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Pada edisi kelima ini, tidak henti-hentinya kami memanjatkan syukur kepada Tuhan Yang Maha 

Esa. Berkat rahmat-Nya, walaupun dengan sedikit cobaan, akhirnya penyusunan majalah 

1000guru edisi kelima dapat diselesaikan. 

Seperti kita ketahui, dalam dua minggu terakhir Jepang mengalami cobaan beruntun. Berawal 

dari gempa berskala 9.0 SR, berlanjut dengan tsunami. Tidak hanya itu, gempa menyebabkan 

sistem PLTN di Fukushima mati secara otomatis dan tsunami menyebabkan sistem pendingin 

pada PLTN tidak berfungsi dengan baik sehingga muncullah beberapa ledakan. Sampai pada 

saat majalah edisi kelima diterbitkan, ledakan, kebocoran, dan radiasi yang diakibatkan oleh 

PLTN Fukushima menjadi berita yang menarik perhatian berkaitan dengan pencegahan 

kebocoran lebih luas dan dampaknya terhadap manusia dan lingkungan. Kami berharap cobaan 

ini memberikan hikmah bagi kita semua. 

Belajar dari salah satu falsafah hidup Bangsa Jepang ‘Gambaru’, berjuang sekuat tenaga, tim 

redaksi tetap ingin menghadirkan artikel-artikel menarik pada edisi kali ini. Beberapa rubrik 

persembahan kami untuk para pembaca yang setia akan sayang sekali apabila terlewatkan. 

Pada rubrik matematika, redaktur Ahmad-Ridwan kembali hadir menjumpai pembaca dengan 

wacana yang menggelitik keingintahuan kita. Pernahkah pembaca mendengar bahwa kita 

seringkali salah dalam memahami makna “rata-rata”? Kami harap artikel ini menghilangkan 

miskonsepsi kita selama ini. 

Pada rubrik fisika, kami sajikan dua buah artikel. Artikel pertama dari Bayu Dwi Apri Nugroho 

membahas fenomena iklim El Nino dan La Nina, sedangkan artikel kedua dari Agus Haris 

membahas sejarah tenggelamnya kepulauan nusantara. Dengan dua artikel ini, beberapa hal 

yang sudah kita ketahui sebagai sesuatu yang wajar ternyata mempunyai asal-muasal yang 

menarik. Mengapa wilayah perairan di Indonesia kaya ikan? Mengapa banyak hasil bumi yang 

bisa ditambang di Indonesia? Ada hikmah dibalik kejadian masa lalu dan masa sekarang yang 

membuat kita bersyukur karena dilahirkan sebagai orang Indonesia. 

Pada rubrik biologi, artikel mengenai sel akan sedikit mengingatkan kita kepada isi buku paket 

biologi kita. Rubrik ini dihadirkan oleh Dyah Ayu. Kita sebagai makhluk hidup dapat tumbuh 

dan berkembang dari bayi hingga sekarang karena sel-sel tubuh kita tumbuh. Tuhan 

menganugerahkan kemampuan sel yang sedemikian canggih kepada kita. 

Pada rubrik kimia, Bu Wiratni yakin pembaca akan tersenyum melihat gambar bumi yang 

membawa tongkat. Silakan berkelana langsung ke rubrik ini apabila tidak percaya. Sebuah 

Kata Pengantar 



 

 

ii 

Majalah 1000guru 

Edisi 5, Maret 2011 

tulisan yang memberikan wawasan kepada kita mengenai apa yang sebenarnya terjadi dengan 

nitrogen di bumi. Nitrogen merupakan molekul gas dengan persentase terbanyak di atmosfer. 

Namun, apa yang sebenarnya terjadi di dunia lain di dalam tanah? Makhluk kecil dengan jasa 

besar akan berbagi cerita kepada kita. 

Pada rubrik teknologi, kami ramukan artikel mengenai aplikasi-aplikasi nanosains untuk 

menjawab keingintahuan pembaca mengenai bagaimana pandangan dunia sekarang terhadap 

ilmu ini. Murni Handayani bercerita tentang sifat unik unsur-unsur di bumi yang menjadi 

semakin unik apabila dimanfaatkan dalam ukuran nano. Silakan membaca artikel ini sembari 

membayangkan seberapa kecil ukuran nano. 

Pada rubrik kesehatan, gigi dijadikan topik utama yang dipilih oleh Trianna Wahyu Utami. 

Walaupun kita sudah dewasa, apakah gigi kita tetap dapat tumbuh lagi atau dapat 

beregenerasi? Mari kita temukan jawabannya. Namun, bukan salah kami apabila pembaca 

menjadi semakin tertarik dengan masalah gigi sehingga bercita-cita mempelajarinya lebih 

dalam lagi suatu hari nanti. 

Pada rubrik sosial, Bu Tyas mengingatkan kita tentang pentingnya menjaga diri terutama 

mengenai pentingnya tanggung jawab terhadap perilaku kita sebagai remaja. Kehamilan yang 

tidak diharapkan pada remaja, walaupun bukan merupakan tema baru, tetap selalu menjadi 

hal penting untuk kita pahami konsekuensinya. Artikel ini bukan hanya menggelitik tanggung 

jawab kita sebagai pribadi, tetapi juga sebagai anggota masyarakat. 

Sebagai penutup, rubrik budaya yang ditulis keroyokan oleh Witri Lestari dan Isti Winayu 

mengajak kita sedikit merenung dan mengambil hikmah dari kisah jenaka yang mengambil 

tokoh katak. Beberapa kisah katak sering kita dengar dari buku cerita. Apakah cerita yang ini 

sudah pernah pembaca dengar? 

Akhirnya, dengan selesainya penyusunan majalah 1000 guru edisi kelima ini, kami berharap 

pembaca semakin semangat belajar. Kami berharap juga majalah ini dapat memberikan 

inspirasi dan hiburan di sela-sela kegiatan sekolah pembaca. Selamat membaca!  
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Rubrik Matematika 

“Rata-rata harmonik” 

Misalkan kita menempuh perjalanan PP (“pergi-pulang” atau “pulang-pergi”) dari Sabang 

sampai Merauke. Perjalanan “pergi” dilakukan dengan laju 15 km/jam, sedangkan perjalanan 

“pulang” dengan laju 30 km/jam. Kemudian muncul pertanyaan, 

“Berapa laju rata-rata perjalanan PP tersebut?” 

Dengan sangat percaya diri, mungkin kita langsung menjawab, 

(15 + 30)/2 = 22.5 km/jam. 

Benarkah jawaban tersebut? 

Percayalah pada kami, jawaban itu salah! Mari kita telaah lagi. Banyak di antara kita menjawab 

demikian karena menganggap tiap komponen laju memiliki “bobot” yang sama terhadap laju 

rata-rata. Perlu disadari bahwa tidak selamanya komponen penyusun nilai rata-rata semuanya 

memiliki bobot yang sama. Seperti pertanyaan laju rata-rata ini, dua laju yang berbeda 

menghasilkan waktu tempuh yang berbeda pula.  

Untuk jarak yang sama, laju 30 km/jam memiliki waktu tempuh yang lebih singkat dibanding 

15 km/jam. Jawaban yang tepat untuk pertanyaan laju rata-rata ini adalah dengan 

memandang nilai 15 km/jam memiliki bobot 2 kali lebih besar daripada 30 km/jam karena 

waktu tempuh perjalanannya yang dua kali lebih lama. Dengan demikian, laju rata-rata yang 

benar adalah: 

             

 
           

Jika kita tidak begitu yakin jawabannya seperti itu, cobalah tinjau contoh lain yang lebih 

“merakyat”. Misalkan ada seorang siswa yang mengikuti sepuluh ujian fisika dalam satu 

semester. Sembilan dari tes yang diikutinya bernilai 100, sedangkan satu tes sisanya bernilai 50. 

Apakah adil jika nilai rata-rata siswa tersebut adalah (100 + 50) / 2 = 75? Tentu tidak! 

Perhitungan nilai rata-rata yang adil untuk siswa itu adalah dengan terlebih dahulu mengalikan 

setiap nilai terhadap “bobot”nya masing-masing, yaitu seberapa banyak nilai tersebut 

diperoleh. Jadi, nilai rata-rata sang siswa adalah 
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Sekarang kita kembali ke persoalan laju rata-rata. Seorang yang memiliki rasa penasaran tinggi 

mungkin akan bertanya, 

“Bagaimana jika salah satu laju itu bukan kelipatan dari yang lainnya?” 

Sebenarnya mudah saja kalau mau dikembalikan pada definisi laju rata-rata, yakni total jarak 

per total waktu. Artinya kita cari dulu waktu untuk masing-masing laju, gunakan jarak Sabang - 

Merauke, lalu dibagi dengan waktu totalnya. Mungkin yang jadi masalah adalah kita malas 

mengukur jarak maupun waktu tempuh tersebut, pokoknya data yang kita punya hanyalah 

data laju (atau data nilai apapun dalam satu kelompok besaran yang sama). 

Ada cara yang lebih efisien untuk menghitung laju rata-rata tersebut. Di sini kita akan 

menggunakan konsep rata-rata harmonik, yaitu rata-rata dari barisan harmonik. Istilah 

“harmonik” boleh dianggap berasal dari pola bilangannya: 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, dan 

seterusnya. Jika kita membuat sebuah gitar dengan panjang relatif satu senar dengan senar 

lainnya seperti itu, maka akan muncul alunan melodi indah nan harmonis. 

Kembali ke laptop... 

Kesalahpahaman terhadap konsep nilai rata-rata biasanya menyebabkan kebingungan yang 

amat sangat. Untuk menghindarinya, sekali kita tahu bahwa kita sedang ingin menghitung laju 

rata-rata (dengan cara rata-rata harmonik), maka kita akan punya rumusan yang sangat 

menyenangkan dalam perhitungan rata-rata harmonik untuk laju-laju dengan jarak yang sama. 

Pada soal yang kita bahas di awal, jarak yang ditempuh dengan masing-masing laju adalah 

sama, yaitu jarak antara Sabang dan Merauke. Di bawah ini diberikan langsung rumus jadinya, 

coba turunkan sendiri ya, seru lho. 

Untuk dua laju a dan b, rumus nilai rata-ratanya adalah: 

   

   
 

Untuk tiga laju a, b, c: 
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Untuk empat laju a, b, c, d: 

     

               
 

Begitu pun seterusnya. Polanya sangat jelas, bukan? Terapkan rumus rata-rata harmonik ini 

pada soal awal yang kita berikan, untuk dua laju a = 15 km / jam dan b = 30 km/jam: 

       

     
           

Supaya lebih mantap, kita coba soal lain yang lebih susah. 

Biasanya sebuah angkutan kota (angkot) melakukan perjalanan PP dari Bogor ke Depok lalu 

balik lagi dari Depok ke Bogor dengan laju rata-rata 300 km/jam (gila!). Esok harinya, ada 

angin yang berhembus dengan laju 50 km/jam dari Bogor ke Depok. Apabila kita anggap 

bahwa kelakuan supir angkot itu tetap sama, bagaimana laju rata-rata perjalanan PP-nya pada 

hari tersebut setelah adanya angin? Apakah lebih cepat? Lebih lambat? Atau sama saja? 

Dengan pikiran selintas tanpa menggunakan rumus rata-rata harmonik, kita mungkin berpikir 

sama saja. Asumsinya adalah angkot tersebut mendapat “bantuan” angin pada jalur Bogor ke 

Depok (jadi lajunya 350 km/jam), sedangkan pada jalur Depok ke Bogor mendapat “hambatan” 

angin (jadi lajunya 250 km/jam). Dengan pola pikir yang keliru seperti di awal tulisan ini, 

didapatkanlah laju rata-ratanya (350 + 250)/2 = 300 km/jam. Hasilnya sepintas sama saja. Tapi 

coba terapkan rumus rata-rata harmonik, 

           

       
                

ternyata lebih lambat! Dan inilah hasil yang benar. Coba juga rumus rata-rata harmonik untuk 

data lain yang lebih banyak nilainya, tidak hanya dua nilai. Semoga menyenangkan. 

Bahan bacaan 

 http://102fm-itb.org/2008/07/miskonsepsi-laju-rata-rata/ 

Penulis 

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

University, Jepang. Kontak: art.nugraha(at)gmail(dot)com 



 

 

4 

Majalah 1000guru 

Edisi 5, Maret 2011 

Rubrik Fisika (1) 

“Fenomena iklim El Nino dan La Nina” 

Pernahkan kita berpikir bahwa musim kemarau yang panjang dan juga musim hujan yang 

terjadi di musim kemarau hanyalah kejadian wajar dan kebetulan? Mungkin sebagian orang 

hanya berpikir demikian, tapi sesungguhnya kejadian-kejadian tersebut adalah sebuah siklus 

iklim, yang disebut dengan fenomena El Nino dan La Nina.  

 

Sebenarnya apa sih El Nino dan La Nina?  

El Nino, menurut sejarahnya adalah sebuah fenomena yang pertama kali teramati oleh para 

nelayan Peru dan Ekuador yang tinggal di pantai sekitar Samudera Pasifik bagian timur pada 

bulan Desember, tepatnya menjelang hari Natal. Fenomena yang teramati adalah 

meningkatnya suhu permukaan laut yang biasanya dingin. Fenomena ini mengakibatkan 

perairan yang tadinya kaya akan ikan akibat adanya upwelling atau arus naik permukaan yang 

membawa banyak nutrien dari dasar menjadi sedikit jumlah ikan di perairan tersebut. 

Pemberian nama El Nino itu sendiri berasal dari bahasa Spanyol, yang artinya “anak lelaki”. 

Suatu saat para ahli kemudian menemukan juga fenomena mendinginnya suhu permukaan 

laut akibat menguatnya upwelling, yang merupakan kebalikan dari El Nino. Fenomena 

kebalikan ini diberi nama La Nina (juga bahasa Spanyol), yang berarti “anak perempuan”. 

Kedua fenomena ini memiliki periode 2 sampai 7 tahun, tetapi periode El Nino dan La Nina 

menjadi semakin pendek seiring dengan pemanasan global yang terjadi di dunia sekarang ini. 

Bagaimana proses kejadian El Nino dan La Nina? 

Ketika Peru mengalami musim panas, arus laut dingin Humbolt tergantikan oleh arus laut panas. 

Kuatnya penyinaran oleh sinar matahari pada perairan di Pasifik Tengah dan Timur 

menyebabkan meningkatnya suhu dan kelembaban udara pada atmosfer sehingga tekanan 

udara di Pasifik Tengah dan Timur menjadi rendah. Hal ini kemudian diikuti oleh kemunculan 

awan-awan konvektif (awan yang terbentuk oleh 

penyinaran matahari yang kuat). 

Di sisi lain, di bagian Pasifik Barat sulit terbentuk awan. 

Daerah Pasifik Barat contohnya adalah Indonesia, yang 

Thermocline

80o Barat120o Timur

Ekuator
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pada dasarnya cuacanya dipengaruhi oleh angin muson, angin pasat, dan angin lokal walaupun 

sebenarnya pengaruh angin muson yang lebih kuat berasal dari daratan Asia. Oleh karena sifat 

udara adalah bergerak dari tekanan udara tinggi ke tekanan udara rendah, udara dari Pasifik 

Barat bergerak ke Pasifik Tengah dan Timur. Hal ini menyebabkan awan konvektif di atas 

Indonesia bergeser ke Pasifik tengah dan Timur. 

Sedangkan La Nina, kebalikan dari El Nino, terjadi saat permukaan laut di Pasifik Tengah dan 

Timur suhunya lebih rendah dari biasanya pada waktu-waktu tertentu. Kemudian tekanan 

udara di kawasan Pasifik Barat menurun yang memungkinkan terbentuknya awan. Sebagai 

akibatnya, tekanan udara di Pasifik Tengah dan Timur 

menjadi tinggi sehingga proses pembentukan awan 

jadi terhambat. 

Sementara itu, di bagian Pasifik Barat, misalnya di 

Indonesia, tekanan udara menjadi rendah sehingga 

mudah terbentuk awan cumulus nimbus. Awan ini 

menimbulkan turunnya hujan lebat yang disertai 

petir. Seperti yang disebutkan sebelumnya, sifat udara yang bergerak dari tekanan udara tinggi 

ke tekanan udara rendah menyebabkan udara dari Pasifik Tengah dan Timur bergerak ke Pasifik 

Barat. Hal ini menyebabkan awan konvektif di atas Pasifik Tengah dan Timur bergeser ke Pasifik 

Barat. 

Adakah parameter untuk menentukan El Nino dan La Nina? 

 

Saat ini indikator yang digunakan untuk mengetahui fenomena El Nino dan La Nina adalah 

dengan menggunakan data indeks yang diperoleh dari Badan Meteorologi Australia 

(www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml) yang disebut dengan Southern Oscillation 

Index atau SOI. SOI diukur dari fluktuasi bulanan perbedaan tekanan udara antara Tahiti dan 

Darwin. Nilai SOI inilah yang menunjukkan apakah terjadi fenomena El Nino, La Nina, atau 

normal. Berikut adalah acuan nilai SOI yang dijadikan acuan penentuan El Nino dan la Nina: 

 

Nilai SOI Keterangan 

Di bawah -10 selama 6 bulan El Nino kuat 

Antara -5 sampai -10 selama 6 bulan El Nino lemah 

Antara -5 sampai +5 selama 6 bulan Normal 

Antara +5 sampai +10 selama 6 bulan La Nina lemah 

Di atas +10 selama 6 bulan La Nina kuat 

Sumber: Australia Government Bureau of Meteorology 

Ekuator

Thermocline

80o Barat120o Timur

http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml
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Hasil kajian para ahli meteorologi dari tahun 1900 sampai tahun 1998 menunjukan bahwa El 

Nino telah terjadi sebanyak 23 kali (rata-rata 4 tahun sekali), sedangkan La Nina hanya 15 kali 

(rata-rata 6 tahun sekali). Dari 15 kali kejadian La Nina, sekitar 12 kali (80%) terjadi berurutan 

dengan kejadian El Nino. La Nina mengikuti El Nino hanya terjadi 4 kali dan mendahului El Nino 

sebanyak 8 kali dari 15 kali kejadian. Secara umum, hal ini menunjukkan bahwa peluang 

terjadinya La Nina setelah El Nino tidak begitu besar. Kejadian El Nino pada tahun 1982/1983 

yang dikategorikan sebagai tahun kejadian El Nino yang kuat malah tidak diikuti oleh La Nina 

sama sekali. 

Bagaimana dampak El Nino dan La Nina di Indonesia? 

Dampak yang paling nyata dari fenomena El Nino adalah kekeringan di Indonesia yang 

menyebabkan langkanya air di sejumlah daerah dan kemudian berakibat pada penurunan 

produksi pertanian karena tertundanya masa tanam. Selain itu, meluasnya kebakaran hutan 

yang terjadi di beberapa wilayah di Kalimantan dan Sumatera juga diindikasikan sebagai salah 

satu dampak dari fenomena El Nino tersebut. Untuk La Nina, dampak yang paling terasa 

adalah hujan deras yang juga menyebabkan gagal panen pada pertanian karena sawah 

tergenang. 

Ada juga keuntungan dari El Nino, yaitu bergerak masuknya ikan tuna yang berada di 

Samudera Hindia ke selatan Indonesia. Hal itu terjadi karena perairan di timur samudera 

mendingin, sedangkan yang berada di barat Sumatera dan selatan Jawa menghangat. Akibat 

proses ini, Indonesia mendapat banyak ikan tuna, sebuah berkah yang perlu dimanfaatkan. 

Bahan bacaan 

 http://en.wikipedia.org/wiki/El_Nino-Southern_Oscillation/ 

 www.bom.gov.au/climate/ 

 http://mbojo.wordpress.com/ 

Penulis 

Bayu Dwi Apri Nugroho, mahasiswa S3 bidang Agro-meteorologi, Iwate University, Jepang. 

Kontak: by_ugm(at)yahoo(dot)com 
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Rubrik Fisika (2) 

“Sejarah tenggelamnya Kepulauan Nusantara” 

Di sekolah, guru-guru kita mengajarkan bahwa daratan di Indonesia dulu lebih luas dari kondisi 

saat ini karena kepulauan Nusantara dulu saling terhubung. Tidak ada Selat Malaka dan Laut 

Jawa. Itu memang betul sekali karena dulu level permukaan air laut di bumi ini pernah turun 

berkali-kali relatif dari posisi saat ini. Timah laut yang saat ini ditambang oleh PT. Timah Tbk di 

sekitar Pulau Bangka merupakan timah aluvial yang terendapkan oleh sungai-sungai purba 

yang berkelok-kelok pada saat air laut belum menenggelamkannya. 

Periode pendinginan (Ice Age) 

Sudah pernah lihat film Ice Age? Kalau belum, tidak ada salahnya untuk melihat film tersebut. 

Setidaknya ada secuil sejarah zaman es yang bisa diketahui dari film kartun ini. Ice age secara 

umum didefinisikan sebagai periode ketika bumi mengalami pendinginan (global cooling) 

dalam jangka panjang sehingga muncul lapisan-lapisan es yang luas di kutub utara dan selatan 

bumi. Sejak sekitar 2 juta tahun yang lalu, bumi mengalami pendinginan yang menyebabkan 

perubahan level permukaan air laut global (eustacy) yang relatif turun dibanding periode 

sebelumnya. Periode pendinginan inilah yang disebut kala Plistosen atau ice age. 

Di dalam masa ice age ini sebenarnya masih terdapat siklus dingin (glacial) dan panas 

(interglacial) yang terjadi secara berulang-ulang dalam orde yang lebih detil yaitu puluhan ribu 

tahun. Secara lebih spesifik, “the ice age” banyak digunakan untuk merujuk pada siklus dingin 

terakhir yang terjadi sekitar 12.000 tahun yang lalu. Dalam waktu geologi, periode setelah 

12.000 tahun yang lalu ini dikenal dengan kala Holosen. 

Periode pemanasan global 

Menurut definisi umum, kita saat ini masih hidup pada ice age karena lapisan es masih 

terhampar luas di kedua kutub bumi. Hanya saja, secara alamiah kita saat ini sedang menuju ke 

siklus panas (interglacial), meninggalkan siklus dingin (glacial) yang puncaknya terjadi sekitar 

20.000 tahun silam. Dengan kata lain, kita saat ini sedang menuju ke periode bumi yang 

sedang mengalami pemanasan global (global warming). Sebagai konsekuensinya, permukaan 

air laut juga naik dalam orde puluhan ribu tahun secara alamiah. Pemanasan global dan 

naiknya level permukaan air laut ini kemudian bisa dipercepat oleh adanya peradaban manusia. 
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Hanya saja, naiknya permukaan air laut tidak terasa oleh kita karena skala waktu manusia 

modern relatif sangat singkat dibanding skala waktu geologi. Dengan demikian, kita saat ini 

tidak perlu terlalu merisaukan akan naiknya permukaan air laut. 

Perilaku perubahan level permukaan air laut 

Kurva eustacy berikut ini menjelaskan adanya siklus naik dan turun level permukaan air laut 

(dalam orde yang lebih lebar, jutaan tahun) sejak 30 juta tahun yang lalu (Haq dkk, 1987). 

Terdapat banyak interpretasi yang berbeda oleh para ahli tentang kurva eustacy ini, tetapi 

secara umum tetap menunjukkan pola yang sama. Dari kurva ini, terlihat bahwa sekitar 2 juta 

tahun terakhir ini level permukaan air laut pernah turun berkali-kali kurang lebih 100 meter 

dari posisi sekarang. Pada saat itulah kemungkinan besar pulau-pulau di Indonesia bagian 

barat saling terhubung menjadi daratan yang luas. 

 

Kurva eustacy yang menunjukkan perubahan level permukaan air laut sejak 30 juta tahun yang lalu 

(Haq et al., 1987). 

Tenggelamnya kepulauan Nusantara 

Jika pada kala Plistosen sampai sekarang suhu bumi relatif dingin dan level permukaan air laut 

relatif lebih rendah, pada kala sebelumnya, yaitu kala Miosen, bumi cenderung lebih panas. 

Panasnya suhu bumi pada waktu itu tidak hanya membuat tingginya curah hujan dan banjir 

bandang dimana-mana seperti yang sedang kita alami di Indonesia dan belahan dunia lain saat 

ini. Tetapi, pada saat itu level permukaan air laut juga ikut naik dan telah menenggelamkan 

kepulauan Nusantara. Tenggelamnya kepulauan Nusantara ini terekam jelas dalam sejarah 

geologi. Bukti-bukti geologi mengindikasikan adanya transgresi maksimum (transgresi = relatif 

naiknya permukaan air laut) yang terjadi pada 16 juta tahun yang lalu. Fenomena ini bisa dilihat 

pada kurva eustacy di atas. 
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Sebagai perbandingan dengan kondisi saat ini, gambar di bawah menunjukkan kondisi Pulau 

Sumatera saat ini dan 16 juta tahun yang lalu. Pada saat transgresi maksimum, Pulau Sumatera 

tenggelam dan hanya menyisakan beberapa pulau kecil saja. 

 

Perbandingan batas Pulau Sumatera saat ini dan 16 juta tahun yang lalu 

(dimodifikasi dari de Coster, 1974). 

Transgresi maksimum ini bertepatan dengan pemanasan global yang menaikkan suhu bumi 

pada kala Miosen rata-rata 10oC relatif terhadap suhu saat ini (Jablonski, 2005). Jadi kalau suhu 

rata-rata tahunan di Indonesia saat ini 28oC, berarti suhu rata-rata saat pemanasan global 16 

juta tahun yang lalu adalah sekitar 38oC. 

Berkah tenggelamnya kepulauan Nusantara 

Tenggelamnya kepulauan Nusantara ini tentu saja menghapus hampir semua habitat daratan 

pada kala itu. Tapi di sisi lain, sebenarnya tenggelamnya kepulauan Nusantara ini membawa 

‘berkah’ bagi kita saat ini. Pada kala sebelum transgresi itu terjadi, banyak jasad-jasad renik 

(plankton) yang terendapkan bersamaan dengan proses sedimentasi di dasar cekungan atau 

danau besar. Seiring dengan berjalannya waktu, jasad-jasad renik tersebut berubah menjadi 

minyak dan gas bumi dengan proses sedimentasi terus menerus yang diikuti oleh proses 

diagenesis. 

Minyak dan gas bumi ini kemudian bermigrasi ke atas dan terjebak di batuan-batuan berbutir 

kasar seperti batu pasir atau batu gamping yang telah terlipat-lipat oleh proses tektonik dan 

tidak pernah hilang atau merembes kemana-mana karena di atasnya terdapat lapisan 

penudung (batuserpih dan batulempung) yang tersebar luas. Lapisan penudung ini adalah 
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batuan berbutir halus yang terendapkan pada masa transgresi maksimum tersebut (lingkungan 

pengendapan yang dalam selalu menghasilkan sedimen yang halus). 

 

Skema sistem cebakan minyak dan gas bumi. 

Dengan demikian, walaupun pemanasan global pada kala Miosen menghapuskan sebagian 

besar habitat daratan pada waktu itu, di sisi lain, kala ini merupakan salah satu proses alamiah 

untuk terbentuknya sistem cebakan minyak dan gas bumi di Indonesia. Oleh karena itulah, 

negara kita Indonesia, terutama daerah Sumatera kaya raya akan kandungan minyak dan gas 

bumi. 

Bahan bacaan 
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Rubrik Biologi 

“Sel: Si Kecil yang Canggih” 

Masih ingatkah kalian kalau sel mempunyai jenis prokariota dan eukariota? Prokariota adalah 

sel sederhana yang tidak memiliki membran inti sehingga tidak dapat diidentifikasi dengan 

jelas bagian intinya. Sementara itu Eukariota memiliki membran inti, sehingga inti sel dapat 

diidentifikasi secara jelas karena terbungkus di dalam membran. Dalam Bahasa Latin, eu 

memiliki arti sejati; sedangkan pro adalah sebelum, dan karion adalah inti. Eukariota ada yang 

uniseluler (satu sel) misalnya amuba, ragi, dan protozoa, dan ada juga yang multiseluler 

(banyak sel) misalnya tumbuhan, hewan, dan manusia. Nah, yang akan dijelaskan di sini adalah 

sel manusia yang tentulah termasuk dalam eukariota. 

Sel adalah unit terkecil yang menyusun jaringan, jaringan membentuk organ, dan organ 

membentuk sistem organ. Untuk mengetahui bagaimana organ dan sistemnya di dalam tubuh 

kita, maka akan lebih tepat bila kita memulai dari yang terkecil dulu, yaitu sel. Sel pada 

binatang dan manusia memiliki diameter lebih kurang 10-20 µm. Sel-sel tubuh mempunyai 

bentuk dan fungsi yang berbeda-beda sesuai dengan fungsi jaringan atau organ tersebut, 

namun semua sel mempunyai struktur internal yang sama. Sel terpisah dari sel yang lainnya 

oleh membran yang semipermeabel. Setiap sel memiliki fungsi sebagai penghasil energi 

melalui proses respirasi, fungsi reproduksi, fungsi ekskresi, dan beberapa fungsi lain. 

Bagaimana sel bisa melakukan semua pekerjaan tersebut? 
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Seperti sebuah kabinet dalam pemerintahan, sel punya aparat yang disebut sebagai organel. 

Nah, organel itu terbentuk dari membran. Bagaimana caranya organel terbentuk dari membran 

ya? Perhatikan gambar struktur sel di atas. Pada gambar tersebut, terlihat ada bagian membran 

yang melengkung/melipat ke dalam sitoplasma. Lama-lama lipatan ini semakin ke dalam dan 

terlepas hingga membentuk suatu organel. Kalau lipatan ini berbentuk bulat besar jadilah 

nukleus. Selain itu, bentuknya bisa juga berlipat-lipat seperti retikulum endoplasma, badan 

golgi dan sebagainya yang oleh karenanya disebut sebagai sistem membran.  

Pada dasarnya, sel terbagi menjadi 2 kompartemen utama yaitu sitoplasma dan nukleus. 

Sitoplasma meliputi semua bagian yang berada di dalam sel di luar nukleus. Di dalam 

sitoplasma terdapat beberapa organel misalnya mitokondria, retikulum endoplasma, ribosom, 

badan goldi, dan lisosom. Mitokondria berperan dalam memproduksi energi melalui proses 

respirasi. Retikulum endoplasma dan ribosom merupakan organel yang berperan utama dalam 

síntesis protein. Badan (apparatus) Golgi adalah membran kompleks dan vesikel yang bertugas 

pada sekresi protein yang disintesis di ribosom. Sedangkan lisosom adalah vesikel yang berisi 

enzim-enzim pencernaan.  

Sel memiliki rangka yang disebut sebagai sitoskeleton. Seperti namanya, maka fungsinya adalah 

menyangga sel dari dalam dan berperan dalam pergerakan substansi/zat-zat di dalam sel. 

Sitoskeleton juga berperan dalam pergerakan dari luar sel pada organel sel yang berbentuk 

seperti rambut yang disebut sebagai silia atau flagela. Sitoskeleton terdiri atas dua komponen 

yaitu mikrotubulus dan mikrofilamen. Mikrotubulus berperan dalam pemisahan kromosom 

selama proses mitosis (pembelahan sel) dan menjaga integritas struktur sel. 

Nukleus/inti sel mengandung asam deoksiribonukleat atau DNA (DeoxyribonucleicAcid) yang 

merupakan materi genetik sel. DNA pada satu individu di bagian mana saja adalah sama, baik 

di sel rambut, sel darah, kulit, otak, dan sebagainya. Kalau kalian suka menonton film Amerika 

di televisi, ahli forensik FBI mampu menganalisis DNA. Ahli forensik FBI tetap bisa memeriksa 

DNA padahal yang ditemukan hanya sampel rambut. Bagian rambut yang diperiksa khususnya 

adalah bagian pangkal rambut yang menempel di kepala. 

Masih ingat bagaimana cara sel bereproduksi? Ya, betul sekali. Sel bereproduksi dengan cara 

membelah diri. Pada sel eukariotik, terdapat dua macam cara pembelahan sel, yaitu mitosis 

dan meiosis. Pembelahan meiosis hanya terjadi pada sel-sel reproduktif, yaitu sel ovum dan sel 

sperma. Yuk, kita ingat-ingat lagi mitosis dan meiosis ini! Karena penulis suka sekali 

mempelajari gambar, berikut ini disajikan gambar proses pembelahan sel untuk 

mempermudah kita dalam mengingatnya kembali. 
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Mitosis dan tahapannya 

Mari kita baca cerita yang ada pada gambar di atas. Pada saat interfase, kondisi sel seperti 

biasa dan membesar. Sebenarnya fase ini belum masuk mitosis karena sel tidak dalam keadaan 

membelah. Fase ini terdiri atas fase G1 (Growth) di mana sel bertumbuh ukurannya, fase S 

(Synthesis) pada saat terjadi replikasi kromosom, dan fase G2. Di dalam nukleus, terlihat 

kromatin yang berstruktur halus seperti jala yang nantinya akan menjadi kromosom. Di sini, 

terlihat 1 atau lebih bulatan kecil nukleolus. Di dalam sitoplasma, terlihat bulatan sentrosom. 

Di dalamnya terdapat 2 titik sentriol.  

Pada saat profase, membran inti dan nucleolus mulai hilang. Sentriol pada sitoplasma 

membelah menjadi dua dan bergerak ke kutub berlawanan membentuk benang-benang 

spindle (mikrotubul). Kromosom terlihat sebagai benang panjang (kromatid) yang kemudian 

menjadi pendek dan tebal karena mengalami spiralisasi. Selain itu,  kromosom terlihat ganda 

kecuali pada kinetokor/sentromer.  

Pada saat metafase, pasangan kromatid bergerak ke ekuator (tengah) dan sister chromatid 

menyatu di sentromer/kinetokor.  

Pada saat anafase, sentromer/kinetokor membelah menjadi dua, dan beserta masing-masing 

kromatid tunggal bergerak ke kutub berlawanan akibat tarikan benang-benang spindle yang 

disebut sebagai daughter’s chromosome.  

Pada saat telofase, membran inti pada masing-masing kutub mulai terbentuk kembali. Proses 

ini terjadi di dalam nukleus dan berakhir dengan terbentuknya dua nukleus pada akhir telofase, 

kemudian dilanjutkan dengan pembelahan sitoplasma yang disebut sitokinesis. Dengan 
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demikian, sempurnalah proses mitosis atau pembelahan sel dengan membawa sifat 

(kromosom) yang sama persis dengan sel asal.  

Apa bedanya dengan meiosis? Dan mengapa sel telur/ovum serta sel sperma membelahdiri 

dengan proses meiosis? Seperti yang kita tahu, jumlah kromosom manusia adalah 46 

kromosom atau 23 pasang. Pada pembelahan mitosis yang terjadi pada sel tubuh, jumlah 

kromosom yang dihasilkan juga sama, yaitu 46 kromosom. Pembelahan ini akan menyebabkan 

pertumbuhan (badan bertambah besar atau tinggi). 

Pada sel telur atau sperma, proses reproduksi (pembuahan) akan melebur untuk membentuk 

individu baru. Apabila masing-masing membawa 46 (2n/diploid) kromosom dan tidak terjadi 

pengurangan menjadi setengahnya, individu baru akan memiliki 2 x 46 kromosom. Kalau ini 

yang terjadi, individu tersebut kemungkinan besar akan gugur. Peleburan ovum dan sperma 

dan meiosis adalah awal mula perkembangan janin. Jika pembelahan awal tidak berjalan 

sebagaimana mestinya, pembelahan berikutnya tidak akan terjadi atau dengan kata lain 

individu baru akan gugur. Tetapi, dalam jumlah sangat kecil (jarang), ada beberapa kasus di 

mana walaupun pembelahan meiosis gagal, janin tetap dapat tumbuh. Dalam kasus seperti ini, 

individu yang dilahirkan biasanya akan memiliki kelainan, misalnya gigantisme (tubuh raksasa). 

 

Perbedaan mitosis dan meiosis 

(Diunduh dari materi General Biology oleh Prof. Teresa Fischer,  

http://faculty.irsc.edu/FACULTY/TFischer/Default.htm) 
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Kita wajib bersyukur, Sang Pencipta membuat mekanisme meiosis pada sel gamet (sel telur dan 

sperma) untuk mencegah terjadinya keguguran atau kelainan. Oosit primer mempunyai 46 

kromosom dan mengalami meiosis menjadi separuhnya yaitu 23 (n/haploid) kromosom yang 

disebut oosit sekunder (ovum) ketika akan dibuahi oleh sperma. Sel sperma yang membuahi 

mengalami hal serupa, berasal dari spermatosit primer yang bermeiosis menjadi spermatosit 

sekunder yang mempunyai 23 kromosom, maka hasil fusi/penyatuan keduanya akan 

menghasilkan zygot (calon individu baru) yang mempunyai 46 kromosom, konsisten setiap 

generasi.  

Sungguh mengagumkan bahwa dalam unit terkecil dari tubuh kita terdapat sistem yang sangat 

canggih, padahal yang dituliskan di sini hanyalah sebagian kecil saja. Selain itu, pada proses ini 

pun masih banyak hal yang belum diketahui oleh para ilmuwan, misalnya mengapa dan 

bagaimana pada profase membran inti menghilang, mengapa dan bagaimana sentriol bergerak 

ke arah berlawanan, dan lain-lain. Masih banyak misteri yang belum kita temukan jawabannya. 

Semoga tulisan yang sedikit ini membawa manfaat dan menggelitik kita untuk selalu ingin tahu. 

Keingintahuan adalah awal dari penemuan. 
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Rubrik Kimia 

“Bumi tua yang kelelahan: salah satu episode 

motivasi dalam Green Chemistry” 

Penulis berasal dari keluarga petani padi. Sejak jaman kakek buyut 

penulis, kami bertanam padi. Pada masa tersebut, bisnis bertani padi 

masih sangat menguntungkan. Sementara sekarang, bisnis ini lebih 

terasa sebagai beban yang membuat jalan hidup jadi terseok-seok. 

Salah satu penyebab loyonya bisnis pertanian adalah harga pupuk yang 

semakin mencekik. 

Koran Kompas pada 7 September 2009 memuat pernyataan Sekretaris Menneg BUMN Said 

Didu bahwa jika subsidi pupuk tidak dinaikkan pada APBN 2010, harga eceran tertinggi (HET) 

pupuk bersubsidi pada tahun 2010 bisa melonjak hingga delapan puluh persen. Angka ini 

menunjukkan bahwa kenaikan terjadi hampir dua kali lipat dibanding sebelumnya. Mengapa 

kita jadi begitu bergantung pada pupuk? Berabad-abad yang lalu sebelum ada pupuk sintetik, 

bagaimana mekanisme tanah menjaga keseimbangan kandungan nutrisinya?  

 

Sampai kapan tanah masih bisa memberi kita makan? 

(Foto karya Dr. Agus Prasetya, Direktur ChAIN Center, Jurusan Teknik Kimia UGM) 

Pada tahun 2008, majalah National Geographic pernah mempublikasikan sebuah hasil survei 

yang sangat mengerikan, yaitu kenyataan bahwa rata-rata ketebalan lapisan tanah subur di 

seluruh dunia sekarang tinggal sekitar 20-30 cm. Berabad-abad pemerkosaan bumi dilakukan 
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oleh manusia atas nama peradaban. Hal ini telah menyusutkan kedalaman lapisan tanah subur 

dari yang tadinya rata-rata 2 meter, menjadi ‘the negligible 20 cm’. 

Masih dari Majalah National Geographic, diberitakan bahwa para peneliti di International Soil 

Reference and Information Center (ISRIC) yang berkantor di Belanda menyatakan bahwa pada 

akhir abad ke-20 yang baru saja kita lewati, umat manusia telah merusak 7,5 juta mil persegi 

dari tanah yang tadinya merupakan lahan-lahan pertanian kaya. Seberapakah 7,5 JUTA mil 

persegi itu? Luas itu kira-kira sama luasnya dengan separuh benua Amerika. Kerusakan ini terus 

meluas dari tahun ke tahun. Erosi, tanah longsor, pengerasan, polusi, dan sebagainya, 

membuat bumi tak bisa lagi memberikan makanan yang cukup bagi tanaman.  

Di lain pihak, jumlah manusia yang harus ditopang oleh kesuburan bumi semakin banyak. 

Menurut estimasi FAO, pada tahun 2030 akan ada 8.3 milyar manusia yang ‘keluyuran’ di muka 

bumi ini. Seorang pakar geologi dari Universitas Washington di Seattle, Dr. David R. 

Montgomery menandaskan, “Kita mulai kehabisan tanah”. Tanah adalah sumber daya alam 

yang paling mendasar. Jika kita ‘kehabisan tanah’, uang yang berlimpah pun tidak akan bisa 

‘membeli’ tanah. Berita baiknya adalah, tanah yang sudah rusak itu bisa direstorasi. Jadi, 

sebelum berpikir untuk investasi beli tanah di bulan atau planet-planet tetangga, sebaiknya 

mulai dipikirkan dahulu upaya-upaya restorasi tanah-tanah yang rusak itu dulu saja. 

 

Alam memungkinkan tanaman 'tumbuh di batu', tapi itu sebelum campur tangan manusia 

(Foto karya Dr. Agus Prasetya, Direktur ChAIN Center, Jurusan Teknik Kimia UGM) 

Sebenarnya bumi ini diciptakan sudah sepaket dengan berbagai ‘gadget‘-nya untuk menjaga 

kesetimbangan. Misalnya, hal itu dapat terlihat pada permasalahan tanah ini. Tanah adalah 

semacam makelar, yang menghubungkan benda mati dan benda hidup. Benda matinya adalah 
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unsur-unsur seperti karbon, oksigen, hidrogen, nitrogen, dan sebagainya, sementara benda 

hidupnya, terutama yang langsung bersinggungan dengannya, adalah tanaman. Sebagai 

makelar, bagaimana caranya tanah ‘kulakan’ unsur-unsur mati tadi? Ternyata ada mekanisme 

yang juga sudah built-in di dalam tanah (segala puji hanya untuk Tuhan Sang Maha Pencipta), 

yang dijalankan oleh suatu populasi mikroorganisme. Jika diibaratkan tanah sebagai dapur, para 

makhluk mikro ini adalah koki-kokinya.  

Mari kita ambil contoh nitrogen. Nitrogen adalah unsur yang paling diperlukan tanaman untuk 

hidup, tumbuh, berkembang biak, dan tentunya setor panenan kepada yang mulia umat 

manusia. Nitrogen kan buanyaaaak sekali di bumi ini ya? Kurang lebih 79% atmosfer bumi 

berisi nitrogen. Lha mbok situ tinggal ambil, gratis. Jadi bagaimana ini, nitrogen melimpah tapi 

kok sampai perlu dibuat ‘pupuk nitrogen’ segala? Hal inilah yang jadi sumber masalah yang 

disebutkan tadi. 

Ternyata, kebanyakan makhluk hidup, termasuk tanaman, hanya bisa memanfaatkan nitrogen 

yang berbentuk ion ammonium (NH4
+). Sementara itu, nitrogen yang gratisan tadi berbentuk N2 

atau gas nitrogen. Oleh karena itu, walaupun jumlahnya melimpah ruah, N2 ini tidak bisa 

langsung bermanfaat. Dia harus diubah dulu menjadi NH4
+. Nah, pabrik-pabrik pupuk yang 

membuat urea, ZA, dan lain-lain pada dasarnya memproduksi ion-ion ammonium, dari 

berbagai sumber.  

Lantas sebelum jaman revolusi industri, siapa yang bertugas mengubah N2 menjadi NH4
+ untuk 

keperluan pertanian? Sudah pasti jawabannya adalah para makhluk mikro yang sudah diberi 

mandat khusus untuk itu (karena tidak semua makhluk mikro mampu menjalankan tugas mulia 

ini). Konversi N2 menjadi NH4
+ berkat jasa para makhluk mikro ini disebut biological nitrogen 

fixation (fiksasi nitrogen secara biologis).  

 

Fiksasi nitrogen oleh aktivitas mikrobia cyanobacteria di tanah 
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Proses fiksasi nitrogen adalah proses yang berat, perlu energi besar. Oleh karena itu, ketika 

manusia mulai harus memproduksi makanan dalam skala besar untuk melayani jumlah 

populasi yang semakin gila-gilaan, maka manusia jadi tidak sabar menunggu teman-teman 

mikro ‘nitrogen fixer’ yang kerjanya alon-alon kelakon (pelan-pelan tapi tercapai) ini. Jadilah 

kreativitas manusia, yang seringkali dibumbui oleh bumbu lezat keserakahan dan ambisi, 

melahirkan apa yang sekarang kita kenal sebagai ‘pupuk sintetis’ itu.  

Teman-teman kecil kita yang sedang asyik melakukan fitrahnya memfiksasi nitrogen itu pun 

kaget setengah mati sewaktu tiba-tiba mereka menyadari bahwa lingkungannya sudah sangat 

kaya dengan ion ammonium. Mereka sama sekali tidak mengira bahwa yang namanya manusia 

itu memang jauh lebih pintar daripada mereka. Penulis serius mengenai hal ini. Telah terbukti 

secara ilmiah, bahwa teman-teman kecil kita ini punya sensor untuk bisa merasakan berapa 

kadar ion ammonium di lingkungan mereka. 

Teman-teman kecil kita melakukan sensoring untuk memutuskan seberapa ion ammonium 

yang harus mereka produksi untuk menjaga kondisi ‘setimbang’, yang set point-nya sudah 

diberikan dalam manual dari Tuhan untuk mereka. Mereka tidak mengira bahwa ‘set point’ dari 

manusia jauh lebih tinggi daripada ‘set point’ di buku manual mereka. Jadi mereka merasa geer 

bahwa mereka sudah memproduksi cukup ion ammonium dan ‘berpikir’, “wah, bisa  cuti 

panjang nih gue”. 

Begitulah, teman-teman kecil kita tidak lagi bekerja memfiksasi nitrogen dari atmosfer. Mereka 

cuma santai-santai main gapleh. Saking lamanya mereka tidak pernah memfiksasi nitrogen dan 

sibuk bersenang-senang saja, akhirnya buku manual cara memfiksasi nitrogen pun hilang. 

Mereka lupa caranya. Mereka kehilangan fungsi istimewanya. Kitalah, umat manusia, yang 

telah mengebiri keistimewaan para nitrogen fixer ini. 

Pupuk sintetis yang kita lempar ke ladang dan sawah kita itu, tidak semuanya dapat diserap 

oleh tanaman. Sebuah makalah yang dimuat dalam Soil Science Society of America Journal di 

tahun 1986 tentang ‘kehilangan’ nitrogen dari pupuk yang diaplikasikan di permukaan tanah 

menyebutkan bahwa sesaat (berkisar antara 24-50 jam) setelah pupuk nitrogen (terutama 

urea) ditebarkan, maka sebagian besar ion ammonium akan berubah menjadi gas yang disebut 

ammonia dan segera lepas ke udara sebelum sempat diserap oleh tanaman. Kira-kira 30% dari 

jumlah pupuk yang diaplikasikan akan hilang sia-sia sebagai ammonia yang lepas ke udara. Ini 

belum semuanya karena di lahan sawah basah ada kehilangan-kehilangan lain, misalnya ‘larut’ 

ke air tanah, dan sebagainya. 
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Secara kasar, kira-kira hanya 50% dari total jumlah pupuk yang diaplikasikan bisa betul-betul 

diserap oleh tanaman. Oleh karena itu, sudah menjadi praktik umum bahwa aplikasi pupuk 

sintetis kira-kira dua kali lipat dari jumlah yang sebetulnya diperlukan oleh tanaman. Banyak 

petani yang karena tidak mau ambil resiko, mengaplikasikan lebih banyak dari jumlah dua kali 

lipat itu. Singkatnya, efisiensi penggunaan pupuk sintetis sangat rendah.  

Tanah, karena kotor, gelap, jelek, dan berada di bawah telapak kaki kita, sering kita lupakan 

keberadaannya. Padahal mengabaikan tanah adalah bunuh diri pelan-pelan karena semua 

kehidupan bersumber dari situ. Oleh karena itulah, penulis ingin berbagi cerita petualangan 

saya terkait soal pertanahan ini. Nanti akan dilanjutkan di tulisan yang lain untuk obrolan yang 

lebih spesifik tentang teman-teman kecil kita yang (dulunya) rajin membuat pupuk itu terutama 

tentang tanah spesial di daerah Amazon di Brazil yang sangat subur.  

Bahan Bacaan : 

 Koran Kompas (7 September 2009) 

 Majalah National Geographic di tahun 2008 

 Soil Science Society of America Journal di tahun 1986 
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Rubrik Kesehatan 

“Terapi regenerasi gigi” 

Bidang kedokteran gigi ada sekolah S3-nya ya?  Memangnya ada yang bisa dipelajari? Bukannya 

bidang kedokteran gigi hanya meliputi persoalan 32 gigi saja?  Itu sedikit dari banyak 

pertanyaan sejenis mengenai kedokteran gigi. Mari kita pelajari sedikit tentang gigi manusia, 

sehingga akan terasa pentingnya ilmu kedokteran gigi yang secara khusus ada untuk kebaikan 

hidup kita. 

Seperti yang diketahui, benih gigi mulai terbentuk sejak kita berada di dalam kandungan ibu. 

Benih gigi susu (gigi anak-anak) berjumlah 20 dan benih gigi permanen jumlahnya berkisar 

antara 28-32. Pada usia-usia tertentu, satu persatu gigi susu akan tanggal dan digantikan oleh 

gigi permanen. Ketika gigi susu rusak atau tanggal, biasanya kita tidak risau, masih ada gigi 

penggantinya. Nah, bagaimana jika gigi dewasa rusak atau tanggal?  

Gigi bisa rusak, goyah dan tanggal karena faktor usia, makanan dan penyakit. Jika gigi tanggal, 

apa akibatnya? Selain masalah estetika, yaitu pipi menjadi kempot dan penampilan kurang 

menarik (adanya ruang kosong di dalam deretan gigi), proses pengunyahan juga menjadi tidak 

sempurna, dan pengucapan huruf-huruf tertentu pun menjadi tidak jelas. Keadaan ini, tentu 

saja sangat tidak nyaman dirasakan dan dapat berakibat pada terganggunya sistem tubuh yang 

lain.  

Sampai saat ini, gigi yang rusak atau tanggal dapat direstorasi dengan bahan tumpatan atau gigi 

tiruan, bahkan yang paling terkini adalah teknik implan gigi. Namun, bagi sebagian orang, 

adanya alergi terhadap bahan-bahan tumpatan, gigi palsu dan implan dapat memunculkan 

masalah baru. Akhirnya, muncul gagasan terapi regenerasi gigi.  Belakangan ini, terapi 

regenerasi gigi menjadi topik yang sangat menarik dan menjadi obyek riset sebagian besar 

peneliti kedokteran gigi di seluruh dunia.  

Apakah terapi regenerasi gigi itu? Secara umum, regenerasi gigi berarti kemampuan tubuh 

untuk membuat atau membentuk kembali bagian gigi yang rusak atau gigi yang telah tanggal, 

dengan menggunakan sel atau jaringan tubuh kita sendiri. Meskipun terapi menumbuhkan gigi 

yang tanggal di dalam rongga mulut belum dapat diprediksi kapan bisa dinikmati hasilnya, 

tetapi memperbaiki sebagian gigi yang rusak dengan jaringan gigi itu sendiri (bukan dengan 

bahan tumpatan) nampaknya bisa diterapkan dalam waktu yang tidak lama lagi.  
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Struktur gigi manusia. 

(gambar diambil dan dimodifikasi dari http://bohone.wikispaces.com/Group3) 

Gigi mempunyai struktur yang unik dan indah. Email dan dentin, yang merupakan bagian paling 

keras dari tubuh kita, tersusun dari mineral-mineral yang berusia panjang dan mempunyai 

kemampuan untuk memperbaiki diri. . Jadi jangan salah kira, ternyata bagian tulang lainnya 

dari tubuh manusia tidak ada yang lebih keras daripada email dan dentin. Sayangnya, makanan 

dan minuman yang menghasilkan asam (contohnya minuman berkarbonisasi), juga bakteri-

bakteri yang menghasilkan asam, dapat merusak kekuatan email dengan cara demineralisasi. 

Biasanya sistem tubuh mampu memperbaiki kerusakan-kerusakan kecil, tetapi jika serangan 

yang datang melebihi batas kemampuan tubuh, maka kerusakan akan mencapai lapisan di 

bawah email, yaitu dentin. Sebagai akibat dari kerusakan ini gigi menjadi berlubang. Kelak, 

untuk mengembalikan fungsi gigi dan mencegah kerusakan yang lebih parah, lubang ini tidak 

perlu ditumpat. Hanya dilapisi dengan suatu bahan yang mampu memicu proses remineralisasi 

email dan dentin, sehingga lubang tersebut akan tertutup dengan sendirinya. 

Cerita di atas adalah mengenai regenerasi sebagian struktur gigi yang rusak. Bagaimana dengan 

regenerasi gigi yang telah tanggal? Hal ini merupakan obyek penelitian yang menarik dan 

mempunyai tantangan tersendiri, mengingat proses pertumbuhan gigi melibatkan sedikitnya 

300 gen terutama pada awal proses pertumbuhan. Secara garis besar, proses pertumbuhan gigi 

merupakan interaksi antara jaringan epitel dan mesenkim pada tulang rahang. Epitel yang 

menguncup dan kondensasi mesenkim di sekitar kuncup epitel akan membentuk mahkota gigi. 

 
Email 

Dentin 

Pulpa gigi  

Sementum  

Membran 

periodontal  

Jaringan saraf dan 

pembuluh darah  

Mahkota 

gigi 

Akar 
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Struktur mineral gigi, yaitu email dan dentin terbentuk dari sel-sel spesifik yang disebut 

ameloblas dan odontoblas. Ameloblas merupakan sel-sel yang berdiferensiasi dari jaringan 

epitel (membentuk email), sementara odontoblas berasal dari jaringan mesenkim (membentuk 

dentin).  

Dari 300 jenis gen tersebut masih banyak sekali yang belum diketahui fungsinya di dalam 

proses amelogenesis (proses pembentukan email) maupun dentinogenesis (proses 

pembentukan dentin). Untuk saling berkomunikasi, gen-gen ini memerlukan suatu protein yang 

disebut transcription factor. Satu transcription factor bisa menjembatani lebih dari satu gen 

dan mungkin saja secara biokimiawi mempunyai multifungsi di dalam proses pertumbuhan gigi. 

Sebagai contoh, saat ini suatu transcription factor yang diketahui terdapat di dalam sel epitel 

gigi tikus (rat) sedang dalam penelitian. Dengan berbagai teknik, diketahui bahwa transcription 

factor ini terlibat di dalam proses amelogenesis. 

Fakta lain yang ditemukan sejauh ini, transcription factor tidak hanya mengatur satu atau dua 

gen, melainkan beberapa gen sekaligus di dalam proses amelogenesis. Gen apa sajakah itu? 

Nah, untuk mengetahui sampai tuntas gen apa saja yang diatur oleh transcription factor ini, 

memerlukan penelitian yang sangat panjang dan tidak sederhana. Bisa jadi dari satu 

transcription factor ini saja, dapat dihasilkan lebih dari 3 disertasi. Semoga uraian ini cukup 

menjelaskan bahwa permasalahan gigi ternyata cukup kompleks sekaligus menantang untuk 

dipelajari dan diungkap. 
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Rubrik Teknologi 

“Mengenal nanosains” 

Nanosains (nanoscience) atau nanoteknologi (nanotechnology), saat ini banyak diteliti oleh 

para ilmuwan luar negeri terutama di negara maju seperti Amerika, Eropa, dan Jepang. 

Nanosains pertama kali diperkenalkan oleh seorang ahli fisika bernama Richard Phillips 

Feynman pada tanggal 29 Desember 1959 dalam pertemuan tahunan Masyarakat Fisika 

Amerika (American Physical Society) di California Institute of Technology (Richard Phillips 

Feynman merupakan Pemenang Hadiah Nobel Fisika tahun 1965). Pada pertemuan tersebut, 

Richard Phillips Feynman memberikan gambaran dari istilah nanosains yang kita kenal 

sekarang ini dalam pidatonya yang berjudul “There’s Plenty of Room at the Bottom”. 

Sebenarnya apa yang disebut dengan Nanosains? 

Nanosains adalah studi perilaku benda-benda dan struktur pada skala yang sangat kecil yaitu 

sekitar 1 nanometer (10-9 m) sampai 100 nanometer (100 x 10-9 = 10-7 m). Istilah nano berasal 

dari kata Yunani yang berarti kerdil. Satuan nano merupakan ukuran panjang sebesar 

sepermiliar meter atau 1/1.000.000.000 meter (atau 1 nm = 10-9 m). Panjang 1 nanometer 

merupakan panjang dari barisan 10 atom hidrogen, suatu ukuran yang sangat kecil. 

Satuan ukuran dan ilustrasi seberapa besar dari masing-masing satuan 

Unit/Satuan Dalam exponensial Dalam desimal Seberapa besar? 

Meter 10
0
 1 Sepanjang meteran kayu 

Centimeter 10
-2

 0,01 Selebar kuku tangan 

Milimeter 10
-3

 0,001 Setebal uang logam 

Mikrometer 10
-6

 0,000001 Sebuah sel tunggal 

Nanometer 10
-9

 0,000000001 Sepuluh baris atom hidrogen 

Angstrom 10
-10

 0,0000000001 Sebuah atom besar 

 

Untuk mempermudah membayangkan seberapa kecil ukuran nano, kita bisa mengambil contoh 

seekor kutu yang mempunyai ukuran dalam millimeter. Ukuran seekor kutu ini adalah 1000 kali 

lebih kecil dibandingkan manusia. Kemudian, coba kita bayangkan, bakteri atau amuba (amuba 
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berukuran 1-2 mikron) adalah makhuk hidup yang berukuran 1000 kali lebih kecil dibandingkan 

seekor kutu. Dan benda berukuran nanometer adalah 1000 kali lebih kecil dibandingkan 

dengan amuba.  

Skala dari milimeter menuju nanometer 

Mengapa nanosains menjadi sangat penting dan menarik? 

Yang membuat nanosains menjadi spesial adalah bahwa pada jenis material yang sama, apabila 

material tersebut mempunyai ukuran beberapa nanometer, seringkali material tersebut akan 

menunjukkan sifat yang sangat berbeda dan unik. Menariknya, perbedaan ukuran skala besar 

pada material yang sama tidak menunjukkan hal tersebut. Sebagai contoh, unsur Au 

mempunyai warna indah coklat kekuningan yang kita ketahui sebagai “emas”. Akan tetapi, jika 

kita hanya mempunyai 100 atom Au yang kemudian disusun menjadi sebuah kubus, warnanya 

akan jauh lebih merah dan sangat berbeda dengan warna emas. Dan faktanya, partikel Au akan 

menghasilkan warna berbeda seperti merah, biru, kuning atau warna lain tergantung dari 

ukuran partikel.  
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 Nanogold 12nm: 

warna kemerahan 

Nanogold: beda ukuran partikel menghasilkan 

warna yang berbeda 

Warna merupakan salah satu sifat (optik) yang berbeda pada material skala nano. Sifat lainnya, 

seperti fleksibilitas/kekuatan (mekanik) dan konduktivitas, juga merupakan sifat yang sering 

sangat berbeda pada material skala nano. Hal inilah yang membuat material skala nano 

mempunyai sifat yang unik. Nanomaterial secara umum mempunyai karakteristik: ringan, kecil, 

mempunyai properti unggul dan super.  

Beberapa aplikasi nanosains  

1. Material  

Material buatan berstruktur nano (artificial nanostructure) yang banyak diteliti oleh ilmuwan 

antara lain: Carbon Nanotubes (CNT) dan Fullerene. CNT mempunyai kekuatan 100 kali lebih 

kuat dibanding dengan baja dan sangat fleksibel sehingga bila CNT ini ditambahkan ke dalam 

material seperti bemper mobil, material tersebut akan mempunyai kekuatan dan fleksibilitas 

yang sangat tinggi. 

 
 

Model CNT Model Fullerene 

Sementara itu, fullerene memiliki struktur ikatan yang berbentuk seperti bola sepak. Fullerene 

mampu berfungsi sebagai kulit untuk pengiriman obat karena material ini mampu menembus 

dinding sel dan bergerak aman melalui aliran darah secara nonreaktif.  
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2. Coating: nanopaints 

Nanopaint adalah jenis lapisan atau coating yang diterapkan ke permukaan benda dengan cara 

yang mirip dengan cat berbasis minyak atau air. Karakteristik utama dari nanopaint adalah 

bahwa senyawa tersebut mengandung partikel skala nano berupa nanotube. Sebuah nanotube 

membantu menciptakan sebuah penghalang efektif yang mencegah banyak hal dari gangguan 

eksternal. 

Contoh pemanfaatan sifat ini adalah aplikasi nanopaint pada mobil yang membuat permukaan 

mobil lebih halus, berwarna sangat mengkilat, serta tahan terhadap goresan. 

 

Nanopaints pada mobil: warna mengkilap dan tahan goresan 

3. Energi : penggunaan nano solar cell 

Sel surya pada skala nano (nano solar cell) mempunyai beberapa keuntungan, misalnya 

efisiensinya akan meningkat. Ukuran sel surya menjadi lebih kecil dan praktis, akan tetapi 

mempunyai kapasitas yang tinggi. Ahli kimia Paul Alivisatos, seorang profesor kimia di 

Universitas California, Berkeley, mengembangkan penelitian untuk meningkatkan efisiensi dari 

sel surya. Efisiensi ini juga mampu mengurangi biaya produksi pembuatan nano solar cell. 

Nano solar cell ini menggunakan nanorod yang sangat kecil yang tersebar dalam polimer.  

 

Model nano solar cell 
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Beberapa terobosan yang muncul di bidang nanosains di atas mengindikasikan bahwa saat ini 

ilmu dan teknologi nano telah banyak dikembangkan dan semakin banyak dilakukan penelitian 

oleh para ilmuwan untuk mengetahui potensi potensi yang masih banyak tersimpan dalam 

sebuah material berskala nano. Mungkin, beberapa tahun ke depan segala aspek kehidupan 

manusia, seperti pada bidang otomotif, kosmetik , farmasi, tekstil, militer, lingkungan hidup, 

energi dan konservasinya, akan menggunakan produk-produk berskala nano.  
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Rubrik Sosial 

“Kehamilan tak diharapkan pada remaja” 

Dalam rentang kehidupannya, setiap individu mengalami berbagai krisis  pada 

setiap tahapan perkembangannya. Masa krisis terbesar terjadi pada periode 

remaja (12-21 tahun). Usia remaja merupakan masa yang paling bergejolak 

dalam rentang kehidupan manusia.  Masa remaja adalah masa transisi dari 

kanak-kanak menuju masa dewasa. Pada periode ini, seorang individu rentan 

mengalami banyak permasalahan yang dapat menghambat tahapan 

perkembangan berikutnya.  

Permasalahan tersebut disebabkan karena adanya beberapa perubahan, antara lain 

perubahan fisik, teman sebaya, minat, dan moral. Setiap tahapan perkembangan mempunyai 

permasalahan tersendiri. Salah satu masalah yang sering dihadapi oleh remaja berkaitan 

dengan perubahan fisik, minat seks, dan perilaku seks adalah terjadinya kehamilan yang tidak 

diharapkan. Kehamilan tak diharapkan (KTD) adalah kehamilan yang terjadi sebelum waktunya, 

yaitu terjadi di luar pernikahan dan dialami pada usia remaja. Hal ini menimbulkan beberapa 

risiko, baik fisik maupun psikologis. 

Remaja yang melakukan seks bebas (seks pra-nikah) adalah kelompok remaja berisiko tinggi 

mengalami KTD. Masa remaja akan terampas karena terbebani tanggung jawab besar, dan 

mereka pun akan kehilangan masa bergaul dengan baik, belajar, dan berprestasi setinggi-

tingginya. Walaupun kehamilan itu sendiri dirasakan langsung oleh perempuan, tetapi remaja 

pria juga akan merasakan dampaknya ketika diharuskan bertanggung jawab.  

Risiko Fisik 

Kehamilan pada usia dini (< 20 tahun) bisa menimbulkan kesulitan dalam persalinan, seperti 

pendarahan, bahkan bisa sampai pada kematian. Kehamilan di usia yang sangat muda juga 

berisiko bagi si bayi seperti kelahiran prematur, berat bayi lahir rendah, dan masalah kesehatan 

serius lainnya yang bahkan beresiko pada kematian bayi. 

Risiko Psikis 

Ada kemungkinan pihak perempuan akan menjadi ibu tunggal karena pasangan tidak mau 

menikahinya atau tidak mempertanggungjawabkan perbuatannya. Jika mereka menikah, maka 

bisa mengakibatkan perkawinan bermasalah yang penuh konflik karena sama-sama belum siap 
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memikul tanggung jawab sebagai orang tua. Selain itu, pasangan muda terutama pihak 

perempuan, akan sangat terbebani oleh berbagai perasaan yang tidak nyaman, seperti dihantui 

rasa malu yang terus menerus, rendah diri, bersalah/berdosa, depresi, tertekan, dan pesimis. 

Bila tidak ditangani dengan baik, maka perasaan-perasaan tersebut bisa menjadi gangguan 

kejiwaan yang lebih parah. Meskipun demikian, ada beberapa pasangan yang setelah menikah 

mendapatkan kehidupan yang lebih baik jika masing-masing pihak benar-benar bertanggung 

jawab, menyadari kesalahan, dan memperbaiki diri agar anak yang dilahirkan dari KTD tidak 

mengulang kesalahan yang sama. 

Risiko Sosial  

Salah satu risiko sosial adalah berhenti/putus sekolah atas kemauan sendiri dikarenakan rasa 

malu atau cuti melahirkan. Kemungkinan yang lain adalah dikeluarkan dari sekolah. Hingga saat 

ini, masih banyak sekolah yang tidak mentolerir siswi yang hamil. Risiko sosial lain: menjadi 

objek gosip, kehilangan masa bergaul dengan teman sebaya, dan terkena cap buruk karena 

melahirkan anak  di luar nikah. Di Indonesia, cap buruk akibat kelahiran anak di luar nikah juga 

menjadi beban moral bagi orang tua maupun anak yang akan lahir.  

Risiko Ekonomi  

Merawat kehamilan, melahirkan, dan membesarkan bayi/anak membutuhkan biaya besar, 

sedangkan remaja umumnya belum mampu bekerja dan hidup mandiri. Kebanyakan  mereka 

masih membutuhkan sokongan finansial dari orangtua. 

Masalah kehamilan pada remaja semakin kompleks bila seorang remaja perempuan 

mempertahankan bayi yang dikandungnya dan membesarkannya tanpa ikatan  perkawinan. 

Remaja perempuan cenderung tidak menginginkan anaknya diadopsi, walaupun kehamilan 

dianggap tidak sah dan daya daya dukung untuk membesarkan anak sangat rendah. Kehidupan 

kebanyakan remaja yang hamil di luar pernikahan rentan terhadap berbagai masalah. Oleh 

karena itu, hindarilah KTD. Pergaulan yang terlalu bebas dan perilaku permisif dapat menjadi 

pemicu KTD. Berhati-hati dan selektif dalam memilih teman bergaul sangatlah penting, 

mengingat di masa remaja ’peer pressure’ atau tekanan dari teman sebaya sangat besar 

pengaruhnya, termasuk untuk mencoba perilaku yang beresiko menyebabkan KTD. Remaja 

baik perempuan maupun laki-laki juga perlu membekali diri dengan informasi yang benar dan 

bertanggung jawab tentang perilaku seks yang berisiko. Misalnya, jangan dianggap 
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berpegangan tangan atau berciuman sepenuhnya ’aman’ dan tidak beresiko karena seringkali 

ini menjadi awal munculnya perilaku lain yang lebih berisiko dan berakibat fatal. 

Matangkan diri, ikatlah rasa cinta sesuai dengan norma yang dipercayai disertai tanggung 

jawab. Pernikahan mendukung untuk lahir dan tumbuhnya generasi penerus yang lebih baik.  
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Rubrik Budaya 

“Kisah tiga katak yang bermakna”  

(Sepenggal kisah motivasi) 

Masih teringat tentunya di benak kita saat kita duduk di taman 

kanak-kanak, bagaimana ibu guru mengajak kita menyanyikan 

lagu “Kodok Ngorek” sambil jongkok dan melompat-lompat  

mirip kodok. Mungkin sebagian dari kita akan berpikir kalau 

dongeng tentang katak hanya pantas diceritakan pada anak-

anak Taman Kanak-kanak. Apa benar demikian? Mari kita simak 

kisah tiga katak berikut.  

Kisah Katak Pertama 

Dikisahkan di suatu negeri, ada dua katak (A dan B) yang sama-sama tercebur dalam susu. Si 

katak A berpikir kalau terceburnya ini sudah digariskan sebagai takdirnya sehingga  matipun 

tidak apa-apa. Oleh karena itu, dia hanya berdiam diri di dalam cairan susu itu. Akhirnya 

benarlah, dia mati dalam susu tersebut. Memang benar kata orang, meskipun dalam 

gelimangan susu (baca: kenikmatan), kalau dia tidak bertindak apapun, dia sendiri akan mati 

dan kenikmatan itu malah akan menjadi racun bagi dirinya. Sementara itu, si katak B 

melompat-lompat sekuat tenaganya di dalam susu. Hampir tiap menit dia melompat-lompat 

seolah-olah mengaduk susu itu hingga lambat laun susu menjadi kental dan padat layaknya 

membuat keju. Akhirnya, dia berhasil keluar dari kubangan susu. Inti dari cerita dua katak ini 

mengajarkan kita untuk selalu bergerak dan bergerak atau membuat suatu perubahan yang 

lebih baik dalam bidang apapun, seperti ilmu pengetahuan, teknologi, ekonomi, pendidikan, 

dan sebagainya.  

Kisah Katak Kedua 

Ada sebuah kisah berbeda  lagi tentang katak dari suatu negeri, yang 

terkenal dengan judul “Froschkönig” (Pangeran Katak). Cerita katak 

ini memang lebih ke cerita fabel dan terasa seperti di negeri khayalan.  

Meski demikian, ada nilai bijak yang bisa kita petik. Dikisahkan anak 

raja yang cantik jelita sedang bermain bola emas di taman kerajaan. 

Dengan tidak sengaja, ternyata bola emas tadi tercebur dalam sumur 
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dekat kerajaan sehingga si putri raja menangis tersedu-sedu. Dia 

berteriak minta tolong, tapi sayangnya tidak ada siapapun yang lewat, 

hanya ada katak jelek di situ. Si katak memahami perasaan sang putri. 

Sang putri kemudian berjanji kalau si katak mau menolongnya, 

apapun permintaan si katak akan dituruti. Setelah terjadi kesepakatan 

antara sang putri dan si katak. Akhirnya, si katak berhasil menolong 

sang putri. Sang putri menjadi bahagia karena kembali menemukan bola emasnya. Kejadian ini 

sempat diceritakan sang putri pada ayahandanya, sang baginda raja. 

Setelah beberapa bulan, di suatu acara perjamuan makan kerajaan, datanglah si katak. Dia 

dijamu makan di situ juga dan ingin makan sepiring dengan dengan putri. Mula-mula sang putri 

agak sewot dengan permintaan sang katak, walaupun akhirnya keinginan itu diturutinya. Tidak 

hanya itu, setelah perjamuan selesai, sang putri menuju kamar tidurnya. Si katak pun tidak mau 

ketinggalan. Dia ingin mengikuti putri ke kamarnya. Tentu saja sang putri menolak dan marah-

marah sehingga si katak diusirnya. 

Ayahanda yang mengetahui kejadian itu, menasihati sang putri bahwa setiap berjanji 

seharusnya kita tepati. Kita harus memegang komitmen dangan apa yang sudah kita ikrarkan. 

Akhirnya, sang putri menuruti nasihat baginda raja, dicarinya si katak dan dipersilakan 

menemani ke kamar. Si katak tidak marah dan menemani sang putri di sudut kamarnya. Oleh 

karena sang putri menepati janji, terjadilah keajaiban. Ternyata si katak menjelma menjadi pria 

tampan. Pria tampan tersebut adalah seorang pangeran muda yang baik hati. Singkat cerita, 

sang putri jatuh cinta pada pangeran muda itu. Mereka menikah dan bahagia setelah itu.  

Setiap kebaikan tentunya akan dibalas oleh Tuhan dengan kebaikan, begitu juga sebaliknya. 

Itulah kisah Froschkönig yang memberikan contoh tentang bagaimana memenuhi janji dan 

komitmen kita. Semoga kita bisa mengambil manfaatnya. 

Kisah Katak Ketiga 

Beda lagi kisah si katak berikut ini. Si katak ini diceritakan ikut perlombaan panjat pinang. Tiang 

yang harus dipanjat sekitar 10 meter dan sangat licin. Banyak sekali katak lain yang juga ikut 

perlombaan itu. Satu katak mencoba memanjat, namun akhirnya jatuh. Katak kedua mencoba, 

kemudian jatuh juga. Begitu juga dengan katak-katak berikutnya. Berkali-kali mereka mencoba 

memanjat walaupun jatuh terus. Banyak sekali penonton yang berkomentar, “Ah, itu mustahil. 

Katak-katak tak akan mampu mencapai puncak tiang itu.” Omongan-omongan para penonton 

itu memang membuat si katak semakin tak yakin apakah dirinya bisa memanjat tiang itu 

sampai puncak. Semua katak yang lainpun akhirnya menyerah dan gagal. Tinggallah satu katak 
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tokoh cerita ini yang terus memanjat dengan pantang menyerah. Setelah sekian kali mencoba, 

akhirnya dialah satu satunya yang berhasil mencapai puncak tiang itu dan berhasil menjadi 

juara. Usut-diusut ternyata si katak pemenang ini tuna rungu. Dia tidak bisa mendengar 

komentar-komentar penonton yang kemungkinan besar bisa membuat patah semangat.  

Apa yang kita bisa ambil dari kisah katak tuna rungu ini? Dalam mengejar cita-cita memang tak 

ada gunanya kita mendengarkan komentar atau omongan negatif dari orang lain yang sering 

kali menjadikan kendor semangat kita. Yang terpenting adalah bagaimana kita bisa 

memaksimalkan dan mengoptimalkan usaha/ikhtiar dan doa kita untuk mencapai impian itu. 

Berpikirlah positif bahwa kita bisa mencapainya dan tentunya harus dengan jalan yang benar 

dan halal. Begitulah adik-adik, tiga cerita katak yang di dalamnya bisa kita petik pelajaran 

berharga. Semoga bermanfaat.  
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