prenatal (rubella, toksoplasmosis, Zika virus) dapatmenyebabkanmikrosefali
dan kelainanotaklainnya (\VVolpe, 2008).
e Stresibu yang berkepanjangandapatmemicupeningkatanhormonkortisol  yang
dapatmemengaruhistrukturotakjanin, terutama pada area limbik dan prefrontal
(Lupien et al., 2009).

4. StimulasiLingkungan dan Interaksi Sosial
Setelahbayilahir, perkembangansaraf sangat dipengaruhi oleh pengalaman dan
lingkungansensoris.

o Interaksipositif ~ dengan  orang tua, rangsangansuara, sentuhan, dan
permainanedukatifdapatmemperkayasinaptogenesis dan memperkuatjalur-jalursaraf
yang penting.

e Anak yang dibesarkandalamlingkungan yang minim stimulasi (deprivasisosialatau
neglect) menunjukkan volume otak yang lebihkecil dan fungsikognitif yang terganggu
(Nelson et al., 2007).

5. PengaruhHormon



Hormon-hormonsepertitiroid, estrogen, dan
testosteronmemainkanperanpentingdalamperkembangansistemsaraf.

o Kekurangan hormon tiroid (hipotiroid kongenital) pada masa neonatal dapat
menyebabkan retardasi mental jika tidak ditangani segera.

o Estrogen dan testosteron juga memengaruhi diferensiasi struktur otak berdasarkan
jenis kelamin dan memengaruhi aspek perilaku, kognitif, dan emosional pada masa
remaja (McEwen, 2002).

6. Aktivitas Fisik dan Gerakan Motorik
Aktivitas fisik merangsang pertumbuhan dendrit, peningkatan suplai darah ke otak, dan
meningkatkan pelepasan hormon-hormon penting seperti dopamin dan endorfin.

o Aktivitas seperti bermain bebas, olahraga ringan, atau berjalan kaki dapat mendukung
perkembangan keterampilan motorik halus dan kasar.

o Pada anak-anak, keterlambatan dalam eksplorasi motorik sering berkaitan dengan

keterlambatan perkembangan kognitif (Diamond, 2000).

7. Pengaruh Media dan Teknologi
Penggunaan media digital pada anak-anak memiliki dampak yang ambivalen. Di satu

sisi, media edukatif interaktif dapat memberikan stimulasi kognitif. Namun, penggunaan
berlebihan dan pasif dapat:

e Mengganggukemampuanatensi,

e Menurunkaninteraksisosiallangsung,

e Menghambatperkembanganbahasa (Christakis et al., 2004).
American Academy of Pediatrics (AAP) menyarankananakusia di bawah 2
tahuntidakterpaparlayar, dan anakusia di atasnyadibatasipenggunaannyamaksimal 1 jam

per hari dengan pengawasan orang tua.

8. Faktor Sosial Ekonomi dan Lingkungan
Anak-anak yang tumbuhdalamkeluarga dengan
tingkatsosialekonomirendahcenderungmemilikirisikotinggiterhadap:
o Paparanstreskronis,
e Akses nutrisi yang rendah,
o Kurangnyastimulasilingkungan,

e Minimnyaakseslayanankesehatan.



Semuafaktortersebutdapatberdampaknegatifterhadapperkembangansistemsarafanaksecaramen
yeluruh (Hackman, Farah & Meaney, 2010).

9. Penyakit dan Cedera Otak
Beberapa kondisi medis juga bisa memengaruhi perkembangan saraf, seperti:
o Epilepsianak, trauma kepala, atauinfeksisistemsaraf (meningitis, ensefalitis).
e Gangguaninidapatmemengaruhiplastisitasotak, mengganggumielinisasi,

bahkanmenyebabkankerusakanjaringansarafpermanenbilatidakditanganisegera.

Faktor-faktor ~yang memengaruhiperkembangansistemsaraf  sangat beragam dan
salingberinteraksi. Pendekatanholistik yang mencakupnutrisi optimal, lingkunganemosional
yang positif, stimulasi yang tepat, sertapemantauankesehatan rutin  sangat
pentinguntukmendukungperkembanganotak yang sehatsejakdalamkandunganhingga masa

remaja.
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BAB 111
PENUTUP

A. KESIMPULAN

Perkembangansusunansarafmerupakan proses biologis yang sangat kompleks dan
berlangsungsejak masa prenatal hinggadewasa. Sistemsaraf, khususnyaotak dan
sumsumtulangbelakang, = memainkanperan vital  dalammengaturseluruhaktivitastubuh,
mulaidarifungsisensorik, motorik, hingga proses kognitif dan emosional. Proses
inimelibatkanserangkaiantahapanpentingseperti neurogenesis, migrasiselsaraf,
pembentukansinapsis, mielinisasi, hinggapemangkasansinaptik (synaptic pruning) yang
berlangsungsecaradinamis dan salingmemengaruhi.

Perkembangansaraftidakhanyaditentukan oleh faktorgenetik, tetapi juga sangat
dipengaruhi oleh faktoreksternalsepertinutrisi, kondisilingkungan prenatal,
kualitasstimulasisensorik dan sosial, sertakondisikesehatansecaraumum. Peran lingkungan
yang mendukung, asupangizi yang memadai, dan interaksisosial yang positif sangat
pentinguntukmengoptimalkanperkembangansistemsaraf dan
kecerdasananaksecaramenyeluruh.

Dengan pemahaman yang baiktentang proses dan faktor-faktor yang

memengaruhiperkembangansaraf,  diharapkanintervensi  yang  bersifatpromotif  dan

preventifdapatditerapkansejakdini, baik di lingkungankeluarga, pendidikan,
maupunlayanankesehatan. Langkah ini sangat
pentingdalammendukungtumbuhkembanganaksecara optimal

sertamencegahberbagaigangguanperkembangan yang mungkintimbul di kemudianhari.
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