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Majalah 1000guru kembali menjumpai pembaca semua, terutama adik-adik SMA yang mulai 

memasuki masa liburan. Kali ini majalah 1000guru sudah memasuki edisi ke-8, sudah mulai 

tua rupanya. Pada edisi ini ada sembilan artikel menarik dari berbagai bidang: matematika, 

fisika, kimia, biologi,  kesehatan, teknologi, sosial, budaya, dan pendidikan. 

Pada rubrik matematika, Ahmad-Ridwan kembali menulis materi singkat untuk menggelitik 

otak kita. Topik yang dipilih pada edisi ini adalah tentang deret tak hingga. Diawali dengan 

contoh deret yang hasil penjumlahannya seperti menimbulkan paradoks, ternyata di akhir 

tulisan disimpulkan bahwa hasil penjumlahan deret tersebut memang tak menuju satu nilai 

yang tetap.  

Selanjutnya pada rubrik fisika, sesepuh dan penggiat gerakan 1000guru, yaitu Om Agung 

Budiyono memaparkan keanehan perilaku elektron, terutama terkait dualisme sifat gelombang 

dan partikel. Ketika kita ingin tahu sifat partikel dari elektron, kita akan kehilangan sifat 

gelombangnya. Sebaliknya, ketika kita ingin tahu sifat gelombang dari elektron, kita akan 

kehilangan sifat partikelnya. Penelitian di bidang ini sampai sekarang merupakan salah satu 

pertanyaan terbesar yang membuat para fisikawan sulit tidur. 

Pada rubrik kimia, Witri Lestari melanjutkan serial tentang green chemistry yang telah dimulai 

dari beberapa edisi majalah 1000guru sebelumnya. Di majalah edisi ke-8 ini dipaparkan 

tentang pentingnya green chemistry dan prinsip-prinsip dasar yang dilakukan untuk 

mewujudkan ilmu kimia yang bersahabat dengan alam. 

Sementara itu pada rubrik biologi, kita akan mengerti bahwa sel, bagian terkecil dari makhluk 

hidup, ternyata dapat beradaptasi untuk mengantisipasi cedera yang dialami bagian tubuh 

yang lebih besar. Misalkan kita mengalami luka, sel-sel di dalam tubuh akan berbenah untuk 

memperbaiki kerusakan yang ada. Bisa jadi ada sel yang kemudian harus mati, tapi bisa jadi 

ada sel baru yang tumbuh maupun berubah bentuk.  

Untuk rubrik kesehatan kali ini ditampilkan sebuah tulisan tentang makanan yang penting bagi 

kesehatan mata. Penekanan pembahasan dari Pak Ardiansyah lebih kepada zat-zat dalam 

makanan yang bisa bermanfaat untuk mata. Setelah itu disebutkan makanan apa saja yang 

sebaiknya dikonsumsi. Kalau kamu ingin memiliki mata yang sehat, jangan lewatkan artikel ini! 

Amat sering kita menemukan berita di koran maupun di TV yang membahas tentang 

pertambangan. Tetapi, apakah kita mengetahui apakah pertambangan itu? Atau seperti apa 

hasil dari pertambangan itu? Dan yang terpenting adalah bagaimana sih proses penambangan 
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itu sampai hasil tambang bisa dimanfaatkan dan berguna dalam kehidupan kita? Ternyata 

tanpa kita sadari kita hidup dikelilingi barang yang berasal dari bahan tambang. Mas Syafril 

Hernendi yang saat ini menggeluti dunia pertambangan telah berkenan berbagi ceritanya 

kepada kita seputar ilmu yang satu ini pada rubrik teknologi. 

Pernahkah kita berpikir bahwa sebenarnya selama ini kemajuan sering diartikan secara sempit 

hanya terbatas pada kemajuan ekonomi? Apakah kemajuan ekonomi yang kita kejar dengan 

berbagai cara benar-benar akan membuat kita menjadi masyarakat adil dan makmur, sebagai 

manusia seutuhnya? Dengan struktur sosial masyarakat Indonesia, apakah cara-cara dan 

ukuran-ukuran pembangunan ala negara lain cocok dengan sosial struktur kita? Ahmad 

Zaenuddin mengulas pertanyaan-pertanyaan tersebut sebagai renungan agar Indonesia tidak 

hanya mengejar kemajuan ekonomi, tetapi bagaimana agar rakyat Indonesia bisa bahagia, 

meski dalam ukuran kemajuan ekonomi tidak sebaik negara lain. 

Menjelang bagian akhir majalah, Om Agung Budiyono kembali beraksi. Rupanya tidak hanya 

fisika saja yang ditekuninya, tetapi juga dunia sastra. Puisi "Di Shibuya" menjadi salah satu 

buktinya. Setelah itu, ada artikel spesial tentang pentingnya pendidikan seni dan olahraga, yang 

ditulis oleh Agung Premono. Pada rubrik pendidikan ini dibahas bahwa keberadaan 

pendidikan seni dan olahraga yang ditunjang dengan fasilitas yang baik dapat mengajarkan 

generasi penerus kita untuk mewujudkan harmonisasi kehidupan, saling menghargai, sikap 

sportif, dan tanggung jawab. 

Selamat membaca!  
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Rubrik Matematika 

Paradoks Deret Tak Hingga 

Deret tak hingga memiliki banyak sekali aplikasi dalam sains dan teknologi.  Secara umum, kita 

dapat mengklasifikasikan deret tak hingga berdasarkan sifat hasil penjumlahannya menjadi 

dua macam: 

 Deret konvergen: hasil penjumlahannya cenderung menuju satu nilai yang berhingga. 

 Deret divergen: hasil penjumlahannya tidak menuju nilai tertentu.  

Di sini kita akan sedikit bermain-bermain dengan suatu "paradoks" yang sebenarnya bukan 

paradoks jika kita paham sifat deret yang dimaksud. 

Langsung saja, misalkan 

 

Akan tetapi, ketika kita melakukan pengelompokan yang berbeda terhadap anggota (bilangan) 

dalam deret tersebut, hasilnya adalah 

 

Oleh karena S = 1 dan S (yang sama) = 0, maka 1 = 0. Lho? Kok bisa?  

Jika kasus tersebut belum cukup membuat kamu menangis, kita coba contoh yang lain.  

Misalkan 

 

Sebutlah persamaan ini sebagai persamaan A. Di sini jelas sekali bahwa S bernilai positif. 
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Demikian pula, 

 

bernilai positif, dan sebutlah persamaan ini sebagai persamaan B. Sekarang, jika kita kalikan 

kedua sisi persamaan A dengan angka dua (baca: "2"), kita peroleh 

 

Sebutlah yang terakhir ini sebagai persamaan C. 

Perhatikan, ruas kanan persamaan B ternyata sama dengan persamaan C, sehingga 

 

dan kesimpulannya S = -1. 

Sepintas wajar (dan cerdas) bahwa kita bisa memecahkan hasil penjumlahan untuk S yang 

menurut perhitungan terakhir hasilnya adalah -1. Tapi justru di sini masalahnya. Ingat lagi kita 

sebelumnya sudah memastikan bahwa S itu harus positif, anehnya kita malah mendapatkan 

hasil yang negatif. 

Tanya kenapa? Ada yang bisa jawab? (tapi tidak ada hadiahnya, lho ) Ternyata alasan 

mengapa seolah ada "paradoks" itu dikarenakan semua deret yang dibahas dalam tulisan ini 

adalah deret yang divergen, hasil penjumlahannya tidak dapat menuju satu nilai tertentu yang 

tetap. Silakan direnungkan lebih lanjut melalui bahan bacaan yang diberikan di bawah ini. 

Bahan bacaan: 

 Uji konvergensi, untuk mengetahui apakah sebuah deret bersifat konvergen atau 

divergen: http://www.math.hmc.edu/calculus/tutorials/convergence/ 

 Penjelasan umum tentang deret: http://en.wikipedia.org/wiki/Series(mathematic) 

Penulis 

Ahmad-Ridwan T. Nugraha, mahasiswa S3 bidang fisika teori zat padat di Tohoku University, 

Jepang. Kontak: art(dot)nugraha(at)gmail(dot)com 
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Rubrik Fisika 

“Which Way Experiment”: 

Jalan Mana yang Kaupilih? 

Penulis akan kembali bercerita tentang keanehan di dunia mikroskopik lewat eksperimen 

sederhana yang membuat para peneliti sulit tidur. Seperti di rubrik fisika majalah 1000guru 

edisi pertama, mari kita lakukan “percobaan dua celah” sebagai berikut. Perhatikan diagram di 

bawah. 

 

Di sebelah kiri ada oven yang memproduksi elektron dan satu set sirkuit magnet yang 

mengarahkan elektron untuk bergerak ke kanan. Di tengah-tengah, kita taruh layar dengan 

dua celah kecil yang berukuran sama, satu celah di atas (sebutlah celah A) and  satu lagi di 

bawah (celah B). Di belakangnya lagi kita taruh sebuah layar yang akan berpendar di lokasi 

tempat elektron menabraknya (layar berpendar/scintillation screen). 

Satu asumsi yang sangat penting dari percobaan ini adalah elektron kita tembakkan satu-satu, 

artinya hanya satu elektron dalam sekali waktu. Misalnya sehari sekali kita tembakkan satu 

elektron, sehingga tidak ada peristiwa dua elektron atau lebih dari itu masuk lewat satu atau 

dua celah secara bersamaan dan berinteraksi satu sama lain. Yang kita lakukan kemudian 

adalah mencatat distribusi dari posisi di mana elektron menabrak layar berpendar. Pada 

diagram di atas, kita berikan distribusi dari lokasi elektron di layar berpendar yang berupa 

grafik naik turun.  
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Nah, hasil dari percobaan itu mengingatkan kita pada sifat gelombang. Gelombang air misalnya, 

kalau kita lewatkan pada dua celah sempit, setelah melewati dua celah, gelombang akan 

berinteferensi lalu membuat pola seperti pola distribusi elektron pada percobaan kita di atas. 

Di beberapa tempat saling memperkuat sehingga membuat punukan, dan di beberapa tempat 

saling memperlemah sehingga membuat lembah. Karenanya, mari kita sebut sifat elektron 

yang membuat distribusi di layar berpendar seperti pola interferensi di atas sebagai “sifat 

gelombang” elektron.  

Tapi tunggu dulu, asumsi penting dari percobaan kita adalah elektron kita tembakkan satu 

persatu. Satu elektron satu hari. Ini tentu sama sekali lain dengan percobaan dengan 

gelombang air di mana molekul-molekul air secara ramai-ramai melewati dua celah (lebih 

jelasnya silakan baca rubrik fisika majalah 1000guru edisi keempat). Atau apakah, seperti 

gelombang air, setiap satu elektron yang kita tembakkan akan membelah diri menjadi dua 

kembaran sebelum memasuki dua celah, lalu setiap kembaran melewati dua celah yang 

berbeda dan mereka (dua kembaran itu) bekerja sama untuk membuat pola interferensi di 

layar berpendar? Sebagai seorang peneliti, kita harus berani membuat asumsi-asumsi 

semacam ini, lalu kita uji konsekuensinya.  

Untuk menguji asumsi kita itu, mari kita taruh dua detektor pada dua celah di layar pertama. 

Mari kita sebut mereka detektor A dan B (perhatikan lagi diagram sebelumnya). Tugas 

detektor-detektor ini merekam bila ada elektron yang lewat. Hasilnya adalah: 

1. Ketika detektor A mencatat ada elektron yang lewat celah A, detektor B tidak mencatat 

ada elektron yang lewat celah B, dan sebaliknya. Artinya, elektron hanya lewat salah satu 

celah! Mereka tidak membelah diri lalu lewat dua celah. Hal ini menunjukkan bahwa 

elektron bersifat “seperti partikel” ketika melewat celah.  

2. Ketika kita tahu bahwa setiap elektron hanya melewati satu celah seperti partikel biasa, 

kita tidak lagi menemukan pola interferensi seperti ditunjukkan pada diagram. Aneh, 

bukan? Lho bukannya si detektor cuma merekam ada yang lewat atau tidak? 

Kesimpulannya adalah ketika kita tidak tahu elektron melewati celah yang mana, elektron 

akan berperilaku “seperti gelombang”, dan kita akan mendapatkan pola interferensi di layar 

berpendar. Tapi sebaliknya, ketika kita tahu celah mana yang dilewati elektron sehingga 

elektron berperilaku “seperti partikel”, maka kita tidak mendapatkan pola interferensi di layar 

berpendar: sifat gelombangnya hilang! Artinya, kalau kita ingin tahu sifat partikelnya, kita 

akan kehilangan sifat gelombangnya, sebaliknya kalau kita ingin tahu sifat gelombangnya, kita 

akan kehilangan sifat partikelnya. Lho kok aneh? Kok sepertinya elektron pintar sekali 
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sehingga kita tidak pernah bisa tahu sifatnya secara utuh? Di setiap keadaan dia hanya 

menampilkan sifatnya secara sebagian dan menutupi sebagian yang lain.  

(Bandingkan dengan percobaan satu celah yang kita bahas di rubrik fisika majalah 1000guru 

edisi keempat tentang ketidakpastian Heisenberg, yang mengatakan bahwa “semakin kecil 

ketidakpastian posisi elektron di dalam celah, semakin besar ketidakpastian kecepatan arah 

vertikal dari elektron ketika keluar dari celah, dan sebaliknya”.)  

Memang aneh. Tapi nyata. Almarhum Feynman, peraih hadiah Nobel Fisika dari Amerika, 

pernah mengatakan, misteri di atas sebagai kunci dari semua misteri di fisika kuantum, yaitu 

fisika yang mengklaim bisa menjelaskan fenomena-fenomena di dunia mikro. Ada yang punya 

ide kenapa peristiwa di atas bisa terjadi?  

Penulis 

Agung Budiyono, peneliti di RIKEN, Jepang. Kontak: agungby(at)yahoo(dot)com 
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Rubrik Kimia 

Apa dan Mengapa "Green Chemistry"? 

Ledakan penduduk dunia yang semakin meningkat, ketersediaan sumber daya alam yang 

semakin menipis, meningkatnya polusi, perubahan iklim, dan berbagai alasan senada lainnya 

telah memaksa para ilmuwan, khususnya kimiawan berpikir keras bagaimana alam ini tetap 

seimbang, sejuk, aman, dan berkelanjutan untuk dinikmati anak cucu kita kelak. Di sisi lain, 

kimia kadang disalahartikan hanya berkutat dengan penggunaan reagent berbahaya untuk 

mencetak suatu produk lewat proses fabrikasi di industri dan menghasilkan limbah yang tidak 

bersahabat. Sebagai contoh, industri obat, tekstil, peleburan logam, pembuatan senjata dan 

bom atom, dan proses pengilangan minyak.  Apakah benar kimia hanya berperan layaknya 

monster yang siap mengikis kehidupan yang hijau nan segar? Di sini kita akan ketahui betapa 

pentingya peran green chemistry (kimia yang bersahabat dengan alam).   

Green chemistry, juga dikenal sebagai sustainable chemistry atau kimia 

yang berkelanjutan, adalah desain produk dan proses kimia yang 

mengurangi atau menghilangkan penggunaan maupun produksi zat 

berbahaya. Green chemistry berlaku di seluruh siklus hidup dari 

produk kimia, termasuk desain, manufaktur, sampai pada 

penggunaannya. Teknologi green chemistry memberikan sejumlah manfaat, antara lain,  

mengurangi limbah, mengurangi biaya perawatan pipa yang mahal, produk yang lebih aman, 

mengurangi penggunaan energi dan sumber daya alam tak terbarukan, dan meningkatkan 

daya saing pabrik kimia terhadap pelanggan mereka. Berikut ini kita bahas beberapa prinsip 

green chemistry yang paling penting. 

Cegah produksi limbah 

Prinsip ini terkait dengan kemampuan kimiawan untuk merancang ulang transformasi kimia 

untuk meminimalkan produksi limbah berbahaya yang sangat penting dalam pencegahan 

polusi. Dengan mencegah munculnya banyak sampah, kita meminimalkan bahaya yang 

berhubungan dengan limbah, transportasi,  penyimpanan, dan perawatan.  

Maksimalkan ekonomi atom 

"Ekonomi atom" adalah sebuah konsep yang dikembangkan oleh Barry Trost dari Stanford 

University untuk mengevaluasi efisiensi transformasi kimia. Mirip dengan perhitungan hasil, 
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ekonomi atom merupakan rasio dari total massa atom dalam produk 

yang diinginkan dengan massa total atom pada reaktan. Ekonomi atom 

memilih transformasi yang menggabungkan sebagian besar bahan 

awal ke dalam produk lebih efisien dan meminimalkan limbah. 

Desain sintesis dan produk kimia yang aman 

Metode sintesis seharusnya didesain untuk menggunakan dan menghasilkan zat yang memiliki 

kadar sekecil mungkin atau bahkan tidak beracun terhadap kesehatan manusia dan lingkungan.  

Semaksimal mungkin diupayakan pula untuk tidak menggunakan zat tambahan (misalnya, 

pelarut dan agen pemisah). Penggunaan pelarut biasanya mengarah ke produksi limbah. Oleh 

karena itu, penurunan volume pelarut atau bahkan penghapusan pelarut secara menyeluruh 

akan lebih baik. Pada kasus ketika pelarut diperlukan, hendaknya perlu diperhatikan 

penggunaan pelarut yang aman. 

Tingkatkan efisiensi energi 

Kebutuhan energi dalam proses kimia harus diakui berdampak pada lingkungan dan ekonomi, 

sehingga perlu ada upaya efisiensi energi. Jika memungkinkan, metode sintesis dan pemurnian 

harus dirancang untuk suhu dan tekanan ruang sehingga biaya energi yang berkaitan dengan 

suhu dan tekanan yang ekstrem dapat ditekan. 

Gunakan bahan baku terbarukan 

Bila memungkinkan, transformasi kimia harus dirancang untuk memanfaatkan bahan baku 

yang terbarukan. Contoh bahan baku terbarukan termasuk produk pertanian atau limbah dari 

proses lainnya. Contoh bahan baku tak terbarukan termasuk bahan baku yang ditambang atau 

dihasilkan dari bahan bakar fosil (minyak bumi, gas alam, dan batubara). 

Hindari penggunaan bahan kimia derivatif  

Derivatisasi yang tidak perlu (penggunaan kelompok "blocking", 

proteksi/deproteksi, modifikasi sementara proses fisika/kimia) 

harus dikurangi atau dihindari, karena langkah-langkah seperti 

ini membutuhkan reagent tambahan dan dapat menghasilkan 

limbah. Transformasi sintesis yang lebih selektif akan 

menghilangkan atau mengurangi kebutuhan untuk proteksi gugus 
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fungsi. Selain itu, urutan sintesis alternatif dapat menghilangkan kebutuhan untuk mengubah 

gugus fungsi dengan adanya gugus fungsi lain yang lebih sensitif.  

Gunakan katalis 

Secara stoikiometri, katalis dengan selektivitas yang tinggi memang 

lebih unggul dalam reaksi. Katalis dapat memainkan beberapa 

peran dalam proses transformasi, antara lain dapat meningkatkan 

selektivitas reaksi, mengurangi suhu transformasi, meningkatkan 

tingkat konversi produk, dan mengurangi limbah reagent (karena 

mereka tidak dikonsumsi selama reaksi). Dengan mengurangi suhu, 

kita dapat menghemat energi dan berpotensi menghindari reaksi 

samping yang tidak diinginkan. 

Desain produk yang terdegradasi 

Produk kimia seharusnya didesain hingga pada akhir fungsinya nanti dapat terurai menjadi 

produk terdegradasi yang tidak berbahaya ketika dilepaskan ke lingkungan. Di sinilah arti 

pentingnya sintesis biomaterial sehari-hari yang biodegradable, misalnya biopolimer dan 

plastik ramah lingkungan. 

Analisis real-time untuk mencegah polusi 

Selalu penting untuk memonitor kemajuan reaksi untuk mengetahui kapan reaksi selesai atau 

untuk mendeteksi munculnya produk samping yang tidak diinginkan. Bila memungkinkan, 

metodologi analitis harus dikembangkan dan digunakan untuk pemantauan setiap saat (real-

time) pada proses dan kontrol untuk meminimalkan pembentukan zat berbahaya. 

Minimalkan potensi kecelakaan 

Salah satu cara untuk meminimalkan potensi kecelakaan kimia adalah memilih pereaksi dan 

pelarut yang memperkecil potensi ledakan, kebakaran, dan kecelakaan yang tak disengaja. 

Risiko yang terkait dengan jenis kecelakaan ini kadang-kadang dapat dikurangi dengan 

mengubah bentuk (padat, cair, atau gas) atau komposisi dari reagent. 

Dewasa ini sudah banyak sekali penelitian yang mengarah/berbasis pada aspek sustainabilitas 

ini. Sebagai contoh, usaha untuk menemukan energi terbarukan, antara lain energi surya, 

energi bahan bakar yang berbasis hidrogen, biogas, termasuk proses penyimpanannya pada 
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jangka panjang, dan sebagainya. Penggunaan green solvent, green catalyst, termasuk di 

dalamnya biokatalis yang bisa dipakai ulang, mekanisme sintesis yang dirancang ramah 

lingkungan, begitu pula upaya memaksimalkan atau memanfaatkan kembali limbah sebagai 

bahan baku bermanfaat di masa depan adalah usaha-usaha para ilmuwan untuk terwujudnya 

bumi yang hijau. 

Bahan bacaan: 

 P. Anatas dan J. Warner, Green Chemistry: Theory and Practice, hal. 30, Oxford 

University Press, New York (1998).  

 http://www.epa.gov/gcc/pubs/about_gc.html 

Penulis 

Witri Wahyu Lestari, mahasiswa S3 bidang kimia anorganik di Leipzig University, Jerman dan 

bekerja sebagai staf pengajar Jurusan Kimia FMIPA UNS Surakarta. Kontak: 

uwitwl(at)yahoo(dot)com 
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Rubrik Biologi 

Sel: Si Kecil yang Beradaptasi 

Tulisan berikut ini adalah bagian dasar dari patologi (berasal dari bahasa latin pathos = 

penyakit dan logos = ilmu). Rudolph Virchow (dokter patolog dari Jerman) mengatakan bahwa 

dasar dari semua penyakit adalah karena adanya kerusakan pada unit terkecil dari badan kita 

alias sel. Sel melakukan perubahan fungsi dan struktur dalam usahanya mempertahankan 

kondisi keseimbangan tubuh normal. Apabila tubuh mengalami stres fisiologis ataupun adanya 

proses yang abnormal, maka sel akan melakukan adaptasi. Kegagalan adaptasi sel berakibat 

pada cedera sel yang bisa bersifat reversible (dapat kembali normal) ataupun irreversible (tidak 

kembali normal). Apabila cedera sel sangat berat sehingga tidak dapat kembali normal maka 

sel akan mati melalui 2 cara yaitu apoptosis (bunuh diri, sebagai kematian sel yang alami) atau 

nekrosis (rusak, sehingga mati). Adaptasi sel merupakan respons sel terhadap cedera yang 

tidak mematikan dan bersifat menetap (persistent). Ada 4 cara yang dilakukan yaitu atrofi, 

hipertrofi, hiperplasia, dan metaplasia. 

Atrofi. Pernahkah kalian melihat seorang yang lumpuh sehingga lengan atau kakinya 

mengecil? Mengapa bisa mengecil? Salah satu sebabnya adalah karena otot-otot tidak pernah 

bergerak sehingga sel-sel otot menyusut baik ukuran maupun fungsinya atau mengalami atrofi. 

Perhatikan dan bandingkan gambar di bawah ini! 

               

Otot lengan atas mengecil karena jarang dipakai (gambar kiri). Bagian otak yang berwarna lebih 

gelap mengalami atrofi (gambar kanan). 

Hampir semua sel pada organ tubuh dapat mengalami atrofi. Kulit, pembuluh darah, saraf, 

ginjal, bahkan otak pun bisa mengalami atrofi. Penyebabnya bermacam-macam. Bisa karena 

kurangnya oksigen, gangguan nutrisi, hilangnya persarafan, ataupun proses penuaan. Seperti 

contoh di atas penyebabnya adalah aktivitas yang menurun dari sel-sel otot yang menyebabkan 
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atrofi, sehingga disebut disuse atrophy. Ketika aktivitas/beban menurun maka kegiatan 

persarafan dan vaskularisasi di daerah tersebut akan menurun pula. 

Hipertrofi dan Hiperplasia. Kalau adaptasi yang ini kebalikannya dari atrofi. Perhatikan di 

bawah. Hiperplasia menunjukkan sel dengan ukuran normal tapi jumlah sel berlebih, 

sedangkan hipertrofi menunjukkan jumlah sel normal ukurannya membesar. Adaptasi sel 

dapat juga berupa kombinasi dari keduanya yaitu jumlah dan ukuran sel bertambah. 

 

Hiperplasia, hipertrofi, dan kombinasi keduanya. 

Hipertrofi seringkali terjadi bersama dengan hiperplasia, bisa fisiologis bisa juga patologis, 

terutama disebabkan oleh peningkatan kebutuhan fungsional organ tersebut atau adanya 

rangsangan hormonal. Untuk mempermudah pemahaman, perhatikan gambar skematik 

berikut ini. 

 

Pada gambar A terlihat uterus yang mengalami hipertrofi fisiologis saat kehamilan. 

Bandingkan ukurannya dengan di sebelah kanannya yang merupakan uterus normal. 

Gambar B adalah foto mikroskopik dari irisan uterus normal, sel uterus berbentuk 

kumparan kecil. Gambar C merupakan foto mikroskopik dari uterus hamil, sel otot polos 

uterus tampak berbentuk kumparan yang besar (gambar B dan C menggunakan pembesaran 

lensa yang sama). 
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Hiperplasia bisa bersifat fisiologis yang terbagi menjadi 2 yaitu hiperplasia fisiologis 

hormonal dan kompensatorik. Selain itu hiperplasia bisa juga bersifat patologis. Salah satu 

contoh hiperplasia fisiologis adalah proliferasi epitel kelenjar payudara pada pubertas dan 

selama kehamilan. Kamu punya kutil? Nah, kutil adalah salah satu contoh hiperplasia patologis. 

Kutil yang sering datang dan datang lagi disebabkan oleh peningkatan ekspresi berbagai faktor 

transkripsi yang dipicu oleh human papilloma virus sehingga menghasilkan akifitas mitotik. 

Pertumbuhan  tetap terkontrol pada proses hiperplasi, artinya jika faktor pertumbuhan atau 

hormonal hilang maka hiperplasia berhenti. Beda dengan kanker, meskipun tidak ada rangsang 

hormonal tapi hiperplasia terus berlangsung. Namun begitu, perlu diingat bahwa hiperplasia 

patologis memiliki kecenderungan untuk terjadinya keganasan atau kanker. 

Metaplasia. Proses adaptasi sel dengan cara ini merupakan perubahan reversibel pada tipe sel 

dewasa (epitelial atau mesenkimal) yang satu menjadi tipe yang lain. Metaplasia merupakan 

adaptasi sel yang sensitif terhadap stres tertentu (yang berupa rangsangan kronis) digantikan 

oleh sel dewasa tipe lain yang mampu bertahan. Contohnya, pada perokok akan terjadi 

perubahan sel epitel silindris bersilia menjadi epitel gepeng bertingkat pada saluran 

pernafasan, tepatnya di trakea dan bronkus. Memang epitel gepeng bertingkat mempunyai 

daya survival lebih tinggi, namun tidak punya mekanisme perlindungan yang penting yaitu 

sekresi mukus dan pembersihan silia untuk material berukuran partikel. Selain itu, pengaruh 

yang menginduksi transformasi metaplasia jika menetap dapat menginduksi transformasi 

kanker pada epitel yang metaplastik. Diduga merokok sigaret pada awalnya menyebabkan 

terjadinya metaplasia skuamosa dan kanker terjadi kemudian pada beberapa fokus yang 

berubah tersebut. Wah, ternyata metaplasia bagaikan pedang bermata dua. Perhatikan gambar 

berikut. 

Gambar A dan B menunjukkan sel epitel yang 

mengalami metaplasia, A digambarkan secara 

skematik, B merupakan sel epitel sebenarnya yang 

dilihat dari bawah mikroskop. Pada gambar B, 

yang ditunjuk panah adalah tempat transformasi 

metaplastik, sebelah kirinya adalah epitel 

skuamosa bertingkat pada esophagus normal 

menjadi epitel silindris. 

 

Dari uraian ini, kita simpulkan sel adalah si kecil yang ternyata mampu beradaptasi dan dapat 

membuat perubahan besar pada tubuh kita. Jadi kita sebaiknya mulai menghargai hal-hal kecil 
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pada diri dan sekitar kita. Karena sesuatu yang besar dimulai dari hal kecil. 

Bahan bacaan 

 R. S. Cotran, V. Kumar, T. Collins, L. S. Robbins,  Robbin’s Pathologic Basis of Diseases, 7th 

Ed.,  WB Saunders, Philadelphia (2003). 

 P. S. Macfarlane, R. Reid, R. Callander, Pathology Illustrated, 5th Ed., Churchill 

Livingstone, London (2000). 

Penulis 

Dyah A. W. Setyaningrum, staf pengajar di Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan UIN Syarif 

Hidayatullah Jakarta. Kontak: dyah.setyaningrum(at)yahoo(dot)com 
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Rubrik Kesehatan 

Makanan untuk Kesehatan Mata 

Mata adalah pancaindra manusia yang sangat penting/esensial. 

Dapat dibayangkan jika kita mengalami kerusakan mata atau 

kebutaan, kita tidak dapat menikmati dan merasakan betapa 

indahnya alam semesta ini. Kenyataannya kita sering lupa untuk 

melakukan perawatan mata, padahal seperti halnya bagian tubuh 

yang lain, mata mungkin saja terkena gangguan atau masalah 

kesehatan. Gangguan-ganguan tersebut bisa disebabkan oleh udara yang tidak bersih atau 

terpolusi, radiasi akibat terlalu lama di depan komputer, dan gangguan-gangguan lainnya. 

Studi yang dilakukan oleh Eye Disease Prevalence Research Group (2004) memperkirakan 

bahwa pada tahun 2020 jumlah penderita penyakit mata dan kebutaan di dunia akan mencapai 

55 juta jiwa. Studi ini menyebutkan juga bahwa penyakit mata dan kebutaan akan meningkat 

terutama bagi mereka yang telah berumur di atas 65 tahun. Seseorang yang berumur 80 tahun 

ke atas yang merupakan 8% dari total penduduk, mengalami kebutaan sebanyak 69%.  

Gangguan kesehatan pada mata yang umum terjadi adalah penurunan fungsi penglihatan, 

gejala mata merah tanpa ada penurunan fungsi penglihatan, dan mata merah dengan fungsi 

penglihatan turun. Sampai saat ini, penyakit mata yang banyak diderita adalah katarak, 

glaukoma, dan infeksi. 

Seiring dengan meningkatnya perhatian dan pengetahuan pengaruh gizi terhadap kesehatan, 

khususnya kesehatan mata, pertumbuhan pasar terhadap produk-produk kesehatan mata 

berkembang pesat. Sebagian besar produk-produk untuk kesehatan mata yang dipasarkan 

sekarang berbentuk suplemen. Selain senyawa antioksidan (vitamin A, C, dan E) yang 

sebelumnya telah diketahui dapat meningkatkan kesehatan mata, senyawa lain seperti lutein, 

zeaxanthin, dan astaxanthin, baru-baru ini diketahui sebagai senyawa yang dapat 

meningkatkan kesehatan mata. 

Lutein adalah suatu kelompok senyawa karotenoid berwarna kuning yang banyak terdapat 

pada sayuran berwarna hijau. Lutein terdapat di macula dan dipercaya dapat melindungi mata 

dari kerusakan oksidatif oleh sinar radiasi. Macula berada di tengah-tengah retina dan 

bersebelahan langsung dengan lensa mata. Macula merupakan daerah kecil yang mengandung 
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jutaan sel yang membantu menghasilkan penglihatan yang tajam untuk membaca atau melihat 

objek dengan jelas. 

Senyawa karotenoid lain yang terdapat di dalam macula adalah adalah zeaxanthin, yang 

diketahui dapat memberikan manfaat untuk kesehatan mata. Penelitian yang dilakukan oleh 

Chitchumroonchokchai dan koleganya pada tahun 2004 dari Ohio State University, 

menunjukkan bahwa lutein dan zeaxanthin dapat melindungi sel lensa manusia dari paparan 

sinar ultraviolet (UV), yang merupakan penyebab utama terjadinya penyakit katarak. Selain itu, 

mereka membandingkan aktivitas antioksidan lutein dan zeaxanthin dengan vitamin E. 

Hasilnya menunjukkan bahwa lutein dan zeaxanthin menunjukkan aktivitas 10 kali lebih tinggi 

dibandingkan dengan vitamin E dalam melindungi sel lensa dari kerusakan akibat sinar 

ultraviolet. 

Pada tahun yang sama juga dilakukan penelitian oleh Neuringer dan kolega, menunjukkan 

kemampuan lutein dan zeaxanthin dalam meningkatkan kesehatan mata. Sedangkan pengujian 

pada hewan yang disponsori oleh DSM Nutritional Products, Swiss menunjukkan bahwa 

suplementasi atau penambahan lutein dan zeaxanthin meningkatkan aktivitas antioksidan di 

dalam darah. Selain lutein dan zeaxanthin, kelompok senyawa karotenoid lainnya yang 

memiliki kemampuan untuk melindungi macula dari paparan sinar ultraviolet adalah 

astaxanthin. Guerin dkk. (2003) menyebutkan bahwa kemampuan antioksidan dan anti-

inflamasi senyawa astaxanthin untuk melindungi mata dari sinar ultraviolet. 

Sampai saat ini aktivitas antioksidan dari senyawa lutein, zeaxanthin, dan astaxanthin memberi 

jawaban mekanisme terjadinya peningkatan kesehatan mata. Radikal bebas, yang berasal dari 

sinar ultraviolet yang berasal dari matahari atau cemaran dari udara, yang masuk ke mata 

mengakibatkan terjadinya reaksi oksidasi molekul-molekul rentan pada lensa mata. Molekul 

tersebut adalah protein dan lemak yang menyusun lensa mata. Efek dari oksidasi ini 

menyebabkan rusaknya protein atau lemak pada lensa mata. Seiring dengan bertambahnya 

usia dan semakin terakumulasinya tekanan radikal bebas, protein dan lemak yang rusak 

tersebut akan semakin besar jumlahnya. Itulah yang membuat penglihatan kabur dan lama-

kelamaan menjadi buta. 

Lutein, zeaxanthin, dan astaxanthin menangkapi radikal bebas (radical scavenger activity) 

dengan cara berikatan dengannya sebelum radikal-radikal tersebut merusak protein atau 

lemak lensa mata. Atau dengan kata lain lutein, zeaxanthin, dan astaxanthin dapat disebut 

sebagai protektor lensa mata terhadap serangan radikal bebas. 
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Contoh beberapa sayur dan buah untuk kesehatan mata* 

Karotenoid banyak ditemukan pada sayuran berwarna kuning-jingga seperti wortel, sayuran 

berwarna hijau seperti brokoli, dan buah-buahan berwarna merah dan kuning-jingga, seperti 

tomat, arbei, semangka, dan mangga (lihat gambar di atas). Jadi dengan mengonsumsi sayuran 

dan buah-buahan secara teratur dapat memenuhi kebutuhan lutein, zeaxanthin, dan 

astaxanthin setiap harinya, selain efek lainnya yaitu dapat meningkatkan asupan serat 

makanan yang sangat baik untuk kesehatan tubuh.   

Penulis 

Ardiansyah, peneliti di Tohoku University, Jepang, dan Departemen Gizi Masyarakat, FEMA-IPB. 

Kontak: arditpg(at)gmail(dot)com 

 

  

                                                   

* semua gambar pada tulisan ini diperoleh dari public domain image 
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Rubrik Teknologi 

Pengenalan Ilmu Pertambangan 

Amat sering kita menemukan berita di koran maupun di TV yang membahas tentang 

pertambangan. Tetapi, apakah kita mengetahui apakah pertambangan itu? Atau seperti apa 

hasil dari pertambangan itu? Dan yang terpenting adalah bagaimana sih proses penambangan 

itu sampai hasil tambang bisa dimanfaatkan dan berguna dalam kehidupan kita? Ternyata 

tanpa kita sadari kita hidup dikelilingi barang yang berasal dari bahan tambang. 

Sendok makan, cincin kawin, dan kabel listrik adalah contoh-contoh barang jadi yang berasal 

dari bahan tambang. Sebelum melingkar di jari manis, cincin sudah mengalami proses panjang 

sebelumnya. Begitu juga sendok makan dan kabel listrik serta segala rupa barang berbahan 

baku hasil tambang, urut-urutan proses panjang pasti sudah mendahului. Bahan baku cincin 

kawin adalah emas, sendok pada umumnya berbahan baku aluminium atau baja tak berkarat 

(stainless steel), dan kabel listrik terbuat dari tembaga. Contoh lain barang yang berbahan baku 

hasil tambang adalah kosmetik, bahan bangunan, bahan baku industri modern seperti 

otomotif, komputer, handphone, dan masih banyak lainnya. Semua itu adalah hasil dari proses 

awal yang bernama pertambangan. Proses yang menjadi lingkup pertambangan umumnya 

dibedakan menjadi 3 tahap: eksplorasi, penambangan dan metalurgi. 

Contoh produk hasil bahan galian/penambangan: aluminium, emas dan tembaga 

Eksplorasi 

Eksporasi adalah kegiatan yang mencakup pencarian hingga estimasi cadangan tambang. 

Deposit mineral berharga mesti ditemukan. Berbagai metode sudah dikembangkan, mulai dari 

metode yang mengharuskan seorang explorer keluar masuk hutan untuk menemukan 

singkapan bijih, hingga pemetaan gelombang yang dapat dilakukan tanpa mengharuskan 

pengeboran atau penggalian lapisan bumi. Tidak semua temuan kemudian layak ditambang. 
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Salah satu yang menentukan layak tidaknya adalah besar dari cadangan itu sendiri. Cadangan 

harus memiliki kuantitas dan kualitas (kadar) tertentu sehingga menjadikannya ekonomis 

untuk diusahakan.  

 

Ilustrasi kegiatan eksplorasi dan contoh urat bijih emas. 

Penambangan 

Setelah suatu cadangan dianggap layak ditambang, yang mesti dilakukan berikutnya adalah 

bagaimana supaya cadangan tersebut dapat diambil. Secara garis besar, metode penambangan 

dapat dibedakan menjadi 2 yaitu tambang terbuka dan tambang bawah tanah. Cara mana yang 

dipilih akan tergantung kepada perhitungan ekonomis dan teknis. Isu-isu lain mungkin saja 

akan turut jadi pertimbangan seperti lingkungan, adanya pemukiman penduduk, hutan 

lindung, dan lainnya. Jika cadangan mineral terletak jauh di pedalaman, banyak pekerjaan 

pendahuluan yang mesti dituntaskan. Pembuatan akses jalan, pekerjaan konstruksi sarana 

prasarana, mobilisasi pekerja, adalah beberapa langkah awal yang harus juga diperhatikan 

sebelum kegiatan penambangan dapat dimulai. 
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Ilustrasi tambang terbuka dan kegiatannya. 

 

Ilustrasi tambang bawah tanah dan kegiatannya. 

Metalurgi 

Jangan bayangkan emas batangan akan langsung didapat dari sebuah penambangan emas, 

begitu juga mineral berharga lainnya seperti tembaga, bijih besi, aluminium dan lainnya. Para 

penambang sebenarnya hanya menambang bongkahan batu yang jika tak diolah lebih lanjut 

akan sama seperti batu-batu lain yang tak berharga. Batu-batu ini memerlukan proses 

tambahan untuk memisahkan mineral berharga dari unsur lain yang tak diperlukan. Proses 

pemisahan ini termasuk dalam tahap metalurgi. Ada banyak macam proses metalurgi, 

tergantung dari mineral apa yang akan dipisahkan. Umumnya, satu perusahaan tambang juga 

akan memiliki fasilitas metalurgi yang letaknya berdekatan dengan area tambang. 

Penutup 

Sekarang kita tentu sudah mulai memahami bahwa semua barang hasil tambang yang kita 

manfaatkan saat ini telah melalui proses panjang dengan investasi dana, tenaga dan waktu 
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yang besar. Tidak ketinggalan diperlukan ilmu dan keahlian untuk mencari, mengambil, dan 

mengolah semua bahan tambang tersebut. Bagaimana cara mencari (eksplorasi), mengambil 

(eksploitasi atau penambangan) dan mengolah suatu mineral mudah-mudahan bisa dijelaskan 

pada kesempatan tulisan selanjutnya. 

Bahan bacaan 

 http://syafrilhernendi.com/2009/02/28/urutan-menambang/ 

 http://syafrilhernendi.com/2009/03/02/tambang-terbuka-open-pit-mine/ 

 http://syafrilhernendi.com/2009/03/16/tambang-bawah-tanah/ 

Penulis 

Syafril Hernendi, mahasiswa S3 bidang sustainability development dan ekonomi mineral di 

University of Arizona, USA. Kontak: syafril(at)syafrilhernendi(dot)com 
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Rubrik Sosial 

Merenungkan Kembali Arti "Kemajuan" 

Ketika berada di bangku SMP dan SMA, kita sering dicekoki arti kemajuan dan pembangunan, 

diyakinkan oleh buku-buku, guru, tentang tujuan pembangunan kita adalah mencapai 

masyarakat adil dan makmur. Pembangunan jangka pendek, menengah, dan jangka panjang 

dicanangkan dalam Garis-Garis Besar Haluan Negara (GBHN), istilah rencana pembangunan 

ala Suharto, dimaksudkan demi tercapainya masyarakat adil dan makmur dan manusia 

seutuhnya, yang hingga kini kita tidak tahu entah kapan akan tercapai. 

Kita tidak bermaksud skeptis terhadap pembangunan ekonomi. Perlu disadari bahwa banyak 

hal yang dihasilkan oleh pembangunan ekonomi: masyarakat yang berpendidikan, 

membaiknya tingkat hidup dan kesehatan, dan lain-lain. Tetapi di lain pihak, kita kemudian 

terlalu sempit mengartikan kemajuan: mempunyai gedung-gedung pencakar langit, 

handphone yang makin lama makin canggih, TV satelit, internet, dan lain-lain. Aktivitas 

ekonomi dipacu dan diputar sekencang-kencangnya dan dengan berbagai cara, untuk 

mengejar ketertinggalan dari negara-negara yang telah maju beberapa dekade sebelumnya. 

Dan sekali lagi, entah kapan ketertinggalan tersebut akan terkejar. 

Tulisan ini dimaksudkan sebagai renungan, apakah arti manusia seutuhnya dan masyarakat 

adil dan makmur, tujuan pembangunan kita itu. Apakah kemajuan ekonomi yang kita kejar 

dengan berbagai cara benar-benar akan membuat kita menjadi masyarakat adil dan makmur, 

sebagai manusia seutuhnya? Dengan struktur sosial masyarakat Indonesia, apakah cara-cara 

dan ukuran-ukuran pembangunan ala negara lain cocok dengan sosial struktur kita? 

Bhutan, negara kecil di pegunungan Himalaya, dalam beberapa tahun ini telah berani 

mendeklarasikan diri bahwa ukuran kemajuan negara mereka bukan diukur dengan GDP atau 

indikator ekonomi lainnya, tetapi dengan GNH (Gross National of Happiness) – yang dicapai 

dengan cara-cara dan ukuran-ukuran ala mereka sendiri. Tentunya akan sangat menarik jika 

kita hubungkan antara pembangunan manusia seutuhnya untuk mencapai masyarakat adil dan 

makmur dengan GNH. Seharusnya tujuannya tidaklah jauh berbeda.  

Ada beberapa variabel GNH yang sama dengan ukuran indeks pembangunan konvensional 

seperti kualitas kesehatan, tingkat pendidikan, termasuk tatakelola pemerintahan yang baik 

(good governance). Tetapi GNH juga memberi perhatian pada ukuran psikologis, ekologis, 
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budaya, bahkan memperhitungkan waktu untuk bersantai. Sepertinya Bhutan sudah 

menyadari bahwa ukuran kebahagian masyarakatnya tidak akan bisa tercapai dengan ukuran 

ala negara lain, karena dalam beberapa hal, struktur masyarakatnya berbeda. 

Indonesia bukanlah Bhutan, tetapi dalam 

beberapa hal, struktur masyarakat Indonesia 

lebih mirip Bhutan dibanding dengan, 

katakanlah, Amerika. Di tengah kemajuan 

ekonomi yang kita kejar, kita tetaplah orang 

Asia dengan budaya komunal. Hubungan 

keluarga, persaudaraan, agama, dan isu etnik 

sangat mempengaruhi keputusan kita. 

Contohnya untuk masyarakat Jawa, prinsip 

‘Mangan Ora Mangan Sing Penting Ngumpul’ – 

makan tidak makan, yang penting hidup 

bersama lebih membahagiakan, bukanlah hal 

yang aneh. Hidup tanpa asuransi kesehatan pun, 

asal ada sanak saudara, tidak masalah. ‘Gotong 

royong’ – saling membantu tanpa pamrih, telah 

lama mendarah daging dalam jiwa kita. Ada lagi 

budaya ‘nrimo’ (menerima dengan lapang dada) 

yang amat berharga dan berdampak positif 

untuk tercapainya rasa bahagia. 

Kearifan lokal memang seringkali kita abaikan. Pada banyak masyarakat tradisional kita, 

budaya dan ekologi tidak terpisahkan – lihat cara hidup Orang Rimba di Jambi atau pengairan 

Subak di Bali, misalnya. Masyarakat tradisional kita telah lama menyadari betapa pentingnya 

alam bagi kehidupan manusia, tanpa harus berdebat di konferensi perubahan iklim global. 

Masyarakat tradisional yang selama ini kita labeli dengan ‘terbelakang’ ternyata sudah sangat 

‘berpendidikan’. 

Seandainya dalam menentukan ukuran manusia seutuhnya dan masyarakat adil dan makmur 

ini kita tengok elemen-elemen penting di atas, bukan saja tujuan itu akan lebih mungkin 

tercapai, tetapi cara-caranya juga akan lebih sesuai dengan karakter bangsa kita. Tentu saja, 

ekonomi berbasis laba dan kompetisi masih akan berlangsung, tetapi hal itu tidak akan sampai 

menghabiskan hutan-hutan kita dan mengeringkan sungai dan danau kita. Roda ekonomi 

harus berputar – tetapi seberapa cepatkah yang kita perlukan? Sebagai manusia Indonesia 

Tradisi Magibung (makan bersama) masyarakat 

Hindu Bali, yang juga dipraktikkan oleh Muslim 

di Bali Timur setiap Idul Fitri. 
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yang komunal dan ‘nrimo’ umumnya kita bisa bahagia dengan ukuran kebahagiaan kita sendiri.  

Tentu saja tidak setiap orang, bahkan di Indonesia, berpikiran sama. Banyak orang 

mengasosiasikan kebahagiaan dengan materi. Namun bahkan bagi orang-orang yang 

materialistis, terbukti ada hal-hal lain yang mereka anggap penting, selain materi, sehubungan 

dengan kebahagiaan. Negara maju pun sekarang makin sadar bahwa kemajuan ekonomi saja 

tidak cukup. Menurut sebuah studi untuk konferensi yang didukung oleh OECD (Organisation 

for Economic Co-operation and Development) tentang subjective well-being (istilah ilmiah untuk 

kebahagiaan), faktor ekonomi hanyalah salah satu, dan mungkin bukan kebetulan jika 

penelitinya menyebutkannya terakhir, dari enam faktor penentu (determinants) kebahagiaan. 

Lima faktor lainnya adalah: personality, konteks/situasi, demografi, institusi, dan lingkungan. 

Oleh karena itu, jika kita mengorbankan, katakanlah lingkungan, demi mengejar penumpukan 

materi semata, bukankah hal itu tidak masuk akal? Dapat dikatakan, tujuan antara atau cara-

cara kita telah mengalahkan tujuan kita yang utama. 

Terakhir, tentu saja masih ada beberapa pertanyaan lain. Bukankah menjadi komunal juga 

dapat menjadi rintangan dalam membentuk sistem pemerintahan yang baik – seperti menjadi 

sumber nepotisme dan korupsi? Dan bukankah ‘nrimo’ juga dapat menjadi halangan untuk 

sikap kritis dan tumbuhnya demokrasi yang sehat? Kalau good governance dan demokrasi 

tiada, akankah menjadi manusia seutuhnya dan masyarakat adil dan makmur dapat tercapai? 

Topik ini dapat kita diskusikan selanjutnya. 

Bahan bacaan 

 http://www.grossnationalhappiness.com 

 A. Van Hoorn, A short introduction to subjective well-being, makalah yang 

dipresentasikan pada sebuah konferensi di Roma (2007) dengan topik: "Is happiness 

measurable and what do those measures mean for policy". 

Penulis 

Ahmad Zaenuddin, mahasiswa pascasarjana diploma bidang Kajian Asia, Murdoch University. 

Kontak:ahmad_zaenudin(at)hotmail(dot)com(dot)   
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Rubrik Budaya 

Puisi: “Di Shibuya” 

Di Shibuya, kereta datang dan pergi seperti bau karat 

Pagi yang selalu dicuri kereta pertama 

seperti tak pernah sampai di kota ini 

 

Shibuya adalah sketsa yang tak pernah utuh 

Ingatan yang sebentar lalu runtuh 

Siang datang dari segala penjuru 

dari lubang-lubang chikatetsu* 

 

Gedung-gedung mati, langkah-langkah asing pada arah 

Dan papasan-pasasan mata kita, seperti isyarat yang percuma 

 

Di sepanjang jalan, lift-lift naik membawa mimpi-mimpi 

lalu turun kembali bersama sisa-sisa dusta 

Dan Januari, kawan, tanpa pernah bisa kita mengerti 

seperti menemukan kembali awalnya 

 

Memang ada sisa-sisa musim gugur 

yang diabadikan ranting-ranting sakura 

di sepanjang trotoar dalam pose-pose meminta: 

“sebuah prolog untuk salju yang pertama” 

 

Shibuya adalah sebuah babak tentang lupa, 

tak ada kalimat yang tuntas: 

r-e-t-a-s 

 

Siang adalah kesalahan-kesalahan, dan malam, 

akan mencatatnya kembali dalam keceriaan lampu-lampu iklan 

Sementara di antara gemuruh suara kereta-kereta yang singgah 

episode-episode akan dibacakan lewat acapella-acapella jalanan 
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Suara-suara tinggal gema 

dan namamu, dan namaku, akan luput 

dari teriakan-teriakan para lelaki yang berebut 

Malam seperti tak pernah bisa bercerita sendiri 

 

Di Shibuya, engkau akan terus bertanya 

Seperti seorang tunawisma yang tak ingat kemana arah kereta selanjutnya: 

Akankah kutaklukan dingin kota malam ini? 

 

Jangan kau cari jawab, atau mungkin namamu 

di antara iklan-iklan itu, kawan 

 

Sebab tak akan kau temukan kata: 

Selamat jalan 

 

 

*Keterangan: 

chikatetsu : bahasa Jepang dari kereta bawah tanah. 

Penulis 

Agung Budiyono, Peneliti fisika di RIKEN, Jepang. Kontak: agungby(at)yahoo(dot)com 

  

foto: suasana salah satu perempatan 
lampu merah di Shibuya, Tokyo 
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Rubrik Pendidikan 

Apa Pentingnya Pendidikan Seni dan Olahraga ? 

Tulisan ini sengaja didahului dengan sebuah kalimat pertanyaan dengan tujuan para pembaca 

dapat mencari tahu jawabannya setelah membaca tulisan ini secara keseluruhan.  Tujuan 

tulisan ini  adalah agar kita bisa menanamkan sikap-sikap positif yang merupakan hasil dari 

pembelajaran seni dan olahraga, sehingga tidak memaknai pembelajaran seni dan olahraga 

hanya sekedar menghasikan karya seni dan menjaga kebugaran tubuh. 

Pendidikan 

Sebelum membahas lebih dalam tentang pendidikan seni dan olahraga, maka alangkah lebih 

baiknya kita melihat sejenak hakikat, fungsi, dan tujuan pendidikan secara keseluruhan. 

Sebagai yang diatur dalam UU No. 20 Tahun 2003 tentang sistem pendidikan nasional, hakikat 

pendidikan digariskan dalam pasal 1 yang menyebutkan bahwa "Pendidikan adalah usaha 

sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan proses pembelajaran agar peserta 

didik secara aktif mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual 

keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta ketrampilan yang 

diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara” . Bagaimana kaitan antara pendidikan seni 

dan olahraga seperti yang tertulis dalam judul tulisan ini dengan makna pendidikan nasional 

tersebut? Berikut ini kita akan bahas lebih mendalam. 

Pembelajaran Seni 

Pembahasan pertama yaitu pembelajaran seni, khususnya musik. Seperti yang diungkapkan 

oleh Gerald Ford, mantan presiden Amerika Serikat, pendidikan musik membuka pintu bagi 

anak-anak dari sekolah ke dalam dunia di sekelilingnya: sebuah dunia kerja, budaya, aktivitas 

intelektual dan keterlibatan dengan komunitas. Sementara itu, Dr. Frank Wilson, Profesor 

Neurology dari University of California Los Angeles, menyimpulkan bahwa seni merupakan 

produk dari sebuah proses yang sengaja disusun dari berbagai macam komponen (seringkali 

dengan makna simbolis) dengan suatu cara yang saling mempengaruhi satu atau lebih indra, 

emosi (perasaan) dan kemampuan (intelektual). 

Dari makna tersebut, maka selama penulis mengamati banyak sekolah pada tingkatan dasar di 

Jepang selalu memberikan pembelajaran seni kepada anak didiknya dengan segala jenis dan 

fasilitasnya. Dengan merujuk pada pengertian seni seperti tersebut di atas dan melihat 
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kenyataan bahwa Jepang sampai saat ini tidak hanya mengejar hasil akhir dari apa yang ada 

diajarkan, melainkan lebih menekankan dalam proses pembelajarannya, penulis akhirnya 

menyadari bahwa tujuan utama pembelajaran seni sejak kecil adalah untuk mengasah segala 

indra yang kita miliki, emosi, dan kemampuan secara bersamaan. Hal ini bisa kita ambil contoh 

tentang pembelajaran seni musik.  Dengan belajar musik sejak dini maka anak-anak sudah 

diajarkan bagaimana mengerti harmoni yang senada dan kebersamaan. Tanpa adanya harmoni 

yang senada dan kebersamaan dalam tim maka mustahil musik yang indah akan bisa terwujud. 

Contoh sederhana bisa kita lihat dalam musik gamelan Jawa. Sengaja penulis mengambil 

contoh musik yang berasal dari salah satu budaya Indonesia, dengan harapan tidak selalu 

berkiblat kepada budaya negara lain. Dalam musik gamelan, setiap pemain harus mengerti dan 

memahami pentingnya unsur-unsur musik gamelan, baik dari alat musiknya seperti gong, 

kendang, dan kemung maupun yang lainnya serta dari sindennya itu sendiri. Jika salah satu 

unsur dalam gamelan tidak berfungsi, maka yang terjadi adalah musik yang tidak bisa 

dinikmati. Di sinilah peran rasa (sense), kemantapan emosi serta kemampuan kecakapan dari 

setiap unsur pendukung harus bersatu. Tanpa ada persatuan dan keharmonisan rasa dari para 

pemain gamelan, mustahil gamelan dapat dinikmati para pencintanya. Namun sayangnya, saat 

ini kita masih memandang seni hanya dari segi produk, belum sampai pada tatanan 

pemahaman proses untuk menghasilkan karya seni tersebut. 

Makna yang lebih dalam tentang belajar seni dengan contoh pembelajaran musik yang penulis 

bahas dalam bagian di atas adalah pentingnya mengerti kontribusi sekecil apapun sumbangan 

alat musik yang ada serta unsur terkecil lainnya yang ikut berpartisipasi dalam sebuah karya 

seni. Dengan begitu, setiap individu yang ada di dalamnya akan selalu menghargai kontribusi 

orang lain dalam berkarya serta unsur-unsur terkecil yang terlibat di dalamnya. Jika dalam 

setiap individu telah tertanam sikap untuk saling menghargai orang lain dan setiap unsur 

dalam berkarya, maka diharapkan akan memiliki implementasi dalam kehidupan sehari-hari 

dengan menghargai orang lain. Efek belum tertanamnya sikap kerja sama dan menghargai 

kontribusi orang lain, sekecil apapun kontribusinya, adalah sikap meremehkan orang lain, 

menganggap dirinya paling bagus atau paling benar, dan cenderung mementingkan 

kepentingan pribadi atau golongan. 

Pembelajaran Olahraga 

Pembelajaran kedua yaitu tentang olahraga. Mengutip sumber DSOB (Deutscher Olypischer 

Sport Bund), yang mempublikasikan salah satu pernyataan Presiden Republik Federal Jerman, 

Mr. Horst Kohler, “Sport is a part of our society. It not only mirrors, it shapes and influences our 
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society as a whole. That is why it is important that we maintain and promote the values closely 

linked with sport: achievement and performance, competition, fair play, discipline, team 

spirit and a rejection of violence.”.  Dengan pemahaman makna kalimat tersebut, serta merujuk 

kepada hakikat pendidikan seperti yang tertulis dalam bagian awal, maka olahraga juga 

merupakan kegiatan yang sengaja dibuat untuk berkompetisi yang memerlukan komitmen, 

strategi, dan sportivitas yang memiliki efek positif yang cukup besar bagi seluruh pemain yang 

berada di dalamnya. Setiap cabang olahraga, baik yang bersifat permainan tim maupun 

perseorangan, selalu memiliki aturannya masing-masing dan setiap pemain wajib mematuhi 

aturan-aturan yang berlaku. Jika pemain terlihat secara langsung melanggar aturan tersebut 

maka pemain tersebut akan langsung mendapatkan hukuman. Sebagai contoh, dalam 

pertandingan sepakbola ketika pemain terkena offside, maka pemain harus sportif dengan 

mengakui bahwa posisinya salah sehingga tidak bisa dilanjutkan dengan aktivitas selanjutnya 

walaupun jika dilanjutkan akan menghasilkan goal. Inilah sikap sportivitas yang harus 

ditunjukkan oleh para pemain dalam bidang olahraga.  

Efek lebih jauh dari pembelajaran olahraga, dengan ketatnya aturan yang ada, adalah 

menumbuhkan sikap sportif. Tanpa ada rasa sportif yang dimiliki para pemainnya, maka 

mustahil suatu cabang olahraga layak untuk dipertandingkan dan dipertontonkan kepada para 

penikmat olahraga. Nilai sportivitas inilah yang ingin ditanamkan kepada generasi muda sejak 

kecil di negara yang memberikan segala macam cabang olahraga dengan segala fasilitasnya di 

sekolah-sekolah, seperti halnya Jepang.  Jika jiwa sportif belum ada, maka yang kemungkinan 

terjadi adalah  adanya kenyataan sikap saling lempar tanggung jawab dari para tokoh maupun 

golongan tertentu disetiap individu, seperti yang sering kita saksikan di negeri kita tercinta. 

 

 

Foto kegiatan seni-budaya dan olahraga di Jepang 
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Catatan Akhir  

Dengan pemahaman ini pulalah, akhirnya penulis berpikir bahwa pembelajaran seni sejak dini 

bukan hanya bertujuan untuk menghasilkan dan melestarikan produk dari karya seni itu 

sendiri, melainkan menanamkan nilai-nilai yang bermanfaat untuk membangun kebersamaan, 

saling menghargai, tanggung jawab, disiplin dan selalu patuh kepada aturan baik yang dibuat 

oleh masyarakat setempat, agama yang dianut, maupun aturan yang berlaku dalam suatu 

negara. Begitupun dengan pembelajaran olahraga. Pembelajaran olahraga sejak kecil tidak 

hanya bertujuan untuk menjaga kesehatan, mengharapkan kemenangan dari setiap kompetisi 

yang diikutinya, maupun hanya untuk arena menuangkan hobi. Tetapi efek lebih dalam dari 

pembelajaran olahraga adalah penanaman sikap sportif dan tanggung jawab dari setiap 

pemain. 

Sebagai penutup, penulis berharap melalui tulisan yang sangat singkat ini para pembaca 

mendapatkan jawaban atas pertanyaan pada judul tulisan di awal. Dengan demikian, kita 

diharapkan mampu memberikan dan menanamkan nilai-nilai positif dari pembelajaran seni 

dan olahraga, yaitu harmonisasi kehidupan, saling menghargai, sportif, dan tanggung jawab 

kepada generasi penerus bangsa sejak dini, baik secara langsung maupun tidak langsung. 

Semoga! 

Penulis 

Agung Premono, mahasiswa S3 bidang energi hidrogen di Kyushu University, Jepang. Kontak: 

agungpremono(at)yahoo(dot)com 

 


