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Pada edisi ketiga ini majalah 1000guru dengan sangat senang kembali
menghidangkan beraneka menu ringan dan menarik artikel dari berbagai bidang.
Dalam rubrik matematika, Ahmad - Ridwan Tresna Nugraha, mahasiswa doktoral di
Universitas Tohoku, Jepang, bercerita bagaimana formulasi pertanyaan yang jitu akan

mempermudah pemecahaan masalah.

Di bidang fisika, Aunuddin Syabba Vioktalamo, mahasiswa doktoral di Universitas
Tohoku, memperkenalkan kita pada jenis materi buatan manusia yang disebut
metamaterial. Material dengan sifat-sifat yang unik yang selain bermanfaat untuk
perkembangan teknologi juga bisa jadi bahan jubah yang membuat pemakai tampak
menghilang.

Pada rubrik biologi, Cahyo Rahmadi, mahasiswa doktoral di Universitas Ibaraki, Jepang,
bercerita tentang kekurangan Indonesia akan ahli taksonomi untuk mendaftar
kekayaan negeri ini akan keanekaragaman hayati (biodiversitas). Sementara itu di
bidang Kimia, Witri Wahyu Lestari, mahasiswi doktoral di Universitas Leipzig, Jerman,

menjelaskan peranan seni arsitektur di kimia.

Pada rubrik teknologi, Miftakhul Huda, mahasiswa Master di Universitas Gunma,
Jepang, menceritakan sebuah teknologi untuk melihat benda dengan ukuran
1/1000000000 meter. Sebuah teknologi yang sangat penting untuk merekayasa
ataupun meneliti benda-benda berukuran sangat kecil seperti transistor yang
dipergunakan oleh industri elektronik untuk memproduksi handphone, laptop dan alat

elektronik lainnya.

Di bidang kesehatan, Ika Puspita Sari, dosen pada fakultas farmasi UGM, menjelaskan
dengan sederhana bagaimana cara bekerja obat. Sementara itu di bidang sosial, Sri
Wahyuni, seorang aktifis resolusi konflik, bercerita tentang bahaya dan cara mencegah
bullying, tindakan-tindakan yang membuat orang lain tertekan baik secara fisik

maupun mental.

Pada rubrik budaya, Hasanudin Abdurakhman, alumnus Universitas Tohoku yang

sekarang menjadi direktur di PT Oshimo Indonesia, memberi sebuah cerita menarik
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tentang hari mudik orang-orang Jepang yang disebut oshogatsu beserta ragam budaya
yang menyertainya.

Akhirnya di edisi ketiga ini kami menambahkan satu bonus cerita dari Firdaus
Kurniawan, mahasiswa S1 di Universitas Gunma, tentang profil Koichi Tanaka, seorang
insinyur yang dianugrahi hadiah nobel bidang kimia berkat temuannya. Kami sangat
berharap tulisan-tulisan diatas bisa menambah semangat dan menghibur adik-adik
sekalian dalam mempersiapkan diri menghadapi ujian nasional dan ujian masuk
perguruan tinggi. Selamat membaca!

Tim redaksi
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Indah Kartika Murni (Yogyakarta, Indonesia, ita_kartika@yahoo.com)
Muhammad Ali Imron (Dresden, Jerman, imbron@yahoo.com)

Yogi Rahmayanti (Osaka, Jepang, rahmayantiyogi@yahoo.com)
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Rubrik Matematika
“Cara menghitung pecundang”

Ada sebuah soal matematika yang sangat sederhana, begitu pula dengan solusinya.
Tetapi mungkin banyak di antara kita menjawabnya dengan sangat rumit.

Misalkan ada sebuah turnamen sepakbola antarkelas yang dilakukan dengan sistem
gugur (sekali kalah langsung tersingkir). Turnamen itu diikuti oleh 25 kelas dalam satu
sekolah. Berapa jumlah total pertandingan dalam turnamen tersebut hingga diperoleh

satu juara? (tanpa perebutan tempat ketiga dan keempat)

Biasanya, banyak di antara kita memulai pemecahan masalah dengan cara
mensimulasikan turnamen tersebut, salah satunya memasang-masangkan setiap tim
untuk bertarung. Dalam kasus ini, ada 1 tim yang mendapat bye (tidak perlu
bertanding, langsung lolos ke babak selanjutnya), dan ada 24 tim yang harus bertarung,
sehingga jumlah pertandingan babak pertama adalah 12 pertandingan. Kemudian di
babak kedua ada 13 tim tersisa yang komposisinya adalah 12 tim harus saling tarung
(setara dengan 6 pertandingan), dan 1 tim mendapatkan bye. Sampai sini jumlah
pertandingannya sudah 18 (=12 + 6).

Di babak ketiga ada 7 tim tersisa dengan komposisi 6 tim harus saling tarung (setara
dengan 3 pertandingan), dan 1 tim mendapatkan bye, sehingga jumlah pertandingan
menjadi 21 (= 18 + 3). Sampai sini sudah tersisa 4 tim saja (semifinal), yang kita tahu
hanya ada 2 pertandingan, sehingga jumlah pertandingan hingga babak semifinal
adalah 23. Terakhir, 1 pertandingan babak final menggenapkan jumlah pertandingan
menjadi totalnya 24. Merasa capek menghitung? Coba perhatikan diagramnya...

JUARA

BAL AR S AL

DEF G LMNOPQRSTUWYWXY
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Bagaimana kalau ada lebih banyak tim yang bertanding? Katakanlah 141 tim bertarung

dengan sistem gugur, berapa jumlah total pertandingannya?
Ternyata ada solusi yang lebih mudah...

Seringkali kita terjebak pada cara berpikir yang terlalu “alami”, tidak berani melakukan
terobosan. Cobalah sekarang fokus pada jumlah “pecundang” (peserta yang kalah).
Kita balik bertanya:

Berapa jumlah pecundang dalam sebuah turnamen sistem gugur dengan 25 peserta

sehingga ditemukan 1 juara?

Jawabnya sederhana: ada 24 tim pecundang, dan ternyata sebanyak itu pula jumlah
total pertandingan yang harus dilakukan dalam turnamen tersebut. Dengan demikian,
kita sekarang tidak perlu repot berpikir lama-lama lagi ketika ditanya berapa jumlah
total pertandingan jika ada 141 peserta. Jawabnya adalah 140 pertandingan, karena
akan ada 140 pecundang (alias 140 kekalahan) dalam turnamen tersebut.

Buat orang-orang yang menjawab soal ini dengan cara yang pertama (diagramatik)

mungkin akan bertanya pada dirinya sendiri,
Mengapa saya tidak memikirkan cara pandang yang berbeda itu sejak awal?

Bahan bacaan
e Alfred S. Posamentier, Math Wonders to Inspire Teachers and Students, ASCD,
Vancouver (2003).

e http://www.mathsisfun.com

Penulis
Ahmad-Ridwan Tresna Nugraha, mahasiswa S3 bidang fisika teori zat padat di Tohoku

University, Jepang. Kontak: art.nugraha@gmail.com.
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Rubrik Fisika

“Berkenalan dengan metamaterial”

“Apakah kamu pernah dengar tentang metamaterial?”

Itu adalah pertanyaan profesor pembimbing saya pada hari pertama ketika saya
menginjakkan kaki di Tohoku university beberapa tahun silam.

“Saya belum pernah dengar, apakah ada hubungannya dengan metafisika?” Jawab

saya waktu itu.

Professor saya tertawa mendengar jawaban saya. Dengan tersenyum dia menjawab,
“Metafisika itu mistik, walaupun ada fisika, tapi tidak ilmiah.”

Beberapa waktu kemudian, saya mulai mendalami metamaterial. Di artikel ini saya

akan jelaskan secara singkat tentangnya.

Sejarah

Semua berawal dari sebuah paper (artikel ilmiah) yang ditulis ilmuwan asal Rusia
bernama Victor Veselago pada tahun 1968. Dalam tulisannya Veselago secara teoretik
menjelaskan sebuah konsep, “Apa yang terjadi jika kita mempunyai sebuah material
yang mempunyai indeks bias yang bernilai negatif?” Secara teori, nilai negatif indeks
bias bisa didapat jika kita mempunyai material dengan konstanta dielektrik (konstanta
yang mengukur derajat polarisasi muatan listrik bila sebuah material dimasukkan
medan listrik) dan permeabilitas magnetik (konstanta yang mengukur derajat
magnetisasi sebuah benda bila di celupkan di medan magnet) yang secara bersamaan
bernilai negatif. Banyak spekulasi yang disampaikan Veselago di tulisan tersebut yang
bertentangan dengan konsep-konsep dasar fisika. Beberapa ilmuwan menganggap
tulisan Veselago hanya isapan jempol, secara teori mungkin bisa diterima, tapi apakah
material tersebut benar tersedia di alam.

Orang-orang pun melupakan artikel ilmiah Veselago tersebut. Tetapi 30 tahun setelah
Veselago, pada 1998, seorang fisikawan teori asal Inggris bernama John Pendry
menawarkan sebuah konsep material yang mempunyai indeks bias negatif dengan
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memodifikasi struktur material tersebut. Pendry menawarkan kombinasi kawat logam
dan struktur split ring untuk membuat metamaterial. Penggunaan kawat logam adalah
untuk membuat konstanta dielektriknya menjadi negatif sedangkan split ring
resonator untuk membuat permeabilitas yang bernilai negatif.

Di tahun 2000, David Smith dari University of California, San Diego, untuk pertama
kalinya berhasil melakukan eksperimen membuat metamaterial berdasarkan teori
yang diajukan oleh Pendry. Metamaterial ini bekerja di zona gelombang mikro, yaitu
gelombang elektromagnetik yang panjang gelombangnya berkisar antara 1 meter
sampai 1 milimeter.

Saat ini, sudah 11 tahun sejak ekperimen pertama tentang metamaterial, beberapa
struktur pun ditawarkan untuk mendapatkan sifat yang menarik di cahaya tampak.

Teori dasar
Perambatan gelombang elektromagnetik bisa dijelaskan dari hukum Maxwell.
Hubungan dispersi antara frekuensi @ dan bilangan gelombang k dapat dituliskan

(5] e
_ =gﬂ:n ,
w

n adalah indeks bias, € adalah konstanta dielektrik, dan u adalah permeabilitas

sebagai berikut,

magnetik. Dari persamaan tersebut, konstanta dielektrik (£) dan permeabilitas
magnetik (1) secara bersamaan harus bernilai posistif semua atau negatif semua.
Untuk material yang ada di alam, nilai € dan u bernilai positif semua. Sedangkan
metamaterial mempunyai € dan u yg bernilai negatif. Dengan demikian, pembiasan

pada metamaterial berlawanan dengan arah pembiasan pada material biasa.

n<0
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Pembiasan material dari udara ke material yang mempunyai indeks bias positif (kiri).

Pembiasan material dari udara ke material yang mempunya indeks bias negatif (kanan).
Aplikasi Metamaterial.
1. Perfect lens (lensa sempurna)

Jika kita punya lapisan tipis yang mempunyai indeks bias negatif, melalui sifat
pembiasannya, penjalaran gelombang dari sumber sampai membentuk bayangan bisa

diterangkan melalui gambar berikut.

g—-1

n—-1

Sumber

S

Bayangan

Skema cara kerja perfect lens.

Pemfokusan sinar dengan menggunakan konsep ini mempunyai keunggulan dibanding
pemfokusan dengan menggunakan lensa-lensa konvensional (lensa biasa). Lensa
konvensional mempunyai keterbatasan yaitu tidak bisa memfokuskan melebihi 0.6A, di
mana A adalah panjang gelombang cahaya yang melalui lensa. Keterbatasan resolusi ini
dikenal sebagai Rayleigh limit. Dengan menggunakan metamaterial kita bisa
memfokuskan lebih detail tanpa batasan tersebut. Sebagai ilustrasi, perekaman data di
DVD biasa menggunakan laser hanya sanggup menyimpan 1 film (sekitar 4 GB). Jika
kita menggunakan perfect lens, kita bisa menyimpan sampai 1000 film dalam 1 DVD.

2. Jubah Harry Potter (invisible cloaking)

Dalam film Harry Potter, kita bisa melihat Harry bisa menghilang ketika menggunakan
sebuah jubah yang diberikan Dumbledore. Jubah itu sebenarnya kepunyaan ayah Harry.
Bukan asal-usul jubah itu yang akan dibahas, tapi dari sudut pandang fisika apakah

mungkin kita bisa membuat jubah yang membuat orang bisa tampak menghilang?

Jawabannya, “IYA!”, jika kita bisa melokalisasi resonansi medan listrik dan magnetik

dengan menggunakan metamaterial. Eksperimen ini sudah dilakukan dengan
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gelombang mikro pada tahun 2006. Saat ini ilmuwan sedang menyiapkan desain untuk

invisible cloaking di rentang cahaya tampak.

Invisble cloaking. Cahaya dari sumber diteruskan melalui permukaan metamaterial.

Nah, kita sudah melihat sedikit aplikasi metamaterial. Sebetulnya masih banyak
aplikasi dari metamaterial dengan sifat elektromagnetik yang unik. Hanya kreativitas

dan imajinasi yang menjadi batasannya.
Semoga bermanfaat!! ©

Bahan bacaan
e http://www.sciencedaily.com/releases/2010/04/100422153939.htm
e http://nextbigfuture.com/2011/01/introductory-summary-of-invisibility.html
e http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/3537161.stm

Penulis
Aunuddin Syabba Vioktalamo, mahasiswa S3 bidang fisika material optik di Tohoku

University, Jepang. Kontak: aunuddin.s.v@gmail.com.
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Rubrik Biologi

“Taksonomi dan Biodiversitas Indonesia”

Tahun 2010 merupakan tahun penting buat biodiversitas (keragaman biologi) di muka
bumi ini, karena PBB telah menetapkan tahun tersebut sebagai International Year of
Biodiversity (IYB). Indonesia sebagai negara ‘mega-biodiversity’ perlu mengambil
langkah untuk menghadapi isu perubahan iklim dan hilangnya biodiversitas. Salah satu
bidang ilmu yang berperan besar dalam mengungkap biodiversitas adalah taksonomi

(ilmu tentang pengklasifikasian), yang semakin lama semakin minim peminat.

Kalajengking semu, Stygiochelifer cavernae, yang banyak ditemukan di atas guano kelelawar di Gua

Petruk, Jawa Tengah

Kita terkadang selalu terbuai dengan segala kekayaan yang kita punya namun tidak
pernah sadar untuk mengungkap seberapa besar kekayaan itu sebenarnya. Kita terlalu
asyik mengeksploitasi kekayaan itu tanpa kita mengerti apa dan bagaimana

karakteristiknya. Kita tidak pernah peduli, sampai kapan kekayaan itu bisa kita nikmati.

Kekayaan biodiversitas Indonesia masih banyak yang belum diketahui. Jumlah pasti
kekayaan jenis satwa liar baik hewan bertulang belakang maupun tidak bertulang
belakang pun masih dalam angka kisaran. Belum lagi kekayaan flora dengan segala
potensinya juga belum banyak tersentuh. Saat ini, baru sebagian kecil kekayaan
biodiversitas yang telah diungkap dan diberi nama secara pasti. Sementara, laporan
kepunahan berbagai organisme di muka bumi juga semakin cepat seiring meningkatnya

ancaman karena aktivitas manusia maupun perubahan iklim.
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Baru-baru ini Royal Botanic Garden Kew, Natural History Museum London dan IUCN
(International  Union  for  Conservation of Nature) lewat laman-nya
(http://www.iucn.org/, 29/09/2010) melaporkan bahwa seperlima jumlah tumbuhan

dimuka bumi terancam kepunahan. Kepunahan biodiversitas bukan merupakan isu
isapan jempol belaka. Jenis-jenis yang sudah diketahui telah banyak yang dinyatakan
punah. Sementara jenis yang belum sempat dikenal pun sudah punah sebelum sempat
dikenali apalagi dimanfaatkan manusia.

Jangkrik raksasa dari gua di Pulau Waigeé, Raja Ampat Papua.
Biodiversitas dan fungsi
Sebagai salah satu komponen ekosistem, biodiversitas mempunyai peran yang tidak
bisa diabaikan, namum terkadang kita tidak peduli dengan keberadaannya di sekeliling
kita. Biodiversitas mempunyai fungsi dan pelayanan ekosistem yang tidak dengan
mudah dihitung secara ekonomis. Namun, fungsi dan pelayanan itu nyata adanya untuk
menjaga fungsi penting kelangsungan pelayanan ekosistem yang berimbas pada

kelangsungan hidup manusia.

Sayangnya, kita tidak pernah menyadari itu semua, karena kita tidak perlu membayar
oksigen yang kita hirup yang dihasilkan oleh tumbuhan. Kita tidak perlu bersusah payah
menyerbukkan buah durian agar bisa kita nikmati karena sudah ada kelelawar yang
mengurusnya. Kita sebenarnya tidak perlu sibuk dengan abrasi dan ancaman Jakarta
terendam kalau kita membiarkan semua pantai dipagari oleh tanaman bakau. Kita tidak
perlu bersusah payah mencari air di musim kering kalau masih ada hutan di sekelililng
kita. Itulah sebagian pelayanan ekosistem yang diberikan oleh biodiversitas namun kita
tidak pernah peduli dengan itu karena itu semua kita nikmati tanpa harus kita

membayarnya.

Krisis
Ditengah hiruk pikuk bencana lingkungan yang marak akhir-akhir ini, kita tidak
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menyadari kalau keserakahan kita mengeksploitasi biodiversitas telah kita petik saat ini.

0% @

Laba-laba Heteropoda sp., sedang membawa telur di Gua Buniayu, Jawa Barat

Banjir dari Selatan berpotensi menenggelamkan Jakarta di 2050 sebagai akibat alih
fungsi hutan di hulu sungai yang mengalir membelah Jakarta. Sementara ancaman dari
Utara, tanaman bakau telah ditebang dan berubah menjadi bangunan-bangunan yang
ditempatkan pada kawasan yang semestinya diperuntukan sebagai kawasan hijau.
Banjir bandang dan longsor di beberapa daerah merupakan salah satu dampak
maraknya pembabatan hutan yang telah memusnahkan biodiversitas di berbagai

tingkat piramida makanan.

Maraknya penyakit demam berdarah, malaria dan penyakit lainnya di beberap daerah
bisa jadi disebabkan tokek maupun cicak yang dulu banyak ditemukan di rumah-rumah
sudah berpindah ke meja makan atau botol-botol obat. Sehingga nyamuk membengkak
populasinya karena sudah tidak ada lagi pemangsanya. Inilah sekelumit bencana
sebagai dampak krisis biodiversitas di negeri ini yang secara dramatis menjadi bencana

ekologi yang tak terkira.

Taksonomi dan Tantangan

Taksonom (orang yang membidangi taksonomi) sebagai tulang punggung untuk
mengungkap kekayaan biodiversitas Indonesia masih sangat minim jumlahnya. Dengan
berbagai kelas tumbuhan dan hewan yang ada di bumi nusantara ini, jumlah taksonom
di Indonesia tidak sebanding untuk mengungkapkan semuanya. Ditambah lagi dengan
minimnya perhatian pemerintah terhadap para taksonom yang masih tersisa saat ini di
museum maupun herbaria yang jumlahnya tidak banyak di Indonesia. Peran akademisi
di universitas pun masih sangat kurang untuk menjadi tulang punggung “pendobrak”

kekayaan biodiversitas kita.
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Kita baru tersadar ketika semua yang ada sudah hilang di bumi nusantara ini.
Kepunahan jenis-jenis satwa liar seperti harimau dan gajah akibat meningkatnya konflik
dengan manusia menjadi salah satu isu yang perlu diperhatikan. Di sini, taksonom
sebagai orang yang bisa membantu konservasionis (orang yg berkecimpung dalam
bidang konservasi/perlindungan alam) hendaknya lebih berperan menyuarakan
pentingnya perlindungan dan pelestarian biodiversitas dan ekosistemnya di Indonesia.
Di tengah ancaman kepunahan dan krisis biodiversitas ini, kerjasama semua pihak
seperti taksonom, konservasionis, pemegang kebijakan, akademisi dan pihak swasta
ditingkatkan berpacu dengan perubahan lingkungan yang semakin meningkat akhir-
akhir ini.

Salah satu kepiting gua dari Pulau Muna, Sulaplax ensifer

Perkembangan Taksonomi

Saat ini, taksonom lebih banyak berkumpul di museum atau di lembaga penelitian
sementara jumlah taksonom di universitas yang jumlahnya terus menurun dan hasil-
hasil temuan jenis baru pun semakin jauh dari harapan atau bahkan boleh dibilang
sangat jarang. Salah satu fakultas biologi yang dulu dikenal dengan “taksonomi’ sebagai
trademark-nya, sepertinya saat ini mulai kehilangan roh-nya mengingat tidak banyak
sumber daya manusia yang benar-benar mempelajari taksonomi sebagai bidangnya.
Temuan-temuan jenis baru atau tinjauan taksonomi pun tidak banyak dihasilkan

terutama dalam skala global.

Publikasi taksonomi

Sebagai media publikasi, jurnal taksonomi adalah salah satu media yang digunakan
untuk mengumumkan sekaligus menetapkan satu temuan jenis baru. Salah satu jurnal
taksonomi hewan yang terdepan dan tercepat saat ini adalah ZOOTAXA, dimana dalam
waktu yang sangat singkat, puluhan temuan jenis baru dari seluruh dunia

dipublikasikan.
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Kalacemeti dari marga Charon, sedang mambawa anak-anaknya di punggung.

Berdasarkan perhitungan statistik dari jurnal Zootaxa, sampat saat ini telah dideskripsi
sedikitnya 13.648 dari berbagai kelompok hewan dari seluruh dunia. Dari semua jenis
yang dideskripi dan dipublikasi, kelompok yang paling banyak adalah kelompok Diptera
(bersayap dua) sebanyak 2077 jenis.

Secara global, sepuluh penulis paling produktif tentang taksonomi, sembilan di
antaranya dari China dan satu dari Singapura. Di lingkup Asia, China juga negara paling
tinggi jumlah penulis dalam mempublikasikan tulisannya di jurnal ZOOTAXA sebanyak
564 penulis disusul Jepang (160 penulis), kemudian India sebanyak 118 penulis.
Indonesia berkontribusi sebanyak 17 penulis dari sekian ratus juta penduduknya.

Koloni kelelawar dari marga Rousettus di Gua Ngerong Tuban, Jawa Timur
Lantas, akankah taksonomi sebagai tulang punggung mengungkap kekayaan
biodiversitas akan punah dari bumi Indonesia? Semoga generasi muda bisa menjawab
tidak.

Penulis
Cahyo Rahmadi bekerka di Pusat Penelitian Biologi LIPI, Cibinong. Saat ini sedang
menempuh studi doktoral/S3 di Universitas Ibaraki, Ibaraki, Jepang.
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Rubrik Kimia
“Arsitektur molekul kompleks”

Berbicara mengenai unsur-unsur golongan transisi sangatlah mengasyikkan. Terutama
unsur transisi yang dikelompokkan sebagai blok—d di dalam sistem periodik unsur
mempunyai banyak sekali keistimewaan apabila ditelaah dari konfigurasi elektronnya.
Berdasarkan konfigurasi elektron ini bisa dipelajari juga sifat fisisnya, antara lain tren
dalam panjang diameter atomnya, standar entalpi maupun potensial reduksi, sifat
magnetnya, dan penampakannya yang berwarna-warni.

2

He

3 |4 S |6 |7 |8 |9 10

Li_|Be B _|C IN |O |F |Ne

1 |12 13 |14 |15 |16 [17 |18

Na Al |si |p s [C1 |Ar

izilala[zalzslzs zvlza zelao 31 |32 |3 |34 |35 |36

Se |Ti [¥ |Cr [Mn|Fe |Co |Ni |Cu|Z2n |Ga |Ge [As |Se |Br [Kr
blok-s blok-d blok-p

pengisian orbital 4s pengisian orbital 3d pengisian orbital 4p

Contoh unsur transisi blok-d dan posisinya dalam tabel periodik

Pertama-tama, mari kita pelajari mengapa unsur-unsur transisi ini menunjukkan warna
warni yang sangat menarik. Unsur transisi blok-d memiliki orbital 3d yang masih
kosong atau yang baru yang diisi sebagian oleh elektron, sehingga memungkinkan
transisi elektron dari satu orbital ke orbital lainnya. Inilah yang menyebabkan mereka
berwarna-warni. Pada gambar larutan ion beberapa unsur transisi di atas, kita bisa
lihat warna Co®* ungu kemerahan, Ni** hijau, Cu®* biru, dan Zn** bening. Kita coba

uraikan pengisian orbital untuk Co®* dan Zn** yang warnanya kontras satu sama lain.

Konfigurasi elektron Co** (melepas 2 elektron) adalah:

Co (atom) = [Ar] 4s’3d” > | Tl TRETEEEEEE
4s’ 3d' |3d? | 3d® | 3d® | 3d°
*’co® = [Ar]4s® 3d - > LI T I S N I
4s° 3d | 3d? | 3d® | 3d* | 3d°
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Sedangkan konfigurasi elektron untuk Zn** adalah:

Zn (atom) = [Ar] 4s°3d* - > | Tl Tttt rlo|tl
4s* 3d' | 3d* | 3d® | 3d* | 3d°
305, 2+ = [Ar]4s° 3¢ e - L S T S O T I A
4s° 3d' | 3d? | 3d® | 3d* | 3d°

Di sini bisa kita perhatikan orbital d pada Co”" masih belum penuh, sedangkan pada
Zn®

berbeda. Transisi elektron akan menyerap panjang gelombang komplementer dari

* sudah terisi penuh. Perbedaan pengisian orbital ini menghasilkan warna yang

warna yang bersesuaian.

Selanjutnya, apa untungnya orbital-orbital kosong maupun orbital yang belum penuh
elektronnya tersebut? Dengan masih adanya tempat untuk elektron itu berpotensi
bagi logam-logam transisi untuk berikatan dengan senyawa yang disebut ligan (/ligand).
Dalam hal ini ligan bersifat sebagai basa Lewis (Lewis base), yang berperan sebagai
donor elektron, karena dalam hal ini ligan mempunyai pasangan electron bebas untuk
disumbangkan, sedangkan logam transisi menyediakan orbital kosong berperan
sebagai asam Lewis. lkatan seperti inilah yang dinamakan ikatan kovalen koordinasi.
Sebagai contohnya adalah kompleks [Ag(NHs),],SO4, di mana Ag berperan sebagai
logam pusat (Lewis acid) sementara NH; dengan N yang mempunyai sepasang elektron
bebas berperan sebagai basa lewis. Sedangkan SO,°” berperan untuk mengkompensasi

muatan total dalam senyawa kompleks tersebut.
Reaksi pembentukan kompleks [Ag(NH3),]" adalah sebagai berikut:

2Ag" +4 NHs +S0,” = [Ag(NH3),],504

~ -+
H H H
Ag'ag + 2 -'IL H > H—+:ﬁAgm:N—H
l H l

Contoh sederhana ini menghasilkan molekul kompleks [Ag(NHs),]" yang bisa ditebak
geometrinya, vyaitu linear (sudut NHs-Ag-NHs; adalah 180°C). Kaitannya dengan

konfigurasi elektron adalah hibridisasi orbital yang terbentuk, yaitu untuk linear
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biasanya diformulasikan sp. Beberapa geometri lainnya misalnya seperti sp® (untuk
tetrahedral), d’sp® (oktahedral), serta dsp” (segi empat planar).

Apa sebenarnya manfaat pengetahuan dasar geometri seperti ini dipelajari? Coba
perhatikan struktur molekul tiga dimensi (3D) dari MOF-5 (Metal Organic Frameworks)
berikut.

Struktur kristal tunggal dari MOF-5 (Zn, biru ; O, hijau; C, abu-abu) dan jaringan penghubungnya

MOF, yang disebut juga polimer koordinasi, pada dasarnya dimulai dari konsep
sederhana. Desain ligan dipilih yang mempunyai pasangan elektron bebas di kedua
ujungnya (sisi depan dan belakang) yang bisa bersifat asam seperti gugus fungsi
karboksilat, maupun yang bersifat netral seperti turunan piridine. Ligan ini kemudian
disambungkan dengan logam-logam transisi yang menyediakan orbital kosong untuk
berkoordinasi, sehingga membentuk semacam jaringan (network). Pada sisi-sisi kubus
ada semacam cluster (dalam kasus ini adalah asosiasi antara logam-logam dengan
oksigen), vaitu berupa Zn;O yang membentuk struktur tetrahedron. Masing-masing
Zn®

Begitulah seterusnya pada masing-masing unit, sehingga membentuk jaringan yang

" sisinya berikatan dengan 6 grup karboksilat membentuk konstruksi oktahedral.

berupa polimer koordinasi. Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar di bawah ini.

Konstruksi cluster Zn,(0)0;,Cq




Majalah 1000guru

W Edisi 3, Februari 2011

Cluster Zn4(0)01,Cs, digambarkan di sebelah kiri dalam bentuk model ball and stick (Zn,
biru; O, hijau; C, abu), gambar tengah sebenarnya sama yaitu Zn4(0), tapi digambarkan
dalam bentuk tetrahedron (berupa warna hijau). Dan di sebelah kanan juga sama,
hanya saja tetrahedral Zn,O digambarkan dalam warna biru.

Di sinilah letak seninya geometri dalam kimia, dan bisa diistilahkan sebagai bidang ilmu
rekayasa kristal (crystal engineering) atau bisa disebut sebagai arsitektur kimia.
Bagaimana merancang molekul yang artistik, dipelajari ikatan/ interaksi antara logam
dengan ligan (senyawa organik), bagaimana stabilitas termal senyawa itu, dan dikaitkan
dengan segala potensi yang mungkin diaplikasikan. Untuk MOFs sendiri banyak sekali
aplikasi yang bisa diterapkan. Isu paling panas adalah sebagai penyimpan hidrogen,
yang merupakan bahan fuel cell yang dalam pemakaiannya bebas polusi karena hanya
mempunyai produk samping berupa air (H, + %20, —+ Energi + H,0). Selain itu MOFs
digunakan sebagai katalis heterogen karena sifat logamnya yang dapat berperan
sebagai asam lewis, atau karena karena modifikasi ligan dalam pori sehingga bisa
menciptakan sisi aktif untuk katalis. MOFs juga bisa digunakan dalam proses

penyaluran obat dalam sel tubuh, sebagai sensor, magnet, dan masih banyak lagi.

Bahan bacaan
e C. E. Housecroft and A.G. Sharpe, Inorganic Chemistry 3" edition, Pearson
Prentice Hall (2008).
e H.Li, M. Eddaoudi, M. O'Keeffe and O. M. Yaghi, Nature 402, 276 (1999).

Penulis
Witri Wahyu Lestari, mahasiswi S3 bidang kimia anorganik di Universitaet Leipzig,
Jerman, juga dosen di UNS Solo. Kontak: uwitwl@yahoo.com.
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Rubrik Teknologi

“Cara melihat benda berukuran 1/1000000000 m”

Untuk mengamati benda berukuran kecil, tentu alat yang muncul dalam pikiran kita
pertama kali adalah mikroskop (gambar 1). Mikroskop biasa memanipulasi cahaya
untuk menampilkan benda yang begitu kecil sehingga tampak besar. Karena cara
kerjanya dengan memanfaatkan cahaya, mikroskop ini mempunyai keterbatasan dalam
tingkat ketelitian yang dipengaruhi oleh panjang gelombang cahaya. Mikroskop ini
tidak bisa dipakai untuk mengamati benda-benda yang berukuran lebih kecil dari
panjang gelombang cahaya tampak.

Selain mikroskop biasa ini, tentu kita pernah mendengar yang namanya mikroskop
elektron atau Scanning Electron Microscope (SEM) (gambar 2). SEM bekerja dengan
memanipulasi pulsa-pulsa(pancaran) elektron seperti halnya cahaya pada mikroskop
biasa dan ditabrakan pada permukaan obyek atau benda. Hasil tabrakan elektron
dengan benda yang berupa gelombang ataupun partikel subatom ditangkap oleh
sensor dan kemudian diolah oleh komputer menjadi gambar perbesaran dari
permukaan benda tersebut.

Sama seperti mikroskop biasa, ketelitian SEM dipengaruhi oleh panjang gelombang
elektronnya. Berkat penelitian dan kemajuan teknologi yang pesat saat ini ketelitian
SEM telah mencapai 0.1 nm atau setingkat dengan besarnya satu atom. Dengan ini,

Ocular Lens

(Eyepiece)
Body Tube
evolving

Gambar 1.Mikroskop

Gambar 2.Mikroskopelectron
(SEM)
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Benda sekecil /1000000000 m atau 1 nanometer (nm) bisa dilihat. Hal ini membuka
pintu besar dalam perkembangan teknologi elektronik yang memanfaatkan teknologi

nanometer dewasa ini.

Namun dalam dunia pengamatan dan penelitian skala nanometer, kebutuhan untuk
mengetahui tekstur luas dan tinggi rendah (3 dimensi) suatu permukaan menjadi
penting. Walaupun tingkat ketelitian mendatar (2 dimensi) SEM sekarang sudah begitu
tinggi, namun SEM tidak bisa menampilkan hasil pengamatan 3 dimensi. Alat yang
mampu menampilkan hasil pengamatan 3 dimensi dengan tingkat ketelitian mendatar
dan ketelitian vertikal sangat tinggi adalah SPM (Scanning Probe Microsope). Selain itu,
kelemahan SEM lainnya adalah sampel harus dimasukkan kedalam ruangan bertekanan
rendah (hampa udara) dan dibombardir dengan pancaran electron, sehingga akan
menyebabkan kerusakan pada sampel organik.

Berbeda dengan mikroskop biasa dan SEM yang memanfaatkan manipulasi cahaya dan
elektron, SPM menggunakan probe atau jarum yang disebut cantilever (gambar 4).
Metode penggunaan cantilever ini tentu saja sangat berbeda dengan metode-metode
sebelumnya. Metode ini ibaratnya kita menggunakan tangan untuk meraba-raba
bidang yang kita periksa. Kita menggunakan tangan meraba-raba seluruh permukaan
tubuh gajah. Setelah selesai kita bisa menggambarkan bentuk permukaan yang kita

raba dan menyimpulkan bahwa benda tersebut gajah. Hanya saja SPM menggunakan

o

Detector and Monitor
Feedback komputer
Electronics

Photodiode

Sample Surface Cantilever & Tip
.PZT Scanner

Gambar 3. Prinsip Kerja
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cantilever sebagai pengganti tangan. Jadi, pengamatannya dilakukan secara tidak

langsung. Tentu saja untuk menghasilkan ketelitian sampai di bawah nanometer
digunakan cantilever dengan diameter ujung (tip) beberapa nanometer.

Jenis SPM sendiri ada bermacam-macam
berdasarkan prinsip kerjanya. Ada STM (Scanning
Tunnelling  Microscope), AFM (Atomic Force
Microscope), NSOM (Near-field Scanning Optical
Microscope). Prinsip kerjanya pada dasarnya sama;
yang berbeda hanyalah energi, kekuataan, serta

gaya yang bekerja di antara cantilever dan sampel
yang dijadikan dasar dalam menentukan tekstur

Gambar 4. Cantilever

permukaan sampel. Energi, kekuataan, dan gaya
inilah yang biasanya menentukan jenis SPM seperti contoh di atas. Kali ini SPM yang
akan dibahas adalah jenis AFM.

AFM bekerja dengan cara memanfaatkan gaya tarik-menarik dan tolak-menolak yang
bekerja antara cantilever dan permukaan sampel pada jarak beberapa nanometer.
Persamaan gaya ini dinyatakan dalam persamaan potensial Lennard-Jones. Saat jarak
cantilever dan sampel menjauh maka gaya tarik menarik terjadi, sedangkan saat jarak

cantilever dan sampel mendekat maka gaya tolak menolak terjadi.

Pada AFM (gambar 3), cantilever bekerja meraba-raba (melakukan scanning)
permukaan sambil menjaga jarak antara cantilever dengan permukaan sampel tetap
sama beberapa nanometer. Gaya tarik menarik dan tolak menolak yang terjadi di
antaranya menyebabkan perubahan posisi cantilever. Perubahan posisi cantilever
selama meraba-raba permukaan sampel ditangkap dengan laser dan menyebabkan
perubahan pantulan laser pada sensor photodiode. Perubahan posisi tangkapan laser
pada photodiode ini diolah dengan rangkaian elektronik dan komputer untuk kemudian
diwujudkan dalam bentuk data gambar 3 dimensi pada layar monitor. Data gambar 3
dimensi inilah hasil pengamatan menggunakan AFM yang merupakan gambar 3

dimensi tekstur permukaan sampel.

Selama proses perabaan (scanning), pengaturan jarak antara cantilever dan permukaan
sampel dan juga pergerakan sampel diatur secara simultan dan sinergis melalui
komunikasi antara rangkaian elektronik dengan komputer dengan cantilever dan

piezoelektronik (gambar 3 pada tanda panah A dan B). Dengan memanfaatkan gaya
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tersebut, berbagai macam sampel dapat diamati, tidak terbatas hanya pada benda

yang bisa menghantarkan listrik saja. AFM juga bisa bekerja pada suhu ruangan dan
tekanan udara biasa. Hal ini menyebabkan sampel organik pun bisa diamati dengan
AFM.

Untuk meningkatkan kemampuan AFM, diperlukan diameter ujung tip yang sangat kecil
dan juga frekuensi resonansi cantilever yang tinggi agar sensitifitas terhadap
perubahan posisi cantilever meningkat dan AFM bisa bekerja dengan lebih cepat.

Penelitian dalam rangka meningkatkan kemampuan dan menemukan metode baru
SPM maupun AFM ini terus berlanjut. Salah satu tujuannya adalah agar dapat
dimanfaatkan dalam scanning terhadap DNA secara instan. Prinsip kerja berdasarkan
efek raman juga sedang ramai diteliti. Baru-baru ini diusulkan metode kerja dengan
pengambilan datanya secara 3 dimensi, jadi tidak hanya hasil datanya saja yang 3
dimensi. Hal ini mengindikasikan bahwa pengembangan SPM masih akan terus
berlanjut. Demikian AFM yang merupakan alat pengamatan yang sangat penting dalam
dunia industry elekronik telah sedikit dibahas di sini.

Saya ingin memberi sedikit teka-teki sebagai berikut. Benda dengan ukuran beberapa
nanometer saat diamati apakah kelihatan berwarna? Sebagai kata kuncinya adalah:

panjang gelombang cahaya tampak.

Bahan bacaan

e http!//en.wikipedia.org/wiki/Atomic force microscopy

e http!//www.s-graphics.co.jp/nanoElektronics/kaitai/spm/index.htm

Penulis
Miftakhul Huda, mahasiswa S2 bidang Nanoteknologi di Universitas Gunma, Jepang.
Kontak: stunecity@gmail.com
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Rubrik Kesehatan

“Cara kerja obat”

Penulis seringkali mendapat pertanyaan mengapa ada pabrik obat vyang
menambahkan/mencampur alkohol (etanol) dalam suatu sediaan obat? Atau
pertanyaan mengapa bahan obat A adalah XYZ sedangkan bahan obat B adalah UVW
padahal fungsinya sama. Untuk mengetahui maksud pabrik membuat formulasi seperti
ini, kita harus tahu cara kerja obat. Karena sungguh penambahan bahan seperti etanol
dalam parasetamol akan mampu meningkatkan kelarutan parasetamol sehingga
absorpsi/penyerapan obat ke tempat aksinya menjadi mudah, hasilnya terjadinya efek
parasetamol dalam menghilangkan sakit atau menurunkan panas sangat cepat.

Untuk mengetahui bagaimana cara kerja obat dalam tubuh, maka kita harus tahu
kajian farmakodinamika obat. lImu farmakodinami atau farmakologi adalah ilmu yang
mempelajari apa yang terjadi saat obat masuk dalam tubuh. Sebelum proses
farmakologi terjadi, sediaan obat harus mengalami proses farmasetika dahulu yakni
pecah dari sediaannya menjadi partikel yang lebih kecil (disintegrasi); lalu melarut
dalam cairan tubuh misal cairan lambung, cairan usus, lingkungan dalam anus, dll
(disolusi). Setelah larut barulah obat memasuki fase farmakologi yakni

absorpsi/penyerapan, distribusi, metabolisme dan ekskresi (ADME).

Absorpsi obat

Proses absorpsi obat terjadi di tempat pemberian obat, secara lokal misalnya dalam
lambung (obat antasida penetral asam lambung), dalam kulit (sediaan topikal), di
dinding pembuluh darah kapiler di sekitar anus (obat wasir) atau secara sistemik yakni
di lambung atau usus (jika obat diberikan secara oral atau melalui mulut). Untuk obat
yang diberikan secara intravena (masuk ke pembuluh darah vena secara langsung
dengan suntikan atau infus) maka obat tidak mengalami absorpsi, namun langsung
terdistribusi ke darah.

Absorpsi obat tergantung sifat fisika dan kimia obat yang berbeda-beda tiap senyawa,
dan tempat absorpsi obat yang menentukan pH lingkungan absorpsi (lambung
memiliki pH rendah=asam, usus pH tinggi=basa). Selain itu ada pengaruh bentuk obat,
yang berbentuk partikel kecil sangat mudah/cepat absorpsinya. Juga tak bisa dilupakan
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bentuk obat yang tersedia di lokasi absorpsi, apakah bentuk ion atau molekul. Hanya

obat dalam bentuk molekulyang akan mengalami absorpsi karena bentuk molekul yang
larut dalam lipid akan mudah menembus membran tubuh tempat absorpsi obat
(membran tubuh bersifat lipid bilayer).

Gastrointestinal Tract
; _lumen

Mucoadhesive Drug
Delivery System

Epithelial surface

Absorpsi obat menembus membran

(gambar dari http://www.pharmainfo.net/reviews/mucosal-drug-delivery-review)

Oleh karena itu, kita bisa memperkirakan di mana tempat absorpsi obat tergantung pH
obat. Obat bersifat asam seperti asetosal (aspirinR), ibuprofen (prorisR), asam
mefenamat (ponstanR) pasti akan mengalami absorpsi di lambung bukan di usus.
Sebabnya adalah dalam lambung yang bersuasana asam obat-obat asam akan
mengalami bentuk molekul yang lebih banyak dibandingkan bentuk ionnya (bentuk ion
larut air mudah diekskresikan, bukan diabsorpsi). Selama proses absorpsi, obat
mengalami penurunan jumlah karena tak semua obat diabsorpsi. Selain itu selama
proses absorpsi, jika obat diberikan secara oral maka akan mengalami siklus
enterohepatik (perjalanan dari pembuluh darah di usus ke portal hepar di mana
terdapat enzim beta-glikosidase yang mengolah sebagian obat sebelum sampai di

reseptornya).

Drug

Portal vein

Metabolism

Gut wall

Metabolism

Siklus enterohepatik

(gambar dari http://www.doctorfungus.org/thedrugs/antif_interaction.php)
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Berdasarkan proses absorpsi dan sifat asam-basa obat ini pula, kita dapat
memperkirakan apakah obat lebih baik jika dikonsumsi sebelum atau sesudah makan.
Obat bersifat asam yang diabsorpsi di lambung lebih baik dikonsumsi sesudah makan
karena saat makanan sudah sampai usus maka obat akan tinggal lama di lambung, di
tempat yang tepat untuk absorpsi jenis obat ini sehingga efek/kerja obat lebih cepat
dan maksimal. Adanya makanan dalam lambung (sisa makanan) juga akan
menurunkan asam lambung, hal ini menguntungkan untuk obat yang bersifat asam

karena sangat korosif bagi lambung.

Dengan demikian, obat asam jika dikonsumsi sesudah makan selain efeknya maksimal
juga efek samping nyeri lambung akan tereduksi dengan nyata. Sebaliknya obat seperti
parasetamol yang bersifat kurang asam lebih baik dikonsumsi sebelum makan, dengan
harapan saat ada makanan masuk lambung maka parasetamol akan terdorong ke usus
di mana menjadi tempat absorpsi yang maksimal bagi obat jenis kurang asam. Jadi
perlu ditegaskan kalau setiap obat memiliki sifat fisika kimia berbeda yang
menyebabkan tak semua obat harus dikonsumsi setelah makan. Masih banyak contoh
obat yang bisa dikonsumsi sebelum makan, bahkan adanya makanan di lambung bagi

beberapa obat justru akan mengurangi efeknya seperti berbagai jenis antibiotik.

Distribusi obat

Setelah obat mengalami absorpsi, maka obat akan berada di dalam darah, siap
mengalami proses selanjutnya yakni distribusi. Obat dari tempat absorpsinya akan
didistribusikan ke sirkulasi sistemik (sistem sirkulasi darah di seluruh tubuh). Selain itu
obat akan didistribusikan ke reseptor tempat kerja obat (setiap obat memiliki reseptor
tertentu yang menyebabkan terjadinya efek farmakologi/khasiat obat, dapat berupa
sel, jaringan, organ atau enzim). Di reseptor terjadi ikatan obat dengan reseptor
layaknya gembok dan kunci yang saling pas sehingga obat mempengaruhi reseptor dan
timbul khasiat obat. Khasiat suatu obat tidak terjadi selamanya, artinya memiliki waktu
kerja obat yang tertentu dan terbatas (durasi kerja obat) yang merupakan akibat

adanya pengakhiran kerja suatu obat karena adanya proses metabolisme dan ekskresi.

Metabolisme obat

Metabolisme obat utamanya terjadi di hati (hepar) dan ginjal. Metabolisme adalah
proses biotransformasi suatu struktur obat oleh enzim hepar dan ginjal meliputi reaksi
fase | dengan sitokrom P-450 berupa oksidasi, reduksi atau hidrolisis obat. Selain itu
obat pun bisa melalui reaksi enzim fase ll, yakni enzim glukoronil transferase dan

glutation-s-transferase. Prinsip metabolisme fase | dan Il adalah membentuk obat
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menjadi bentuk yang mudah larut dalam air sehingga obat mudah untuk
diekskresikan/dikeluarkan dari tubuh bersama urin atau feses. Bila suatu obat dengan
mengalami reaksi fase | sudah cukup larut dalam air atau feses maka obat tak perlu
mengalami reaksi fase Il. Namun ada obat-obatan yang setelah mengalami
metabolisme fase | belum cukup mudah untuk dikeluarkan dari dalam tubuh, maka
mengalami reaksi lanjutan fase Il. Bila suatu obat dikonsumsi secara tunggal maka
proses metabolisme akan berlangsung seperi uraian di atas, namun bila obat
dikonsumsi secara polifarmasi (lebih dari satu obat dikonsumsi secara bersamaan),
maka akan muncul akibat interaksi obat dalam proses metabolisme.

MONOOXYGENASES -CONT: CYTOCHRONME P450'S
HYDROXYLATION - DETOXIFICATION

INCREASE SOLUBILITY

napthalene

arene oxde (epoxide) intenn ediate
or somtim e product

HO/

@ epoxide hydrase
R— 3
SN\
nonenzymati
OH
R— OH
/
“ou
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Reaksi fase | metabolisme obat

Beberapa obat memiliki sifat sebagai penginduksi enzim pemetabolisme obat baik itu
fase | maupun I, misalnya obat-obat golongan barbiturat (fenobarbital, dll), etanol
(alkohol), dll. Sebaliknya ada obat yang mampu menghambat enzim pemetabolisme
obat vyakni golongan obat penghambat histaminik-2 (simetidin). Adanya obat
kombinasi yang bisa bersifat menginduksi maupun menginhibisi enzim pemetabolisme
obat tentu akan mempengaruhi kerja obat lain yang akibatnya bisa jadi merugikan
atau menguntungkan. Oleh karena itu seminimal mungkin dilakukan pemberian obat

kombinasi, kecuali jika benar-benar menguntungkan bagi pasien.
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Ekskresi obat

Setelah obat mengalami metabolisme akhirnya obat perlu dikeluarkan dari dalam
tubuh melalui proses ekskresi melalui ginjal (bersama urin), usus besar (bersama feses),
ASI, keringat bahkan air liur. Biasanya obat hasil metabolisme yang bersifat larut air
akan dikeluarkan bersama urin, keringat dan air liur, sedangkan yang bersifat larut
lemak akan keluar bersama feses dan ASI. ltulah pentingnya pertimbangan kehati-
hatian konsumsi obat pada ibu menyusui karena obat dapat dikeluarkan melalui ASI

dan memberikan efek buruk pada bayi.
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Ekskresi obat

(gambar dari http://arlinbiocomunity-biocomunity.blogspot.com/)
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Bahan bacaan

e http://www.pharmainfo.net/reviews/mucosal-drug-delivery-review
e http://www.doctorfungus.org/thedrugs/antif_interaction.php
e http://www.benzosupport.org/anything_for_a_quiet_life.htm

Penulis
Ika Puspita Sari, dosen bagian Farmakologi dan Farmasi Klinik, Fakultas Farmasi UGM.
Kontak: ika.puspitasari@gmail.com
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Rubrik Sosial

“STOP BULLYING! Now and Forever...”

“Ah, kamu memang sudah dasarnya tidak mengerti,
ya, mau belajar sehari sepuluh kalipun, tidak
mungkin jadi mengerti!”

"Aku lempar ya pakai sepatu kalau kamu tidak
mengembalikannya sekarang.”

stealing

Itu bullying namanya...

Kita acapkali (atau bahkan sering?) mengucapkan kata-kata seperti contoh di atas.
Kata-kata itu meluncur begitu saja dari mulut kita bahkan kadang disertai gerakan fisik
tertentu yang menunjukan "ancaman" serta menakuti-nakuti, bahkan dimaksudkan
untuk memberikan tekanan secara psikologis pada pihak lain. Ekspresi itu muncul
ketika menghadapi suatu situasi yang menekan, sehingga kita menjadi tidak nyaman
secara fisik, pikiran, maupun perasaan. Ekspresi tersebut bukan hanya disebut sebagai
umpatan, tetapi sudah dikategorikan sebagai bullying (arti harfiahnya: penindasan).
Bullying merupakan suatu bentuk ekpresi, aksi bahkan perilaku kekerasan. Komisi
Perlindungan Anak Indonesia (KPAl) memberi pengertian bullying sebagai "kekerasan
fisik dan psikologis berjangka panjang yang dilakukan seseorang atau kelompok
terhadap seseorang yang tidak mampu mempertahankan diri dalam situasi di mana
ada hasrat untuk melukai atau menakuti orang atau membuat orang tertekan,

trauma/depresi dan tidak berdaya."

Bullying biasanya dilakukan berulang sebagai suatu ancaman, atau paksaan dari
seseorang atau kelompok terhadap seseorang atau kelompok lain. Bila dilakukan terus
menerus akan menimbulkan trauma, ketakutan, kecemasan, dan depresi. Kejadian
tersebut sangat mungkin berlangsung pada pihak yang setara, namun, sering terjadi
pada pihak yang tidak berimbang secara kekuatan maupun kekuasaan. Salah satu pihak
dalam situasi tidak mampu mempertahankan diri atau tidak berdaya. Korban bullying
biasanya memang telah diposisikan sebagai target. Bullying sering kita temui pada

hubungan sosial yang bersifat subordinat antara senior dan junior. Kita bisa menemui
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bullying misalnya pada "perpeloncoan” di suatu insitusi pendidikan, bahkan guru tanpa
disadari bisa melakukan bullying terhadap muridnya untuk tujuan tertentu, karena bisa
saja bullying menjadi tipis batasnya ketika seorang pendidik atau guru ingin
menerapkan kedisiplinan. Bullying yang terjadi di dunia kerja atau di suatu lembaga
kerja dan bahkan di organisasi masyarakat biasanya disebabkan ada atasan dan
bawahan, atau karena sistem senioritas yang diterapkan. Bullying bahkan bisa kita
temui di lingkungan keluarga kita sendiri, sehingga berpotensi menjadi Kekerasan
Dalam Rumah Tangga (KDRT).

Bila melihat contoh-contoh tersebut, maka ada tiga hal yang menjadi dasar sehingga
suatu perilaku dianggap bullying. Pertama bila diungkapkan secara lisan atau verbal
seperti memaki, mengejek, menggosipkan, bahkan mengumpat dengan kata-kata kasar,
atau menganggap lawan bodoh atau kerdil. Kedua adalah secara fisik, contohnya
mengancam, memukul, menampar, atau memaksa untuk melakukan sesuatu atau
meminta sesuatu, disertai tekanan emosi dan tindakan fisik. Bentuk ketiga adalah
bullying yang bersifat psikologis misalnya mengintimidasi, mengabaikan, mengacuhkan
(bahasa gaul: nyuekin), rasis, diskriminatif, dan sebagainya.

Bagaimana potensi kekerasan dan bahaya bullying?

Banyak fakta menunjukan bahwa bullying dapat berdampak serius bahkan fatal pada
perilaku perorangan maupun kelompok. Mengapa? Ini disebabkan karena bullying
merupakan bentuk perilaku kekerasan. Perilaku tersebut dipicu oleh energi negatif
yang berwujud emosi (seperti kesal dan marah), yang dapat mendorong seseorang
ataupun kelompok untuk bertindak anarkis, bahkan secara ekstrem bisa menjadi
pemicu tindakan kriminal, misalnya penganiayaan, pembunuhan.

Potensi kekerasan lebih lanjut tidak hanya dialami oleh pihak yang melakukan bullying,
karena yang bersangkutan tidak mampu lagi mengendalikan emosi, sampai bertindak
kriminal, misalnya membunuh dan sebagainya. Potensi kekerasan tentunya dapat
dialami oleh objek bullying, misalnya bawahan yang tertekan, korban sistem senioritas
di sekolah, objek tindakan bullying guru dan lain-lain. Salah satu contoh kasus kriminal
yang terkait dengan bullying di sekolah terjadi di Amerika Serikat. Pernah diberitakan
dua orang siswa di salah satu SMA di Colorado, menembakkan senapan hingga
menewaskan 13 siswa dan melukai sekitar 24 siswa yang lain, dan kemudian mereka
bunuh diri. Pada waktu itu peristiwa tersebut disiarkan juga oleh stasiun televisi di
Indonesia serta ramai dibahas di media massa. Fakta berdasarkan tinjauan psikologi
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menunjukan bahwa kedua siswa tersebut mempunyai catatan sebagai pribadi yang
pernah mengalami intimidasi dalam waktu yang lama. Suatu temuan yang dirilis
setelah peristiwa itu menunjukkan bahwa ternyata 60-80% siswa pernah mengalami
bullying di sekolah.

Mencegah bullying? Harus!

Setiap agama atau norma sosial telah secara rinci menjelaskan tentang bagaimana
umat harus berkelakuan baik, tidak boleh melakukan kekerasan dan penuh kasih
sayang terhadap sesamanya. Berikut ini beberapa masukan yang bersifat umum tanpa
menyentuh ranah agama, untuk mencegah tindakan dan perilaku bullying pada diri kita
sendiri serta mencegah kita melakukan bullying.

1. Mengelola energi positif

Energi meliputi segala bentuk pikiran, langkah, perbuatan, ucapan, ayunan langkah,
senyum yang kita bagi, bahkan niat yang terlintas dalam pikiran kita. Energi positif
adalah segala hal yang kita miliki yang akan membuat orang lain bersemangat, senang,

tidak sakit hati, dan selalu ingin bertemu serta berkawan dengan kita.
2. Mengembangkan diri

Setiap makhluk hidup ditakdirkan mempunyai kelemahan, kelebihan serta potensi
untuk kelangsungan hidup, cita-cita, dan mewujudkan mimpi. Maka mulailah untuk
bertanya siapa diri kita, apa tujuan kita, dan apa yang kita miliki untuk mencapai tujuan
itu. Tiga hal ini menjadi dasar untuk pengembangan diri kita. Pengembangan diri
merupakan proses yang terjadi di dalam diri sendiri, bukan orang lain. Setiap detik dari
hidup kita harus diyakini untuk kemajuan dan perbaikan diri, sehingga tidak ada waktu
untuk kesal, murung, rendah diri, dan sebagainya.

3. Mengelola fungsi otak kanan dan otak kiri

Kedua otak ini menjadi bagian terbesar dari otak manusia yang bertanggung jawab atas
semua kegiatan intelektual, seperti kemampuan berpikir, bernalar, mengingat,
membayangkan, dan merencanakan. Fungsi otak kiri berhubungan dengan logika, rasio,
kemampuan menulis dan membaca, merupakan pusat matematika dan pengendali
intelligence quotient (IQ), yang bersifat jangka pendek. Sebaliknya, otak kanan
berfungsi dalam perkembangan emotional quotient (EQ), berhubungan dengan
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interaksi dengan manusia lain dan pengendalian emosi. Pada otak kanan pula terletak
kemampuan intuitif merasakan dan ekspresi tubuh, seperti menyanyi, menari, dan
melukis. Keseimbangan fungsi kedua otak diyakini dapat menghasilkan ketenangan jiwa
serta keseimbangan dalam pikiran, sikap dan tindakan, sehingga kita tidak hanya
mempertimbangkan untung dan rugi atau menang dan kalah.

4. Penghargaan terhadap hak orang lain

Seperti halnya kita yang akan sakit hati, rendah hati, sedih, atau marah bila kita merasa
orang lain melecehkan, menganggap kita tidak mampu, tidak memperhatikan, tidak
mendengarkan pendapat kita, mengambil hak kita tanpa ijin dan sebagainya, demikian
pula orang lain. Oleh karena itu penghargaan terhadap hak orang lain seperti halnya
kita menghargai hak sendiri merupakan sikap mutlak yang perlu kita praktekan dalam
kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, sikap ini akan mencegah konflik yang

berujung pada bullying.
5. Perhatian terhadap hak tubuh sendiri

Tubuh kita punya hak. Apabila kita tidak memenuhinya maka kita telah melakukan
kekerasan atas tubuh kita sendiri. Kehidupan yang ideal dapat diwujudkan bila ada
keseimbangan atas pemenuhan kebutuhan fisik dan jiwa. Siklus alam ada terang dan
gelap. Ketika alam sedang terang benderang kita diwajibkan melakukan kegiatan untuk
memenuhi kebutuhan fisik, termasuk hak tubuh yang bersifat aktualisasi. Bagi kita yang
masih pelajar tentu saja belajar dan kegiatan ekstra yang bertujuan memberikan
makanan positif bagi fisik kita. Ketika alam mulai berubah gelap, maka waktu kita untuk
melakukan kegiatan yang lebih bersifat nonfisik, seperti kegiatan yang bersifat
introspeksi dan relaksasi, memenuhi hak tubuh untuk istirahat, dan kita akan segar di
hari berikutnya. Diyakini aktivitas fisik yang tidak melebihi kemampuan tubuh, akan

mampu menjaga stabilitas emosi.

Penulis
Sri Wahyuni, aktivis resolusi konflik dan perdamaian, bertempat tinggal di Aceh.

Kontak: swyuni@gmail.com.
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Rubrik Budaya

“Oshogatsu, 'Lebaran’' bagi Orang Jepang”

Oshogatsu jika diterjemahkan ke dalam Bahasa Indonesia berarti perayaan tahun baru.
Di Jepang, sebagaimana umumnya kebiasaan di berbagai penjuru dunia, tahun baru
dirayakan pada tanggal 1 Januari sesuai penanggalan Masehi. Ini sedikit berbeda
dengan beberapa negara yang terpengaruh kuat oleh kebudayaan Cina yang merayakan
tahun baru berdasarkan penanggalan Cina. Jepang pada awalnya juga merayakan tahun
baru berdasar kalender Cina, tapi kemudian mengubahnya menjadi kalender Masehi.

Bagi orang Jepang, tahun baru adalah saat berkumpul. Orang-orang yang hidup jauh
dari kampung halaman atau menjadi perantau di kota-kota besar memanfaatkan tahun
baru untuk kembali ke kampung halaman. Mereka berkumpul dengan orang tua dan
sanak saudara dan merayakan pergantian tahun bersama.

Suasana tahun baru di Jepang sangat mirip dengan suasana menjelang lebaran. Puncak
perayaan, atau hari H tentu tanggal 1 Januari. Sejak H-4, yaitu 28 Desember biasanya
kantor-kantor sudah libur. Libur tersebut umumnya berlangsung sampai tanggal 4 atau
5 Januari. Orang-orang akan pulang kampung (satogaeri) ke rumah orang tuanya.
Seperti hal di Indonesia, pada saat semacam ini berita di TV juga dipenuhi oleh kabar
tentang suasana mudik. Kereta api dan shinkansen yang penuh sesak, jalan tol yang
macet, antrian panjang di bandara. Selain pulang kampung, sebagian orang Jepang
memanfaatkan libur yang lumayan panjang selama tahun baru ini untuk tamasya, baik
di dalam maupun di luar negeri. Tentu saja karena tingginya permintaan, harga tiket
alat transportasi melonjak naik pada masa seperti ini.

Nengajo

Salah satu ciri khas tahun baru di Jepang adalah kartu pos tahun baru atau nengajo.
Orang Jepang saling mengirim kartu ucapan selamat tahun baru. Meski teknologi sudah
memungkinkan orang untuk berkirim SMS atau e-mail, orang Jepang tetap
menggunakan nengajo. Menulis dan mengirim nengajo tentunya lebih repot dan butuh
waktu dibandingkan sekedar mengetik SMS. Namun, hal ini bisa dinilai sebagai itikad

baik untuk menjaga hubungan dengan orang yang dikenal.
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Salah satu pendukung masih bertahannya tradisi nengajo adalah kreativitas kantor pos

Jepang dalam memberikan layanan pengiriman kartu. Sejak pertengahan, bahkan awal
Desember orang Jepang sudah mulai menyicil menulis kartu tahun baru. Bentuknya
berupa sebuah kartu pos standar tetapi dengan tema khusus. Di satu sisi berisi tempat
menuliskan nama dan alamat tujuan serta pengirim. Sisi yang lain adalah tempat untuk
menuliskan pesan tahun baru.
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Nengajo dengan tulisan tangan

Pesan yang umum disampaikan adalah “selamat tahun baru” (shinnen akemashite
omedetou gozaimasu). Ucapan ini disambung dengan ungkapan kotoshi mo yoroshiku
onegaisimasu, yang isinya adalah harapan agar silaturahmi dan kerja sama yang telah
terjalin selama ini dapat terus dilanjutkan. Pesan standar ini biasanya telah tercetak,
kemudian ditambahi dengan pesan lain yang lebih pribadi dengan tulisan tangan. Tapi
bagi orang yang menyukai kaligrafi, kartu tahun baru adalah wadah untuk menyalurkan
kegemaran itu. Mereka menulis kartu tahun baru dengan tangan satu per satu.

Salah satu keunikan kartu tahun baru adalah bahwa kartu tersebut tidak akan
disampaikan ke tujuan sebelum tanggal 1 Januari. Meski orang sudah memasukkan
kartu tersebut ke kotak pos, kantor pos menahannya sampai tanggal 1 Januari. Pada
hari H itu kantor pos mengerahkan armada besar, melibatkan banyak pekerja paruh
waktu untuk mengirim kartu, memastikan kartu-kartu yang sudah masuk ke kotak pos
sebelum 31 Desember terkirim ke tujuan pada tanggal 1 Januari. Membuka kotak surat

pada pagi hari 1 Januari adalah saat-saat indah tahun baru di Jepang.
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Hiasan

Suasana tahun baru makin terasa oleh berbagai benda hiasan (kazari mono) yang
dipasang di berbagai tempat seperti di rumah, pertokoan, serta di berbagai sudut jalan.
Salah satunya adalah kadomatsu. Bentuknya berupa potongan bambu yang dihias
dengan daun cemara dan bunga. Kadomatsu selalu dipasang berpasangan, di kiri dan

kanan pintu masuk atau gerbang.

Kadomatsu (gambar kiri) dan Shimenawa (gambar kanan)

Ada pula shimenawa, yang terbuat dari jerami yang dijalin, serta dihias dengan bunga-
bunga. Setiap hiasan itu selain untuk membangun suasana serta memberi sentuhan
keindahan juga berisi doa dan harapan. Kadomatsu yang menjadi penghias gerbang
dianggap sebagai ungkapan selamat datang bagi dewa pembawa keselamatan bagi
penghuni rumah. Sedangkan shimenawa mencerminkan harapan agar rumah

senantiasa bersih.
Ritual di Kuil

Di kuil-kuil Jepang, pergantian tahun ditandai dengan bunyi genta sebanyak 108 kali.
Genta pada malam tahun baru ini disebut joya no kane. Angka 108 ini adalah hasil
perhitungan (4x9)+(8x9). Angka 4 dan 8 itu mewakili berbagai kepedihan dalam hidup.
Angka 4 dalam Bahasa Jepang dibaca shi, sama bunyinya dengan shi untuk kematian,
dianggap sebagai kesedihan utama, ditambah lagi 4 kesedihan tambahan. Konsep ini

dikenal dengan shiku hakku dalam ajaran agama Budha.
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Pada hari tanggal 1 Januari orang pergi ke kuil Shinto (jinja) atau kuil Budha (otera)

untuk berdoa. Ritual ini disebut hatsumoude, yang artinya kunjungan pertama ke kuil
pada tahun tersebut. Kesempatan itu digunakan untuk berdoa agar tahun yang akan
dijalani menjadi tahun yang baik dan penuh berkah. Kegiatan ini juga diiringi dengan
ziarah ke makam keluarga dan leluhur.

Makanan

Makanan pada saat oshogatsu juga cukup menarik. Pada malam tahun baru, yaitu pada
hari 31 Desember orang Jepang makan mie soba, yang disebut toshi koshi soba. Soba
yang berbentuk panjang menyimbolkan harapan agar kita semua berumur panjang.
Makanan lain khas selama tahun baru disebut osechi ryouri. Makanan ini umumnya
terdiri dari makanan yang awet disimpan hingga beberapa hari. Konon pada jaman
dahulu semua orang libur, tidak berdagang selama tahun baru. Karenanya diperlukan
makanan awet yang bisa dimakan selama toko-toko belum buka.
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Oseshi Ryouri
Hatsuuri

Salah satu kegiatan yang sangat menarik selama tahun baru adalah hatsuuri, atau
jualan pertama. Pada hari tahun baru seluruh toko tutup. Jualan pertama baru akan
diselenggarakan pada 2 Januari. Dan ini dijadikan ajang untuk obral besar-besaran.
Banyak toko, terutama toko elektronik, menyediakan beberapa barang super murah
pada obral tersebut. Misalnya sebuah laptop dengan harga hanya 5 ribu yen (500 ribu
rupiah). Untuk mendapatkannya orang harus jadi pembeli pertama yang masuk toko.

Tidak heran sampai ada yang rela menunggu sejak belasan jam sebelum toko buka
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untuk memastikan dia pada posisi pertama dalam antrian. Harap diingat bahwa antrian

dilakukan di puncak musim dingin ketika suhu bisa mencapai -5 °C. Tapi bagi mereka,
semua itu bukan apa-apa dibanding keasyikan menikmati suasana tahun baru.

Bahan bacaan
e http://budayajepang.wordpress.com
e http://en.wikipedia.org/wiki/Japanese_New_Year

Penulis
Hasanudin Abdurakhman, alumni Tohoku University, sekarang Direktur PT Osimo

Indonesia. Kontak: kang_hasan@yahoo.com.
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Rubrik Tokoh

“Koichi Tanaka: Insinyur bersahaja peraih Nobel”

Insinyur dan kimiawan asal Jepang, Koichi Tanaka menjadi salah
seorang peraih nobel dengan usia termuda di tahun 2002. Tanaka
menerima hadiah nobel kimia atas kerjanya dalam ilmu kimia,
“pengembangan metode untuk identifikasi dan analisa struktur

makromolekul biologi” serta “pengembangan metode ionisasi

desorpsi laser lunak (soft laser desorption ionization) untuk analisa
spektrometri massa makromolekul biologi”. Selama berkarir di perusahaan Shimadzu,
Kyoto, Jepang, Tanaka mengembangkan spektrometer massa untuk mempelajari
protein. Kebanyakan dari terobosan kerjanya dipublikasikan di tahun 1987.

Dilahirkan di kota Toyama, Jepang pada tahun 1959, Tanaka dibesarkan oleh paman
dan bibinya disebabkan ibunya meninggal setelah sebulan kelahiran dan ayahnya sakit-
sakitan. Setelah lulus SMA dia memilih jurusan Teknik Elektro di Universitas Tohoku,
Kota Sendai, Jepang. Tanaka memutuskan belajar elektro karena semenjak kecil tertarik
dengan kelistrikan seperti merakit radio saat masa kanak-kanak. Di samping itu Tanaka
berpikir kkmampuan teknik elektro akan berguna kelak setelah kelulusan dan mudah
mencari pekerjaan. Selama belajar di Universitas Tohoku, Tanaka pernah gagal dalam

pelajaran bahasa Jerman sehingga dia harus mengulang lagi setahun.

Tanaka tidak melanjutkan studi ke program S2. Saat masa pencarian kerja, dia pernah
mengikuti ujian masuk kerja Sony namun gagal. Atas rekomendasi dari dosen
pembimbingnya dia akhirnya mengikuti ujian masuk kerja Shimadzu dan lulus untuk
bekerja di sana. Tanaka ternyata malah ditempatkan bekerja pada bagian penelitian
kimia, vyaitu tepatnya pengembangan laser untuk analisis massa molekul protein.
Bidang ini jelas tidak ada kaitannya dengan teknik antena dan gelombang
elektromagnetik, tetapi Tanaka tetap berusaha bekerja sebaik-baiknya.

Dalam analisis spektrometer massa makromolekul seperti protein, protein perlu
diuapkan dan diionkan. Karena protein sukar diuapkan, saat ionisasi diperlukan energi
tinggi. Tetapi saat energi tinggi diberikan, protein bukannya menguap malah terurai
sehingga molekul yang memiliki berat molekul tinggi seperti protein sukar diionisasi.
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Tanaka kemudian secara kebetulan mencampur gliserol dan serbuk kobalt sebagai
matriks dari sampel protein. Pada matriks disoroti laser sehingga protein menguap,
terionisasi dan berhasil dideteksi. Berkat keberhasilan ini spektrometri massa
makromolekul bisa terwujud. Penemuan Tanaka menggemparkan dunia kimia dan
membawa kemajuan pesat di berbagai bidang ilmu, terutama kedokteran dan biokimia.
Atas penemuannya ini Tanaka mendapat penghargaan Nobel kimia pada tahun 2002.

Setelah pengumuman hadiah nobel, Koichi Tanaka
menerima berbagai gelar kehormatan seperti Person of
Cultural Merit, Order of Culture, doktor kehormatan dari
Universitas Tohoku (walaupun ia aslinya hanya bergelar
sarjana), Shimadzu Fellow, penduduk kehormatan
prefektur Toyama, serta penduduk kehormatan kota Kyoto.

Koichi Tanaka adalah sosok yang rendah hati, bersahaja

dan tidak silau dengan jabatan, materi dan uang. Meski

sudah mendapat penghargaan Nobel, Tanaka tetap P 5 4
menjaga kebiasaannya sehari-hari, menyukai kereta dan pergi bekerja dengan kereta
sambil melihat tempat duduk masinis. Tanaka bertahan bekerja di perusahaan

Shimadzu dan menolak kenaikan pangkat karena lebih menyukai pekerjaan praktek.

Bahan bacaan
e http://en.wikipedia.org/wiki/Koichi_Tanaka
e http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2002/tanaka-
autobio.html
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