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ABSTRACT

Background: Intelligence management can produce superior human resources with integrated brain. Mozart
music stimulus during pregnancy has been shown to increase the number of neuron of the fetal brain. The study
of pop and religious music needs to be improve because they are more popular in Indonesia. Objective: To
analyze the differences of number of Neuron in the Cerebrum Rattus norvegicusoffspring that exposed to
Mozart, Indonesian pop music and Indonesian religious music during pregnancy. Methods: An experimental
study with a post-test only control group design. Groups divide into treatment music groups: Mozart, pop and
religious. Treatment in a soundproof room for 1 hour, starting the 10th-day of pregnancy, intensity of 65 dB
with a distance of 25 cm from the cage. The number of neuron was counted from HE brain preparations of the
head Rattus norvegicusoffspring and analyzed using appropriate statistics test. Results: There were significant
differences in the number of neuron of Rattus norvegicusoffspring in cerebrum between groups with p = 0,000
(mean Mozart music group 28.14 + 3.02, Indonesian pop music 19.71 + 1.80, Indonesian religious music 24.14
+2.91) and Mozart gave a higher number of neuron than Indonesia religious music and Indonesian pop music.
Conclusion: Mozart music gave a higher number of neuron in the Cerebrum than Indonesian religious music
and Indonesian pop music.
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ABSTRAK

Latar belakang: Pengelolaan kecerdasan otak yang terintegrasi akan menghasilkan SDM yang unggul.
Stimulus musik Mozart selama kehamilan terbukti meningkatkan jumlah sel neuron di otak janin. Musik pop
dan religi perlu dilakukan penelitian karena lebih populer di Indonesia. Tujuan: Menganalisis perbedaan jumlah
sel neuron di Cerebrum Rattus norvegicusbaru lahir antara yang mendapat paparan musik Mozart, musik pop
Indonesia dan musik religi Indonesia selama kebuntingan. Metode: Studi eksperimental dengan desain post test
only control group. Kelompok perlakuan dibagi menjadi kelompok musik Mozart, musik pop Indonesia dan musik
religi Indonesia. Perlakuan di ruang kedap suara selama 1 jam pada malam hari mulai hari ke-10 kebuntingan,
intensitas 65 dB dengan jarak 25 cm antara kandang dan speaker. Jumlah sel neuron dihitung dari preparat
pewarnaan Hematoxylin-Eosin otak anak Rattus norvegicusdan dianalisis dengan statistik yang sesuai. Hasil:
Terdapat perbedaan yang signifikan pada jumlah sel neuron cerebrum Rattus norvegicus baru lahir antar
kelompok dengan nilai p=0,000 (rerata kelompok musik Mozart 28,14+3,02, musik pop Indonesia 19,71+1,80
dan musik religi Indonesia 24,14+2,91) dan musik Mozart memiliki jumlah sel neuron lebih tinggi daripada
musik religi Indonesia dan musik pop Indonesia. Kesimpulan: Kelompok musik Mozart memiliki jumlah sel
neuron di cerebrum yang lebih tinggi dibandingkan kelompok musik Indonesia.

Kata kunci: neuron; cerebrum; musik Mozart; musik Indonesia

PENDAHULUAN

Pada saat ini tantangan global di seluruh negara adalah persaingan pengembangan sumber daya
manusia, tidak saja menyangkut hal-hal yang berkaitan dengan fungsi manajerial, tapi berkaitan langsung
dengan fungsi kecerdasan (Intellegence to Intellegence Competitive, Brain to Brain Competition). Perlu adanya
upaya menyiapkan generasi bangsa khususnya menciptakan sumber daya manusia yang berkualitas, memiliki
intelengensi yang memadai dalam mempersiapkan diri menghadapi kehidupan yang semakin kompetitif."
Melalui pengelolaan kecerdasan otak yang terintegrasi akan menghasilkan SDM yang cerdas, memiliki
kompetensi, kemampuan, keterampilan, serta daya saing tinggi. Upaya membangun manusia seutuhnya dalam
pembangunan kesehatan diselenggarakan melalui upaya kesehatan anak yang dilakukan sedini mungkin sejak
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anak masih dalam kandungan.®”) Kecerdasan sangat erat hubungannya dengan fungsi otak. Penelitian tentang
otak dan kecerdasan menyatakan bahwa kecerdasan berkaitan dengan efisiensi proses transfer informasi di
otak.®® Upaya untuk mencerdaskan janin ditujukan untuk meningkatkan jumlah sel neuron dan glia dengan
menguran 4i) apoptosis serta meningkatkan rasio glia-neuron. Pada saat lahir, jumlah sel neuron sekitar 100
miliar sel.

Penemuan mutakhir dalam neurosains semakin membuktikan bahwa bagian-bagian tertentu otak
bertanggung jawab dalam menata jenis-jenis kecerdasan manusia. Bagian otak yang memiliki fungsi kognitif
adalah korteks serebri. Perkembangan neurobehavior janin mengalami puncak perkembangan pada awal
trimester 3 dan mengalami penurunan secara tajam pada usia kehamilan 32 minggu.® Masa kehamilan
merupakan saat yang tepat untuk menyiapkan potensi otak sejak dalam kandungan, ini merupakan satu jendela
peluang (windows of opportunity) bagi orang tua. Karena itu, stimulus dan nutrisi yang diberikan selama
kehamilan memainkan peran penting dalam fungsi otak janin. Para ahli menyatakan bahwa suara prenatal
merupakan faktor pertumbuhan janin dalam rahim dan terdapat bagian tertentu di otak yang terpengaruh oleh
musik yang sudah dikenal (familiar) daripada musik yang tidak dikenal pendengar.®"®® Musik adalah
fenomena multifaset yang ada sebagai warisan universal di semua masyarakat manusia dan sepanjang seluruh
sejarah manusia. Ada banyak mekanisme berbasis otak terlibat dalam pemrosesan kognitif musik, termasuk
mendengarkan musik, melakukan, menyusun, membaca, menulis, serta estetika musikal dan musikal emosi.
Persepsi dan kinerja musik sangat kompleks karena memerlukan berbagai persepsi (mendengarkan),
sensorimotor dan praksis (memainkan instrumen), visual (membaca musikal skor), mnemonik (memainkan lagu
dari memori), serta afektif (emosional pengalaman musik).*® Musik yang didengar seseorang akan disalurkan
oleh saraf auditory kemudian aktivitas suara yang ditimbulkannya direkam pada EEG (Electric Encepehalo
Gram) terutama pada lapisan korteks serebri yang superficial, yang kemudian mengalir antara fluktuating
sipoles yang terbentuk dari dendrit-dendrit sel kortikal dan badan sel. Dendrit-dendrit tersebut berorientasi
serupa dan merupakan unit-unit yang bersatu dengan kompleks pada korteks serebri. Aktivitas unit dendrit yang
banyak tersebut berjalan sinkron untuk membentuk corak gelombang alfa yang menandakan kondisi heightened
awareness dan tenang. Efek neurobiologis dari musik menunjukkan bahwa stimulus pendengaran
membangkitkan emosi yang terkait dengan gairah yang meningkat dan berpengaruh pada peningkatan kinerja di
banyak ranah kognitif.***? Dari penjelasan tersebut, peneliti tertarik untuk membandingkan pengaruh musik
Mozart dengan musik Indonesia yang sudah dikenal oleh masyarakat Indonesia yaitu musik pop dan musik
religi sebagai stimulus prenatal. Hasil penelitian ini dapat sebagai sumber informasi ilmiah mengenai perubahan
seluler yang terjadi pada otak karena stimulus musik Mozart, musik pop Indonesia dan musik religi Indonesia
selama kebuntingan yang dapat dikembangkan sebagai brain stimulations.

METODE

Penelitian ini merupakan studi eksperimental dengan desain post test only control group. Subyek
penelitian yang digunakan adalah hewan coba Rattus norvegicus galur Sprague dawley betina bunting sebagai
model pemberian stimulus musik menggantikan ibu hamil untuk penelitian lebih invasif. Penelitian ini
dilakukan pada bulan Juni hingga September 2019 di Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga
Surabaya dengan variabel bebas adalah musik Mozart, musik pop Indonesia dan musik religi Indonesia,
sedangkan variabel terikatnya adalah jumlah sel neuron cerebrum. Sampel penelitian ini adalah Rattus
norvegicus betina dewasa galur Sprague dawley bunting sebanyak 7 subyek setiap kelompok perlakuan. Proses
kebuntingan dikendalikan dengan pemberian hormon Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSG) 10 IU,
setelah 48 jam dilanjutkan dengan pemberian hCG 10 IU secara intra peritonial, selanjutnya tikus betina
dikawinkan dengan tikus jantan secara monomatting. Setelah 17 jam dilakukan evaluasi adanya copulatory plug
sebagai penanda bahwa tikus betina telah bunting. Musik yang digunakan dalam penelitian ini adalah musik
Mozart dengan urutan Hermanto® musik pop Indonesia album Rossa Love, Life and Music dan musik Religi
Indonesia album Sabyan Ya Maulana. Paparan musik diberikan mulai hari ke-10 kebuntingan selama 1 jam per
hari dengan intensitas 65 dB dengan jarak 25 ¢cm antara kandang dan speaker selama 9 hari. Kemudian induk
Rattus norvegicusdilakukan pembedahan untuk diambil anak dengan bobot terberat, sedang dan ringan untuk
dilakukan pembuatan preparat otak menggunakan pewarnaan Hematoxylin-Eosin. Jumlah sel neuron dihitung
pada 5 lapang pandang menggunakan mikroskop Optilab Advance dengan pembesaran 400x. Data penelitian
dianalisi menggunakan uji One way Anova dengan nilai 0=0,05 yang sebelumnya telah dilakukan uji normalitas
dan homogenitas. Adapun etika penelitian yang diperhatikan selama proses penelitian berlangsung diantaranya
replacement, reduction dan refinement.

HASIL

Jumlah sel neuron didapatkan dari cerebrum anak Rattus norvegicus yang dilakukan pewarnaan
Hematoxylin-Eosin kemudian dilakukan penghitungan pada 5 lapang pandang. Sel neuron ditandai dengan inti
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sel yang berwarna biru tua. Berikut ini adalah rerata dan simpang baku jumlah sel neuron di cerebrum anak
Rattus norvegicus:
Tabel 1. Rerata sel neuron cerebrum anak Rattus norvegicus

Kelompok perlakuan ) Rerata sel neuron di cerebrum
Musik Mozart 7 28,14+ 3,02
Musik pop 7 19,71+ 1,80
Musik religi 7 24,14+ 2 91
30 28.14 - 9414
20 _— = Mozart
10 = Pop
D Religi
0 g
Kelompok

Gambar 1. Jumlah sel neuron di cerebrum anak Rattus norvegicus pada setiap kelompok perlakuan

Berdasarkan tabel 1 dan gambar 1 menunjukkan bahwa jumlah sel neuron di cerebrum anak Rattus
norvegicus dengan rerata tertinggi terdapat pada kelompok paparan musik Mozart dan rerata paling rendah
terdapat pada kelompok musik pop.

Tabel 2. Uji normalitas jumlah sel neuron cerebrum anak Rattus norvegicus

Kelompok perlakuan ) Uji normalitas Uji homogenitas
Musik Mozart 7 0,747
Musik pop 7 0,772 0,405
Musik religi 7 0,359

Berdasarkan tabel 2 pada uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk didapatkan hasil nilai p>0,05 yang
berarti data berdistribusi normal. Kemudian dilakukan uji homogenitas dengan hasil menunjukkan varian data
dari keempat kelompok tersebut homogen (p>0,05) dengan hasil p=0,405. Dikarenakan data rerata jumlah sel
neuron di Cerebrum distribusi normal dan homogen, selanjutnya dilakukan uji One Way Anova.

Tabel 3. Uji One Way Anova jumlah sel neuron cerebrum anak Rattus norvegicus

Nilai p
0,000

Jumlah sel neuron

Tabel 3 tentang uji One Way Anova menunjukkan hasil nilai p=0,000 (p<0,05) yang berarti terdapat
perbedaan bermakna pada jumlah sel neuron di cerebrum anak Rattus norvegicus baru lahir. Kemudian
dilakukan uji Post-Hoc LSD (Least Significant Difference) untuk mengetahui adanya perbandingan perbedaan
pada tiap kelompok.

Tabel 4. Uji Post Hoc LSD jumlah sel neuron cerebrum anak Rattus norvegicus

Nilai p
Kelompok perlakuan Musik Mozart Musik pop Musik religi
Musik Mozart - 0,000" 0,006
Musik pop 0,000" - 0,003~
Musik religi 0,006~ 0,003~ -

*Signifikansi p<0,05 = berbeda bermakna

Tabel 4 menunjukkan hasil uji post hoc LSD rerata jumlah sel neuron pada di Cerebrum anak Rattus
norvegicus baru lahir terdapat perbedaan yang bermakna dengan nilai signifikansi p<0,05, yaitu antara
kelompok musik Mozart dengan kelompok musik pop dengan nilai p=0,000, kelompok musik religi dengan nilai
p=0,006 dan terdapat perbedaan yang bermakna antara kelompok musik pop dengan kelompok musik religi
dengan nilai p=0,003. Hal tersebut berarti bahwa terdapat perbedaan yang bermakna pada 3 kelompok
perlakuan.

Pada gambar 2. menunjukkan hasil bahwa jumlah sel neuron di cerebrum tidak terdapat nilai ekstrim dan
jumlah sel neuron yang tertinggi terdapat pada kelompok musik Mozart.

20 Jurnal Penelitian Kesehatan Suara Forikes ------ http://forikes-ejournal.com/index.php/SF


http://forikes-ejournal.com/index.php/SF

Jurnal Penelitian Kesehatan Suara Forikes -------====-=-mmmemmemmmemmeee Volume 11 Nomor 1, Januari 2020
p-ISSN 2086-3098 e-ISSN 2502-7778

40
g = * * ) ¢ * . L 4
s 520 M ¢ Mozart
% z Pop
0
0 2 Nomor%ediaan 6 8

Gambar 2. Scatter plot rerata jumlah sel neuron cerebrum Rattus norvegicus baru lahir dari induk yang di papar
musik Mozart, pop dan religi

PEMBAHASAN

Stimulus sensorik memiliki peran penting dalam perkembangan individu. Otak adalah organ yang paling
rentan terhadap stimulus ini dan dapat berinteraksi dengan lingkungan untuk memodifikasi sirkuit saraf di
dalamnya. Stimulus pendengaran merupakan salah satu rangsangan eksternal untuk stimulus selama periode
perinatal. Suara pada tingkat yang optimal untuk waktu yang cukup dapat bertindak sebagai stimulus
pendengaran untuk memicu perkembangan berbagai fungsi otak. Suara juga telah terbukti untuk menghasilkan
efek fisiologis pada tekanan darah, detak jantung dan pernapasan. Mendengarkan musik memfasilitasi
hippocampal neurogenesis, regenerasi dan perbaikan saraf sehingga menyebabkan plastisitas otak.*? Walaupun
berada di dalam uterus, janin berada dalam lingkungan yang penuh dengan suara, vibrasi dan gerakan. Suara
denyut jantung ibu, aliran darah dan peristaltik sistem pencernaan mengelilingi janin. Suara dari luar uterus
dapat menjangkau fetus walaupun mengalami atenuasi dinding perut ibu.®*** Pemberian musik harus dilakukan
selama 60 menit (1 jam) karena adanya siklus jaga tidur janin dimana hampir sebagian besar waktunya untuk
tidur (akibat metabolisme untuk tumbuh dan kembang menyerap energi yang luar biasa) dan perubahan
gelombang otak janin.®

Hasil penelitian didapatkan hasil bahwa terdapat perbedaan yang bermakna pada jumlah sel neuron di
cerebrum antara kelompok musik Mozart, musik pop dan musik religi. Selain itu juga didapatkan hasil bahwa
jumlah sel neuron lebih tinggi pada kelompok musik Mozart jika dibandingkan dengan kelompok musik religi
dan kelompok musik pop.

Musik yang digunakan dalam penelitian ini telah dilakukan analisa menggunakan program Cubase 5.0
dan didapatkan hasil bahwa musik Mozart memiliki frekuensi 7.045 Hz, musik pop memiliki frekuensi 12.764
Hz dan musik religi memiliki frekuensi 10.496 Hz. Perbedaan frekuensi ini akan ditangkap oleh tonokopi
koklea, sehingga respon terhadap otak akan berbeda. Kepekaan membran basilar di dasar chinchilla cochlea
didapatkan sensitivitas pada frekuensi sekitar 8000 Hz yang bermanfaat untuk mengisi (charging) sel-sel
otak.® Salah satu bentuk pengkayaan lingkungan itu adalah stimulus musik Mozart karena melodi dan frekuensi
pada musik klasik Mozart mampu merangsang dan memberdayakan kreatifitas dan motivatif di otak.®®
Penelitian tentang musik Mozart menjelaskan bahwa paparan musik Mozart dapat meningkatkan kemampuan
memori spasial dan dapat dikaitkan dengan peningkatan level BDNF / TrkB dibandingkan dengan kelompok
tanpa paparan musik Mozart*®"

Penelitian oleh Sheiki dan Sabhoory menyatakan bahwa subyek penelitian dengan paparan musik klasik
terjadi peningkatan kepadatan sel neuron di kortex selama masa kehamilan.*” Peningkatan jumlah sel neuron
ini sesuai dengan teori yang dikemukakan oleh Rees dan Walker bahwa makin banyak stimulus dari lingkungan
maka makin banyak sinaps yang terbentuk dan makin banyak sel neuron yang bertahan dari kematian sel.®®
Hermanto dalam bukunya “Bersujud dalam Rahim 2” berpendapat bahwa pemberian 11 dan 14 urutan musik
Mozart selama masa prenatal mulai usia kehamilan 20 minggu memiliki keunggulan dibandingkan dengan jenis
stimulus suara lain karena komposisi Mozart memiliki kombinasi terbaik dari suara dengan frekuensi tinggi,
durasi, intensitas, irama, timbre dan melodi apabila diberikan pada waktu yang tepat yaitu sekitar pukul 20.00-
23.00 karena adanya faktor resonansi yang lebih baik dan relaksasi ibu. Pemberian musik Mozart harus
dilakukan selama 60 menit (1 jam) karena adanya siklus jaga tidur janin dimana hampir sebagian besar
waktunya untuk tidur (akibat metabolisme untuk tumbuh dan kembang menyerap energi yang luar biasa) dan
perubahan gelombang otak janin. Musik Mozart merupakan musik dengan komposisi nada minor yang sedikit,
jumlah ketukan dalam ritme sekitar 60-80 kali/menit yang sesuai dengan ketukan jantung ibu dan dimainkan
dengan biola.®® Howard Gardner menyatakan bahwa musik Mozart memiliki kejernihan dan keagungan dengan
irama, melodi dan frekuensinya yang dapat menstimulus wilayah kreatif dan motivasi dari otak, sehingga
mampu menenangkan para pendengarnya, memperbaiki konsentrasi, ingatan dan persepsi spasial. Para peneliti
mengemukakan bahwa mendengarkan musik Mozart membantu mengorganisasi pola sinyal listrik neuron dalam
korteks serebral, terutama memperkuat proses kreatif pada otak kanan yang berkaitan dengan penalaran ruang
dan waktu. 9
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Musik yang dapat dihubungkan dengan fungsi stimulus, memiliki ritme mirip dengan detak jantung janin
dan yang dan memberi energi adalah musik Mozart. Musik mempengaruhi sel neuron dalam kaitannya dengan
Brain plasticity yang akan terlibat dalam semua fungsi otak.®%*"

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian bahwa jumlah sel neuron cerebrum anak Rattus norvegicus paling tinggi
pada paparan musik Mozart dibandingkan dengan musik religi Indonesia dan musik pop Indonesia yang
diberikan selama kebuntingan.

Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat dilakukan pengembangan jenis musik Indonesia lainnya
yang familiar di telinga masyarakat sehingga dapat digunakan sebagai brain stimulation selama kehamilan
untuk meningkatkan jumlah sel neuron dalam rangka mencetak kualitas sumber daya manusia Indonesia yang
unggul.
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