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Rata Pengantar

Pada edisi ke empat ini majalah 1000guru dengan senang kembali menghidangkan
beraneka menu ringan dan artikel menarik dari berbagai bidang.

Pada rubrik matematika, Achmad Basuki, mahasiswa S3 di Universitas Saga, Jepang,
bercerita bagaimana menghitung luas bentuk acak dengan probabilitas, tepatnya
disebut dengan metode Monte Carlo. Aplikasinya kemudian bisa dimanfaatkan pada
pemecahan berbagai permasalahan fisis maupun sosial.

Di bidang fisika, Agung Budiyono, peneliti di RIKEN, Jepang menguraikan perdebatan
seru tentang sifat elektron dan berbagai keanehannya, apakah ia berkelakuan sebagai
partikel atau gelombang. Tafsiran perilaku elektron ini merupakan topik fundamental

dalam ranah fisika kuantum.

Di bidang kimia, Ayu Anggraeni, mahasiswi di Universitas Kyushu, Jepang, menjelaskan
sensor kimia, bagaimana pembuatannya dan aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari,
juga dibandingkan dengan sensor biologis maupun elektronik.

Pada rubrik biologi, Sidrotun Naim, mahasiswa S3 di Universitas Arizona, Amerika
Serikat, bercerita tentang kisah penemuan virus HIV yang diwarnai dengan “duel” dan
saling klaim siapa penemunya. Tentunya diuraikan pula soal bagaimana virus ini

berusaha ditangani oleh para dokter saat ini.

Pada rubrik teknologi, Khoirul Anwar, asisten profesor di JAIST, Jepang, bertutur soal
cara mengoreksi kesalahan dalam penyampaian informasi melalui sistem
telekomunikasi. Hikmah dari cara pengoreksian yang berbau matematis pun ternyata

ada makna sosialnya.

Di bidang kesehatan, Ardiansyah, peneliti di Universitas Tohoku, Jepang, menjelaskan
seputar antioksidan dan peranannya pada kesehatan. Indonesia sebagai negara yang
dianugerahi banyak bahan alam yang mengandung antioksidan tentunya harus

berusaha memanfaatkan anugerah tersebut.

Sementara itu di bidang sosial, Dewi Kusrini, staf pengajar UPI dan saat ini sedang studi
di Jepang, bercerita tentang keunikan keberadaan lansia di Jepang yang jumlahnya saat

ini cenderung semakin banyak dibandingkan generasi muda. Hal ini terkait dengan
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angka harapan hidup orang Jepang yang sangat tinggi. Sepintas seperti hal yang bagus,

tetapi ternyata banyak juga permasalahannya.

Akhirnya, pada rubrik budaya, Riana Cahyani yang menjadi guru SD di Jepang bercerita
seputar seragam khas anak-anak sekolahan Jepang yang unik dan mewarnai salah satu
anime paling populer, Sailor Moon. Berkat anime tersebut, seragam anak-anak sekolah
Jepang secara tidak langsung telah menjadi salah satu standar fashion yang unik.

Kami sangat berharap tulisan-tulisan ini bisa menambah semangat, memperluas

wawasan, dan menghibur adik-adik sekalian. Selamat membaca!

Tim redaksi

Editor utama:

Ahmad-Ridwan T. Nugraha (Sendai, Jepang, art.nugraha@gmail.com)

Editor bidang:

Matematika: Ahmad-Ridwan T. Nugraha (Sendai, Jepang, art.nugraha@gmail.com)
Fisika: Agung Budiyono (Tokyo, Jepang, agungby@yahoo.com)

Kimia: Witri Lestari (Leipzig, Jerman, uwitwl@yahoo.com)

Biologi: Sidrotun Naim (Arizona, Amerika Serikat, snaim@email.arizona.edu)
Teknologi: Miftakhul Huda (Gunma, Jepang, stunecity@gmail.com)

Kesehatan: Indah Kartika Murni (Yogyakarta, Indonesia, ita_kartika@yahoo.com)
Sosial: Yogi Rahmayanti (Osaka, Jepang, rahmayantiyogi@yahoo.com)

Budaya: Isti Winayu (Tokyo, Jepang, loving_himawari@yahoo.com)

Tata letak dan website:
Miftakhul Huda (Gunma, Jepang, stunecity@gmail.com)
Dedy Eka Priyanto (Kyoto, Jepang, dedlier@yahoo.com)
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Rubrik Matematika

“Monte Carlo - Menghitung luas tak beraturan”

Pernahkah kita berpikir untuk menghitung luas pulau Jawa? Atau
yang lebih kecil, pulau Bali? Atau setidaknya bentuk yang ada di
gambar di samping.

Mungkin kita bisa mengklaim bahwa ini bisa dikerjakan dengan

teknik integral. Ya, integral adalah sebuah operator untuk menghitung luas, tetapi
membutuhkan suatu fungsi. Sedangkan gambar di atas, sangat amat sulit menentukan
fungsinya. Jangan-jangan untuk mencari fungsinya saja tidak terasa rambut sudah

memutih.

Selalu ada jalan menuju Roma. Rasanya semboyan ini perlu diganti dengan “selalu ada
jalan di Monte Carlo”. Coba saja gambar itu dicetak dua kali lebih besar sehingga
ukurannya menjadi, misalnya, 12 cm x 12 cm, dan luasnya adalah 12 x 12 = 144 cm?’.

Kemudian dipasang di tembok atau di papan kayu.

Siapkan kapur warna. Ambil jarak dua-tiga meter, lalu lemparkan kapur itu ke arah
gambar. Lakukan berulang kali. Sebagai contoh hasil pelemparan 10 kali seperti

gambar di bawah ini.

Dari 10 lemparan itu, ada 6 lemparan yang mengenai sasaran. Itu berarti 60% masuk,
dan dengan demikian bisa dikatakan bahwa luas daerahnya adalah 60% dari luas
daerah yang tersedia, atau 60% dari 144cm? = 86,4 cm”.
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Tentu luas ini tidak tepat benar, coba lakukan pelemparan lebih banyak. Maka hasilnya
akan semakin baik. Sebagai contoh kita tambah 10 kali lemparan. Hasilnya seperti

gambar di bawah.

Dari gambar ini terlihat ada 11 lemparan yang masuk, ini berarti luas yang diperoleh
adalah (11/20) x 144 = 79,2 cm®.

Tidak ada jaminan kebenaran dari metode semacam ini. Karena metode ini hanya
mengandalkan keadaan acak untuk menyelesaikan suatu permasalahan. Tetapi ada
jaminan bahwa selalu ada penyelesaian dari setiap permasalahan. Metode ini disebut

dengan metode Monte Carlo.

Contoh menghitung luas itu adalah contoh kecil dari pemakaian metode Monte Carlo
yang sangat sederhana, tetapi saat ini metode ini menjadi metode alternatif yang
banyak digunakan di bidang-bidang permodelan alam untuk mengamati perilaku alam
dan menjadikan informasi yang penting untuk kehidupan manusia, seperti penentuan

musim ikan dari perkiraan data satelit.
Bahan bacaan
e http://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method.

Penulis
Achmad Basuki, mahasiswa S3 bidang informatika, Saga University, Jepang. Kontak:

basukieepis2008@yahoo.com.
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Rubrik Fisika

“Ketidakpastian Heisenberg dan dilema elektron:

antara partikel dan gelombang”

Penulis akan bercerita sebuah fakta sederhana yang menjadi salah satu fondasi dari
lahirnya sebuah revolusi di fisika yang dibawa oleh mekanika kuantum (quantum
mechanics). Fakta ini terkenal dengan sebutan “ketidakpastian Heisenberg”, pertama
kali diformulasikan oleh Heisenberg pada tahun 1927. Meskipun Heisenberg dihadiahi
penghargaan Nobel untuk penemuannya yang sekilas sangat sederhana, arti fisis dari
formulasi yang dirumuskannya masih terus diperdebatkan sampai sekarang. Sebagian
bahkan berpendapat bahwa Heisenberg salah dalam mengartikan formula yang dia

buat sendiri.

Mari kita diskusikan sebuah eksperimen (percobaan) sederhana sebagai berikut. Kita
taruh sebuah layar dengan sebuah celah (lubang) berupa lingkaran yang diameternya,
AX, kita asumsikan bisa diubah-ubah.

elektron dari oven
layar dengan layar
satu celah berpendar

Kita tembakkan elektron satu demi satu ke arah celah itu sedemikian rupa sehingga di
setiap waktu tidak ada elektron yang masuk celah secara bersamaan. Misalnya, satu
jam sekali kita tembakkan satu elektron. Sebagian elektron berhasil melewati celah dan
sebagian yang lain yang gagal melewati lubang dipantulkan balik. Lalu kita lihat
bagaimana perilaku elektron yang berhasil melewati celah dengan menabrakkannya ke

layar berpendar dibelakang layar bercelah.
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Nah, fakta dari hasil percobaan mengatakan bahwa kalau ukuran dari celah cukup besar,
misal lingkaran dengan diameter 1 cm, maka elektron yang berhasil melewati celah
akan terdistribusi di layar berpendar dalam area yang proporsional (berbanding lurus)

dengan AX
AL =~ AX

Ini tentu saja sesuai dengan intuisi kita. Misalnya, kita bisa meniru percobaan di atas
dengan menggunakan kelereng berdiameter 0,5 cm dan ukuran celah misalnya
berdiameter 1 meter. Maka kelereng yang berhasil melewati celah (lubang) akan
terdistribusi di layar berpendar dengan area yang berbanding lurus dengan ukuran

celah.

layar dengan layar
satu celah berpendar

Hal yang sangat menarik, yang bertentangan dengan intuisi di atas, terjadi kalau kita
perkecil ukuran lubang menjadi sangat-sangat kecil. Hasil percobaan menunjukkan,
seperti ditunjukkan di atas, semakin kecil ukuran celah, maka elektron akan tercerai-
berai dan terdistribusi di layar berpendar di area yang berbanding terbalik dengan

ukuran celah

dengan aadalah sebuah konstanta.

Ingat bahwa elektron kita tembakkan satu per satu! Dengan demikian, hasil percobaan
di atas bisa diartikan bahwa semakin kecil ukuran celah Ax, maka interval (dari
kemungkinan) sudut cerai elektron yang berhasil melewati celah tersebut semakin

besar.
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Yang kedua, karena elektron ditembakkan horizontal, maka sebelum memasuki celah,
elektron tidak punya kecepatan vertikal. Fakta bahwa elektron diceraikan dengan sudut
tertentu (terhadap horizontal) setelah melewati celah, menunjukkan bahwa elektron
mendapatkan kecepatan ke arah vertikal . Interval dari nilai kecepatan ini tentu saja
sebanding dengan sudut cerai maksimum sehingga juga sebanding dengan AL :
AV =DbAL, di mana b adalah sebuah konstanta. Karenanya rumus diatas bisa ditulis
seperti

C
AV ~ —
AX’

dengan cadalah konstanta yang tidak sama dengan nol.

Apakah artinya ini? Secara matematik, semakin kita perkecil Ax, semakin besarAv.
Perhatikan bahwa AX menunjukkan ketidakpastian posisi elektron di dalam celah dan
AV menunjukkan ketidakpastian kecepatan vertikal dari elektron setelah melewati
celah. Oleh karena itu, formula di atas bisa diartikan bahwa “semakin kecil
ketidakpastian posisi elektron di dalam celah, semakin besar ketidakpastian kecepatan
arah vertikal dari elektron ketika keluar dari celah, dan sebaliknya”. Inilah kurang lebih
isi dari apa yang kemudian terkenal dengan “ketidakpastian Heisenberg”.

Lalu bagaimana kita harus menjelaskan semua itu? Sekilas, fenomena ini mirip dengan
apa yang terjadi kalau elektron kita ganti gelombang. Misalnya, kita sering mengamati
bahwa ketika gelombang air melewati sebuah celah, maka gelombang akan terdifraksi
dan semakin kecil ukuran celah, maka semakin besar sudut difraksi dari gelombang
yang melewati celah tersebut. Analogi ini menginspirasi untuk mengasumsikan bahwa
elektron itu gelombang, seperti yang dianjurkan oleh de Broglie (dengan argumentasi
lain). Inilah penjelasan yang dianut banyak fisikawan, dan de Broglie mendapat

penghargaan Nobel juga untuk idenya ini.

Tapi tunggu dulu! Bukankah kita tadi mengasumsikan kalau elektron kita tembakkan
satu per satu. Situasi ini tentu berbeda dengan gelombang air di mana molekul-
molekul air rame-rame berkolaborasi melewati celah. Nah, yang membuat pusing,
seandainyapun kita anggap elektron itu gelombang yang tentu menjalar kemana-mana,
hasil percobaan menunjukkan bahwa saat elektron menabrak layar berpendar, hanya
lokasi tertentu dari layar yang berpendar, yang menunjukkan bahwa elektron itu
partikel yang terlokalisasi di titik tersebut. Kalau elektron itu gelombang tentunya
semua area layar berpendar akan berpendar ketika elektron menabrak layar tersebut.
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Artinya apa? Kalau kita anggap elektron itu gelombang, maka kita punya dualisme

perilaku elektron: saat elektron melewati lubang dia berperilaku seperti gelombang
sehingga bisa terdifraksi, sementara saat dia menabrak layar berpendar, dia berperilaku
seperti partikel lagi.

Tentu saja tidak semua peneliti setuju dengan penjelasan di atas (termasuk penulis).
Kita misalnya bisa bertanya: apa yang membuat elektron berperilaku seperti
gelombang di satu situasi dan seperti partikel di situasi lain, dan kapan bisa begini,
kapan bisa begitu?

Ada yang tertarik berpetualang memecahkan misteri didunia mikroskopik ini?

Penulis
Agung Budiyono, peneliti fisika teoretik di RIKEN (Research Institute for the Physical
and Chemical Sciences), Jepang. Kontak: agungby@yahoo.com.
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Rubrik Kimia

“Meraba Dunia dengan Sensor”

Walaupun terdengar keren, sensor pada dasarnya bukanlah barang baru bagi kita.
Tubuh kita, sebagai contoh, sudah dilengkapi dengan sensor dengan beragam fungsi.
Seperti hidung untuk mendeteksi bau, jari kita untuk mendeteksi panas, telinga untuk

mendeteksi suara dan mata untuk mendeteksi cahaya.

Sensor pada Tubuh Manusia

Di laboratorium sekolah, sensor sederhana bisa
ditemukan dalam bentuk kertas lakmus untuk uji asam
basa atau pH meter untuk uji kadar keasaman (pH).
Dalam kehidupan sehari-hari aplikasi penggunaan sensor
mudah sekali ditemukan dan sudah semakin luas, mulai

dari lampu kamar yang cahayanya bisa diredup-terangkan

dengan sentuhan tangan, touch-screen monitor pada

kamera atau telepon genggam, detector logam di bandara

Contoh penggunaan sensor pada

hingga sensor pendeteksi gas pada ruangan, kendaraan layar sentuh telepon genggam

atau bahkan pada roket.
Apa itu sensor?
Secara umum sensor terbagi atas tiga macam:

— Sensor fisik, difokuskan untuk bekerja besaran fisik seperti jarak, berat, temperatur,
tekanan dan sejenisnya.

— Sensor kimia untuk senyawa tertentu lewat reaksi kimia atau fisika

— Biosensor untuk mengukur senyawa atau zat tertentu lewat sensing elemen biologis.
Biosensor pada dasarnya adalah bagian dari sensor kimia, tetapi seiring dengan
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pesatnya perkembangan teknologi dibidang biosensor, maka biosensor sekarang
memiliki tempat tersendiri di dunia sensor.

Mata, jari dan telinga kita bisa dikategorikan sebagai
sensor fisik, tetapi hidung kita dikategorikan sebagai
biosensor karena proses yang harus dilalui untuk
mendeteksi bau/gas melibatkan reaksi kimia pada salah

satu membran dalam tubuh kita sebagai elemen

pendeteksi. Hasil deteksi ini kemudian diproses oleh

Contoh aplikasi biosensor

system saraf kita untuk menghasilkan informasi yang
sebagai chip
kita butuhkan. Terdengar sederhana memang, tetapi
kalau kita pelajari lebih detail proses yang terjadi maka kita akan terkejut dan kagum
dengan bagaimana rumitnya proses yang harus dilewati untuk proses sederhana

tersebut.
Sensor kimia

Sensor kimia pada dasarnya adalah alat yang bertujuan untuk mendeteksi suatu
partikulat secara selektif lewat reaksi kimia. Hasil deteksi tentunya bisa ditunjukkan
secara kualitatif atau kuantitatif. Ada dua elemen penting pada sensor kimia:

1. Elemen tempat reaksi kimia terjadi

Pada elemen ini reaksi yang terjadi diharapkan adalah reaksi yang selektif
terhadap partikulat yang diinginkan. Reaksi kimia ini biasanya akan
menghasilkan perubahan warna, cahaya fluoresen, perubahan potensial atau
panas.

2. Transduser yang bertugas merubah respons tersebut menjadi sinyal dan
menerjemahkan besaran sinyal tersebut ke dalam besaran yang terukur.

Sensor kimia pun dapat dikategorikan menjadi beberapa jenis berdasarkan jenis
transduser yang digunakan, antara lain sensor elektrokimia, sensor optik, sensor yang

peka terhadap massa dan sensor yang peka terhadap panas.

Tantangan terbesar bekerja di bidang sensor adalah bagaimana mendapatkan sensor
yang selektif pada satu jenis target deteksi. Karena tidak mudah mendapatkan sensor

yang selektif, maka banyak riset dicurahkan untuk keperluan tersebut. Hal lain yang
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juga menjadi tantangan dalam riset di bidang sensor adalah sensitivitas serta akurasi

dalam mendeteksi target deteksi. Selain itu bagaiamana mendapatkan sensor yang
memiliki respon dan recovery time yang cepat, bagaimana mendapatkan sensor
berukuran kecil serta stabil untuk digunakan dalam waktu operasi yang cukup lama dan
tentu saja sensor tersebut tidak boleh mahal agar dapat dirasakan manfaatnya oleh
semua kalangan.

Sensor kimia dalam kehidupan sehari-hari

Sensor kimia sudah banyak digunakan secara luas dalam kehidupan sehari-hari. Ada
beberapa bidang di mana sensor kimia sering digunakan seperti di bidang medis,
industri dan monitor kualitas lingkungan.

Dalam bidang medis misalnya banyak sensor sudah difabrikasi untuk deteksi glukosa,
urea, kolesterol, hepatitis B dan bahkan sejumlah bakteri penyebab penyakit sudah
dapat dideteksi dengan menggunakan sensor kimia atau biosensor.

Contoh sensor pendeteksi glukosa (gambar kiri). Contoh sensor pendeteksi gas CO (gambar kanan).

Di industri, aplikasi sensor digunakan kebanyakan untuk mengontrol proses pada
industri. Dan aplikasi yang digunakan juga cukup luas, mulai dari mengukur suhu, pH,
CO, dan oksigen. Aplikasi yang lebih spesifik adalah sensor juga digunakan untuk
mendeteksi senyawa tertentu yang tidak diinginkan seperti alkohol atau senyawa
tertentu yang menghasilkan bau yang bisa merusak kualitas produk. Aplikasi terakhir

banyak digunakan pada industri makanan.

Salah satu aplikasi paling populer pada sensor kimia adalah untuk memonitor kualitas
lingkungan. Baik itu kualitas air maupun kualitas udara. Untuk memantau kualitas air

telah banyak dikembangkan sensor untuk mendeteksi parameter-parameter penting
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penentu kualitas air seperti BOD, DO, asam, garam-garaman bahkan sejumlah sensor

dibuat untuk mendeteksi kontaminasi logam berat pada air. Sementara itu beragam
sensor juga sudah dikembangkan untuk mendeteksi gas baik untuk memonitor kualitas
udara ataupun untuk mendeteksi kebocoran gas pada kendaraan atau industri seperti
sensor untuk mendeteksi gas CO, CO,, H,, NO, atau senyawa hidrokarbon. Penggunaan
sensor gas untuk digunakan dalam ruangan juga sudah cukup umum. Misalnya pada
sensor pendetksi gas kebakaran atau sensor gas LPG untuk mendeteksi kebocoran gas

LPG dirumah tangga atau perkantoran.

Dengan semakin luasnya aplikasi dalam teknologi sensor tentunya menjadi motivasi
untuk mendorong semakin intensifnya riset dibidang ini. Untuk menjawab tantangan
dalam penelitian di bidang sensor ini tentunya pemikiran-pemikiran yang segar, baru,
kreatif dan inovatif sangat diperlukan dalam pengembangan teknologi sensor.

Bahan bacaan
e Robert W. Cattrall, Chemical Sensor, Oxford University Press (1997).

Penulis
Ayu Anggraeni, Art, Science and Technology Center for Cooperative Research (KASTEC),
Kyushu University, Jepang. Kontak: anggraini_ayu@yahoo.co.jp
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Rubrik Biologi

“HIV/AIDS : Agen Mematikan, Pemicu Duel Ilmiah”

Sejak ditemukannya struktur DNA double helix pada tahun 1953, hampir semua
penghargaan Nobel kedokteran diberikan untuk penelitian di tingkat molekuler,
khususnya yang berkaitan dengan imunologi dan virologi. Pada tahun 2008, Luc
Montagnier bersama Francoise Barre-Sinoussi dari Institut Pasteur di Paris
memenangkan penghargaan ini untuk penelitian mereka tentang HIV/AIDS.

Sampel virus HIV yang pertama diambil dan dibiakkan pada tahun 1983 dari cairan
kelenjar getah bening (limfa) yang membesar di leher seorang perancang busana Paris
bernama Frederic Brugiere. Laki-laki ini mengaku melakukan hubungan seks dengan 50
orang laki-laki dalam setahun, khususnya ketika berada di New York. Karena
ditemukan di kelenjar limfa, Montagnier memberi nama virus yang ditemukan sebagai
LAV (lymphadenopathy-associated virus).

Institut Pasteur mengirim virus berkode BRU (kependekan nama Brugiere) ke
laboratorium yang dipimpin Robert Gallo di National Institute of Health (NIH), USA.
Gallo, ilmuwan penemu teknik isolasi dan perbanyakan retrovirus (HIV termasuk di
dalamnya) kemudian membiakkan sampel ini dan menamakannya HTLV (Human T
Lymphotropic Virus) Il pada tahun 1984. HTLV Il dianggap serumpun dengan HTLV |
dan Il, dua tipe retrovirus penyebab leukemia yang ditemukan Gallo setelah kematian
adik perempuannya. Sejak tahun 1984, dunia internasional mengenal Gallo sebagai

penemu virus yang menjangkiti kaum homo.

Institut Pasteur dan NIH adalah dua lembaga paling bergengsi di dunia dan sering
berkolaborasi untuk penelitian yang berkaitan dengan dunia kesehatan. Karena LAV
yang ditemukan di Institut Pasteur 1983 dan HTLV yang dibiakkan di NIH 1984
sebenarnya virus yang sama, terjadilah adu gengsi untuk membuktikan siapa yang
layak disebut sebagai penemu pertama. Duel ini berlangsung sampai tahun 1993,
ketika akhirnya NIH mengakui Institut Pasteur sebagai pemenang. Robert Gallo divonis
oleh Badan Integritas Riset yang dibentuk oleh Departemen Kesehatan Amerika telah
melakukan scientific misconduct. Meskipun dalam sidang banding Gallo dinyatakan

tidak bersalah, reputasi ilmiahnya sudah terlanjur hancur.
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Selain memenangkan duel, Montagnier juga membuktikan bahwa virus ini tidak seperti

leukimia yang tumbuh tidak terkendali, tetapi virus ini menyebabkan sel inang yang
dijangkiti bunuh diri, atau istilah ilmiahnya apoptosis. Karena itulah, virus ini sangat
membahayakan sistem imunitas manusia, dan diberi nama HIV (Human Immuno-

deficiency Virus) dan penyakitnya disebut AIDS.

Penelitian tentang HIV/AIDS relatif lebih menarik dibanding virus yang lain. Sampai
sekarang, belum ditemukan obat atau vaksin untuk mencegah atau melawan HIV. Oleh
karena itulah, ilmuwan dari seluruh dunia masih terus berlomba. Mengapa penelitian
HIV/AIDS sangat menarik? Setidaknya ada tiga penyebab. Satu, HIV adalah virus RNA
dengan tingkat mutasi sangat tinggi (satu mutasi tiap 103 to 104 basa nukelotida, atau
1-2 mutasi setiap pengkopian genom). Kedua, vaksin sangat efektif untuk virus-virus
yang stabil, tetapi efektivitasnya sangat terbatas untuk pasien yang sudah terjangkiti
atau untuk virus yang sangat mudah bermutasi. Ketiga, karena HIV/AIDS sangat
mematikan, maka penelitian tentang antivirus HIV menjadi sangat penting.

Meskipun belum ditemukan obat atau vaksin ampuh untuk melawan HIV, penelitian
tentang deteksi HIV mengalami banyak kemajuan. Ada beberapa metode yang
digunakan, salah satunya menggunakan Western Blot. Metodenya bisa dipahami
berdasarkan gambar (a), (b), dan (c) di bawah.

Electrophorese viral

proteins (p1, p2, p3) Block with
Transfer To nit ul nonfat milk,
[ [] proteins DAPIICOILIOSS.  GOESHDS. o ror fom
_—
pl — | e——— r— -
P2 —> | e——
pPS > | me——
Wash, incubate Wash, incubate
il?lzlifléat;:nds with alkaline with antihuman, Incubate
ssiive <«—— phosphatase = <«—— phosphatase = <«—— strips
Eeaction chromogenic conjugated with sera
substrates antibody

Gambar (a) Prinsip dasar metode Western Blot.
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—— gp160 (env precursor)
—— gp120 (outer env or "surface" glycoprotein)

| —— p65 (reverse transcriptase)

—— p55 (core precursor)/p51 (RT)

—— gp41 (transmembrane glycoprotein)
—— p40 (core)

| —— p31 (endonuclease)

—— p24 (core shell or "capsid")

—— p18 (core matrix)

(b) HIV-1 (c)

Gambar (b) Struktur virus HIV-1. Gambar (c) Deteksi HIV-1 menggunakan metode Western
Blot. Masing-masing band (garis) di tengah menunjukkan bagian tertentu dari HIV-1. Jika
sampel darah seseorang menunjukkan satu atau beberapa band yang sama dengan posisi

band HIV-1, maka yang bersangkutan positif HIV-1.
Informasi menarik lainnya

<> Hadiah Nobel untuk satu kategori hanya dapat diberikan kepada maksimal tiga
orang. Jean-Claude Chermann, salah satu asisten Montagnier yang berjasa dalam
mengkultur LAV tidak dimasukkan sebagai pemenang. Nobel Kedokteran 2008
diberikan ke Montagnier/Barre-Sinoussi untuk HIV dan Harald zur Hausen untuk
HPV.

< Meskipun memiliki kontribusi penting, ilmuwan yang meninggal tidak dapat
menerima penghargaan Nobel. Kisah ini terjadi pada Rosalind Franklin, pionir
penelitian tentang struktur DNA pada tahun 1952. Watson-Crick, penerima Nobel
Kedokteran 1962, mereka menemukan struktur DNA double helix pada tahun 1953
berdasarkan data penelitian Franklin. Franklin juga menemukan struktur Tobacco
Mosaic Virus (TMV) pada tahun 1958. Hadiah Nobel Kimia 1982 diberikan kepada
Aaron Klug, mahasiswa/asisten yang melanjutkan risetnya. Franklin meninggal pada
tahun 1958, usia 37 tahun.

<> Institut Pasteur memiliki peranan penting dalam sejarah vaksin. Pada tahun 1885,
Louis Pasteur memberikan suntikan vaksin rabies ke Joseph Meister berusia 9 tahun.
Sebelumnya, vaksin rabies hanya disuntikkan ke binatang. Meister selamat, sejak

itu orang berbondong-bondong datang ke klinik Pasteur untuk vaksinasi rabies.
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Klinik ini adalah cikal bakal Institut Pasteur. Setelah dewasa, Joseph Meister bekerja

menjadi asisten Pasteur. Dia bunuh diri ketika Jerman menduduki Perancis pada
perang dunia kedua dan meminta informasi data-data penelitian Louis Pasteur,
ilmuwan penting dalam bidang mikrobiologi dan imunologi.

<> Penamaan Western Blot untuk mendeteksi protein diadaptasi dari Southern Blot
untuk deteksi DNA, yang ditemukan oleh Edwin Southern. Northern Blot adalah
istilah untuk deteksi RNA, Eastern Blot untuk deteksi protein pasca-translasi, dan
Southwestern Blot untuk deteksi DNA-binding protein.

Bahan bacaan

e T. Shors, Understanding Viruses, Jones and Bartlett Publisher, Boston

(2009).
e http://nasional.kompas.com/read/2008/10/08/22231489/akhir.drama.pe
nemuan.hiv
Penulis

Sidrotun Naim, mahasiswi S3 bidang llmu Lingkungan dan S2 bidang mikropatologi,
University of Arizona, USA. Kontak: snaim@mail.arizona.edu.
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Rubrik Teknologi

“Cara Mengoreksi Error pada Telekomunikasi”

Berkat kemajuan teknologi telekomunikasi, kini semua orang bisa berkomunikasi di
manapun dan kapanpun dengan telepon seluler (ponsel). Namun, sebenarnya kita
perlu berterima kasih kepada para ilmuwan dan insinyur telekomunikasi yang mampu
menemukan teknik mengoreksi error dan mengolah sinyal. Mengapa? Karena sinyal
yang diterima oleh ponsel mengandung banyak sekali kesalahan karena channel yang
buruk, noise atau gangguan dan juga distorsi karena komponen yang kurang sempurna
(tidak linier).

Mengapa Komunikasi Mengalami Error

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1, urutan simbol S = [a b ¢ d]' dari base station
dikirimkan ke sebuah ponsel melewati channel dengan bobot (weight) channel h;.
Tetapi, ada sinyal yang dipantulkan oleh gedung tinggi, sehingga datang terlambat
melalui channel dengan bobot h,. Di sisi lain, ponsel Anda memiliki noise n = [ny n, n3

T
n4] .

Ponsel Base Station

Gambar 1. Sistem Komunikasi Wireless.
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Kita akhirnya menerima sinyal y dengan

y=Hs+n
h, 0 0 Ojal| |n
|h, hy 0O Ofb . n,
0 h, hy Ojfc| |n,
0 0 h, hijd]| |n,
ah, +n

ah, +bh, +n,
bh, +ch, +n,
ch, +dh, +n,

Dari sini terlihat bahwa sinyal yang kita kirimkan akan sangat mudah salah karena
selain oleh noise, juga terganggu oleh simbol kita sendiri. Mari kita evaluasi hal ini
dalam Tabel 1. Simbol b dikirim, tetapi yang diterima adalah ah, + bhi+ n,. Artinya
selain oleh noise n, simbol b juga terganggu oleh simbol a. Demikian juga yang terjadi
pada simbol-simbol lainnya. Simbol ¢ terganggu oleh simbol b, simbol d terganggu oleh
simbol ¢ dan seterusnya plus terganggu oleh noise ni, ny, ns3, n4. Ini yang disebut
sebagai interferensi antarsimbol (intersymbol interference atau ISl).

Tabel 1. Contoh Perhitungan Pengiriman Sinyal Wireless

Dikirim Diterima
A ahi+n
B ah,+bhi+n,
C bhy+chi+n;s
D chy+dhy+ng

Karena banyaknya “gangguan” yang dialami oleh informasi saat dikirimkan, maka
teknik koreksi error (error correction) coding menjadi “wajib” dalam dunia

telekomunikasi.
Error Correction Coding yang Paling Sederhana

Sebenarnya ada banyak sekali teknik mengoreksi error, hanya saja untuk tulisan kali ini,

kita belajar teknik koreksi error yang termudah. Misalnya, informasi biner kita adalah

i=[00101110].
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Channel antara pengirim dan penerima menyebabkan error dengan rate error %,

artinya terjadi satu kesalahan pada setiap 4 bit. Sehingga kita menerima
]

=[00000110],

yaitu error = 2 bit terjadi pada bit ke-3 dan ke-5 (dengan garis bawah). Dengan
demikian bit-error-rate (BER) = 2/8 = % =0.25.

Sekarang mari kita perbaiki dengan repetition code, sebuah coding yang paling
sederhana dengan cara mengulangi bit beberapa kali.

Misalnya kita pakai triple repetion code sehingga informasi menjadi

00101110 —» —» 000000111000 111111111000

Triple Repetition Code

Kemudian dikirim melalui channel dengan BER = 0.25,

000 000 111 000 111 111111000 —» —— 0100 0001 1010 1110 1011 1010

Channel

Bit yang diterima kemudian diperbaiki oleh decoder dengan algoritma “majority
decision” sebagai berikut.

Tabel 2. Algoritma Majority Decision

Diterima Diputuskan
000 000
001 000
010 000
011 111
100 000
101 111
110 111
111 111

Dengan demikian informasi bisa dikoreksi menjadi
01000001 1010 11101011 1010

l

000 000 111 000 111 000 111 000,
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Yang kemudian dikembalikan ke informasi aslinya menjadi
00101010

Jadi bit ke-3 bisa diperbaiki, tapi ke-6 tetap salah, sehingga sekarang error menjadi BER
=1/8 =0.125.

Hikmahnya

Hikmah yang bisa kita ambil dari teknik sederhana di atas adalah:

1. Error bisa diperbaiki jika kita berusaha

2. Kemampuan koreksi error berdasarkan majority decision masih lemah, yaitu
hanya mampu mengoreksi 1 kesalahan dalam setiap 3 bit. Jika ada 2 kesalahan
dalam 3 bit, decoder tidak mampu mengoreksinya.

3. Diperlukan teknik koreksi error yang lebih baik daripada sekedar “repetition
coding”.

4. Hikmah sosial: Ini mungkin bisa menjadi salah satu contoh bahwa jika kita
melakukan voting pada suatu rapat, hasilnya akan baik jika orang-orang berilmu
menjadi mayoritas di sana (orang berilmu ibarat bit yang tidak salah). Karena
jika banyak yang salah, maka hasil keputusannya bisa fatal seperti yang terjadi
pada bit ke-6 pada contoh di atas. Oleh karena itu, penulis berpandangan
bahwa musyawarah mufakat sebaiknya didahulukan sebelum melaksanakan

voting (majority decision) dalam memutuskan sesuatu.
Bahan bacaan

e Neubauer, J. Freudenberger, and V. Kuhn, “Coding Theory: Algorithm, Architecture
and Applications”, Wiley (2007).
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Rubrik Kesehatan

“Antioksidan dan peranannya terhadap kesehatan”

Tidak bisa dipungkiri bahwa kesehatan merupakan hal terpenting dan utama dalam
kehidupan manusia dibandingkan jabatan, kekuasaan, pangkat, ataupun kekayaan.
Tanpa kesehatan yang optimal, semuanya menjadi tidak bermakna. Oleh karena itu,

sehat dan bugar merupakan dambaan setiap orang.

Studi epidemiologi menunjukkan ada kaitan erat antara status kesehatan dan usia
harapan hidup manusia dengan pola konsumsi makanannya. Penyakit degeneratif
(penyakit yang mengiringi proses penuaan) lebih banyak ditemukan pada masyarakat
di daerah yang banyak mengkonsumsi protein, lemak, gula dan garam; dibandingkan
masyarakat yang banyak mengkonsumsi makanan kaya serat, vitamin, atau bahan
aktif lainnya.

Negara dengan mayoritas penduduk berusia panjang seperti Jepang, sering
mengkonsumsi makanan yang kaya kacang-kacangan, sayur, dan buah serta
mempunyai kebiasaan meminum teh hijau. Penderita penyakit jantung jarang sekali
ditemukan pada masyarakat eskimo yang hidupnya tidak terlepas dari konsumsi ikan.
Kelompok mayarakat yang terbiasa mengkonsumsi susu fermentasi ternyata juga
mempunyai rata-rata usia lebih panjang.

Meningkatnya prevalensi (angka kejadian) penyakit degeneratif di Indonesia akhir-
akhir ini memotivasi para peneliti pangan dan gizi Indonesia untuk mengeksplorasi
senyawa-senyawa antioksidan yang berasal dari sumber alami. Tingginya biodiversitas
kekayaan alam dan bahan-bahan indegenous yang dianugerahkan oleh Tuhan kepada
bangsa Indonesia, merupakan potensi yang sangat berharga dan bermanfaat untuk

kesehatan masyarakatnya.
Antioksidan dan sumber-sumbernya

Sumber-sumber antioksidan dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu antioksidan
sintetik (antioksidan yang diperoleh dari hasil sintesis reaksi kimia) dan antioksidan
alami (antioksidan hasil ekstraksi bahan alami).
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Beberapa contoh antioksidan sintetik yang diizinkan penggunaanya pada makanan
dan telah sering digunakan, yaitu butil hidroksi anisol (BHA), butil hidroksi toluen
(BHT), propil galat, tert-butil hidoksi quinon (TBHQ), dan tokoferol. Antioksidan-
antioksidan tersebut merupakan antioksidan alami yang telah diproduksi secara

sintetis untuk tujuan komersial.

Senyawa antioksidan yang diisolasi dari sumber alami berasal dari tumbuhan.
Kingdom tumbuhan, Angiosperm memiliki kira-kira 250.000 sampai 300.000 spesies
dan dari jumlah ini kurang lebih 400 spesies yang telah dikenal dapat menjadi bahan
pangan manusia. Isolasi antioksidan alami telah dilakukan dari tumbuhan yang dapat
dimakan, tetapi tidak selalu dari bagian yang dapat dimakan. Antioksidan alami
tersebar di beberapa bagian tanaman, seperti pada kayu, kulit kayu, akar, daun, buah,
bunga, biji, dan serbuk sari.

Senyawa antioksidan alami tumbuhan umumnya adalah senyawa fenolik atau
polifenolik yang dapat berupa golongan flavonoid, turunan asam sinamat, kumarin,
tokoferol, dan asam-asam organik polifungsional. Golongan flavonoid yang memiliki
aktivitas antioksidan meliputi flavon, flavonol, isoflavon, kateksin, flavonol dan kalkon.
Sementara turunan asam sinamat meliputi asam kafeat, asam ferulat, asam
klorogenat, dan lain-lain.

Peranan antioksidan terhadap kesehatan

Proses penuaan dan penyakit degeneratif seperti kanker, penyakit kardiovaskuler,
penyumbatan pembuluh darah yang meliputi hiperlipidemik, aterosklerosis, stroke,
dan tekanan darah tinggi serta terganggunya sistem imun (kekebalan) tubuh dapat

disebabkan oleh stres oksidatif.

Stres oksidatif adalah keadaan tidak seimbangnya jumlah oksidan dan prooksidan
dalam tubuh. Pada kondisi ini, aktivitas molekul radikal bebas atau reactive oxygen
species (ROS) dapat menimbulkan kerusakan seluler dan genetik. Kekurangan zat gizi
dan adanya senyawa xenobiotik dari makanan atau lingkungan yang terpolusi akan

memperparah keadaan tersebut.

Bila umumnya masyarakat Jepang atau beberapa masyarakat Asia jarang mempunyai
masalah dengan berbagai penyakit degeneratif, hal ini salah satunya disebabkan oleh

menu sehat tradisionalnya yang kaya komponen antioksidan. Komponen-komponen
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tersebut berperan penting dalam menghambat reaksi kimia oksidasi, yang dapat
merusak makromolekul dan menimbulkan berbagai masalah kesehatan.

Antioksidan vs penyakit kardiovaskular dan kanker

Peran positif antioksidan terhadap penyakit kanker dan kardiovaskular (terutama
yang diakibatkan oleh aterosklerosis/penyumbatan dan penyempitan pembuluh
darah) juga banyak diteliti. Antioksidan berperan dalam melindungi lipoprotein
densitas rendah (LDL) dan sangat rendah (VLDL) dari reaksi oksidasi.

Adapun untuk kanker dan tumor banyak ilmuwan spesialis setuju bahwa penyakit ini
berawal dari mutasi gen atau DNA sel. Perubahan pada mutasi gen dapat terjadi
melalui mekanisme kesalahan replikasi dan kesalahan genetik yang berkisar antara
10-15 %, atau faktor dari luar yang merubah struktur DNA seperti virus, polusi, radiasi,
dan senyawa xenobiotik dari konsumsi pangan sebesar 80-85 %. Radikal bebas dan
reaksi oksidasi berantai yang dihasilkan jelas berperan pada proses mutasi ini. Dan
risiko ini sebenarnya dapat dikurangi dengan mengkonsumsi antioksidan dalam
jumlah yang cukup.

Berbagai kajian dan studi tentang antioksidan masih perlu dilakukan mengingat
manfaatnya yang besar bagi kesehatan. Bahan-bahan alam dari laut seperti tumbuhan
mikro alga dan hewan laut perlu di eksplorasi karena kandungan bioaktifnya terutama
antioksidan belum secara tuntas dieksplorasi.

Penulis
Ardiansyah, Peneliti di Tohoku University, Sendai, Jepang; dan Departemen Gizi
Masyarakat, FEMA-IPB. Kontak: arditpg@gmail.com.
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Rubrik Sosial

“Pahit Manis Permasalahan Lansia di Jepang”

Jepang, sebagai negara maju dengan lingkungan yang higienis, masyarakat bergaya
hidup sehat, serta teknologi pengobatan yang muktahir, tak mengherankan memiliki
banyak penduduk berumur panjang. Menurut data statistik WHO 2010, Jepang
menempati peringkat tertinggi di seluruh dunia dalam hal angka harapan hidup (laki-
laki: 79 tahun, perempuan: 86 tahun. Bahkan saat ini ada yang mencapai umur 113
tahun |ho.). Ngomong-ngomong Indonesia ada di urutan ke-berapa ya? Ternyata di
urutan 123 dengan usia rata-rata 67 tahun. Tetapi berumur panjang ternyata tidak

selalu menggembirakan.

Seiring dengan perkembangan ekonomi suatu negara, ada 3 perubahan pola
perkembangan jumlah penduduk negara tersebut, yaitu dari pola tingkat kelahiran
tinggi dan tingkat kematian tinggi, menjadi pola tingkat kelahiran tinggi dan tingkat
kematian rendah, menjadi pola tingkat kelahiran rendah dan tingkat kematian rendah.

Jepang sedang berada di pola yang ke-3.

Suasana panti jompo di Jepang

(gambar dari: http://wakasashimauta.ti-da.net/e2171275.html)

Dari data Kementrian Umum Jepang (Soumusho) tahun 2010, jumlah penduduk lansia
(berumur 65 tahun ke atas) mencapai sekitar 29 juta atau 23 % dari total jumlah
penduduk, meningkat 0,4% dari tahun sebelumnya. Besarnya angka ini disebabkan
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karena generasi baby boom (masa tingkat kelahiran yang tinggi) pertama, yang lahir di

tahun 1947-1949 sekarang menjadi lansia. Angka ini diperkirakan masih akan
mengalami peningkatan drastis saat generasi masa baby boom kedua di tahun 1971-

1974 mencapai usia lanjut nanti.

Dengan angka rata-rata setiap ibu di Jepang hanya melahirkan 1 bayi, komposisi
jumlah penduduk yang produktif (usia kerja) dan tidak produktif akan menjadi tidak
seimbang. Pemasukan pajak dari penduduk produktif berkurang, sehingga uang
pensiun untuk para lansia pun menjadi berkurang. Hal ini mengakibatkan kekhawatiran
pada penduduk yang membayar asuransi hari tua saat ini apakah nantinya bisa
menerima pensiun sesuai yang dibayar atau tidak. Saat ini jumlah pensiun yang
dibayarkan rata-rata perbulan telah berkurang dari tahun sebelumnya, untuk laki-laki
sekitar 180 ribu yen (sekitar 18 juta rupiah), dan perempuan 100 ribu yen.

Dengan banyaknya lansia di Jepang ini, perubahan apa yang terjadi pada

masyarakat Jepang?

Diperlukan lebih banyak rumah sakit dan panti jompo, termasuk pekerja di dalamnya.
Dengan tingkat gaji yang rendah dan beban pekerjaan yang berat tidak banyak orang
Jepang yang tertarik dengan pekerjaan perawat. Indonesia ambil bagian dalam
memecahkan masalah ini dengan kerjasama antara pemerintah Jepang dan Indonesia
yang dimulai tahun 2008, untuk merekrut tenaga profesional, perawat yang
ditempatkan di rumah sakit dan care worker untuk ditempatkan di panti jompo di

seluruh Jepang.

Penerimaan dua perawat Indonesia di salah satu rumah sakit di prefektur Yamaguchi

(gambar dari: http://www.akanekai-showa.com/article/13626978.html)
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Perawat dan calon care worker Indonesia mulai berdatangan ke Jepang sejak 2009

secara bertahap yang totalnya akan menjadi 1.000 orang. Untuk perawat diberikan
kesempatan masa training selama 3 tahun dengan 3 kali ujian Negara untuk dapat lulus
menjadi perawat di Jepang. Sedangkan para calon care worker diberi kesempatan 4
tahun masa training dengan 1 kali ujian negara. Meskipun ada rasa pesimis apakah
orang Indonesia bisa lulus ujian negara yang untuk orang Jepang pun sulit, namun
dalam masa pelatihan sampai saat ini, pelayanan para perawat dan care worker dari
Indonesia mendapat tanggapan positif.

Bagaimana dengan masalah transportasi untuk para lansia? Di beberapa daerah hal ini
menjadi kendala cukup besar. Jumlah penduduk yang semakin sedikit membuat
beberapa jalur bis dihilangkan karena tidak memberikan keuntungan, sehingga untuk
berbelanja atau cek kesehatan ke rumah sakit sekali saja bisa membutuhkan biaya 5
sampai 10 ribu yen. Demikian pula supermarket atau kawasan pertokoan pun banyak
yang tutup karena merugi akibat kurangnya pembeli. Di wilayah Hokkaido yang luas
dengan masa musim dingin yang panjang dan suhu yang rendah, terkadang sulit
mencari bahan bakar yang sangat diperlukan untuk pemanas, karena pom bensin

banyak yang bangkrut.

Beberapa wilayah berhasil menanggulangi masalah fasilitas ini dengan swadaya
masyarakat sendiri. Misalnya setelah berdiskusi dengan perusahaan bis dan pemda,
disediakanlah bis yang beroperasi sesuai keperluan, misalnya seminggu 2 kali. Dengan
demikian, biaya operasional tercukupi dan kebutuhan pendudukpun terpenuhi. Ada
pula beberapa supermarket yang menyediakan jasa pengantaran barang. Pembeli
hanya perlu menelepon untuk memesan dan pihak supermarket akan mengantarkan
barang-barang sampai ke rumah. Atau, melalui internet atau “net suupaa”, pembeli

tinggal mengklik barang yang dibutuhkan.

N B N

Salah satu supermarket yang memberikan layanan netsupermarket

(gambar dari : http://mytown.asahi.com/areanews/fukushima/TKY201009290364.html)
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Ada juga beberapa mini market menyediakan layanan dengan mini bis berisi barang-

barang kebutuhan sehari-hari. Ada pula NPO (lembaga non profit) pemerhati masalah
lansia, membantu menghubungkan penjual dan pembeli lansia dengan mengantarkan
barang belanjaan. Hal ini dilakukan sekaligus untuk mengecek ada tidaknya masalah
dengan lansia yang hidup sendiri, karena tidak sedikit lansia yang hidup sendiri tanpa
sanak saudara meninggal tanpa diketahui. Ada pula solusi lain dengan memperbanyak
mini market, menggunakan jasa kantor pos untuk layanan pengiriman barang dan bank
pos untuk pengambilan uang pensiun atau pembayaran asuransi kesehatan. Salah satu
cara pemecahan masalah sosial dengan inisiatif masyarakat yang baik ya.

Cara lansia Jepang melewatkan masa pensiun

Banyak lansia yang memasuki masa pensiun berkumpul untuk membuat perusahaan
yang kebanyakan bergerak di bidang konsultansi dengan memanfaatkan pengalaman
semasa bekerja. Ada juga yang menjadi relawan sebagai ahli (silver expert) yang dikirim
mewakili JICA (Japan International Coorporation Agency) ke negara-negara
berkembang, seperti para dokter hewan yang pada 1997-2000 membuat misi
menjadikan susu murni di Jawa Barat lebih berkualitas. Ada pula yang bekerja kembali
di yayasan seperti JASS (Japan Association of Second-life Service) dengan berbagai
kegiatan seperti menyelenggarakan seminar tentang pembelajaran hidup, berdiskusi
dengan orang asing mengenai budaya, atau mengadakan kelas-kelas untuk
memperdalam hobi. Dalam satu tahun ada sekitar 2.500 acara yang diselenggarakan
oleh JASS di seluruh Jepang. Betapa semangat dan sibuknya para lansia ini belajar kan,

berarti kita harus lebih bersemangat lagi daripada mereka ya.

Penduduk Jepang dengan jumlah lansia yang semakin banyak makin banyak masalah
yang harus dihadapi. Indonesia memang masih jauh dari apa yang dialami Jepang saat
ini, namun semangat lansianya untuk tetap terus belajar dan berkarya, perlu sekali kita

contoh.
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Bahan bacaan

e http://memorva.jp/ranking/unfpa/who_2010_life_expectancy.php
e http://second-life.or.jp/
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Rubrik Budaya

“Seragam Sailor”

Kenalkah kamu dengan Sailormoon? Film kartun ini sangat populer pada tahun 90-an
di Indonesia. Film kartun ini menceritakan sekelompok gadis muda dengan kekuatan
magis dalam memerangi kejahatan. Jagoan-jagoan cantik ini menggunakan kostum
sailor atau pelaut, tentu saja dengan modifikasi seperti warna yang berbeda di bagian
kerah dan rok super pendek yang membuat mereka terlihat semakin cute.

Dalam film ini para superhero dari Jepang ini memang diceritakan sebagai murid-murid
sekolah menengah atas dan kostum sailor yang mereka pakai adalah seragam sekolah
mereka. Film ini terbukti sukses besar dan memiliki andil banyak dalam
mempopulerkan gakuran atau seragam sekolah SMP dan SMA di Jepang, ke seluruh

penjuru dunia.

Gakuran

Pada akhirnya seragam sailor ini menjadi sangat mendunia dan sangat populer
diantara pelaku cosplay, yaitu orang yang berdandan khusus menirukan karakter
kartun favoritnya di berbagai negara. Ratusan judul manga (komik Jepang), anime (film
kartun Jepang), dorama (opera sabun Jepang) memiliki kontribusi yang sangat besar
dalam mempopulerkan seragam ini ke dunia pop. Dalam cerita-cerita tersebut
seragam sailor selalu identik dengan para remaja yang cute, manis, muda dan
bersemangat. Seragam sailor tidak hanya populer sebagai sebuah kostum tapi juga

sebagai sebuah budaya pop lengkap dengan segala atribut dan aksesoris-aksesorisnya.
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Gakuran atau seragam sailor pertama kali diperkenalkan di Jepang pada ahir abad 19.
Seragam ini memang didesain berdasarkan seragam formal militer pada jaman Meiji
dengan sedikit pengaruh dari pakaian ala Eropa. Sekolah menegah pertama dan atas
umumnya menggunakan seragam gakuran ini. Warna yang digunakan biasanya adalah
hitam, tetapi ada juga beberapa sekolah menggunakan warna biru navy. Seragam
sailor ini hanya untuk anak perempuan, sedangkan anak laki-laki menggunakan

seragam yang menyerupai seragam militer.

Seragam sailor tidak memiliki banyak kombinasi. Hanya ada 2 tipe seragam, yaitu
dengan atasan putih untuk musim panas dan warna gelap untuk musim dingin. Pada
hari-hari yang sangat dingin para siswa umumnya menambahkan jaket atau cardigan
berwarna senada di atas seragam sailor tersebut.

Di Jepang sendiri seragam sailor juga sangat populer. Tidak hanya karena memang
itulah seragam sekolah mereka tetapi juga karena dunia industri telah menciptakan
kesan bergengsi pada seragam ini. Seragam ini bukan hanya seragam biasa bagi
kebanyakan orang, tapi telah menjadi tren yang menjadi bagian dari gaya hidup remaja
di Jepang.

Para siswa biasanya membeli gakuran ini dari sekolah. Beberapa sekolah swasta
bahkan menunjuk penjahit khusus untuk menyiapkan seragam bagi murid-muridnya.
Harga gakuran bervariasi tetapi yang jelas sangat mahal karena kualitasnya bagus. Satu
set gakuran buatan penjahit biasa dihargai hingga 80.000 yen yang setara dengan
sekitar 8 juta rupiah. Karenanya harganya yang mahal ini maka jadi hal yang normal
dalam sebuah keluarga yang bersekolah di tempat yang sama untuk menurunkan

pemakaian gakuran ini dari kakak ke adiknya.

Banyak siswa tetap menggunakan seragam gakuran ini sekalipun pada hari-hari dimana
sekolah tidak mewajibkannya karena dengan mengenakannya mereka merasa jauh

lebih keren, bergaya cute dan menjadi bagian dari fashion yang mendunia.
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