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Bilangan kompleks di abad ke-21 sudah menjadi
hal yang lazim dipahami. Akan tetapi, tahukah
kalian bahwa sejarah bilangan kompleks dibubuhi
dengan kebingungan dan perdebatan selama
berabad-abad? Dan tahukah kalian bahwa bilangan
kompleks ditemukan dalam proses penyelesaian
persamaan kubik, bukan persamaan kuadratik?
Mari kita simak ceritanya!

Pada tahun 1494, Luca Pacioli (hidup sekitar 1445-
1514) mengutarakan suatu pernyataan yang berani
di dalam bukunya, Summa de Arithmetica,
Geometria, Proportioni et Proportionalita, yaitu
bahwa mustahil bagi kita untuk menyelesaikan
suatu persamaan kubik. Sepuluh tahun kemudian,
terbukti bahwa Pacioli salah. Hal ini dibuktikan
oleh Scipione del Ferro (1465-1526) yang mampu
persamaan depressed cubic, yaitu persamaan kubik
yang tidak memiliki derajat dua.

Bentuk umum depressed cubic adalah sebagai
berikut

(1) X =px+gq,
dengan p dan q tidak negatif. Trik dari del Ferro
adalah memisalkan x = u + v yang disubstitusikan
ke persamaan (1):
X —px=1w2+v®+3uwu+v)-plu+v)=q
Misalkan lagi 3uv = p, kita dapatkan

(2) w+vi=gq,

dan
3

3,3 = (P
(3) u'v (3) .
Jika persamaan (2) dimasukkan ke dalam
persamaan (3) untuk menghilangkan v° , kita
dapat tuliskan

(4) w—qu® -2 =
Ambil bagian yang positif saja, nilai u menjadi

Sejarah Bilangan Kompleks

RubrikiMatematikal

Reyna Marsya Quita (mahasiswa master di Jurusan Matematika, Universitas Brawijaya, Malang.)

Dengan cara yang sama, didapatkan

Karena solusi dari persamaan (1) adalah x = u +
v, kita masukkan nilai u dan v,
xX=u+v,

: 3 3 2 3
(5) x= |7+ "7+-”—+‘[3— L4+

Perhatikan karena p dan g bernilai positif, secara
eksplisit dapat diketahui bahwa nilai x di
persamaan (5) selalu bernilai riil. Namun, jika g
bernilai negatif, persamaannya menjadi seperti
berikut

3 2 3 3 2 3
— (9 L a_ | _P
(6) x-\L+ 4 27+j2 \'4 27"

3 2
Dan bagaimana jika f—7 > q:? Hal ini tidak dibahas

oleh del Ferro, karena ia sendiri kebingungan.

Tiga puluh tahun setelah persamaan (6) muncul,
Rafael Bombelli (hidup sekitar 1526-1572) melihat
ada yang aneh dan paradoks dari persamaan ini.

;
Jika §;> 34:, persamaan ini pastilah memuat
bilangan kompleks yang perlu didefinisikan dengan
cara yang baru dan radikal sebagai suatu kelas
bilangan tersendiri. Sebagai contoh, Bombelli
menyadari x> = 15x + 4 memiliki solusi [dengan
menggunakan rumus persamaan (6)]:
x=32+11i+ Y2 - 11i.

Ketika Bombelli berjuang menyelesaikan paradoks
ini, dia menemukan sebuah “ide gila”, yaitu
dengan memisalkan Y2+ 11i=2+ni dan
V2 = 11i = 2 — ni (catatan: “ide gila” ini sekarang
disebut konjugat dari suatu bilangan kompleks).
Selanjutnya, untuk melihat nilai n dari Y2+ 11i =
2 +ni, Bombelli perlu menghitung 2+ 11i =
(2 + ni)® sehingga diperoleh n= 1. Dengan
demikian,x =2+4+1i +2—i = 4.
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Sayangnya, ide brilian Bombelli tidak dapat
diterima pada masa itu. Meski demikian, cukup
jelas bahwa Bombelli sudah membantu membuka
jalan untuk memahami bilangan kompleks.

Pada tahun 1685, John Wallis adalah orang
pertama yang mencoba mengaitkan bilangan
kompleks dengan grafik. Sumbu-x adalah bilangan
ril dan sumbu-y adalah bilangan imajiner. John
Wallis menyatakan bahwa bilangan kompleks
hanyalah sebuah titik pada bidang, tetapi
pendapatnya pun diabaikan. Pada tahun 1777,
Euler menegaskan i =+/—1 sehingga bilangan
kompleks dapat lebih mudah dipahami.

Akhirnya, sekitar tahun 1804, ada ilmuwan yang
setuju dengan pendapat John Wallis mengenai
grafik bilangan imajiner, vyaitu Abbe Buee.
Kemudian, tahun 1806, Jean Robert Argand
menuliskan bagaimana cara menggambar bilangan
kompleks pada bidang, yang sampai sekarang
bidang ini disebut dengan diagram Argand. Carl
Friedrich Gauss membuat ide diagram Argand
semakin populer pada tahun 1831. Gauss juga
yang menyebut notasi milik Descartes a + bi
sebagai bilangan kompleks.

Di masa modern saat ini, bilangan imajiner i
(sebagai bagian dari bilangan kompleks) memiliki
manfaat yang sangat beragam.Para insinyur
menggunakannya untuk mempelajari resonansi.
Bilangan kompleks juga membantu kita untuk
memahami aliran fluida di sekitar benda, seperti
aliran air di sekitar pipa. Selain itu, bilangan
kompleks digunakan pada sirkuit listrik dan
membantu mengirimkan gelombang radio. Dapat
kita bayangkan, jika tidak ada i, kita tidak mungkin
bisa bercakap-cakap melalui telepon ataupun
mendengarkan siaran radio. Maka, bersyukurlah
bilangan kompleks telah didefinisikan!

Alhasil, seperti yang telah kita lihat, bilangan
kompleks memiliki kegunaan yang melampaui
sangka kita. Sejarah bilangan kompleks pun
memang sangat kompleks, dengan dipenuhi oleh
matematikawan yang tidak percaya dan sebagian
matematikawan lain yang berusaha meyakinkan
bahwa bilangan kompleks itu nyata. Mungkin kita
perlu berterima kasih kepada matematikawan
yang terdahulu karena kita sekarang dapat
menggunakan bilangan imajiner secara bebas
tanpa jadibahan tertawaan.

Do
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Sebagian besar energi yang dialirkan manusia ke
sana kemari adalah dalam bentuk listrik, yang
mengalir pada kabel-kabel tembaga. Bahan ini
memiliki banyak elektron yang mudah bergerak
sehingga  digunakan sebagai pipa  untuk
menyalurkan elektron. Jika kita tumpuk elektron di
salah satu ujungnya, lalu tekan dengan tegangan
listrik, elektron akan mengalir sampai ke ujung
satunya lagi tanpa peduli berapa rumit bentuk
kawat itu. Jalur-jalur tembaga ini kita lihat di mana-
mana, mulai dari transmisi tegangan tinggi sampai
jalur-jalur dalam papan sirkuit di komputer yang
kita gunakan sekarang.

Apakah harus selalu dengan kabel?

Tembaga semakin lama makin mahal. Menara
transmisi ditebangi dan kabel bawah tanah sulit
sekali memasangnya. Sepertinya cuma di
Indonesia, hutan ditebangi, menara listrik pun
ditebangi. Meski demikian, pemandangan alam
berupa sawah, bukit, rel kereta, jika digabung
dengan menara listrik, memang tampak jelek sekali
kelihatannya. Kalau energi itu bisa terbang begitu
saja melalui udara kosong, mungkin tidak ada lagi
keruwetan kabel.

Tunggu dulu, bukankah itu sudah lama terjadi?
Bukankah energi matahari yang sampai ke sini
terbang begitu saja dari sana ke sini dengan
kecepatan cahaya melalui angkasa kosong? Ya,
betul. Akan tetapi, matahari adalah bom nuklir
besar yang sedang meledak terus-menerus, dan
sepertinya kita tidak ingin meniru cara itu di sini
(baca: fusi).

Transfer informasi versus transfer energi

Sudah lama kita mengenal pemancar radio yang
mengirimkan gelombang radio, yang tentu
mengandung energi, ditransfer dari puncak
menara ke seluruh kota. Mungkin ada yang
bertanya, mengapa kita tidak bisa melakukan hal
serupa terhadap energi listrik? Untuk menjawab

Transfer Energi Tanpa Kabel

RubrikiFisikal

pertanyaan ini, perlu diperhatikan bahwa yang
diutamakan dalam pemancar-pemancar semacam
radio adalah transfer informasi, bukan transfer
energi gelombang itu sendiri. Tidak peduli berapa
kuat gelombangnya, yang diinginkan adalah bahwa
handphone kita menerima sinyal berupa variasi
kecil dalam gelombang radio. Kita bisa bicara sinyal
lemah dan sinyal kuat. Namun, selama sinyal masih
ada, kita tetap bisa mengirim SMS, menerima
panggilan, dan mengakses hotspot.

Transfer energi sangat berbeda dengan transfer
informasi. Dalam ulasan kita di sini, yang
diinginkan dalam kemampuan transfer energi
tanpa kabel adalah bahwa pemancar berkekuatan

sekian  kilowatt =~ memancarkan  gelombang
elektromagnetik menuju penerima, kemudian
energinya bisa digunakan untuk (misalnya)

memasak nasi, tanpa kabel. Kita bisa bayangkan
pula semacam setrika wireless. Masalahnya adalah
bagaimana supaya energi yang dipancarkan hanya
mencapai setrika, dan tidak televisi, telepon, dan
orang? Tentu berbahaya jika orang kepanasan
seperti layaknya kain terkena setrika hanya karena
orang itu menerima energi dari pemancar radio.

Upaya realisasi transfer energi tanpa kabel

Mimpi manusia untuk membuat transfer energi

Contoh Tesla coil di pusat sains dan teknologi Australia.
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tanpa kabel telah dirintis Nikola Tesla sekitar tahun
1900-an dengan menggunakan sebuah koil (yang
dikenal dengan nama Tesla coil) untuk membuat
tegangan tinggi di udara. Lampu TL yang dipegang
di dalam area pengaruhnya akan menyala. Bahkan,
orang yang menyentuh elektrode Tesla ini akan...
sudahlah, tak usah dibicarakan. Selanjutnya, Tesla
meneliti cara penyaluran energi dengan membuat
gelombang berdiri di antara Bumi dan ionosfer,
melalui  Bumi, dan media alam. Namun,
berdasarkan fakta bahwa sekarang kita tidak
menggunakan alat-alat listrik semacam Tesla coil,
tentunya hasil-hasil percobaan Tesla entah
bagaimana berakhir tidak sesuai harapannya.

Bagaimanapun, di abad ini orang-orang mulai
mencoba kemungkinan lain. Salah satu solusi
adalah dengan gelombang mikro. Ingat bahwa
gelombang mikro di dalam oven terbang dari
pemancar di pojoknya menuju makanan yang
sedang dimasak. Beberapa penelitian membuat
antena pemancar besar dengan penguatan (gain)
yang tinggi (artinya pancarannya terarah) dan
antena penerima yang sebanding. Daya sebesar
puluhan kilowatt berhasil diterbangkan melalui
udara kosong sejauh beberapa kilometer dengan
efisiensi mencapai 90%. Dengan versi yang lebih
kecil, orang sudah bisa membuat pesawat terbang
kecil yang mendapat tenaganya dari pemancar
microwave semacam itu (lihat juga Microwave
Power Transmission di Wikipedia).

Selanjutnya, muncul banyak pertanyaan.
Bagaimana dengan hal-hal yang bisa mengganggu?
Gelombang mikro berukuran mikro, demikian pula
tetes air hujan dan kabut. Ketika gelombang
menemui penghambur yang ukurannya
berdekatan dengan panjang gelombang, apakah ia
akan tersebar seperti cahaya biru di langit biru?
Bagaimana supaya makhluk hidup yang melanggar
jalur gelombang tidak matang seperti dalam oven
microwave? Untuk mengatasi masalah ini diameter
antena harus dibuat besar sekali supaya daya
tersebar pada luas penampang besar. Jika daya
100 kilowatt tersebar pada luas penampang 1000
meter persegi, seorang anak manusia dengan luas
penampang 1 m? akan menerima daya 100 watt
(intensitas cahaya matahari adalah 1366 W/m?).

Salah satu aplikasi yang terpikirkan para peneliti
berdasarkan transfer energi model ini adalah
dengan membuat pembangkit listrik di luar
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Model pesawat terbang bertenaga laser (proyek NASA).

angkasa. Panel surya mengubah cahaya menjadi
listrik, listrik menjadi microwave, microwave
terbang ke bumi dan diubah jadi listrik lagi. Jika
luas penampang berkas gelombangnya cukup
besar (juga antenanya), rapat daya per satuan luas
menjadi tidak berbahaya. Kita bisa pasang
penerimanya di Samudra Pasifik sana yang tidak
ada kapal lewat (baik kapal laut dan kapal terbang)
ataupun awan yang mengganggu.

Kemudian ada mimpi tentang laser. Sumber laser
bertenaga megawatt sudah bisa dibuat, tinggal
penerimanya yang belum. Panel surya sekarang
baru bisa mengubah 50 persen energi cahaya
menjadi listrik. Tunggu sampai para ilmuwan
nanoteknologi bisa membuat antena berukuran
nanometer, nanti kita akan melihat antena
penerima cahaya. Bagaimanapun, masalah benda-
benda penghalang juga belum terpecahkan.

Model transfer energi yang telah dijelaskan di atas
adalah untuk transfer energi jarak jauh. Untuk
jarak dekat, seperti dalam rumah, transfer energi
tanpa kabel juga bisa bermanfaat. Cara yang sudah
dikembangkan orang adalah, tanpa tesla coil, kita
bisa membuat pemancar radio yang tidak
memancarkan radiasi elektromagnetik, tetapi
gelombang evanescent. Radiasi artinya memancar
sampai jauh, sedangkan evanescent artinya
menghilang pada jarak dekat.

Misalkan panjang gelombang yang dipakai adalah
10 meter, maka medan gelombang evanescent
hanya akan ada pada radius beberapa meter.
Penerimanya adalah sistem L-C yang memiliki
frekuensi resonansi sama dengan pemancar. Jika


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

Transfer Energi Tanpa Kabel

penerimanya berada dalam jangkauan medan
gelombang evanescent, akan timbul energi dalam
rangkaian penerima yang sepertinya loncat begitu
saja dari pemancar. Karena penerimanya harus
beresonansi dengan pemancar, berarti benda yang
tidak beresonansi dengan pemancar, seperti
manusia, tidak akan menerima energi.

Aplikasi transfer energi jarak dekat sekarang ini
sedang marak dikembangkan. Salah satunya oleh
perusahaan dengan nama WiTricity, kependekan

dari wireless dan electricity. Mungkin setelah
membaca tulisan ini teman-teman berminat
mengembangkan hal serupa di tanah air.

Bahan bacaan:
http://en.wikipedia.org/wiki/Wireless_power
http://en.wikipedia.org/wiki/Microwave_transmission
http://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_coil

http://www.witricity.com/pages/technology.html

Do
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Pernahkah teman-teman mendengar istilah “beras
analog”? Beras analog adalah salah satu jenis beras
yang berbahan baku seperti singkong, tepung sagu,
jagung, umbi-umbian, dan beberapa sumber
karbohidrat lainnya. Beras analog ini merupakan
salah satu program dari Kementerian Pertanian
untuk mengurangi ketergantungan konsumsi
masyarakat terhadap beras padi dan tepung terigu.
Tentu kita sudah mengetahui sebagian besar
masyarakat kita biasanya akan mengatakan,
“Belum makan,” jika belum mengonsumsi nasi

yang diperoleh dari beras padi.

Beras analog yang dikomersialisasi.

Beras analog ini menjadi salah satu bentuk pangan
alternatif yang dapat dikembangkan untuk
mengatasi ketersediaan pangan, baik itu dalam hal
penggunaan sumber pangan yang baru maupun
proses diversifikasi atau penganekaragaman
pangan.

Beras analog yang terbuat dari ubi jalar putih (kiri) dan ubi
jalar ungu (kanan).
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Prima Luna (Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian)
Andriati Ningrum (Institute of Food Science, BOKU, Austria)

RubrikiKimial

Kontak: primaluna(at)litbang.deptan.go.id
Kontak: andriati_ningrum(at)yahoo.com

Jika dibandingkan dengan beras padi, sumber
karbohidrat maupun gizi yang terkandung di dalam
beras analog tidaklah jauh berbeda. Karbohidrat
merupakan salah satu komponen makro pada
produk pangan yang mengandung unsur C, H, dan
O. Karbohidrat ini merupakan segolongan besar
senyawa organik yang paling melimpah di bumi.
Karbohidrat memiliki berbagai fungsi dalam tubuh
makhluk hidup, terutama sebagai bahan bakar
(misalnya glukosa), cadangan makanan (misalnya
pati pada tumbuhan dan glikogen pada hewan),
dan materi pembangun (misalnya selulosa pada
tumbuhan, kitin pada hewan dan jamur).

Amilosa dan amilopektin merupakan jenis
karbohidrat yang selain menentukan kandungan
gizi juga menentukan struktur fisik dari nasi yang
dihasilkan dari proses pemasakan beras. Jika beras
analog memiliki kadar amilosa yang lebih tinggi
dibandingkan amilopektin, struktur dari nasi yang
dihasilkan akan lebih keras atau tidak lunak, atau
sering disebut dengan beras pera. Di sisi lain, jika
kandungan amilopektin lebih tinggi dibandingkan
amilosa, struktur akhir nasi yang ditanak dari beras
akan lembut seperti nasi Jepang.

CHsOH CH5COH
u] u]
H H
0
OH HO
CH,0H CHa0H CHo0H

Ep &y iy Ep

Amilosa dan Amilopektin yang merupakan salah satu jenis
karbohidrat yang terdapat pada Beras Analog.



Beras Analog

Dengan membandingkan kedua jenis komponen
karbohidrat amilosa dan amilopektin, kita dapat
melihat bahwa pada umumnya struktur kimia dari
amilosa merupakan polimer dari glukosa atau gula
sederhana dengan struktur polimerisasi yang lurus.
Sementara itu, amilopektin merupakan polimer
dari glukosa yang memiliki percabangan.

Bahan baku dari beras analog ini, seperti singkong,
ubi jalar, sagu, dan beberapa jenis umbi-umbian
lainnya, memiliki kandungan indeks glikemik yang
umumnya lebih rendah dibandingan beras padi.
Indeks glikemik (Glycemic Index, Gl) adalah angka
yang menunjukkan potensi peningkatan gula darah
dari karbohidrat yang tersedia pada suatu pangan.
Dengan kata lain, indeks glikemik merupakan
respon glukosa darah terhadap makanan
dibandingkan dengan respon glukosa darah
terhadap glukosa murni. Indeks glikemik berguna
untuk menentukan respon glukosa darah terhadap
jenis dan jumlah makanan yang dikonsumsi oleh
seseorang.

Indeks glikemiks suatu bahan pangan berbeda-
beda. Nasi dengan indeks glikemik rendah yang
mengandung amilosa tinggi dapat menyebabkan
laju pencernaan lebih lambat. Hal ini karena
amilosa membentuk kompleks dengan lipid pada
saat pengolahan atau pemanasan, menurunkan
kerentanan terhadap hidrolisis enzimatik, sehingga
laju pencernaan juga menurun. Dengan demikian,
beras analog ini sangat disarankan untuk para
penderita diabetes melitus.

Diabetes melitus (penyakit kencing manis) adalah
penyakit yang membuat tubuh penderita tidak
dapat mengendalikan tingkat glukosa di dalam
darah. Penderita diabetes melitus mengalami
gangguan metabolisme dalam distribusi gula
sehingga tubuh tidak bisa memproduksi insulin
dalam jumlah yang cukup atau tidak mampu
menggunakan insulin secara efektif. Akibatnya,
terjadi kelebihan gula di dalam darah. Dengan
mengkonsumsi beras analog, kadar gula para
penderita diabetes melitus diharapkan lebih stabil
dan terjaga karena pada umumnya beras analog
terbuat dari bahan baku yang rendah kadar indeks
glikemiknya (low GI).

HIGH GI

Lowal

BLOOD GLUCOSE LEVELS

1 2
TIME / HOURS

The amount of carbohydrate in the reference
and test food must be the some

Kurva yang menggambarkan pangan dengan klasifikasi
high Gl dan low Gl.

Kadar karbohidrat komposisi kimia beras analog
dapat dilihat pada tabel di bawah ini. Pada tabel
tersebut dijelaskan juga kadar nutrisi lainnya
seperti kadar air, kadar abu, kadar protein,
maupun kadar lemak yang juga dibutuhkan sebagai
sumber nutrisi manusia.

Komposisi Kadar (%)
Kadar Air 8.45
Kadar Abu 2.4
Lemak 5.66
Protein 0.66
Karbohidrat 82.83

Melihat beberapa keuntungan dari beras analog
terutama dari kandungan nutrisinya, maka hal ini
cukup  memberikan  suatu  prospek yang
menjanjikan ke depannya, di mana beras analog
merupakan satu solusi penganekaregaman pangan
lokal Indonesia yang menyehatkan.

Bahan bacaan:

http://bisnis.liputan6.com/read/545055/beras-analog-
panganan-alternatif-pengganti-beras-padi-dan-terigu

http://id.wikipedia.org/wiki/Karbohidrat

http://solveigs-smil.blogspot.co.at/2010/12/glykemisk-
indeks-gi.html

Lumba, R. 2012. Kajian Pembuatan Beras Analog Berbasis
Tepung Umbi Daluga. Jurusan Teknologi Pertanian,
Fakultas Pertanian. Universitas Sam Ratulangi.
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Pernahkah teman-teman mendengar istilah sel
punca (stem cell) dalam dunia riset kedokteran?
Sel punca adalah sel induk yang memiliki potensi
tinggi untuk berkembang menjadi banyak jenis sel
serta mempunyai kemampuan untuk menjadi
sistem perbaikan dalam menggantikan sel-sel
tubuh yang rusak. Sistem pencernaan sebagai
salah satu sistem terpenting dalam tubuh kita pun
memiliki sel punca.

Sistem gastrointestinal/pencernaan adalah salah
satu sistem organ yang penting dalam membantu
pencernaan, penyerapan, dan metabolisme
makanan. Organ-organ dalam sistem ini dimulai
dari rongga mulut, esofagus, lambung, usus halus,
usus besar, hati, dan pankreas.

Nah, tahukah teman-teman bahwa salah satu
organ pencernaan yaitu usus halus, kini tengah
banyak diteliti untuk pengembangan teknologi sel
punca? Untuk lebih jelasnya, yuk kita sama-sama
buka wawasan dan simak artikel kali ini.

Struktur dasar usus halus

Usus halus merupakan organ berongga seperti
tabung dan terbagi menjadi tiga bagian utama,

Sel Punca
pada Usus Halus Kita

Beni Sulistiono (Mahasiswa $3 Dept. Clinical Application, Center for iPS Cell Research and Application (CiRA), Kyoto Univ, Jepang)
Kontak: benisulistiono(at)cira(dot)kyoto-u(dot)ac(dot)jp; benisulistionomd(at)yahoo(dot)com

RubrikiBiologil

yaitu duodenum, jejunum, dan ileum. Secara
umum, fungsi usus adalah untuk membantu
pencernaan dan penyerapan makanan vyang
dibantu oleh beberapa enzim yang dihasilkan oleh
sel-sel lambung, usus, dan pankreas. Bahan
makanan seperti karbohidrat akan dipecah
menjadi monosakarida (gula sederhana) seperti
glukosa, lemak akan dipecah menjadi asam lemak
dan gliserol, protein akan dipecah menjadi asam-
asam amino penyusunnya. Selain fungsinya untuk
mencerna, usus ini juga mempunyai fungsi
kekebalan tubuh yang dapat mencegah masuknya
kuman penyakit ke seluruh tubuh.

Mari kita amati lebih jauh tentang struktur usus
halus ini dibawah mikroskop. Kalau kita potong
melintang sebuah usus dan kita iris-iris menjadi
sedemikian tipis, akan kita jumpai struktur seperti
cincin yang berlapis-lapis. Secara histologis (ilmu
tentang jaringan tubuh), kita akan menjumpai tiga
lapisan utama dari potongan melintang usus
tersebut, berturut-turut kita sebut sebagai tunica
adventitia, tunica muscularis, dan tunica mucosa
(dan submucosa).

Seperti halnya jaringan tubuh pada umumnya,
lapisan usus tesebut tersusun atas komponen sel

Gambaran SEM, skema dan mikroskopis jaringan usus halus. Anak panah putih menunjukkan struktur kripta Liberkuhn,
sedangkan anak panah merah mengindikasikan villus. Skema menunjukkan distribusi sel usus dan ISC pada kedua struktur
utama tersebut (kripta dan villus). Sumber gambar: SEM dan skema diambil dari Barker (2014), sedangkan
immunofluorescence usus merupakan koleksi pribadi penulis.
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dan jaringan penyokong. Tunica adventitia
merupakan lapisan paling luar, yang terutama
tersusun atas jaringan penyokong dan sel-sel
jaringan penyokong seperti fibroblas, serta
pembuluh darah kapiler. Tunica muscularis
terutama tersusun atas otot polos yang melintang
dan membujur. Fungsi otot polos ini membantu
pergerakan usus dan pasase makanan vyang
dicerna.

Sementara itu, Tunica mucosa merupakan lapisan
paling dalam yang menghadap langsung lumen
usus (rongga usus). Lapisan ini membentuk
struktur unik yang kita sebut kripta Liberkuhn
(crypt of Liberkuhn) dan tonjolan jonjot usus yang
kita sebut villus (jamak: villi). Struktur ini
memungkinkan proses penyerapan makanan yang
efisien karena mampu membentuk permukaan
usus yang jauh lebih luas daripada sekedar luas
permukaan rongga usus. Pada permukaan kripta
dan villi ini kita jumpai selapis sel yang berbentuk
batang/kolumner (columnar) yang tersusun rapat
sepanjang permukaan rongga usus ini. Sel-sel ini
melekat pada struktur di bawahnya yang kita
namakan lamina basalis.

Jika kita amati lebih seksama, ternyata lapisan sel
kolumner pada usus ini tersusun atas berbagai sel
dengan posisi dan fungsi tertentu. Pada area kripta
Liberkuhn, kita dapat menjumpai beberapa macam
sel. Di dasar kripta kita menjumpai sel yang disebut
sebagai sel Paneth (Paneth cell) dan sel induk usus
(intestinal ~ stem  cells).  Selanjutnya, pada
perbatasan antara kripta akan kita temukan
sekelompok sel yang kita sebut sebagai transit
amplifying cells (TA cells) yang merupakan sel yang
sangat aktif membelah diri sebelum mengalami
pematangan.

Pada daerah villi, kita jumpai berbagai macam sel
yang sudah mengalami pematangan (maturasi),
misalnya enterocytes (kita sebut sebagai sel
penyerapan) yang berfungsi dalam membantu
pencernaan dan penyerapan makanan, sel Goblet
(Goblet cells) yang menghasilkan mucus (lendir)
berfungsi melindungi permukaan usus dan
membantu pergerakan makanan yang dicerna
sepanjang usus. Jenis sel yang lain adalah sel
enteroendokrin  (enteroendocrine cells) yang
menghasilkan berbagai macam hormon yang
berguna dalam membantu pencernaan dan
metabolisme.

Sel-sel usus memiliki masa hidup yang relatif cepat
(sekitar seminggu). Oleh karena itu, sel usus
menjadi salah satu jenis sel yang paling aktif
membelah. Setelah mengalami pematangan, sel
usus tidak mampu membelah diri. Diperlukan
sekelompok sel yang berfungsi sebagai sel punca
atau sel induk (stem cell) yang memiliki
kemampuan memperbarui diri dan menghasilkan
sel usus baru. Sel pada usus halus ini kita kenal
sebagai intestinal stem cell (1SC).

ISC memiliki masa hidup yang lama, mampu
membelah diri menjadi sel-sel usus dewasa sambil
mempertahankan keindukannya. ISC berlokasi di
dasar kripta Liberkuhn dan tersusun di antara sel
Paneth. Saat membelah diri, sel ini dapat
memproduksi semua jenis sel usus dan ISC itu
sendiri. Sel-sel usus akan bermigrasi sepanjang
kripta, mengalami pematangan dan diferensiasi
(menjadi berbagai macam sel usus) dan pada
akhirnya mencapai daerah villi sebelum mengalami
kematian terprogram (apoptosis) di ujung villi
setelah menjalankan fungsinya. Khusus sel Paneth,
sel ini akan bergerak kearah dasar kripta
Liberkuhn. Sel ini berfungsi sebagai penyokong

kehidupan ISC dan menghasilkan berbagai
senyawa antibakteri seperti lisozim.

ISC dan pengaturannya

Seperti yang telah disebutkan, ISC perlu

dipertahankan hidup agar mampu memproduksi
sel usus secara berkelanjutan. Setiap 24 jam, ISC ini
akan membelah diri menghasilan sel-sel usus dan
ISC itu sendiri.

Untuk mempertahankan kehidupan sel usus ini,
diperlukan suatu lingkungan yang mendukung. Sel-
sel seluruh tubuh kita berkomunikasi satu sama
lain, saling mengirimkan sinyal kimiawi dan
meresponnya. Begitu pun yang terjadi dengan ISC
dan sel-sel di sekitarnya. Salah satu sistem sinyal
terpenting  yang mampu mempertahankan
kehidupan ISC ini dinamakan sebagai Wnt signaling
pathway (jalur sinyal Wnt). Wnt signaling
merupakan  sinyal yang dimainkan oleh
sekelompok molekul, dengan molekul utamanya
disebut sebagai Wnt molecules family.

Salah satu molekul dalam Whnt signaling ini adalah
Whnt 3a, dihasilkan oleh sel Paneth yang terletak di
antara ISC. Sel Paneth ini letaknya selalu
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berdekatan di antara ISC karena peran pentingnya
dalam menyokong kehidupan ISC. Molekul lain
yang penting dalam mempertahankan kehidupan
ISC yang juga merupakan komponen Wnt signaling
ini yaitu molekul yang kita namakan R-spondin
family, misalnya R-spondin 1.

Seperti halnya Wnt 3a, R-spondin 1 merupakan
molekul yang mudah larut. R-spondin akan
menempel pada sebuah reseptor protein
membran sel yang dinamakan sebagai Lgr5. Di
dalam sistem gastrointestinal ini, hanya ISC yang
mengekspresikan molekul Lgr5 sehingga molekul
ini sekaligus dapat digunakan sebagai penanda
spesifik untuk mengenali ISC. Sebenarnya yang
disebut sebagai ISC ini tidak hanya sel dengan Lgr5
positif saja. Ada sekelompok kecil populasi sel di
daerah tertentu di kripta Liberkuhn (biasanya sel
dengan posisi +4 dari dasar kripta). Sel ini
mengekspresikan molekul yang kita namakan
sebagai Bmil. Sel ini sering kita sebut quiescent ISC
karena pembelahannya tidak seaktif sel yang
mengekspresikan Lgr5.

Selain Wnt signaling pathways yang penting dalam
mempertahankan kehidupan ISC, ada satu jalur
sinyal penting lainnya yang berperan dalam
mengatur diferensiasi ISC menjadi berbagai macam
sel usus yang telah disebutkan. Jalur sinyal ini
dinamakan Notch signaling pathway. Seperti
halnya Wnt signaling, sinyal dari Notch ini
melibatkan rangkaian komunikasi banyak molekul
yang akhirnya mampu memberi perintah kepada
sel untuk berdiferensiasi menjadi sel-sel usus yang
dewasa. Ada sinyal yang penting untuk diferensiasi
sel enteroendokrin, sel Goblet, dan sel usus yang
berfungsi menyerap makanan. Kerjasama Wnt dan
Notch signaling inilah yang akan mengatur

keseimbangan jumlah dan fungsi sel-sel pelapis
mukosa usus, termasuk di dalamnya bagaimana
mempertahankan keberadaan ISC.

Intestinal Organoid dan peranannya

Pengetahuan mengenai ISC dan sinyal-sinyal yang
penting dalam usus ini digunakan sebagai dasar
pengembangan pembuatan intestinal organoid.
Intestinal organoid adalah sebuah struktur mirip
organ usus yang ditanam di cawan petri di
laboratorium. Intestinal organoid yang pertama
kali dikembangkan oleh tim dari Hubrecht Institute
(Universitas Utrecht, Belanda) merupakan salah
satu organoid yang pertama kali dibuat, sebelum

munculnya berbagai kultur organoid untuk
jaringan lain (otak, retina, dll).
Pengembangan organoid, termasuk intestinal

organoid, ini penting artinya bagi bidang biologi,
bioteknologi, teknologi farmasi, dan kedokteran.
Dalam bidang biologi dan bioteknologi misalnya,
pengembangan  intestinal  organoid  dapat
digunakan dalam studi-studi biologi usus, misalnya
mengenai regulasi dan perkembangan ISC, fungsi
usus dalam kekebalan tubuh, dan rekayasa
genetika.

Bidang teknologi farmasi dan kedokteran dapat
memanfaatkan metode organoid ini, misalnya
untuk pengembangan obat-obatan baru yang
melibatkan  sistem  gastrointestinal, bahkan
berpotensi dalam desain obat-obatan untuk
diabetes melitus. Contohnya adalah hormon yang
bernama  GLP-1 dan GIP dari sistem
gastrointestinal yang berperan penting dalam
mengatur fungsi kerja hormon pankreas. Riset
terbaru juga mengindikasikan bahwa ISC dapat
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(a) Foto kultur intestinal organoid mencit hari ke-70, (b) contoh gambaran organoid dibawah mikroskop, dan (c) skema umum
intestinal organoid. Sumber gambar: Gambar a dan b merupakan koleksi pribadi penulis. Gambar c diambil dari
Sato dkk (2009).
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berdiferensiasi menjadi sel yang mampu
menghasilkan insulin, hormon yang penting dalam
mengatur kadar gula darah. Selain itu, berbagai
molekul vyang disebut small molecule dapat
diujicobakan menggunakan intestinal organoid.
Sistem organoid ini dapat digunakan untuk skrining
ribuan small molecules yang berpotensi sebagai
kandidat obat-obatan baru misalnya obat-obatan
antidiare, antidiabetes, antikanker, dan antiradang
usus.

IImu kedokteran mengambil keuntungan dari
pengembangan organoid ini. Melalui riset
organoid, dapat dikembangkan diagnosis berbagai
patologi usus (seperti infeksi, diare, kanker usus,
Chron’s disease, dan Hirschprung's disesase, studi
penyakit genetik yang melibatkan usus (misal cystic
fibrosis), dan di masa depan dalam pembuatan
organ usus buatan untuk mengganti usus yang
mengalami kerusakan akibat kanker dan prosedur
operasi.

Teknologi iPS cell dan riset intestinal

Pada tahun 2006, tim dari Universitas Kyoto yang
beranggotakan Kazutoshi Takahashi dan Shinya
Yamanaka berhasil membuat satu jenis sel yang
sifatnya mirip sel embrional (embryonic stem cells,
ES cells) dari mencit yang sekarang kita sebut
sebagai induced pluripotent stem cells (iPS cell). Sel
ini dibuat hanya dengan menanam fibroblas
dan/atau sel kulit (pada riset berikutnya bisa dari
berbagai macam sel) serta menggunakan empat
faktor induksi yang sekarang kita kenal sebagai
Yamanaka's factor.

Manfaat pengembangan human iPS cell terletak
pada aspek: (1) human iPS cell bersifat pluripoten
(sel-sel dapat berdiferensiasi menjadi semua jenis
sel dalam tubuh) dan dapat diperbanyak di
laboratorium, (2) aspek etika dan hukum yang

membatasi penggunaan sel yang berasal dari
embrio (calon kehidupan) dapat diatasi, (3)
sumber sel yang bisa dibuat iPS cell bisa dari
berbagai macam sumber, bahkan bisa dari
fibroblas yang diambil dari kulit sekalipun sehingga
prosedur pengambilan jaringannya sangat mudah,
dan (4) secara teoretis, sel berasal dari diri sendiri
sehingga lebih mudah ditransplantasikan karena
reaksi penolakan jaringan yang biasa dijumpai
pada transplantasi alogenik (dari sumber
sel/jaringan orang lain) dapat diminimalkan.

Dalam bidang intestinal, teknologi iPS cell bisa
diterapkan untuk pembuatan intestinal organoid
dengan cara menginduksi iPS cell menjadi bakal
usus (intestinal progenitor) lalu dimatangkan
menjadi sel usus yang mengandung ISC dalam
kondisi kultur tertentu. Kombinasi kedua teknologi
ini (organoid dan iPS cell) diharapkan mampu
membuka peluang dalam pengembangan obat-
obatan baru, strategi terapi baru, dan pembuatan
organ-organ artifisial yang akan bermanfaat dalam
memperbaiki fungsi organ tubuh yang rusak.

Bahan bacaan:

Takahashi K., Yamanaka S., (2006). Induction of
pluripotent stem cells from mouse embryonic and adult
fibroblast cultures by defined factors. Cell 126, 663-676.

Takahashi K., et al. (2007). Induction of pluripotent stem
cells from adult human fibroblat by defined factors. Cell
131, 861-872.

Sato, T., Vries, R.G., et al. (2009). Single Lgr stem cell
build crypt-villus structures in vitro without a
mesenchymal niche. Nature 459, 262-265.

Barker N. (2014). Adult intestinal stem cell: critical
drivers of epithelial homeostasis and regeneration. Nat.
Rev. Mol. Cell. Biol. 15, 19-33

ChenY.J,, et al. (2014). De novo formation of insulin-
producing “neo-beta cell islets” from intestinal crypts.
Cell Reports 6, 1-13.
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“Zaman sekarang mah semua sudah serba
digital...”

Seringkah kita mendengar orang berkata begitu?
Atau justru kita yang sering berpikir seperti itu?
Mengertikah kita dengan apa yang kita ucapkan?
Apa makna kata “digital” sebenarnya? Mungkin
pertanyaan-pertanyaan seperti ini sering muncul di
benak kita semua. Oleh karena itu, mari kita bahas
sekilas seputar konsep “digital”.

Dalam kehidupan kita, semua yang terjadi adalah
analog, yaitu terus menerus, kontinu. Misalnya,
ketika kita menggerakkan tangan kita, yang terjadi
adalah tangan kita bergerak secara terus-menerus.
Nah, apa yang dilakukan sistem digital adalah
seperti bila kita menggerakkan tangan kita secara
patah-patah. Dengan interval gerakan patah-patah
yang sangat pendek, gerakan tersebut bisa terlihat
seperti terus-menerus.

Sistem digital ini digunakan oleh kita, manusia,
untuk memodelkan berbagai fenomena yang ada
karena sangat sulit bagi manusia untuk mengukur
dan mengontrol fenomena analog. Dengan proses
digitalisasi, akan lebih mudah bagi kita melakukan
pengukuran dan mengontrol berbagai fenomena.
Sistem seperti inilah yang digunakan dalam
berbagai macam alat digital, mulai dari jam tangan
digital, komputer, hingga robot.

Dasar dari sistem digital adalah prinsip sakelar, on
atau off. Sakelar on berarti mengizinkan arus listrik
untuk mengalir dan sakelar off berarti sebaliknya.
Pada sistem digital, yang menjadi media
penyampai pesan adalah aliran elektron atau aliran
listrik melalui sakelar tadi. Untuk keperluan itu,
kitalah yang mengatur masuknya pesan.

Karena sistem digital hanya bisa beroperasi dalam
2 kedudukan (on atau off), untuk memudahkan
perhitungan matematis digunakanlah sistem angka
biner. Pada dasarnya sistem angka biner sama saja
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dengan angka berbasis 10 yang kita gunakan.
Hanya saja, pada angka berbasis 10 bilangan
penyusunnya adalah angka 0 sampai 9, sedangkan
pada sistem biner semua bilangan penyusunnya
diekspresikan dalam angka 0 atau 1 saja.

Sebagai contoh penggunaan sistem angka biner,
angka 2 pada bilangan berbasis 10 diekspresikan
dalam bentuk “10” (dibaca: “satu nol”) dalam
sistem angka biner. Angka biner digunakan untuk
memudahkan penyebutan on dan off menjadi 1
dan 0. Selain itu, dengan menggunakan angka
biner, operasi matematika jadi bisa dijalankan
dengan menggunakan sakelar.

Dalam sistem sakelar tadi, yang digunakan untuk
mengatur dan membagikan pesan (berupa aliran
listrik) adalah gerbang logika. Setidaknya ada tiga
gerbang logika dasar yang bisa dikombinasikan
untuk memperoleh hasil yang lebih rumit, yaitu
AND, OR, dan NOT. Gerbang logika ini juga
berfungsi sebagai operator untuk angka-angka
biner yang merepresentasikan pesan sakelar tadi.

Gerbang logika pada prinsipnya sama dengan
prinsip logika matematika. Kondisi on dan off pada
sakelar atau 1 dan 0 pada sistem biner merupakan
bagian yang sama dengan nilai kebenaran (“benar”
atau “salah”) atas suatu pernyataan dalam logika
matematika. Gerbang logika ini berperan sebagai
penarik kesimpulan pada pernyataan-pernyataan
logika matematika.

Gerbang Logika AND

Gerbang logika ini membutuhkan 2 masukan
(input) dan menghasilkan 1 keluaran (output).
Sesuai namanya, gerbang ini hanya akan
menghasilkan keluaran 1 jika kedua masukannya
bernilai 1. Gerbang ini mempunyai kesamaan sifat
dengan operasi konjungsi pada logika matematika,
yaitu nilai kebenaran dua buah pernyataan
dihubungkan dengan tanda hubung “dan”. Dalam



Mengenal Instrumen Digital: Gerbang Logika

operasinya, gerbang AND disimbolkan oleh tanda { % }
perkalian dot “+”.

Q
Input A Input B Output
0 0 0 A \ B ===
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Tabel kebenaran hubungan antara masukan dan

T e e (T e o) Ilustrasi mekanisme gerbang logika OR dalam suatu

rangkaian listrik. Q akan menyala jika salah satu sakelar
A atau B ditutup.

Gerbang Logika NOT

Q Gerbang logika ini hanya membutuhkan 1 masukan
A\ dan menghasilkan 1 keluaran. Sesuai namanya
juga, gerbang ini berperan untuk membalikkan
— masukan. Misalnya, masukan O setelah melewati
B \ gerbang NOT akan menjadi keluaran 1. Gerbang ini
mempunyai kesamaan sifat dengan operasi
ingkaran pada logika matematika, yaitu ketika nilai
kebenaran suatu pernyataan dinegasikan. Dalam
operasinya, gerbang NOT disimbolkan dengan

llustrasi mekanisme gerbang logika AND dalam suatu “bar”, yaitu garis horizontal di atas variabel input.

rangkaian lisrik. Q tidak akan menyala kecuali jika

kedua sakelar A dan B ditutup.
Gerbang Logika OR 0 1

Gerbang logika ini juga membutuhkan 2 masukan
dan menghasilkan 1 keluaran. Gerbang ini akan
menghasilkan keluaran 1 jika salah satu atau kedua e i) L LD [ S il G Gl
o .. . keluaran pada gerbang logika NOT.

masukannya bernilai 1. Gerbang ini mempunyai

kesamaan sifat dengan operasi disjungsi pada

logika matematika, vyaitu nilai kebenaran dua R ﬁ
pernyataan dihubungkan dengan tanda hubung
“atau”. Dalam operasinya, gerbang AND
disimbolkan oleh tanda penjumlahan “+”.

T oA ®

Input A Input B Output
0 0 0
1 0 1 . . oo
0 B 1 Switch A-QOpen ="0", Lamp-0ON="1
Switch A-Closed="1", Lamp-0FF ="0"
1 1 1
llustrasi mekanisme gerbang logika NOT dalam suatu
Tabel kebenaran hubungan antara masukan dan rangkaian listrik. Bila sakelar A ditutup, lampu akan
keluaran pada gerbang logika OR. mati.
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Dari  ketiga gerbang logika dasar inilah
dikembangkan berbagai operasi yang lebih rumit
untuk angka-angka biner. Sakelar-sakelar ini
kemudian diperkecil sehingga banyak sakelar yang
bisa dioperasikan dan dikombinasikan dalam satu
instrumen. Instrumen yang terdiri atas banyak
sakelar inilah yang kita sebut sebagai instrumen
digital.

Pada aplikasi elektronik, perangkat yang dijadikan
gerbang logika adalah dioda atau transistor. Dioda

dan transistor dapat beroperasi sendiri secara
otomatis dengan menerima beberapa perintah
tertentu, tidak seperti sakelar yang harus
dioperasikan manusia secara mekanis.

Bahan bacaan:
http://id.wikipedia.org/wiki/Gerbang_logika
http://id.wikipedia.org/wiki/Sistem_bilangan_biner

Do
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Kontak: irandipratomo(at)hiroshima-u(dot)ac(dot)jp

Kontak: agungtn](at)yahoo(dot)co(dot)id

Sindrom respirasi Timur Tengah, atau Middle-East
Respiratory Syndrome (MERS), belakangan ini
marak dibicarakan berbagai media. Penyakit ini
diketahui disebabkan oleh beta coronavirus MERS-
CoV berdasarkan temuan sampel dahak penderita
radang paru pada saat wabah flu tahun 2012 di
Arab Saudi. Seseorang yang terjangkit virus ini
dapat mengalami sakit setelah masa inkubasi
sekitar 12 hari.

Gejala yang timbul dari MERS seperti demam,
batuk berdahak, dan sesak biasanya berlangsung
selama 7 hari. Komplikasi berat penyakit ini adalah
gagal ginjal dan juga gagal multiorgan sehingga
berisiko menyebabkan kematian. Gejala-gejala ini
serupa dengan wabah penyakit pernapasan berat
akut (severe acute respiratory syndrome atau
SARS) vyang juga disebabkan oleh golongan
coronavirus.

Jumlah kasus MERS seluruh dunia sejak September
2012 hingga saat ini adalah 537 kasus, dengan
jumlah kematian 148 (28%) menurut data
European Centre for Disease Prevention and
Control (ECDC). Angka-angka tersebut
menggambarkan jumlah penderita yang tinggal di
wilayah Timur Tengah atau penderita yang pernah
bepergian ke wilayah Timur Tengah.

Penyebaran virus hingga saat ini telah mencapai
berbagai negara selain Arab Saudi seperti Emirat
Arab, Yordania, Qatar, Inggris, Kuwait, Tunisia,
Oman, Perancis, Jerman, Malaysia, Yaman, Mesir,
Yunani, Italia, Libanon, Filipina, Spanyol, dan
Amerika Serikat. Indonesia sendiri mengalami dua
kasus diduga MERS terhadap dua orang jemaah
umrah dari Medan dan Bali dan hanya sempat
dirawat beberapa jam sebelum akhirnya meninggal
dunia.

Temuan Centers for Disease Control and Prevention
(CDC) menunjukkan bahwa asal muasal virus ini
adalah dari hewan kelelawar dan kemungkinan

Irandi Pratomo (mahasiswa $3 ilmu kesehatan dan hiomedis di Hiroshima University)

RubrikiSosiallBudayal

MERS: Penyakit Pernapasan

Akibat Infeksi Virus Jazirah Arab

Rgung Wijayanto (Dokter Spesialis Paru RSUD Dr. Adjidarmo, Rangkashitung, Lebak, Banten)

juga bisa menjangkiti hewan ternak seperti unta
dan kambing. Virus ini diduga menular melalui
kontak erat dan melalui udara sehingga masuk ke
saluran napas dan menimbulkan infeksi. Kejadian
penularan ini masih dalam penelitian karena belum
ada bukti pasti yang menunjukkan penularan
antarhewan, penularan dari hewan ke manusia,
dan tentu saja tidak mungkin dilakukan percobaan
penularan dari hewan atau manusia terhadap
manusia.

Tidak selalu orang yang mengalami kontak dengan
MERS-CoV akan menderita MERS karena ada
kelompok orang tertentu yang memiliki faktor
risiko, suatu faktor yang menentukan orang
tersebut lebih mungkin jatuh sakit menderita
MERS. Temuan WHO menyebutkan bahwa orang-
orang yang berisiko tinggi terinfeksi MERS-CoV
adalah penderita diabetes, penyakit jantung
kronis, penyakit paru kronis, penderita gangguan
ginjal, penderita masalah imunitas (seperti
penderita kurang gizi dan penderita AIDS), serta
pekerja atau pengunjung fasilitas kesehatan dan
peternakan.

Penyakit MERS hingga tulisan ini diturunkan belum
ada vaksin dan obatnya. Meski demikian, deteksi
penyakit yang diduga sebagai MERS dapat
dilakukan secara dini. Seseorang yang selama 14
hari terakhir menderita demam (> 38°C), atau
pernah mengalami demam dan batuk, serta
pernah bepergian ke negara terjangkit, ia tetap
dirawat sebagai penderita infeksi saluran
pernapasan sambil dilakukan  pemerikasaan
apakah benar menderita MERS atau tidak. Fasilitas
pelayanan  kesehatan di Indonesia telah
memungkinkan pelayanan terhadap kasus MERS
dengan cara perawatan di ruang isolasi dan
diberikan pengobatan pendukung. Hal ini telah
diterapkan sebelumnya pada kasus-kasus flu
burung dan flu HIN1.

Tidak ada salahnya kita mencegah jangan sampai
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MERS: Penyakit Pernapasan Akibat Infeksi Virus Jazirah Arab

Serangga

Menarik ketelawar

W Kelelawar

Hinggap dan menempel
di pohon, buang air

A

Pohon

Kotoran mepempel ke
cabang, daun, buah
Kontak dengan hewan
yang memanjat

8
/
Angin

Debu bercampuor!

Debu/tanah

Teckontaminasi

dengan kotoran |

" ’ '

Hewan Liar
Kontak, kotoran

Hewan Ternak
Kontak, produk susu,
daging, kotoran

KEMUNGKINAN MEKANISME
PENULARAN MERS-COV
DARI HEWAN KE HEWAN/MANUSIA

Struktur Bangunan
Tempat hingaap kelelawi,

angln bercampur detin

Manusia

Kontak, udara kotor
terhirup, mengusap
mata dan hidung

Kemungkinan mekanisme
penularan MERS-CoV yang
melibatkan hewan ternak dan
hewan liar hingga mencapai
tubuh manusia. (Sumber:
Virology Down Under,
http://virologydownunder.blogs

pot.com/)

VIRRIY Dow Uit
et |
BAtubRIv | aay

virus menempel di tubuh kita dan menyebabkan
diri kita atau orang lain sakit. Pencegahan yang
bisa dilakukan paling mudah dengan menjaga
kebersihan diri seperti cuci tangan setiap sebelum
dan sesudah beraktivitas, menjaga daya tahan
tubuh dengan makanan yang bergizi secara
teratur, hindari gaya hidup tidak sehat, lakukan
olahraga secara teratur, istirahat yang cukup.
Selain itu, kita sebaiknya tidak mengonsumsi
bahan makanan dan minuman yang tidak diproses
dengan baik.

Apabila ada kegiatan yang mengharuskan kontak
dengan hewan (ternak maupun liar), kita perlu
menjaga kebersihan diri dan hewan. Kemudian,
saat berhadapan dengan orang sakit, kita perlu
mengenakan alat  pelindung diri  seperti
mengenakan masker dan sarung tangan. Jika ada
di antara kita akan berangkat beribadah umrah
dan/atau haji atau bepergian ke tempat yang
memiliki riwayat kejadian MERS, sebaiknya ikut
mematuhi tata aturan kesehatan seperti
mendapatkan vaksin standar yang berfungsi untuk
meningkatkan kekebalan tubuh terhadap serangan
kuman, walau vaksin untuk MERS-CoV belum
tersedia.
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Bahan bacaan:

Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan
Penyehatan Lingkungan Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia. Pedoman Tatalaksana Klinis Infeksi
Saluran Pernapasan Akut Berat Suspek Middle East
Respiratory Syndrome-Corona Virus (MERS-CoV).
September 2013.
http://www.depkes.go.id/downloads/merscov/Manajem
en%20Klinis%20Mers_A5_Final120214-1.pdf

Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan
Penyehatan Lingkungan Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia. Pedoman Umum Kesiapsiagaan
menghadapi Middle East Respiratory Syndrome-Corona
Virus (MERS-CoV). September
2013.http://www.depkes.go.id/downloads/merscov/Ped
omaan%20UmumKesiapsiagaan_A5_rev060214.pdf

Centers for Disease Control and Prevention. Middle East
Respiratory Syndrome (MERS).
http://www.cdc.gov/CORONAVIRUS/MERS/INDEX.HTML

Syam AF. Cegah Penularan MERS Saat Ibadah Umrah.
Kompas Health, 6 Mei 2014.
http://health.kompas.com/read/2014/05/06/1031299/C
egah.Penularan.MERS.Saat.Ibadah.Umrah
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Mengintip “Pulau Surga” di

Korea Selatan

Fleta Jovitasari, mahasiswi sarjana di London School of Public Relation.

Kontak: fletajs(at)yahoo(dot)com

Bagi pecinta drama Korea, siapa sih yang tidak
mengenal Pulau Jeju? Pulau yang sering kita
jumpai dalam drama—-drama Korea ini telah
menjadi aset berharga bagi negara Korea.
Bagaimana tidak, keberhasilannya masuk dalam
tujuh besar keajaiban dunia terbukti nyata dengan
keindahan alamnya yang luar biasa memukau
sehingga membuat pulau ini menjadi obyek wisata
yang tak terlupakan bagi para wisatawannya.

Nah, bagi teman—teman yang ingin berkunjung ke
sana, tidak perlu bingung memilih transportasi
untuk sampai di Jeju. Di sana sudah tersedia
transportasi udara yang berangkat dari Seoul
menuju Jeju dengan hanya memakan waktu
kurang lebih satu jam. Jika menginginkan harga
yang lebih terjangkau, bisa pula menggunakan
ferry walaupun jarak tempuhnya akan lebih lama.

Pulau Jeju dijuluki dengan “Samdado”, yang artinya
pulau yang berlimpah dalam tiga hal: bebatuan,
wanita, dan angin. Ketiga unsur ini melekat pada
objek wisata di Jeju yang beberapa di antaranya
bahkan masuk dalam tempat bersejarah yang
wajib dilestarikan dan dilindungi.

Seongsan llchulbong atau Puncak Matahari Terbit
adalah permata Korea yang menjadi Natural World

Heritage UNESCO, suatu penghargaan yang hanya
diberikan kepada 173 tempat di dunia. Sejarahnya,
Seongsan muncul dari dasar samudera ketika
terjadi letusan gunung berapi Halla lebih dari 5000
tahun vyang lalu. Di atas gunung Halla
tersebut tercipta sebuah kawah besar
berdiameter 600 meter dan berketinggian 90
meter. Di sekelilingnya mencuat 99 batu besar,
membuat penduduk Jeju menganggap Seongsan
llchulbong tempat yang suci.

Jika kita ingin menikmati pemandangan Seongsan
yang dinilai menakjubkan, datanglah melihat saat
matahari akan terbit. Dari sana akan tampak
hamparan bukit luas berumput dengan gunung
berkawah di kejauhan yang dikelilingi lautan biru,
di sana-sini tampak kuda yang sedang merumput
dan asyik berlarian, berlatar keindahan matahari
terbit di ufuk timur. Benar—benar pemandangan
yang istimewa.

Selain Seongsan, terdapat lagi satu tempat yang
terdaftar dalam warisan dunia UNESCO, yaitu Gua
Manjanggul. Ratusan ribu tahun yang lalu, lava
mengalir melalui tempat ini dan membentuk
sebuah sistem terowongan yang memiliki panjang
hingga 13 km. Suhu rata-rata di gua ini adalah 15—
18° C. Di dalam gua, kita dapat mengagumi formasi

Sekilas paronama Seongsan llchulbong.
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Gua Manjanggul.

lava yang menarik, didominasi oleh kolom lava
yang tingginya 7-8 meter. Karena keberadaannya
yang mempunyai nilai sejarah tinggi, Manjanggul
dinyatakan sebagai Monumen Alam Nasional.

Tidak hanya keindahan alamnya, sejarah sebuah
negeri tentunya menjadi daya tarik tersendiri bagi
para wisatawan. Nah, Seongeup Folk Village
merupakan bentuk desa tradisional di tengah
modernisasi  Korea  Selatan. Jika  kalian
mengunjungi Jeju, jangan lupa untuk mampir ke
desa ini. Selain dapat merasakan gaya hidup
penduduk Jeju zaman dulu, di sini terdapat
berbagai reruntuhan bangunan yang masih terjaga
kualitasnya. Tidak hanya bangunannya vyang
memesona, pedesaan ini juga memiliki ladang
hijau yang ditanami buah dan sayur. Udara bersih,
panorama hijau, dan ornamen desa yang kuno
membuat hari-hari lelah menjadi sebuah
ketenangan.

Puas meresapi kenyamanan desa tradisional Jeju,
untuk menyegarkan mata perjalanan berikutnya
kita bisa berhenti di Air Terjun Cheonjiyeon. Nama
Cheonjiyeon diartikan sebagai "God's pond", yang
secara tersirat bermakna kolam bermandikan air

18

Seongeup Folk Village.
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Air terjun Cheonjiyeon.

bersih nan jernih. Di tempat ini terdapat berbagai
habitat tanaman langka yang dilindungi. Pada
malam hari, terdapat lampu—lampu cantik yang
dinyalakan  semakin membuat air terjun
Cheonjiyeon terlihat memesona.

Jika ingin melihat hamparan bunga—bunga indah
terbentang di sepanjang bukit padang rumput,
berkunjunglah ke Hallasan National Park yang
menawarkan pemandangan indah selama empat
musim. Lebih dari 1.800 jenis tanaman dan 4.000
spesies hewan terdapat di Hallasan National Park.
Terletak di jantung pulau Jeju dengan
pemandangan landmark luar biasa membuat
tempat ini menjadi area ideal untuk penggemar
alam luar. Rekreasi hiking dan bersepeda menjadi
karateristik utama dari tempat ini. Di sana tersedia
lima rute hiking yang memiliki tingkat kesulitan
dan tantangan yang berbeda.

Target selanjutnya yang perlu dituju adalah Pantai
Hyeopjae. Pantai dengan pasir putih yang

Hallasan National Park.
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Pantai Hyeopjae.

membentang indah sepanjang 9 kilometer ini
memiliki air berwarna biru terang dan hutan
cemara yang menjamah sekitar pantai. Di
dekatnya, terdapat Taman Hanrim vyang
menyediakan fasilitas berkemah dan berbagai
fasilitas tur lainnya. Ngomong-ngomong tentang
pantai, Jeju juga terkenal oleh keberadaan
'Haenyeo', sebutan bagi wanita penyelam dari
Pulau Jeju. Meski sudah tua, para wanita perkasa
ini  berusaha mencari nafkah dengan cara
menyelam di perairan dingin Jeju untuk mencari
abalone dan kerang laut.

Seusai berjalan—jalan di pantai, kita bisa melirik
simbol Pulau Jeju yang dinamakan Dol Hareubang
atau Kakek Tua. Sudah menjadi tradisi bagi
wisatawan untuk berfoto bersama di tempat si
Kakek Tua karena ia merupakan ikon yang hanya
dapat dilihat di Pulau Jeju. Anehnya, di era modern
ini, tidak sedikit wisatawan yang meyakini batuan
basal berpori ini menawarkan perlindungan dalam
menangkal roh jahat. Bagi kita hal tersebut tentu
tidaklah logis dan tidak perlu kita tiru.

Dol Hareubang.

Ada beberapa lagi objek wisata yang dapat dilihat
dan dinikmati di Jeju yang tidak dapat dibahas di
sini. Selain menikmati keindahan objek wisatanya,
jangan lupa untuk mencicipi kenikmatan kuliner
laut yang ditawarkan di Pulau Jeju. Kebudayaan
Korea di masa lampau yang masih terjaga
kerapiannya membuktikan Jeju sebagai pulau yang
patut untuk dikunjungi dan dilestarikan. Banyak
orang menilai pulau ini seperti ‘surga’. Julukan itu
cukup pantas untuk menggambarkan pulau ini.

Banyak pulau di Indonesia sebenarnya memiliki
keindahan yang tidak kalah dari Pulau Jeju. Jika kita
bersama-sama merawat dan menjaga pulau-pulau
indah yang ada di Indonesia, tentunya wisatawan
dunia pun akan beramai-ramai berdecak kagum
atas keelokan negeri kita. Mari ambil pelajaran dari
negeri lain yang sukses mengelola potensi wisata
alamnya.

Bahan bacaan:
www.dreamersradio.com
www.wikitravel.org

www.koreanmaniac.com

Do
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Sel Punca pada Usus Halus Kita

Dari  ketiga gerbang logika dasar inilah
dikembangkan berbagai operasi yang lebih rumit
untuk angka-angka biner. Sakelar-sakelar ini
kemudian diperkecil sehingga banyak sakelar yang
bisa dioperasikan dan dikombinasikan dalam satu
instrumen. Instrumen yang terdiri atas banyak
sakelar inilah yang kita sebut sebagai instrumen
digital.

Pada aplikasi elektronik, perangkat yang dijadikan
gerbang logika adalah dioda atau transistor. Dioda

dan transistor dapat beroperasi sendiri secara
otomatis dengan menerima beberapa perintah
tertentu, tidak seperti sakelar yang harus
dioperasikan manusia secara mekanis.

Bahan bacaan:
http://id.wikipedia.org/wiki/Gerbang_logika
http://id.wikipedia.org/wiki/Sistem_bilangan_biner

Do

20 = hitp://majalah.1000guru.net/ ® Vol. 2 No. 5 * Edisi ke-38 * Mei 2014



Halo Sobat 1000guru! Pada Majalah 1000guru Edisi
ke-38 ini kami kembali mengadakan kuis dengan
dua hadiah berupa kenang-kenangan dari Jepang
untuk dua pemenang. Ingin dapat hadiahnya?
Gampang sekali kok:

1. lkuti (follow) akun twitter @1000guru atau
https://twitter.com/1000guru, dan like
fanpage  1000guru.net pada facebook:

https://www.facebook.com/1000guru

2. Baca dan pahami artikel rubrik teknologi pada
Majalah 1000guru Edisi ke-38.

3. Perhatikan soal berikut: Jika sebuah sinyal
digital 100001 memasuki gerbang logika NOT,
tuliskanlah  keluaran sinyal dari gerbang

tersebut! Berapa pula nilai bilangan biner
keluaran gerbang tersebut dalam basis
sepuluh?

4. Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan
akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek
Kuis Edisi 38

5. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru
jika sudah mengirimkan jawaban.

Mudah sekali kan? Yuk, segera kirimkan jawaban
kalian. Kami tunggu hingga tanggal 21 Juni 2014,

ya.
Pemenang Kuis Majalah 1000guru Edisi ke-37

Dengan berat hati kami mengumumkan bahwa
tidak ada pemenang untuk Kuis Edisi ke-37. Oleh
karena itu, kami mengajak Sobat 1000guru untuk

ramai-ramai mengikuti Kuis ini dan mengirimkan
jawaban yang benar. Tetap Semangat!

Peluang Donasi 1000guru

Selama ini, 1000guru membuka kesempatan bagi

KUIS Majalah 1000guru

rekan-rekan yang ingin berkontribusi untuk
pendidikan Indonesia dengan menjadi guru
relawan  (untuk telekonferensi dan video

pendidikan), kontributor majalah, serta pengurus
kegiatan 1000guru. Kini, 1000guru juga membuka
kesempatan bagi Anda untuk berkontribusi
membantu pendidikan di Indonesia melalui donasi
gerakan 1000guru.

Di antara program-program yang sedang berjalan
dan sedang kami rencanakan adalah Telco
1000guru, Video pendidikan 1000guru, Majalah
1000guru yang selama ini baru tersedia dalam
versi online, Hadiah kuis majalah 1000guru, seperti
buku teks, novel, pembatas buku, atau suvenir
lainnya, dan masih banyak lagi program yang insya
Allah akan digulirkan 1000guru. Termasuk rencana
1000guru untuk menerbitkan majalah1000guru
versi cetak.

Di satu sisi, semua kegiatan ini tentunya sedikit
banyak membutuhkan dana. Di sisi lain, 1000guru
selalu mengupayakan seluruh program 1000guru
bersifat gratis. Oleh karena itu, jika Anda berminat
bergabung dalam mengusahakan kebaikan dengan
menjadi donatur kegiatan 1000guru, silakan
salurkan donasi Anda berapapun nilainya melalui
rekening gerakan 1000guru.

BNI Cabang Surakarta a.n Witri Wahyu Lestari
No Rekening: 0033693202

Setelah mentransfer dana, mohon konfirmasikan
e-mail: info@1000guru.net (format pesan bebas).
Donasi yang telah diterima insya Allah akan
dilaporkan secara rutin melalui situs 1000guru.net,
majalah1000guru.net, dan e-mail para donatur.
Mudah-mudahan Allah membalas kebaikan para
donatur dengan lebih banyak lagi kebaikan di
dunia dan di akhirat kelak.

Do
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Sekilas Info Kegiatan 1000guru

Bagi yang baru mendengar maupun membaca
tentang 1000guru mungkin akan bertanya-tanya,
perkumpulan ini untuk apa dan juga apa saja
kegiatannya? Penjelasan untuk pertanyaan seperti
ini sebenarnya sudah tercantum di website kami,
http://1000guru.net, tetapi untuk menekankan
beberapa poin penting dari kegiatan 1000guru,
Anda bisa membaca uraian singkat ini.

Ada 3 kegiatan utama 1000guru yang sudah kami

jalankan sejak pembentukan gerakan ini pada 2008.

(1) Kuliah dan kelas jarak jauh (telekonferensi)
maupun kuliah "darat"

Telekonferensi ini pada awalnya merupakan satu-
satunya “produk” utama 1000guru. Kami berusaha
menghubungkan sekolah-sekolah di Indonesia
yang tertarik untuk mendapat pengetahuan secara
langsung dari para peneliti Indonesia yang bekerja
di luar negeri (maupun di Indonesia) yang tidak
bisa diperoleh dengan mendatangkan mereka ke
sekolahnya. Dari sinilah fondasi awal filosofi
1000guru bahwa setiap orang bisa menjadi guru di
manapun dia berada. Telekonferensi kemudian
dipilih sebagai metode untuk memfasilitasi
keterhubungan antara suatu sekolah dengan "guru
relawan" yang bersedia menyampaikan materi
terkait penelitian yang sedang dijalaninya ataupun
materi-materi lain yang dikuasainya.

Alhamdulillah saat ini 1000guru memiliki jaringan
"guru relawan" yang cukup besar mencakup
berbagai bidang ilmu. Artinya, jika sekolah Anda
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cukup  berminat  untuk

menyelenggarakan
telekonferensi atau tatap muka langsung, bisa
dilakukan dengan mengajukan permintaan materi
apa yang ingin dibahas. Kami tidak memungut
biaya apapun atas nama 1000guru untuk kegiatan
ini. Semuanya GRATIS!

(2) Majalah 1000guru

Salah satu motivasi adanya majalah 1000guru ini

adalah untuk menyediakan wadah bagi para
profesional dari berbagai bidang ilmu untuk
bercerita secara langsung tantangan-tanganan

menarik yang mereka hadapi setiap harinya ke
adik-adik pelajar sekolah menengah. Selain itu
majalah inipun berfungsi sebagai "hiburan" dengan
memberikan beberapa bahasan vyang jarang
tersentuh pelajaran sekolah. Dengan demikian,
kami berharap bisa membantu adik-adik pelajar
untuk merumuskan cita-cita mereka sejak dini dan
memotivasi mereka untuk belajar bidang-bidang
tertentu secara lebih tekun.

(3) Video pendidikan

Satu lagi program gerakan 1000guru yang sedang
dirintis adalah membuat perpustakaan elektronik
yang berisi kumpulan rekaman audio visual (video)
kuliah oleh para guru relawan untuk anak-anak
level sekolah dasar dan menengah. Selain untuk
koleksi perpustakaan, kumpulan video perkuliahan
ini rencananya ingin kita bagi ke daerah-daerah
yang kekurangan guru dan belum terjangkau oleh
internet, yang tidak terjangkau oleh program
kuliah jarak jauh (telekonferensi) 1000guru.


http://1000guru.net/
http://1000guru.net/
http://1000guru.net/
http://1000guru.net/
http://1000guru.net/
http://1000guru.net/
http://1000guru.net/

Bantu kami menyebarkan Majalah 1000 Guru
dengan like dan follow page kami:

f /1000guru
W @1000guru

Jangan lupa kunjungi juga:

http://majalah1000guru.net
http://1000guru.net
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Pendidikan yang Membebaskan
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