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Manusia dikaruniai dengan kelima inderanya yang
masing-masing terdiri dari pendengaran, penciuman, penge-
capan, perabaan dan penglihatan, dimana masing-masing in-
dera mempunyai sifat-sifat tertentu. (7) '

Apabila kits membicarakan indera penglihstan, maka
padas umumnya kita terpaku dan merasa cukup membatasi pem-
bicaraan kita pada kedua mata. Hal ini sebenarnya kurang
tepat, sebab dengan kedua mata tanpa saluran-saluran saraf
vang menghﬁbungkan dengan pusat penglihatan dalam otak
kita belum mungkin melihat apalagi menila}, menganalisa
atau memberi tanggapan dari apa yang kita lihat.

Penglihatan manusia terjadi bukan di dalam mata,
tetapi di dalam otak. Leonardo da Vinci tahun 1500 membusat
sketsa anatomi tentang hubungan mata dan otak. Sesudah be-
berapa generasi ahli fisika, ahli biologi dan ahli psiko-
logi menyatukan bukti-bukti yvang kerap kali saling berten-
tangan maka mwulai dipahami penglihatan ini. Franz Boll
tahun 1877 mengamati adanya perubshan pada msta kodok ke-
tika terkena cahays. David H. Hubel dan N. Wiesel tahun
1959 dalam percobaannya memasang elektrode pada otak ku-
cing kemudian menyalakan sinsr dimukanya, maka segera ter-
lihat reaksi listrik terhadap cahaya di sel-sel otak. Ke-
dua eksperimen yang terpisah hampir satu abad’  tersebut,
menentukan permulaan dan akhir suatu proses konversi vyang

menentukan dalam penglihatan. Yang pertama menemukan peru-

L
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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 fotoresep-
tor di retina dengan sel otak. (7,15)

Tidak jarang penderita datang pada dokter mata de-
ngan gangguan penglihatan dimsna kita tidak menjumpai ke-
lainan pada bola mata itu sendiri, sehingga untuk mengeta-
hui kelainan tersebut perlu pengetahuan tentang saluran
saraf yang menghubungkaﬁ bola mata ke pusat penglihatan.
Berdasar hal diatas penulis tertarik untuk mempelajari le-
bih dalam mengenai lintasan sensorik penglihatan yang da-
pat menjelaskan salah satu penyebab dari gangguan pengli-
hatan tersebut.

Pacda makalah 1ini akan dibahas mengenai susunan,
topografi dan fisiologi yang berkaitan dengan lintasan

sensorik penglihatan.

SUSUNAN LINTASAN SENSORIK PENGLIHATAN
Susunan lintasan sensorik penglihatan sebaiknya
kita bicarakan sebagai suatu kesatuan, yvang dalam garis

besar terdiri dari
A. Sel-sel saraf retina
B. Sabut saraf yang menghubungkan retina dengan otsk

C. Pusat penglihatan dalam otak (Korteks oksipital).

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. . Nurwasis
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Gambar 1 : Lintasan sensorik penglihatan

Diambil dari : Coles, W.H., Ophthalmology a diagnostic
text 1889, p. 106.

A. Sel-sel saraf retina

Retina berfungsi mener;ma dan menyiapkan rang-
sang agar dapat diteruskan ke pusat penglihatan vang
terletak di dalsm otak. Untuk fungsi tersébut retina
mengandung sel batang dan kerucut ditambah 4 jenis sel
nearon yaitu: sel bipolar, sel ganglion, sel horison-
tal dan sel amakrin. Tiap-tiap sel batang dan kerucnt
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 batang disebut

Rodopsin dan pada sel kerucut disebut konopsin.

e
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Gambar 2. Sel batang dan kerucut
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Diambil dari : Ganong, W.F., Review of HMedical Physio-
logy, 1983, p. 119.

Segmen dalam mengandung mitokondria yang berperanan
penting memberikan energi untuk fungsi reseptor.
Korpus sinaptik adalsh bagian sel batang dan kerucut
vang berhubungan dengan sel bipolar. Selanjutnya sel
bipolar mengadskan sinaps dengan sel ganglion. Akson
sel ganglion berkumpul dan meninggalkan bola mata
sebagai saraf optik. Sel horisontal menghubunghksn sel
reseptor satu dengan vang lsinnya dan sel amskrin
menghubungkan sel ganglion satu dengan yang lainnya.

(2,8,9)
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Gambar 3. Susunan saraf retina : Kiri, daerah perifer

dan ksnan daersh fovea.

Pigment layer

: “é .

s L (Cl
*Rods . | .-~

".‘Cone nuclei
*
L]

B

Ro‘é nuclei

Horizontal @--eee . BinolOr e
cell cells
- QL
J\mu:rin;— ’E
cells

_,.Gunqllon--..__

5 F cells

Diambil dari : Guyton, A.C., Textbook of Medical Phy-
sinology, 1981, p. 749.

®

Seluruh permukaan retina dari tiap mata mengan-
dung sekitar 120 juta sel batasng dan 6 juta sel keru-
cut, aksn tetapi hanya ada 1,2 juta se;abut saraf
dalam tiap saraf optik, maka konvergensi keseluruhan
cdari reseptor melalui sel bipolar pada sel ganglion
menjasdi kirs-kira 150 : 1. Akan tetapi terdapat perbe-
daan nyata antara retina perifer dan retina sentral
karend makin mendekati fovea makin lama makin sedikit
sel batang bersatu pada setisp serabut saraf optik.
Pada bagian paling sentral (fovea) tidak terdapat sel

batang sama sekali. Jumlah serabut saraf optik sama

dengasn jumlah sel kerucut pada fovea. (4,6,9,16)

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis
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Sabut saraf yang menghubungkan retina dengan korteks

oksipital
Setelah impuls meninggalkan retina,

akan berja-

lan kearah posterior, berturut-turut melalui

1. Saraf optik

Kiasma optik

o5

3. Traktus optik

Korpus genikulatum lateral

Radissi optik.

Gambar 4 : Disgram lintasan sensorik penglihatan dan jalur reflek
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Diambil dari: Vaughn, D., General Ophthalmology 1989, p.
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Saral optik

Saraf optik terdiri dari 4 bagian : bagian in-
tracokular, intraorbita, intrakanalikular dan intrakra-
nial (7,19,21). Bagian intraokular diwakili oleh papil
saraf optik, yaitu suatu titik dimana semua akson sel
ganglion keluar dari msta. Bagian ini terletak 3-4 mm
sebelah nasal Eovéa, panjang 1 mm, diameter 1,5 mm
pada bagian anterior dan 3-4 mm di bagian posterior.
Serabut saraf optik bagian intraokular tidak bermie-
lin, tidak ada fotoreseptor pada daerah ithi dan mem -
buast sustu bintik buta (skotoma obsolute), pada daerah
temporal dari lapang pandangan disebut bintik buta
Mariotte (5,17).
Bagian intraorbita panjangnya 20-30 mm, mulsi dari
bulbus okuli sampai ke foramen optik, berbentuk S yang
memanjang. Diameter antara 3-4 mm. Serabut saraf disi-
ni bermielin dan dilapisi oleh 3 lapisan meningen
duramater, arachnoid dan piamater. Pada foramen optik
saraf ini dikelilingi oleh origo otot-otot luar bola
mata (5,1?,21).
Bagian intrakanalikulsr, saraf optik masuk ke ‘kanalis
optik melalui foramen optik yang terletak pada apek
orbita. Berjalan ke posteromedial dslam tulang sple-
noid dan membentuk sudut 35 derajat dengan bidang mid-
sagital. Dalam kanalis optik panjangnya 4-10 mm dan
lebar 4-6 mm, bersama dengan arteri oftalmik dan per-

luasan meningen intrakranial yang menyelimuti saraf

opbik (17, 21L).

=i
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Bagian intrakranial, saraf optik meninggalkan kanalis
optik dan bergabung pada kiasma optik. Untuk mencapai
kiasma optik, saraf optik berjalan ke posteromedial
dan naik membuat sudut 45 derajat dengan garis nasotu-
berkulum. Padas bagian intrakranial panjang sarafl optik
10-16 mm dan berdismeter 4,5 mm (5,7,17).

Gambar 5 : Saraf optik

Diambil dari : Coles, W.H., Ophthalmology a diagnostic
text,. 18989, p. 101.

Kiasma Optik

Kiasma optik dibentuk oleh gabungan dusa 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
tingginya 4 mm. (18,19)

Dalam kissma optik beberapa serabut saraf (53%)
melewati tanpa menyilang, sedangkan yang lain (47 %)
menyilang. Serabut-serabut makular membentuk sebagian

besar kiasma bagian nasal, dekusasi serabut makular

.
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menyilang pada bagian posterior kiasma. Serabut saraf
dari retina bagian nasal membentuk serabut-serabut
ventral dan dorsal, menyilang kearah anterior dan
posterior kiasma. Serabut-serabut tersebut berputar
dan mgsuk pada bagian kiasma optik vyang berlawanan,

putaran tersebut disebut Lutut Willebrandt (2,7,19).

Gambar BA : Kiasma optik Gambar 5B : Penyilangan serabut saraf
pacda kissma optik

Diambil dari: Coles, W.H., Ophthalmology s diagnostic text, 1989
p. 103 (Gsmbar 6A)
Walsh, T.J., The interpretation of visual fields,
1979, p. 99 (Gambar 6B).

Traktus 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 tersebut berisi serabut-
serabut penglihatan dan sersbut pupillomotor, Jjuga
berisi sersbut saraf retina bagian nasal yang menyi-
lang dsari mata yang berlawanan dan serabut—serabut
saraf dari retina bagian temporal yang tidak menyilang

dari mata sisi vang sama. Setiap traktus menvebsar dan

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis
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berjalan ke posterior, semua serabut penglihatan pada
traktus optik bersinap pada korpus genikulatumlateral
sedang serabut-serasbut yang lain kirs-kira 10-15% me-
ninggalkan traktus optik sebelum berakhir di korpus
genikulatum latersl dan berjslan ke medial kemudian
berakhir di daerah pretektal. Serabut-serabut ini me-

wakili cabang aferen dari reflek pupilomotor (5,7).

Gambar 7 : Traktus Optik

Diambil dari : Coles, W.H., Ophthalmology a diagnostic
text, 1989, p. 105,

Korpus Genikulatum Lateral

Akhir dari semua lintasan serabut-serabut sen-
sorik penglihatan dibagi dalam 6 lapisan di korpus ge-
nikulatum lateral. Sel ganglion retina dari mata sisi
yvang sama bersinap pada lapisan 2, 3, 5. Sedangkan sel
dari mata yang berlawanan bersinsp pada lapisan 1, 4,
6. Lapisan 1 dan 2 terdiri dari sel yang lebih besar
dan disebut Magnocellular sedangkan lapisan 3, 4, 5
dan 6 disebut Parvocellular. Traktus bagiasn belakang

mengalami putaran 90 derajat sewaktu memasuki korpus

10
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genikulatum lateral sehingga serabut retina superior
terletak pads sisi medial, sersbut dari retina inferi-
or terletak pada sisi latersl, sedangkan dari daerah

makula terletak di daerah dorsal (5,18).

Gambar 8 : Potongan melintang korpus genikulatum lsteral

o‘“’! Crey,

Medial
tubercle A Lateral

horn

Diambil dari : Harrington, D.0O.; Drake, H.V.: The vi-
sual field s text and atlas of clinical

perimetri 1990, p. 79.

Radiasi Optik

Dari korpus geniculstum lateral optik, serabut
penglihatan masuk ke radiasi optik. Serabut-serabut
superior meninggalkan korpus genikulatum lateral dan
berjalan langsung ke korteks oksipital atau area 17.
Serabut-serabut inferior berputar mengelilingi sistim
ventrikular kemudisn masuk ke korteks obsipital, kea-
daan ini disebut sebagai busur Meyer.

Radiasi optik terdiri dari 3 kelompok besar,

pada serabut bagiasn superior terdiri dari sersbut-se-

rabut vang berasal dari lspang pandangan inferior.

11
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Bagian inferior berasal dari lapang pandangan superior

sedangkan bagian sentral berasal dari makula (5,7,21).

MILIK
bl B & PERPUSTAKAAN
<QNIVERSITAS AIRLANGOA*
] SURABAYA

Diambil dari : Coles, W.H., Ophthalmology a diagnostic
text, 1989, p. .1056.

Korteks Oksipital

Korteks oksipital disebut juga area 17 dari
Brodmann atau korteks striata, terletak pada fisura
interhemisfer dan berhubungsn dengan falks serebi.
Ares ini pada bagian anteriornya berhunbungan dengan
splenium dari korpus kalosum dan dipisahkan menjadi
bagian superior dan inferior oleh fisura kalkarina
vang berjalan horisontal. Daerah sekitar fisura kalks-
rina disebut korteks kalkarina.

Serabut-serabut makular menyusun seb;gian besar
korteks oksipital terletak 1-2 cm kearah lateral sam-
pai ke permukasan posterior. Serabut-serabut saraf re-

Ltina perifer memproyeksikan ke daerah anterior pada

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis
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sisi medial, serabut-serabut dari daerah retina supe-
rior terletak dibagian dorsal, sedangkan dari retina

inferior terletak dibagian ventral (5,7,21).

Gambar 10: Dsersh-daerah korteks serebri dari Brodmann
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Diambil dari: Guyton, A. C., Textbook of Medical Phy-
isiailogvas 1O SHEE o e

TOPOGRAFI SERABUT SARAF

Serabut-serabut saraf retina masuk ke‘papil saraf
optik dibagi dalam 3 bundel yang spesifik, yaitu : Bun-
del papilomakular, berassal dari daerah makula masuk ke
papil saraf optik pads sisi temporal. Bundel Arkuata,

berasal dari retina sisi temporal masuk ke papil saraf

-optik 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

(2500 Eka) .

T
o
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Gambar 11 : Diagram lintasan sensorik penglihatan dili-

hat dasri stas.

Diambil dari : Walsh, T.J. : The Interpretation of Vi-
sual Field, 1879, p. 153.

Pada bagian distal saraf optik, serabut dari ma-
kuls terletak di temporal, serabut perifer temporal su-
perior terletsk di sisi dorsall serabut perifer nasal
superior terletak di naso superior, serabut perifer tem-
poral inferior terletak di sisi ventral, serabut perifer

nasal inferior terletak di sisi naso inferior. Pada ba-

14

.
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gian proksimal saraf optik serabut makula terletak di
sentral, serabut perifer temporal superior terletak di
temporal superior, serabut perifer 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 kissma optik, serabut-serabut dari kwadran
nasal superior kedua retina terletak di bagian dorsal
sedangkan dari retina kwadran temporal superior terletak
di bagian dorso lateral. Serabut-serabut dari kwadran
nasal inferior kedua retina terletak di bagian ventral
sedangkan dari retina kwadran temporal inferior terletak
di bagian ventro lateral. Serabut dari makulas kedua re-
tina terletak sentral dan horisontal sampai kedua sisi
lateral kiasma optik (2,20).

Pada traktus optik bagian distal, serabut yang
bherasal dari retina kwadran temporal superior ipsilate-
ral dan retina kwadran nasal superior kontralsteral ter-
letak dorsomedial. Serabut yang berassl dari retina
kwadran temporal inferior ipsilaterasl dsn retina 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 tadinva terletak dor-
somedial menjadi medial dan vang semula ventrolateral
menjadi lateral sedanghkan dari makula terletak pada dae-

rah dorsal (2,20).

13
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FISIOLOGI
Untuk terjadinya sensasi penglihatan diperlukan

suatu proses yvang cukup rumit. Otak kita tidak mampu me-
nerima cahaya dalsm bentuk aslinya, maksa dalam hal ini
sel fotoreéseptor sebagai sel saraf pertama pada lintasan
sensorik penglihatan akan merubsh cshaya yang diterimanysa
menjadi impuls saraf. Impuls saraf tersebut diteruskan
melslui serabut saraf pada lintasan sensorik penglihatan
dan akhirnya dapat diterima oleh pusat penglihatan di
dalam otak. (1,8,10,15)
Selanjutnya secara berurutan akan dibahas mengenai
A. Radiasi elektromagnetik
B. Penerimaan cshaya pada sel fotoreseptor

1. Fungsi sel batang dan kerucut

2. Fotokimis padsa fotoreseptor

3. Potensial reseptor pada sel batang dan kerucut

4. Hubungan perangsangan fotoreseptor dengsan sel saraf

lain di retina
C. Penghantaran signal dari sel ganglion ke korpus geni-
"kulatum lateral

D. Penglihatsn di korteks oksipital dan daerah asosiasi.

A. Radiasi elektromagnetik

Apabila kita membicarakan fisiologi pada lintas

an sensorik penglihatan perlu kiranya kita membahas
cahaya atsu sinar terlebih dahulu.

Cahaya merupakan bagiasn kecil dari spektrum ra-

dissil elektromagnetik. Radiasi elektromagnetik terdiri

dari berbagsi macam ukuran frekwensi dan panjang ge-

16
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lombang vyang tersusun dalam spektrum energi dengan
batas-batas yang belum diketahui secsra pasti. Radiasi
elektromagnetik vang mempunyai gelombang berukuran
panjang kita kenal sebagai gelombang radio. Pada bagi-
an ujung yvang lain dari spektrum didapatkan gelonbang
ukuran pendek dan kita kenal sebagsi sinar kosmik, si-
nar gamma. Dari unkuran yang terpanjang ssmpai vang
terpendek dalam spektrum, sebenarnya hanya sebagian
kecil sajs vang dapalt merangsang sel fotoreseptor.

Selanjutnya bsagian spektrum radiasi elektromagnetik
vang dapat merangsang sel foﬁoreseptor dikenal sebagai
cahaya. Maxwell mengidentifikasi bahwa cahaya mempu-
nyal panjang gelombang kira-kira dslam renrtangan 400 -

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

Gambar 12 : Spektrum radiassi elektromagnetik
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1024 1022 102° 10'* 101 104 1012 10'° 10* 104 104 107
{5 T o - - -
Cosmic rays * v ““; 3 : e

% Directional
S wetaiits rodio (rodar)

|Vielet

=~ 380 ety -_5 Y e 2 ke =~ Power: .}
Fany s : i F fransmission

g L - : e
10=14 10-7 10=1 10~
Wavelength in meters

Diambil dari : Moses R.A. : Adler s Physiology of the
eve, 1975, p. 354
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B. Penerimaan cahaya pada sel foloreseplor
Seperti dikatakan sebelumnya cahaya merupakan
bagian dari spektrum radiasi elektromagnetik. Sel ba-
tang dan kerucut mempunyai kemampuan menyerap cahava
secara maksimal pada panjang gelombang tertentu.
Setelah c¢shaya diserap oleh sel batang dan kerucut
akan terjadi proses fotokimia dan timbulnya potensial
resepbor, kemudian sel fotoreseptor tersebut akan me-
ngeluarkan neurobtransmiter yang sisp merangsang sel
saraf berikutnya (6,9,18).
Selanjutnya skan dibahas lebih rinci mengenai hal-hsl
tersebut |
1. Fungsi sel batang dan kerucut
Sel batang dan kerucut adalah sel-sel saraf
di retina yang paling berperan dsalam hal penyerapsan
cahaya. OSegmen luar sel batang dan kerucut mengan-
dung pigmen peka cahaya, pada sel batang disebut

rodopsin dan pada sel kerucut disebut konopsin

(2,3,4,8). )

Gambar 13 : Penyerapan spektrum cahaya pada sel batang dan

kerucut

Blua Rods  Green Red
cone cone cone

LIGHT ABSORPTION
(Per cent of maximum)

Diambil dari : Guyton, A.C., Textbook of Medical Physiology,
S 1881 B T4k
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Dikatakan panjang gelombang cahaya vyang maksimal
diserap oleh rodopsin berbeda dengan konopsin. Ro-
dopsin menyerap cahaysa yvang maksimal pada panjang
gelombang 500 nm sedangkan konopsin pada 3 panjang
gelombang vaitu 440 nm, 540 nm dan 570 nm. Selain
menyerap panjang gelombang tersebut juga menyerap

panjang gelombang yvang berdampingan (6,9,10).

B

Fotuokimia pada fotoreseptor

Senyawa peka cashaya pada sel fotoreseptor
tersusun dari protein yang dinamsksn opsin dan re-
tinen; aldehida dari vitamin A, karena retinen ada
lah aldehida maka dinamakan retinal. Retinen dalam
rodopsin berbentuk isomer 11 ecis. Vitamin A sendiri
adalah alkohol oleh karena itu dinamakan retinol
(6,8,18).

Bila energi cahaya diserap oleh rodopsin,
maka rodopsin tersebut segersa mulai terurai dan me-
rubah bentuk 11 eis menjadi all trans isomer ke-
mudian membentuk prelumirodopsin. Perubahan bentuk
11 c¢is menjadi all trans isomer akan meluruskan
retineny dan terjadi perubahan bentuk opsin. Pembu-
kasn opsin dari retinenl akan membuka gugus reaktif
dan akhirnya mengkatalisa reaksi yang menghasilkan

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

19
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Gambar 14 : Diagram dari peristiwa pada sel batang
setelah menerima energi cahaya

Ratinen&
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\hsual .
excitation Bleachlng
Rhodopsin Prelumirhodopsin Intermediates Scotopsin

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

Proses selsnjutnya prelumi rodopsin (disebut
Jjuga batorodopsin) merupsakan persenvawasn yang sa-
ngat tidak stabil dan pecah menjadi lumirodopsin.
Lumirodopsin juga merupakan persenyawaan yvang tidak
stabil dan berturut-turut pecah menjadi metarodop-
sin: Iy Ihdan pararodopsih. Semusnysa persenyawasn
tersebut merupakan gabungan longgar dari retinen;
all trans dsn skotopsin. Paradopsin juga tidak sta-
bil, dalam beberaps detik berikutnya terurai menja-
di all trans retinal yang terpisah dari skotopsin

6,8 12,34,

Gambar 15 : Fotokimia dari siklus penglihatan rodopsin reti-
nen-vitamin A.
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Diambil dari : Guyton, A.C. : Textbook of Medieal Physiclogy,
1981, p. 739. :
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Sel peka cahaya didalam sel kerucut mempunyai
komposisi ysng hampir tepat sama seperti pada sel
batsng. Satu-satunya perbedsan adalah bagian pro-
tein yang disebut fotopsin didalam sel kerucut ber-

beds dengsn skotopsin pada sel bastang (8,12).

3. Potensial reseptor pada sel batang dan kerucut

Timbulnyva potensial reseptor didalam sel ba-
tang dan kerucut disebabkan oleh mekanisme kimisa
(fotokimia) setelah pigmen fotoreseptér menyerap
cahaya (9,12).

Dalam keadaan gelap segmen dalam sel batang
dan kerucut terus-menerus memompa keluar Na' secara
aktif oleh energi metsbolik dari mitokondria. De-
ngan keluarnya Nat dalam segmen dalam skan membuat
sustu potensial negatif didalam seluruh sel terse-
but, akan tetapi dalam kesadaan tidak terangsang
terdapat gerskan pasif yang cukup besar dari Nat ke
segmen luar sel batang dan kerucut. Oleh karena itu
Na’ terus-menerus masuk kembali ke bagian dalam sel
batang dan kerucut sehingga menetralkan keadaan ne-

gatif pada bagian dalam seluruh sel (6,8,9,12).
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Gambar 16 : Dasar teori untuk pembanghkitan suatu potensial

reseptor
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Diambil dari : Guyton, A.C.: Textbook of Medical FPhysiology,
1981, p, 740.

Apabila rodopsin atau konopsin terkena caha-
va dan mulai terurai, dan bekerja sama dengan cat
akan menurunkan masuknya Nat ke bagian segmen luar
sel batang dan kerucut meskipun Na' masih terus-
menerus dipompakan keluar dari segmen dalsam.
Hilangnya Na' dari sel batang dan kerucut meninghat
kan keadaan negatif dalam sel tersebut. Proses ter-
sebut dikenal sebagai hiperpolarisasi fotoreseptor.
Pada keadaan hiperpolarisasi akan melepaékan net-
rotransmitter pada skhir sinap yvang mengatur mem-
bran potensial dari sel saraf urutan berikutnya

(1,6,8,9,18).

[ ]
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Sel batang berbeda dengan‘selkerucut sete-

lah menyerap cahaya. Pada sel batang mudah terjadi
penjenuhan kemudian mengurangi kebutuhan metabolik
untuk memompa keluar Na+, sehingga terjadi penurun-
an elektronegatif dalam sel dan terjadi depolarisa-
si. Pada sel kerucut skan jenuh dalam waktu singkat
tetapi dalam beberapa detik membuka kembali saluran
saluran Nat supaya beresksi pada sinar yang lebih
cerah. Maka dari itu sel kerucut harus terus-mene-
rus memompa keluar Nat dari segmen dalam, hal ini
dapat dilaksanakan oleh sel kerucut oleh karena ka-
va akan mitokondria. Kemampuan adaptasi tersebut
membuat sel kerucut msmpu bereaksi pada cahaya yang

sangat terang (8,14).

4. Hubungan perangsangan sel‘fotoreseptor dengan sel
saral lain di retina
Badan-badan sinaps sel batang dan kerucut
membuat hubungan yang erat dengan deédrit—dendrit
sel bipolar dan sel horisontal. Sel bipolar merups-
kan penghantar ntama signal penglihatan dari sel
fotoreseptor ke sel ganglion. Adanya hiperpolarisa-
si pada sel fotoreseptor menyebabkan juga hiperpo-
larisasi sel bipolar yang tentunya dipengaruhi oleh
sel horisontal yang bersinaps padanya. Selanjutnya
sel bipolar vyang terangsang akan merangsang sel

ganglion karena sel bipolar hanya sebagai sel pe-

rangssng (6,9,14,19).
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Gambar 17 : Hubungsn sinaptik sel fotoreseptor dengan sel sa-
raf lain di retina.

I
1

sel amakrin H sel horisontal
sel bipolar RT

sel ganglion FB

Reterangan gsmbar: A

=
il

akhir reseptor

(op}
i

sel bipolar pipih

Dikutip dari: Moses, R.A., Adler’s physiology of the eye,1975
p. 385.

Sel fotoreseptor yang terangsang Jjuga akan
diterusksn ke sel horisontal. Sel horisontal vang
terangsang akan menghantarksn signal penghambatan
pada sel bipolar yang terletak lateral dari titik
perangsangan. Dengan demikian dapat mengontrol re-
aksi sel-sel tersebut, salah satu tujuannya adalah

menambah kontras pada lapang pandangan (6,8).
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Sel amakrin mengadsakan sinaps dengan sel bi-
polar, sel bipolar yang terangsang akan menyebabkan
perangsangan pada sel amskrin. Sel amakrin yang
terangsang selanjubnyas mengirim signal penghambatan

ke sel ganglion. (6,8)

C. Penghantaran signal dari sel ganglion ke korteks
oksipital

Bila seberkas cahays merandsang sel fotore-
septor, signsal dihantarkan langsung melalui sel bi-
polar kemudian ke sel ganglion pada daerah yang sa-
ma - untuk menyebabkan perangssngan. Pada saat vyang
sama fotoreseptor yang terangsang akan menghantar-
kan signal inhibisi lateral melalui sel horisontal
ke sel bipolar dan ganglion sekitarnya. Akibatnys
terdspat sel ganglion yang terangsang dan terhambat
proses ini merupakan mekasnisme yvang digunaksn oleh
sistim saraf untuk menambah kontras (6,8,11).

Pada pemantauan signal saraf, wslaupun dslam
keadaan ticdsk dirangsang sel-sel ganglion terus-me-
nerus menghantarkan signal dengan kecepatan 5/detik.
Terdapat serabut-serabut saraf yang khusus respon-
sif sast sel ganglion dirangsang, signsal penglihat-
an ini dapat merupsakan signal perangsangan dengan
jumlah signal yvang lebih besar dari 5/detik. Pada
serabut-serabut yang lain dapat berupa signal inhi-
bisi dengan jumlah signal saraf kurang dari 5/detik

sampail tidak ada sama sekali atau nol (6,8,11).
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Gambar 18 : Kiri, perangsangan dan penghambatan daersh retina
vang terkena seberkas cahaya.
Kanan, respon sel ganglion terhadsp cahaya (1)
daerah vang dirangssng seberkas cshaya, (2) dae-

rah sekitar berkas cahaya yang terangsang.
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Diambil dari : Guyton, A.C., Textbook of Medical Physiology,
1981, p. 751.

Akson sel ganglion yang membawa signal pe-
rangsangan akhirnys sampsi pada korpus genikulatum
lateral. Seperti pada sel-sel saraf di retina, pada
korpus genikulatum lateral juga terdapat fungsi
vang berlawanan pada sel di pusal perangsangan de-
ngan sel di pinggir perangsangan, hal ini berfungsi
menambah kontras (9,14).

Selanjutnya signal dari korpus genikulatum
lateral diteruskan ke area 17 korteks oksipital me-
lalui radiasi optik.

L)
- =
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D. Penglihatan di dalam korteks oksipital
Korteks penglihatan ﬁrimer, vaitu pusat peng-
lihatan di dalam otak yang juga dikenal sebagai
area 17 dari Brodmann atau area Striata, terletak
dibagian paling njung belakang dari otak. Tiap-tiap
bagian dari retina dihubungkan pada daerah tertentu
di korteks penglihatan primer (7,9).

Perangssngan pada korteks penglihatan primer
didalam lobus oksipital menyebabkan orang tersebut
melihat garis-garis terang, warna-warna atau peng-
lihatan sederhana lainnys. Korteks penglihatan
primer tidak dapsat menganalisa secara sempurna pola
pola penglihatan yang rumit, untuk itu rangsangan
pada daerah ini diteruskan ke daerah asosiasi peng-
lihatan (6,9).

Meskipun daerah sensorik primer tidak dapat
menganalisa sensasi yang masuk secara keseluruhan
tetépi apabila daerah ini dirusak maka. kemampuan
orang tersebut sangat terganggu. Misalnyas hilangnya
korteks penglihatan primer satu lobus oksipital
menyebabkan orsng tersebut menjadi buta pada sete-
ngah bagian retina (homonim hemi anopsia), hilang-
nya kedua hemisfer korteks penglihatan primer aksn
menyebabkan kebutaan total'

Disekitar tepi daerah sensoris primer terda-
pat daerah-daerah yang disebut daerah asosiasi sen-
sorik atau daerah sensoris sekunder dan dikenal se-
bagai area 18 dan 19 atau srea Pre Striata, area

ini memanjang 1-5 sentimeter. Semusa signal yvang di-
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terima area primer kemudian diteruskan ke area se-
kunder (6,7,9).

Kerusakan pada daerah asosiasi sensorik sa-
ngat menurunkan kemsmpusn otak untuk menganalisa
sifat-sifat sensasi yang kita alami. Misalnya keru-
sakan area 18, 19 pada lobus oksipital di dalam
hemisfer dominan atau adanya tumor di daerah ini,
tidak menyebabkan kebutaanlatau mengganggn korteks
penglihatan primer, tetapi benar-benar sangat menu-
runkan kemampnan orang tersebut untuk menafsirkan
apa vang dilihatnya. Orang seperti itu sering kehi-
langan kemsmpusn memahami arti kata-kata yang diba-
ca, suatu keadaan yang disebut buta kata atau dis-

leksia (6,7,9).

Gambar 19. Susunan daerah asosiasi pada korteks ok-
sipital.
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Diambil dari: Guyton, A.C. Textbook of Medical Phy-
siology, 1881, p. 219.
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Dari area 18, 19 signal penglihatan selanjut
nya diteruskan ke bagian posterior girus temporalis
inferior dsn medial vang dikenal sebagai area 20,
21. Derajal integrasi informasi pada area 20 dan Z1
jauh lebih tinggi.

Perusakan area 20 dan 21 membuat manusia
mengalami kesukaran belajar yang berdasarkan per-
sepsi penglihatan. Misalnya : orang tersebut mampu
melihat piring dan makanannya dengan baik tetapi
tidak dapat mengarahkan sendok pada makanan. Namun
bila ia merasaksn piring dengan tangannya yvang lain
ia dapat mengarahkan sendoknya dengan tepat dengan

menggunakan informasi stereognosis dari korteks

Somestetik (6,7,9,11).

RINGEKASAN

Lintasan sensorik penglihatan merupakan lintasan
yvang panjang, mulai fotoreseptor menerima rangsangan caha-
va dan merubah menjadi impuls sarsf sehinggs dapat diterus
kan melalui serabut sarafl sampsi diterima oleh otak.

Susunan lintasan sensorik penglihatan merupakan
suatu kesatuan ysng dalam garis besarnys terdiri dari ke-
dua bola mata, saluran saraf yvang menghubungkan mata de-
ngan otak dan pusat penglihatan dalam otsk. Di dalam bola
mata diwakili oleh sel dan serabut sarsf retina, selanjut-
nya serabut-serabut tersebut menjadi papil sarafl optik.
Selama perjalanannya sersbut-serabut saraf tersebut menem-

pati daerah tertentu baik itu di saraf optik, kiasma optik,

Laporan Penelitian Tinjauan Kepustakaan : Lintasan Sensorik Penglihatan. Nurwasis



IR - Pepustakaan Universitas Airlangga

traktus optik, korpus genikulatum lateral, radiasi optik
hampir setengah dari serabut saraf retina bagian nasal
mengadakan penyilangan.

Cahaya merupakan bagian kecil dari spektrum radiasi
elektromagnetik, dapat merangsang sel fotoreseptor dengan
efektif. Apabila energi cahaya diserap oleh rodopsin dan
konopsin yang terdapsat pada segmen luar sel batang dan ke-
rucut, maka akan segera terjadi reaksi fotokimia. Selama
proses tersebut akan mengkatslisa .reaksi yang menghasilkan
keadaan hiperpolarisasi pada sel fotoreseptor. Dalam kea-
daan tersebut sel fotoreseptor akan mengeluaqkan neuro-
transmiter dan siap merangsang saraf urutan berikutnya.
Selanjutnya impuls saraf dikirim melalui serabut saraf dan
diterima oleh otak untuk menganalisa aps yvang dilihat, ma-
ka rangssng vang diterima oleh pusat penglihatan primer

perlu diternskan ke dserah asosiasi korteks serebri.

VI. PENUTUP

Telah ksmi bicarakan mengenai susunan, topografi
dan fisiologi vyang berkaitan dengan lintasan sensorik
penglihatan. Harapan kami tinjauan kepustakaan ini dapat

bermanfaat bagi kita semus.

el
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