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ABSTRACT

The efforts that can be done to improve
brain cells in the prenatal period is the provision of
nutrients and good stimulation. Exposure to classical
music such as Mozart, Beethoven, and Chopin
music can increase the wave of brain activity. During
pregnancy, Mozart music is proven to decrease the
apoptosis of neuronal.

Analyzing the difference of apoptosis
neuronal of cerebrum and cerebellum of newborn
baby of Rattus norvegicus that are exposed to the
Mozart, Beethoven, and Chopin music, and that is
not exposed to music during pregnancy.

Laboratory experimental research, posttest-
only control group design. Subjects were female
pregnant Rattus norvegicus, grouped into 4 random
groups: 1 control group and 3 treatments groups;
with 6 samples each. Subjects were super ovulated,
and 65 dB intensity of music is played for an hour at
20.00-21.00 on the subjects on 10th day of
pregnancy. On 20th day of pregnancy, the mothers
was dissected using SC technique. 2 heaviest
newborn babies of Rattus norvegicus were taken.

Statistical test concluded there was
significant differences of apoptosis neuronal of
cerebellum of newborn babies of Rattus norvegicus
among the exposure to Mozart, Beethoven, and
Chopin music, and without the exposure to music
with value of p=0,033 in cerebellum.

In conclution, the exposure of Mozart's
music during pregnancy perform expression of
BDNF cerebellum in the offspring-rat was higher
than exposed Beethoven’s music, Chopin and not
exposed to music.
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apoptosis, Mozart, Rattus norvegicus

Correspondence : Dessy Hidayati Fajrin, Jl. Veteran No.31 Pamekasan, Indonesia.

PENDAHULUAN

Human  Development Indeks
(HDI) merupakan tolak ukur dari kualitas
Sumber Daya Manusia suatu negara.
Pada tahun 2015 Human Development
Indeks (HDI) Indonesia yang
dipublikasikan oleh United National
Development  Program  menempati
peringkat 113 dari 188 negara dengan
nilai 0,689 sehingga termasuk dalam
golongan Medium Human Development
sehingga dibutuhkan  pembenahan
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dalam aspek kualitas SDM. Peningkatan
kualitas SDM tidak terlepas dari tiga
pilar utama yaitu pendidikan, kesehatan,
dan angka harapan hidup. Indonesia
memiliki kesenjangan yang begitu besar
antara tingkat pendidikan dan angka
harapan hidup lebih tinggi dari rata-rata
negara Asia. Untuk memperbaiki hal
tersebut dibutuhkan kualitas Sumber
Daya Manusia (SDM) yang baik, hal ini
dapat dibentuk sedini mungkin (UNDP,
2015).




Upaya peningkatan  kualitas
Sumber Daya Manusia melalui program
1000 hari pertama kehidupan terus
disuarakan di Indonesia. Kualitas
manusia ditentukan sejak awal janin
tumbuh dan berkembang di dalam tubuh
seorang ibu. lbu hamil dianjurkan untuk
memberikan stimulasi auditory dan
pemenuhan nutrisi pemungkit otak atau
brain booster secara bersamaan pada
periode kehamilan (Permenkes RI,
2014). Stimulasi yang paling mudah
diterima janin adalah suara dan musik
adalah kombinasi suara yang harmonis.
Campbell (2002) mendefinisikan musik
sebagai bahasa yang mengandung
unsur universal, bahasa yang melintasi
batas usia, jenis kelamin, ras, agama,
dan kebangsaan (Campbell, 2002).

Kim et al. (2006) melakukan
penelitian terhadap hewan coba dengan
paparan kebisingan dan musik pada
masa pranatal. Hewan coba yang
mendapatkan paparan musik
didapatkan peningkatan neurogenesis
dan kemampuan spasial yang lebih
tinggi. Hal ini bisa membuktikan bahwa
lingkungan pada masa pranatal
mempengaruhi  fungsi  kognitif dan
perkembangan otak (Kim et al., 2006).

Beberapa bagian otak memiliki
fungsi tersendiri terkait kemampuan
motorik dan nonmotorik. Penelitian
terbaru menunjukan bahwa cerebellum
terdapat sistem yang terkait dengan
fungsi  kognitif. Cerebellum terkait
dengan cerebrum kontra lateral melaui
sirkuit  polisinaptik.  Input  stimulus
ditangkap pada bagian pons lalu
menyilang ke nukleus  profundus
cerebellum lalu ke thalamus kemudian
ke corteks cerebrum (Buckner, 2013).

Perkembangan otak ini dimulai
saat fase konsepsi yaitu pada minggu
kedua kehamilan. Pada saat itu sel otak
mengalami  proses proliferasi  (sel
bertambah banyak), migrasi (berpindah
ke tempat berfungsinya), diferensiasi,
mielinisasi (pembentukan tabung
syaraf), sinaptogenesis, dan apoptosis
(Volpe, 2001).

Sel saraf mengalami proliferasi
250.000 per menit pada minggu ke 7
dan 8 (akhir bulan ke 6). Pada fase ini
neuron tidak akan bertambah. Proliferasi
neuron terhenti saat kehamilan kurang
lebih 20 minggu. Sedangkan
pembentukan sinap masih berlangsung
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6 tahun dimana dalam hal ini sel glia
berfungsi mengontrol pembentukan
sinaps berperan pada aktivitas saraf
termasuk rangsangan sensorik dengan
jalan  peningkatam sinyal kalsium
intraseluler dan proliferasi sel glia akan
tetap berjalan sampai pospartum (Hill,
2016). Jumlah sel neuron yang ada
pada otak manusia dewasa jauh lebih
sedikit dibandingkan jumlah sel neuron
yang terbentuk selama fase proliferasi
pertumbuhan otak manusia (Rees,
2001; Clark, 2002). Hanya separuh dari
sel neuron yang akan terus bertahan.
Dikatakan pengaruh lingkungan
sangatlah besar untuk menentukan
jumlah sel neuron yang akan bertahan.
(Eisenberg, 1999) Semakin banyak
rangsangan dari lingkungan makin
banyak sinaps yang akan terbentuk dan
makin banyak jumlah sel neuron yang
akan bertahan (Bures, 1988) yang
berarti makin sedikit jumlah apoptosis
yang terjadi. Dengan demikian otak
yang terus menerus mendapat stimulasi
dari luar akan mengalami apoptosis
yang lebih sedikit.

Ernawati dkk (2007) dalam
penelitiannya menemukan bahwa
Indeks apoptosis sel otak anak tikus
yang mendapat paparan lagu Mozart
sejak awal kebuntingan maupun yang
mendapat paparan lagu Mozart setelah
kebuntingan 10 hari lebih rendah secara
bermakna dibandingkan indeks
apoptosis sel otak anak tikus yang tidak
mendapat paparan. Penelitian Hermanto
dkk (2002) membuktikan bahwa secara
seluler paparan Mozart mempengaruhi
jumlah  sel neuron lebih banyak
dibanding paparan lagu pop dan
gamelan. Menurut Hermanto (2008)
musik klasik  yang mendukung
pertumbuhan sel otak secara optimal
dimiliki musik klasik Mozart. Sedangkan
menurut Lousise (2009), sesungguhnya
bukan hanya musik Mozart yang dapat
digunakan, semua musik yang berirama
tenang dan mengalun lembut memberi
efek yang baik bagi janin, bayi, dan
anak-anak.

Champbel (2001) dalam
bukunya Mozart Effect mengatakan
musik romantik (Schubert, Schuman,
Chopin dan Tchikovsky) dapat
digunakan untuk meningkatkan kasih
sayang dan simpati. Menurut Ronald
David dalam penelitiannya menunjukkan



bahwa musik klasik Baroque (Mozart)
lebih baik dibandingkan jenis musik
klasik romantik seperti Chopin dan
Beethoven karena frekuensi Mozart
dibawah 10.000 Hz, intensitas 70 — 130
dB, dan tidak ada nada minor pada
Mozart. Penelitian ini dilakukan pada ibu

hamil dalam tahap relaksasi fisik
sebelum memasuki tahap stimulasi
pada janin.

Dasar ilmiah dari proses diatas
adalah bahwa rangsangan suara atau
musik dapat mengurangi jumlah proses
kematian sel saraf otak fisiologis
(apoptosis) dan meningkatkan
hubungan antar sel saraf otak yang
termasuk perubahan morfologis yang
dipengaruhi oleh stimulasi secara teratur
sehingga bayi saat lahir dapat memiliki
sel saraf dan sinap yang lebih banyak
dibanding yang tidak mendapatkan
pengkayaan (Campbell, 2011; Giselle,
2001; Hermanto, 2001; Hill, 2013).

Penelitian ini  menggunakan
tikus (Rattus norvegicus) sebagai
sampel penelitian karena terbentur

Ethical Principles for Medical Research
sehingga tidak memungkinkan
penelitian ini dilakukan pada otak
manusia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan
penelitian eksperimental laboratorium
dengan posttest-only control group
design. Subjek penelitian menggunakan
Rattus norvegicus betina bunting galur
Sprauge Dauley yang dibagi menjadi 4
kelompok masing-masing terdiri dari 6
subjek vyaitu kelompok vyang tidak
mendapat paparan musik, kelompok

musik ~ Mozart, kelompok  musik
Beethoven, dan kelompok musik
Chopin. Hewan coba diaklimatisasi,

ditimbang, lalu dilakukan superovulasi.
Setelah  kebuntingan hari ke 10
diperdengarkan musik selama 1 jam
sesuai urutan lagu, malam hari pukul
20.00-21.00 dengan intensitas 65 dB
yang diukur dengan Sound Level Meter
diletakkan tepat di atas kandang. Pada
usia kebuntingan 20 hari induk dibius,
dikorbankan dengan dilakukan
dekapitasi selanjutnya dilakukan SC,
diambil 2 anak Rattus norvegicus baru
lahir dengan bobot terbesar, dan diambil
jaringan otaknya untuk dibuat sediaan
dan dilkukan pemeriksaan
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imunohistokimia untuk melihat indeks

apoptosis pada  seluruh subjek
penelitian.
HASIL PENELITIAN

Seluruh induk Rattus
Norvegicus yang digunakan dalam

penelitian ini melahirkan dengan cara
sectio caesarea. Tidak ada induk Rattus
norvegicus yang mengalami kelahiran
preterm  ataupun kematian  saat
perlakuan. Terdapat 5 induk mengalami
kelahiran hari ke 19 yang berasal dari
kelompok tidak dipapar musik 2 ekor,
kelompok musik Beethoven 2 ekor dan

1 ekor berasal dari kelompok musik

Chopin. Kelima induk Rattus norvegicus

tersebut dimasukkan dalam kriteria drop

out sehingga tidak dapat dilanjutkan
sebagai subjek penelitian.

Dalam penelitian ini ditemukan 5
anak Rattus norvegicus mengalami
reabsorbsi ketika dilahirkan yaitu 3 ekor
berasal dari kelompok tidak dipapar
musik pada induk ke-2 dan ke-3, serta 2
ekor berasal dari kelompok musik
Chopin pada induk ke-2. Hal yang perlu
diperhatikan selama perlakuan hewan
coba adalah keadaan gizi dan
kesehatan induk Rattus norvegicus
selama kebuntingan, karena cacat
bawaan selain disebabkan faktor
genetik juga disebabkan faktor lain
seperti lingkungan dan infeksi tertentu.

Uji normalitas dilakukan dengan
menggunakan uji Shapiro - Wilk pada
data indeks apoptosis cerebellum
keempat kelompok. Uji Shapiro - Wilk
dianggap lebih akurat ketika jumlah
subjek yang digunakan kurang dari 50.
Pada uji normalitas ini apabila
didapatkan hasil p>0,05 pada keempat
kelompok maka menunjukkan distribusi
data yang normal.

Tabel.1 Uji normalitas Shapiro-Wilk
pada indeks apoptosis sel
neuron di cerebellum Rattus
norvegicus baru lahir

Indeks Shapiro-Wilk
Apoptosis  “gncik  df  p
X4 0,687 6 0,004
Indeks X2 0,945 6 0,700
Apoptosis  Xs 0,884 6 0,286
X4 0,763 6 0,027




Tabel diatas  menunjukkan
sebaran data pada variabel indeks
apoptosis cerebellum kelompok musik
Mozart dan kelompok musik Beethoven
berdistribusi normal, sedangkan
sebaran data pada kelompok musik
Chopin dan kelompok tidak dipapar
musik berdistribusi data tidak normal.
Maka analisis statistik yang digunakan
dalam penelitian ini adalah uji Kruskal-
Wallis untuk mengetahui perbedaan
seluruh kelompok, kemudian dilanjutkan
dengan analisis Mann-Whitney yang
bertujuan untuk mengetahui perbedaan
antar 2 kelompok dengan sebaran data
tidak normal, serta dilakukan uji T-Test
untuk mengetahui perbedaan antar 2
kelompok dengan sebaran data normal.
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Gambar 1. Clustered column rerata
dan simpangan baku
warna hijau menunjukkan
rerata dan warna biru
menunjukkan nilai SD.

Gambar diatas menunjukkan
rerata indeks apoptosis kelompok musik
Mozart lebih rendah dari kelompok tidak
dipapar musik (0,7 £ 0,41 Vs 1,63 *
0,82), kelompok musik Mozart lebih
rendah dari kelompok musik Beethoven
Chopin (0,7 £ 0,41 Vs 1,17 £ 0,68) dan
kelompok musik Mozart lebih rendah
dari kelompok musik Chopin (0,7 + 0,41
Vs 1,57 £ 0,49).

Tabel 2. Hasil uji Kruskal-Wallis indeks
apoptosis sel neuron Rattus
norvegicus baru lahir

Variabel Nilai p

Indeks Apoptosis 0,033

Hasil uji non parametrik Kruskal-
Wallis  menunjukkan nilai  p<0,05
(p=0,033) yang  berarti terdapat
perbedaan bermakna atau signifikan

antar tiap kelompok indeks apoptosis sel
neuron di cerebellum Rattus norvegicus
baru lahir.

Tabel 3. Hasil uji beda indeks apoptosis
sel neuron Rattus norvegicus

baru lahir
Kelompok X1 X2 X3 X4
X1 - 0,043 0,088° 0,441%
Xz 0,043° - 0,179° 0,012%
X3 0,088 0,179° - 0,255%
Xa 0,441 0,012° 0,255° -
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Menggunakan Uji Mann-Whitney
Menggunakan Uji T-Test

Analisis data indeks apoptosis
sel neuron di cerebellum Rattus
norvegicus baru lahir pada tabel 5.8
menunjukkan perbedaan bermakna atau
signifikan dengan nilai p=0,043 yaitu
pada kelompok tidak dipapar musik
dengan kelompok musik Mozart.
Kelompok musik Mozart dengan
kelompok musik Beethoven didapat nilai
p=0,179 yang berarti terdapat
perbedaan bermakna antara dua
kelompok tersebut. Pada kelompok
musik Mozart dengan kelompok musik
Chopin menunjukkan nilai p=0,012 yang
berarti didapatkan perbedaan bermakna
atau signifikan indeks apoptosis sel
neuron di cerebellum Rattus norvegicus
baru lahir.
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Gambar 2. Perbedaan apoptosis antar
kelompok (mikroskop cahaya
Nikon Eclipse Ci dengan
digital camera DS-Ri 16,25
Megapixel dengan

pembesaran 400x).

Gambar diatas memperlihatkan
perbedaan gambaran jumlah sel
neurogenik yang mengalami apoptosis
yang ditandai dengan adanya warna
coklat chromogen pada bagian di
cerebellum Rattus norvegicus baru lahir.



PEMBAHASAN

Indeks Apoptosis Sel Neuron di
Cerebellum Antara Dipapar Musik
Mozart dengan Dipapar Musik
Beethoven, Musik Chopin dan Tanpa
Dipapar Musik

Verrusio dkk (2015) melakukan
penelitan  pada gelombang otak
sebelum dan setelah pemberian musik
terhadap orang dewasa normal, orang
lanjut usia, dan orang dengan gangguan
kognitif ringan. Pada kelompok yang
diberikan  paparan musik  Mozart
menunjukkan peningkatan pada
gelombang alfa yang merupakan pola
gelombang aktivasi otak yang berkaitan

dengan 1Q, memori, kognitif, dan
kemampuan pemecahan masalah.
Namun pada  pemberian musik

Beethoven hal yang sama tidak terjadi
(Verrusio, et al., 2015).

Di Center for the Neurobiology
of Learning and Memory di University of
California pada awal tahun 1990-an,
sebuah tim peneliti mulai menilai efek

Mozart terhadap anak-anak dan
mahasiswa. Pada penelitian ini, 36
mahasiswa  tingkat sarjana  dari

departemen psikologi mendapatkan nilai
delapan hingga sembilan angka lebih
tinggi dalam tes 1Q spasial setelah
mendengarkan “Sonata for Two Pianos
in D Mayor” karya Mozart selama 10
menit (Champbell, 2002).

Harmoni pada periode romantik
(Chopin) menggunakan chord
progression atau gerakan akord baru
dengan menonjolkan nada-nada
kromatik yang mengakibatkan efek
ambiguitas tonal, yaitu suatu lagu yang
tidak terlalu jelas menggunakan sebuah
tangga nada. Meskipun frekuensi yang
dimiliki musik Chopin lebih tinggi dari
musik Mozart yaitu 15.000 Hz, tetapi
dalam musik ini terdapat nada minor
lebih banyak. Nada minor dibandingkan
dengan nada mayor lebih mengaktifkan
amigdala, korteks retrosplenial, batang
otak dan cerebellum (Levitin and
Trivolas, 2009).

Musik Mozart memiliki melodi
irama dan frekuensi yang mampu
merangsang wilayah  kreatif dan
motivasi di otak (Campbell, 2002). Hasil
yang sama didapatkan dari studi yang
dilakukan oleh Bodner et al, (2001)
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bahwa Mozart K488 meningkatkan
aktivasi korteks prefrontal dorsolateral,
korteks  oksipital dan cerebellum
dibandingkan dengan musik piano tahun
1930 dan musik Beethoven. Musik
Mozart kaya dengan frekuensi vyaitu
5000-8000 Hz yang dapat
memaksimalkan getaran pada sel-sel
rambut organ korti, tidak terdapat nada
minor, jumlah ketukan dalam ritme
sekitar 60-80 kali/menit yang sesuai
dengan denyut jantung ibu dan dimaikan
dengan biola (Hermanto, 2013).

Penelitian yang dilakukan oleh
Rickard dkk (2005), Kauser dkk (2011),
Sanyal (2013) menemukan bahwa
pemberian stimulus prenatal dengan
musik yang memiliki irama teratur dapat
meningkatkan  kemampuan  spasial
postnatal dan juga fungsi memori,
namun pemberian musik dengan ritme
kompleks dan suara bising yang bersifat
aritmik memiliki efek sebaliknya.

Dari  jalur auditori  dapat
dijelaskan bahwa musik Mozart dengan
frekuensi 8000 Hz bermanfaat untuk me
recharge sel-sel otak melalui regulasi
BDNF yang akan mendukung
kelangsungan hidup neuron dengan
meningkatkan pertumbuhan nauurit dan

synaptogenesis sehingga dapat
mencegah apoptosis.
KESIMPULAN

Indeks apoptosis sel neuron
cerebrum dan cerebellum Rattus
norvegicus baru lahir yang dipapar

musik Mozart selama kebuntingan lebih
rendah dibandingkan yang dipapar
musik Beethoven, musik Chopin dan
tidak dipapar musik.
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