
Ix. i ' 

f Ff ~ rIO , lILAP 

Tinjauan Kcpustaicaan : 

lINTASAN SENSOR.IK PENGUHATAN 

{1-;-- ----_-~D 
oleh: 

Dr. NURWASIS 

pembimbing : 

Dr. DIANY YOGIANTORO. 

dibacakan pade 
tang1:,"'al 19 Peh~~ _:-:9ri 1993, 

1 Ii ncr 1996 

I SELESAi I 

LABORATORIUM / UI'F ILMU I'ENYAKIT MATA 
FAKULTAS KEDOKTERAN UNIVEIISITAS AIIILANGGA / 

RUMAIi SAI(IT UMUM DAEIIAIi Dr. SOETOMO 
SURABAYA 

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



DAFTAI{ PEHUAIKAN 

1. DAFTAH lSI , 
Koreteks oksipitasl --) korteks oks ipi tal 
Di dalam . ... --) didalanl .. dan .daerah asosiasi 

2. DAFTAH GAMBAH 
Ada Lamballan Gambar -2 ScI baLang dan kerucut 

3. Halaman 1 
Hengalasisa --> menganalisa 
n Wiesel --~ N. Wiesel 

4. lI alama.n 3 
Berupah monj~d i --> berupa s u atu 
Tamba.han gam bar 

5 . Ho.lam~n 7 
( ketoma absolute) --) s kotoma absolute 

6 . Hal 8 
Pars --) bagian 

8 . Hal 9 
Sa r af opti k --) kiasma optik 

9. Ha l 10 
- Pu~illomoto r --> pupilomotor 
- Hagnocel lu lar , parvoce llular --) dicetak mirjng 

10. Halaman 18 
r eLinen, ald e hida dll -- ) ketik miring 

1 1 . Ha l aman 22 
Cone opsin --> kono~ s in 

12. Halallian 27 
Lobu s occipitalis --> lobus oksipital 

l.. IOv AIV\-I ) 

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



PE IWAHULUAN 

DAFTAR lSI 

00047 Nq<; 514 1 Halaman 

II. SUSU NAN LINTASAN SE NSORIK PENGLIHATAN ... 

1 

2 

A. Sel-se l saraf retina... ................ . 3 

B. Sabut saraf yang menghubungkan retina 
dengan korteks oksipital ................ 6 

1. Sa raf op tik .................... . .• . . . 7 

2. Kiasma o ptik ... _._ ......... _._...... . 8 

3. Traktus optik ................ ... . .. . . 9 

4. Korpus genikulatu m lateral ......... ". 10 

5. Radiasi opti k ..................•.. . .. 11 

C. Korteks Oksipital ........... . .. •. .. .. . .. 12 

III. TOPOGRAFI SERABU'l' SARAF ... • ...•... • .. . • ...• 13 

IV . FISIOLOGI 16 

A. Radiasi Elektromagnetik ................. 16 

B. Penerimaan CahaY8 pada sel fotoreseptor.. 18 

1. Fungsi se l batang dan kerucut ....... _ 18 

2. Fotokimia pada fotoreseptor 19 

3. Pot e nsia l reseptor pada se l batang dan 
kerucut ............ ...... ........... . 21 

4. Hubun gan perangsan gan fotoreseptor de-
ngan sel saraf lain di retina........ 23 

C. Penghantaran sign al dari sel ganglion ke 
korteks oksipital ....................... 25 

D. Pe ngli ha tan d i d ulam kortek s oksipital ke 
d aera h asosiasi ......................... 27 

V. RINGKASA N ............ ...... ... . .. .. .... . . . . 29 

Vr. PENUTUP. . .......................... . ..... . . 30 

VII. KEPUSTAKAAN ............ .•.. .•.. .•.......... 32 

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



Gambar 1 

Gambar 2 

Galllbat" 3 

Gambar <] 

GambaI:' 5 

Gambar 6A 

Gambar 68 

Gambar 7 

Gambar 8 

Gambar 9 

Gambar 10 

Gambar 11 

Gambar 12 

Gambar 13 

Gambar 14 

Gambar 15 

Galnbar 16 

Gambar 17 

G'ambal' 18 

Gambar 19 

DAFTAR GAHBAR 

liulaman 

Lintasan sensorik penglihatan ...... _. 3 

Sel batang dan kerucut <] 

Susunan saraf retina: Kiri. daerah 
perifer dan Kanan daerah fovea ....... 5 

Diagram lintasan 
dan jalur reflek 

sensorik penglihatan 

Saraf optik ....... . . . . . . . ....... ,. ' 

Kiasma optik , ...... . .... ' 

Penyilangan serabut saraf pacta kiasma 

6 

8 

9 

optik ............... __ .. __ " ....... _. 9 

Traktus optik ___ ... __ . _ .. __ ........ _. 10 

Potongan melintang korpus genikulatum 
lateral __ . _ ....... __ . ____ . __ , ...... _ _ 11 

Rad ias i opt i k 12 

Daerah-daerah korteks serebri dari 
Brodmann ........... __ '., __ ........... 13 

Diagram lintasan sensorik penglihatan 
dilihat dari atas ............. , .... ,. 

Spektrum radiasi elektromagnetik .. . .. 

Penyerapan spektrum ca haya pacta sel 
batang dan kerucut ......... , ... ,." .. 

Diagram dari peristiwa pada sel batang 
setelah meneri ma energi cahaya ...... ~ 

Fotokimia dari siklus penglihatan 
rodopsin retinen-vitamin A .......... . 

Oasar teori untuk pembangkitan~suatu 
potensial reseptor .................. . 

Hubungan sinaptik sel fotoreseptor 
dengan sel saraf lain di retina ..... . 

Kiri, perangsangan dan penghambatan 
daerah retina ketika terkena seberkas 
cahaya. 
Kanan, respon sel ganglion terhadap 
cahaya (1) daerah yang dirangsang 
seberkas cahaya, (2) daerah sekitar 

14 

17 

18 

20 

21 

22 

24 

berkas cahaya yang terangsang ....... 26 

Susunan daerah asosiasi ~ada korteks 
oksipital ....... , .................. . 27 

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



I. PENDAIIULUAH 

MILlie 
tERJ'USTAKAAN 

U~.VF:P·· I I .., AlR~""NOO.· 1 

'UkAIIAYA 

Manusia dikaruniai clengan kelima inderanY8 yang 

masing-mas ing terdir i dari pend e ngaran, penciuman, penge-

capsn, perabaan dan penglihatan, dimana masing - masing in -

dera mempunyai sifat-sifat tertentu. (7) 

Apabila kita membicarakan indera penglihatan, maka 

pada umumnya kita terpaku dan merasa cukup membatasi pem -

bicaraan kitn pada kedua mata. Hal ini seben arnY8 kurang 

tepat, sebab dengan kedua mata tanpa saluran-saluran saraE 

yang me nghubungkan dengan pusat penglihatan dalam otak 

kitn belum mungkin melihat apalagi meni l ai , menganalisa 

atau memberi tanggapan ciari apa yang kitn lihat. 

Penglihatan manusia terjadi bukan di dalam mata, 

tetapi di dala1l'l otak. Leonardo da Vinci tahun 1500 membuat 

sketsa anatomi ten tang hubungan mata dan otak. Sesudah be-

berapa generasi ahli fisika, ahli biologi dan ahli psiko -

logi menyatukan bukti-bukti yang kerap kali saling berten-

tangan maka mulai dipahami penglihatan ini. Franz Boll 

tahun 1877 mengamati adanya perubahan pada mata kodak ke -

tika terkena cahaya. David H. Hubel dan N. Wiesel tahun 

1959 dalam percobaannya memasang elektrode pad a otak ku -

cing kemudian menyalakan sinar dimukanya, mnka segera ter -

lihat reaksi listrik terhadap cahaya di sel-sel otak. Ke -

dua eksperimen yang terpisah hampir satu abad ' tersebut, 

menentukan permulaan dan akhir su~tu proses kon~ersi yang 

menentukan dalam penglihatan. Yang pertama menemukan peru -
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bahan cahaya menjadi reaksi kimia sedangkan yang kedua 

menemukan hasil akhir reaksi-reaksi tersebut sebagai suatu 

isyarat yang merangsang sel-sel otak untuk melihat setelah 

melalui serat saraf yang menghubungkan sel - sel fotorpsep-

tor di retina dangsn sel otak. (7 , 15) 

'I'idak jarang pender ita datang pacta dokter mata de-

ngan gangguan penglihatan dimana kita tidak men jumpai ke-

lainan pacta bola mata iLu sendiri , sehingga untuk mengeta-

hui kelaina'n tersebut perlu pengetahuan t~ntang saluran 

saraf yang menghubungkan bola mata ke pusaL penglihatan. 

Berdasar hal diatas penulis tertarik untul: mempelajari le-

bih dalam mengenai lintasan sensorik penglihatan yang da-

pat menjelaskan salah satu penyebab dari gangguan pengli-

hatan tersebu t. 

Pada makalah ini akan dibahas mengenai susunan, 

topografi dan fisiologi yang berkaitan dengan lintasan 

sensorik pe nglihntan. 

I I . SUSUNAN LINl'ASAH SENSORI K PENGLI HATAN 

Susunan lintasan ~ensorik penglihatan sebaiknya 

kita bicarakan sebagai suatu kesatuan, yang dalam gar is 

bcsar terdiri dari : 

A. Sel-sal saraf retina 

8. Sabut saraf yang menghubungkan retina dengan otak 

c. Pusat penglihatan dalam otak (Korteks oksipital). 

, 
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Gambar 1 Lintasan sensorik penglihatan 

Diall'lbi 1 dari Coles, W.H., Ophthalmology a diagnostic 

text 1989, p. 106. 

A. Sel-5e! surnf r etina 

Retina berfungsi menerima dan menyiapkan rang­

sang agar dapat diteruskan ke pusat penglihatan yang 

terletak di dalam otak. Untuk fungsi ters~but retina 

mengandung sol batang dan kerucut ditambah 4 jenis sel 

neuron yaitu: sel bipolar, sel ganglion. sel horison­

tal dan sel amakrin. Tiap-tiap sel batang dan kerucut 

dibagi dalam segmen luar dan dalam, daerah inti dan 

daerah sinaps. Segmen luar berupa suatu silia dan 

terdiri dari tumpukan yang teratur kantung-kantung ini 

mengandung pigmen peka cahaya, pada sel balang d isebut 

Rodopsin dan pada sel kerucut .di sebllt konopsin. 

3 
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Gambar 2. Sel batang dan kerucut 

Diambil dari 

In~Mqmlnl 

Nud .. , fMjlon 

, """"'.,,~ 

Ganong, W.F., Review of Hedieal Phys i o­

logy, 1983, p. ll9. 

Segmen da l am mengandung mitokondria yang berperanan 

penting memberikan energi untuk fungsi reseptor. 

Korpus sinapllk adalah bag ian se l batang dan kerueut 

yang berhu bungan dengsn sel bipolar. Selanjutnya sel 

bipolar mengaclakan sinaps de ngan sel ganglion. Akson 

sel ganglion berkumpul dan meninggalkan bola mata 

sebagai saraf optik. Sel horisonta l menghub~ngkan sel 

reseptor satu dengan yang lainnya dan sel amakrin 

menghubu ngkan sel ganglion satu de ngan yang lai nnya. 

(2,8,9) 

• 
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Gambar 3. SU5unan saraf retina: Kiri, daerah perifer 

dan kanan daerah fovea. 

Diambi 1 dari Guyton , A.C., Textbook of Hedieal Phy­

siology, 1981, p. 749. 

Seluruh permukaan retina dari tiap mata mengan-

dung sekitar 120 juta sel batang dan 6 juta sel keru -

eLi t , akan tetapi hanya ada 1,2 juta serabut saraf 

dalarn tiap saraf optik, maka konvergensi keseluruhan 

dari reseptor melalui sel bipolar pada sel ganglion 

menjadi kira-kira 150 : 1. Akan tetapi terdapat perbe-

daan nyata an lara retina peri fer dan retina sentral 

karena makin mendekati fovea makin lama makin sedikit 

sel bat,ang bersatu pada setiap serabul saraf optik. 

Pada bagian paling sentral (fovea) tidak terdapat sel 

batang sarna sekali. Jumlah serabut saraf oplik sarna 

dengan jumlah sel kerucut pads fovea. (4,6,9,16) 

, 
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B. Sabut sarnf yang menghubungkan retina dengan korteks 

oksipital 

Sete lah impuls men ingga lkan retina, a l; a n berja-

Ian kearah posterior, berturut-turu t melalui 

1 . Saraf optik 

2. Kiasma optik 

3. Tr a ktu s optik 

4. Korp us ge n ikulatum late ral 

5. R.adiasi optik. 

Gambar 4 Diagram lintasan sensorik penglihatan dan jalur refiek 

OptiC nerve 

Geniculo· 
calcarine 

tract 

Optlr. troct 

Superior colliculus 
and pretectal area 

Left calcarine cortex Right occipilallobe 

Temporill 
rt!tma 

Diambil dari: Vaughn, D. J General Ophthalmology 1989, p. 242. 
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1. Saraf optik 

Saraf optik terdiii dari 4 bag ian : bagian in-

traokular, intraorbita, intrakanalikular dan intrakra-

nial (7,19,21). Dagian intraokular diwakili oleh rapil 

sarar optik, yaitu suatu titik dimana semun akson sel 

ganglion keluar dari mata. Bagian ini terletak 3-4 mm 

sebelah nasal fovea, panjang 1 mm, dianleter 1,5 mm 
. 

pada bagian anterior dan 3-4 mm di bagian posterior. 

Serabut saraf optik bagian intraokular tidak berm ie -

lin, tidak ada fotoreseptor pada daerah illi dan mem -

buat suatu bintik buta (skotoma obsolute), pada daerah 

temporal dari lapang pandangan disebut bintik buta 

Mariotte (5,17). 

Bagian intraorbita panjangnya 20-30 mm. mulai dari 

bulbus okuli sampai ke foramen optik, berbentuk S yang 

memanjang. Diameter antara 3 - 4 mm. Serabut sarar disi-

n1 bermielin dan dilapisi oleh 3 lapisan meningen 

duramater, arachnoid dan piam~ter. Pada foramen optik 

saraf ini dikelilingi oleh origo otot-otot luar bola 

mata (5,17,21). 

Bagian intrakanalikular, sarar optik masuk ke kanalis 

optik melalui foramen optik yang terletak pada apek 

orbita. Berjalan ke posteromedial dalam tulang sple-

noid dan membentuk sudut 35 derajat dengan bidang mid -

sagital. Dalam kanalis optik panjangnya 4-1.0 mm dan 

lebar 4-6 mm, bersama dengan arteri oftalmik dan per-

luasan meningen intrakra,nial yang menyelimuti sarar 

optik (17,21). 
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Oagian intrakranial, saraf optik meninggalkan kanalis 

optik dan bergabung pada kiasma optik. Untuk mencapai 

kiasnla optik, saraf optik berjalan ke posteromedial 

dan naik membuat sudut 45 derajat dengan gar is flasotu -

berkulum. Pada bagian intrakranial panjang saraf optik 

10-16 mm dan berdiameter 4.5 mm (5.7.17). 

Gambar 5 : Saraf optik 

Diambil dari 

2. Kinsma Optik 

Coles, W.H., Ophthalmology a diagnostic 
text, 19S9, p. 101. 

Kiasma optik dibentuk oleh gabungan dua saraf 

optik. Kiasma optik terletak dekat atap diafragma sela 

tursika, pada daerah ini terletak kelenjar hipofise. 

5isi superior dan posterior ikut membentuk permukaan 

anteroinferior ventrikel 3. Kiasma optik berukuran 8mm 

pada anterior ke posterior, melintang 12-18 mm dan 

t ingg inya 4 mm. (18,19) 

Dnlam kiasma optik beberapa serabut saraf (53%) 

melewati tanpa menyilang, sedangkan yang lain (47 %) 

menyilang. Serabut - serabut makular membentuk sebagian 

basar kiasma bag ian nasal, dekusasi serabut makular 
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menyilang pads bagian posterior kiasoos. Serabut saraf 

dari retina bagian nasal membentuk serabut-serabut 

ventral dan dorsal, menyilang kearah anterior dan 

posterior kiasma. Serabut-serabut tersebut berputar 

dan masuk pada bagian kiasma optik yang berlawlinan, 

putaran tersebut di5ebut Lutut Willebrandt (2.7 .19). 

Gambar 6A Kiasma optik Gambar 58 Penyilangan serabut saraf 
pada kiasma optik 

Diambil dari: Coles, W.H., Ophthalmology a diagnostic text, 1989 

p. 103 (Gambar 6A) 
Walsh, T.J., The interpretation of visual fields. 
1979, p. 99 (Gambar 6B). 

3. Trnktus optik 

Traktus optik dimulai dari bagian belakang 

kiasma optik. Kedua traktus optik dipisahkan oleh 

tangkai kelenjar hipofise dan ventrikel ke-3 pada ba-

gian atas. Traktus-traktus ter5ebut berisi serabut-

serabut penglihatan dan serabut pupillomotor, juga 

berisi serabut saraf retina bag ian nasal yang menyi-

lang dari mata yang berlawanan dan serabut - serabut 

saraf dari retina bag ian temporal yang tidak menyilang 

dari mata 5isi yang sarna. Setiap traktus menyebar dan 

, 
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berjalan ke posterior, semua serabut penglihatan pada 

traktus optik be rsinap pada korpus genikulatumlateral 

sedang serabut - serabut yang lain kira-kirs . 10-15% me­

ninggalkan traktus optik sebelum berakhir di korpus 

genikulatum lateral dan berjalan ke medial kemodian 

berakhir di daerah pretektal. Serabut - serabut ini me­

wakili cabang areren dari r e flek pupilomotor (5,7) . 

Gamber 7 : Traktus Optik 

Diambil dari Coles, W.H., Ophthalmology ~ diagnostic 

text, 1989 , p . 105. 

4. Korpus Gen i kulnlul! Lateral 

Akhir dari semua lintasan serabut-serabut sen -

sarik penglihatan dibagi dalam 6 lapisan di korpus ge­

nikulatum lateral. Sel ganglion retina dari mata sisi 

yang sarna bersinap pada lapisan 2, 3, 5. Sedangkan sel 

dari mata yang berlawanan ber~inap pada lapisan I, 4, 

6. Lapisan 1 dan 2 terdiri dari sel yang le.bih besar 

dan disebut Hagnocellula.r sedangkan lapisan 3, i!, 5 

dan 6 disebut P8.1'vocellula.r. Traktus bagian belakang 

mengalami putaran 90 derajat sewaktu memasuki korpus 
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genikulatum lateral sehingga serabut retina superior 

terletak pada sisi medial , serabut dari retina inferi-

or terletak pada sisi lateral, sedangkan dari daerah 

makula terletak di daerah dorsal (5,18) . 

Gambar B : Potongan melintang korpu s genikulatum lateral 

Mediol 
hJbe.de 

Diambil dari 

5. Hadinsi Opti k 

LOle.ol 
~orn 

lIarringt'on, D.O.; Drake, H.Y.: The vi­

s ual field s text and atlas of clinical 

perimetri 1990, p. 79. 

Dari korpus geniculatum lateral optik, serabut 

penglihatan masu k ke radiasj, optik. Serabut-serabut 

s uperior meninggalkan korpus genikulatum lateral dan 

be rjnlan langsu ng ke korteks oksipita l atau area 17. 

Serabut-serabut inferior berputar mengelilingi s istim 

ventrikular kemudian masuk ke korteks obsipital. kea-

da a n ini disebut sebagai busur Heyer. 

Radiasi optik terdirj dari 3 kelompok besar. 

pada serabut bag ian s u perior terdiri dari serabut-se-

rabut yang berassl d~ri lapang pandangan inferior. 

Il 
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Bagian inferior berasal dari lapang pandangan superior 

sedangk an bagian sentral berasal dari makula (S,7,21). 

Gambar 9 Radiasi Optik 
MIL I K 

lERPL'STAKAAN 
<UNfYENSI f I ., "INlANOO." 

~ V. i " B >\ Y:....:cA:.-_ 

Djambil dari Coles, W.H .. Ophthalmology a diagnostic 

tex t, 1989, p. lOS. 

C. Korteks Oksipital 

Korteks oksipital disebut juga area 17 dari 

Brodmann atall korteks striata, terletak pada fi5urs 

interhemi5fer dan berhubungan dengan falks serebi. 

Area ini pada bag ian anteriornya berhubungan dengan 

splenium dari korpus kalosum dan dipisahkan menjadi 

bagian superior dan inferior oleh fisura kalkarina 

yang berjalan horisontal. Daerah sekitar fisura ka lka-

rina disebut korteks kalkarina. 

Serabut-serabut makular me nyu sun sebagian besar 

korteks oksipital terletak 1-2 em kearah lateral sam-

pai ke permukaan posterior. Serabut -se rabut saraf re-

tina perifer memproyeksikan ~e daerah anterior pada 

12 
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SISI medial, serabut-serabut dari daerah retina supe-

rl0r terletak dibagian dorsal, sedangkan dari retina 

inferior terlet ak dibagian ventral (5,7,21). 

Gambar 10: Daerah-daerah korteks serebri dari Brodmann 

Diambil dari: Guyton, A. C., Textbook of Medical Phy­

siology, 1981, p. 217. 

III. TOPOGRAFI SERABUT SARAF 
, 

Serabut-serabut saraf retina masuk ke papil saraf 

optik dibagi dalam 3 bundel yang spesifik, yaitu Bun-

del papilomakular, berasal dari daerah makula masuk ke 

papil saraf 6ptik pada sisi temporal . Bundel Arkuata, 

berasal dari retina sisi temporal masuk ke papil saraf 

opti k pada sisi superior dan inferior. Bundel nasal ra-

diating superior dan inferior, berasal dari serabut re-

tina sisi nasal, masuk ke papil saraf optik sisi nasal 

(2,5,19). ' 
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Gambar 11 Diagram lin tasan sensorik penglihatan dili ­

hat dari at as . 

~ ....... . 

~ . . . . • . . ... , 

~ 
~ --- ._------

~ 

. ' 

. ..•...... ~ 

............ C 
.a:;a 

----- ---------~ 

- .... -Q 

Di ambil dari Walsh. T.J . 
sual Field> 

, The 
1978 . 

Interpretation 
p. 153. 

of Vi-

Pada bagian distal saraf optik, serabut dari ma-

kula terletak di t emporal, serabu t perifer tempora l 5U-

pe r ior terletak di sisi dorsal: serabut perifer nasal 

superior terletak di naso superior, serabut perifer tem-

poral inferior terletak di sisi ventral , serabut peri fer 

nasal infer i or terletak d i 5isi naso inferior. Pada ba-

" 
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gian proksimal saraf optik serabut makula t erletak di 

sentral, serabut perifer tempo ral s uperior terletak di 

temporal superior, s erabut pe r ifer nasal superior terle­

tak di nasal superior, serabut perifer temporal infeior 

terletak di temporal inferior, serabut perifer nasal in­

ferior terletak di nasal inferior (2,17,20). 

Pada kiasma optik, serabut-serabut dari kwadran 

nasal superior kedua retina terletak di baginn dorsal 

sedangk an dari retina kwadran temporal super i or terletak 

di bagian dorso lateral. Se r abut-serabut dari kwadran 

nasal inferior kedua retina ter l etak cli bagian ventral 

sedangkan dari retina kwadran temporal inferior terletak 

cli bag ian ventro lateral. Se rabut dari makula kedua re­

tina terletak sentral dan hor\sontal sampai kedu a sisi 

lateral kiasma optik (2,20). 

Pada traktus optik bagian distal, serabut yang 

berasal dari retina kwadran temporal superior ipsilate­

ral dan retina kwadran nasal superior kontralateral ter­

letak dorsomedial. Serabllt yang berasal d ari retina 

kwad ran temporal inferio l.' ipsila teral dan reti na kwadran 

nasal inferior kontralateral terletak ventrolateral, se­

dangkan serabut-serabut makula sebagian dari ipsilateral 

dan kontralateral pada daerah sentral. Dalam perjalanan­

nya terjadi perputaran sehingga pada bagian proksimal 

traktus optik, serabut saraf yang tadinya terletak dor­

so medial menjadi medial dan yang semula ventrolateral 

menjadi lateral sedangkan dari makula terletak pada dae­

rah dorsal (2 , 20). 
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IV. FI5IOLOGI 

Untuk terjadinya sensasi penglihatan diperlukan 

suatu proses yang cukup rumit. Otak kitn tidak mampu me ­

n erima cahaya dal am bentuk aslinya. mnka dalam h a l ini 

sel fotorcseptor sebagni sel saraf pertama pada lin tasan 

sensorik penglihatan akan merubah cahaya yang diterimanya 

menjadi impuis saraf. Impuls saraE tersebut diteru skan 

melalui serabut sarar pada l intasan sen~orik pehglihatan 

dan akhirnya dapat diterima oleh pusnt penglihatan di 

dala. otak. ( 1,9,10,15) 

Selanjutnya seeara berurutan akan dibahas mengenai 

A. Radinsi elektromagnetik 

B. Penerimaan cahays pada sel fotoreseptor 

1. Fungsi sel batang dan kerucut 

2. Fotokimia pada fotoreseptor 

3. Potensial reseptor pada sel batang dan kerucut 

4. Hubungan perangsangan fotoreseptor dengan sel saraf 

lain di retina 

C. Penghantaran signal dari sel ganglion ke korpus geni­

ku latum lnter.al 

D. Penglihatan di korteks oksipital dan daerah asosiasi. 

11. Rudiasi ele k tronugneti k 

Apabila kita membicarakan fisiologi pada lintas 

an sensorik penglihatan perlu kiranya kita membahas 

cahaya atau sinar terlebih dahulu. 

Cahaya merupakarl bagian keeil dari spektrum ra­

diasi elektromagnetik. Radiasi elektromagnetik terdiri 

dari berbagai mncam ukuran frekwensi dan panjang ge-
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lombang yang tersusun dalam spektrum energi dengan 

batas-batas yang belum diketahui secara pasti. Radiasi 

elektromagnetik yang mempunyai gelombang beru ku ran 

panjang kita kenaI sebagai gelombang radio. Pada bagi-

an ujung yang lain dari spektrum didapatkan ge10illbang 

ukuran pendek dan kita kenaI sebagai sioar kosmik, si-

nar gamma. Dari ukuran yang terpanjang sampai yang 

terpend ek dalam spektru m, s~ben arnya ha nya sebagian 

keeil saja yang dapal merangsang sel fotoreseptor. 

Selanjutnya bagian spektrum radiasi ele ktr omag netik 

yang dapat merangsang sel fotoreseptor dikenal sebagai 

cahaya. Haxwell mengidentifikasi bahwa eahaya mempu-

nyai panjang gelombang kira-kira dalam rentangan 400 -

750 nm (1 ,4,10 ,14). 

Gambar 12 Spektr u m radiasi elektromagn etik 

Diambil dal'i Hoses H.A. Ad ler' s Physio logy of the 

eye , 1975, p. 354 

17 

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



13_ Peneri.mull cahayn pnd a sel fotoresep t:o r. 

Se~erti dikataksn sebelumnya cahaya merupakan 

bag ian dari spektrum radiasi elektromagnetik. Sel ba-

Lang dan kerucut mempunyai kemampuan menyerap cahaya 

secara maksimal pada panjang gelombang tertentu. 

Setelah cahaya diserap oleh sel batang dan kerucul 

akan terjudi proses fotokimia dan timbulnya potensial 

reseptor, kemudian sel fotoreseptor tersebut akan me-

ngeluarkan neurotransmiter yang siap merangsang sel 

suraf berikutnya (6,9,18). 

Selanjutnya akan dibahas lebih rinci mengenai hal-hal 

tersebut : 

1. Fu ngsi sel butuu g dan keru c u t 

Sel b atan g d a n keru cut adalah sel-sel saraE 

di retina yang paling berperan dalam hal pe nyerapan 

cahnya. Segmen luar sel batang dan kerucut mengan-

dung pigmen peka cahaya, pada sel batang disebut 

rodopsin dan pada sel kerucut disebut konopsin 

(2,3,4,9). 

Gambar 13 

Diambil da,ri 

Penyerapaii spektrum cahaya pads sel batang dan 

kerucut 

Blue 
cont 

Rods . G,,,n Red 
cone tone 

Guyton, A.C., Textbook of Medical Physiology, 

1981, p. 741. 

I. 
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Dikatnkan panjang gelombang cahaya yang maksimal 

diserap oleh rodopsin berbeda dengsn konopsin. Ro­

dopsin menyerap cahaya yang maksimal pads panjang 

gelolllbang 500 nm sedangkan konopsin pada 3 panjang 

gelombang yaitu 440 nm, 540 nm dan 570 nm. Selain 

menyerap panjang gelombang tersebut juga menyerap 

panjang gelombang yang berdampingnn (6,9,10). 

2. Foto k i mia pIld a fotoreseptor 

Senyawa peka cahaya pada sel fotoreseptor 

tersusun dari protein yang dinamakan opsin dan 1'e­

tinenl aldehida d ari vitamin AI' karena retinen ada 

lah aldehida maka dinamakan retinal. Retinen dalarn 

rodopsin berbentuk isomer 11 ois. Vitamin A sendiri 

adalah alkohol oleh kareon itu dinamakan retinol 

(6,8,18). 

Bila energi cahaya diserap oleh roctopsin, 

mnka rodopsin tersebut segera mulai terurai dan me­

rubah bentuk 11 cis menjadi all trans isomer ke­

mud ian membentuk prelumirodopsin. Perubahan bentuk 

11 cis menjadi all trans isomer akan meluruskan 

retine171 dan terjadi perubahan bentuk opsin. Pembu­

kaan opsin dari retinen 1 akao membuka gugus reaktif 

dan akhirnya mengkatalisa reaksi yang menghasilkan 

potensial reseptor (6,8,9,14). 
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Gambar 14 

Rhodopsin 

Di agram dari ~eristiwa pada s e1 batan g 

setelah menerima energi cahaya 

Prelumlrhodopsin lntermediale1 Scolopsin 

Diambil dari Ganong, W.F.: Review of Medical Phy­
siology, 1983, p. 115. 

Proses selanjutnya ~relumi rodo~sin (disebut 

juga batorodopsin) merupakan ~ersenyal·man yang sa-

ngat tidak stabil dan pecah menjadi lumirodopsin. 

Lumirodo~sin juga merupakan persenyawaan yang tidak 

stabil dan berturut-turut pecah menjadi metarodo (? -

s~n I, II dan pararodopsi n . Semuanya persen yawaan 

tersebut merupakan gabungan longgar dari l'etinel11 

all trans dan skotopsi n . Paradopsin juga tidak sta­

bil, dalam beuerapa detik berikutnya terurai menja­

di all trans retinal yang terpisah dari skotopsin 

(6,8, 12,14). 

Gambar 15 : Fotokimia dari siklus penglihatan rodopsin reti­
nen-vitamin A. 

RHOOOPSIN BATHORHQOOPSIN 

~ 
LUMIRHOOQPSIN 

• METARHOOOPSIN I 

• METARHOOOPSIN II 

~ 
PARARHOOOPSIN 

1'------ OPSIN .,----1 
II - cis - RETI NAL 011- t.ons-RETINAL , ~ 

. I Iso .... ros. ~ t . 
Il-Ct,-RETINOL ( ) oll-I.ons-RETINOL 

~ ---)-t-----------------H----, 
: ISQrno!rose 
I II - cis- RETINYL ESTER -< oll- I'oos-RETINYL ESTER l . , 
:. - PIGMEN T EPITHELIUM I L..___ ______ ___ __ _ ________ J 

Diambil dari : Guyton, A.C. : Textbook of Medical Physiology, 
1981, p. 739. 
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Sel peka cahaya didalam sel kerucut mempunYS1 

komposisi yang hampir tepat sama seperti pada sel 

batang. SaLu - satunya perbedaan adalah bagian pro­

tein yang disebut fotopsin didalam sel kerueut ber­

beda dengsn s kotopsin pada sel batang (8,12). 

3. Potensial rcseptor pada 58,1 batang dan kerucut 

Timbulnya potensial reseptor dida l am scI ba­

tang dan kerucut disebabkan ole h mekanisme kimia 

(fotokimia) sete lah pigmen fotoreseptor menyerap 

cahaya (9,12). 

Oalam keadaan gelap segmen dalam .sel batang 

dan kerueut terus-menerus memompa keluar Na+ sceara 

aktif oleh energi metabolik dari mitokondria. De­

ngan keluarnY8 Na+ dalam segmen da lam akan membuat 

suatu potensial negatif d idalam seluruh se l terse­

but, akan tetapi dalam kcadaan tidak terangsang 

terdapat gerakan pasif yang cukup besar dari Na+ ke 

segmen luar sel batang dan kerueuL. Oleh karena itu 

Na+ terus-menerus masuk kembali ke bag ian dalam sel 

batang dan kerucut sehingga menetralkan keadaan ne­

gatif pada bagian dalam seluruh sel (6,8,9,12). 

21 

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



Gambar 16 Dasar teori untuk pembangkitan sua.tu potensial 

reseptor 

N,' 

e 

e -
e 
e 
e 

e 

LEAKAGE 
.....-- CURRENT 

It' OECREASEO BY 
'\ OECOMPOSING 

I RHOOOPSIN , 
. t 
Sodium 

current 

, 
t , 
I N,' 

\sodium 
pump 

Diambil dari Guyton, A.C.: Textbook of Medical Physiology, 

1981, p, 740. 

Apabila rodopsin atau konopsin terkena caha­

ya dan mulai terurai, dan bekerja sarna dengan Ca2+ 

akan menurunka.n masuknya Na+ ke bagian segmen luar 

sel batang dan kerucut meskipun Na+ masih terus-

menerus dipompakan keluar dari segmen dalam. 

Hilangnya Na+ dari sel batang dan kerucut meni ngkat 

kan keadaan negatif dalam sel tersebut. Proses ter-

sebut dikenal sebagai hiperpolarisasi fotoreseptor. 

Pada keadaan hiperpolarisasi akan melepaskan neu -

rotransmitter pada akhir sinap yang mengatur mem-

bran potensial dari sel saraf urutan berikutnya 

(1,.6,8,9,10) . 
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--MIL 1 K 
jIo£R}lLJ~ r. ... KAA N 

.tJloIIVE~~H ~ S AiR LANOO.· 
Sl; 1</'1 IlAYA 

S e 1 bat an g be r b ed a d e n g an l,,"l'liHi1,-FrTIu~c~u;i:...c~s~ei;e~-:-- . 

lah menyerap ca ha y a . Pada se l b a tan g lIIudah terjadi 

penjen uhan kemudian mengurangi kebutuhan metabolik 

untuk me mo mpa kelua r Na.+, se h i ngga terjadi penurun -

an elektrone gatif dalam se l dan terjadi d epob,ri s a -

si. Pada sel kerucut akan jenu h dalam waktu singkat 

tetapi dalam beberapa detik membuka kembali salul'an 

saluran Na+ s upaya bereaksi p ada si n al' yang I ebi h 

cerah. Haka dari itu sel kerucut harus terus - me ne -

ru s memompa keluar Na+ dari sagmen dalam. hal ini 

dapat d i l aksana kan oleh se l kerucut oleh karen n ka -

ya akan mitokondria. Kemamp u an adaptasi ter s ebut 

membuat sel kerucut mampu bereaksi pa da cahaya yang 

sangat terang (8 ,14). 

4. Hubungan perangsangan s el fotoresepto r d e nga n se l 

saear lain' d i r etina 

Badan -badnn sinaps sel batan g dan kerucut 

membuat hubu ngan yang erat dengan d e ndrit - d e ndrit 

sel bipolar dan 5el horisontal. 5el bipolar merupa-

kan penghnntar utnma s i gnal penglihatan dari se l 

fotoreseptor ke sel ganglion. Adanya hiperpol a risa-

5i pada sel fotoreseptor menyebabkan juga hiperpo -

larisasi sel b i pola r yang tentunya dipengaruhi o l e h 

sel horison tal yang bersinaps padanya. 5elanjutnya 

sel bipolar yang terangsang akan mera~gsang sel 

ganglio n karena 5e l bipolar ha nya sebagai sel pe -

rangsang (6,9,14 ,19) . 
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Gambar 17 Hubungan sinaptik sel fotoreseptor dengan sel sa­
raf lain di retina. 

Keterangan gambar ; A = sel amakrin 

B = sel bipolar 

G = sel ganglion 

H = sel horisonlal 

R'f = akhir reseptor 

FB = sel bipolar pipih 

Dikutip dari: Hoses, R.A., Adler's physiology of the eye,1975 

p. 385. 

Sel fotoreseptor yang terangsang juga akan 

diteruskan ke sel horisontal. Sel horisontal yang 

terangsang akan menghantarkan signal penghambatan 

pada sel bipolar yang terietak lateral dari titik 

perangsangan. Dengan d emi kian dapat mengantrol 1'e -

aksi sel-sel tersebut, sa lah satu tujuannya adalah 

menambah kontras pada lapang pandangan (6,8). 

2' 
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Sel a makrin mengadakan sinaps d engan sel bi ­

polar , sel bipolar yang terangsang akan ru e nyebabkan 

perangsangan pada se l ama kr in. Se l a mak rin yang 

terangsang se l anjutnya mengirim signal penghambatan 

ke sel ganglion. (6 ,9) 

C. Pe nghantnran signal dari sel ganglion ke korteks 

oksipi t: al 

8ila seber kas ca haya merangsang s~l fo tore­

septar , signal di hantar.kan langsung melalui sel bi­

polar kemudian ke sel ganglion pada daerah yang sa­

rna un tu k menyebabkan perangsangan. Pada saat yang 

sarna fa toresepto r yang ter~ngsang a kan meng hantar­

kan signal inhibisi lateral melalui sel horisont al 

ke sel bipolar dan ganglion sekitarnya. Akibat n ya 

terdapat sel ganglion yang terangsang dan t er hambat 

proses ini merupa kan mekanisme yang digunakan oleh 

s i s tim sarar untuk men a mb a h kontras (6 , 0,11). 

Pada pemantauan signal saraf. wB.I aupun dalam 

keadaan tidak dirangsang sel-sel ganglion Lerus-me­

nerus menghantarkan signal dengan kecepatan 5/detik. 

Terdapat serabut-serabut snrar yang khusus respon ­

sif saat sel ganglio n dirangsang, sign al penglihat­

an ini dapat merupakan signal perangsangan de ngan 

jumlah signal yang l ebih besar dari 5/d etik. Pada 

serabu t-serabut yang lain dapat berupa signal i nh i­

bisi dengan jumlah sign al saraf kurang dari 5/deLik 

sampai tidak ada 5ama sekali atau nol (6,8,1 1 ). 

" 
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Gambar 18 Kiri. perangsangan dan penghrunbatan daerah retina 

yang terkena seberkas cahaya. 

Kanan, respoll sel ganglion terhaciap cahaya (1) 

daerah yang dirangs.lIDg seberkas cahaya , (2) dae­

rah sekitar berkas cahaya yang terangsang. 

E)tClted 
area 

on 011 

I \ 

, I I I 1111111111111 IIII II I I 
E.Cllahan 

I I I II 

Ne;lh" "died ,IU...LI..LI----;c:;:::;-;=:.:;;---,-IIWJIIlLlllIllIIJ.Llllul-,-1 J..-Ilul -t-+ Laterol Inh,b,hon 
nor inhibited 

Dirunbil dad 

Inhibited area 

Guyton . A.C., Textbook of Hedical Physiology, 

1981, p. 751. 

Akson sel ganglion yang membawa signal pe-

rangsangan akhirnya sampai pada korpus gen iku latuDl 

lateral. Seperti pada sel-sel saraf di retina, pada 

korpus genikulatum lateral juga te r dapat fungsi 

yang berlawanan pada sel cii pusal pera ngsangan cie-

ngan sel di pi nggir perangsangarl, hal ini ber-fungsi 

menambah kontras (9 , 14). 

Selanjutnya signal dari korpus ~enikulatum 

lateral diteruskan ke area 17 korteks oksipital me-

lal u i r ad iasi opti k. 

" 

IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



D. Penglihatan di dalan korteks oksipital 

Korteks pengli ha tan primer, yaitu pusat peng­

li hatan di dalam otak yang juga dikenal sebagai 

area 17 dari Brod mann atau area Striatb, terletak 

dibagian pali ng ujung belakang dari otak. Tiap - tiap 

bagian dari retina dihubungkan pada daerah tertentu 

di korLeks penglihatan primer (7,9). 

Perangsangan pada kortek s penglihatan primer 

didalum lob us oksipital menyebabkan orang tersebut 

me lihat garis-garis t erang , warna - warna atau peng-

li hatan sederhana lainnya. Korteks pe ng lihata n 

primer tidak dapat menganalisa secara sempurna pola 

pola pengli hatan yang rumit, untuk itu rangsangan 

pada daerah ini diteruskan ke daerah asosiasi peng­

lihatan (6 , 9). 

Mes ki pu n daerah sensorik primer tidak dapat 

menganalisa sensasi y a ng ma suk secara keseluruh a n 

tetapi apab il a claera h ini dil'usak maka kenmmpuan 

orang tersebut sangat terganggu. Hisalny a hilangnya 

korteks penglihatan primer satu lobus oksipital 

menyebabkan orang tersebut menjadi buta pada sete ­

ngah bagian retina (homonim hemi anops ia) , hilang­

ny a kedua hem is fer korteks penglihatan primer a kan 

menyebabkan kebutaan total'. 

Disekitar tepi daerah se nsoris primer terda­

pat daera h-dae r a h yang disebut daerah a$osiasi se n ­

sorik atau daera h se nsor is sekund er dan di kena l se­

bagai area 18 dan 19 atau area Pre Striata, area 

ini memanjang 1-5 sentimeter. Se mu a signal yang di-
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terima area priner kemudian diteruskan ke area se-

kunder (6,'7,9). 

Kerusaksn pads daerah asosiasi sensorik sa-

ngat menurunkan kemampuan otak untuk mengan~lisa 

si fat-sifat sensasi yang kita alami. Hisalnya keru ­

s akan area 18, 19 pada lobus oksipital di da l am 

hemisfer dom i nan atau adanYB tumor di daerah ini , 

tidak menyebabkan kebutaan atau mengganggu korteks 

penglihatan primer, tetapi benar - benar sangat menu­

runkan kemampuan orang tersebut untuk menafsirkan 

apa yang dilihatnya. Orang seperti itu ser ing kehi­

langan kemampunn memaha~i arti kata- kaLa ya ng diba­

ca. suatu Iw adann yang disebut buta kata atau dis-

l e ksi .. (6,7,9). 

Gambar 19. Susunan daerah asasiasi pada korteks ol{­

si(?ital. 

Diambil d ar i: Guyton. A.C. Textbook of Medical Phy­

siology, 1981, p. 219. 

'" 
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Dari area 18, 19 signal penglihatan se lanjut 

nya diteruskan ke bagian posterior giru!:; temporal is 

inferior dan medial yang dikenal sebagai area 20 , 

2 1. Oerajat integrasi informasi pada area 20 d an 2 1 

jauh leGih tinggi. 

Perusakan area 20 dan 21 membuat manusia 

mengal ami kesukaran belajar yang berdasarkan per­

sepsi peng1ihatan. Hisalnya : orang tersebut mampu 

melihat piring dan makanannya dengan baik tetapi 

tidak dapat mengarahkan serydok pada makanan. Hamun 

bila ia merasakan piring dengan tangannya yarlg lain 

ia dapat mengarahkan sendoknya dengan tepat dengan 

menggunakan informasi stereognosis dari korteks 

Somestetik (6 ,7,9,11). 

V. HINGKASL\N 

Lintasan sensorik penglihatan merupakan lintasan 

yang pa njang , mulai fotoreseptor menerima rangsangan ca ha­

ya dan merubah menjadi impuls saraf sehingga dapat diterus 

kan melalui serabut saraf sampai diterima oleh otak. 

Susunan lintasan sensoriR penglihatan merupakan 

suatu kesatuan yang dalam gar is besarnya terdiri dari ke­

dua bola mata , saluran saraf yang menghubungkqn mata de­

ngan ota k dan pusat penglihatan dalam otak. Di dalam bola 

mata diwakili oleh sel dan serabut saraf retina, se1anjut ­

nya secabut-serabut tersebut menjadi papil saraf optik. 

Selama perjalanannya serabut-serabut saraf tersebut men em­

pati daerah tertentu baik itu di saraf optik, kiasma optik, 
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traktus optik , korpus genikulutum lateral, radiasi optik 

hampir setengah dari serabut saraf retina bagian nasal 

mengadakan penyilangan. 

Cahaya merupakan bagian keeil dari spektrum radiasi 

elektromagnetik, dapat merangsang sel fotoreseptor dengan 

efektif. Apabiln energi eahaya diserap oleh rodopsi n dan 

konopsin yang terdapaL pada segmen 1uar sel batang dan ke-

rucut, maka akan segera te r jadi r eaksi fotokim i a. Selama 

proses tersebut a ka n me ngkatalisa.reaksi yang meng hasilkan 

keadaan hiperpolarisasi pada sel fotoreseptor. Dalam kea-

daan tersebut sel fotoreseptor akan mengeluarkan neuro-. 
transmiter dan siap merangsang saraf urutan b~rikutnya. 

Selanjutnya impuls saraf dikirim melalui serabut saraf dan 

diterima oleh otak untuk menganalisa apa yang dilihat, ma-

ka rangsang yang diLerima oleh pusat penglihatan primer 

perlu diteruskan ke daerah asosiasi korteks serebri. 

VI . PENliTUP 

Telah kami bicarakan mengenai susunan, topografi 

dan fi5iologi yang berkaitan dengan lintasan sensorik 

penglihatan. Harapan kami tinjauan kepustakaan ini dapat 

bermanfaat bagi kita sellua . 
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