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Alhamdulillah di akhir bulan Februari ini, tepatnya tanggal 29 Februari yang hanya terjadi 4 

tahun sekali, Majalah 1000guru bisa hadir kembali ke hadapan pembaca. Tim redaksi 

mengucapkan tetap semangat kepada para pembaca siswa-siswa SMA dan guru-guru di 

pertengahan semester ini. Semoga bisa terus berkarya tanpa henti. 

Di edisi kali ini ada 8 artikel yang disajikan dari berbagai bidang.  Tidak terasa sejak terbitnya  

majalah ini di akhir tahun 2010 lalu, Majalah 1000guru sekarang sudah memasuki edisi ke-15. 

Kritik dan saran tentunya sangat kami harapkan dari para pembaca untuk terus meningkatkan 

kualitas majalah ini. Silakan akses juga website 1000guru untuk menyimak kegiatan kami 

lainnya: 

http://1000guru.net 

Majalah 1000guru edisi sebelumnya dapat diunduh di halaman berikut: 

http://1000guru.net/baru/unduh-majalah-1000guru/ 

Mudah-mudahan majalah sederhana ini bisa terus bermanfaat bagi para pembaca, khususnya 

para siswa dan penggiat pendidikan, sebagai bacaan alternatif di tengah keringnya bacaan-

bacaan bermutu yang ringan dan populer. 

Selamat membaca!  

Kata Pengantar 

http://1000guru.net/
http://1000guru.net/baru/unduh-majalah-1000guru/
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Rubrik Matematika 

Mengeksplorasi Teka-Teki Angka 

Kita bermain teka-teki angka, yuk! 

Suatu bilangan terdiri dari empat angka. Angka pertama nilainya sama dengan angka 

kedua ditambah angka ketiga. Angka pertama juga sama nilainya dengan angka keempat 

ditambah satu. Begitupula angka kedua ternyata nilainya sama dengan angka ketiga 

ditambah satu. Jika angka keempat sama dengan dua kali angka ketiga, berapakah 

bilangan (empat angka) tersebut? 

Teka-teki semacam ini banyak kita temukan di dalam buku-buku TTS (teka-teki silang) atau 

TTA (teka-teki angka) yang sering dijual di kios-kios koran di pinggir jalan. Biasanya para 

konsumen kedua jenis buku ini adalah mereka-mereka yang punya banyak waktu luang dan 

suka iseng mengisi waktunya. Daripada bengong tak bermanfaat, mending mengisi TTS atau 

TTA. Barangkali begitu alasannya. Betul, gak? Dulu, ketika melihat banyak orang yang begitu 

asyik mengerjakan TTS ataupun TTA, mungkin kita pernah tergoda untuk mengerjakannya 

pula. Kemudian dapat ditebak, kita pun jadi membeli kedua jenis buku ini. Satu buku TTS dan 

satu buku lagi TTA. 

TTS sudah biasa! Kita biasa mengalami kesulitan untuk mengisi semua kotak-kotak kosong 

yang tersedia, hehe. Mungkin karena tak terbiasa ataupun karena pengetahuan kita yang 

minim, sukar bagi kita bisa mengisi keseluruhan kotak kosong dalam sebuah TTS. Sementara 

itu, jika kita membuka buku TTA, satu jenis teka-teki yang ada dalam buku TTA biasanya 

seperti teka-teki angka pada contoh di atas. Ketika membaca teka-teki semacam contoh 

tersebut, tahukah Anda bahwa sebetulnya teka-teki tersebut menggunakan konsep 

matematika sederhana yang pernah kita pelajari sewaktu di SMP dan SMA, yaitu tentang 

sistem persamaan linier. Akan tetapi, setelah dipikir-pikir, untuk menyelesaikan teka-teki 

angka semacam itu, kita tak harus tahu sistem persamaan linier. Cukup dengan cara coba-coba 

alias trial and error, bila kita beruntung, kita akan dapat memecahkan teka-teki itu. 

Sebagai contoh, mari kita selesaikan teka-teki di atas dengan cara coba-coba seperti berikut ini.  

Suatu bilangan terdiri dari empat angka: Kita ingat-ingat, berarti bilangannya ada empat 

digit/angka. Angka pertama nilainya sama dengan angka kedua ditambah angka ketiga. Kita 

pilih angka pertama misalkan 5 = ... Kita ingat-ingat juga angka ini merupakan jumlah dari 
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angka kedua dan ketiga, ini berarti angka kedua atau ketiga nilainya lebih kecil atau sama dari 

angka pertama. 

Angka pertama sama nilainya dengan angka keempat ditambah satu: Tadi kita sudah pilih 

angka pertama adalah 5, maka dari keterangan ini dapat kita tentukan angka keempat yakni 4, 

sebab 5 = 4 + 1. 

Begitupula angka kedua ternyata nilainya sama dengan angka ketiga ditambah satu: Karena 

angka kedua dan ketiga lebih kecil dari angka pertama, kita pilih angka kedua itu 3. Dengan 

demikian, angka ketiga adalah 2 karena 3 = 2 + 1. 

Angka keempat sama dengan dua kali angka ketiga: Kita sudah tahu angka keempat, yaitu 4, 

dan ini cocok dengan pilihan kita tentang angka ketiga, yakni 4 = 2 x 2. 

Jawabannya, bilangan empat angka itu adalah 5324. 

Dengan cara coba-coba, ternyata kita dapat memecahkan teka-teki angka tersebut. 

Jawabannya 5324.  Akan tetapi, tunggu sebentar, jangan gembira dulu. Apakah ini satu-satunya 

jawaban? 

Ternyata tidak! Setelah dipikir-pikir, bilangan 3212 juga memenuhi persyaratan teka-teki 

tersebut (coba periksa lagi). Ternyata juga, bilangan 1100 memenuhi persyaratan teka-teki 

angka tersebut. 

Lho, kok bisa banyak jawaban begini? 

Sebetulnya banyak jawaban tidaklah bermasalah. Malah teka-teki tersebut tergolong sangat 

bagus karena menjadi suatu permasalahan dengan banyak alternatif jawaban. Istilah kerennya, 

teka-teki ini bersifat open-ended.  

Pertanyaannya,  ada berapa banyak alternatif jawaban dari teka-teki angka tersebut? 

Nah, di sinilah peran konsep matematika diperlukan. Dengan menggunakan konsep 

matematika, kemungkinan besar kita akan tahu alasan kenapa banyak jawaban. Dengan itu 

pula mungkin sekali kita tahu semua alternatif jawabannya. Ok, sekarang mari kita selesaikan 

teka-teki angka tersebut dengan konsep sistem persamaan linier seperti berikut ini. 

Misalkan bilangan itu adalah  . 
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Sesuai keterangan pada teka-teki tersebut, kita peroleh sistem persamaan linier: 

 a = b + c 

 a = d + 1 

 b = c + 1 

 d = 2c 

Dengan mudah, bila kita pilih c = 1, kita peroleh d = 2 x 1 = 2; b = 1 + 1 = 2; dan a = 2 + 1= 3. 

Sehingga bilangan sebagai satu alternative jawaban teka-teki angka di atas adalah abcd = 3212.  

Begitu pula bila kita pilih c = 2, kita dapatkan d = 2 x 2 = 4; b = 2 + 1 = 3; dan a = 3 + 2 = 5. 

Dengan demikian, jawaban lain dari teka-teki di atas adalah abcd = 5324. 

Dengan memilih nilai  yang lain, kita akan dapatkan jawaban lain dari teka-teki angka tersebut. 

Silakan cari sendiri, ya! 

Asyik, kan? Sekarang, sebagai bahan latihan untuk kita semua, cobalah buat teka-teki angka 

semacam di atas, kemudian jawab sendiri dan eksplorasi sendiri teka-teki angka buatan kita! 

Selamat mencoba! :D 

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 
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Rubrik Fisika 

Seberapa Cepat Phobos-Grunt Mendarat? 

Pada bulan Januari lalu, masyarakat dunia menantikan saat-saat mendebarkan menunggu 

jatuhnya sebuah wahana antariksa ke bumi. Wahana antariksa ini bernama Phobos-Grunt 

buatan Rusia. Awalnya, wahana Phobos-Grunt ini ditugaskan untuk mencapai Phobos, satelit 

alami Planet Mars, dan mengambil contoh tanah untuk dibawa pulang ke Bumi. Sayangnya, 

pada Januari 2012, wahana ini mengalami kegagalan misi. Penyebabnya belum dikemukakan 

ke khalayak publik. Kehebohan yang muncul di masyarakat adalah di mana tempat jatuhnya 

Phobos-Grunt dan seberapa bahaya jatuhnya wahana ini. 

 

Wahana Phobos-Grunt (gambar dari http://russianspaceweb.com). 

Kali ini kita sedikit mengulas aspek bahaya jatuhnya Phobos-Grunt, terutama memperkirakan 

kecepatan jatuhnya. Sebagaimana meteorit yang jatuh ke bumi dan penerjun payung, Phobos-

grunt mencapai kecepatan terminal (terminal velocity) beberapa saat sebelum mencapai 

permukaan bumi. Kecepatan terminal adalah kecepatan yang konstan pada saat terjadi 

keseimbangan gaya gravitasi yang mengarah ke bumi dan gaya gesek (drag force) yang arahnya 

berlawanan dengan arah jatuh suatu benda. 
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Sebelum benda bergerak dengan kecepatan terminal, kecepatan benda mengalami 

perlambatan karena gaya gravitasi lebih besar daripada gaya gesek. Pada saat jatuh, benda 

mengalami gaya gesek disebabkan adanya interaksi permukaan benda tersebut dengan fluida 

(dalam hal ini bentuk fluidanya adalah udara). Besarnya gaya gesek berbanding lurus dengan 

kuadrat kecepatan benda sehingga gaya gesek ini semakin bertambah besar 4 kali lipat bila 

kecepatan benda 2 kali lipat semula. Sampailah pada suatu keadaan besarnya gaya gravitasi 

sama dengan besarnya gaya gesek tersebut. Pada kondisi ini benda bergerak dengan kecepatan 

konstan. Hal ini sejalan dengan hukum Newton I berupa rumusan gerak suatu benda ketika 

terjadi keseimbangan gaya.  

 

Gaya gesek dan gaya gravitasi pada penerjun payung. 

Besarnya gaya gesek juga dipengaruhi oleh bentuk benda, luas permukaan benda, dan jenis 

fluida. Mari kita bayangkan melihat penerjun payung saat melayang di angkasa. Penerjun 

payung membentangkan tangan dan kaki agar gaya gesek semakin besar sehingga mereka 

punya lebih banyak waktu untuk melakukan atraksi di udara. Sebelum mendarat, mereka juga 

menggunakan parasut untuk memperbesar gaya gesek. Pada akhirnya, penerjun payung 

mencapai kecepatan terminal sekitar 200 km/jam. 

Besarnya gaya gesek dipengaruhi oleh bentuk, luas permukaan benda, dan jenis fluida 

sehingga kecepatan terminal pun dipengaruhi oleh faktor-faktor tersebut. Semakin kecil luas 

permukaan benda dan semakin ramping dan lurus (streamline) bentuk benda serta semakin 

kecil massa jenis fluida, maka semakin besar kecepatan terminal benda jatuh. 

Untuk kasus wahana antariksa Phobos-Grunt, kecepatan terminal diperkirakan mencapai 70 

km/jam dengan asumsi kapsul Phobos-LIFE selamat mendarat di permukaan bumi. Tentu 

perhitungan ini ada rentang kesalahannya karena kerapatan atmosfer dipengaruhi oleh 

aktivitas matahari. Phobos-Grunt juga akan hancur menjadi beberapa bagian sehingga 

perhitungan bentuk dan luas permukaan benda menjadi semakin rumit. Untunglah kita tidak 

perlu khawatir. Serpihan Phobos-Grunt akhirnya mendarat di sebuah daerah di Samudra 

Pasifik pada 15 Januari 2012. 
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Bonus: Jangan lewatkan peristiwa tampak berjajarnya planet Jupiter, Venus, dan Merkurius. 

Posisi ketiga planet tersebut terlihat segaris di langit akan semakin indah dengan adanya bulan 

yang berada di dekat ketiga planet tersebut. Peristiwa tersebut dapat diamati pada akhir bulan 

Februari sampai pertengahan bulan Maret. 

 

Bahan bacaan 

 http://www.grc.nasa.gov/WWW/k-12/airplane/termv.html 

 http://www.russianspaceweb.com/phobos_grunt.html 

 http://tdjamaluddin.wordpress.com/2012/01/11/pesawat-antariksa-phobos-grunt-

gagal-menuju-mars-dan-segera-jatuh-ke-bumi/ 

 P. A. Tipler,  College Physics, halaman  105, New York: Worth (1987). 

 http://www.universetoday.com/93164/phobos-grunt-failure-due-to-computer-

problems-cosmic-rays/ 

 http://earthsky.org/tonight 

Penulis 

Yudhiakto Pramudya, mahasiswa S3 dalam bidang fisika temperatur rendah di Wesleyan 

University, Amerika Serikat. Kontak: yudhirek(at)gmail(dot)com  

http://www.grc.nasa.gov/WWW/k-12/airplane/termv.html
http://www.russianspaceweb.com/phobos_grunt.html
http://tdjamaluddin.wordpress.com/2012/01/11/pesawat-antariksa-phobos-grunt-gagal-menuju-mars-dan-segera-jatuh-ke-bumi/
http://tdjamaluddin.wordpress.com/2012/01/11/pesawat-antariksa-phobos-grunt-gagal-menuju-mars-dan-segera-jatuh-ke-bumi/
http://www.universetoday.com/93164/phobos-grunt-failure-due-to-computer-problems-cosmic-rays/
http://www.universetoday.com/93164/phobos-grunt-failure-due-to-computer-problems-cosmic-rays/
http://earthsky.org/tonight
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Rubrik Kimia 

Serba-Serbi Distilasi 

Distilasi atau penyulingan proses pemurnian suatu campuran yang biasanya berupa cairan 

berdasarkan perbedaan titik didihnya. Distilasi merupakan proses pemisahan fisik yang tidak 

memerlukan reaksi kimia. Secara komersial, distilasi memiliki sejumlah aplikasi, misalnya 

untuk memisahkan minyak mentah menjadi fraksi-fraksi yang lebih ringan yang digunakan 

sebagai bahan bakar dalam transportasi, pembangkit listrik, maupun dalam proses pemanasan 

sehari-hari. Air disuling untuk untuk menghilangkan kotoran, seperti kandungan garam-garam 

laut. Udara disuling untuk memisahkan komponen-komponen penyusunnya, terutama oksigen, 

nitrogen, dan argon untuk keperluan industri maupun laboratorium. Distilasi larutan 

terfermentasi telah digunakan sejak zaman kuno untuk menghasilkan minuman berkadar 

alkohol tinggi dan juga distilasi minyak atsiri. 

  

Gambar kiri: Proses distilasi uap untuk menyuling minyak esensial yang ditemukan pertama kali oleh ilmuwan 

Arab, Ibn Sina (atau Avicenna, hidup antara 980-1037 M). Teknik ini masih terus digunakan sampai sekarang. 

(Sumber: http://www.essentialoils.co.za/distillation.htm) Gambar kanan: menara distilasi skala industri yang 

digunakan saat ini, seperti distilasi kolom atau fraksinasi pada perusahan pengilangan minyak bumi. 

Ada beberapa macam jenis distilasi, di antaranya distilasi sederhana (hanya untuk memurnikan 

1 senyawa saja), distilasi fraksinasi (untuk memisahkan fraksi-fraksi yang ada berdasarkan 

perbedaan titik didihnya), distilasi uap (steam distillation), dan air-sensitive vacuum distillation 

(distilasi pada kondisi vakum untuk senyawa-senyawa yang sensitif terhadap udara).  

http://www.essentialoils.co.za/distillation.htm
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Mari kita lihat salah satu jenis distilasi tersebut. Gambar di bawah ini menjelaskan prinsip 

dasar distilasi sederhana. Campuran yang akan disuling diletakkan pada labu (no. 15), yang 

dihubungkan dengan kondensor (pendingin, yang dialiri air, no. 5). Untuk mencapai titik didih 

senyawa yang diinginkan perlu dipanaskan hingga mencapai tekanan uapnya dan terjadi 

perubahan dari cair menjadi gas (uap). Setelah itu, senyawa didinginkan lewat kondesor dan 

jatuh sebagai tetes-tetes distilat atau senyawa murni pada labu no. 8. Telah disinggung 

sebelumnya bahwa pemisahan komponen dalam campuran yang berupa cairan melalui proses 

distilasi ini tergantung pada perbedaan titik didih masing-masing komponen penyusun serta 

konsentrasi komponen yang ada. Dengan demikian, proses distilasi ini tergantung pada 

karakteristik tekanan uap masing-masing komponen penyusun.  

 

Tekanan uap cairan pada suhu tertentu adalah tekanan keseimbangan yang diberikan oleh 

molekul tersebut saat meninggalkan dan masuk permukaan cairan. Energi yang masuk akan 

menaikkan tekanan uap cairan. Cairan dikatakan mendidih ketika tekanan uap sama dengan 

tekanan di sekitarnya. Sulit atau mudahnya suatu suatu cairan mendidih tergantung pada 

tekanan uap dan titik didihnya. Cairan dengan tekanan uap tinggi akan mendidih pada suhu 

yang lebih rendah. Selanjutnya, tekanan uap dan titik didih suatu campuran senyawa yang 

berupa cairan tergantung pada jumlah relatif dari komponen-komponen dalam campuran. 

pemanas 

stirrer/heat plate 

11: pengontrol panas dan 12: pengaduk 

labu distilasi 

heating bath 

still head 

termometor 

air dingin keluar 

air dingin masuk 

still receiver 

vacuum/gas inlet 

cooling bath 

kondensor 
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Distilasi bisa terjadi karena perbedaan tekanan uap dan titik didih komponen dalam campuran 

cairan tersebut.  

Pada awal abad ke-19 konsep distilasi modern yang meliputi pemanasan awal dan reflux telah 

dikembangkan. Salah satu contohnya adalah kolom distilasi wiski yang dibuat Aeneas Coffey 

pada 1830 yang konsepnya sampai saat ini masih digunakan pada unit distilasi perusahaan 

petrokimia modern. Pada tahun 1877, Ernest Solvay menemukan 

kolom distilasi amonia yang dapat digunakan untuk proses distilasi 

minyak bumi dan spiritus. Dengan munculnya teknik kimia sebagai 

suatu disiplin ilmu pada akhir abad ke-19, metode ilmiah dan 

empiris dapat diterapkan. Industri minyak bumi yang berkembang 

di awal abad 20 memberikan dorongan untuk pengembangan 

metode desain yang akurat seperti metode McCabe-Thiele dan 

persamaan Fenske. Ketersediaan komputer dengan berbagai 

softwarenya juga memungkinkan simulasi langsung untuk 

mendesign kolom distilasi.          

Bahan bacaan 

 http://lorien.ncl.ac.uk/ming/distil/distilpri.htm 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Distillation 

 http://lansida.blogspot.com/2010/12/proses-penyulingan-minyak-atsiri.html 

 http://www.essentialoils.co.za/distillation.htm 

Penulis 

Witri Wahyu Lestari, mahasiswi S3 di Institute of Inorganic Chemistry, Universitaet Leipzig, 

Jerman, serta bekerja sebagai staf pengajar di Jurusan Kimia FMIPA UNS Surakarta. Kontak: 

uwitwl (at) yahoo(dot)com 

http://lorien.ncl.ac.uk/ming/distil/distilpri.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Distillation
http://lansida.blogspot.com/2010/12/proses-penyulingan-minyak-atsiri.html
http://www.essentialoils.co.za/distillation.htm
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Rubrik Biologi 

Kulit Si Pelindung 

Kulit secara umum berperan sebagai pelindung tubuh dan merupakan salah satu sistem 

kekebalan primer kita. Bagaimana lapisan kulit kita yang sepertinya tipis itu bisa menjadi 

pelindung? Kita lihat dulu struktur dan fungsi kulit normal. 

Kulit dibentuk oleh tiga lapisan yaitu: epidermis atau lapisan luar (tebal 50-100 μm), dermis 

atau lapisan kulit sebenarnya (1-2 mm), dan hipodermis atau jaringan subkutan (1-2 mm).  

 

 

 

 

 

 

 

Lapisan kulit dari luar ke dalam meliputi epidermis, dermis dan jaringan subkutan (WHO). 

Epidermis  

Fungsi kulit sebagian besar diperankan oleh stratum corneum (lapisan epidermis yang paling 

luar atau superfisial) yang tebalnya hanya 10-20 μm dan merupakan bagian kulit tertipis dan 

terkecil. Fungsi stratum corneum yang utama adalah: (1) mengurangi kehilangan air sehingga 

mencegah dehidrasi, (2) melindungi lapisan kulit dan jaringan tubuh di bawahnya terhadap 

serangan fisik atau kuman, dan (3) berperan sebagai pelindung dan mengatur respon terhadap 

kondisi lingkungan sekitar.  

Stratum corneum mengandung corneocytes (disebut juga horny cells), yaitu sel-sel tidak berinti 

yang berbentuk polihedral. Corneocytes dibentuk terutama dari keratin tebal yang diselimuti 
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oleh envelope cell. Corneodesmosomes merupakan protein yang menghubungkan antar-

corneocytes dan ikatannya berbentuk polar. Deskuamasi atau pengelupasan kulit terjadi bila 

ikatan corneodesmosomes ini rusak. Seperti ikatan antara batu bata dan semen, corneocytes 

adalah batu bata dan corneodesmosomes adalah semen. Sel superfisial stratum corneum ini 

secara konstan dilepaskan dan diganti yang baru. 

Bagian interseluler (antarsel) stratum corneum terbentuk dari lipid (lemak). Lipid ini dibentuk 

oleh lamellar bodies. Lipid tersebut merupakan pelindung yang kuat dan membentuk lapisan 

yang tidak terputus. Adanya lipid ini juga menyebabkan kulit menjadi kedap air.  

 

Struktur stratum corneum yang menggambarkan hubungan antara corneocyte, envelope cell, corneodesmosomes, 

lipid intraseluler, dan lamellar bodies. (http://dermatology.about.com/od/anatomy/ss/sc_anatomy.htm) 

Epidermis memiliki beberapa lapisan dan mengandung 4 jenis sel, yaitu: (1) keratinocytes atau 

sel keratinosit, yang menghasilkan protein keratin pembentuk stratum corneum, rambut, kuku, 

dan bantalan kuku, (2) melanocytes atau sel melanosit, memproduksi melanin yang berperan 

dalam pewarnaan kulit dan melindungi tubuh terhadap radiasi sinar ultraviolet, (3) sel 

Langerhans, yang berperan dalam respon kekebalan atau imunitas, dan (4) sel Merkel, yang 

berguna sebagai penerima rangsang sensoris atau sebagai indra peraba. Keratinocytes 

mendapatkan nutrisi dari cairan interseluler melalui proses difusi pasif karena lapisan 

epidermis tidak mengandung pembuluh darah.  

Lapisan di bawah stratum korneum adalah stratum germinativum dan stratum basalis (basal 

cell layer). Stratum basalis terdiri dari spinous cell dan granular cell layer dan salah satu 

http://dermatology.about.com/od/anatomy/ss/sc_anatomy.htm
http://dermatology.about.com/od/anatomy/ss/sc_anatomy.htm
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fungsinya adalah menghasilkan jutaan sel baru tiap hari dan sel ini membentuk lapisan dasar 

epidermis. 

 

Struktur kulit manusia. (http://www.best-anti-aging-guide.com/Skin.html) 

Dermis 

Dermis merupakan lapisan kedua dan terletak di bawah epidermis. Dermis ini tebal dan 

membentuk 90% ketebalan seluruh kulit. Lapisan dermis mengandung beberapa jenis jaringan 

meliputi pembuluh darah, saraf, sel otot, kelenjar keringat, kelenjar minyak, dan rambut. Selain 

itu juga mengandung protein kolagen (protein penguat), elastin (protein yang berperan dalam 

elastisitas kulit) dan protein retikuler (protein yang berperan sebagai penyokong). 

Hipodermis  

Hipodermis atau lapisan subkutan merupakan lapisan terdalam kulit dan merupakan daerah 

transisi antara kulit dengan jaringan lemak di bawahnya. Lapisan ini dibentuk terutama oleh 

lemak. Lapisan ini berfungsi mengatur nutrisi, ekskresi dan panas tubuh. Sel-sel lemak 

(adipocytes atau sel adiposa) terdapat di dalam lapisan ini berfungsi menghasilkan energi dan 

panas tubuh, serta melindungi jaringan dibawahnya. Selain itu juga terdapat kelenjar keringat 

yang mengekskresikan atau mengeluarkan sisa hasil metabolik melalui perspirasi (berupa 

keringat) sehingga membuat kulit tidak kering. Kontrol pengeluaran keringat ini mampu 
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menjaga suhu tubuh agar tetap normal dengan cara penguapan dan mendinginkan permukaan 

kulit.  

Kulit sebagai pelindung terhadap infeksi 

Fungsi kulit sebagai pelindung dipengaruhi oleh terdapatnya kerusakan struktur kulit dan 

kuman. Kerusakan struktur kulit akibat luka fisik atau iritasi bahan kimia membuat kulit 

kehilangan fungsi pelindungnya. Namun kulit secara alami akan mengganti kerusakan tersebut 

dengan regenerasi atau membentuk sel kulit lagi. Proses ini dinamakan proses homeostasis 

untuk membuat kondisi keseimbangan yang normal. Kembalinya fungsi pelindung kulit 50%–

60% biasanya dalam waktu sekitar 6 jam, tapi kembali sempurna kadang perlu waktu 5–6 hari.                                  

Flora normal di kulit  

Kulit bisa dikolonisasi oleh kuman. Kolonisasi adalah kondisi ketika kuman berkembang biak, 

tetapi tidak sampai atau belum menyebabkan infeksi atau penyakit. Kuman yang hidup di kulit 

dibagi menjadi dua jenis, yaitu resident flora dan transient flora.  

Resident flora atau kuman normal merupakan kuman yang berkolonisasi di lapisan kulit 

profunda (lapisan yang lebih dalam) yaitu dibawah sel-sel di stratum corneum atau di 

permukaan dermis. Resident flora mempunyai dua fungsi, yaitu sebagai lawan kuman tidak 

normal dan berkompetisi untuk mendapatkan nutrisi sehingga mampu mencegah 

pertumbuhan kuman tidak normal di kulit. Karena letaknya lebih dalam, kuman normal ini 

lebih sulit dihilangkan dengan mencuci tangan. Kuman ini umumnya jarang menimbulkan 

penyakit infeksi. Namun, bila struktur kulit mengalami kerusakan atau kuman ini pindah ke 

tempat steril (misalnya mata), kuman normal ini bisa menyebabkan infeksi. Contoh resident 

flora adalah coagulase negative staphylococcus. 

Transient flora atau kuman tidak normal yang berkolonisasi di lapisan kulit yang superfisial 

(lapisan luar) dan kuman tersebut sebenarnya mudah dihilangkan dengan mencuci tangan 

secara rutin. Kuman ini mampu bertahan hidup di kulit dalam waktu lama tergantung jenis 

kumannya. Kuman ini sering didapatkan dari kontak langsung dengan orang yang sedang sakit 

atau lingkungan di sekitar orang yang sakit. Tangan kita sering menjadi tempat kolonisasi 

kuman yang tidak normal ini. Transient flora ini dapat menyebabkan infeksi silang (infeksi 

yang menyebar dari satu orang ke orang yang lain). Contoh transient flora adalah 

Staphylococcus aureus, bakteri-bakteri gram negatif, virus, atau jamur. 
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Karena kulit juga bisa merupakan wahana untuk hidup kuman yang tidak normal, maka kulit 

terutama kulit telapak tangan merupakan kendaraan yang sangat ideal untuk memindahkan 

kuman dari satu orang ke orang lain. Oleh karena itu, seringlah mencuci tangan agar mencegah 

tangan kita mendapat dan menyebarkan kuman tidak normal dari dan ke lingkungan sekitar. 

Selain itu, rawatlah kulit agar strukturnya tidak rusak sehingga kulit tetap bisa efektif 

melindungi kita.  

 Bahan bacaan 

 WHO Guidelines on Hand Hygiene in Health Care. First Global Patient Safety Challenge 

Clean Care is Safer Care (2009). 

 Centers for Disease Control and Prevention (CDC), Guideline for Hand Hygiene in 

Health-Care Settings: Recommendations of the Healthcare Infection Control Practices 

Advisory Committee and the HICPAC/SHEA/APIC/IDSA Hand Hygiene Task Force, 

Morbidity and Mortality Weekly Report (MMWR) 2002:51(RR-16). 
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Rubrik Kesehatan 

Kanker Leher Rahim 

Leher rahim atau serviks merupakan organ reproduksi wanita yang terletak di bagian bawah 

dari rahim dan seolah-olah merupakan bagian leher. Penyakit yang mengerikan ini merupakan 

kanker yang paling sering menjangkiti wanita setelah kanker payudara. Meskipun telah ada 

deteksi dini untuk penyakit ini, yaitu dengan pap smear ataupun tes IVA, ternyata angka 

kejadian dan kematian karena kanker ini masih tetap tinggi. Di manakah sebenarnya letak 

serviks? Serviks merupakan bagian dari rahim yang berbatasan dengan vagina dan 

menghubungkan ke rongga rahim. Kita ingatkan kembali anatomi organ reproduksi wanita 

melalui gambar berikut ini. 

 

Agen utama terjadinya kanker serviks adalah inveksi virus papiloma manusia atau sering 

disingkat sebagai HPV (human papilloma virus) tipe tertentu yang menginfeksi 

genitalia/kelamin melalui hubungan kelamin. Ada banyak sekali tipe HPV. Berdasarkan 

keterlibatan HPV dalam menyebabkan kanker serviks, virus tersebut dibagi ke dalam 3 

kelompok、 yaitu yang low risk (risiko rendah), intermediate risk (risiko sedang), dan high risk 

(risiko tinggi). High risk HPV yang paling sering ditemui pada kanker serviks di Indonesia 

adalah HPV tipe 16 dan 18. Sebenarnya seperti sebagian besar infeksi virus pada umumnya 

kanker serviks merupakan self limiting disease atau bisa sembuh sempurna tergantung dari 

sistem kekebalan tubuh dan beberapa faktor lain.  
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Karena bisa sembuh sendiri, maka hanya sekitar 0,8% saja infeksi HPV yang berlanjut hingga 

menjadi kanker serviks. Bagaimana bisa? Apa yang berbeda dari 0,8% wanita pengidap HPV ini 

hingga bisa berlanjut menjadi kanker? Ternyata perlu beberapa "persyaratan" sehingga 

terbentuknya suatu kanker pada serviks. Persyaratan tersebut disebut sebagai faktor risiko. 

Infeksi HPV yang bagaimana yang bisa menyebabkan kanker serviks? Jawabannya adalah 

infeksi yang persistent atau terus menerus, terutama oleh HPV tipe risiko tinggi, yaitu pada 

wanita yang sering berganti-ganti pasangan seksual, risiko tertularnya akan meningkat.  

Faktor risiko apa lagi yang memperbesar kesempatan berkembangnya kanker serviks? 

Hubungan seksual yang dimulai pada usia sangat muda yaitu pada usia belasan tahun. 

Mengapa begitu? Serviks secara anatomis dibagi menjadi dua yaitu endoserviks (bagian 

dalam/atas) yang dilapisi epitel kolumner/silindris dan ektoserviks (bagian bawah yang 

berbatasan dengan vagina) yang dilapisi epitel skuamosa/gepeng. Batas antara kedua bagian 

tersebut disebut taut skuamokolumner (squamocolumner junction). 

Pada perkembangannya, serviks wanita muda mengalami ektropion dengan pertumbuhan 

epitel kolumner (silindris) semakin ke bawah sehingga taut skuamokolumner bergeser makin 

keluar/ke bawah. Ketika dewasa, ektropion menghilang dan epitel yang melapisi eksoserviks 

kembali epitel skuamosa/gepeng. Daerah yang mengalami perubahan epitel tersebut disebut 

sebagai transformation zone yang ternyata di tempat inilah seringkali kanker serviks bermula. 

Hal ini juga berhubungan dengan tropism atau "kesukaan" HPV untuk tumbuh di sel epitel 

skuamosa serviks. Apabila pada saat terjadinya perubahan transformasi epitel dari kolumner 

menjadi skuamosa terdapat keterlibatan HPV (pada wanita remaja yang sudah melakukan 

hubungan seksual), makin besarlah risiko wanita tersebut mengalami keganasan serviks kelak 

di masa depan.     



 

 

17 

Majalah 1000guru 

Edisi ke-15, Februari 2012 

 

Banyak faktor yang mempengaruhi terbentuknya kanker serviks ini. Selain faktor yang telah 

dijelaskan di atas, masih ada faktor lain yang berkontribusi dalam perkembangan penyakit ini. 

Adanya zat-zat mutagen, yaitu zat yang menyebabkan terjadinya mutasi genetik dari sel-sel 

normal, menjadi rentan terhadap proses patologik terutama keganasan. Mutagen bisa juga 

berupa infeksi virus herpes simpleks, infeksi bakteri maupun protozoa. Berbagai agen 

penyebab terjadinya penekanan kekebalan tubuh (misalnya pada orang dengan infeksi HIV, 

pengguna obat-obatan penekan daya tahan tubuh/immunosuppressant), merokok, pemakaian 

kontrasepsi hormonal turunan estrogen, hingga riwayat keganasan yang sama dari orangtua 

atau adanya predisposisi genetik. Perhatikan gambar skematik berikut ini. 
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Waktu yang dibutuhkan sejak terjadinya infeksi HPV hingga timbul kanker serviks ternyata 

cukup lama yaitu sekitar 10-30 tahun. Selama durasi waktu tersebut sebelum menjadi kanker 

maka terjadi kelainan pada sel skuamosa serviks yang disebut dengan Low grade Squamous 

Intraepithelial Lesion disingkat LSIL atau kelainan/lesi sel epitel skuamosa derajat rendah, 

yang bisa berlanjut menjadi High grade Squamous Intraepithelial Lesion disingkat HSIL atau 

kelainan/lesi sel epitel skuamosa derajat tinggi. 

Dengan adanya persistensi HPV menyebabkan virus berkembang biak dalam sel skuamosa 

(atau sel basal karena letaknya di bagian dasar dari epitel mukosa eksoserviks) dan akhirnya 

berintegrasi dengan DNA sel basal tersebut sehingga stabilitas genom pada sel tersebut 

berubah dari normalnya. Pada saat DNA virus berintegrasi dengan DNA sel basal inilah maka 

kelainan sudah masuk ke tahap HSIL. Sel akan berubah sifat menjadi sel yang mampu hidup 

lama (mampu menghindari apoptosis/kematian sel yang terprogram) dan membelah dengan 

sangat cepat untuk kepentingan kelangsungan hidup HPV (pemeran utamanya adalah protein 

E6/E7 dari virus) sehingga apabila tidak cepat terdeteksi dan diterapi maka akan berlanjut 

menjadi kanker. Namun protein E6 dan E7 ini tidak bekerja sendirian akan tetapi 

mempengaruhi protein-protein lain yang berperan dalam regulasi siklus sel sehingga 

pertumbuhan sel menjadi berlebih-lebihan dan tak terkendali.  

Masih banyak pertanyaan mengenai kanker serviks, misalnya untuk masalah terapi, atau 

seperti seberapa efektifkah vaksin anti-HPV yang sekarang sedang populer? Adakah metode 

lain yang lebih efektif untuk deteksi dini kanker serviks? Sebenarnya kalau boleh kita 

merenungkan kembali bahwa apabila setiap manusia hidup dengan cara yang bersahaja sesuai 

aturan umum, misalnya: menikah setelah usia 20 tahun, tidak melakukan seks bebas, tidak 

berganti-ganti pasangan seksual, maka kanker serviks bukanlah menjadi ancaman yang 

mematikan bagi wanita. 

Bahan bacaan 

 K. Khalili, K-T. Jean, Viral Oncology, New Jersey: John Wiley & Sons (2010). 

 A. Giordano, A. Bovicelly, R. J. Kurman, Molecular pathology of gynecologic cancer. New 

Jersey: Humana Press (2007). 
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Rubrik Teknologi 

Teknologi Mobil Nissan 

Jika bicara tentang mobil Jepang, tentu saja akan terlintas Toyota, Honda, dan Nissan sebagai 

merk dagang yang kerap muncul di pasar otomotif terkini. Perusahaan-perusahaan otomotif 

Jepang ini juga menjadi penguasa pasar dunia. Lalu, apakah ramuan ajaib yang membuat 

raksasa-raksasa otomotif ini hingga sedemikian sukses? Kali ini penulis akan berbagi sedikit 

cerita tentang ketangguhan teknologi otomotif mereka melalui sebuah contoh perusahaan 

mobil Nissan. 

 

Sebagai bagian dari program kuliah Factory Study Tour dari Institute Teknologi Tokyo yang 

penulis ikuti, penulis diberi kesempatan untuk berkunjung ke sebuah pusat teknologi industri 

otomotif. Mereka menamakannya Nissan Advance Technology Center (NATC). Pusat teknologi 

yang terletak di provinsi Kanagawa ini merupakan pusat seluruh pengembangan riset dan 

teknologi Nissan Motor. Jadi, semua rencana pengembangan teknologi canggih mobil bermerk 

Nissan bersumber dari sini. Apa saja teknologi canggih yang akan dan telah ada di mobil-mobil 

Nissan? Dan bagaimana idenya? 

 

Nissan Advance Technology Center (NATC) 
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Berdasarkan kunjungan kala itu, ada beberapa teknologi canggih yang menarik perhatian 

penulis. Pembaca tentu telah mendengar berita tentang Electric Vehicle (Mobil Listrik - biasa 

disingkat EV). Selain itu, Distance Control Assist (DCA) dan Robot Mobile juga menjadi salah 

satu teknologi yang mungkin menarik. 

Pertama, kita akan berbicara tentang DCA. Dalam Bahasa Indonesia, sebut saja "Bantuan 

Kendali Jarak". Teknologi ini dibuat sebagai salah satu cara untuk mencapai kondisi safety 

riding. Dengan DCA ini, pengemudi akan diperingatkan dan dibantu jika posisi mobil terlalu 

dekat dengan mobil di depannya.  

 

Bagaimana teknologi ini bekerja? Mungkin beberapa dari pembaca sudah mengetahui 

teknologi sejenis yang digunakan untuk membantu kita dalam memundurkan mobil. Ternyata, 

ide DCA ini tidak jauh berbeda. Di depan mobil pengendara diletakkan sebuah sensor yang 

dapat mendeteksi jarak sebuah benda yang ada di depannya. Kemudian, informasi jarak 

tersebut dikirim ke sistem komputasi mobil. Informasi kecepatan mobil juga bisa diperoleh 

dengan mudah melalui speedometer digitalnya. Kedua informasi ini, jarak dan kecepatan, 

ternyata sudah cukup untuk mengaktifkan tekanan yang harus diberikan pada pedal gas. Jadi, 

ketika sistem DCA ini aktif, pengendara akan merasakan tekanan balik pada pedal gas. Dengan 

demikian, akselerasi dari mobil akan menurun secara perlahan hingga tercapai jarak yang 

cukup aman antara mobil dan benda di depannya. Ketika jarak itu tercapai, tekanan balik pada 

pedal gas akan hilang. 

Secara sederhana, demikianlah DCA itu bekerja. Keamanan dalam mengemudi adalah hal yang 

sangat diutamakan banyak produsen mobil. Berbagai teknologi juga terus dikembangkan 

untuk menjamin keselamatan pengemudi, dan DCA adalah salah satunya. Akan tetapi, sehebat 

apapun teknologi itu, keselamatan pengemudi tetap berada di tangan pengemudi. Jadi, tetaplah 

selalu mawas dan berhati-hati dalam mengemudi. 
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Kemudian, penulis ingin sedikit berbagi mengenai "Robot Mobil" yang kini sedang 

dikembangkan NATC (Nissan Advance Technology Center). Ini adalah teknologi kedua yang 

menarik perhatian penulis setelah DCA (Distance Control Assist) pada kunjungan hari itu. 

Sebelum bebicara lebih jauh mengenai teknologi "Robot Mobil", ada baiknya kita terlebih 

dahulu mengenal teknologi ini dari permukaan. Mengapa disebut "Robot Mobil"? Penamaan ini 

merujuk pada keberadaan sebuah robot yang terintegrasi pada mobil. Pada kunjungan hari itu, 

robot ini dimodelkan dalam keadaan menempel pada dashboard mobil. 

 

Lalu, mengapa teknologi ini dikembangkan? Keuntungan pertama adalah keamanan. Robot 

yang tertempel di dashboard mobil ini dapat mengenali sang pemilik mobil. Kehadiran pihak 

yang bukan sang pemilik tidak akan dilayani dan akses penggunaan mobil dinonaktifkan. 

Misalnya, pintu terkunci secara otomatis. Selain masalah keamanan, sang insinyur juga 

memperkenalkan konsep “friendly car”. Maksudnya, diharapkan kedepannya nanti, robot ini 

dapat menjadi teman bagi pengemudi ketika berkendara. Mungkin strategi ini akan efektif 

untuk menghindari kecelakaan yang disebabkan pengemudi mengantuk ketika berkendara. 

Menelaah lebih jauh, sekarang kita akan mencoba melihat bagaimana teknologi ini bekerja. 

Sebelum dianggap sebagai pemilik mobil oleh sang robot, si pemilik yang sah harus dipotret 

terlebih dahulu. Data hasil pemotretan bersifat digital. Dengan pemotretan itu, dapat 

diidentifikasi pola wajah sang pemilik. Beberapa titik yang menjadi lokasi identifikasi 

signifikan terletak pada bentuk garis muka, posisi hidung, mata, dan mulut. Pada kunjungan 

penulis hari itu, seorang insinyur juga memperagakan cara kerja robot mobil ini. Seorang 

sukarelawan diajak untuk menjalani sesi pemotretan wajah. Lalu, sang sukarelawan diminta 

menghadap sang robot, tepatnya tegak lurus pada mata sebagai alat pengindraan visual sang 

robot. Seketika, sang robot menyapa sukarelawan dan menurut skenarionya, seluruh akses 

penggunaan mobil diaktifkan. 
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Sebenarnya, data digital hasil pemotretan dan identifikasi titik signifikan itulah yang 

merupakan informasi bagi sang robot. Informasi digital tersebut disimpan oleh mobil berbasis 

sistem komputer ini. Ketika input baru diidentifikasi melalui sensor visual robot, input baru 

tersebut dibandingkan dengan dengan data digital hasil pemotretan. Ketika hasil 

pembandingan telah positif atau benar, akses terbuka. Kejadian sebaliknya terjadi, jika hasil 

pembandingannya tidak benar, misalnya ketika salah seorang relawan menutup sebagian 

wajahnya saat menghadap sang robot. Robot tersebut tidak mengenalinya. Menanggapi kondisi 

itu, insinyur yang berada di tempat peragaan tersebut menyatakan bahwa pola identifikasi 

yang dilakukan robot belum disempurnakan. Pengenalan pada titik-titik identifikasi signifikan 

masih bersifat sederhana. 

Mungkin beberapa dari Anda mengagumi teknologi canggih mobil Jepang ini. Membayangkan 

berkendara ditemani "seorang" robot mungkin akan menjadi pengalaman yang tak terlupakan. 

Apalagi jika robot tersebut dapat mengenali "mood" Anda. Akan tetapi, selalu saja ada 

pandangan yang berbeda mengenai sebuah teknologi. Bukan mustahil beberapa orang 

beranggapan bahwa menempelkan robot pada dashboard mobilnya akan mengganggu 

kenyamanan berkendara. "Bukankah sebuah fingerprint saja sudah cukup?" mungkin itu salah 

satu pertanyaan mereka. 

Terbukti bahwa kemajuan teknologi memang tak terbendung. Berbagai bentuk aplikasi 

teknologi dari yang wajar hingga yang tak wajar telah diciptakan. Apalagi pengembangan 

teknologi itu dilakukan di Jepang yang notabene adalah negara yang memiliki level kreatifitas 

dan keunikan yang relatif tinggi. Apapun bentuk teknologinya, terlepas diterima atau tidaknya 

pada sekelompok orang tertentu dan selama itu membawa keuntungan bagi kemajuan umat 

manusia, setidaknya dapatlah ia menjadi insiprasi bagi kita semua untuk terus berkarya. 

Bahan bacaan 

 http://www.ibec.or.jp/jsbd/AL/index.htm 
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Rubrik Sosial 

Teori Makroekonomi 

"Zaman sekarang hidup makin susah, penghasilan nggak naik tapi harga barang-barang 

semakin mahal." Pernah mendengar keluhan semacam ini dari ibu atau orang-orang dekatmu 

di rumah? Fenomena ini bisa juga dikaitkan dengan kajian ekonomi yang disebut inflasi. Inflasi 

adalah kenaikan tingkat harga-harga secara umum dan berkesinambungan. Sebaliknya, deflasi 

adalah penurunan tingkat harga-harga secara umum dan berkesinambungan. Walau tidak 

selamanya keluhan ibu-ibu ada kaitannya dengan inflasi atau deflasi, sepertinya hal ini 

menarik untuk kita kaji lebih lanjut. 

  

"Si Asep nganggur, si Poltak susah cari kerja, sekarang orang nggak gampang cari duit," Pak RT 

bergosip di pos ronda mengeluh panjang lebar mengenai tingkat pengangguran yang tinggi di 

wilayahnya dan ternyata fenomena ini meluas secara nasional dari berita yang kita tonton di 

TV. Apa sih yang sebenarnya tengah terjadi? Apakah hal tersebut pernah juga terjadi di negara-

negara maju seperti Amerika dan Eropa? "Masa iya negara kaya bisa mengalami kondisi itu?" 

mungkin kita berpikir seperti itu. 

Ya, negara kayapun bisa mengalami apa yang disebut sebagai resesi, yakni pertumbuhan 

ekonomi melemah secara umum yang menyebabkan pengangguran meningkat (resesi yang 

disertai dengan inflasi disebut stagflasi). Resesi parah yang berkepanjangan pernah terjadi 

pada tahun 1920an di Eropa dan Amerika. Saking parahnya depresi ekonomi saat itu lahirlah 

era yang disebut Great Depression. Pengangguran meningkat tajam, bisnis dan investasi lesu, 

harga saham, penghasilan (income) pribadi, pendapatan (revenue) pajak, keuntungan (profit) 

semuanya turun.  Pada saat itu, pemikiran ekonomi arus utama adalah pemikiran/teori 

ekonomi klasik (classical economics) yang menggantikan teori sebelumnya yakni 

merkantilisme (mercantilism economics). Pada dasarnya teori ekonomi klasik  berupaya 
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menyanggah teori merkantilisme yang mengedepankan: (1) bullionism, kepercayaan bahwa 

kekayaan dan kekuasaan suatu bangsa diukur dari persediaan logam-logam berharga 

semacam emas, perak, dan tembaga, (2) kepercayaan akan adanya kebutuhan pengembangan 

negara melalui sistem kapitalisme. Untuk mencapai tujuannya, ekonomi merkantilisme 

mengatur subsidi ekspor, import duties, perluasan koloni untuk menciptakan pasar ekspor, 

regulasi perdagangan asing, pengurangan impor dan berbagai usaha lainnya dalam rangka 

melindungi persediaan logam berharga. 

Teori ekonomi klasik atau biasa juga disebut Laissez-faire di lain pihak, menginginkan 

ketiadaan intervensi negara dalam sistem ekonomi dengan asumsi bahwa pasar mampu 

mengatur serta menyeimbangkan dirinya sendiri. Ekonom klasik juga berasumsi bahwa uang 

tidak memiliki arti selain sebagai alat tukar; output dan employment ditentukan oleh supply; 

kebijakan fiskal tidak akan mempengaruhi agregat permintaan; suku bunga bergantung pada 

produktivitas dan penghematan; fleksibilitas sempurna akan harga dan upah serta informasi 

sempurna terhadap semua pelaku pasar tentang tingkat harga. Namun, teori ekonomi klasik 

ini tidak mampu memberikan solusi atas Great Depression. 

Sejarah makroekonomi baru diawali pada tahun 1936 dengan terbitnya buku dari John 

Maynard Keynes, The General Theory of Employment, Interest and Money, yang berupaya 

menjawab tantangan Great Depression. Terdapat beberapa pilar utama pemikiran Keynes yang 

diformulasikan dalam bentuk kebijakan untuk mengatasi Great Depression. Ia berpendapat 

bahwa shocks terhadap permintaan mampu mempengaruhi output secara signifikan, dan 

ekspektasi mampu mempengaruhi investasi dan konsumsi. 

Keynes berpendapat bahwa tingginya tingkat pengangguran saat itu adalah karena tidak 

memadainya investasi serta kurangnya agregat permintaan secara berkesinambungan, 

sehingga intervensi pemerintah diperlukan untuk menstimulasi pertumbuhan ekonomi. Untuk 

menjelaskan hal ini, diformulasikanlah IS-LM model yang terkenal hingga kini. Kurva IS 

(Investment Saving) merepresentasikan pasar barang sedangkan kurva LM (Liquidity-

preferences Money-supply) mewakili pasar finansial. 

Jika ekonom klasik tidak menganggap uang sebagai alat penting yang bisa mempengaruhi 

output, maka lain halnya dengan Keynesian (para penganut teori Keynes). Menurut model LM, 

jika bank sentral menambah pasokan uang (kebijakan monetary expansion), maka suku bunga 

akan turun yang akibatnya dapat menggairahkan investasi. Contoh sederhananya, jika suku 

bunga turun, orang akan tertarik untuk membuka usaha dengan meminjam uang kepada bank. 

Jika investasi meningkat, maka output dan permintaan juga turut naik. Sebaliknya, jika bank 
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sentral mengurangi jumlah uang beredar (kebijakan monetary contraction/tight money policy), 

maka suku bunga akan naik, investasi turun, diikuti dengan turunnya output dan permintaan. 

Pada model IS, kebijakan pemerintah yang dapat diberlakukan adalah pajak dan pengeluaran 

pemerintah. Jika pajak dinaikkan, penghasilan dikurangi pajak (disposable income) akan turun, 

memicu penurunan konsumsi. Turunnya konsumsi  menyebabkan turunnya output serta 

penghasilan agregat. Efek selanjutnya, permintaan akan uang (liquidity preferences) menurun, 

selanjutnya suku bunga juga akan turun. Kemungkinan efek terhadap investasi ada 2, yakni: 

(1) naik akibat turunnya suku bunga (2) turun akibat penurunan penjualan/konsumsi. Hasil 

akhir akan tergantung dari efek mana yang paling dominan. Para ekonom acapkali berdebat 

mengenai hal ini sebelum mengeluarkan analisis dalam penyusunan kebijakan fiskal. 

Awal tahun 1950an perdebatan antara Keynesian dan anti-Keynesian mulai reda, dan lahirlah 

gabungan teori ekonomi klasik dan teori Keynes yang disebut neoclassical synthesis. Sejak itu 

pula lahir banyak pemikiran (school of thought) ekonomi baru, seperti Real Business Cycle 

Models dan Austrian School, yang menjadikan ilmu ekonomi selalu riuh dihiasi berbagai 

interpretasi dan teori yang berupaya menjelaskan fenomena ekonomi yang penuh 

ketidakpastian. Perkembangan teori ekonomi akhir-akhir ini mempertimbangkan faktor 

lingkungan. Tuntutan agar pertumbuhan ekonomi  terus menerus naik dianggap secara tidak 

langsung menyebabkan eksploitasi alam berlebihan. Menurut para environmentalist 

pertumbuhan memiliki batasnya. Bagaimana menurutmu? 

Bahan bacaan 

 Oliver Blanchard, Macroeconomics, 3rd ed., Pearson (2003). 

 Richard T. Froyen, Macroeconomics: Theories and Policies, 9th ed., Pearson (2009). 

 Gregory N. Mankiw, Macroeconomics, 5th ed., Worth Publisher (2003). 
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Tsany Ratna Dewi, Mahasiswi Master Public Economics, Law and Politics, Universität Leuphana, 
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Rubrik Pendidikan 

Mitigasi Bencana Gempa dan Tsunami 

Mitigasi bencana gempa yang dilakukan oleh pemerintah ialah memberi peringatan dini saat 

terjadi gempa bumi. Sedangkan untuk mendeteksi kemungkinan adanya bahaya tsunami, telah 

dipasang beberapa alat peringatan tsunami di beberapa perairan Indonesia di antaranya di 

Samudra Hindia sepanjang pantai barat Sumatera, Selat Sunda, Utara dan Pulau Komodo. Saat 

ini telah terpasang lebih dari 90 alat pendeteksi tsunami yang dipasang di perairan Indonesia. 

 

Alat pendeteksi tsunami yang dipasang di perairan Indonesia (Sumber: www.beritajakarta.com) 

Jepang telah membangun dinding penahan tsunami setinggi 4,5 - 10 meter pada daerah pantai 

yang padat penduduk. Ketika gempa tahun 1993 menimpa Hokkaido tahun 2011 lalu di area 

Tohoku, tinggi gelombang tsunami mencapai 30 m. Dinding penahan terlampaui namun dapat 

mengurangi kecepatan tsunami. Korban jiwa memang tidak terhindarkan. Dinding semacam 

ini dapat digunakan di Aceh atau daerah lainnya (Pangandaran) yang rawan Tsunami, namun 

efektivitas dinding penahan tersebut perlu dilakukan penelitian. Pembuatan model dengan alat 

sentrifugal dan uji laboratorium dapat mensimulasikan tinggi gelombang yang dikehendaki.  

Mitigasi harus memperhatikan semua tindakan yang diambil untuk mengurangi pengaruh dari 

bencana dan kondisi yang peka dalam rangka mengurangi bencana yang lebih besar di 

kemudian hari. Oleh karena itu, seluruh aktivitas mitigasi difokuskan pada bencana itu sendiri 

atau bagian/elemen dari ancaman. 
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Tsunami Early Warning System (TEWS) adalah upaya untuk mitigasi bencana tsunami. Hal 

sederhana yang dapat dilakukan untuk memberi peringatan dini bagi penduduk yang berada di 

sekitar kota/pantai yang memiliki potensi tsunami adalah memberi peringatan melalui sirene 

atau televisi/radio lokal yang dapat dengan segera mensosialisasikan akan terjadinya Tsunami. 

Menurut pengalaman di Aceh ada jeda waktu sekitar 30 menit sampai gelombang mencapai 

pantai. Saat ini di daerah yang rawan seperti Aceh dan Pangandaran sedang disiapkan 

perangkat alat pendeteksi dini untuk memperkirakan terjadinya gempa maupun tsunami. 

 Sudah menjadi keharusan bagi Indonesia untuk memiliki suatu sistem peringatan dini tsunami 

TEWS yang terintegrasi, apalagi dengan pengalaman yang menimpa negeri semaju Jepang yang 

tetap kewalahan menghadapi tsunami. Sejauh ini, Indonesia telah menerima bantuan beberapa 

unit buoy dari Jerman, Norwegia, dan beberapa negara sahabat. Bahkan beberapa waktu lalu, 

Indonesia juga telah menerima satu unit buoy dari Amerika Serikat. 

Buoy adalah sebuah alat pendeteksi tsunami (Deep-Ocean Assessment and Reporting of 

Tsunami/DART) yang terapung di permukaan laut dan merupakan bagian dari skema teknologi 

TEWS yang disandingkan dengan perangkat OBU (Ocean Bottom Unit) yang terpasang di dasar 

laut. OBU dipasang bersama seismometer untuk mendeteksi kekuatan gempa di dasar laut. 

Ketika terjadi getaran gempa, OBU akan mengirimkan informasi kekuatan gempa ke buoy yang 

dilengkapi dengan penerima GPS (Global Positioning System) untuk memberikan data posisi 

derajat lintang dan derajat bujur unit yang terapung. Kemudian, buoy langsung memberikan 

informasi lewat satelit pemancar untuk diteruskan ke master station yang ada di daratan. Jika 

kekuatan gempa mengindikasikan akan ada tsunami, pihak terkait yang berada di master 

station segera memberikan informasi ke beberapa institusi untuk memberikan peringatan dini 

kepada masyarakat berupa alarm maupun penyiaran darurat radio dan televisi. 

 

Skema kerja TEWS (Sumber: www.majalaheindonesia.com) 

http://www.majalaheindonesia.com/
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Selain itu prinsip TEWS harus pula memperhatikan hal-hal berikut ini. 

1. Dibangun dengan konstruksi tahan getaran/gempa khususnya di daerah rawan gempa.  

Konstruksi bangunan tahan gempa biasanya di desain agar memberikan rasa aman bagi 

penghuninya terhadap bencana gempa. Dengan mengikuti konstruksi yang tahan gempa ini, 

dampak gempa dapat diminimalkan sehingga korban jiwa akibat runtuhnya bangunan juga 

akan lebih sedikit.  

2. Penguatan bangunan dengan mengikuti standar kualitas terbaik.  

Setiap bangunan tentunya harus memiliki standar kualitas bangunan yang baik. Dengan 

mengikuti standar yang ada, bangunan akan kokoh dan dapat bertahan terhadap goncangan 

atau getaran yang diakibatkan oleh gempa bumi. Bangunan yang mengikuti standar ialah 

bangunan yang dibuat dengan perencanaan yang matang agar aman dan nyaman untuk 

ditempati. 

3. Pembangunan fasilitas umum dengan standar kualitas yang tinggi.  

Kegiatan pembangunan fasilitas umum seperti sekolah, pasar, rumah sakit, dan yang lainnya 

juga harus memiliki standar kualitas yang tinggi. Rumah sakit terutama sebagai fasilitas umum 

yang sifatnya penting dalam kondisi darurat saat bencana harus memiliki bangunan yang kuat.  

4. Pengaturan daerah pemukiman untuk mengurangi tingkat kepadatan hunian di daerah 

rawan gempa bumi.  

5. Zonasi daerah rawan gempa bumi dan pengaturan penggunaan lahan.  

Kegiatan zonasi dapat dilakukan dengan bantuan ilmu terapan seperti Sistem Informasi 

Geografi (SIG) yang mampu memberikan gambaran dari kondisi/fenomena yang terjadi di 

permukaan bumi. Indonesia sudah sarat pengalaman gempa. Oleh karena itu, selain 

mempelajari proses terjadinya gempa bumi, kita masih harus mau belajar dari pengalaman 

masa lalu agar mampu meminimalkan dampak gempa bumi. Untuk jangka panjang, 

pemerintah bersama-sama peneliti ilmu geofisika perlu membuat peta zonasi gempa bumi 

tektonik. Peta semacam ini secara global sudah ada, namun perlu dikembangkan peta yang 

lebih rinci, misalnya peta zonasi gempa untuk setiap provinsi atau bahkan setingkat kabupaten, 

disertai dengan peraturan bangunan tahan gempa. Di samping itu, perlu diupayakan untuk 

merapatkan jaringan seismograf (alat pendeteksi dan pencatat gempa bumi) di seluruh 

wilayah Indonesia, sehingga peta bencana dapat dibuat per kecamatan atau bahkan per desa.  
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Untuk jangka pendek, perlu dilakukan riset yang lebih rinci di setiap segmen patahan (sesar) 

aktif seperti Sesar Opak (Bantul), Sesar Menoreh (Kulon Progo), serta sesar-sesar mikro aktif 

lainnya, yang sering memicu terjadinya gempa bumi tektonik. Perlu juga disarankan kepada 

penduduk untuk tidak bermukim di wilayah yang diperkirakan rawan gempa bumi. Selain itu, 

studi deformasi kerak bumi dilakukan dengan jalan pemantauan dan monitoring gempa bumi 

mikro, pergerakan kerak bumi, memetakan sesar-sesar aktif, dan mempelajari karakteristik 

seismologi suatu daerah. Memang benar terjadinya gempa bumi tidak dapat kita cegah, tetapi 

para pakar dapat memprediksi dan melakukan langkah antisipasi.  

6. Pendidikan dan penyuluhan kepada masyarakat tentang bahaya gempa bumi dan cara - 

cara penyelamatan diri jika terjadi gempa bumi.  

Berbagai cara telah dilakukan oleh pemerintah maupun Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM) 

yang konsen terhadap mitigasi bencana. Pendidikan dan penyuluhan ini penting bagi 

masyarakat di daerah rawan gempa dan sekaligus rawan tsunami.  

Bahan bacaan 

 http://www.jtic.org/jtic/index.php?option=com_content&view=article&id=396%3Ad

eteksi-tsunami-dipasang&catid=56%3Amedia-review&Itemid=174&lang=en 

 Tommy Ilyas. 2006. Mitigasi Gempa dan Tsunami di Daerah perkotaan.  Makalah 

Seminar Bidang Kerekayasaan Fatek-Unsrat 
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