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Majalah 1000guru kembali menjumpai pembaca semua. Tidak terasa sampai saat ini sudah

majalah 1000guru sudah masuk edisi ketujuh. Ada beragam tulisan menarik dari bidang ilmu

alam maupun sosial budaya yang siap dilahap.

Pada rubrik matematika, Kak Zainul Abidin memberikan analisis yang menarik bagaimana cara
berlari yang efisien saat hujan agar tubuh tidak terlalu basah. Nah, kalau kita sering lupa bawa

payung ketika hujan, maka artikel ini WAJIB untuk dibaca.

Selanjutnya pada rubrik fisika, salah seorang rekan kami yang berprestasi tinggi dalam riset
spektroskopi laser, yaitu Ali Khumaeni, menyajikan artikel seputar proses spektroskopi secara
fisika dan bagaimana teknik spektroskopi tersebut dapat diaplikasikan untuk kehidupan

sehari-hari. Penasaran? Jangan lewatkan untuk membacanya dengan teliti.

Tahukah kamu, bahan apa yang nyaris selalu ada di dekat kita? Plastik? Ya, benar sekali. Plastik
sangat sulit terurai, sehingga saat ini para ilmuwan sedang bekerja keras untuk menghasilkan
plastik ramah lingkungan yang dapat dengan mudah terurai dan tidak menjadi cemaran untuk
alam. Kisah plastik ramah lingkungan ini dibahas dengan menarik oleh Mujtahid Kaavessina

pada rubrik kimia.

Sementara itu pada rubrik biologi, kita akan mengerti bahwa jenis kelamin itu bisa jadi sulit
ditentukan. Lho, kok bisa? Secara genetika ternyata ada peluang seseorang yang secara
penampakan seperti perempuan, tapi pada dasarnya dia laki-laki. Demikian pula sebaliknya,
yang tampak seperti laki-laki sebenarnya perempuan. Kak Cokhy Fasha, yang sehari-hari
bekerja di perusahaan kesehatan, berbagi cerita seputar kelainan genetis tersebut dengan

bahasa yang mudah dimengerti.

Pernahkah kita berpikir tentang bagaimana kota seperti Jakarta bertransformasi sehingga
memiliki bentuk seperti sekarang ini? Jika kita melewati Jalan Thamrin atau Sudirman, kita
akan melihat banyak sekali gedung pencakar langit, yang beberapa puluh tahun yang lalu
jumlahnya bisa dihitung dengan jari. Mengapa kawasan kota tersebut terbentuk seperti itu?
Mengapa tidak menjadi taman, hutan kota, kawasan perumahan murah, atau bentuk-bentuk
lainnya? Ternyata ada teori sosial yang menarik terkait hal ini. Silakan baca di rubrik sosial

yang ditulis oleh Om Tunggul Yunianto.

Menjelang bagian akhir majalah, tulisan yang lebih ringan seputar budaya bersepeda di Jerman
bisa menjadi bahan bacaan penyegar otak kita. Rubrik budaya kali ini ditulis oleh Pak Farid

Mustofa yang sehari-hari selalu bersepeda "dengan gaya".
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Setelah itu, ada artikel spesial tentang pendidikan astronomi, bagaimana caranya menjadi
seorang astronom amatir. Tulisan ini terkait pengalaman salah seorang rekan kita, Yudhiakto
Pramudya, yang sekarang sedang mendalami fisika temperatur rendah tetapi juga sering

bermain-main astronomi.

Rubrik paling akhir di edisi kali ini adalah tentang kesehatan, terkait penggunaan obat pada
ibu hamil. Mungkin kita saat ini tidak sedang atau belum waktunya hamil, atau memang tidak
bisa hamil (karena laki-laki), tetapi informasi yang dibawakan dalam artikel ini perlu kita

ketahui untuk selalu waspada dalam penggunaan obat.

Selamat membaca!
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Rubrik Matematika

Cara berlari saat hujan

Pagi-pagi sekali si Fulan berangkat ke kampus dengan berjalan kaki, tiba-tiba hujan turun
dengan derasnya. Sialnya ia tidak membawa payung. Apa yang harus ia lakukan? Posisinya 50
meter dari tempat berteduh terdekat. Sebagai anak yang cerdik, maka si Fulan pun mulai

menghitung untung ruginya berlari saat hujan. Pernahkah kita berada pada situasi yang sama?

M Halte Bus |\

Faktor apa saja yang mempengaruhi perhitungan? Apakah bentuk dan ukuran tubuh,
intensitas air hujan, kecepatan air hujan, sudut jatuhnya air hujan, kecepatan berlari, atau

jarak tempuh? Wah... Si Fulan harus berpikir cepat.

Untuk menyederhanakan perhitungan anggap saja si Fulan berbentuk balok, seperti tokoh
Spongebob Squarepants, hehe... Kita misalkan tingginya adalah h = 170 cm, lebar d = 40 cm dan
tebal w = 25 cm. Anggap juga semua tetes air hujan punya kecepatan sama. Kecepatan
(terminal) air hujan kira-kira: v, = 8 meter/detik dengan arah vertikal. Intensitas air hujan
kira-kira: S = 20 kg/m2/jam (ahli meteorologi menyebutnya 20 mm/jam). Selain itu, si Fulan

berlari dengan laju vr = 2 meter/detik.

Jadi bagaimana cara menghitungnya? Perhatikan bahwa gerak itu relatif, jelek itu absolut. Oleh
karena itu, untuk menghitung kecepatan perlu ditentukan acuannya. Kalau acuannya bumi,

seperti disebutkan di atas, kecepatan air hujan 8 meter/detik. Kalau acuannya air hujan? Air
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hujan diam, bumi yang bergerak ke atas, begitu juga dengan si Fulan. Meski demikian, si Fulan
juga bergerak horizontal. Menurut acuan air hujan, si Fulan yang pada diagram di bawah

digambarkan sebagai balok, bergerak menempuh garis putus-putus.
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Banyaknya air hujan yang mengenai tubuh berbanding lurus dengan volume sapuan, yaitu luas
ABEFDCA dikali lebar d. Sudut 6 bergantung pada kecepatan berlari, tan 6 = v,/vr. Makin cepat
si Fulan berlari, makin kecil sudut 6. Perhatikan bahwa luas ABDC tidak bergantung pada 6.
Artinya volume air hujan yang mengenai bagian depan tubuh, tidak bergantung pada

kecepatan berlari.

Untuk menghitung massa air hujan yang tersapu, kita perlu tahu luas ABDC dan BEFD. Luas
ABDC dapat dihitung dengan mudah, yaitu h x L. Dengan demikian, massa air hujan my = (S/v4)

d h L = 24 gr, yang kira-kira setara dengan volume air 24 mL.

Kemudian perhatikan luas BEFD= w(L + w/2) v, / vr. Di sinilah kecepatan berlari menjadi
penting. Variabel lain yang ikut serta adalah panjang lintasan L, tebal badan w, dan tentu saja
lebar badan d. Jika L >> w, maka suku ke-2 pada luas BEFD dapat diabaikan. Massa air hujan
yang tersapu mzy =S /vod w (L + w/2)ve/vr = 14 gr. Massa total air hujan yang membasahi
tubuh adalah m =m; + my =24 + 14 =38 gr.
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Seandainya si Fulan hanya berjalan dengan laju sebesar seperlima kecepatan berlarinya, maka

mz =70 gr. Artinya ada tambahan 56 gram air hujan, terlalu banyak air yang kena badannya.

Si Fulan lalu berteriak dalam hati:

“Eureka!”

Sialnya saat si Fulan memutuskan untuk berlari, badannya sudah terlanjur basah kuyup,
hahaha...

Lantas, apa kesimpulannya? Bagaimana cara berlari yang paling efisien saat hujan?

Dari diagram dan contoh kasus yang diberikan pada si Fulan, jelas bahwa jika balok
dimiringkan dengan sudut 6 maka volume sapuan menjadi minimum. Jadi, kapan-kapan kalau

kehujanan cobalah sambil berlari, condongkan badan kita ke depan.
Bahan bacaan

e  http://sts.bwk.tue.nl/drivingrain/fjrvanmook2002/node8.htm

e A I J. M. Van Dijk, Water and sediment dynamics in benchterraced agricultural

steeplands in West Java, Indonesia. Ph.D Thesis, Vrije Universiteit Amsterdam (2002).
Disertasi doktoral yang tebal, sekedar untuk mencari tipikal intensitas air hujan,
bacalah jika Anda tertarik!

e http://www.dctech.com/physics/features/0600.php (Situs untuk menghitung volume

air hujan)

Penulis
Zainul Abidin, dosen STKIP Surya dan peneliti di Surya Institute, alumni College of William
Mary, Amerika Serikat. Kontak: zxabidin(at)yahoo(dot)com
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Rubrik Fisika
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Meneropong atom dalam material dengan

menggunakan spektroskopi laser

Problematika

Setiap hari kita mengkonsumsi nasi sebagai makanan pokok. Namun, selama ini kita tidak
mengetahui apakah beras yang dikonsumsi mengandung unsur logam berat seperti cadmium
(Cd) dan/atau chrome (Cr) dikarenakan adanya polusi tanah atau polusi air oleh logam berat.
Perlu diketahui, jika kita mengkonsumsi beras yang mengandung Cd melebihi batas normal,
tubuh kita akan terkena penyakit ginjal dan penyakit-penyakit organ tubuh lainnya. Menurut
The Joint Food and Agriculture Organization/World Health Organization Expert Committee on
Food Additives (JECFA), ambang batas kandungan Cd yang diperkenankan untuk dikonsumsi
tubuh manusia setiap sepekan tidak boleh melebihi 7 ug/kg.

Pada tahun 2004, Indonesia dikagetkan dengan dugaan munculnya penyakit Minamata yang
diderita sebagian warga desa Buyat Minahasa Sulawesi Utara. Penyakit ini disebabkan oleh
pencemaran air oleh logam berat merkuri (Hg) yang dihasilkan dari penambangan emas.
Kadar merkuri dalam darah yang melebihi batas normal, 8 ng/lt, dapat menimbulkan efek
membahayakan bagi kesehatan manusia terutama gangguan sistem syaraf, iritasi kulit dan
disfungsi ginjal. Mungkinkah di sekitar kita juga tercemari oleh logam-logam berat seperti di
atas? Bagaimana caranya mengetahui kandungan unsur dalam material seperti beras, air, dan
material-material lainnya? Salah satu ilmu yang dapat digunakan untuk meneropong unsur

dalam material adalah ilmu spektroskopi. Ayo kita belajar bersama ilmu ini.
Semua benda di alam semesta tersusun atas atom

Sebelum kita belajar spektroskopi atom, kita akan sedikit mengulas pengetahuan tentang atom.
Atom merupakan penyusun terkecil dari materi. Batu besar yang ditumbuk akan menghasilkan
kerikil-kerikil. Kerikil yang ditumbuk akan menjadi partikel-partikel yang kecil. Jika ditumbuk
lagi akan menjadi partikel-partikel yang lebih lembut. Jika terus ditumbuk akan menjadi
partikel-partikel yang sangat kecil dan akhirnya menjadi partikel yang lebih kecil lagi dan tidak

bisa dipecah lagi yang disebut dengan atom. Atom terdiri atas proton dan neutron yang ada di
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inti atom dan elektron yang mengelilingi inti atom. Ilmuwan Denmark, Niels Bohr,

@

menawarkan dua aturan baru tentang elektron di dalam atom, yaitu:
a. Elektron bisa mengorbit hanya pada jarak tertentu dari inti atom, dan
b. Atom memancarkan energi jika turun dari orbit energi yang lebih tinggi ke orbit energi

yang lebih rendah.

Atom mempunyai tingkatan-tingkatan energi yang berbeda antara atom satu dengan yang lain.
Misalnya, atom hidrogen (H) mempunyai tingkatan energi yang berbeda dengan karbon (C).
[lustrasi dari tingkat energi atom H ditunjukkan di gambar 1. n = 1 biasa disebut dengan level
energi dasar (ground state) dan n = 2, n = 3, dst, disebut dengan level energi eksitasi (excited
state). Elektron akan berkumpul di ground state jika tidak ada gangguan dari luar. Jika atom H
diberikan energi tertentu dari luar, maka elektron dari n = 2 akan naik (tereksitasi) ke level n =
3 dan akan turun kembali ke level n = 2 dengan memancarkan energi yang mempunyai
panjang gelombang 656 nm. Apabila energi dari luar tersebut cukup besar, maka ada
kemungkinan akan naik ke tingkat energi yang lebih tinggi misalnya ke n = 2, n = 3, dst, dan
kemudian akan kembali lagi ke level energi n = 2 dengan memancarkan energi yang

mempunyai panjang gelombang seperti ditunjukkan pada gambar 1.

Lyman series
(ultraviolet)

Balmer scries
(visible)

{0

o
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Gambar 1. [lustrasi tingkat energi atom H.

Spektroskopi emisi atom

Spektroskopi merupakan salah satu cabang ilmu fisika yang mempelajari tentang spektrum
yang dihasilkan oleh sebuah materi. [Imu ini telah berkembang sejak abad ke-17. Cahaya putih
(polychromatic) yang terpencar (dispersed) menjadi spektrum warna (monochromatic) ketika

dilewatkan sebuah prisma menjadi dasar dari cikal bakal lahirnya ilmu spektroskopi. Untuk
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menguji kebenaran bahwa cahaya putih benar-benar terpencar, silahkan melakukan

percobaan dengan menggunakan prisma. Kalau tidak mempunyai prisma bagaimana? karena
harga prisma quartz saat ini cukup mahal. Jangan khawatir karena bisa juga menggunakan
akuarium plastik yang bening dan berbentuk kotak. Akuarium tersebut diisi air sampai 1/2
bagian atau penuh. Salah satu sudut akuarium bisa berfungsi sebagai prisma. Coba lihat

gambar 2 di bawah ini.

A
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\ \
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Gambar 2. Percobaan spektrum warna dengan menggunakan akuarium.

Sekarang kita akan mempelajari spektroskopi emisi atom. Spektroskopi emisi atom
merupakan spektroskopi yang didasarkan pada cahaya yang dipancarkan ketika elektron
turun dari level energi tinggi ke energi yang lebih rendah. Sebagaimana telah dijelaskan di atas
bahwa jika ada energi dari luar yang mengganggu atom, misalnya energi termal dari flame
(api), arc (pengelasan) atau spark (percikan api) yang dihasilkan tegangan tinggi, dan laser
pulsa berdaya tinggi, maka elektron dalam atom akan naik dari ground state ke level energi
eksitasi dikarenakan penyerapan (absorption) dari energi yang mengganggu. Elektron
kemudian turun kembali ke level ground state dengan memancarkan cahaya (ilmuwan
menyebutnya dengan foton). Nah, cahaya yang dipancarkan oleh atom tersebut mempunyai
karakteristik khusus sesuai dengan atomnya. Misalnya, atom hidrogen (H) akan menghasilkan

panjang gelombang 656, 486, 434 nm dll sebagaimana diperlihatkan pada gambar 1.

Spektroskopi emisi atom dengan menggunakan laser daya tinggi

Sekarang kita sudah memahami prinsip kerja dari spektroskopi emisi atom. Sebagaimana
dijelaskan diatas, elektron bisa naik ke level energi yang lebih tinggi dan kemudian
menghasilkan foton jika kita memberi energi dari luar. Salah satu energi yang bisa digunakan
untuk mengeksitasi atom adalah dengan menembakkan laser pulsa berdaya tinggi (energi

sekitar 20 milijoule) ke permukaan material sebagaimana diperlihatkan pada gambar 3.
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Gambar 3. [lustrasi spektroskopi emisi atom dengan menggunakan laser daya tinggi.

Jika sebuah laser pulsa (laser CO;) ditembakkan ke permukaan sebuah material, maka
permukaan material akan terablasi dan atom serta molekul keluar dengan menghasilkan
sebuah cahaya plasma sebagaimana diperlihatkan pada gambar 3. Cahaya plasma tersebut
mempunyai temperatur yang sangat tinggi sekitar 10,000 K. Karena temperatur yang tinggi,
atom yang ada di dalam plasma tersebut tereksitasi. Dengan menggunakan serat optik
(digunakan untuk mengirimkan cahaya ke spektrometer) dan spektrometer (digunakan untuk
memancarkan -dispersion- cahaya seperti cara Kkerja prisma) akan diperoleh spektrum
hubungan panjang gelombang dan intensitas sebagaimana pada gambar 3. Panjang gelombang
ini merupakan atom-atom yang teridentifikasi dari material yang ditembak. Dengan
menggunakan teknik ini kita bisa mengetahui atom yang terkandung dalam material dalam
waktu yang sangat cepat kurang dari 1 menit. Dengan karakteristik khusus yang dimiliki oleh
atom, yaitu setiap atom mempunyai panjang gelombang yang berbeda satu sama lain, kita akan
bisa mengetahui kandungan semua atom dalam semua material baik itu gas, padat, serbuk, dan

cair.

Penulis
Ali Khumaeni, mahasiswa S3 dengan spesialisasi spektroskopi laser di Fukui University, Jepang.

Kontak: khumaeni83(at)yahoo(dot)com
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Rubrik Kimia

Plastik ramah lingkungan

Coba perhatikan benda-benda apa saja yang ada didalam rumah kita yang berupa plastik!
mulai dari piring dan sendok melamine, pipa air PVC, casing TV, kursi, mainan anak-anak, botol
minum, dan masih banyak lagi. Ternyata tanpa di sadari kehidupan kita menjadi tergantung

bahan yang bernama PLASTIK !

Pernahkah kita menghitung berapa sampah plastik yang kita buang setiap harinya? Yuk, kita
ambil contoh dan coba hitung plastik yang dibuang hanya dari botol air kemasan saja per hari.
Kita anggap hanya 1 milyar dari total manusia yang menggunakan air kemasan 1 botol. Dengan
berat sampah botol kita assumsikan 50 gr/botol, maka berat sampah botol = 1 milyar x 1
botol/hari x 50 gr/botol = 50 juta kg/hari. Wow... jumlah yang fantastis bukan? Ini baru dari
botol air kemasan. Padahal kita tahu bahwa plastik merupakan bahan yang degradasinya
memerlukan waktu yang sangat lama bahkan ada yang sampai ratusan tahun. Bisa
dibayangkan suatu saat bumi akan terkubur dengan sampah plastik atau efek minimalnya
kualitas tanah pun akan menurun dan akan menjadi kelangkaan bagi manusia untuk bercocok

tanam.

Bahan plastik digunakan di hampir seluruh aspek kehidupan kita.

Kita sering mendengar di forum-forum ilmiah atau bahkan dari aktivis lingkungan dengan
slogannya 3R: Reduce Reuse dan Recycle. Namun, sudah efektifkah hal ini mengurangi resiko

yang di timbulkan pada penggunaan plastik? sedangkan kehidupan
- QCN )

kita sudah menjadi sangat tergantung akan bahan ini. Untuk itulah
ada penambahan R lagi yaitu: Rethink. Sehingga muncullah gagasan
untuk  mengembangkan plastik ramah lingkungan untuk
menggantikan plastik konvensional (PS, PET, PVC, dll) yang berbahan =

dasar dari minyak bumi.
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Plastik ramah lingkungan ?
L
Plastik jenis ini disandarkan pada plastik yang akan
terurai secara alami dan mudah menjadi komponen-
komponen penyusunnya dengan rantai yang makin
pendek. Peruraian ini bisa dilakukan oleh bakteri,
fungi atau mikroorganisme sehingga plastik ini
disebut biodegrable plastic. Peruraian juga bisa karena
terhidrolisis rantai-rantai penyusun polimernya

(degradable plastic). Meskipun pada akhirnya hanya

dikenal biodegradable, karena hasil hidrolisis juga
dikonsumsi oleh mikroorganisme untuk menjadi komponen lebih sederhana. Jenis plastik ini
umumnya bisa berasal dari bahan yang dapat diperbaharui ataupun minyak bumi (plastik
konvensional) yang telah dimodifikasi dengan penambahan zat additives untuk mempermudah

proses degradasi plastik.

Kuatnya isu lingkungan hidup dan semakin menipisnya cadangan minyak, membuat plastik
dari bahan yang dapat diperbaharui (renewable) menjadi lebih kompetitif. Secara umum,
biodegradable polymer memberikan potensi biopoliester, khususnya yang berasal dari bahan
terbarukan (seperti asam poli laktat /PLA), untuk menggantikan plastik konvensional ( seperti

PET, PS, PVC dll).

Asam Poli Laktat / Polylactic acid (PLA)

Asam polilaktat tersusun atas monomer asam laktat yang merupakan turunan dari glukosa
yang dihasilkan melalui proses fermentasi maupun reaksi hidrotermal (reaksi pada tekanan
dan suhu yang tinggi). Sementara itu, glukosa bisa kita dapatkan dari jagung, gandum, kurma,
tebu dll. yang mana bahan ini sangat melimpah di negara kita. Mari kita lihat sifat-sifat yang

ada dalam PLA secara umum:

e  Mudah dibentuk dan dicetak seperti pada polimer konvensional (PS, PET dll).

e Tidak tembus sinar UV, yang merupakan syarat utama plastik untuk menyimpan makanan
dalam kemasan.

e Hasil degradasi berupa senyawa sederhananya tidak beracun ataupun karsinogenik, yang
merupakan syarat utama dalam penggunaan didunia kedokteran seperti untuk benang

jahit setelah operasi pembedahan dll.
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e Degradasinya lambat: struktur polimer terhidrolisis terlebih dahulu sebelum di konsumsi
oleh mikroorganisme, kemudian bersifat kaku dan getas, hidrofobik (tidak larut dalam

air) dan tidak tahan panas.

Beberapa contoh produk polimer ramah lingkungan

Dari uraian di atas, sifat terakhir merupakan kelemahan asam polilaktat yang membatasi
penggunaan polimer ini. Tentunya ini menjadi tantangan kita untuk memodifikasi untuk
menjadi sifat yang sesuai keinginan kita. Modifikasi bisa dilakukan dengan blending
(mencampur) dengan polimer yang berbeda sifatnya, kopolimerisasi/doping (menyisipkan
rantai) monomer yang berbeda struktur atau dengan penambahan filler (bahan isian), dan
masih banyak teknik lainnya. Ketiga cara inilah yang paling banyak digunakan karena

memberikan efek yang signifikan untuk mendapatkan sifat PLA yang baru.

a. Blending

Ini merupakan cara sederhana dengan cara mencampurkan PLA dengan polimer lain baik pada
kondisi lelehnya ataupun menggunakan pelarut. Sebagai contoh penambahan plasticizer akan

menyebabkan PLA menjadi elastik dan lentur.

b. Kopolimerisasi

Pada teknik ini terlihat seninya kita dalam berkreasi dengan memasang-masangkan rantai lain
ke dalam PLA. kita tahu bahwa gugus hidroksil [-OH] dan asam [-COOH], merupakan gugus

yang relatif mudah untuk kita ganti dengan gugus atau rantai yang lain.
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c. Filler ( bahan pengisi)

Pada teknik ini, titik beratnya adalah properti mekaniknya yang ditingkatkan, seperti kekuatan
tariknya dan ketahanan pada suhu tinggi. Di antara bahan-bahan yang digunakan adalah

hidroksi apatite, clay, CNT (Carbon Nanotube) dll.

Bahan bacaan:

e R. N. Tharanatan, Biodegradable films and composite coating: past present and future,
Trends in food science and technology (2003).
e G. Odian, Principle of polymerization, 4th edition, John Wiley and Sons (2003).

e L. Averous (2008), www.biodeg.net/fichiers

Penulis
Mujtahid Kaavessina, mahasiswa S3 bidang kimia polimer di King Saud University (KSU)
Riyadh, Saudi Arabia yang juga bekerja sebagai Staf Pengajar Teknik Kimia UNS Surakarta.

Kontak: syifaunnas(at)gmail(dot)com
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Rubrik Biologi

Ketika variasi jenis kelamin mulai membingungkan

Pada umumnya, kita dengan mudah mengetahui jenis seks manusia, perempuan atau laki-laki,
berdasarkan ciri fisiknya. Kita juga sering menemui variasi ciri fisik yang menjadi abu-abu di
antara kedua jenis seks ini. Kasus Alterina Hofan di Indonesia tahun 2010 lalu merupakan
masalah seputar gradasi seksualitas. Alter dituduh jaksa bersalah mengubah status jenis
kelamin pada Kartu Tanda Penduduk dan Kartu Keluarga dengan motif ingin menikahi Jane,
istrinya sekarang. Jaksa menuntut 5 tahun penjara. Belakangan, tindakan Alter dinilai hakim

bukan tindak pidana sehingga dilepaskan dari tuntutan penjara.

Dilihat dari sejarah hidupnya, sejak lahir, Alter mempunyai payudara dan vagina. Orang tuanya
pun membuatkan akta kelahiran Alter berjenis kelamin wanita. Ketika memasuki masa akil
baligh, Alter mengalami pertumbuhan penis dan psikologisnya menjadi seorang laki-laki.
Diapun tidak mengalami menstruasi dan tidak memiliki rahim. Fakta itu yang membuat Alter

mengubah status seksualnya menjadi laki-laki.

=

Jane (kiri) dan Alter (kanan)

Kontroversi di atas menunjukkan kadang terjadi kerumitan dalam menentukan jenis seks
manusia. Para ahli sering kerepotan memutuskan apakah genetik, hormon, ataukah ciri-ciri
fisik yang menentukan jenis seks. Dengan peningkatan pesat populasi manusia, kita harus siap

menemukan variasi seksual yang bakal lebih banyak terjadi.
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Pada era sebelumnya, hidup begitu mudah ketika menentukan jenis seks hanya perlu

@

melakukan identifikasi ciri fisik. Ketika bayi lahir, dapat mudah dilihat apakah ada penis (dan
testis) atau vagina. Secepat itu pula jenis kelamin dapat ditentukan dari ciri fisik langsung.
Kemudian diketahui beberapa orang yang memiliki ciri-ciri seks ganda, perempuan dan laki-
laki. Ada orang yang memiliki penis sekaligus vagina. Ada juga yang tiba-tiba berubah dari
perempuan ke laki-laki (atau sebaliknya) seperti kasus Alter di atas. Karena tidak memiliki

pemahaman yang cukup, orang dengan variasi ini cenderung dipinggirkan secara sosial.

Kemudian ilmu genetika manusia semakin berkembang dengan diketahuinya kromosom
penentu jenis seks. Kromosom XX dimiliki oleh perempuan, sedangkan kromosom seks XY
dimiliki oleh laki-laki. Verifikasi seks kemudian menjadi terkenal. Uji ini pertama Kkali
digunakan secara kontroversial dalam olahraga pada uji pertandingan olahraga yang dimulai
pada kejuaraan Atletik Eropa tahun 1966. Pelaksanaan tes ini dilakukan karena kekhawatiran
ada laki-laki yang yang mengikuti pertandingan atletik yang seharusnya dilakukan hanya untuk
perempuan saja. Tes genetik yang dilakukan ketika itu hanya sesederhana uji kromosom XX

dan XY saja.

Belakangan muncul variasi lain pada konfigurasi kromosom ini. Ada sindrom Klinefelter di
mana seorang pria yang memiliki kelebihan kromosom X, menjadi XXY. Variasi Klinefelter ini
membuat perkembangan testis terganggu dan berkurangnya kesuburan. Pada beberapa
individu dengan sindrom Klinefelter, terjadi pertumbuhan sekunder payudara meskipun
memiliki ciri fisik pria (penis dan testis). Dan banyak pula perkembangan lain seputar variasi
jumlah kromosom ini, mulai dari XXYY, XXX, XYY, dan lain-lain memiliki gejala berbeda dan
kadang mematikan. Sains pun terus berkembang. Ditemukan pula beberapa kasus manusia
dengan kromosom XX yang memiliki organ seks laki-laki (yang seharusnya perempuan).
Sebaliknya, ditemukan manusia dengan kromosom XY yang memiliki organ seks perempuan
(yang seharusnya laki-laki). Jenis seks mendadak tidak dapat lagi ditentukan hanya dengan

kromosom XX dan XY saja.

Selain itu, ternyata di dalam kromosom Y terdapat gen SRY (Sex-determining Region Y) yang
menjadi gen pemicu pertumbuhan seksual pria. Kadang-kadang gen SRY ini dapat berpindah
ke kromosom X sehingga kromosom X ini dapat memicu pertumbuhan seksual pria ini. Variasi
ini dinamakan XX male syndrome. Sebaliknya, pada beberapa kasus manusia dengan kromosom
XY, gen SRY yang terletak pada kromosom Y-nya rusak. Hal ini menyebabkan gen SRY tidak
dapat mengekspresikan ciri seks laki-laki. Kemudian hal ini menyebabkan manusia dengan
kromosom XY menjadi perempuan. Variasi ini disebut sindrom Swyer atau XY gonadal

dysgenesis.
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Sumber gambar: http://www.nature.com/scitable/topicpage/genetic-mechanisms-of-sex-determination-314

Topik genetika seksual terus berkembang. Dengan berbagai riset, penentuan seks menjadi
semakin akurat, meskipun juga semakin rumit (dan makin mahal). Riset menunjukkan ada
variasi dalam menentukan jenis seks yang tidak sesederhana di masa lalu. Penemuan
selanjutnya semakin membuka tabir rahasia variasi seksual pada manusia. Pemahaman
mekanisme penentuan seks pada manusia diharapkan akan mengembangkan perilaku sosial
manusia dalam menyikapi variasi ini. Sosial di sini dimaksudkan seluas-luasnya: moral, agama,
dan segala macam nilai yang hidup dalam masyarakat. Apakah mungkin manusia lebih bijak
setelah memahami variasi seksual dalam diri dan masyarakatnya sendiri? Sebuah pertanyaan

yang perlu segera dijawab umat manusia.

Ada banyak kasus di seluruh dunia mengenai perubahan dan variasi ciri seksual. Salah satu
kasus yang umum terjadi adalah Sindrom Klinefelter yang terjadi pada kisah Alterina Hofan.
Sindrom Klinefelter terjadi pada level genetika di mana, seorang pria yang memiliki kelebihan
kromosom X, menjadi XXY. Sindrom Klinefelter merupakan variasi kromosom seksual yang
sering terjadi, mencapai 1 dari 1000 laki-laki. Beberapa penelitian bahkan menunjukkan angka
kejadiannya mencapai 1 dari 500 pria memiliki kelebihan kromosom X, meskipun tidak
seluruhnya menampakkan terjadinya Sindrom Klinefelter ini. Salah satu kasus yang menarik
adalah Ted Prince seorang yang terlahir sebagai laki-laki kemudian bertransformasi menjadi
Chloe Prince yang lebih tampak seperti perempuan. Dokumentasi fotonya dapat dilihat di sini:

http://abcnews.go.com/Primetime /MindMoodNews /popup?id=8100642

Penulis

Cokhy Indira Fasha, bekerja di B. Braun Medical. Kontak: cokhy.lubis(at)gmail(dot)com
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Rubrik Sosial

Membangun kota yang berkeadilan

Pernahkah kita berpikir tentang bagaimana kota seperti Jakarta bertransformasi sehingga
memiliki bentuk seperti sekarang ini? Jika kita melewati Jalan Thamrin atau Sudirman, kita
akan melihat banyak sekali gedung pencakar langit, yang beberapa puluh tahun yang lalu
jumlahnya bisa dihitung dengan jari. Gedung-gedung yang harga jual atau sewa permeternya
mencapai puluhan juta rupiah tersebut digunakan untuk beragam keperluan seperti
perbankan, kantor perusahaan multinasional, apartemen, super-mall, hotel, dan sebagainya.
Mengapa kawasan kota tersebut terbentuk seperti itu? Mengapa tidak menjadi taman, hutan

kota, kawasan perumahan murah, atau bentuk-bentuk lainnya?

[Imu sosial memiliki jawaban yang beragam atas pertanyaan tersebut. Berikut ini hanya akan
dikemukakan satu teori yang penulis harapkan tak hanya menggugah keingintahuan tetapi
juga kesadaran dan rasa keadilan kita sebagai warga masyarakat, khususnya pelajar. Menurut
teori yang disebut sebagai teori konstruksi sosial (social constructivism), kota besar pada
dasarnya merupakan hasil konstruksi sosial. Artinya, suatu kota tidaklah terbentuk secara
alamiah, melainkan terbentuk melalui proses-proses tertentu, oleh aktor-aktor tertentu, dan

dengan maksud tertentu pula. Siapakah mereka, bagaimana prosesnya dan apa tujuan mereka?

Kekuatan Pemegang Modal

Dalam disiplin ilmu ekonomi-politik ada argumen bahwa daerah seperti segitiga “Thamrin-
Sudirman-Kuningan” dibentuk oleh proses-proses yang melibatkan kekuatan modal (capital).
Argumen ini percaya bahwa praktik-praktik penerapan paham kapitalisme merupakan unsur
penting yang membentuk struktur kota. Kapitalisme sendiri merupakan suatu sistem sosial-

ekonomi yang saat ini berlaku di sebagian besar negara di dunia. Di bawah sistem ini, alat-alat




Majalah 1000guru

W Edisi 7, Mei 2011

produksi (tanah, pabrik, teknologi, sistem transportasi, dan sebagainya) serta sistem

@

distribusinya dikuasai oleh sebagian kecil anggota masyarakat. Kelompok ini disebut sebagai
kelas pemilik modal (capitalist class) yang umumnya memiliki motif memperbesar keuntungan
dan modal. Sisanya, yang sesungguhnya merupakan bagian terbesar masyarakat, yang tidak

memiliki modal, disebut kelas pekerja (working class).

Dengan mengacu pada dikotomi kelas di atas, terbentuknya kota dapat dilihat sebagai produk
dari pertentangan antara dua kelas tersebut (class struggle), di mana di dalamnya kedua kelas
berjuang mentransformasikan wajah kota dilatarbelakangi oleh kepentingan masing-masing.
Sebagai contoh, kelas pemegang modal mempromosikan nilai tukar (exchange value) dari
sebuah lokasi, sementara kelompok lain mementingkan nilai guna (use value) dari lokasi
tersebut. Motif dari pembangunan berbagai macam gedung di kota-kota besar, dalam
kacamata kapitalisme adalah keuntungan, bukan untuk memenuhi, misalnya, kebutuhan
tempat tinggal bagi warga. Tingkat nilai tukar (uang) dari sebuah lokasi dengan demikian di
mata kapitalis merupakan aspek utama yang menjadi pertimbangan pembangunan lokasi
tersebut, karena nilai tukar yang tinggi (mahal/komersial) akan mendatangkan keuntungan

yang tinggi pula.

Sementara itu, bagi mereka yang bukan pemegang modal (dalam hal ini sebagian besar warga
kota), pembangunan kota sesungguhnya lebih diharapkan dapat memenuhi kebutuhan
peningkatan kualitas hidup, seperti tempat tinggal, sarana pendidikan, atau rekreasi yang
murah. Kebutuhan akan tempat tinggal di kota besar merupakan kebutuhan yang sangat
krusial. Kebutuhan tersebut terus meningkat seiring peningkatan jumlah penduduk,
sementara di sisi lain lahan kosong kian langka dan sebagian besar telah dikuasai oleh para

pemegang modal.

Lalu bagaimana hasil pertarungan dua kelompok kepentingan tersebut? Pada umumnya
pertarungan tersebut dimenangkan oleh pihak pemegang modal. Dengan kekuatan modal yang
mereka miliki, mereka dapat menentukan dimana sebuah lokasi komersial, misalnya
apartemen super mewah atau hotel berbintang 10 (jika ada peminatnya), akan dibangun.
Kelompok ini memilih untuk membangun sesuatu yang berpotensi menghasilkan keuntungan
paling besar. Maka dapat dipahami mengapa mereka lebih memilih untuk membangun
apartemen mewah dibanding membangun rumah susun sederhana yang dibutuhkan oleh lebih

banyak warga kota.

Sebagaimana layaknya dalam pertarungan, tidak semua pihak bisa keluar sebagai pemenang.

Mengingat para pemegang modal merupakan kelompok yang memiliki kekuasaan atas sumber
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daya ekonomi, dengan demikian memiliki kekuatan, maka merekalah yang keluar sebagai

@

pemenang dengan pencarian keutungan dan pemupukan modal sebagai motifnya. Dapat
dikatakan, teori ini melihat wajah kota sebagai cermin dari kepentingan kelompok yang
dominan di masyarakat. Sebagai contoh, terlalu banyaknya pusat bisnis komersial di Jakarta

mencerminkan dominasi para pemegang modal, meminggirkan kaum buruh/kelas pekerja.

Accumulation by Dispossession

Proses akumulasi keuntungan dan modal pada dasarnya bukanlah suatu masalah. Masalah
akan timbul, pertama, ketika proses pembangunan lokasi-lokasi komersial hanya
menguntungkan sebagian kecil anggota masyarakat, dalam hal ini para pemegang modal,
tanpa memedulikan kepentingan golongan lainnya. Keberadaan berbagai bangunan mewah
dan komersial menghalangi kesempatan golongan miskin untuk memiliki hunian di lokasi
tersebut. Pada akhirnya ketiadaan hunian terjangkau menyebabkan maraknya tempat tinggal

di pinggiran kota atau kantong-kantong kemiskinan dengan fasilitas yang tidak layak.

Kedua, akumulasi keuntungan dan modal juga menjadi masalah ketika terjadi accummulation
by dispossession, artinya penumpukan modal terlaksana melalui penyerobotan lahan-lahan
yang sebelumnya merupakan tempat bermukim kaum miskin kota. Fenomena ini dikenal
dengan istilah gentrification (penggusuran) dimana orang-orang yang memiliki modal
berusaha menguasai lahan masyarakat berpenghasilan rendah untuk dibangun menjadi
fasilitas komersial. Fenomena ini mudah dijumpai kota-kota besar seperti Jakarta. Dalam
proses ini, sering kali pemilik lahan tidak mendapatkan ganti rugi yang semestinya.
Adakalanya masyarakat menolak. Misalnya, di kelurahan Kebon Kosong, Jakarta Pusat,
sekelompok masyarakat menolak penggusuran tempat tinggal mereka meskipun pemerintah

berpihak kepada para pemegang modal yang hendak menjadikan daerah tersebut sebagai mall.

Penutup

Setiap teori tentunya memiliki kelemahan, tak terkecuali teori sebagaimana dipaparkan di atas.
Dengan mengelompokkan masyarakat hanya ke dalam dua kelompok kelas, teori ini telah
mereduksi kompleksitas keberagaman yang ada di masyarakat. Kita bisa bertanya, apakah
semua pemegang modal hanya mengejar profit? Tak adakah di antara mereka yang memiliki
motif altruistik? Bukankah di dalam kelompok kelas pekerja juga terdapat berbagai sub kelas?
Apakah semua kaum pekerja memiliki satu pandangan tentang bagaimana seharusnya kota itu
dibangun? Dan sebagainya. Tantangan bagi kita adalah mencari penjelasan yang lebih

komprehensif tentang bagaimana proses pembentukan kota itu terjadi.




Majalah 1000guru

W Edisi 7, Mei 2011

Terlepas dari kekurangan-kekurangan yang dimilikinya, teori ini muncul dengan semangat
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yang perlu diapresiasi. Dengan mengetengahkan proses pembentukan kota sebagai sesuatu
yang tidak alamiah melainkan sarat dengan kepentingan akumulasi modal dan keutungan,
teori ini memiliki keberpihakan politik yang cukup jelas. Teori ini memihak pada usaha-usaha
pemerataan keadilan di masyarakat. Secara implisit teori ini menyerukan bahwa “cities are for
people, not for profit’. Pembangunan sebuah kota hendaknya lebih mengutamakan pemenuhan
kebutuhan rakyat, bukan semata-mata mengejar keuntungan. Teori ini juga memiliki agenda
politik yang menyatakan bahwasanya setiap orang, bahkan kaum miskin sekalipun, memiliki
hak yang sama untuk berada di dalam kota, baik untuk bertempat tinggal maupun mencari
penghidupan. “The right to the city” bukan hanya milik para pemegang modal dan orang kaya
tetapi semua warga masyarakat. Terakhir, dengan mengingat bahwa kota dibentuk oleh
kekuatan-kekuatan yang ada di masyarakat, maka masyarakatpun sesungguhnya bisa
mengubah wajah kota tersebut, dari segi tata ruang, arsitektur dan sebagainya, agar terwujud

kota yang lebih berkeadilan.

Bahan bacaan

e N. Brenner, dkk,, Cities for People, Not for Profit, Majalah City vol. 13 No. 2-3 (2009)

e D. Harvey, Justice, Nature, and the Geography of Difference. Blackwell Publishings,
Cambridge MA (1996)

e http://www.newleftreview.org/?getpdf=NLR28702&pdflang=en
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Rubrik Budaya

Bersepeda di Jerman

(Pada rubrik ini diceritakan pengalaman sang penulis yang sehari-hari bersepeda di Jerman

sehingga sudut pandang yang digunakan adalah orang pertama "saya")

Sebelum berangkat ke Jerman saya tidak membayangkan akan bersepeda. Apalagi
mengendarainya setiap hari. Saya memilih menggunakan alat transportasi kebanggan Jerman,
yaitu trem yang kenyamanan dan keakuratan jadwalnya terkenal handal. Setelah hampir 8
bulan di sini, rupanya takdir saya lain. Nyatanya 15 menit lalu, saya memasukkan sepeda ke
keller (gudang bawah tanah) setelah terpakai 10 km untuk pergi ke tempat sholat Jumat.
Ironisnya, bukan hanya seminggu sekali saya lakukan itu, tapi hampir setiap hari atau dengan

kata lain saya bersepeda terus.

Saya tinggal di Leipzig, dua jam dari Berlin. Kota asal komponis Bach, filsuf Leibniz, Nietzsche,
dan penyair Goethe ini kira-kira sebesar Jogja tetapi sesepi Klaten karena hanya berpenduduk
500.000 jiwa. Di kota ini berdiri universitas tertua kedua di Jerman yang Desember nanti
merayakan ulang tahun ke 600-nya. Di sini juga terdapat rumah opera Gewandhaus Orchestra
yang pernah disinggahi komponis besar seperti Bethoven, Wagner, Bach dan menjadi
baromater musik klasik Eropa hingga sekarang. Memang tradisi Leipzig kental dengan seni,
kebudayaan, ilmu pengetahuan, dan ini masih bisa dinikmati lewat bangunan-bangunan kuno

yang berarsitektur indah dari Abad Tengah, Renaissance dan Baroque.
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Di kota tua yang bangkit dari masa kelam akibat perang ini, saya mulai mengakrabi sepeda.
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Awalnya saya takjub oleh sistem transportasi di sini. Bayerichepltaz saja misalnya, dua halte
dari rumah saya, adalah stasiun kereta api pertama Eropa, yang artinya juga pertama di dunia.
Cukup menunjukkan betapa tradisi berlalulintas sudah sangat lama di jalanan sini. Oleh karena
itu wajar kalau Jerman menjadi tujuan belajar penataan transportasi modern. Trem dan bus
kotanya handal. Lalu lintas mobil yang sebagian besar adalah produk Jerman, sebagian lagi
buatan Eropa dan sebagian kecil Jepang atau Korea dan sepeda motor yang rata-rata 750 cc ke
atas, tertata rapi. Setiap hari, dari dalam trem saya mengamati keteraturan ini. Hingga saya
dikejutkan oleh sesuatu yang selama ini terlewat yaitu kenyataan bahwa banyak orang

bersepeda.

Sejak saat itu saya makin asyik mengamati sepeda, hingga akhirnya memutuskan beralih

menaikinya. Ada beberapa hal menarik yang saya amati tentang budaya bersepeda di sini.

Pertama, orang-orang di sini bersepeda dengan kencang, bahkan sangat kencang. Dulu saya
kira mereka terburu-buru karena akan turun hujan, telat atau ada sebab lain, tetapi di sini
jarang ada hujan lebat yang menyebabkan musti mengebut supaya selamat. Pun jarang orang

lari dikejar atau mengejar waktu. Lalu mengapa mengebut? Alasannya saya temukan nanti.

Selain mengebut, dibandingkan dengan ukuran budaya Jawa mereka juga kurang sopan,
misalnya belok atau nyabrang tidak tengok kanan-kiri. Anehnya belum pernah tabrakan. Saya
menduga gaya bersepeda demikian terkait dengan serba teraturnya lalu lintas di sini yang

dihasilkan oleh sejenis ketaatan tingkat tinggi pada aturan dan tata krama.

Kedua, berbeda dengan model bersepeda orang Belanda yang pernah saya lihat di Leiden dan
Amsterdam, orang Jerman tidak bersepeda dengan bergerombol atau berdampingan. Mereka
juga tidak berboncengan. Anak-anak memakai sepeda tanpa kayuh dekat ayah mereka,
sedangkan yang lebih kecil lagi masuk kereta sepeda. Banyaknya keluarga yang bersepeda ini
membuat saya teringat kawan di masjid. Ali namanya, orangBukittinggi yang menikahi wanita
Jerman. Ali sedang gencar persiapan pulang ke Indonesia dengan istri dan 2 balitanya.
Persiapan serius karena mereka akan bersepeda menempuh jarak 11.000 km, melewati 14
negara hingga Indonesia. Meski tidak percaya dengan keputusannya, saya diam-diam
mengagumi. Ceritanya tentang pulang bersepeda itu selalu saja menggetarkan, mendesir-desir

adrenalin dan mengalirkan semangat.

Orang jerman biasanya bersepeda sendirian, mengebut, dan sambil memutar musik dengan

MP3 player dan sejenisnya. Kalau melihat sisi positifnya, mereka efektif dan efisien. Namun
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bagi saya yang baru pemula terjun di jalanan Jerman, kurang nyaman dengan ini. Sering kali
saya terkaget-kaget disalib, bahkan oleh ibu-ibu dengan anjing di keranjang belakangnya.
Padahal saya merasa sudah mengebut, presneleng mentok dan nafas terengah-engah. Saya
biasanya lalu menentramkan diri dengan menyalahkan sepeda bekas saya atau ke diri saya

sendiri yang tidak tahu cara merawat dan tidak biasa bersepeda.

Ketiga, di sini jalan untuk sepeda sudah ditentukan. Jalur bersepeda tersebut berwarna merah
dengan lebar kira-kira 2 meter dan mulus. Jalur tersebut berada di bahu jalan utama dan
terpisah dari jalur pengguna kursi roda (desabled person) dan pejalan kaki. Jalur ini juga
mempunyai lampu pengatur lalu lintas sendiri yangt berbentuk mungil menggemaskan. Oleh

karena itu, terang saja tidak pernah ada tabrakan.

Selain itu, itikad mobil, bus, bahkan trem adalah mendahulukan para pengguna sepeda. Suatu
ketika saya mengejar lampu hijau, mengebut di belakang mobil yang akan belok. Perhitungan
saya, begitu dia belok jalan di depan saya akan terbuka hingga saya bisa lewat. Ternyata mobil
tersebut malah berhenti, memberi kesempatan saya untuk lewat lebih dulu. Begitu pula kalau
kita hobi potong jalan, ngebut dengan asal-asalan atau ugal-ugalan, mereka tetap akan
memberikan jalannya. Polisi yang kemudian akan menangai dengan memberikan tilang berupa
denda yang besar kecilnya tergantung kesalahan, biasanya berkisar 20-30 Euro (450 ribu

Rupiah) atau setara harga sepeda bekas saya.

Keempat, bentuk sepeda dan pakaian pengendaranya cukup menarik. Mulanya saya tidak
begitu meperhatikan tetapi katika pergi ke Belanda, saya baru sadar kalau ini berbeda. Sejauh
dari yang saya lihat di kota ini, sepeda Jerman modelnya relatif modern dan kental sentuhan
teknologi. Maksud saya bentuknya tidak seperti sepeda Belanda yang familiar di tanah air, yang
sama seperti yang sepeda tua yang pernah dipunyai almarhum Kakek dan kawan-kawan

penggiat sepeda tua di Jogja.
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Bagi saya, sepeda Jerman terkesan canggih, sederhana, kuat dan agak bergaya. Kebanyakan
seperti sepeda gunung atau sepeda balap. Ada juga sepeda dewasa yang tidak pakai kayuh tapi
lentur, mirip motor balap yang dipakai menapaki batu-batu terjal. Sepeda untuk ibu-ibu dan
orang tua beda lagi bentuknya. Jenisnya seperti sepeda perempuan dengan rangka utama
sebesar lengan orang dewasa, bukan lengkung atau berbentuk jengki, tapi dari setang
menurun landai mengikuti bentuk roda depan, lalu mendatar bertemu rangka vertikal tempat
sadel, di titik tuas gerigi depan. Dengan begitu ruang antara sadel dan setang terkesan lebar.
Ada pula sepeda untuk orang cacat yang dikayuh pakai tangan. Jenis yang gak aneh berikutnya
adalah sepeda roda empat yang naiknya sambil tiduran. Malah ada jenis yang dinaiki orang tua
hampir renta, yang jalannya pakai baterei. Saya tidak tahu yang ini masih bisa disebut sepeda

atau bukan.

Tentang kostum, meski tidak semua orang tetapi ada sebagian orang bersepeda dengan
pakaian “resmi” untuk pengendara sepeda berupa helm, kacamata, sarung tangan, kaos dan
celana ketat. Model pakaian “resmi” begini juga berlaku untuk para pengendara sepeda motor,
yang rata-rata motor besar. Jadi baik yang naik sepeda onthel maupun sepeda motor wujudnya
seperti pembalap semua. Sudah begitu naiknya kencang sekali. Sampai saya pernah berpikir
mereka ini pejalan jauh, pembalap sedang latihan, atau orang biasa yang keluar untuk
bersepeda dan terburu-buru ke kondangan atau alasan lain. Kalau orang biasa yang akan pergi
ke kantor atau ke rumah teman, kostum begini jelas tidak luwes. Demikian pengamatan

sepintas saya tentang bersepeda di Jerman, khususnya di kota Leipzig.

Penulis
Farid Mustofa, dosen Fakultas Filsafat UGM yang sedang menempuh studi jenjang S3 di Leipzig,

Jerman. Kontak: faridmustofa(at)yahoo(dot)com
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Rubrik Pendidikan

Menjadi astronom amatir

Bulan Mei ini erat kaitannya dengan pendidikan nasional dan astronomi. Tanggal 2 Mei
diperingati sebagai Hari Pendidikan Nasional, sedangkan tanggal 7 Mei 2011 diperingati
sebagai Hari Astronomi Dunia. Oleh karena itu, marilah kita membahas tentang pendidikan

astronomi.

Astronomi adalah cabang ilmu yang unik. Unik karena selain salah satu cabang ilmu yang
tertua, para ahli yang berkecimpung di bidang ini juga tidak pernah menyentuh objek yang
menjadi bahan kajian mereka. Astronomi memerlukan peralatan pengamatan yang tidak
murah dan pengetahuan tentang matematika dan fisika yang cukup rumit. Namun, bukan
berarti hal ini membatasi kalangan awam untuk mencicipi bidang ini atau menikmati indahnya
langit ciptaan Tuhan Yang Maha Indah. Astronomi amatir adalah istilah yang sering dikenal
untuk menyebut kegiatan pengamatan langit yang dilakukan oleh non-peneliti. Terdapat

banyak pendapat tentang definisi astronomi dan astronom amatir sebenarnya.

Pada pertemuan IAU (International Astronomical Union) tahun 1998, Williams mengusulkan
definisi astronom amatir adalah seseorang yang melakukan kegiatan astronomi dengan
kemampuan yang sangat bagus tetapi tidak mendapatkan upah atau gaji. Namun, beberapa
orang cenderung untuk menghindari penggunaan istilah amatir ini. Kata amatir sering

berkonotasi negatif. Mungkin lebih tepatnya kita menggunakan istilah astronom sukarelawan.

Foto supermoon pada bulan maret 2011. Foto ini dibuat hanya dengan menggunakan kamera digital
saku. Astrofotografi adalah kegiatan fotografi yang menggunakan objek benda langit. Foto di atas

dapat digolongkan sebagai astrofotografi amatir.
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Astronom amatir terdiri dari berbagai kalangan, tua muda, pendidikan dasar sampai tinggi.

Bahkan astronom amatir ada yang menjadi astronom profesional begitu pula sebaliknya
astronom profesional setelah dia pensiun ada yang bertransformasi menjadi astronom amatir.
Astronom amatir ini penting dalam kaitannya dengan pemasyarakatan ilmu pengetahuan
khususnya astronomi pada kalangan awam. Ujung tombak kegiatan ini salah satunya adalah
institusi pendidikan. Siswa dan guru sekolah tentunya dapat bergabung dan berpartisipasi
aktif belajar astronomi melalui tahapan sebagai astronom amatir. Berikut ini kita akan berbagi

kiat-kiat belajar astronomi secara otodidak dengan menjadi astronom amatir.

Bergabung dengan klub astronom amatir

Tidak hanya di luar negeri, saat ini klub astronomi amatir sudah menjamur di berbagai daerah
di Indonesia. Himpunan Astronomi Amatir Jakarta (HAAJ), Jogja Astro Club (JAC), Surabaya
Astronomy Club (SAC) adalah beberapa contoh klub astronomi amatir. HAA] dan JAC sering
mengadakan pengamatan langit bersama yang melibatkan siswa dan guru. Bila dikota tempat
guru dan siswa berada belum ada klub astronomi, maka jangan segan-segan untuk mendirikan

klub astronomi amatir.

Kegiatan pengamatan bintang yang dilakukan oleh HAA]J bekerjasama dengan sebuah sekolah menengah atas

di Jakarta. (Koleksi HAAJ)

Teleskop dan Binokular bukan alat pengamatan bintang yang utama

Mata kita adalah alat pengamatan yang utama. Pengamatan rasi bintang, bulan, dan hujan
meteor bisa dinikmati oleh mata tanpa bantuan alat. Bila dana yang tersedia tidak cukup
membeli teleskop atau binokular, guru dan siswa dapat bekerjasama untuk mencoba membuat

teleskop sendiri.
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Sumber bacaan di internet

Pembelajaran astronomi dapat menggunakan sumber bacaan di internet. Banyak kampus yang
sudah mempunyai kuliah online. Bahkan ada banyak software gratis peta langit. Software ini

memudahkan kita mengenali obyek langit yang bisa dilihat pada lokasi dan waktu tertentu.
Kunjungan ke planetarium, observatorium, dan pusat kegiatan IPTEK

Di tempat-tempat tersebut, guru dan siswa dapat belajar lewat alat peraga, simulasi, dan
berinteraksi langsung dengan astronom profesional. Kunjungan ke departemen fisika di
universitas terdekat juga bisa dilakukan. Beberapa fisikawan memfokuskan penelitiannya

pada bidang astrofisika dan kosmologi.
Meneliti kesalahpahaman astronomi

Setiap tahun, pasti ada hoax (kebohongan ilmiah) tentang astronomi. Hoax yang paling
terkenal adalah ukuran planet Mars yang akan tampak sebesar Bulan di bulan Agustus. Ini

tentu sangat bohong, tidak mungkin terjadi begitu.

Film fiksi sains seperti Armageddon juga penuh kesalahan dalam hal dinamika gerakan
asteroid. Kesalahan dan hoax tadi bisa dipakai sebagai titik awal diskusi interaktif antara siswa

dan guru.
Manfaatkan budaya lokal

Di beberapa daerah, terdapat cerita lokal terkait fenomena langit. Salah satunya tentang
gerhana matahari yang dikisahkan sebagai suatu peristiwa Batara Kala menelan matahari.
Penamaan rasi bintang di Indonesia berbeda dengan penamaan rasi di negara lain. Penamaan
rasi bintang ini berkaitan dengan adat rakyat Indonesia. Pendirian bangunan candi yang
menggunakan bantuan bayangan matahari tentu tidak banyak diketahui oleh masyarakat

awam. Kita dapat menggunakan kearifan lokal ini untuk belajar astronomi lebih jauh.
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Tentu tulisan ini tidak ditujukan untuk berhenti sampai disini. Penulis mengharapkan para
guru dan siswa memberikan umpan balik. Sehingga, kita bersama-sama dapat meningkatkan

kualitas pendidikan sains pada umumnya dan astronomi pada khususnya di Indonesia.

Bahan bacaan

e AU Collogium 162, Trends in Astronomy Teaching, Cambridge University Press (1998).
e http://www.badastronomy.com/bad/movies

e http://langitselatan.com/2011/01/02 /jejak-langkah-astronomi-di-indonesia

Penulis
Yudhiakto Pramudya, mahasiswa S3 bidang fisika temperatur rendah di Wesleyan University.

Kontak: yudhirek(at)gmail(dot)com
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Rubrik Kesehatan

“Pemakaian obat pada ibu hamil”

Obat (dalam hal ini obat modern, hasil sintesis kimiawi), ibarat mata koin. Satu sisi jelas banyak
sekali manfaat atau kegunaan terapinya (penyembuhan), namun jangan lupa satu sisi lainnya
mengandung risiko efek samping (bahkan efek toksik) bagi konsumennya. Sebagaimana
Paracelcus (dokter dan Farmasi di jaman Yunani kuno) mengingatkan bahwa obat adalah racun.

Yang membedakan keduanya adalah DOSIS yang diberikan.

Pemakaian obat oleh ibu hamil biasanya meningkat tajam disebabkan oleh gangguan yang
dialaminya. Mulai dari mual dan muntah (pada awal kehamilan), nyeri punggung (janin yang
semakin besar membuat tulang belakang harus menyangga lebih berat sehingga timbul nyeri),
nyeri ulu hati yang biasa dikira gastritis (peradangan di lambung/maag) yang disebabkan janin
makin mendesak ke ulu hati karena janin berputar dan kepala janin mengenai ulu hati, ingin
pipis terus (disebabkan semakin bertambah bulan, posisi janin siap di ruang antara panggul,
sehingga janin mengenai kandung kemih), hingga gatal-gatal di perut samping (karena
peregangan kulit perut dengan makin besarnya janin). Semua gangguan ini sebenarnya adalah
respon normal tubuh karena adanya kehamilan, namun banyak ibu yang menganggap hal-hal

tersebut adalah penyakit dan harus minum obat.

Selain itu ibu hamil yang memiliki risiko hipertensi karena tingginya kadar protein dalam urin
(preeklamsi/eklamsi) dan munculnya diabetes karena ketidaknormalan insulin (diabetes
mellitus gestasional/DMG). Tak heran jika konsumsi obat pada ibu hamil makin meningkat

dibanding sebelum hamil.
Transfer obat dari ibu ke janin

Obat bila dikonsumsi oleh ibu hamil akan memberikan efek baik kepada ibu maupun janin
karena adanya umbilical cord (tali plasenta) yang menghubungkan darah ibu dengan tubuh
janin. Selain sari-sari makanan, obat yang dikonsumsi ibu juga akan didistribusikan ke janin.

Sebagian besar obat mempunyai sifat yang memungkinkan menembus dinding plasenta yaitu:

a. berat molekul/BM yang kecil (obat biasanya mempunyai BM 200-400 dalton)
b. lipofilisitas/kelarutan dalam komponen lemak tubuh (semakin kecil lipofilisitasnya,
maka obat makin mudah menembus barier plasenta)

c. jumlah protein pengikat obat yang cenderung turun pada ibu hamil
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Bila obat menembus plasenta, maka kemungkinan obat menimbulkan efek samping ke janin

akan semakin meningkat. Terjadinya efek samping obat (ESO) tergantung dari :

1. Keadaan genetik ibu dan janin. Pada individu tertentu yang membuat sensitivitas
terhadap obat meningkat, sehingga terjadinya ESO juga makin mungkin terjadi.
2. Masa konsumsi obat terkait dengan fase perkembangan janin. Tiap fase dalam

perkembangan janin akan memberikan ESO yang berbeda seperti pada tabel berikut.

Minggu ke- Fase perkembangan janin ESO yang mungkin terjadi
(trimester)
1-8 Konsepsi/pertemuan sel telur | Abortus berulang

dan sperma,

nidasi/penempelan hasil
pembuahan di endometrium

8-12 (1) Pembentukan organ vital Cacat atau tak terbentuk
(organogenesis) organ vital

12-24 (1) Penyempurnaan fisik organ Gangguan motorik organ

24-36 atau lebih | Terbentuk fungsi organ Gangguan tingkah laku,
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3. Dosis obat yang dikonsumsi. Makin besar dosis obat yang dikonsumsi, makin parah
ESO yang terjadi.

4. Interaksi obat dengan bahan lain yang dikonsumsi (bahan tambahan makanan-
pewarna, pengawet, penambah rasa atau kondisi lingkungan, insektisida, hasil
pembakaran sampah, asbes dll). Obat dengan adanya bahan kimia lain dapat
mengalami proses interaksi yang akan menyebabkan masuknya obat ke darah makin
meningkat atau eliminasi/pembuangan obat dari urin dan feses menurun. Kedua hal

tersebut akan menyebabkan akumulasi obat dalam darah.
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Penggolongan obat yang berpotensi menimbulkan efek samping pada janin

Melihat begitu besar bahaya obat pada janin, maka ibu hamil harus
mengetahui secara pasti jenis obat yang dikonsumsinya bila itu obat
bebas dan bebas terbatas (tanda lingkaran hijau dan biru di
Indonesia atau tanda R atau L di Australia). Juga bila ibu hamil
periksa ke dokter dalam kaitannya dengan penyakit yang dideritanya
sementara kehamilannya belum tampak jelas oleh dokter, maka ibu
hamil harus proaktif menyampaikan kehamilannya pada dokter agar

dapat diberikan obat yang aman bagi kehamilan.

Berikut ini, penggolongan jenis obat yang terkait dengan keamanan
bagi ibu hamil. Obat digolongkan berdasarkan risiko dan manfaatnya.
Dalam hal kehamilan, yang dimaksud manfaat adalah manfaat
pengobatan bagi ibu hamil, sementara risiko adalah ESO yang

dialami janin. Mestinya ibu hamil dan dokter bisa memilih obat yang

Anak cacat akibat ibu

salah obat ataupun
berlebihan minum

obat saat hamil.

lebih mengutamakan tidak munculnya risiko untuk janin walaupun manfaat pengobatan bagi

ibu tak terlalu besar, daripada manfaat besar tapi risiko kepada janin juga besar.

Kategori Definisi

A

Penulis

Ika Puspitasari, dosen Farmakologi dan Farmasi Klinik, Fakultas Farmasi Universitas Gadjah

Penelitian terkendali pada wanita hamil tidak membuktikan adanya risiko pada janin
di trimester 1, dan kemungkinan kerugian pada janin tidak ada.

Penelitian di hewan tidak menunjukkan adanya risiko ke janin dan tidak ada
penelitian terkendali pada wanita hamil yang menujukkan risiko pada janin, atau
penelitian pada binatang menunjukkan adanya risiko tetapi penelitian terkendali
pada wanita hamil tidak menunjukkan risiko pada janin.

Penelitian pada hewan menunjukkan adanya risiko pada janin dan tidak ada
penelitian terkendali pada wanita hamil atau tidak ada penelitian pada hewan atau
ibu hamil tentang obat tersebut.

Terdapat bukti adanya risiko pada janin, tapi mungkin ada kondisi tertentu dimana
keuntungan lebih besar dibandingkan kerugian bila memakai obat tersebut (pada
kondisi yang mengancam jiwa atau penyakit serius dimana obat lain tidak efektif
atau member risiko lebih besar).

Ada risiko janin yang jelas berdasarkan penelitian pada hewan atau manusia atau
berdasar pengalaman. Serta risiko pada ibu hamil lebih besar dibandingkan
manfaatnya.

Mada Yogyakarta. Kontak: ika.puspitasari(at)gmail(dot)com




