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Rubrik Matematika 

Kisah Angka Nol 

Hari senin itu adalah hari pertama Tom dan kawan-kawan masuk sekolah dan belajar di SMP 

Pembangunan, satu-satunya SMP di pinggiran suatu kecamatan di ujung barat pulau Jawa. 

Menurut jadwal yang sudah ditetapkan, pelajaran pertama hari Senin adalah matematika, satu 

pelajaran yang disukainya sejak SD dulu. 

Lonceng sekolah berbunyi empat kali sebagai tanda jam masuk sekolah dan pelajaran pertama 

akan segera dimulai. Para siswa masuk kelas, duduk dengan rapi, menunggu guru matematika 

mereka datang ke kelas. Saat menunggu, Tom membayangkan guru matematika yang akan 

masuk adalah seorang guru yang sudah tua dan ditakuti siswa-siswinya. Tom pernah 

mendengar dari kakak-kakak kelasnya bahwa guru-guru matematika di SMP Pembangunan 

terkenal sangat galak, ditakuti, dan tidak disukai siswa-siswinya. 

Tiba-tiba lamunan Tom terpecah karena mendengar ucapan salam dari sang guru. Ternyata 

diluar bayangan Tom, gurunya masih muda, dan sepertinya dia adalah guru baru di SMP 

Pembangunan. Setelah berdoa, tiba giliran sang guru mengenalkan diri sebelum memulai 

pelajaran. 

"Anak-anak sekalian, sebelum kita mulai pelajaran, bapak akan perkenalkan diri bapak dulu, 

lalu bapak juga ingin mengenal satu-persatu dari kalian! Nama bapak adalah Al-Zero. Orang-

orang biasa memanggil Zero, tapi ada juga yang memanggil 'Al' saja. Jika ada yang mau 

bertanya, bapak persilakan!." Demikianlah Pak Zero memperkenalkan diri. 

Sambil menunggu pertanyaan, Pak Zero berusaha mengenali siswa-siswinya, dengan 

memanggil satu persatu nama mereka dari daftar hadir yang beliau bawa. Beberapa menit, 

kelas masih diam, para siswa rupanya masih enggan bertanya. Namun, baru saja Pak Zero akan 

bicara,  tiba-tiba ada yang bertanya. 

"Pak, kenapa nama bapak Al Zero? Apa artinya?" 

Ya, itulah pertanyaan singkat yang diajukan Udin, kawan sebangku Tom. Pak Zero tidak 

langsung menjawab,  sedikit tersenyum dan sepertinya berpikir untuk menjawabnya. 

"Ok, terima kasih, pertanyaan yang bagus, Din! Selain Udin,  ada yang mau tahu juga kenapa?" 
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Serentak, semua siswa menjawab, “Mauuu…” Mulai saat itu, terjadilah proses pembelajaran 

matematika melalui tanya jawab seperti berikut ini. 

"Mmm… Zero adalah satu kata yang berasal dari bahasa Inggris. Kalian sudah pernah belajar 

bahasa Inggris, kan?” tanya pak Zero. Tidak ada siswa yang mengaku, kelas kembali terdiam. 

Diamnya mereka rupanya karena memang tak ada satu pun di antara mereka yang pernah 

belajar bahasa Inggris.  Berbeda sekali dengan anak-anak lain sebaya mereka yang tinggal di 

perkotaan, pada umumnya mereka sejak SD sudah pernah belajar bahasa Inggris, baik melalui 

kursus atau dari sekolah. Pak Zero baru sadar bahwa yang dihadapinya adalah anak-anak yang 

sewaktu SD belum pernah mempelajari bahasa asing,  termasuk bahasa Inggris. 

Pak Zero: "Ok, jadi, zero itu artinya nol! Ya, nol!" 

"Lalu, kenapa bapak dinamai Zero alias Nol?" tanya Dirman dengan rasa ingin tahu yang tinggi. 

Pak Zero: "Orang tua bapak seorang pedagang yang cukup gemar membaca, khususnya 

tentang sejarah matematika. Saat ada dalam kandungan, orang tua bapak ingin sekali menamai 

anaknya dengan nama yang berasal dari istilah matematika." 

Para siswa menyimak dengan baik apa yang diceritakan Pak Zero. 

Pak Zero: "Dari sekian banyak istilah matematika yang diketahui orang tua bapak, hampir 

semuanya tidak cocok untuk dijadikan nama. Mereka terus berpikir dan mencari, hingga, entah 

dengan sebab apa, orang tua bapak menamai bapak dengan Al Zero. Katanya sih, terinspirasi 

dari nama penyanyi terkenal, tapi nama itu erat kaitannya pula dengan sejarah matematika, 

khususnya tentang angka nol!" 

"Kalau begitu, bapak tahu dong sejarah angka nol?" tanya Tom, tiba-tiba berani 

mengungkapkan rasa ingin tahunya.  

"Iya, Pak, ceritakan tentang angka nol pada kami!" pinta Jerry, seorang siswa yang duduk di 

pojok kanan belakang kelas. 

Pak Zero: "Ok, akan bapak ceritakan! Anggap saja ini sebagai pembuka topik yang akan kita 

pelajari nanti. Memang cerita ini cocok dengan pelajaran yang akan kita pelajari, yaitu tentang 

bilangan bulat!" 
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"Horee… pelajaran matematikanya lewat dongeng!" kata Udin dalam hati. Udin pantas 

bergembira, sebab sejak SD dia memang kurang menyukai matematika, seringnya takut belajar 

satu pelajaran ini. 

Pak Zero pun memulai ceritanya, tentang nol. Ya, tentang satu kata yang "tersangkut" di 

namanya. Beginilah ceritanya. 

"Konon, dibandingkan angka-angka yang lain, nol merupakan angka yang relatif baru 

ditemukan! Menurut para ahli sejarah matematika, gagasan tentang nol pertama kali 

ditemukan di catatan Brahmagupta pada abad 7 Masehi." 

Udin: "Pak, Brahmagupta itu siapa?" 

Pak Zero: "Brahmagupta adalah salah seorang matematikawan yang berasal dari negeri India. 

Ya negerinya tuan Takur, yang terkenal dalam film-film India itu!" 

"Ha ha ha…" hampir semua siswa tertawa mendengar cerita Pak Zero, karena menyebut satu 

tokoh terkenal (bengis) di dalam film India. 

Pak Zero: "Konon, di catatan Brahmagupta, angka nol dilambangkan tidak seperti sekarang. 

Lambangnya waktu itu baru berupa titik. Bukan bundaran seperti sekarang!" 

"Berarti, bukan Brahmagupta dong yang menemukan angka nol? Lalu siapa, Pak, yang pertama 

kali menggunakan lambang 0 seperti sekarang?" tanya Tom dengan sangat kritis. Pertanyaan 

yang tak terduga, mengagetkan Pak Zero. 

 "Sebelum bapak menjawab pertanyaanmu, bapak akan lanjutkan dulu sejarah tentang 

Brahmagupta dan angka nolnya! Ok?" tanya Pak Zero pada siswa-siswinya, khususnya Tom 

yang sudah bertanya. 

 "Konon, walau angka nol dilambangkan berupa titik, Brahmagupta sudah secara sistematis 

mengenal sifat-sifat operasi bilangan dengan angka nol, khususnya operasi penjumlahan, 

pengurangan, dan perkalian." kata Pak Zero melanjutkan kisah sejarah angka nolnya. 

Pak Zero sengaja diam sebentar, menunggu reaksi murid-muridnya, apakah mereka menyimak 

dengan baik atau hanya terbengong-bengong saja. Pak Zero berharap ada siswa atau siswinya 

yang menanyakan tentang operasi pembagian dengan nol, tetapi harapannya tidak terwujud. 
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Para siswanya tetap diam, menantikan kelanjutan kisah sang angka nol. Pak Zero tidak 

kehilangan akal. Untuk menggali sifat kritis para siswanya, dia memancing dengan pertanyaan. 

"Ok, di antara kalian, coba siapa yang paling mengerti tentang angka nol dan sifat operasi-

operasi padanya?" Sejenak seisi kelas diam. Tiba-tiba, Jerry membuat ulah. "Pak, setahu saya, 

sejak SD dulu,  si Udin tuh yang paling akrab dengan nol!" 

"Maksudmu bagaimana, Jer?" tanya Pak Zero dengan tampak sabar, karena sebetulnya 

menahan rasa kesal. "Maksudnya, setahu saya, si Udin sering sekali dapat nol dalam pelajaran 

matematika, Pak!" 

"Ha ha ha ha ha…" tanpa dikomando, hampir seisi kelas, kecuali Udin, tertawa mendengarnya. 

Untungnya, Udin tidak mudah sakit hati sebab sudah tahu sifat Jerry yang memang suka 

meledek dan bercanda sejak SD dulu. Jadi, Udin senyam-senyum saja, santai, sambil menunggu 

kesempatan membalasnya. 

"Sudah-sudah! Jangan suka meledek! Yuk, kita lanjutkan ceritanya!" Pak Zero menengahi 

keadaan.  

"Pak, apakah maksud dari sifat operasi penjumlahan, pengurangan, dan perkalian dengan nol 

itu?" tanya Rahma, siswi yang duduk paling depan, tepat di depan meja Pak Zero. Pak Zero 

yang semula akan melanjutkan kisah angka nol, mengurungkan sementara. 

"Menurutmu bagaimana?" Pak Zero balik bertanya. Rahma tersenyum, berpikir, lalu mencoba 

mengungkapkan pendapatnya. "Yang saya tahu sih, kalau bilangan ditambah atau dikurangi 

dengan nol, ya hasilnya bilangan itu sendiri!" jawab Rahma dengan penuh percaya diri. 

"Bisa berikan contohnya?" Pak Zero bertanya pada muridnya itu. 

"Pak, saya bisa memberi contoh!" jawab Udin tanpa diminta. Sementara Rahma yang semula 

akan memberi contoh, tidak jadi mengungkapkan pendapatnya. 

"Misalnya begini, Pak. 4 + 0 = 4, kemudian 4 – 0 = 4, dan ini berlaku bagi bilangan lainnya, 

termasuk nol itu sendiri!" lanjut Udin memberi penjelasan. 

Pak Zero: "Ok, bagus Din! Lalu, bagaimana tentang perkalian dengan nol?" 
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"Itu sih, gampang, Pak. Kalau kita mempunyai sebuah bilangan, lalu dikali dengan nol, maka 

hasilnya, pasti nol! Contohnya, 4 x 0 = 0, 10 x 0 = 0, dan seterusnya!" jawab Dirman, 

mendahului Jerry yang sedari tadi ingin berpendapat. 

Pak Zero: "Bagus Dirman!" 

 "Pak, kalau pembagian dengan nol bagaimana? Dari tadi, saya memikirkan, misalnya 4/0, lalu 

0/4, tapi saya kesulitan menemukan jawabannya, Pak!" kata Tom bertanya, tepat sebelum Pak 

Zero menanyakan hal itu kepada siswa-siswi lainnya. "Ayo, siapa yang bisa jawab pertanyaan 

Tom?" Pak Zero melemparkan kembali pertanyaan Tom kepada siswa lainnya. 

Kali ini, kelas terdiam sediam-diamnya. Tampak seluruh siswa berpikir, mencoba mencari tahu 

jawaban dari pertanyaan Tom. Bahkan, Jerry yang biasanya berulah, kini memainkan 

pensilnya di atas kertas, mengutak-atik pembagian dengan nol. Sementara itu, Pak Zero sabar 

menunggu reaksi siswa-siswinya sambil menandai daftar hadir, yang sedari tadi lupa 

dilakukan saat mengecek kehadiran siswa-siswinya. Sepuluh menit waktu berlalu, belum juga 

ada reaksi dari Tom dan teman-temannya. 

Pak Zero: "Ok, sudah 10 menit bapak menunggu. Tapi, belum ada jawaban dari kalian! Karena 

itu, pertanyaan Tom bapak jadikan PR buat kalian!" 

"Yaaa, bapak!" serempak, kelas bergema, menandakan kekecewaan. 

Pak Zero sengaja melakukan hal itu, agar siswa-siswinya sendiri yang menemukan jawaban 

atas rasa keingintahuan mereka. Sebuah proses pembelajaran yang konstruktif.  

"Ok, ok, kalian jangan kecewa! Kalau kalian merasa sulit, itu biasa, tidak masalah. Bahkan 

Brahmagupta sendiri, sang matematikawan India itu, sungguh mengalami kesulitan tentang 

operasi pembagian dengan nol. Hingga akhir hayatnya, dia tak mampu menemukan jawab 

masalah ini! Karena itu, bila kalian dapat memecahkan masalah pembagian dengan nol, berarti 

kalian hebat!" Demikian kata Pak Zero, menyemangati siswa-siswinya. 

"Kalau begitu, apakah sampai saat ini masalah pembagian dengan nol belum terpecahkan, 

Pak?" kembali Tom bertanya. 

Pak Zero: "Tentu sudah, Tom! Karena itu, pertanyaanmu bapak jadikan PR. Tugas kamu dan 

kawan-kawan adalah mencari tahu jawabnya. Entah di perpustakaan, atau di mana saja!" 



 

 

6 

Majalah 1000guru 

Edisi ke-13, Desember 2011 

"Pak, yang berhasil memecahkan masalah pembagian dengan nol, siapa Pak? Apakah orang 

biasa atau matematikawan juga?" tanya Rahma, yang juga penasaran ingin tahu. 

"Tentang masalah pembagian dengan nol, baru terpecahkan sekitar 10 abad setelah masa 

Brahmagupta. Adalah Newton dan Leibniz yang membahas masalah itu dan berhasil 

memecahkannya" Demikian kata Pak Zero, sambil menuliskan nama kedua tokoh tersebut di 

papan tulis: NEWTON & LEIBNIZ,  abad 17. 

"Pak, NEWTON itu siapa?" tanya Udin, yang terdengar lucu sebab menyebut Newton sesuai apa 

yang tertulis, bukan seperti cara baca yang dicontohkan Pak Zero (yaitu "nyu-ton").   

"Udah dong Din, jangan bertanya-tanya hal lain dulu. Sejak tadi kan kita ingin tahu sifat 

pembagian dengan nol. Lalu, sebelumnya kita juga belum tahu, siapa matematikawan yang 

pertama kali menggunakan lambang nol seperti yang kita gunakan sekarang!" sewot Jerry, 

yang rupanya makin penasaran karena makin banyak hal yang belum terceritakan oleh Pak 

Zero. 

Pak Zero: "Ok, akan bapak ceritakan lanjutan kisahnya. Ayo, dengarkan bapak baik-baik!" 

Baru saja kelas mulai tenang dan para siswa siap-siap mendengar lanjutan kisah angka nol dari 

Pak Zero, tiba-tiba lonceng berbunyi dua kali, menandakan waktu pelajaran matematika hari 

itu telah habis. 

"Baiklah anak-anak sekalian, berhubung waktu habis, dongeng angka nolnya bapak lanjutkan 

pertemuan berikutnya, ya." 

Bahan bacaan 

 http://en.wikipedia.org/wiki/0_(number) 

 R. Kaplan, The Nothing that Is: A Natural History of Zero (Oxford University Press, New 

York, 2000).  

Penulis 

Al Jupri, mahasiswa S3 di Utrech University, Belanda, serta bekerja sebagai staf pengajar di 

jurusan Pendidikan Matematika, Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung. Kontak: 

al_jupri2009(at)yahoo(dot)com 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/0_(number)
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Rubrik Fisika 

Sihir Kuantum 

"Siapa saja yang tidak terkejut dengan teori kuantum berarti belum memahaminya." 

[Niels Bohr] 

Dalam artikel ini kembali akan diceritakan salah satu fenomena ajaib di dunia mikro. Sebagian 

dari kita mungkin telah mendengar bahwa cahaya tersusun atas partikel-partikel kecil yang 

tidak bisa dibelah lagi. Model cahaya seperti ini pertama kali dikemukakan oleh Newton. 

Setelah sempat ditinggalkan karena penemuan sifat interferensi cahaya yang menunjukkan 

bahwa cahaya punya sifat gelombang, model cahaya sebagai kumpulan partikel kembali 

diadopsi lagi oleh Einstein untuk menjelaskan efek fotolistrik. Partikel-partikel yang menyusun 

cahaya disebut sebagai foton. 

Dengan konsep cahaya seperti itu, mari kita lakukan sebuah percobaan pikiran. Pertama, kita 

berkenalan dulu dengan sebuah alat yang disebut beam-splitter (pembagi berkas cahaya). 

Secara harfiah, "to split" berarti membelah. Istilah beam-splitter berasal dari sifatnya yang 

dapat dijelaskan melalui gambar di bawah ini. 

 

Pada gambar ini, dari arah sebelah kiri kita tembakkan cahaya yang merupakan kumpulan 

foton. Sementara itu, di sebelah kanan kita letakkan dua buah detektor.  Tugas detektor adalah 

mencatat kalau ada foton yang lewat dengan menyerapnya. Ingat bahwa foton yang terserap 

oleh detektor akan hilang sehingga tidak bisa dipakai lagi.  Setelah kita tembakkan foton satu 

per satu, jika detektor B mencatat ada sebuah foton yang lewat, di detektor C tidak ada foton 

beam-splitter A

detektor B

detektor C
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yang tercatat. Begitu juga sebaliknya. Hasil ini tentu sesuai dengan intuisi kita dengan asumsi 

bahwa foton tidak bisa membelah. Tidak ada yang aneh. Disebabkan sifatnya yang seperti 

itulah alat ini disebut sebagai beam-splitter. Kita bisa "berkesimpulan" bahwa separuh dari 

foton-foton yang datang itu akan diteruskan dan separuhnya yang lain dipantulkan. Oleh 

karena itu, beam-splitter disebut juga sebagai half-silvered mirror (cermin semitransparan). 

Sekarang kita gunakan dua buah beam-splitter (B-S) dan dua buah cermin seperti pada 

gambar di bawah ini. Skema percobaan ini disebut sebagai interferometer Mach-Zehnder.  

 

Sifat dari cermin adalah memantulkan semua foton yang datang kepadanya. Sekarang foton 

(dari sumber yang sama) ditembakkan satu per satu. Foton-foton itu awalnya akan melewati 

B-S A sehingga separuh dari foton akan diteruskan ke cermin B dan separuhnya dipantulkan 

ke cermin C.  Oleh cermin B dan C, foton-foton itu dipantulkan ke B-S D. Selanjutnya, oleh B-S D, 

separuh dari foton yang datang dari cermin B akan diteruskan ke detektor F dan separuh yang 

lain akan dipantulkan ke detektor E. Begitu pula separuh dari foton yang datang dari cermin C 

akan diteruskan oleh B-S D ke detektor E, sedangkan separuh yang lain akan dipantulkan ke 

detektor F. Pertanyaannya adalah, "berapa perbandingan foton yang dicatat detektor E dan 

berapa yang dicatat detektor F?"  

Misalkan kita tembakkan 6 triliun photon. Sesuai dengan sifat beam-splitter yang telah kita 

pelajari di awal, secara intuitif kita katakan 3 triliun foton akan diteruskan oleh B-S A ke arah 

cermin B dan 3 triliun foton yang lain akan dipantulkan ke cermin C. Cermin B dan C bersifat 

memantulkan secara sempurna sehingga kedua cermin itu akan mengirimkan 3 triliun foton 

B-S A

detektor F

detektor E

cermin B

cermin C

B-S D
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yang datang kepadanya ke B-S D. Oleh B-S D, sebanyak 1,5 triliun foton yang datang dari 

cermin C akan diteruskan ke detektor E dan 1,5 triliun lainnya akan dipantulkan ke detektor F. 

Sementara itu, dari 3 triliun foton yang datang dari cermin B, setengahnya (1,5 triliun) akan 

dipantulkan ke detector E dan 1,5 triliun sisanya akan diteruskan ke detektor F. Jadi, wahai 

Jenderal, totalnya detektor E akan mencatat 3 triliun foton dan detektor F akan mencatat 3 

triliun foton juga.  

Sayangnya, hasil eksperimen sama sekali berlawanan dengan apa yang telah kita pikirkan. 

Menurut eksperimen yang sesungguhnya, apabila panjang jalan yang dilalui foton pada setiap 

jalur (A-C-D-E, A-C-D-F, A-B-D-E, A-B-D-F) semuanya sama, hasilnya detektor E tidak mencatat 

satupun foton (nol foton). Dengan kata lain, "Seluruh foton tercatat di detektor F!" Lho kok 

bisa? Apa yang terjadi? Adakah yang salah? Jawabannya ada di teori kuantum. Teori kuantum 

mengklaim bisa "menjelaskan" fenomena yang mirip dengan sihir ini dengan matematika yang 

tidak kalah ajaibnya. Einstein menyebut matematika teori kuantum sebagai the real black 

magic calculus. Apakah ada di antara teman-teman yang punya ide bagian mana dari 

penjelasan di atas yang meragukan? Atau bahkan bisa menjelaskan fenomena tersebut tanpa 

belajar dulu mekanika kuantum? Ditunggu jawabannya! Kalau bisa menjelaskan fenomena ini 

tanpa mekanika kuantum tentunya akan jadi penemuan besar. 

Bahan bacaan 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Mach-Zehnder_interferometer 

 http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/MachZehnder/MachZehn

der.html 

Penulis 

Agung Budiyono, fisikawan teori di RIKEN (Research Institute for the Physical and Chemical 

Sciences), Jepang. Kontak: agungby(at)yahoo(dot)com 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Mach-Zehnder_interferometer
http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/MachZehnder/MachZehnder.html
http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/MachZehnder/MachZehnder.html
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Rubrik Kimia 

Molecular Docking: Berawal dari Keterikatan 

Dalam bidang pemodelan molekul, "docking" adalah metode yang meramalkan orientasi yang 

cocok dari dua molekul atau lebih untuk berikatan satu sama lain membentuk senyawa 

komplekks yang stabil. Pengetahuan mengenai orientasi yang tepat, baik secara energetika 

maupun geometri suatu molekul, berguna untuk memprediksi kuatnya asosiasi atau afinitas 

ikatan antara dua molekul. 

 

Ilustrasi docking molekul ligan (diberi warna coklat) terhadap protein reseptor (hijau) untuk membentuk 

molekul kompleks. 

Secara khusus, docking sering digunakan untuk memprediksi  orientasi ikatan antara kandidat 

molekul obat terhadap protein targetnya dalam rangka meramalkan afinitas dan aktivitas 

molekul tersebut. Docking memainkan peran penting dalam desain obat secara rasional yang 

memberikan efek biologis dan farmakologis yang signifikan. Dalam usaha ini, banyak 

penelitian diarahkan untuk mengembangkan metode docking yang tepat dari segi kimia 

komputasi. Secara sederhana, prinsip pemecahan masalah dalam molecular docking dilakukan 

layaknya "lock and key" dan bagaimana mencapai kondisi optimal untuk konformasi kedua 

molekul, antara protein dan ligan membentuk orientasi yang sedemikian rupa sehingga energi 

bebas sistem secara keseluruhan diminimalkan.  

Gambar samping menunjukkan salah satu langkah 

pemodelan molekul yang menggambarkan interaksi 

suatu senyawa (umumnya obat) dengan reseptornya 

dengan pendekatan molecular docking. Proses yang 

tergambar di sini adalah bagian dari kajian tentang 

Design of HIV-1 Protease Inhibitor. Di sini kita tidak 

akan membahas bagaimana "rumitnya" memodelkan 

fenomena tersebut, tetapi mari kita sedikit berfilosofi 
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dan mengambil suatu pelajaran dari keteraturan hukum alam, yaitu dalam hal mengatur 

pergerakan dan ketaatan suatu senyawa kimia ketika berinteraksi dengan senyawa lain.  

Interaksi suatu senyawa dengan reseptornya ditentukan oleh gaya antarmolekul yang dapat 

terbentuk antara keduanya, misalnya ikatan hidrogen, van der Walls, elektrostatik, atau dipol. 

Gaya antarmolekul dapat berupa gaya tarik dan gaya tolak. Kedua gaya tersebut mengatur 

keterikatan antarsenyawa sehingga keduanya dapat melakukan interaksi optimal, bagaikan 

kapal yang berlabuh (docking) di dermaganya. 

Keterikatan itulah kiranya yang dapat memberikan gambaran tentang interaksi satu orang 

dengan orang lain. Hanya dengan kesesuaian gaya interaksi antarpersonal inilah yang 

memungkinkan suatu hubungan dapat terjalin dengan baik. Tidak hanya dalam hubungan 

antara dua insan yang sedang jatuh cinta, tetapi dapat berlaku umum untuk segala 

kepentingan dan maksud untuk membentuk kolaborasi. 

Masing-masing orang harus menyumbangkan energi dan miliknya untuk membentuk ikatan 

yang kuat. Masing-masing harus memberikan sebagian kepunyaannya untuk dimiliki bersama, 

saling berbagi mewujudkan ikatan yang diciptakan. Ini bukan sebuah pengorbanan, tetapi 

sebuah persembahan untuk membentuk keterikatan antara dua personal yang berkomitmen 

membentuk sebuah hubungan yang harmonis. Apapun yang kita pelajari, apapun bidang kajian 

kita, sesederhana apapun pekerjaan kita, kalau kita menyisakan waktu untuk merenungkan 

sebuah kejadian, pasti akan didapatkan filosofi sebuah kehidupan yang serba teratur. 

Bahan bacaan 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Docking_(molecular) 

 http://www.edelmiromoman.eu/docking_introduction.pdf 

 http://mgl.scripps.edu/people/gmm/ 

Penulis 

Prof. Harno Dwi Pranowo, Austrian-Indonesian Center for Computational Chemistry, FMIPA 

Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Kontak: haryopranowo(at)yahoo(dot)com 

http://en.wikipedia.org/wiki/Docking_(molecular)
http://www.edelmiromoman.eu/docking_introduction.pdf
http://mgl.scripps.edu/people/gmm/
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Rubrik Biologi 

Proses Terjadinya Aterosklerosis 

Terjadinya aterosklerosis (penyumbatan pembuluh darah) melibatkan mekanisme yang 

kompleks. Proses tersebut serupa dengan proses peradangan (inflamasi) kronis dengan hasil 

akhir terbentuknya plak aterosklerosis.  

 

Proses terbentuknya aterosklerosis 

(http://lancastria.net/blog/atherosclerosis-link-to-alzheimers.html) 

Endotelium atau endotel berperan penting dalam pembentukan aterosklerosis. Endotel adalah 

sel-sel epitel yang melapisi tunika intima (lapisan pembuluh darah yang paling dekat dengan 

lumen). Sel endotel normalnya berfungsi sebagai perintang yang melindungi lapisan di 

bawahnya, mengurangi penggumpalan darah, mengatur tonus otot pembuluh darah 

(dilatasi/melebar atau konstriksi/menyempit), dan memproduksi nitrit oksida (NO).  

Nitrit oksida adalah gas yang dihasilkan oleh endotel untuk melindungi pembuluh darah. Nitrit 

oksida mempunyai efek vasodilatasi (pelebaran pembuluh darah akibat sel otot polos relaksasi 

atau istirahat), anti trombosis (menghambat agregasi trombosit atau penggumpalan sel 

pembekuan darah), dan anti inflamasi (anti peradangan). Jika produksi nitrit oksida berkurang, 

risiko terjadinya penyempitan pembuluh darah, trombosis, dan proses inflamasi meningkat. 

Endotel yang mengalami gangguan fungsi (disfungsi) menghasilkan sitokin (protein yang 

memacu sistem kekebalan) dan adhere molecules di permukaan endotel sehingga monosit 

http://lancastria.net/blog/atherosclerosis-link-to-alzheimers.html
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(salah satu jenis sel leukosit yang beredar di darah) mudah menempel pada endotel tersebut. 

Setelah menempel di endotel, monosit kemudian masuk ke tunika intima dan berubah menjadi 

makrofag (sel leukosit yang ada di jaringan).  

Proses aterosklerosis juga diawali dengan infiltrasi low-density lipoproteins (LDL) ke dalam 

endotel yang mengalami disfungsi. Kolesterol LDL ini selanjutnya diubah atau dioksidasi, salah 

satunya oleh radikal bebas. Rokok dan hipertensi dapat menyebabkan terbentuknya radikal 

bebas. LDL yang sudah teroksidasi ini sangat berbahaya karena dapat merusak sel endotel 

secara langsung atau melalui aktivasi makrofag. Secara langsung dengan cara memicu 

pelepasan sitokin dan menghambat produksi nitrit oksida. Aktivasi makrofag dengan cara LDL 

yang teroksidasi tersebut dimakan (difagosit) oleh makrofag untuk membentuk foam cells dan 

selanjutnya membentuk fatty streak. Pada dekade pertama kehidupan butiran lemak ini bisa 

muncul di aorta (pembuluh darah besar yang mensuplai darah ke seluruh tubuh), pada dekade 

kedua muncul di arteri koroner (cabang aorta yang mensuplai darah ke jantung), pada dekade 

ketiga dan keempat muncul di arteri serebral (pembuluh darah yang mensuplai darah ke 

otak).  

Dalam proses aterosklerosis selanjutnya, terjadi perpindahan sel otot polos pembuluh darah 

dari tunika media (lapisan pembuluh darah bagian tengah) ke tunika intima di daerah sekitar 

foam cells. Dalam tunika intima ini, sel otot polos tersebut dipacu oleh growth factors yang 

dihasilkan oleh makrofag untuk berproliferasi (memperbanyak diri). Selain itu, jaringan ikat 

kolagen dan molekul matriks lain ditumpuk di lapisan tunika intima. Kemudian terjadi 

penumpukan lemak di daerah sekitar foam cells baik di dalam maupun di luar sel. Sel otot 

polos tersebut juga mampu mengambil LDL teroksidasi secara langsung untuk membentuk 

foam cells. Penumpukan lemak, foam cells, matriks dan kolagen tersebut mengakibatkan 

terbentuknya aterom (plak) sehingga terjadi penebalan tunika intima. Aterom ini makin besar 

dengan makin menumpuknya lemak. Aterom ini akan membesar ke arah lumen sehingga 

mempersempit diameter pembuluh darah.  

Setelah plak terbentuk, plak dilapisi oleh penutup fibrosa karena plak tersebut rentan pecah. 

Plak mudah pecah karena makrofag di dalam plak menghasilkan enzim proteolitik yang 

mampu merapuhkan dinding arteri. Hal ini mengakibatkan serabut kolagen di dalam plak 

keluar ke lumen pembuluh darah. Serabut kolagen yang beredar di darah ini menarik 

trombosit (sel pembekuan darah) untuk menempel. Makin lama makin banyak trombosit yang 

menempel sehingga menebal membentuk trombus (sel darah yang menggumpal). Trombus 

yang makin besar inilah yang menutup diameter lumen dan menyebabkan pembuluh darah 

tersumbat.  
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Hubungan aterosklerosis dengan konsumsi kolesterol  

Penumpukan lemak dalam foam cells merupakan determinan progresifitas aterosklerosis. Oleh 

karena itu, menurunkan kadar kolesterol darah dapat memperlambat progresifitas 

aterosklerosis. Lemak umumnya tidak larut sehingga lemak harus diubah sebagai protein 

khusus untuk dapat meningkatkan kemampuan kelarutannya. Awalnya, kolesterol dan 

trigliserid yang diserap dari makanan dibungkus dalam chylomicron di sel epitel usus.  

Chylomicron adalah partikel lipoprotein yang mengandung lemak (trigliserid, fosfolipid dan 

kolesterol). Di bawah pengaruh lipoprotein lipase (enzim lipase yang mempercepat hidrolisis 

trigliserid), chylomicron ini melepaskan trigliserid untuk pembentukan otot dan depot lemak 

serta menghasilkan chylomicron remnant (sisa chylomicron setelah trigliseridnya dilepaskan). 

Chylomicron remnant ini selanjutnya diambil oleh hati. Hati juga mensintesis kolesterol yang 

disebut very low-density lipoprotein (VLDL). VLDL ini masuk ke sirkulasi darah dan berubah 

menjadi low-density lipoprotein (LDL). Dalam pengaruh lipoprotein lipase, LDL melepaskan 

trigliserid ke jaringan. Disebabkan kegemarannya menumpuk lemak ke jaringan tubuh, LDL 

sering disebut “kolesterol jahat”. Sumber tinggi LDL adalah makanan yang mengandung lemak 

jenuh (contohnya junk food). 

Untuk menjaga keseimbangan tubuh, terdapat kolesterol high-density lipoprotein (HDL) yang 

berfungsi untuk mengikat kolesterol VLDL dan LDL. Kolesterol LDL yang  sudah diikat ini akan 

dibawa kembali ke hati untuk menjaga agar kadar kolesterol dalam darah dan jaringan tetap 

rendah, sehingga HDL disebut "kolesterol baik".  Olahraga atau aktivitas fisik teratur akan 

meningkatkan kadar HDL. Oleh karena itu, kadar trigliserid dan kolesterol LDL darah perlu 

dijaga tetap rendah agar kadar LDL teroksidasi juga rendah karena LDL teroksidasi bisa 

dimakan oleh makrofag. Dengan membatasi suplai LDL teroksidasi, maka memperlambat 

pembentukan aterosklerosis.  

Bahan bacaan 

 S. J. McPhe, V. R. Lingapp, W. F. Ganon, Pathophysiology of disease: an introduction to 

clinical medicine, 4th edition, halaman 313-318 (A Lange Medical Book, 2003)  

Penulis 

Indah Kartika Murni, staf pengajar di SMF Ilmu Kesehatan Anak RSUP dr. Sardjito dan bagian 

Ilmu Kesehatan Anak FK UGM, Yogyakarta. Kontak: ita_kartika(at)yahoo(dot)com 
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Rubrik Kesehatan 

Alergi dan Asma 

Alergi dan asma bukan hal asing di telinga kita. Manifestasi alergi pun bervariasi dari yang 

ringan sampai berat, sehingga penting untuk memahami seluk beluk alergi dan cara 

mengontrolnya.  

Fakta tentang alergi dan asma 

Kejadian alergi dan asma di dunia semakin meningkat. World Allergy Organization (WAO) 

melaporkan sekitar 22% populasi dunia menderita alergi.  Angka ini didominasi oleh negara-

negara maju. Akan tetapi, kejadian alergi dan asma di negara-negara berkembang, termasuk 

Indonesia, mengalami peningkatan yang cukup signifikan beberapa tahun terakhir. Salah satu 

kemungkinan penyebabnya terkait dengan peningkatan standar hidup dan kesehatan 

masyarakat di dunia, terutama di negara berkembang (hygiene hypothesis). Peningkatan 

standar hidup ini memperkecil kemungkinan berkembangnya penyakit infeksi. Di sisi lain, 

kondisi ini mengakibatkan gangguan keseimbangan sistem kekebalan tubuh yang kemudian 

meningkatkan kemungkinan terjadinya alergi.  

Alergi dapat terjadi pada berbagai usia. Alergi yang 

muncul pada masa kanak-kanak biasanya membaik 

seiring dengan bertambahnya usia. Sayangnya, 

manifestasi alergi yang cukup parah di masa kanak-kanak 

akan cenderung tetap dimiliki hingga dewasa, baik dalam 

bentuk alergi yang sama maupun berbeda. 

Apakah alergi itu dan apa penyebabnya? 

Secara umum, alergi adalah suatu bentuk hipereaktifitas 

sistem kekebalan tubuh sebagai bentuk reaksi terhadap 

paparan bahan asing (alergen) dari lingkungan, yang 

pada umumnya tidak berbahaya bagi orang normal. 

Perhatikan gambar di samping. Proses alergi terjadi 

melalui dua tahap yaitu tahap paparan awal dan paparan 

lanjut. Pada tahap paparan awal, alergen memacu sel B 

Proses alergi (gambar dari byAllergy) 
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untuk memproduksi antibodi spesifik IgE (imunoglobulin E). IgE ini kemudian terikat pada sel 

mast yang dapat ditemukan di sebagian besar jaringan tubuh. Pada paparan lanjut, alergen 

akan bereaksi dengan IgE mengakibatkan pecahnya sel mast dan terlepasnya mediator-

mediator alergi seperti histamin yang mampu memunculkan gejala alergi.  

Bentuk manifestasi alergi yang diekspresikan oleh tubuh maupun alergen yang mampu 

menstimulasi alergi ada bermacam-macam jenisnya seperti ditunjukkan gambar di bawah.  

 

Jenis alergen berdasarkan mekanisme pemaparannya 

(gambar dari http://www.medwonders.com/member/DrRituNayyar/view-photo/2123) 

Faktor keturunan mempengaruhi kemungkinan untuk memiliki alergi. Apabila tidak terdapat 

riwayat alergi pada kedua orang tua, kemungkinan memiliki alergi adalah 5-15%. Jika salah 

satu atau kedua orang tua memiliki riwayat alergi, kemungkinan ini meningkat menjadi 30% 

dan 60%. Anak dapat menderita manifestasi alergi yang berbeda dengan orang tuanya. Faktor-

faktor risiko lain yang dapat mempengaruhi kemungkinan memiliki alergi adalah merokok, 

infeksi virus, polusi udara dan hormon.  

Apa sajakah manifestasi alergi itu? 

Asma: Meskipun tidak selalu karena alergi, asma sering dimunculkan oleh paparan alergen. 

Manifestasi ini disebut atopik asma. Bagaimana gejala asma ini bisa terjadi? Saluran nafas 

terdiri atas bronkus (cabang besar) dan bronkiolus (cabang kecil), yang masing masing terdiri 

atas lapisan otot halus dan mukosa (sel-sel produsen lendir). Pada asma karena alergi, setelah 

http://www.medwonders.com/member/DrRituNayyar/view-photo/2123
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terpapar oleh alergen, tubuh akan memproduksi IgE secara berlebihan. IgE ini akan 

merangsang sel mast untuk melepaskan histamin, suatu zat kimia yang dapat mengakibatkan 

reaksi berlebihan berupa proses peradangan pada saluran nafas. Proses ini meliputi penebalan 

lapisan mukosa, penyempitan otot serta peningkatan produksi lendir yang berlebihan. 

Akibatnya, muncul gejala sesak nafas, mengi (bengek), batuk dan dada terhimpit sehingga 

mempersulit bernapas terutama pada proses pengeluaran udara pernapasan (ekspirasi).  

 

Bronkiolus normal (kiri), bronkiolus yang mengalami penebalan lapisan otot serta peningkatan produksi 

lendir yang menyumbat saluran nafas (tengah dan kanan). 

(gambar dari http://www.dentalgentlecare.com/new_page_31.htm) 

Eksema: Eksema berupa ruam pada kulit yang berwarna kemerahan, sangat gatal dan kering 

setelah paparan alergen. Eksema pada bayi biasanya muncul di daerah pipi, sedangkan pada 

anak-anak dan dewasa biasanya muncul di daerah lipatan kulit seperti lipatan lengan atau 

lutut, daerah sekitar leher, dada atau punggung.  

Sinus: Alergi sinus mempunyai gejala berupa pilek, bersin, hidung tersumbat serta gatal-gatal 

pada mata dan hidung. Bentuk alergi ini hampir menyerupai flu, tetapi tidak disertai dengan 

demam dan bersifat musiman. Penyebab utamanya antara lain adalah paparan serbuk sari, 

debu dan jamur.  

Alergi makanan: Alergi ini dapat terjadi pada anak-anak maupun dewasa. Penyebab umum 

reaksi alergi ini adalah telur, susu sapi, udang dan kacang-kacangan. Alergi makanan biasanya 

muncul pada masa kanak-kanak dan biasanya menghilang seiring dengan berjalannya waktu. 

http://www.dentalgentlecare.com/new_page_31.htm
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Reaksi yang ditimbulkan dapat bersifat ringan seperti gatal-gatal (bidur/urtika), muntah, diare, 

pilek atau hidung tersumbat hingga bentuk yang dapat mengancam jiwa seperti anafilaksis 

yang akan dijelaskan lebih lanjut setelah ini. Biasanya reaksi alergi terhadap makanan ini 

muncul dalam beberapa menit hingga satu jam setelah kita memakan bahan yang bersifat 

alergenik. 

Anafilaksis: Anafilaksis adalah bentuk alergi yang paling ditakuti karena 

dapat mengancam jiwa penderitanya dan butuh penanganan kegawat 

daruratan medis segera. Penyebabnya antara lain berupa bahan makanan, 

obat (penisilin), dan sengatan lebah. Reaksi anafilaksis muncul dengan 

cepat dan ditandai dengan gejala awal berupa gatal pada kulit (daerah 

ketiak dan paha), bengkak di sekitar mulut, kemerahan pada kulit, atau 

biduran. Gejala-gejala tersebut kemudian bisa berlanjut menjadi gangguan nafas dan telan 

akibat pembengkakan dan penyempitan saluran nafas dan lidah,  gangguan sirkulasi darah 

serta hilangnya kesadaran. 

Apa saja yang harus diperhatikan oleh penderita alergi? 

1. Menghindari zat pencetus alergi. Pencegahan adalah cara terbaik yang paling disarankan 

untuk menghindari munculnya penyakit alergi. Serangkaian tes seperti uji tusuk kulit 

dapat dilakukan untuk membantu mengenali alergen.  

2. Mengenali gejala alergi dari yang ringan hingga yang berat sehingga dapat  segera mencari 

pertolongan medis apabila tanda-tanda yang berbahaya seperti anafilaksis muncul.  

3. Menjaga kebersihan rumah. Tungau debu rumah dan jamur dapat tumbuh dan 

berkembang di dalam rumah yang lembab dan tanpa ventilasi yang baik. Sehingga 

sirkulasi dan pencahayaan yang memadai di dalam rumah sangat diperlukan. Beberapa 

benda yang dapat menjadi penampung (reservoir) alergen antara lain bantal, karpet di 

kamar tidur atau filter penyejuk ruangan (AC) juga sangat dianjurkan untuk rutin 

dibersihkan. 

4. Olah raga teratur. Olah raga mampu meningkatkan stamina sehingga munculnya 

manifestasi alergi yang parah dapat dikurangi. Bagi penderita asma disarankan berenang.  

5. Air Susu Ibu (ASI). Beberapa penelitian terbaru menunjukkan pemberian ASI esklusif (ASI 

saja sampai usia 6 bulan) pada bayi dapat mencegah munculnya alergi seperti eksema. 

Bahan bacaan 

 http://www.medicinenet.com/allergy/article.htm 

http://www.medicinenet.com/allergy/article.htm
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 http://www.eczema.org.au/info/facts.html 

 http://www.medicinenet.com/food_allergy/article.htm 

 http://www.medicinenet.com/anaphylaxis/article.htm 

Penulis 

Vicka Oktaria. Dokter dan alumni S2 Bidang Ilmu Kesehatan Masyarakat, subspesialisasi 

Epidemiologi dan Biostatistik, The University of Melbourne, Australia. Kontak: vicka.oktaria 

(at)gmail(dot)com 

  

http://www.eczema.org.au/info/facts.html
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http://www.medicinenet.com/anaphylaxis/article.htm
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Rubrik Teknologi 

Augmented Reality: Menghubungkan Dunia Nyata 

dengan Dunia Virtual 

Mungkin kita sering melihat di film-film, informasi dari suatu benda yang sedang dilihat atau 

profil dari orang yang ada di hadapan kita dengan kacamata khusus dapat muncul di layar 

virtual yang ada di dalam kacamata tersebut. Namun, sekarang teknologi ini bukan lagi sekedar 

khayalan karena dengan Augmented Reality (AR) hal tersebut dapat diwujudkan. 

Tele Scouter, produk dari NEC adalah salah satunya. Cara menggunakannya adalah dengan 

menempelkan alat ini ke kacamata. Ketika pengguna melihat suatu benda, informasi dari 

benda tersebut akan muncul secara virtual di layar kacamata. Alat ini dapat diaplikasikan di 

pabrik untuk membantu para pekerja memahami cara mengoperasikan suatu mesin. Jika 

terjadi suatu masalah, pekerja dapat berkomunikasi langsung dengan staf ahli dengan 

menggunakan kacamata tersebut. 

 

Teknologi AR ini juga pernah digunakan untuk mendemonstrasikan sebuah stadion di Tokyo 

ketika pemilihan kota penyelenggara olimpiade musim panas tahun lalu. Dengan menggunakan 

proyektor 3 dimensi, desain stadion diarahkan ke sebuah tanah kosong sehingga seolah-olah di 

sana telah berdiri sebuah stadion megah lengkap dengan peralatannya. Walaupun akhirnya 

Tokyo kalah dalam pemilihan tersebut, penggunaan teknologi ini mendapat apresiasi yang 

cukup tinggi. 

http://jimmyhadi.multiply.com/photos/hi-res/1M/100
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Penggunaan teknologi ini sekarang mulai merambah ke dunia ponsel, salah satunya adalah 

iPhone. Dengan aplikasi khusus, informasi dari suatu objek dapat muncul di layar ketika 

kamera ponsel kita arahkan ke benda tersebut. Misalnya, ketika kita mengarahkan kamera 

ponsel ke suatu tempat keramaian, informasi yang muncul adalah seperti daftar menu 

makanan yang ada di restoran-restoran di sepanjang jalan tersebut, atau jadwal bis yang 

berhenti di halte yang ada di pinggir jalan, atau bahkan info diskon dan potongan harga toko-

toko baju yang berderet di sepanjang jalan tersebut. 

 

Menurut Aihara Kenro, peneliti di National Institute of Informatics Japan, setidaknya 

diperlukan 3 syarat agar teknologi AR ini dapat diaplikasikan dengan baik, yaitu: 

1. Penentuan lokasi yang tepat. 

2. Kemampuan pengolahan data secara cepat dan real-time. 

3. Tampilan yang mudah dilihat oleh pengguna dan tidak mengganggu gambar asli. 

Selain itu, penyebaran informasi-informasi yang bersifat pribadi masih menjadi masalah yang 

perlu dipecahkan. Misalnya, lokasi tempat tinggal keluarga tertentu, nomor telepon, atau hari 

ulang tahun termasuk informasi yang tidak ingin diumbar ke publik. Jika informasi semacam 

ini muncul melalui penggunaan teknologi AR, tentunya akan menjadi masalah, terutama di 

Jepang yang aturan mengenai penyebaran informasi pribadinya sangat ketat.  
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Harapannya, di kemudian hari ketika kemampuan ponsel dan sistem jaringan komunikasi 

semakin meningkat, teknologi ini dapat dinikmati seluruh pengguna di dunia, termasuk 

Indonesia. 

 

Bahan bacaan 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Augmented_reality 

 http://petitinvention.wordpress.com 

 http://www.howstuffworks.com/augmented-reality.htm 

Penulis 

Jimmy Hadi Susanto, mahasiswa S1 jurusan Teknik Elektro, Tohoku University, Jepang. Kontak:  

jimmyhadi.s(at)gmail(dot)com

http://en.wikipedia.org/wiki/Augmented_reality
http://petitinvention.wordpress.com/
http://www.howstuffworks.com/augmented-reality.htm
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Rubrik Sosial 

Ensen Kaihatsu: Pengembangan Koridor 

Kereta Api di Jepang 

Dalam konsep pengembangan kota dikenal istilah Kota Kompak (Compact City) dan 

pengembangan berorientasi angkutan umum (Transit Oriented Development/TOD) yang 

diperkenalkan oleh ilmuwan-ilmuwan Amerika. Konsep TOD berkaitan dengan penggunaan 

lahan yang efisien untuk perumahan, taman, plaza, tempat kerja dan fasilitas-fasilitas penting 

lainnya yang dilayani oleh suatu sistem angkutan umum yang memadai sehingga mengurangi 

ketergantungan pada kendaraan pribadi, memperbaiki kualitas lingkungan, dan menciptakan 

lingkungan yang interaktif. Konsep ini diperkenalkan oleh Peter Calthorpe tahun 1992 untuk 

kota San Diego, Amerika Serikat. Jepang sebagai salah satu negara yang terkenal dengan kota-

kota dan tata guna lahan yang kompak serta sistem transportasi umum terutama 

perkeretaapian yang sangat maju ternyata memiliki konsep sendiri dan sejak lama sudah 

menerapkan apa yang disebut Ensen Kaihatsu yang berarti pengembangan koridor kereta api.  

Ensen Kaihatsu diperkenalkan oleh Kobayashi Ichizou, pendiri Hankyu Railway, yang 

sebelumnya merupakan ahli keuangan dan perbankan di grup Mitsubishi. Tiga hal pokok 

dalam konsep Ensen Kaihatsu adalah: (1) mengembangkan daerah perumahan di sepanjang 

jalur kereta api, (2) menciptakan kebutuhan perjalanan menggunakan angkutan umum melalui 

pengembangan mal dan universitas, (3) memperkenalkan dan memperbaiki merek (branding 

of ensen). 

Sebagai langkah pertama, pada tahun 1910 Hankyu Railway membuka rute baru dari pusat 

kota Osaka menuju pinggiran kota, yang diikuti dengan pengembangan, promosi, dan 

potongan harga untuk perumahan di pinggir kota. Dengan memanfaatkan latar belakang 

pengetahuan perbankan, beliau membuat sistem kredit perumahan (home loan) yang pertama 

di Jepang. Dengan dibukanya perumahan di luar kota sepanjang jalur kereta api, muncullah 

kebutuhan perjalanan sehari-hari bagi penduduk yang tinggal di perumahan tersebut ke kota 

Osaka, terutama untuk bekerja. 
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Jalur baru KA Hankyu 

 

Perumahan penduduk di sekitar jalur KA 

Meski demikian, perjalanan penumpang masih belum merata. Pada siang hari ketika orang-

orang sedang bekerja (off-peak hour), penumpang sangat sedikit, begitu juga pada hari-hari 

libur. Untuk menghadapi persoalan tersebut, sebagai langkah kedua, diciptakanlah 

kebutuhan baru perjalanan dengan transportasi kereta api. Di antara rinciannya sebagai 

berikut: 

(a) Untuk menciptakan arus penumpang dari pusat kota ke daerah pinggiran pada hari libur, 

didirikan sarana hiburan berupa teater di Takarazuka, yang berlokasi bersebelahan 

dengan stasiun kereta api di daerah pinggiran. 

 

Teater Takarazuka 

 

Pementasan Teater Takarazuka kali pertama (1914) 

(b) Untuk menciptakan perjalanan penumpang pada off-peak hour, didirikan mal/department 

store yang terletak di dekat stasiun Hankyu Umeda di pusat kota. Departement store 

Hankyu Umeda dibuka tahun 1929 dan merupakan department store pertama di dunia 

yang didirikan di stasiun. Ini menciptakan gaya hidup baru untuk berbelanja dan 

beraktivitas hiburan lainnya pada siang hari, dan menciptakan arus penumpang dari 

daerah pinggiran ke pusat kota. 

(c) Mengundang pendirian universitas-universitas baru di sepanjang jalur kereta api, seperti 

Kobe Women University, Kansei Gakuin University dan Konan University, yang akan 

menyebabkan arus balik penumpang, menciptakan image yang bagus untuk kawasan 

tersebut serta menciptakan pasar baru untuk melayani kebutuhan mahasiswa di 

universitas-universitas tersebut. 
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Department Store 
dibuka tahun 1929 

 

 
Kobe Women University 

 

 
Kansei Gakuin University 

 

 
Konan University 

Langkah ketiga, untuk memperbaiki dan memperkenalkan merek ensen adalah dengan cara 

mempromosikan gaya hidup baru. Salah satu strateginya adalah dengan memberikan hadiah 

sebuah rumah kepada seorang sastrawan terkenal di Jepang (Tanizaki). Setelah tinggal di 

rumah tersebut serta mengamati kehidupan warga sehari-hari, beliau diminta untuk menulis 

cerita yang menggambarkan gaya hidup baru tinggal di perumahan modern sekitar jalur 

kereta api. Hal ini menciptakan kesan baik dan ketertarikan untuk tinggal di kawasan tersebut 

bahkan menginspirasi pengembangan koridor-koridor lainnya.  

Penerapan konsep Ensen Kaihatsu ini kemudian disempurnakan dan dikembangkan lebih 

lanjut di kota-kota besar lainnya seperti di area Tokyo Metropolitan yang kemudian dikenal 

dengan konsep Palm and Fingers karena bentuknya menyerupai telapak tangan (urban area) 

dan jari-jarinya (koridor pengembangan jalur kereta api). 

Bahan bacaan 

 Ishida Haruo, Transportation Policies and Admistration, Japanese Experiences and 

Challenges, presentasi pada Lecture on International Environmental Cooperation 

Studies II, Hiroshima University. 

Penulis 

Sudarmanto Budi Nugroho, asisten professor di Laboratorium Transportasi, Global 

Environmental Leader Program, Graduate School for International Development and 

Cooperation, Hiroshima University, Jepang. Kontak: sbntotok(at)hiroshima-u(dot)ac(dot)jp 
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Rubrik Budaya 

Cinta dalam Sekotak Bento 

Bentō dalam bahasa Jepang (dalam kanji ditulis, 弁当) berarti makanan bekal atau di Indonesia 

mungkin bisa dipadankan dengan nasi bungkus atau nasi kotak (dalam bahasa Inggris 

diterjemahkan sebagai lunch box). Bentō di Jepang menjadi pilihan makanan yang populer, 

praktis dan murah sehinga banyak dijual di berbagai tempat, mulai dari toko-toko di sekitar 

stasiun kereta, convenience store, supermarket dan ada pula toko yang khusus menjual bentō.   

Bentō yang paling istimewa tentunya adalah homemade bentō, baik itu dibuat sendiri atau 

disiapkan istri /ibu. Di jepang, kendati beberapa sekolah menyediakan ransum untuk murid-

muridnya, kebiasaan membawa bekal makanan sendiri seringkali berlanjut hingga SMP dan 

SMA. Bahkan, banyak pekerja kantoran pun masih memilih membawa bekal dari rumah 

ketimbang makan siang di kantin atau warung, entah karena pertimbangan ingin menghemat 

atau memang cinta masakan rumah.  

 

Beragam contoh bentō  

Bentō sebagai seni 

Sebenarnya tidak ada aturan khusus tentang tata cara membuat atau menghias bentō. Namun, 

seiring dengan semakin populernya bentō dan kecenderungan orang Jepang untuk menyajikan 

apapun seatraktif mungkin, termasuk makanan, bentō tidak lagi hanya berfungsi sebagai alat 

untuk memenuhi kebutuhan primer (makan), tetapi juga melingkupi area lain seperti ajang 

untuk mengeskpresikan kreativitas para ibu. Biasanya bentō hias ditujukan untuk anak-anak 

sebagai penambah nafsu makan atau supaya si anak tidak malas makan sayur. Kreativitas ini 
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didukung pula oleh banyaknya majalah/buku yang membantu untuk memberi inspirasi bagi 

para ibu bagaimana menyiapkan bentō yang cantik dalam waktu singkat serta murahnya harga 

perangkat menghias bentō di banyak toko/supermarket. Biasanya, bentō anak-anak dihias 

sesuai dengan tokoh kartun/animasi kegemaran sang anak atau dibentuk dan dihias mirip 

hewan-hewan dalam versi yang mungil dan cantik. 

 

Bentō sebagai alat komunikasi 

Kian hari, peran bentō pun sedikit bergeser. 

Kini bentō tidak hanya sebagai bekal makan 

siang ataupun sebagai media berkreasi bagi 

para ibu dalam menghias makanan, tetapi 

juga sebagai alat komunikasi ibu dengan anak. 

Di stasiun TV NHK Jepang, pernah ada acara 

variety show yang membahas tentang bentō 

bekal sekolah sebagai alat komunikasi ibu dan 

anak, bentō messeji (bentō message) namanya. Di acara tersebut diceritakan, seorang pelajar, 

sebut saja Erika, bercerita pengalamannya dengan bentō messeji ini. Suatu hari, menurut Erika, 

ibunya sedang bad-mood dan memarahi Erika karena suatu kesalahan kecil. Keesokan harinya, 

saat Erika membuka makan siangnya, ternyata ibunya menghias bentō Erika hari itu dengan 

tulisan “gomen ne” (maaf ya) dari nori, semacam rumput olahan laut. Tentu saja Erika saat itu 

terharu dan setiba di rumah langsung memeluk ibunya dan mereka berbaikan kembali. 

Cerita lain, dari Sou. Saat itu ia harus pindah 

sekolah mengikuti ayahnya yang pindah 

kerja. Seperti kebanyakan orang/anak kecil, 

hari pertama di tempat baru tentunya selalu 

menjadi momok. Siang itu, ketika Sou 

membuka bentō –nya, ternyata di atas nasi 

putih tertulis kalimat “ganbatte ne, Sou!” 

(semangat ya, Sou!), yang juga dibuat dari 

nori. Tentu saja ini membuat Sou terharu 

karena awalnya Sou berpikir orang tuanya 

tidak peduli dengan perasaan Sou yang campur aduk menjalani hari pertama di tempat baru.  

Bento bergambar tokoh kartun Hello Kitty 

Bento bergambar kucing 
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Dari cerita tentang bentō ini, bagi orang yang mempunyai keahlian di bidang kuliner plus 

sedikit bakat seni atau jiwa romantis, tentunya menulis pesan dalam makanan bekal orang 

yang kita sayangi bisa menjadi metode komunikasi alternatif sebagai bagian dari ekspresi rasa 

sayang. Selamat mencoba!  

Bahan bacaan 

 http://ayuku.blogspot.com/ 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Bento 

 http://blogs.yahoo.co.jp/singlebento 

Penulis 

Sri Ayu Anggraini, mahasiswi S3 di Kyushu University, Jepang. 

Kontak: anggraini_ayu(at)yahoo(dot)co(dot)jp 

  

http://ayuku.blogspot.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Bento
http://blogs.yahoo.co.jp/singlebento
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Rubrik Pendidikan 

Pendidikan dan Peradaban Indonesia 

Jika Anda mahir menyetir, pasti mudah bagi Anda untuk mendapatkan Surat Izin Mengemudi 

(SIM). Kemahiran menyetir, modal Anda lulus ujian mendapatkan SIM. Namun, jika perilaku 

berlalu lintas Anda tak disiplin, sudah dapat dipastikan Anda takkan pernah mendapatkan SIM. 

Kanada, punya cerita menarik tentang hal ini. 

Di Kanada, seseorang yang sudah pandai menyetir, belum tentu dia akan memperoleh SIM jika 

pada saat dilakukan tes mengemudi orang tersebut hanya unjuk keterampilannya menyetir 

tanpa mengindahkan kedisiplinan dalam berlalu lintas. Sebaliknya, seseorang yang belum 

begitu mahir menyetir, dia bisa mendapatkan SIM bila pada saat dites sudah memperlihatkan 

perilaku menyetir yang baik dengan mengedepankan sikap disiplin berlalu lintas. Menarik, 

bukan? Membangun budaya disiplin lebih diutamakan daripada sekadar pandai menyetir 

kendaraan. Sebuah ilustrasi tentang bagaimana pemerintah di suatu negara melakukan proses 

pendidikan bagi warga negaranya.  

Pendidikan itu berbeda dengan pelatihan atau pengajaran. Setiap orang bisa mengikuti kursus 

menyetir. Di sana ada proses transfer pengetahuan bagaimana cara menyetir yang baik. Artinya, 

proses pengajaran telah dilakukan oleh instruktur kepada peserta kursus. Mengajar, artinya 

ada proses transfer ilmu pengetahuan, dari tak tahu menjadi tahu cara menyetir, dan 

menambah ilmu tentang teknik menyetir. Ilmu yang diperoleh peserta kursus kemudian 

dipraktikkan secara berulang-ulang, itulah pelatihan. Pendidikan lebih berfokus pada proses 

menyadarkan peserta kursus untuk bersikap disiplin dalam mematuhi aturan lalu lintas yang 

berlaku.  

Pendidikan hanya akan berhasil dilakukan jika ada pembiasaan dan peneladanan. Tahu teori 

tentang kedisiplinan belum tentu membuat seseorang akan berperilaku disiplin jika dia tidak 

paham mengapa harus berlaku disiplin. Memberhentikan kendaraan ketika melihat lampu 

merah, itu tindakan disiplin. Namun, jika berhenti karena ada polisi yang sedang berjaga saja, 

kita layak mempertanyakan kedisiplinannya. Apa pula jadinya jika polisi memberi contoh tak 

terpuji dengan melabrak lampu merah atau menyalip kendaraan dari bahu jalan. Jika tak ada 

proses pembiasaan dan peneladanan, proses pendidikan sejatinya akan gagal total.  



 

 

30 

Majalah 1000guru 

Edisi ke-13, Desember 2011 

Prof. Fuad Hasan (Mantan Mendiknas RI) pernah menyatakan bahwa pendidikan merupakan 

ikhtiar pembudayaan. Pendidikan tidak hanya merupakan prakarsa bagi terjadinya pengalihan 

pengetahuan dan keterampilan (transfer of knowledge and skills), tetapi juga meliputi 

pengalihan nilai-nilai budaya dan norma-norma sosial (transmission of cultural values and 

social norms). Andai ketika kursus menyetir selesai, peserta mampu memiliki kemahiran 

menyetir dan perilaku disiplin yang sama baiknya, itulah hakikat proses pendidikan yang 

sesungguhnya.  

Ingat, amal tanpa ilmu bisa jadi amalnya tertolak karena segala sesuatu ada ilmunya. Orang-

orang terdidik paham tak semua ilmu membawa kebaikan bagi dirinya. Dia hanya memilih dan 

mempelajari ilmu yang bermanfaat saja. Praktik dan latihan dalam kehidupan nyata akan 

membuat orang-orang terdidik semakin menghayati ilmu yang dimilikinya lewat proses belajar. 

Mereka adalah orang-orang yang pintar memaknai sesuatu dalam hidupnya, bukan orang yang 

‘merasa pintar’. Pendidikan semestinya bisa menghasilkan orang-orang yang bertumbuh 

menjadi dewasa dan mandiri, semakin mengenal ‘diri’, semakin jujur dengan diri sendiri, 

semakin otentik, dan menjadi semakin unik tak terbandingkan (Andrias Harefa, Buku Menjadi 

Manusia Pembelajar, 2008). 

Proses Dehumanisasi dalam Pendidikan 

Kegagalan terbesar dari sistem pendidikan kita bukan terletak pada masalah lemahnya 

pendidikan mencerdaskan rakyat, tetapi terletak pada masalah ketidakmampuan pendidikan 

menyadarkan rakyat terhadap permasalahan hidup yang nyata. Siapa yang tak miris melihat 

situasi bangsa terkini. Tawuran massal mudah sekali terjadi. Dari mulai gesekan antarpelajar, 

hingga tawuran antar kampung. Tak ada lagi logika, semua masalah tampaknya hanya bisa 

diselesaikan dengan otot saja. Hampir tak ada bedanya perilaku orang yang berpendidikan 

maupun yang tak sempat terdidik karena tak punya akses mendapatkan pendidikan 

berkualitas. Ini jelas menjadi sebuah ironi. 

Pendidikan sudah dianggap berhasil jika sudah ada gedung sekolah, kurikulum, guru, siswa, 

kegiatan pembelajaran, dan fasilitas pendukung lainnya. Kita lupa tidak pernah mencermati 

secara serius, perubahan apa yang sudah terjadi pada anak-anak kita melalui kegiatan 

pendidikan? Jangan-jangan, pendidikan malah membuat anak-anak kita jadi tak punya jati diri, 

kehilangan arah, cerdas namun tak berakhlak, dan tak paham untuk apa mereka menuntut 

ilmu. Koruptor terdidik semakin banyak, orang cerdas Indonesia berani jual aset negara, 

budaya menyontek di sekolah dibiarkan, harga diri dan kehormatan guru masih dilecehkan, 

mahasiswa makin doyan tawuran daripada melakukan debat ilmiah di kampus mereka, 
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korupsi dana bantuan operasional sekolah masih meramaikan berita-berita di media massa, 

menyertai hadirnya pendidikan karakter di bumi pertiwi. Jika ujung-ujungnya hanya sekadar 

tahu teori tentang karakter, situasi carut marut masih tetap akan berlangsung. Sekali lagi, 

dunia pendidikan takkan mampu memberi kontribusi pada bangsa ini untuk keluar dari 

keterpurukan. 

Fenomena ini diistilahkan oleh Paulo Freire sebagai Banking Concept of Education. Ciri 

utamanya adalah komunikasi bersifat antidialogis, guru mengajar vs murid belajar, guru tahu 

segalanya vs murid tidak tahu apa-apa, guru bicara vs murid mendengarkan, guru adalah 

subjek proses belajar vs murid objek belajar. Pendidikan kehilangan nilai-nilai humanisme. 

Semua orang hanya menjejali isi kepalanya dengan pengetahuan-pengetahuan baru. Tak peduli 

pengetahuan itu berguna atau tidak bagi dirinya. Celakanya apabila pengetahuan itu digunakan 

untuk menyengsarakan orang lain. Kondisi lebih naas lagi jika pendidikan kita hanya mampu 

menghasilkan akademisi yang gemar melakukan plagiarisme, pengusaha serakah, penguasa 

khianat, pelajar/mahasiswa hobi tawuran, serta peradaban yang celaka dan mencelakakan. 

Akhirnya, peradaban bangsa akan luluh lantak jika pilar pendidikan Indonesia masih dibangun 

atas dasar prinsip Tut Wuri Nggerogoti (di belakang mengegerogoti), Ing Madya Ngangkut 

Banda (di tengah mengangkut harta), Ing Ngarsa Terus Ngapusi (di depan selalu menipu). 

Masa depan nyatanya bukan terletak pada ilmu yang diperoleh, bukan pada kecerdasan yang 

dikembangkan, dan bukan pada keahlian yang dikuasai. Sesungguhnya masa depan terletak 

pada perilaku. Bahkan Plato pun berujar, “Bersikaplah yang baik karena semua orang yang kita 

jumpai sedang menghadapi masalah besar.” Setuju atau tidak, pendidikan memainkan peran 

penting dalam membangun peradaban suatu bangsa agar tetap eksis di masa depan. Utamanya, 

menghasilkan manusia yang berakhlak mulia sebagai inovator dan aktor intelektual yang 

melestarikan nilai-nilai baik di muka bumi ini. Bagaimana menurut Anda? 

Penulis 

Asep Sapa’at, trainer pendidikan, Lembaga Pengembangan Insani, Dompet Dhuafa. 


