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hadir ke hadapan para pembaca. Pada edisi ke-56 ini

tim redaksi memuat 9 artikel dari 8 bidang berbeda.
Beberapa di antara artikel-artikel tersebut membahas seputar
penghargaan Nobel tahun 2015 yang baru saja diumumkan
bulan lalu.

Q Ihamdulillah, majalah bulanan 1000guru dapat kembali

Sebagai informasi tambahan, sejak awal Mei 2013 majalah
1000guru telah mendapatkan ISSN 2338-1191 dari Pusat
Data Informasi lImiah LIPI sehingga penomoran majalah edisi
ini dalam versi ISSN adalah Vol. 3 No. 11 Tim redaksi majalah
1000guru juga menerbitkan situs khusus artikel majalah
1000guru yang beralamat di: http://majalah.1000guru.net/

Setiap artikel dari edisi pertama hingga edisi terkini perlahan-
lahan diunggah ke dalam situs tersebut.

Kritik dan saran sangat kami harapkan dari para pembaca untuk
terus meningkatkan kualitas majalah ini. Silakan kunjungi situs
1000guru (http://1000guru.net) untuk menyimak kegiatan
kami lainnya.

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

pendidikan, sebagai bacaan alternatif di tengah keringnya
bacaan-bacaan bermutu yang ringan dan populer.

Tim Redadesi
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MATEMATIKA

Grigori Perelman dan Dugaan

Poincare

Sekitar bulan Juni 2006, Sir John M. Ball, presiden
International Mathematical Union (IMU), mengunjungi
Rusia untuk bertemu seorang matematikawan, Grigori
Perelman. Kehadirannya ke Rusia semata untuk

membujuk Perelman supaya dia mau menerima Fields
Medal, penghargaan bergengsi setara dengan hadiah
Nobel untuk bidang matematika.

A GUDTER

Selama dua hari mereka berbincang sambil ditemani
kopi dan jalan kaki bersama melintasi kota St. Petersburg,
tetapi usaha Ball untuk membujuk Perelman berbuah
nihil. Perelman menolak dengan berkata, “Im not
interested in money or fame. | don’t want to be on display
like an animal in a zoo. I'm not a hero of mathematics.
I’'m not even that successful; that is why | don’t want to
have everybody looking at me.” Dia tidak hanya menolak
medali tersebut, tetapi juga menolak hadiah uang satu
juta dolar dari IMU.

Kita tidak akan membahas lebih lanjut alasan mengapa
Perelman menolak Fields Medal, tetapi kita akan fokus
dengan pertanyaan, “Apa yang telah dicapai Perelman
sehingga dia sangat dihormati oleh para komunitas
matematika Internasional dan layak mendapatkan
Fields Medal?” Jawabannya adalah karena dia berhasil
membuktikan dugaan Poincare (Poincare’s conjecture).
Sebelum kita belajar tentang dugaan Poincare, sebaiknya
kita bermain dahulu dengan zat malam atau lilin (clay)
yang sering kita mainkan sewaktu kecil.

—

Kita dapat membentuk malam ini menjadi sebuah bola,
kubus, piramid dan bentuk apapun yang kita suka. Dalam
ilmu geometri, kita tahu bahwa kubus, piramid, maupun
bola adalah entitas yang berbeda. Namun, dalam ilmu
topologi, mereka semua dapat ditekan, ditarik, dan
dibentuk sedemikian rupa hingga menjadi bentuk yang
paling sederhana, yaitu bola. Bila kita membuat simpul
melalui diameter bola kemudian menarik simpul itu, tali
dengan mudah meninggalkan bola itu dan membentuk
simpul dengan dirinya sendiri. Sifat simpul ini berlaku
sama untuk kubus, piramid, dan bola.

Lain halnya jika kita memiliki suatu bentuk yang
berlubang seperti donat. Jika kita memasukkan tali ke
dalam lubang donat kemudian membentuk simpul,
simpul tali tidak akan dapat meninggalkan donat.

Simpul tali yang melalui lubang donat tidak dapat terikat dengan

dirinya sendiri, tetapi selalu terikat dengan donat.
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Dalam topologi, bola atau apapun struktur tak berlubang
yang dapat dibentuk menjadi bola bersifat tersambung
sederhana (simply connected). Sementara itu, donat
bersifat tak tersambung sederhana karena ada lubang
di tengahnya. Bola tidak dapat diubah menjadi
donat ataupun sebaliknya donat tidak dapat diubah
menjadi bola tanpa harus merobek atau melubangi
permukaannya. Nah, yang menari, dalam matematika,
cangkir justru dapat diubah menjadi donat seperti
gambar di bawah ini. Dengan kata lain, donat memiliki
topologi yang berbeda dengan bola, tetapi donat
memiliki topologi yang sama dengan cangkir.

0 © 6

Setelah memahami sedikit tentang ilustrasi topologi ini,
kita kembali ke pertanyaan awal, apa yang dimaksud
dengan “dugaan Poincare”? Pada tahun 1900,
matematikawan Perancis HenriPoincare mengungkapkan
bahwa di dalam dunia empat dimensi, segala hal yang
terhubung sederhana, atau tidak memiliki lubang, dapat
dibentuk menjadi bola empat dimensi.

Tentu sangat mudah untuk memahami bentuk bola
dalam tiga dimensi. Dalam dua dimensi, kita juga dapat
memahaminya sebagai lingkaran. Akan tetapi, kita
mengalami kesulitan memahami bagaimana bentuk
sebuah bola empat dimensi. Keterbatasan kita dalam
memahami objek dengan dimensi lebih dari tiga
membuat dugaan Poincare ini sangat sulit dibuktikan.

Pada tahun 2002, Grigori Perelman menulis tiga buah
artikel yang membuktikan dugaan Poincare. Perelman
melanjutkan pekerjaan Richard Hamilton tahun 1981
tentang aliran Ricci (Ricci flow). Aliran Ricci adalah
suatu teknik dalam geometri diferensial yang juga
dipakai dalam persamaan kalor. Kalor terdistribusi di
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dalam suatu ruang, mengalir dari tempat yang lebih
panas ke tempat yang lebih dingin sehingga membuat
suhu yang lebih seragam. Demikian pula bila konsep
aliran Ricci diterapkan dalam topologi, kita dapat
mengalirkan “kalor” (mengubah permukaan benda)
untuk menyeragamkan kelengkungan benda tersebut
sehingga menjadi bola.

Cukup sederhana bila kita pahami di dunia tiga dimensi,
tetapi tidak mudah untuk membahasnya di dunia dengan
dimensi lebih dari tiga.

Yy
an

ehttps://medium.com/@phacks/how-grigori-perelman-
solved-one-of-maths-greatest-mystery-89426275cb7
ehttp://www.newyorker.com/magazine/2006/08/28/
manifold-destiny
ehttps://www.youtube.com/watch?v=TzMZKiCgEVE
ehttps://en.wikipedia.org/wiki/Grigori_Perelman
eArtikel Grigori Perelman yang membuktikan dugaan
Poincare:

oPerelman, Grisha (November 11, 2002). “The entropy
formula for the Ricci flow and its geometric applications”.
arXiv:math.DG/0211159

oPerelman, Grisha (March 10, 2003). “Ricci flow with
surgery on three manifolds”. arXiv:imath.DG/0303109
oPerelman, Grisha (July 17, 2003). “Finite extinction
time for the solutions to the Ricci flow on certain three-
manifolds”. arXivimath.DG/0307245




FISIKA

Misteri Neutrino: Nobel Fisika 2015

Bagi teman-teman yang suka mengikuti berita
sains pasti telah mendengar bahwa Nobel Fisika
tahun 2015 ini diberikan kepada Takaaki Kajita
dan Arthur McDonalds. Penelitian yang mereka
lakukan bersama para kolega telah membuktikan
bahwa neutrino, salah satu jenis partikel yang pernah
dianggap tidak memiliki massa oleh model standar
fisika partikel, justru memiliki suatu massa. Tahukah
teman-teman seberapa pentingnya penemuan itu?

Apa itu neutrino?

Pada awal abad ke-20, penelitian fisika inti (fisika nuklir)
merupakan salah satu bidang yang paling terdepan.
Salah satu topik penelitian yang paling menarik adalah
mengenai peluruhan beta. Contoh dari peluruhan beta
adalah 14C meluruh menjadi 14N dan elektron, yang
awalnya dibayangkan terjadi dalam skema seperti ini:

1C_ >N, +e

Dilihat dari nomor atom dan nomor massanya,
persamaan di atas tampak sudah benar. Namun, karena
satu atom karbon meluruh menjadi dua partikel, hukum
kekekalan energi dan momentum (konservasi energi dan
momentum) meramalkan bahwa energi dari elektron
hanya akan memiliki satu nilai saja (diskret). Ternyata
dari hasil pengukuran, elektron yang dipancarkan dari
peluruhan beta didapati memiliki berbagai macam nilai.
Hal ini membingungkan para fisikawan kala itu. Hasil
pengamatan tersebut mungkin mengindikasikan hukum
kekekalan energi telah dilanggar!

Untungnya Wolfgang Pauli dapat melihat benang
merahnya yang dapat menyatakan hukum kekekalan
energi tidaklah dilanggar. Pada tahun 1900, ia
memprediksi sebuah partikel lain yang tidak terdeteksi
(oleh instrumen yang ada saat itu), yang membawa
sebagian energi dari elektron (e). Partikel ini dianggap
nyaris tidak berinteraksi dengan apapun sehingga Pauli
bahkan meramalkan bahwa sampai kapanpun partikel
ini tidak mungkin dapat terdeteksi, tidak ada teknologi
yang dapat melihat keberadaan partikel ini karena tak
bermuatan dan tak bermassa.

Partikel yang diprediksi oleh Pauli ini kemudian diberi
nama neutrino, atau lebih tepatnya jenis neutrino
elektron (ve). Dengan penambahan neutrino, neraca
peluruhan karbon-14 menjadi nitrogen-14 dimodifikasi
menjadi:

MC OUN +et+v,

Untungnya prediksi Pauli bahwa keberadaan neutrino
tidak dapat dideteksi itu terbukti salah. Pada tahun 1956
neutrino berhasil terdeteksi dalam sebuah eksperimen
di reaktor Savannah River. Penemuan neutrino ini
kemudian diganjar hadiah Nobel Fisika pada tahun 1995.

Saat ini diketahui bahwa neutrino terdiri dari tiga jenis.
Jenis yang pertama adalah neutrino elektron (v ), yang
dihasilkan dari peluruhan beta. Neutrino kedua adalah
neutrino muon (v“) yang dihasilkan dari peluruhan
partikel muon dan peluruhan partikel pion bermuatan.
Jenis ketiga adalah neutrino tau (v) yang dihasilkan
dari peluruhan partikel tau. Klasifikasi partikel-partikel
elementer ini dirangkum dalam sebuah teori yang
bernama model standar fisika partikel (baca juga rubrik
fisika Majalah 1000guru edisi Januari 2011).

Model standar fisika partikel (penelitinya mendapatkan
Nobel Fisika pada tahun 1979) meramalkan bahwa
ketiga neutrino yang disebutkan di atas tidak ada
hubungannya satu sama lain. Satu jenis neutrino tidak
dapat berubah menjadi jenis neutrino yang lain. Selain
itu, model standar memprediksi bahwa neutrino tidak
memiliki massa. Kalaulah neutrino memiliki massa,
pastinya satu jenis neutrino dapat berubah bolak-balik
menjadi jenis neutrino yang lain (istilah lainnya adalah
dapat melakukan “osilasi”).
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“Tabel periodik” partikel-partikel elementar dalam model standar. Quark
adalah partikel elementer penyusun hadron (proton, neutron, dkk.) dan sulit
untuk berdiri sendiri, sementara lepton adalah partikel elementer yang bisa

berdiri sendiri tanpa membentuk partikel yang lebih besar. Gauge boson
adalah partikel pembawa interaksi, sedangkan Higgs boson adalah partikel

yang bertanggung jawab dalam pembentukan massa. Sumber gambar:

Wikipedia.
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Permasalahan dengan Matahari

Di matahari peluruhan beta terjadi setiap saat dan
bahkan peluruhan beta merupakan bagian tidak
terpisahkan dari reaksi fusi yang terjadi di matahari. Dari
pengamatan suhu, kecemerlangan dan sifat-sifat lain dari
matahari, fisikawan dapat membuat model mengenai
proses yang ada di dalamnya. Untuk mengecek apakah
model matahari benar, fisikawan mencoba mendeteksi
neutrino elektron yang datang dari dalam matahari.

Pada tahun 1960-an, eksperimen di tambang Homestake
berhasil mendeteksi keberadaan neutrino elektron dari
matahari. Akan tetapi, didapati satu masalah besar.
Jumlah neutrino elektron yang datang hanya sepertiga
dari yang diharapkan. Pengukuran demi pengukuran
terus dilakukan, namun hasil yang didapat tetap sama.
Para fisikawan pun kebingungan. Apakah ada yang salah
dengan model proses di matahari? Berbagai model
baru digagas untuk menjelaskan proses di matahari.
Sayangnya tak satupun model matahari baru yang bisa
menjawab persoalan ini. Jangan-jangan ada yang salah
dengan pemahaman tentang neutrino?

Jawaban dari Bumi

Jawaban dari permasalahan neutrino matahari pertama
kali datang dari observatorium neutrino Sudbury di
Kanada. Pada tahun 2001, mereka mengumumbkan hasil
pengamatan neutrino yang datang dari matahari. Yang
mereka dapatkan adalah jumlah total neutrino dari
matahari bersesuaian dengan jumlah total neutrino
yang diramalkan oleh model matahari. Namun, model
matahari meramalkan seluruh neutrino yang datang
adalah dalam bentuk neutrino elektron.

Pengamatan  observatorium  neutrino  Sudbury
kemudian menyatakan bahwa neutrino yang datang
cuma sepertiganya berupa neutrino elektron, sisanya
berupa campuran antara neutrino muon dan neutrino
tau. Penemuan ini menggegerkan dunia fisika. Ternyata
neutrino berubah sifatnya di perjalanan dari matahari
menuju bumi dan hal ini hanya dimungkinkan jika
neutrino memiliki massa.

Hasil eksperimen dari observatorium Sudbury juga
didukung dengan pengamatan yang dilakukan oleh para
peneliti Jepang di observatorium Superkamiokande.
Eksperimen ini mencoba mengukur jumlah neutrino
muon yang dihasilkan oleh sinar kosmik yang menabrak
atmosfer bumi. Ternyata yang mereka dapatkan adalah
setengah dari neutrino muon dari sisi jauh bumi yang
sampai ke detektor telah berubah menjadi neutrino
elektron.

Dua kolaborasi eksperimen tentang neutrino itulah yang
baru-baru ini diganjar penghargaan Nobel Fisika 2015
karena telah mengubah cara pandang para fisikawan
terhadap neutrino. Takaaki Kajita dan Arthur McDonalds
masing-masing adalah peneliti yang memperjuangkan
pentingnya pengukuran massa neutrino ini dan
merekalah yang memulai desain pengukurannya.
Masing-masing kemudian menjadi pemimpin di
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laboratorium Super-Kamiokande dan observatorium
Sudbury.

Pentingnya Kolaborasi

Meskipun hanyaduaindividuyangdiganjar penghargaan,
sesungguhnya Nobel Fisika 2015 ini adalah penghargaan
untuk kerja keras tim dan kolaborasi. Tanpa kolaborasi
yang solid dalam membangun sistem laboratorium
raksasa untuk mendeteksi neutrino, penemuan sifat
neutrino ini sepertinya mustahil terwujud. Untuk
pekerjaan besar ini, kerja keras tim dan kolaborasi
tersebut diganjar pula “Breakthrough Prize 2016".

Tim yang mendapatkan penghargaan Breakthrough
Prize tidak hanya kolaborasi Super-Kamiokande ataupun
Observatorium Sudbury, tetapi juga tim lain dari
kolaborasi KamLAND, K2K, T2K, hingga Daya Bay. Masing-
masing dari tim tersebut memberikan kontribusi atas
bertambahnya pengetahuan kita mengenai sifat-sifat
neutrino. Sayangnya dari hampir 1000 anggota peneliti
di tim-tim tersebut, masih belum ada satu pun ilmuwan
Indonesia yang terlibat. Sejauh ini beberapa peneliti
Indonesia baru terlibat di kolaborasi CMS di CERN Eropa.

Gerbang Menuju Teori Baru

Fenomena perubahan neutrino ini sama sekali tidak
diramalkan oleh model standar fisika partikel. Artinya,
pemahaman kita tentang alam semesta harus diubah
dan para fisikawan sedang bekerja untuk mengubah itu.
Berbagai eksperimen di seluruh dunia berlomba-lomba
untuk menguji teori alternatif dari model standar sedang
dilakukan. Di Jepang dengan Kamiokande, di Amerika
dengan LBNE, Kanada dengan SNO+, Prancis dengan
Double Chooz, Itali dengan Borexino, Jerman dengan
KATRIN, Korea dengan RENO, China dengan Daya Bay,
India dengan INO. Kapan Indonesia menyusul? Semoga
kita bisa menjadi salah satu kontributornya.

Laboratorium Super-Kamiokande di Jepang berisi sejumlah air dalam tangki
raksasa yang dikelilingi oleh ribuan tabung detektor neutrino. Keberadaan
neutrino dapat dideteksi sebagai hasil interaksinya dengan elektron atau inti

atom air pada tangki.
Bahan bacaan:

ehttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/
physics/laureates/2015/

¢ https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_neutrino_problem

e https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrino_oscillation

e http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/sk/index-e.html

¢ http://www.sno.phy.queensu.ca/

e http://majalah1000guru.net/2011/01/secuil-tentang-alam/



KIMIA

Mekanisme Replikasi DNA

epat pada tanggal 7 Oktober 2015,
lembaga pemberi penghargaan Nobel,
The Royal Swedish Academy of Sciences,
mengumumkan peraih Nobel di bidang
kimia tahun ini diberikan kepada Thomas
Lindahl, Paul Modrich, dan Aziz Sancar. Mereka diberi
penghargaan tertinggi di bidang kimia setelah meneliti
tentang kestabilan DNA, dinamika, hingga mekanisme
replikasi DNA yang terjadi di dalam tubuh makhluk
hidup hingga skala molekular. Sebelum membahas
jauh ke sana, yuk kita cari tahu dulu apa sih DNA itu.

Menurut tulisan Rachael Rettner di situs Live Science,
DNA yang merupakan kependekan dari Deoxyribonucleic
Acid, merupakan molekul penyusun makhluk hidup
terkecil yang menyebabkan suatu makhluk hidup
menjadi unik dan spesifik. Karenanya, dua orang manusia
kembar pun tidak mungkin sama persis, baik itu sifat
maupun penampakan fisiknya, sebagai akibat adanya
perbedaan komponen penyusun struktur DNA ini.

Friedrich Miescher, profesor dari University of Tiibingen,
Jerman adalah ilmuwan yang pertama kali berhasil
mengisolasi dan mengidentifikasi keberadaan DNA
dalam bentuk nuclein pada tahun 1869. Seabad
setelahnya baru kemudian Watson dan Crick, ilmuwan
dari University of Cambridge dapat menemukan bentuk
struktur untai ganda (double helix structure) dari molekul
DNA melalui data-data yang dikumpulkan dari koleganya
Rosalind Franklin dan Maurice Wilkins pada tahun 1953.
Akibat bentuk strukturnya yang berupa untaian ganda
yang terpilin rapat hingga terbentuk kromosom, jika
kita mengambil molekul DNA dalam 1 sel, kemudian
mengurai pilinannya dan meletakkan pada wadah yang
lurus, untaian tersebut dapat memanjang hingga 3 meter
panjangnya (untuk 1 sel saja). Menakjubkan, bukan?

Pada era awal penemuannya, sekitar tahun 1970-an,
DNA ini dianggap molekul yang sangat stabil karena

Struktur DNA
@ Timin & Guanin
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'® Satu kremoson mengandung ONA untal
anda, terbuat dari nukleotida dengan 4
e ¢ :
baza yang berbada. Adenin (&) berpasangan
X dengan Timin (T) dan Guanin (G) dengan
DNA-helix Sitosin (€) untuk membentuk pasangan
il bass.
I | | | ITi
| | 1 I
T & T c 19 i T L) 1= &
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Untai DNA yang baru \\: ®
Untai DNA @ . Ketika sel terbeiah, semua kromosem disalin.
yang baruy Perangkat replikasi DNA melepaskan heliks
[GY] DNA dan membentuk 2 untal DNA bary,
- ° = menggunakan untai lama sebagai cetakan.

Struktur DNA. Sumber: http://kva. se
merupakan molekul penyusun makhluk hidup. Proses

evolusi jelas membutuhkan mutasi, tetapi proses evolusi
membutuhkan rentang waktu yang sangat lama dan
jumlah makhluk yang mengalami mutasi genetis juga
sangatlah sedikit pada tiap generasinya. Jika informasi
genetika tidak stabil, itu berarti tidak akan ada organisme
multiseluler yang eksis. Atas dasar itulah tidak ada
satupun ilmuwan yang meragukan pernyataan tersebut.

Namun, haltersebuttidak berlakuuntuk RNA(Ribonucleic
Acid), yang merupakan kerabat dekat dari DNA, karena
Tomas Lindahl menemukan bahwa molekul RNA
ternyata dapat mengalami degradasi atau kerusakan.
DNA ditemukan juga mengalami kerusakan, tetapi dalam
waktu yang jauh lebih lama. Oleha karenanya, saat itu
beliau mulai berpikir, pasti akan ada faktor eksternal
lain yang dapat menyebabkan kerusakan struktur DNA.
Salah satunya adalah pertumbuhan makhluk hidup.
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Setiap individu makhluk hidup akan mengalami
pertumbuhan dan perkembangbiakan, yang berarti
DNA juga pasti telah mengalami perubahan. Pada setiap
perubahan yang terjadi ternyata Lindahl mencatat
adanya kesalahan ataupun kerusakan DNA dalam
proses replikasi, meski dalam tempo yang lambat.
Namun, ada sebuah proses yang memungkinkan
kerusakan DNA tersebut dapat menjadi normal kembali.
Fenomena ini membuat Lindahl semakin tertarik untuk
terus mendalami proses repair (perbaikan) tersebut.

Semenjak ditemukannya tahap pertama dari proses
perbaikan DNA pada tahun 1974, pelan tapi pasti,
akhirnya beliau berhasil merumuskan proses tersebut
menjadi tahapan yang utuh pada tahun 1986. Saat itu
akhirnya beliau berhasil mengilustrasikan bagaimana
perbaikan perusakan DNA dapat terjadi. Lindahl
menamakan proses tersebut sebagai base excision repair
atau perbaikan dengan pemotongan basa. Kerusakan
yang sering muncul ialah basa sitosin yang sangat mudah
kehilangan gugus amino-nya (-NH2) membentuk basa
urasil. Hal ini membuat basa guanin yang pada mulanya
berpasangan dengan sitosin, akan menjadi tidak dapat
berpasangan dengan urasil.

Base excision repair

Base excision repairs DMNA when
a base of a nuclestide is
damaged, for example cytosine,

ey 00
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excises the base af uracil
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Another couple of enzymes
remove the rest of the
nucleatide from the DNA strand,

DNA polymerase fills in the
gap and the DMA strand is
sealed by DMA ligase.

llustrasi mekanisme “Base Excision Repair”. Sitosin yang kehilangan
gugus aminonya menjadi urasil, tidak bisa berpasangan dengan
guanin, sehingga enzim glikosilase yang menemukan kerusakan
tersebut akan memotong basa urasil. Pasangan dari enzim tersebut
memotong nukleotida yang rusak, kemudian DNA polimerase
mengisi kekosongan dan DNA ligase menyegel nukleotida yang baru
dengan induknya. Sumber: http://kva.se
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Dalam sel, kesalahan pasangan basa ini akan segera
ditemukan oleh enzim glikosilase. Enzim tersebut akan
memotong basa urasil, kemudian pasangan dari enzim
glikosilase akan bertugas memotong nukleotida yang
tersisa dari basa urasil mula-mula. Proses selanjutnya
ialah DNA polimerase akan mengisi gap atau ruang
kosong hasil pemotongan tadi dengan untai DNA baru
yang telah terikat dengan basa sitosin. Proses perbaikan
ditutup dengan pengikatan untai DNA baru ke untai DNA
induknya.

Selain akibat pertumbuhan dan pemanasan, kerusakan
DNA juga terjadi akibat paparan radiasi sinar UV. Bakteria
akan mati jika terpapar radiasi UV, tetapi kerusakan
akibat paparan sinar tampak (visible light) warna biru,
masih dapat diperbaiki. Aziz Sancar, ilmuwan asal Turki,
dialah yang menemukan semua fenomena tersebut.
Bekerja sama dengan penelitiasal amerika, Claud Rupert,
Aziz Sancar sukses mengkloning gen untuk enzim yang
dapat memperbaiki kerusakan DNA akibat UV, sehingga
dapat membantu bakteri dalam hal perbaikan DNA.
Enzim ini disebut sebagai enzim fotoliase (photolyase).
Hasil temuan ini merupakan hasil disertasi beliau,
meskipun pada akhirnya tidak mendapat respon positif
dari banyak kalangan, sehingga hal ini membuat beliau
mengalami penolakan lamaran pekerjaan di beberapa
instansi penelitian setempat.

Yale University School of Medicine akhirnya menerima
lamaran kerja Aziz Sancar, meskipun pekerjaan beliau
mengenai enzim fotoliase harus dikesampingkan. Di
instansi itulah beliau mulai meneliti tentang perbaikan
kerusakan DNA akibat UV. Kerusakan akibat UV ternyata
diketahui memiliki mekanisme pemulihan yang lebih
kompleks dibandingkan dengan kerusakan DNA akibat
pasangan basa, seperti yang telah ditemukan oleh
Lindahl sebelumnya. Namun secara kimiawi, prosedur
pemulihan memiliki pola yang hampir sama dengan
mekanisme perbaikan pemotongan basa.

Nucleotide excision repair

MNucleatide excision repasrs DNA-injuries caused
by UV radiation or carcinoge nic substances like
thase fownd in cigarette smake. -

LLLLL
“‘{T: 11 UVragiation
1

1 W radiation can make twa  The enzyme exinuclease finds the damage and
thymines bind to each other cuts the DMA strand. Twelve nuclectices are
incorrectly removed.
N
" { " a w
3 DNA polynerase fills sn the ﬁ DA ligase seals the DNA strand.

resulting gap. Now the injury has been dealt with

Ilustrasi mekanisme “Nucleotide Excision Repair”. Dua timin yang
rusak akibat radiasi UV, 12 nukleotida disekitarnya dipotong dengan
enzim eksinuklease. Kemudian DNA polimerase dan DNA ligase
memerankan peran yang dama dengan mekanisme “Base Excision

Repair”. Sumber: http://kva.se



Mekanisme ini dinamakan Nucleotide Excision Repair
(perbaikan pemotongan nukleotida). Ketika DNA
terpapar oleh radiasi UV atau cahaya biru, ikatan
pasangan basa akan mengalami kerusakan/degradasi.
Enzim eksonuklease akan mendeteksi daerah kerusakan
dan memotong 12 untai DNA yang ada di sekitar area
kerusakan tersebut. DNA polimerase kemudian mengisi
gap yang kosong akibat fasa pemotongan dengan untai
DNA baru.

Tahap akhir kemudian ditutup dengan aktivitas DNA
ligase yang menyegel untai DNA baru tersebut kepada
untai DNA induk. Karena keberhasilan beliau dalam
mengilustrasikan mekasime perbaikan DNA ini,
membuat beliau mendapatkan hadiah Nobel di bidang
kimia pada tahun 2015, meskipun penelitian ini sudah
beliau dalami sejak tahun 1976.

Sama seperti Tomas Lindahl dan Aziz Sancar, riset Paul
Modrich juga mempelajari tentang sistem perbaikan
DNA yang terjadi dalam tubuh manusia. Tumbuh dan
besar di kota kecil bagian utara New Mexico, USA, ayah
beliau yang saat itu merupakan guru biologi mengatakan
pada calon peraih Nobel ini bahwa Modrich harus
mempelajari tentang DNA. Hal ini terjadi pada tahun
1963, setahun setelah Watson dan Crick mendapatkan
hadiah Nobel atas penemuannya tentang struktur DNA.

Beberapa tahun kemudian, DNA telah menjadi bagian
hidup Paul Modrich karena beliau mulai mempelajari
DNA sejak menjadi mahasiswa doktor di Stanford,
lalu pascadoktoral di Harvard, hingga menjadi asisten
profesor di Duke University. Saat itu beliau meneliti
tentang urutan enzim yang mempengaruhi DNA
yaitu DNA ligase, DNA polimerase, dan enzim Eco. RI.
Namun semenjak akhir tahun 1970, beliau mengalihkan
perhatiannya ke arah enzim Dam methylase. Bidang riset
inilah yang membawa beliau dapat membuat ilustrasi
mekanisme perbaikan DNA melalui proses perbaikan
kesalahan pasangan basa atau yang dikenal sebagai
Mismatch repair.

Bersama dengan koleganya dari Harvard University,
Meselson, Modrich mencoba membuat virus penginfeksi
bakteri dengan beberapa kesalahan pasangan
basa pada DNA. Ketika beliau membiarkan virus
menginfeksi bakteri, secara menakjubkan bakteri dapat
memperbaiki DNA dalam waktu yang sangat singkat.
Tidak ada yang mengetahui fenomena tersebut, tetapi
beliau berspekulasi bahwa mekanisme perbaikan yang
memperbaiki kesalahan pasangan basa tersebut juga
sering terjadi pada sistem replikasi DNA. Jika demikian
beliau dapat berasumsi bahwa mungkin gugus metil
(-CH3) pada DNA membantu bakteri mengidentifikasi
letak kesalahan pasangan basa yang terjadi. Hal ini
dikarenakan untai DNA yang baru tidak memiliki gugus
metil.

Setelah itu mereka mencoba membuat virus dengan
sejumlah kesalahan pasangan pada DNA-nya tetapi kali
ini enzim dan metilase ditambahkan pada salah satu
untai DNA. Ketika virus diinfeksikan pada bakteri, bakteri
secara konsisten mampu memberbaiki kerusakan yang
terjadi tanpa hilangnya gugus metil yang ditambahkan.
Pada saat itu akhirnya Modrich menyimpulkan
bahwa mismatch repair adalah proses alamiah yang
memperbaiki kesalahan yang terjadi pada DNA ketika
DNA disalin, melalui bantuan gugus metil yang terdapat
pada DNA.

Mismatch repair

When DNA is copied during cell division,
mismatching nuclectides are sometimes
ncorporated into the new strand. Out of
a thousand such mistakes, mismatch

repair fixes all but ane.
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DrA ligase seals the DA stran.

llustrasi mekanisme “Mismatch Repair”. Enzim MutS dan MutL
mendeteksi kerusakan pasangan basa, kemudian enzim MutH
memasangkan gugus metil DNA, yang berfungsi sebagai template.
Enzim MutL memotong daerah yang mengalami kerusakan,
kemudian DNA polimerase dan DNA ligase menjalankan

peranannya. Sumber: http://kva.se

Selain base excision repair, nucleotide excision repair, dan
mismatch repair, sebenarnya masih terdapat beberapa
mekanisme lain yang menjaga DNA kita. Setiap hari
mereka memperbaiki ribuan hingga jutaan kerusakan
DNA yang disebabkan oleh matahari, asap rokok, atau
senyawa toksik yang lain. Mereka secara cepat akan
memperbaiki melalui pengubahan secara spontan.

Genom kita akan rusak tanpa semua mekanisme
perbaikan tersebut. Jika hanya ada 1 komponen yang
gagal, informasi genetik akan berubah secara cepat
dan berisiko meningkatkan kanker. Kerusakan bawaan
(congenital damage) pada proses nucleotide excision
repair, dapat menyebabkan penyakit xeroderma
pigmentosum; individu yang menderita penyakit yang
sangat sensitif terhadap radiasi UV dan kanker kulit dapat
berkembang jika kulit terpapar matahari. Kerusakan
proses mismatch repair yang terjadi dapat meningkatkan
risiko kanker usus besar secara turun menurun.
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Dalam banyak kasus, satu atau lebih sistem perbaikan
DNA mengalami kerusakan, sehingga membuat sel
kanker DNA menjadi tidak stabil. Inilah alasan mengapa
sel kanker sering bermutasi dan menjaditahan (resistant)
tehadap kemoterapi. Di waktu yang bersamaan, sel yang
rusak ini justru lebih bergantung pada sistem perbaikan
DNA yang masih berfungsi, karena tanpa sistem tersebut,
DNAvyangrusaktersebutakan menjadisemakin rusak dan
sel akan mati. Sadar akan hal tersebut, peneliti akhirnya
berusaha untuk menggunakan kelemahan itu dengan
mengembangkan obat kanker yang dapat menghambat
sistem kerja perbaikan yang tersisa tersebut. Melalui hal
itu, diharapkan pertumbuhan sel kanker yang ada dapat
diturunkan atau bahkan dihentikan. Salah satu contoh
obat yang bekerja seperti itu ialah olaparib.

Dasar penelitian yang dilakukan oleh panitia hadiah
Nobel bidang kimia tahun ini tidak hanya bergantung
penerapan ilmu pengetahuan kita, tetapi juga
didasarkan pada rasa ingin tahu yang sangat tinggi
untuk menemukan atau mengembangkan hal baru
agar dapat bermanfaat bagi masyarakat umum. Itulah
yang menjadi landasan dipilihnya Lindahl, Sancar, dan
Modrich sebagai peraih penghargaan Nobel Kimia.
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Artikel ini akan ditutup dengan kutipan yang sangat
menarik dari Paul Modrich,

“Itulah mengapa penelitian yang berbasis rasa ingin
tahu merupakan fondasi dari sebuah penelitian, karena
dengan bantuan sedikit keberuntungan, hal tersebut
akan membantumu untuk mendapatkan apa yang tidak
kamu bayangkan sebelumnya.”

Bahan bacaan:

ehttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/
laureates/2015/press.html

ehttp://www.livescience.com/37247-dna.html



BIOLOGI

Dari Jamu Cina ke Obat

Antimalaria

Indonesia memiliki banyak sekali ‘koleksi’ penyakit.
Mulai dari penyakit yang banyak menjadi perhatian dunia
(HIV) sampai ke penyakit yang cenderung hanya ada di
negara-negara tertinggal (neglected disease seperti
demam berdarah). Nah, kali ini kita akan membahas
sesuatu yang keren mengenai penyakit yang mungkin
namanya sudah sering kita dengar: Malaria. Penyakit
ini ‘hebat’, ia pernah menjadi perhatian utama WHO
pada masa lalu dengan program yang dicanangkannya:
pemberantasan malaria. Meskipun berujung pada
kegagalan, setidaknya program tersebut sudah
berhasil menanggulangi malaria di beberapa daerah.

Sebelum membahas malaria lebih lanjut, yuk kita
segarkan lagi ingatan kita, terutama bagi yang sudah
pernah mempelajari tentang penyakit malaria. Apa
sih penyebab malaria? Lalu, seberapa penting kita
mempelajari ilmu tentang penyakit yang satu ini?
oleh

Malaria adalah penyakit yang disebabkan

parasit bernama Plasmodium sp. Ada beberapa jenis
(spesies) parasit di Indonesia yang dapat menginfeksi,
yaitu P. falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariae,
Plasmodium bisa menyebar dari

dan P. knowlesi.

A\ = ntective Stage

A\ = Dagnosic Suge Human Liver Stages

Siklus hidup Plasmodium. Sumber: http:/www.cdc.gov/malaria/zbout/biclogy/

satu orang ke orang lainnya bukan dengan kontak
langsung, melainkan melalui perantara nyamuk.

Di perut nyamuk Anopheles sp. si parasit Plasmodium
ini mengalami siklus seksual. Setelah melalui beberapa
fase perkembangan, ia bisa masuk ke tubuh kita
melalui air liur inangnya yang turut diinjeksikan ketika
menggigit kita. Nah, sporozoit Plasmodium yang masuk
ke darah manusia ini akan menginfeksi sel hati (siklus
eksoeritrositik) yang kemudian menyebabkan sel hati
pecah dan mengeluarkan banyak merozoit plasmodium.

Selanjutnya, merozoit akan menginfeksi sel darah
merah dan masuklah parasit ke siklus sel darah merah.
Demikianlah berulang-ulang hingga ada nyamuk yang
‘mengambil’ Plasmodium ini untuk ditularkan ke
manusia lain. Oya, harus diingat bahwa nyamuk hanya
mengambil sebagian kecil lho ya, jadi bukan berarti
jika sudah diambil nyamuk penyakitnya akan sembuh.

Indonesia memiliki banyak daerah endemis malaria.
Mau lihat?

ANGKA KESAKITAN MALARIA 2013 (PER 1.000 PENDUDUK)
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Sumber: Ditjen Penyakit dan Lingkungan ian Kesehatan INFOGRAFIK: ARDIANSYAT
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Bisa dilihat, beberapa daerah masih memiliki APl yang
melebihi APl nasional. Bahkan, jika dilihat dari grafik
yang disajikan di atas jumlahnya berbeda sangat jauh.
ltupun sebenarnya APl nasional sudah pernah turun
pada 2011. Kematian yang disebabkan malaria tak bisa
dibilang sedikit. Pada tahun 2010 didapati 432 kasus
kematian karena malaria.

Dari banyaknya kejadian baru malaria di Indonesia, bisa
kita simpulkan bahwa ilmu tentang malaria akan menjadi
sangat penting. Penulis pernah mendengar cerita dari
seorang dokter yang pernah praktik di daerah dengan
APl yang tinggi. Ternyata penduduk di daerah tersebut
rata-rata memiliki limpa yang lebih besar dari normal
akibat dari infeksi parasit malaria di dalam darah. Limpa
yang besar ini sangat berbahaya karena memiliki resiko
rupture (pecah) tinggi. Jika limpa pecah, perdarahan bisa
terjadi di dalam perut dan akan mengancam kesehatan
pemiliknya.

Oke, berikut ini satu lagi fakta yang menjadi pendukung
pentingnya ilmu tentang malaria. Tahukah sobat
pembaca bahwa Plasmodium di Indonesia sudah
resisten terhadap obat standar untuk pengobatan
malaria, yaitu chloroquine? Resisten di sini bermakna
tidak mempan lagi dengan pengobatan tertentu,
jadi organisme tersebut jadi semakin kuat dan tahan
obat! Kasus ini pertama kali ditemukan di Kalimantan
Timur pada tahun 1973 dan ternyata bukannya makin
membaik, keadaan ini semakin parah pada 1990 dengan
meluasnya kejadian resistensi chloroquine ke semua
provinsi di Indonesia. Bahayakah? Ya iya bahaya lah, njuk
nanti jika sakit diobati dengan apa?

Sejarah baru

Dialah Youyou Tu, seorang peneliti dari Cina yang
ditugaskan oleh  pemerintah negaranya untuk
menemukan terapi baru akibat kegagalan program
eradikasi malaria pada tahun 1960-an. Pada akhir
dekade tersebut, ia mulai meneliti tentang obat-obatan
herbal (jamu) yang sudah biasa digunakan di Cina. Dalam
penelitiannya, ia dan timnya menyeleksi lebih dari 2.000
resep dan 380 ekstrak herbal untuk diujicobakan pada
tikus yang terinfeksi malaria.

Salah satu kandidat sumber obat baru tersebut adalah
herbal yang berasal dari tanaman Artemisia annua.
Tanaman tersebut diketahui biasa digunakan untuk
mengobati demam berulang, salah satu tanda terinfeksi
malaria. Setelah meneliti lebih lanjut, ia akhirnya
berhasil mengekstrak senyawa yang merupakan zat
aktif dari tanaman tersebut, yang kemudian diberi nama
artemisinin.

Youyou Tu merasa memiliki tanggung jawab yang besar
sebagai kepala dari grup peneliti. la pun menjadikan
dirinya subjek manusia pertama untuk membuktikan
keefektifan senyawa tersebut dalam mengobati malaria.
Beruntungnya, ia selamat dan obat tersebut bekerja
dengan baik. Uji coba dengan manusia selanjutnya pun
dilakukan. Hasil kerja Tu dan tim dipublikasikan tanpa
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nama pada tahun 1977 dan penelitiannya berkaitan
dengan artemisinin dipresentasikan pada sebuah
petemuan dengan Badan Kesehatan Dunia (WHO) pada
tahun 1981.

Apa sih artemisinin itu?

Artemisinin termasuk ke dalam golongan sequisterpene
lactone endoperoxide karena tersusun atas 3 cincin
isoprenoid dan bisa menjadi radikal bebas jika terpisah
bagian-bagiannya. Senyawa ini bekerja dengan cara
bereaksi dengan heme, kemudian bagian bagian
penyusunnya terlepas dan menjadi radikal bebas.
Radikal bebas tersebut akan bereaksi dengan membran
sel parasit—dalam hal ini Plasmodium, meskipun bisa
juga yang lain—yang menyebabkan sel parasit lisis dan

.
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Tanaman Arfemisia annua.

matidi dalam sel darah merah.

Obat ini juga menghambat kalsium ATP-ase (sebuah
protein yang berguna untuk mentransfer kalsium di
tubuh parasit) sehingga merusak fisiologis tubuh parasit.
Sebagai informasi tambahan, selain bisa membunuh
Plasmodium, ada penelitian yang menemukan bahwa
obat ini memiliki aktivitas melawan cacing, yaitu
cacing Schistosoma japonicum (cacing penyebab
Schistosomiasis).

Artemisinin diketahui 10 kali lebih kuat dibandinglam
obat malaria lainnya ketika diuji secara in vivo (langsung
di tubuh makhluk hidup) dan tidak memiliki resistensi
silang dengan obat lain. Suatu obat dikatakan memiliki
resistensi silang jika ia mendorong resistensi pada obat
lain di kelas yang sama. Nah, pada artemisinin tidak
ditemukan hal tersebut. Resistensi silang bisa terjadi jika
dua obat yang berbeda memiliki site of action yang sama
pada target. Jadi, jika diblok di satu tempat (site), dua
obat yang kerja di tempat tadi tidak bisa berfungsi lagi.

Meskipun artemisinin sampai saat ini diketahui tidak
memlikiresistensisilang, untuk menjaga agartidak terjadi
resistensiterhadapartemisinin,iahanyabolehdiresepkan
di lokasi-lokasi yang Plasmodium-nya sudah resisten
terhadap banyak obat (multidrug resistance, MDR).



Untukmeningkatkankemanjuranobatdengan efeksesuai
yang kita inginkan, dibuatlah analog dari artemisinin:
artesunate, artemether, dan dihydroartemisinin. Semua
bentuk obat tadi, yaitu artemisinin, artesunate dan
artemether akan diubah oleh sistem tubuh kita menjadi
dihydroarteimisinin, zat aktif dari obat golongan ini.

Artemisinin bekerja sangat baik dengan membunuh
parasit aseksual dalam darah, terutama yang dalam
bentuk skizon (sebelum sel darah merah pecah dan
melepaskan merozoit) tapi tak bisa membunuh parasit
eksoeritrositik (lihat paragraf keempat, ya). Obat ini
sangat larut dalam lemak dan mudah menembus
membran sel darah merah serta membran parasit.

Bagaimana dengan analog-analog yang banyak tadi? Nah
analog yang tadi disebutkan beda cerita ya, artesunate
dan dihydroartemisinin itu larut dalam air. Itulah
sebabnya artesunat dapat diberikan dengan injeksi
lewat darah, sedangkan artemisinin tidak. Tapi mengapa
kita tidak sakit oleh radikal bebas yang dihasilkan dari
obat ini? Hal itu terjadi karena sel yang terinfeksi akan
cenderung mengkonsentrasikan artemisinin di dalam sel
nya hingga 100 kali lipat dari sel darah merah yang tak
terinfeksi oleh Plasmodium.

Artemisinin sangat cepat dihilangkan dari darah oleh
proses normal tubuh sehingga artemisinin tidak bisa
digunakan dalam monotherapy (hanya menggunakan
artemisinin) dan profilaksis (pengobatan pencegahan).
Terapi dengan artemisinin juga harus diakukan dengan
jangka waktu yang lama. Untuk meningkatkan efektifitas
terapi, biasanya terapi malaria dilakukan dengan terapi
kombinasi.

Di Indonesia sendiri obat yang digunakan sebagai
pilihan pertama adalah kombinasi dihydroartemisinin-
piperakuin (DHAP) dan primakuin. Mengapa harus
dikombinasikan? Ini untuk menghindari kejadian
resistensi terhadap obat ini, dan sebagaimana
disebutkan tadi, ia cepat hilang dari peredaran darah,
sehingga diberi ‘teman’ yang tahan lama berada di
dalam darah yaitu piperakuin. Ditambah lagi, dari studi
klinis juga ditemukan hasil yang sangat signifikan dengan
dikombinasikannya dua obat tadi. Primakuin dalam
kombinasi ini digunakan untuk membasmi parasit yang
ada di dalam hati (masih ingat kan, Plasmodium awalnya
masuk ke sel hati, baru kemudian ke sel darah merah).

Wah, penjelasannya panjang vya. Intinya, betapa
hebatnya Tuhan sudah menyediakan banyak hal untuk
kita termasuk menyediakan obat untuk berbagai
penyakit yang mungkin menimpa manusia. Tinggal kita
yang harus terus berusaha untuk menemukan apa obat
itu dan di mana ia berada untuk kesejahteraan umat
manusia.

Lihat saja, bu Youyou Tu ini meneliti obat yang memang
sudah sering digunakan di Cina sejak 2000 tahun yang
lalu sebagai penurun demam. Karena beliau yang
pertama membuktikan kemanjuran dan manfaat bahkan
sampai megisolasi komponen paling pentingnya, jadi deh

beliau yang mendapatkan hadiah Nobel dan dinobatkan
sebagai penemunya.

Sedikit lagi catatan akhir dari penulis. Suatu ketika
pernah ada salah satu anggota komite Nobel datang ke
kampus penulis. Beliau menegaskan bahwa penelitian
yang mendapat Nobel adalah penelitian yang terutama
memiliki manfaat yang sangat besar bagi umat manusia,
tak peduli dari negara mana pun penelitian itu berasal.
Hal yang terpenting adalah HARUS ada tulisan yang
dapat membuktikannya (jurnal atau press release). Jadi
beliau berpesan:

“Menulislah! Publikasikan apa yang kita temukan.
Mari kita semangat menulis ya rekan-rekan sekalian.
Indonesia Go International!”

Bahan bacaan:

ehttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/
laureates/2015/press.html

eMoore, T.A., 2010. Pharmacology of Agents Used To
Treat Parasitic Infections. In D. L. Kasper & A. S. Faucy,
eds. Harrison’s Infectious Disease. McGraw-Hill Medical,
p. 1060.

eRosenthal, P.J., 2012. Antiprotozoal Drugs. In B. G.
Katzung, S. B. Masters, & A. J. Trevor, eds. Basic & Clinical
Pharmacology. McGraw-Hill Medical, pp. 920-921.

eMurray, P.R., Rosenthal, K.S. & Pfaller, M.A., 2013.
Medical Microbiology 7th ed., Philadelphia: Elsevier
Saunders.

eGuideline Penanganan Malaria RSUP Dr. Sardjito
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TEKNOLOGI

Konsep Ecocity dan Penghematan
Air ala Kota Melbourne

Melbourne adalah ibu kota dari negara bagian Victoria,
Australia. Letaknya di sepanjang Teluk Port Phillip di
bagian tenggara Victoria. Sebagian besar penduduknya
tinggal di bagian timur dan selatan sungai Yarra. Sungai
ini mengalir di tengah-tengah kota hingga ke Teluk Port
Phillip dan membagi Melbourne menjadi dua wilayah
besar.

Melbourne berdiri pada tahun 1837, sekitar 35 tahun
setelah penjelajah Inggris berhasil mencapai Teluk Port
Phillip untuk pertama kalinya. Berdirinya Melbourne
diawali dengan berdirinya sebuah pemukiman
permanen pada tahun 1935 di sekitar Teluk Port Phillip
oleh sekelompok pengusaha yang berasal dari Tasmania.

Kota ini kemudian berkembang secara perlahan, hingga
ditemukan tambang emas pada tahun 1951 yang
membuat populasi penduduk meningkat tajam. Di
tahun yang sama, Melbourne menjadi ibu kota Victoria,
setelah sebelumnya pada tahun 1847 Ratu Victoria dari
Inggris Raya mendeklarasikan berdirinya pemerintahan
sendiri bagi Melbourne.

Melbourne merupakan salah satu kota modern termuda
di dunia, dan kini menjadi kota terbesar kedua di
Australia setelah Sydney. Melbourne adalah salah satu
pusat industri dan komersialisasi bisnis terkemuka.
Banyak perusahaan pertambangan, manufaktur, dan jasa
keuangan yang memiliki kantor pusat di sini. Berbagai
industri yang berkembang di Melbourne di antaranya
adalah industri mobil, pesawat, mesin pertanian,
peralatan listrik dan makanan olahan.

CITY OF
MELBOURNE

Simbal Kota Melbourne [gambar dari www.eec.org.au).
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Pelabuhan Melbourne adalah salah satu yang tersibuk
di Australia. Melbourne juga merupakan pusat
perkeretaapian. Bandaranyayangterletak di Tullamarine,
sekitar 23 kilometer barat laut dari pusat kota melayani
maskapai penerbangan domestik maupun internasional.

Melbourne terkenal dengan jalannya yang luas, serta
memiliki banyak taman. Kings Domain adalah salah
satu taman kota terbesar di Melbourne, dengan luas
mencapai 241 hektar. Selain itu, Royal Botanic Gardens
dan Queen Victoria Gardens juga merupakan taman
yang terluas di Melbourne. Iklimnya yang mirip dengan
California selatan ini juga menawarkan pantai yang
indah, yang setiap tahunnya selalu dipadati oleh para
wisatawan.

Menurut data yang diperoleh dari Australian Bureau
of Statistics, pada tahun 2011 populasi di Melbourne
mencapai angka empat juta penduduk. Angka ini
meningkat 10% sejak tahun 2006. Alasan vyang
menyebabkan tingginya populasi di Melbourne adalah
jumlah imigran yang terus meningkat. Tercatat 880 ribu
imigran tumbuh antara tahun 2006 hingga 2011.

femorial Fourtain di Kings Domain, Melbourne.



Untuk mengatasijumlah pendudukyangterus meningkat,
pemerintah setempat membentuk beberapa program
yang berkelanjutan (sustainability). Program-program
tersebut bertujuan untuk mengantisipasi permasalahan
yang muncul akibat lonjakan penduduk yang tinggi
dan meningkatkan kepedulian terhadap lingkungan,
di antaranya adalah penghematan energi, manajemen
limbah, hutan kota, bisnis hijau, dan penghematan
air, yang semuanya tercakup dalam konsep ecocity.
Pengembangan ecocity merupakan bagian dari program
besar yang dilakukan oleh pemerintah Australia.
Melbourne sendiri terus berupaya untuk menjadi kota
bebas emisi pada tahun 2020.

Menurut Economist Intelligence Unit, pada tahun 2011
Melbourne berhasil menjadi kota yang paling layak
dihuni di dunia. Predikat tersebut diberikan kepada
kota-kota di dunia yang dianggap nyaman sebagai
tempat tinggal. Salah satu bagian yang diukur dalam
menentukan kota paling layak huni adalah infrastruktur.
Melbourne adalah kota yang memiliki sistem pengolahan
air yang sangat baik. Ketersediaan air menjadi isu
yang sangat penting, karena memiliki kaitan yang erat
dengan keberlangsungan hidup masyarakat, khususnya
Melbourne. Ketersediaan air pula yang menjadi ciri khas
ecocity ala Kota Melbourne.

Melbourne sebenarnya memiliki sumber air yang
sangat melimpah, tetapi jika tidak diolah dengan
baik tentunya akan menimbulkan masalah. Terlebih
adanya peningkatan kebutuhan air yang seiring dengan
meningkatnya jumlah penduduk lokal maupun imigran.
Oleh karena itu, pemerintah setempat membangun
sebuah proyek Water Sensitive Urban Design (WSUD)
yang bertujuan untuk meminimalkan dampak lingkungan
yang disebabkan oleh arus urbanisasi. Salah satunya
adalah dengan menjaga sumber air bersih agar tidak
terkontaminasi.

Beberapa contoh penerapan WSUD pada daerah perumahan di

Melbourne.

Beberapa langkah yang dilakukan dalam WSUD untuk
menjaga ketersediaan air antara lain dengan mengurangi
penggunaan air (penggunaan air secara efektif dan
efisien) dan menampung air hujan ataupun daur ulang
air (filtrasi). Dengan demikian, akan terjadi peningkatan

cadangan air dan peningkatan kualitas air bersih. Selain
itu, WSUD menjaga agar kondisi lingkungan di sekitar
Teluk Port Phillip, teluk Western dan selat Bass tetap
baik. Sehingga habitat disekitarnya tetap terjaga.

Pada september 2008, pemerintah setempat
mengeluarkan peraturan manajemen penggunaan air
bernama Total Watermark City as a Catchment. Peraturan
ini meliputi perlindungan air (water conservation),
kualitas air selokan (stromwater quality), penggunaan
air alternatif (alternative water use), pengurangan
jumlah air limbah (wastewater reduction) dan kualitas
air tanah (groundwater quality).

Program ini tidak hanya dijalankan dalam skala besar.
Pemerintah setempat juga membuat program-program
dalamskalakecilyanglangsungberkaitandenganaktivitas
masyarakat. Salah satunya adalah program Showerhead
Exchange. Program ini mengajak masyarakat untuk
menukarkan shower milik mereka yang lama dan boros
dengan shower yang baru yang lebih hemat air secara
gratis. Program lainnya yang berada pada skala lebih
besar adalah penerapan teknologi ramah lingkungan
pada desain bangunan (ecobuilding).

Jika para pelancong sedang melintas di sekitar Little
Callins Street. Di sana, mereka akan menemukan gedung
dengan bagian dinding luarnya yang menghadap timur
dilapisi oleh ornamen kayu, yang tak lain adalah CH2
(Council House 2). CH2 adalah gedung pemerintahan
Melbourne yang diresmikan pada tahun 2006. Gedung
ini dirancang dengan kolaborasi bersama Design
Incorporated Melbourne dan melibatkan beberapa ahli
lingkungan.

Saat ini CH2 disebut-sebut sebagai bangunan yang paling
sustainable di dunia karena dinilai mampu mengurangi
penggunaan listrik sebesar 85 persen, penggunaan air
sebesar 72 persen, penggunaan gas sebagai penghangat
ruangan sebesar 87 persen dan hanya menghasilkan
emisi sebesar 13 persen. CH2 dirancang tidak hanya
untuk meningkatkan penghematan energi dan air, tetapi
juga untuk meningkatkan kenyamanan penghuninya
melalui kualitas internal lingkungan gedung yang baik.

CH2 memberikan pendekatan baru dalam mendesain
perkantoran, menciptakan model bagi orang lain untuk
belajar dan meniru. Pada tahun 2010, CH2 berhasil
mendapatkan predikat 6 Green Star dan sejumlah
penghargaan lainnya di bidang arsitektur (sustainable
architecture, green building dan best commercial
architecture) dan lingkungan.
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Gedung CH2 di Melbourne beserta bangunan arsitekturmya. Gambar dari construction.com.

CH2 memiliki sistem pendingin internal yang terintegrasi.
Saat malam hari jendela gedung akan terbuka sehingga
udara dingin dari luar gedung akan masuk dan
mendinginkan udara di dalam ruangan serta panel-
panel pendingin yang menempel pada langit-langit dan
pondasi ruangan. Panel yang telah didinginkan berfungsi
untuk membuat ruangan di pagi hingga siang hari tetap
sejuk.

Air juga memiliki peran yang sangat penting pada sistem
ini. Ketika siang hari, beberapa menara setinggi 15 meter
akan mengalirkan air dingin (shower). Beberapa bagian
di antaranya akan menguap sehingga mendinginkan
ruangan di tiap-tiap lantai gedung. Sebagian lainnya akan
berfungsi untuk mendinginkan panel-panel pendingin
ruangan.

Penggunaan air pada sistem ini bersifat reusable
(berulang). Uap air yang telah digunakan akan
mengalami peningkatan suhu dari 22 derajat celcius
menjadi 25 derajat celcius, sehingga dengan sendirinya
ia akan naik ke atas.Turbin angin yang berada pada atap
gedung juga membantu proses tersebut. Kemudian uap
air ditampung dalam sebuah kolam yang berada pada
atap gedung untuk kemudian digunakan kembali.

Ornamen kayu yang menempel di bagian timur dinding
CH2 dibentuk sedemikian rupa sehingga cahaya matahari
dapat masuk ke dalam ruangan ketika jam kerja sedang
berlangsung. Dengan demikian, penggunaan cahaya
lampu dapat dikurangi. CH2 sendiri menggunakan
sistem cahaya buatan untuk penerangan lampu. Dengan
menggunakan sistem tersebut, intensitas cahaya lampu
secara otomatis akan menyesuaikan terhadap tingkat
aktivitas dalam suatu ruangan.

Pada atap gedung juga dipasang panel surya seluas
25 meter persegi yang berfungsi sebagai sumber
energi listrik CH2. Listrik yang dihasilkan dari panel
tersebut sebesar 3,5 kW. Namun, panel tersebut belum
cukup untuk memenuhi seluruh kebutuhan listrik
gedung. Oleh karena itu, 30% kebutuhan listrik dari
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CH2 berasal dari pembangkit mini berbahan bakar
gas. Selain listrik, pembangkit yang terletak di atap
gedung ini berfungsi menghasilkan panas sehingga CH2
mengurangi ketergantungannya pada jaringan listrik
umum. Pembangkit listrik ini menghasilkan emisi karbon
dioksida jauh lebih rendah dari pembangkit listrik batu
bara.

Saat ini Melbourne menetapkan persyaratan green star
sebagai standar minimum bagi pengembangan tiap
bangunan baru maupun renovasi. Green star melakukan
penilaian terhadap sistem lingkungan pada gedung-
gedung di Australia. Program ini diperkenalkan pada
tahun 2003 oleh Green Building Council of Australia.
Program ini mempertimbangkan beberapa hal yang
dapat mengurangi dampak buruk terhadap lingkungan,
seperti inovasi bangunan yang berkelanjutan, kesehatan
penghuni, dan penghematan biaya.

Green star memiliki tiga kategori kualitas lingkungan
pada suatu bangunan: (1) Best Practice, (2) Australian
Excellence, dan (3) World Leadership. Pengelompokan
ini didasarkan atas penilaian dari sembilan hal, antara
lain: manajemen, kualitas lingkungan di dalam ruangan,
transportasi, energi, air, bahan material, penggunaan
lahan dan ekologi, inovasi dan emisi. Best practice atau
4 Green Star merupakan kategori terendah dengan hasil
penilaian sebesar 45-59. Australian Excellence atau 5
Green Star sebesar 60-74, dan yang terbaik adalah World
Leadership atau 6 Green Star dengan hasil penilaian
sebesar 75-100.

CH2 sendiri menjadi gedung pertama yang mendapatkan
predikat sebagai World Leadership. Bahkan sejak
adanya CH2 dan diluncurkannya program Green Star,
semakin banyak gedung-gedung di Melbourne, juga
di Australia, yang mengikuti langkah CH2 menjadi
gedung ramah lingkungan, baik itu sebagai gedung baru
maupun hasil renovasi dari gedung-gedung sebelumnya.
Semoga kota-kota di Indonesia bisa meniru dan
bahkan mengembangkan konsep ecocity seperti Kota
Melbourne.

Bahan bacaan:

° http://construction.com/ce/
articles/0801edit-2.asp

° http://www.melbourne.vic.gov.au/

° http://www.melbournewater.com.au/wsud



KESEHATAN +

Ivermectin: Antiparasit

Pelawan Limfatik Filariasis dan

Onchocherciasis

imfatik filariasis merupakan salah satu penyakit
akibat parasit yang menginfeksi lebih dari 100 juta
orang di dunia. Penyakit yang disebabkan oleh
Wuchereria bancrofti, Brugia malayi, dan Brugia
timori ini dapat menyebabkan penyumbatan
pada pembuluh darah limfe sehingga menimbulkan
pembengkakan di daerah kaki yang disebut Elephantiasis
atau penyakit kaki gajah. Pembengkakan disertai dengan
timbunan cairan juga dapat terjadi di daerah skrotum
(scrotal hydrocele). Dalam penyebarannya, filaria ini
memerlukan bantuan nyamuk sehingga sangat sukar
diberantas dan dapat menjadi permasalahan global.

Penyakit akibat parasit lain yang menginfeksi banyak
populasi di dataran Afrika, Asia Selatan, dan Amerika
Selatan adalah Onchocherciasis. Penyakit ini disebabkan
oleh cacing Onchocerca volvulus dan disebarkan

Penyebaran Elephantiasis dan River Blindness di dunia.

oleh lalat hitam spesies Simulium. Parasit tersebut
dapat menyebabkan kebutaan dan sering terjadi pada
penduduk yang berada di tepi sungai sehingga seringkali
disebut dengan River Blindness.

Williamn Camipbell dan Sztashi Omura.
Pada tahun 2015, William C. Campbell dan Satoshi
Omura mendapatkan penghargaan Nobel di bidang
Kedokteran karena menemukan sebuah obat yang
efektif untuk mengeradikasi Limfatik Filariasis dan
Onchocherciasis. Obat tersebut adalah Ivermectin.
Pada awalnya, Satoshi Omura yang merupakan seorang
ahli mikrobiologi dan ahli pengisolasi produk alam
asal Jepang melakukan penelitian mengenai kelompok
bakteri Streptomyces. Streptomyces hidup di tanah
dan dapat menghasilkan zat yang berguna sebagai
antibakteri, salah satunya adalah Streptomycin yang
ditemukan oleh Selman Waksman, peraih Nobel pada
tahun 1952.

Omura berhasil mengisolasi strain baru Streptomyces
dari sampel tanah yang diperiksanya dan berhasil
membuat kultur di laboratoriumnya. Dari ribuan
kultur yamg dihasilkan, Omura mendapatkan 50 kultur
yang mengandung bioaktif yang ampuh melawan
mikroorganisme. Salah satu di antara kultur tersebut
adalah Streptomyces avermitilis, yang kemudian
dikembangkan untuk menghasilkan Avermectin.
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Streptomyces avermitilis, salah satu hasil kultur Omura.
William C. Campbell adalah seorang ahli parasit dari
Amerika yang meneliti lebih lanjut kultur dari Omura
dan menguji efektivitasnya. Campbell menguji coba
Avermectin kepada hewan dan terbukti efektif. Dia
kemudian mengembangkan hasil isolasi Avermectin

menjadi bioaktif yang lebih ampuh vyang dikenal
dengan Ivermectin dan mengujicobakannya ke manusia
yang terinfeksi parasit. Hasilnya, Ivermectin efektif
membunuh larva parasit (mikrofilaria).

Penemuan Ivermectin tersebut sangat bermanfaat bagi
kesehatan dunia. Penggunaannya sebagai pengobatan
limfatik filariasis dan onchocerciasis terbukti efektif.
Efek samping yang kecil menjadikan Ivermectin menjadi
antiparasit yang ampuh dan dapat digunakan oleh
masyarakat dunia. Karena hal tersebut, Campbell dan
Omura layak mendapatkan penghargaan Nobel di
bidang kedokteran.
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Avermectin dan Ivermectin.

Bahan bacaan:
ehttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/
laureates/2015/
ehttp://www.cdc.gov/parasites/onchocerciasis/
ehttp://www.who.int/topics/onchocerciasis/en/



SOSIAL BubAaya

Nobel Sastra 2015: Penyaluran
Aspirasi Melalui Novel Kolektif

ebagai salah satu bentuk prosa, novel adalah

sebuah karya tulis yang menceritakan beberapa

karakter dan kehidupan sehari-hari di sekeliling

mereka. Meski ada beberapa karakter yang

terlibat, novel konvensional biasanya ditulis
secara naratif dan terfokus pada seorang tokoh saja
serta hanya memiliki satu alur cerita tertentu.

Bagaimana jika ada banyak “tokoh utama” vyang
diceritakan dalam sebuah novel dengan alur ceritanya
masing-masing namun masih memiliki satu kesatuan
cerita? Itulah yang disebut dengan novel kolektif.
Jenis prosa ini dapat ditulis oleh beberapa orang yang
berkolaborasi membuat sebuah cerita atau bisa juga
ditulis oleh satu orang yang mengumpulkan berbagai
cerita dari para responden yang selanjutnya dinarasikan
dalam bentuk novel dengan tema tertentu.

Dilihat secara pintas, cara penulisan novel kolektif ini
mirip dengan pembuatan buku kumpulan cerpen. Akan
tetapi, ada perbedaan mendasar di antara keduanya,
yakni keterkaitan antara satu bab dengan bab yang
lainnya, terutama di dalam novel kolektif, yang tidak
dapat ditemui dalam kumpulan cerpen. Novel kolektif
sangat menekankan hubungan antarbab dengan
memberikan paragraf-paragraf koneksi di setiap akhir
bab sebelum melanjutkan pada bab berikutnya.

Fungsi yang cukup menarik dari novel kolektif adalah
penyaluran aspirasi dari banyak suara atau banyak orang
yang dituturkan ceritanya di dalam novel tersebut yang
kemudian dapat mengaduk emosi pembaca novel dan
bahkan mengubah paradigma tentang suatu kebijakan.
Dengan memanfaatkan fungsi novel kolektif tersebut,
Svetlana Alexievich, pemenang Nobel Sastra tahun
2015 ini, merupakan salah satu representasi penulis
novel kolektif yang cukup berhasil mengungkap sisi-sisi
yang mendetail dari kehidupan rakyat jelata yang jarang
terekspos oleh media arus utama.

Alexievich terutama mengambil latar belakang

kehidupannya sebagai eks warga Uni Soviet dengan
merekam berbagai kisah nyata dari responden yang
diwawancari olehnya. Novel yang ditulis Alexievich,
dengan demikian, sebenarnya bisa juga disebut sebagai
novel dokumenter atas masa-masa kekuasaan Uni Soviet
yang penuh dengan kehororan. Di saat media-media di
masa itu tidak berani menyuarakan kisah-kisah horor,
Alexievich justru dengan jujur mengungkap kenyataan
melalui novel vyang ditulisnya, tentunya dengan
menyamarkan nama-nama para tokoh.

Mari kita simak sekilas beberapa judul novel Alexievich
yang dianggap para kritikus sebagai karyanya yang paling
monumental.

War’s Unwomanly Face (diterbitkan tahun 1985)

Dalam novel ini, Alexievich mengumpulkan kisah para
wanita Rusia veteran perang yang dipaksa terlibat dalam
Perang Duniall dengan berbagai perannya. Diantara para
wanita yang berhasil diwawancara Alexievich adalah
tentara, penembak jitu, dokter, dan perawat. Judul novel
ini cukup menyiratkan isi novel yang menggambarkan
bagaimana peran wanita yang erat dengan kasih sayang
justru harus terlibat dalam perang besar yang membuat
para wanita tersebut mungkin tidak lagi tampak sebagai
wanita.

S. ALEXIYEVICH

War’s
Unwomanly
Face
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Sampul depan buku War’s Unwomanly Face
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Zinky Boys: The Record of a Lost Soviet Generation
(diterbitkan tahun 1992)

Novel ini menceritakan para pemuda Rusia yang dikirim
ke medan perang Uni Soviet dengan Afghanistan. Sudut
pandang cerita terutama mengambil sisi dari para ibu.
Judul tulisan sudah cukup menggambarkan rasa duka
para ibu yang mendapati anak-anak mereka, yakni para
prajurit UniSoviet, kembali ke kampung halamanterbujur
kaku dalam peti mati (zinc coffin). Perang Afghanistan
memang menjadi salah satu kegagalan besar kebijakan
politik Uni Soviet sesaat sebelum pecahnya negara
adidaya tersebut. Novel ini menjadi peringatan secara
tak langsung agar lebih baik menjaga perdamaian alih-
alih menceburkan diri dalam konflik yang tak diperlukan.

Voices from Chernobyl: The Oral History of a Nuclear
Dlsaster (dlterbltkan tahun 2006)

Paotret sebuah sekolah yang ditinggalkan di Distrik Pripyat, Chermobyl.

Tanggal 26 April tahun 1986, reaktor IV pembangkit
listrik tenaga nuklir Chernobyl (saat ini masuk wilayah
Ukraina) meledak dan membawa umat manusia pada
salah satu bencana nuklir terburuk sepanjang sejarah.
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Menghadapi bencana tersebut, pemerintah Uni Soviet
justru mengirim ribuan kaum pria yang tidak terlatih ke
tengah-tengah area radioaktif yang sangat berbahaya. Di
antara mereka ada yang ditugaskan menjadi pemadam
kebakaran dan ada yang menjadi petugas kebersihan.
Bersama-sama warga Chernobyl, mereka menjadi saksi
ketidaksigapan pemerintah Uni Soviet menghadapi
bencana tersebut. Harga nyawa manusia serasa sangat
murah pada masa itu. Alexievich berhasil mewawancarai
sekurangnya 500 saksi mata dan menggubah kisah
mereka menjadi sebuah novel.

Masih banyak lagi karya novel Alexievich yang
membawa genre novel kolektif. la sepertinya tahu benar
bagaimana memanfaatkan kekuatan novel kolektif
untuk menyalurkan aspirasi dan kritik secara halus
dari beragam individu yang telah ditemuinya. Banyak
pengamat bahkan menyebut Alexievich bukanlah
seorang novelis murni, melainkan seorang sejarawan
ataupun jurnalis dokumenter. Tidak salah jika panitia
Nobel Sastra 2015 menyebutkan kontribusi Alexievich
adalah, “her polyphonic writings, a monument to
suffering and courage in our time (gaya tulisan polifon
yang membawa banyak suara, sebuah monumen untuk
penderitaan dan keberanian).”

Mungkin teman-teman tertarik membuat novel kolektif
untuk menyalurkan aspirasi?

Bahan bacaan:
ehttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/literature/
laureates/2015/
ehttps://en.wikipedia.org/wiki/Svetlana_Alexievich



SOSIAL BubAaya

Nobel Ekonomi 2015: Pola

Konsumsi dan Tingkat
Kesejahteraan

Peraih Nobel Ekonomi 2015, Angus Deaton

Tidak dapat dipungkiri lagi, kemiskinan merupakan salah
satu masalah paling penting yang dihadapi peradaban
manusia saat ini. Bahkan tidak hanya saat ini saja,
masalah inisudah menghantuikita semuasejak dulukala,
dan sangat mungkin masih akan ada untuk bertahun-
tahun ke depan. Berbagai ekonom di seluruh dunia
telah mencoba menganalisis masalah ini dari berbagai
sudut pandang, dan banyak yang mencoba menawarkan
solusi masing-masing. Namun begitu, semua solusi
tersebut dipercaya tidak akan efektif jika kita tidak bisa
mengerti sebuah konsep krusial: bagaimana seseorang
membelanjakan anggarannya?

Dengan mengerti pola konsumsi seseorang dalam
membelanjakan anggarannya, kita (dan pemerintah
terutama) akan sangat terbantu dalam membuat
rangkaian kebijakan untuk memberantas kemiskinan.
Topik inilah yang menjadi fokus utama riset dari seorang
ekonom bernama Angus Deaton selama bertahun-
tahun. Beliau menganalisis pola belanja individu secara
mendalam dan menghubungkannya dengan belanja
masyarakat secara umum. Hasil penelitian beliau telah
digunakan sebagai referensi di bidang ekonomi, baik

di bidang makroekonomi, mikroekonomi, dan ekonomi
pembangunan.

Angus Deaton lahir di Skotlandia pada 19 Oktober 1945,
dan sekarang memegang dua kewarganegaraan: Inggris
dan Amerika Serikat. Beliau menyelesaikan studi S1,
S2, dan S3-nya di Universitas Cambridge, Inggris, dan
sekarang aktif sebagai profesor di Universitas Princeton,
Amerika Serikat. Selain itu beliau aktif sebagai pengajar
tamu di Universitas Cambridge dan Bristol, Inggris.

Penelitiannya di tahun 1980 membuat gebrakan di
topik teori konsumsi ekonomi. Beliau dan koleganya
menyusun sebuah model yang sangat akurat untuk
menjelaskan pola konsumsi seseorang (individu).
Mereka menamakan model tersebut sebagai Almost
Ideal Demand System (disingkat AIDS). Sementara itu,
Deaton juga membuat gebrakan dalam penggunaan
metode survei rumah tangga (household survey) yang
biasanya digunakan untuk mengukur permintaan agregat
masyarakat. Metode survei baru ini juga dianggap lebih
akurat dan sekarang sudah banyak digunakan oleh
berbagai lembaga riset.
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Dalam melakukan penelitiannya, Deaton berfokus
kepada 3 daerah besar: Amerika Serikat, Afrika, dan
India. Belakangan ini, terjadi pergeseran yang menarik
di topik penelitian beliau, yang mulai menghubungkan
antara kesehatan masyarakat, pola konsumsinya, dan
kemiskinan. Salah satu contoh temuan Deaton yang
menarik adalah pada saat beliau menggunakan tingkat
konsumsi kalori (calorie intake) untuk menjelaskan
mengapa masyarakat miskin memiliki kecenderungan
yangsangatbesaruntukterus miskinsepanjanghidupnya,
dan memiliki anak-anak yang besar kemungkinannya
untuk turut miskin juga seperti orang tuanya.

Menurut Deaton, kalori tersebut sangat diperlukan
untuk menjadi individu produktif dan pintar di
kehidupan sosialnya. Oleh karena itu masyarakat yang
mengkonsumsi kalori cukup dan rutin akan memiliki
kemungkinan lebih besar untuk sukses dalam hidupnya
dibanding masyarakat miskinyangtidak dapat memenuhi
kebutuhan kalori hariannya.

Komite Nobel Ekonomi 2015 menganggap Deaton telah
cukup berhasil dalam menjawab 3 pertanyaan sentral,
yang membuat beliau pantas menerima Nobel. Tiga
pertanyaan sentral tersebut diuraikan di bawah ini.

1. Bagaimana seorang konsumen membagi-bagi
belanjanya di antara berbagai barang-barang?

Seperti yang disebutkan di atas, penting sekali bagi kita
untuk mengerti pola belanja konsumen individu karena
hal ini akan membuat kita bisa menyusun kebijakan yang
tepat untuk memberantas kemiskinan dan menaikkan
standar kesejahteraan masyarakat. Deaton menjawab
hal ini dengan model AIDS-nya yang diterbitkan tahun
1980 dan telah beberapa kali dimodifikasi.

2. Seberapa banyak porsi pendapatan masyarakat yang
dibelanjakan, dan seberapa banyak yang ditabung?

Setelah mengerti pola belanja konsumen individu, kita
perlu memahami bagaimana individu-individu yang ada
di masyarakat membentuk konsumsi agregat (gabungan)
masyarakat dan “kekayaan” agregat masyarakat (yang
berasal dari tabungan). Deaton menjawab hal ini
dengan menyatakan bahwa masing-masing individu
menyesuaikan pola belanja mereka dengan tingkat
pendapatan masing-masing yang bisa berubah-ubah.
Untuk itu, jika ingin mengetahui tingkat konsumsi
agregat di masyarakat, kita harus mulai dari tingkat
konsumsi individu.

3. Bagaimana kita bisa mengukur kesejahteraan dan
kemiskinan dengan akurat?

Deaton menawarkan metode baru dalam melakukan
metode survei rumah tangga yang merupakan titik awal
dalam memahami tingkat kesejahteraan masyarakat
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dengan akurat. Selain itu, Deaton juga berpendapat
bahwa tingkat konsumsi kalori (calorie intake) bisa
digunakan untuk menjelaskan tingkat kesejahteraan
masyarakat dan bisa memprediksi apakah masyarakat
tersebut akan keluar dari kemiskinan di masa depan.

Dengan berbagai gebrakan dalam penelitiannya, dan
perspektifnya yang menarik dalam menganalisis masalah
kemiskinan, pantaslah Angus Deaton dinobatkan sebagai
penerima Nobel Ekonomi 2015. Dalam pidatonya,
Deaton mengkritisi ekonom secara keseluruhan.
Beliau turut prihatin atas kurang populernya topik
kemiskinan dan kesejahteraan di antara pada ekonom
sehingga jumlah ekonom yang menganalisis masalah
ini masih relatif sedikit. Padahal, masalah kemiskinan
dan kesejahteraan adalah masalah yang sangat sentral
dalam sebuah peradaban, dan butuh usaha yang sangat
keras untuk bisa memberantasnya.

Bahan bacaan:

ehttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/economic-
sciences/laureates/2015/press.html

ehttp://www.economist.com/blogs/
freeexchange/2015/10/economics

ehttp://scholar.princeton.edu/deaton/home



PENDIDIKAN

Belajar Menulis Sambung,

Masihkah Dibutuhkan?

iapa sih yang tak kenal dengan teknik menulis

sambung? Generasi zaman dahulu justru lebih

banyak menggunakan tulisan sambung dalam

kehidupan sehari-hari. Karena setiap kata bisa

ditulis dengan satu kali gerakan tangan, menulis
sambung dianggap menghemat waktu.

Sejarah Mengenai Teknik Menulis Sambung

Menulis sambung yang juga dikenal dengan istilah
menulis kursif adalah teknik menulis yang sudah
dikembangkan sejak abad ke-14 pada masa renaissance
di kawasan Eropa. Teknik menulis sambung pada masa
itu juga sempat berkembang menjadi teknik baru yang
disebut copperplate handwriting. Teknik copperplate
handwriting adalah teknik menulis sambung dengan
bentuk huruf yang lebih kompleks dan lebih indah
daripada huruf sambung biasa.

Padaawal abad ke-20, para pendidik beranggapan bahwa
murid akan lebih mudah mempelajari teknik tulisan
tangan, bila bentuk tulisan tangan tersebut menyerupai
bentuk huruf cetak yang ada pada buku pelajaran.
Namun, beberapa tahun kemudian pendidik menyadari
bahwa tulisan dengan huruf cetak kurang efektif untuk
mendukung tumbuh kembang murid-murid.

Akhirnya, teknik menulis di tingkat SD kembali mengacu
pada teknik menulis sambung yang dipelajari sejak abad
ke-19. Teknik menulis sambung yang diajarkan cukup
bervariasi, mulai dari teknik konvensional hingga teknik
kursif dengan bentuk huruf yang lebih miring.

Manfaat Menulis Sambung

Tidak hanya sekadar teknik menulis yang lebih kompleks
dari teknik menulis huruf cetak, teknik menulis sambung
ternyata memberikan banyak manfaat bagi tumbuh
kembang murid-murid selama masa belajar. Manfaat
menulis sambung bagi murid antara lain adalah:

eMengembangkan kemampuan motorik murid

eMemperluas wawasan murid untuk mengenal ragam

jenis tulisan
eMenjadi salah satu sarana pelajaran seni
eMeningkatkan perbendaharaan kata
eMembantu murid mengidentifikasi perbedaan huruf
secara lebih spesifik
eMelatih murid untuk mengontrol emosi
eMeningkatkan kemampuan mengeja
eMempercepat proses menulis

Waktu yang Tepat untuk Belajar Menulis Sambung

Belajar menulis sambung bisa mulai dilakukan sejak
taman kanak-kanak setelah murid sudah fasih mengenali
dan menulis huruf cetak. Selanjutnya, dasar-dasar
pembelajaran menulis sambung di taman kanak-kanak
bisa dilanjutkan pada tingkat kelas 1 hingga kelas 6
SD. Proses belajar menulis sambung selama berada di
tingkat SD bukan hanya bertujuan untuk membiasakan
murid dengan teknik menulis sambung, tetapi juga
untuk melatih kerapian dan kecermatan saat menulis.

Setiap goresan tangan pada teknik menulis sambung
dapat meminimalkan terjadinya kesalahan penulisan jika
dibandingkan dengan teknik menulis huruf cetak. Oleh
sebab itu, membimbing murid untuk berpikir secara
cermat, sistematis dan efektif bisa dilakukan melalui
proses pembelajaran menulis sambung di kelas. Setelah
murid berhasil mengidentifikasi perbedaan bentuk
huruf dan cara menulis dengan benar, maka memilih
untuk tetap menulis sambung atau menulis huruf cetak
bukanlah hal yang patut dipermasalahkan.

Kendala yang Menghambat Proses Belajar Menulis
Sambung

Salah satu masalah yang dihadapi dunia pendidikan
modern di Indonesia adalah kurangnya perhatian guru
SD terhadap cara menulis dan bentuk tulisan para murid.
Proses pendidikan saat ini hanya berorientasi pada
pencapaian nilaiyang memuaskan tanpa memperhatikan
aspek penting lainnya seperti perkembangan psikologi
dan pola pikir murid. ltulah mengapa teknik menulis
sambung maupun teknik menulis huruf cetak tidak
dipahami dengan baik oleh para murid SD.
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Kendala yang Menghambat Proses Belajar Menulis
Sambung

Salah satu masalah yang dihadapi dunia pendidikan
modern di Indonesia adalah kurangnya perhatian guru
SD terhadap cara menulis dan bentuk tulisan para murid.
Proses pendidikan saat ini hanya berorientasi pada
pencapaian nilaiyang memuaskan tanpa memperhatikan
aspek penting lainnya seperti perkembangan psikologi
dan pola pikir murid. Itulah mengapa teknik menulis
sambung maupun teknik menulis huruf cetak tidak
dipahami dengan baik oleh para murid SD.

Kendala mengenai teknik menulis sambung yang
baik dan benar turut diperparah oleh kecanggihan
teknologi. Berbeda dengan murid SD beberapa tahun
yang lalu, murid SD masa kini cenderung lebih terbiasa
menggunakan perangkat gadget berteknologi touch
screen atau keyboard daripada menulis dengan rapi dan
teliti. Hasilnya, sudah pasti murid SD lebih fasih mengetik
atau menggunakan konsep touch screen daripada
menulis dengan tangan. Menulis dengan tangan terasa
sulit dan melelahkan karena murid-murid tidak terbiasa
melakukan hal tersebut.

contoh perubahan tulisan tangan sesecrang dari waktu Ke wakiu.

Pengalaman Belajar Menulis Sambung

Mempelajari teknik menulis sambung ketika penulis
masih duduk di bangku SD terasa sangat sulit dan menyita
waktu. Murid-murid SD, tentu sering kebingungan akan
fungsi buku bergaris tiga yang harus digunakan setiap
hari. Menulis kalimat-kalimat yang membosankan sudah
jadi rutinitas saat belajar bahasa Indonesia.

“Pikir itu pelita hati.”

“Hendri suka makan sayur bayam.”
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“Ibu pergi ke pasar membeli ikan.”

Semakin panjang kalimat yang dijadikan PR menulis
sambung, akan semakin terasa sulit bagi para murid.
Namun, setelah sekian tahun tamat dari SD, barulah
penulis sadar bahwa kalimat-kalimat sederhana itulah
yang secara tidak langsung membantu keluwesan tangan
dan perkembangan pola pikir menuju tahap kematangan
mental.

Penilaian dan evaluasi dari guru ketika melihat tulisan
murid-muridnya mulai tampak tak beraturan adalah
didikan disiplin yang membuat murid-murid menjadi
lebih tekun dan teliti. Bahkan kala itu, guru memberikan
konsekuensi yakni pemotongan nilai ulangan atau nilai
PR jika tulisan murid-muridnya kelihatan bak sandi
rumput yang sulit dibaca.

Di saat hati mulai gelisah karena bel istirahat yang tak
kunjung berbunyi atau merasa sedih dan kecewa karena
baru saja dikritisi sang guru, tulisan sambung tetap
harus bagus dan rapi. Pelajaran sederhana ini mampu
mendidik murid-murid menjaga kestabilan emosi dan
mengolah rasa saat melakukan segala sesuatu. Tidak
ada toleransi untuk setiap perasaan atau keluhan yang
sedang dialami, karena dunia pekerjaan di masa depan
hanya akan menerima pribadi yang berjiwa santun dan
profesional.

Bentuk tulisan tangan memang bisa berubah seiring
perubahan waktu dan perkembangan pola pikir. Akan
tetapi, tujuan untuk melatih kerapian, kestabilan dan
keteraturan yang ditanamkan sejak berada di tingkat SD
akan selalu menjadi pedoman berharga di masa depan.

Bahan bacaan :
ehttp://www.bfhhandwriting.com/history-of-cursive-
handwriting
ehttp://www.burford-pri.oxon.sch.uk/wp-content/uplo
ads/2014/09/10BenefitsCursiveHandwriting.pdf
ehttp://www.brainbalancecenters.com/blog/2014/09/
brain-benefits-write-in-cursive/
ehttp://education.cu-portland.edu/blog/curriculum-
instruction/5-reasons-cursive-writing-should-be-taught-
in-school/

ehttp://www.ldonline.org/article/6206/
ehttps://www.psychologytoday.com/blog/memory-
medic/201308/biological-and-psychology-benefits-
learning-cursive
ehttps://www.psychologytoday.com/blog/memory-
medic/201303/why-writing-hand-could-make-you-
smarter
ehttp://www.wpr.org/research-highlights-benefits-
teaching-cursive-handwriting
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Manfaat menulis sambung juga sangat berguna
untuk membantu proses belajar
murid-murid yang mengalami kondisi kidal,
dyslexiadan dysgraphia.
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