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BAB I  

PENDAHULUAN  

  

A. Latar Belakang  

Sistem saraf manusia merupakan jalinan jaringan yang saling 

berhubungan ,sangat khusus dan kompleks. Sistem saraf ini 

mengkoordinasikan, mengatur danmengendalikan interaksi antara seorang 

individu dengan lingkungan sekitarnya. Sistem tubuh yang penting ini 

juga mengatur aktivitas sebagian besar sistem tubuh lainnya.Tubuh 

mampu berfungsi sebagai satu kesatuan yang harmonis karena 

pengaturanhubungan saraf diantara berbagai sistem. Fenomena mengenai 

kesadaran, daya pikir, bahasa, sensasi dan gerakan semuanya berasal dari 

sistem ini. Oleh karena itu,kemampuan untuk memahami, belajar dan 

berespon terhadap rangsangan merupakanhasil dari integrasi fungsi sistem 

saraf, yang memuncak dalam kepribadian dan perilakuseseorang. 

Secara umum, sistem saraf bertanggung jawab untuk mengkoordinasi 

responyang cepat san cermat. Sinyal - sinyal saraf dalam bentuk potensial 

aksi secara cepatmerambat di sepanjang serat-serat sel saraf, 

menyebabkan pelepasan suatuneurotransmitter di ujung saraf yang akan 

berdifusi hanya dalam jarak yang sangat dekatke sel sasarannya sebelum 

respon timbul. Respon yang diperantarai oleh sel saraf bukanhanya cepat, 

tetapi juga singkat, kerjanya dengan cepat terhenti karena 

neurotransmitterdengan cepat disingkirkan dari sasarannya.. 

B. Rumusan Masalah   

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah diantaranya:  

1. Bagaimana proses neurulasi? 
2. Bagaimana bentuk turunan ektoderm? 

3. Bagaimana perkembangan otak pada embrio? 
4. Bagaimana peran bedan pada perkembangan sistem syaraf embrio? 

 

C. Tujuan   

Adapun tujuan penulis, yaitu:  

1. Mengetahui proses neurulasi 
2. Mengetahui bentuk turunan ektoderm 
3. Mengetahui perkembangan otak pada embrio 
4. Mengetahui peran bedan pada perkembangan sistem syaraf embrio 
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BAB II  

PEMBAHASAN  

 

A.  NEURULASI 

Pembentukan yang mengiringi pembentukan gastrula ialah neurulasi 
atauvtubulasi (pembumbungan). Neurulasi berasal dari kata neuro 
yang berarti saraf. Neurulasi adalah proses awal pembentukan sistem 
saraf, jaringan ini berasal daridiferensiasi ektoderm, sehingga disebut 
ektoderm neural. Sebagai induktor pada prosesneurulasi adalah 
mesoderm notochord yang terletak di bawah ektoderm neural. 
Neurulasi dapat juga diartikan dengan proses awal pembentukan sistem 
saraf yangmelibatkan perubahan sel-sel ektoderm bakal neural, dimulai 
dengan pembentukankeping neural (neural plate), lipatan neural 
(neural folds) serta penutupan lipatan iniuntuk membentuk neural tube, 

yang terbenam dalam dinding tubuh dan berdiferensiasimenjadi otak 
dan korda spinalis dan berakhir dengan terbentuknya bumbung neural. 

 

B. PROSES NEURULASI 

Proses neurulasi merupakan suatu proses yang kompleks sehingga 
apabila mengalami kelainan biasanya disebabkan oleh multifaktor. 

Proses neurulasi diawali dengan adanya induksi yaitu bakal 
notocorda, sebagai inductor, terhadap ectoderm yangterletak tepat di 
atasnya yaitu ectoderm neural, yang berperan sebagai jaringan. 
Induksi memperlihatkan adanya hierarki. Induksi paling awal oleh 
induksi dan disebut sebagaiinduksi primer, innduksi berikutnya ( 
induksi-induksi sekunder ) didahului oleh induksisebelumnya. Tanpa 
adanya induksi neural, innduksi-induksi selanjutnya, terutama 
yangterjadi pada tahap organogenesis, tidak dapat berlangsung dan 
embrio tidak akan berkembang lanjut secara sempurna. Kebanyakan 
proses induksi bersifat instruktif dansisanya bersifat permisif. 
Misalnya, induksi matriks ekstraselular fibronektin terhadap pial 
neural untuk berdifferensiasi membelah bermigrasi lewat matriks, 
adalah induksi permisif. Pada induksi instruktif inductor melakukan 

aksi (instruksi) terhadap jaringankompeten untuk berubah atau 
berdifferensiasi. Pada induksi permisif, inductor tidakmelakukan 
suatu terhadap sel yang mengalami differensiasi, melainkan 
hanyamenyediakan saja, misalnya jalur untuk bermigrasi. 
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Setelah mengalami induksi primer, selanjutnya ectoderm neural 
akan memperlihatkan perubahan, antara lain sel-selnya meninggi 
menjadi silindris dan berbeda dari sel-sel ectoderm bakal epidermis 
yang berbentuk kubus. Perubahan sel-selmelibatkan pemanjangan 

mikrotobul yaitu salah satu komponen sitoskelet. Meningginyasel-sel 
keping neural menyebabkan keping neural menjadi sedikit terangkat 
dariectoderm di sampingnya. Sebagai respon terhadap induksi, sel-
sel keping neuralmensintesis RNA baru dan terdeterminasi untuk 
berdifferensiasi menjadi bakal sistemsaraf pusat. Kedua bagian tepi 
keping neural melipat menjadi lipatan neural, mengapitkeping yang 
melekuk yaitu lekuk neural. Kedua lipatan neural akan bertemu 
berfusi di bagian mediodorsal embrio sehingga terbentuk bumbung 
neural seperti tampak padatahap-tahap pembentukan bumbung 
neural 

 

 Neuralasi terbagi menjadi dua jenis beradasarkan bagaimana neural 

tube terbentuk: 

1. Neurulasi primer, dimana neural tube terbentuk akibat adanya 

proses pelekukanatau invaginasi dari lapisan ectoderm neural 

yang diinisiasi oleh nothocord. Caraini paling umum 

ditemukan diantara berbagai kelompok hewan, yaitu 

amfibia,reptilia, aves dan mamalia termasuk manusia. 

2. Neurulasi sekunder, Proses neurulasi ini terjadi dengan 

ditandainya pembentukanneural tube tanpa adanya pelipatan 

ectoderm neural, melainkan pemisahanectoderm neural dari 

lapisan ectoderm epidermis, baru kemudian 

membentukneural tube. misalnya pada pisces. Selain pada 

hewan yang khusus, keduaneurulasi ini dapat juga ditemui 

dalam satu embrio. Neurulasi primer berlangsung di bagian 

anterior (kepala dan tubuh) sedangkan neurulasi 

sekunderterdapat di bagian posterior tubuh dan ekor.  

 Berdasarkan perkembangangannya, proses Neurulasi dibagi 

menjadi beberapatahapan: 

1. Pembentukan neural plate 

Setelah fase gastrulasi selesai maka berlanjutlah pada fase 

neurulasi. Pada tahapawal Notochord ( Sumbu primitif embrio 

dan bakal tempat vertebral column )menginduksi ektoderm di 

atasnya.  

2. Pembentukan neural fold 

Setelah neural plate terbentuk, maka akan diikuti dengan 

penebalan bagian neural plate itu sendiri. Karena pertumbuhan 

dan perbanyakan sel ectoderm epidermis lebih cepat 

dibandingkan dengan pertumbuhan ectoedrm neural, 

mengakibatkan lapisanneural plate menjadi tertekan dan 
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mangalami pelekukan ke bagian dalam(invaginasi). Bagian 

Pelekukan inilah yang disebut sebagai neural fold.  

3. Pembentukan neural groove 

Terbentunya neural fold atau lebih sederhananya adalah 

pematang neural yangmerupakan lipatan dari kedua sisi 

lempeng neural secara bersamaa akan didiringidengan 

terbentuknya neural groove, atau parit neural. Yaitu bagian 

paling dasar darilipatan ectoderm neural itu sendiri 

4. Pembentukan neural tube 

Karena pertumbuhan ectoderm epidermis lebih cepat, maka 

akan semakinmendorong lipatan neural yang telah terbentuk, 

mengakibatkan fusi anatara neuralfold bagian kanan serta neural 

fold pada bagian kiri. Pada akhirnya terbentuktabung/bumbung 

saraf (neural tube) dengan lubangnya yang disebut neural 

canalatau neurocoel. 

Pada perkembangan selanjutnya, neural tube akan menjadi organ 

beirkut ini: 

 Otak dan sumsum tulang belakang. 

  

 Saraf tepi otak dan tulang belakang. 

  

 Bagian persarafan indra seperti mata, hidung dan kulit. 

  

 Chromatophore kulit dan alat-alat tubuh yang berpigmen. 

  

 Saat awal terbentunya, neural tube akan memiliki dua ujung yang 

belummenutup, yang dinamakan neurophore. 

  

1) Neurophore anterior, yang akan membentuk otak dan 

bagian- bagiannya.  

2) Neurophore posterior, yang akan membentuk fleksura atau 

lipatanyang terdapat dalam otak, dan berperan dalam 

menentukan daerah-daerah otak. 
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5. Terbentuknya Neural crest 

Pada awal terbentuknya terbentuknya neural tube, bagain dorsal 

tube yang dekatdengan kutub animal, masih menempel pada sel 

sel ectoderm epidermis. Pada bagianyang menempel tersebut 

terdapat sel-sel ectoderm neural yang tidak ikut sertamembentuk 

neural tube, sel inilah yang dimaksud dengan neural crest. Saat 

pembentukan tabung saraf (neural tube), sel-sel neural crest 

akan terpisah dan akan bermigrasi jauh dari ectoderm neural. 

Neural crest akan menjadi lokasi yang ditujukemudian 

berdiferensiasi menjadi sel-sel ganglia spinalis dan otot 

otonom,dansebagainya. Mesensim yang berasal dari neural crest 

disebut ektomesensim 

 

C. BENTUK TURUNAN EKTODERM 

Hasil neurulasi sebagai awal terbentuknya organ-organ sebagai 

berikut:  

1. Bumbung neural berkembang menjadi sistem saraf pusat yaitu 

otak dan sumsum tulang belakang. 

  

2. Neural crest akan berkembang menjadi: 

  

 Neuron dan sel glial sebagai penyokong untuk sistem saraf 

sensori, simpatikdan parasimpatik.  

 Sel penghasil hormon epinefrin pada kelenjar adrenal. 

 Pigmen yang terkandung pada epidermis. 

 Otot dan jaringan ikat pada kepala 

3. Epidermis berkembang menjadi lapisan epidermis kulit. Ektoderm 

bersama-samadengan mesoderm membentuk kulit yaitu ektoderm 

permukaan sebagai lapisanepidermis dan mesoderm membentuk 

lapisan dermis kulit.  

Neurulasi bagian sepalik (kepala) lebih cepat terjadi, sedangkan 

bagian kaudalmasih mengalami gastrulasi. Secara morfologi, proses 

penyatuan kedua sisi neuralfold secara membujur mengasilkan sisi 

anterior dan posterior bumbung neural yangmasih membuka pada 

awalnya. Kedua bagian ini disebut anterior neuropore dan posterior 

neuropore. Pada manusia bisa terjadi kelainan apabila pada hari ke-27 

dariembrio tidak terjadi penutupan terutama pada posterior neuropore. 

Kelainan inidisebut spina bifida (sumbing tulang belakang) serta 

anencephaly yaitu kegagalan pembentukan tengkorak dan otak bayi. 

Anencephaly menyebabkan kematian bayisaat lahir. 
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Diferensiasi bumbung neural menjadi bagian-bagian sistem saraf 

terjadi secara bersama-sama melalui tiga cara yang berbeda. 

1. Pada level anatomi, bumbung neural dan tonjolan lumennya 

berkontraksiuntuk membentuk otak dan jaringan saraf tulang 

belakang (spinal cord). 

2. Pada level jaringan, populasi sel pada dinding bumbung neural 

mengatur diridengan berbagai macam cara untuk membentuk 

daerah fungsional otak danspinal cord. 

3. Pada level selular, sel neuroepitel mendiferensiasi diri menjadi 

beberapa tipeneuron dan glial di dalam tubuh. Glial merupakan 

sel-sel jaringan ikat saraf.Berfungsi untuk melindungi dan 

menunjang sel saraf, menyelubungi aksondan memberi nutrisi 

kepada neuron lewat pembuluh darah.Sistem saraf Homo sapien 

merupakan sisitem saraf yang paling maju dalam 

perkembangannya. Sehingga kajian sistem saraf pada manusia 

lebih banyakdilakukan. Setiap impuls saraf akan saling terhubung 

dengan sistem saraf.Sistem saraf terbagi atas sistem saraf pusat 

dan sistem saraf tepi. Sistem saraf pusat terdiri atas otak dan 

sumsum tulang belakang. Adapun sistem saraf tepi 

menghubungkan bagian tubuh dengan sistem saraf pusat. Sistem 

saraf tepidibedakan menjadi sistem saraf sadar dan sistem saraf 

tidak sadar (sistemsaraf otonom) 

Mekanisme Pembentukan Neural Tube (Bumbung Neural). Terdapat 

dua model pembentukan neural tube yaitu: 

Model 1. 

Mikrotubula dan mikrofilamen terbentang secara longitudinal 

sepanjang neural plate. Perubahan bentuk sel karena aktivitas 

mikrotubula dan mikrofilamen. Selektodermal memanjang secara 

acak mengatur mikrotubula secara paralel menurutsumbu/poros 

pemanjangannya. Perubahan bentuk sel selanjutnya melibatkn 

penyepitan bagian apikal pada sel silindris untuk membentuk 

ganjalan. Pada sisilateral neural tube, perubahan ini secara langsung 

dilakukan oleh sebuah cincinfilamen kontraktil yang mengelilingi tepi 

apikal dari sel. Kontraksi mikrofilamen menghasilakn efek “purse-

string, yaitu penarikan ujung apikal dari sel. Sebab ituterjadi 

invaginasi dan membentuk bumbung neural. 
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Model 2. 

Proses yang mungkin terjadi adalah “cortical tractoring” epitelium 

dari neural plate.Proses ini terjadi di dalam sel epitelium ektoderm. 

Pergerakan molekul adhesif saling mendekat dan terhubung satu sama 

lain. Molekul tersebut mengalir dari basal dan berakhir di apical. 

Tumpukan molekul adhesif pada puncak membentuk “apical 

seal”(segel apikal) yang secara kontinu beregenerasi.Apabila tingkat 

alirannya sama padasemua sel, tidak akan terjadi pergerakan pada sel 

epitelium. Apabila tingkat alirannya berbeda maka sel-sel yang yang 

lebih cepat akan bergerak/merayap/menyusup kedalam di bawah sel 

yang kecepatan geraknya rendah. 

 

D. TAHAP PERKEMBANGAN OTAK 

Perkembangan otak terdiri dari 6 tahap, yaitu : 

 

A. Proliferasi (Penambahan Sel Saraf) 

Proliferasi adalah siklus sel yang berlangsung secara 

berkesinambungan (kontinu) dan berulang (siklik) untuk penambahan 

sel saraf. Keberhasilan tahap proliferasi membutuhkan transisi 

unidireksional (peralihan arah pancaran ke satu arah) yang teratur pada 

setiap tahap siklus sel.  Proliferasi berlangsung pada usia kehamilan 

selama 4-24 minggu. Tahap proliferasi akan berhenti/selesai ketika 

bayi dilahirkan. 

Proliferasi sel dilakukan dengan pembelahan sel. Tetapi proliferasi 

berbeda dengan mitosis. Proliferasi dilakukan dengan menduplikasi 

sejumlah besar DNA secara berulang, sedangkan mitosis adalah 

pembelahan sel yang menghasilkan dua sel anak dengan jumlah 

kromosom yang sama dengan jumlah kromosomnya, yaitu sel diploid 

(2n). 

Proliferasi diawali dengan pembelahan sel-sel induk (sel punca/stem 

cell). Sel-sel punca tidak mengalami pertambahan ukuran dalam proses 

pertumbuhannya. Sel punca berfungsi untuk mengganti sel-sel tubuh 

yang telah rusak. Pembelahan sel punca akan menghasilkan sel baru 

yang berpotensi untuk menjadi sel punca dari jenis sel lainnya dengan 

fungsi yang lebih khusus. 
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B. Migrasi (Perpindahan Sel Saraf) 

Sel saraf yang telah melalui tahap proliferasi akan berpindah (migrasi) 

ke tempatnya masing-masing untuk mulai berkembang.  Sel saraf dari 

zona ventrikel akan berpindah ke zona subventrikel. Dan sel saraf dari 

kedua zona tersebut akan pindah ke sistem saraf pusat (otak dan 

sumsum tulang belakang). 

Proses ini terjadi pada minggu ke-16 dari masa kehamilan, sampai 

memasuki masa enam bulan kehamilan. Sel saraf yang bermigrasi 

lebih awal akan menempati lapisan dalam, sedangkan sel saraf yang 

bermigrasi berikutnya akan menempati lapisan luar. 

C.  Diferensiasi (Perubahan Sel Saraf) 

Pada akhir bulan ke-6 masa kehamilan, lempeng korteks (lapisan 

luar) telah memiliki komponen sel saraf yang lengkap, sehingga dapat 

memasuki proses diferensiasi. Proses diferensiasi terjadi setelah 

molekul sinyal dikeluarkan oleh jaringan mesoderm untuk 

mengaktifkan gen tertentu dan mematikan sel lainnya, sehingga 

memicu beberapa sel-sel ektoderm untuk menjadi jaringan saraf. 

Sel-sel ektoderm yang tidak menerima molekul sinyal akan menyebar 

pada jaringan mesoderm untuk membentuk kulit. Proses ini juga 

dikenal dengan induksi saraf. Sel saraf akan menjadi sel neuron yang 

memiliki banyak cabang dan menjadi sel glia (sel penyokong). 

D. Sinapsis (Pembentukan Jalinan Pada Setiap Sel Saraf) 

Tahap sinapsis berlangsung secara bergantian dengan tahap mielinasi. 

Jika jalinan saraf yang satu telah terbentuk, maka jalinan saraf tersebut 

akan melalui proses mielinasi, sebelum akhirnya sel saraf kembali 

memasuki tahap sinapsis. 

 

E.  Mielinasi (Pematangan Selubung Saraf) 

 

Tahap mielinasi akan berakhir saat bayi berusia 1 tahun. Selubung 

saraf disebut selaput Mielin. Proses mielinasi diawali dengan 

penyatuan akson/neurit antar sitoplasma sel Schwann (sejenis sel glia) 

secara terus-menerus, sampai membentuk selaput Mielin. Pada 

dasarnya, selaput Mielin berasal dari lemak yang dihasilkan oleh sel 

Schwann. Bagian dari sel Schwann yang membungkus selaput Mielin 

disebut neurolema/selubung Schwann. 
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Daerah penyatuan dinding sitoplasma sel Schwann disebut mesaxon 

interna. Mesaxon interna akan meluas ke arah dalam dan membentuk 

lamel-lamel (pelat-pelat tipis) sitoplasma sel Schwann. Lambat-laun 

sitoplasma sel Schwann akan menghilang dan kedua sisi dalam 

membran sitoplasma sel Schwann akan menyatu lalu menebal, hingga 

membentuk garis perioda.  

F.  Apoptosis (Pembuangan Sel Saraf Yang Tidak Diperlukan) 

 

Apoptosis adalah kematian sel terprogam. Di mana sel-sel terprogram 

yang sudah tidak diperlukan/sel-sel tua akan dibongkar, sehingga 

melepaskan diri dari sel-sel tetangga dalam jaringan dan membran 

plasma yang sama. Sedangkan kematian sel karena terinfeksi patogen 

atau mengalami iskemia (kekurangan oksigen atau zat metabolisme 

lain) disebut nekrosis. 

 

Apoptosis dilakukan untuk perkembangan dan menjaga kesehatan 

tubuh. Jika apoptosis tidak berlangsung dengan baik, sel-sel yang 

seharusnya dihancurkan akan tetap bertahan dan menjadi abadi, hingga 

menyebabkan kanker.  

 

Namun, jika apoptosis terjadi pada banyak sel akan menyebabkan 

kerusakan jaringan, sehingga menyebabkan stroke, alzheimer, 

Huntington (penyakit keturunan yang menyebabkan kerusakan sel-sel 

saraf pada otak) dan Parkinson 
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E. PERAN BIDAN 

Untuk mendapatkan perkembangan sistem syaraf janin yang sempurna, 

bidan menyarankan untuk : 

1. Ibu mengonsumsi asam folat  

Mengingat sistem saraf bayi sedang berkembang sangat pesat, sangat 

penting untuk mengonsumsi asam folat yang sangat berperan dalam 

perkembangan otak bayi. 

2. Perbanyak makan protein  

Salah satu cara untuk meningkatkan perkembangan otak bayi adalah 

dengan perbanyak konsumsi protein. Protein merupakan zat gizi 

penting yang sangat diperlukan dalam pertumbuhan dan perkembangan 

seluruh organ dalam tubuh bayi, termasuk otak. 

3. Olahraga teratur 

Olahraga selama kehamilan sangat bermanfaat untuk ibu hamil dan 

perkembangan otak bayi. Namun, jangan sampai Anda mengalami 

kelelahan yang berlebihan, terutama selama trimester pertama. 

 

 

 

 

4. Hindari stres 

Stres ringan saat kehamilan mungkin wajar, tetapi jangan sampai 

berlebihan karena dapat berdampak pada perkembangan otak bayi 

dalam rahim Anda. Jika Anda mulai merasa stres, sebaiknya temukan 

aktivitas untuk mengatasi stres Anda, seperti mendengarkan musik, 

olahraga, berkumpul dengan teman, dan lain sebagainya. 

 

Karena mengatasi gangguan pada sistem syaraf janin tidak bisa saat 

janin masih dalam kandungan, maka ibu harus mencegah sedini 

mungkin terjadinya ganguan yang bisa terjadi pada sistem syaraf janin. 
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BAB III  

PENUTUP  

  

A. Kesimpulan  

Sistem saraf manusia merupakan jalinan jaringan yang saling 

berhubungan ,sangat khusus dan kompleks. Sistem saraf ini 

mengkoordinasikan, mengatur danmengendalikan interaksi antara seorang 

individu dengan lingkungan sekitarnya. Neurulasi adalah proses awal 

pembentukan sistem saraf, jaringan ini berasal daridiferensiasi ektoderm, 

sehingga disebut ektoderm neural.  Proses neurulasi merupakan suatu 

proses yang kompleks sehingga apabila mengalami kelainan biasanya 

disebabkan oleh multifaktor. Proses neurulasi diawali dengan adanya 

induksi yaitu bakal notocorda, sebagai inductor, terhadap ectoderm 

yangterletak tepat di atasnya yaitu ectoderm neural, yang berperan sebagai 

jaringan. Turunan dari ectoderm yaitu, Bumbung neural berkembang 

menjadi sistem saraf pusat yaitu otak dan sumsum tulang belakang. Neural 

crest akan berkembang menjadi, Neuron dan sel glial sebagai penyokong 

untuk sistem saraf sensori, simpatik dan parasimpatik, Sel penghasil 

hormon epinefrin pada kelenjar adrenal, Pigmen yangterkandung pada 

epidermis, Otot dan jaringan ikat pada kepala. Janin mengalami beberapa 

perkembangan otak yaitu poliferasi, migrasi, diferensiasi, sinapsis, 

mielinasi, apoptosis. Dan untuk mencapai perkembangan sistem syaraf 

yang sempurna, ibu perlu berkonsultasi pada bidan dan bidan memberikan 

pengarahan apa yang harus dilakukan dan tidak boleh dilakukan.   
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PERTANYAAN :  

 

1. Bisa tolong di jelaskan maksud dri otak janin mulai memiliki siklus tidur? 
(Lyla Aleyda Lasawedi)  
: Saat usia kehamilan memasuki usia tujuh bulan, bayi menghabiskan banyak 
waktunya untuk tidur. Bahkan pada minggu ke-32, bayi bisa tidur hampir 90 
sampai 95 persen setiap harinya. Beberapa jam dihabiskan dengan tidur 
nyenyak, beberapa di antaranya juga mengalami REM (rapid eye 
movement), dan juga tidur ayam. Ini disebabkan oleh hormon melatonin, 
yang memengaruhi siklus tidur dan bangun belum cukup matang pada otak 
bayi. Sekitar bulan ke-7 perkembangan janin, gerakan mata cepat bayi 
(REM) akan terlihat pertama kalinya. Perkembangan otak bayi pada saat itu 
akan menyebabkan pergantian antara tidur REM dan non-REM yang 
berlangsung selama 20 sampai 40 menit (Raisa Dwi Nur vika) 
 

2. Apakah proses neurolasi dapat mengalami gangguan dalam proses 

perkembangan sistem syaraf ? (Julita Mutiara) 
: Neural tube defect / NTD (Defek tuba neural) adalah salah satu kelainan 
kongenital pada sistem saraf pusat yang diakibatkan oleh kegagalan tuba 
neural untuk menutup. Jenis dari neural tube defect yang tersering adalah 
anensefali dan spina bifida. Defek ini terjadi karena adanya kegagalan 
penutupan tuba neural saat embriogenesis. Penyebab kegagalan penutupan 
tuba ini dipengaruhi oleh faktor genetik dan faktor lingkungan. (Shinta 
Elmanora) 
 

3. Mengapa proses neurulasi melibatkan intraksi antara lapisan lapisan 
germinal embrionik? (Alfina Febriyani) 
: Karena untuk membentuk bagian-bagian saraf contohnya seperti lempeng 
saraf (neural) diubah menjadi tabung saraf (neural tube). Bagian lapisan 

lapisan germinal embrionik itulah yang akan menyempurnakan janin (Imelda 
Oktafiani) 


