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ABSTRACT

Indonesia's Human Development Index
(HDI) for 2015 was ranked 113 out of 188 countries.
Education would be needed to raise HDI'’s rank. One
principle component of education is the quality of the
brain. BDNF expression in the brain was affected by
many stimuli. Mozart classical music had a
neurobiological effect which had ability to increase
BDNF. Whereas, other classical musics such as
Beethoven and Chopin had never been studied. This
study aims to cerebellum’s BDNF expression in the
offspring of Rattus norvegicus that ere exposed to
the Mozart , Beethoven, Chopin during pregnancy.

The method used is pure laboratory
experiment with posttest only control group design.
The variables measured were BDNF expression in
the brain. The samples were divided into 4 groups of
each 6 rats.

The results showed that significant
differences in BDNF expressions between control
group and Mozart (p=0,023; p<0,05), between
Mozart group and Chopin (p=0,003). There were no
statistically detected differences between control
group and Beethoven (p=0,256), control group and
Chopin (p=0,684), Mozart group and Beethoven
(p=0,092) and Beethoven group and Chopin
(p=0,292). Based on the above results it can be
concluded that the exposure of Mozart's music
during pregnancy had a higher expression of BDNF
in the offspring-rat’s cerebellum compare to those
which exposed by Beethoven and Chopin’s music.
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PENDAHULUAN

Data United Nations Development
Programme (2016) menyebutkan bahwa
HDI Indonesia 2015 adalah 0,689 yang
berada di peringkat ke-113 diantara 188
negara-negara didunia, atau peringkat
ke-5 diantara  negara- anggota
Association of Southeast Asian Nations
(ASEAN). Berdasarkan data tersebut,
mencerminkan kualitas SDM Indonesia
tergolong masih rendah.

Kualitas SDM yang rendah
berdampak pada rendahnya daya saing
bangsa baik regional maupun
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internasional. Oleh karena itu, salah
satu yang diperlukan untuk
meningkatkan kualitas SDM adalah
pendidikan (Sagala, 2013; Mohammad,
2009). Salah satu komponen utama dari
pendidikan adalah  kualitas  otak.
(Hermanto et al., 2002).

Perkembangan otak dimulai sejak
dalam rahim, dimana didukung oleh
protein bernama brain-derived
neurotrophic factor (BDNF) (Chen et al.,
2013; Murray dan Holmes, 2011). BDNF
berperan dalam mempertahan
kelangsungan hidup neuron dan




melakukan pengaturan
sinaptik (Cunha et al., 2010).

Bagian otak yang memiliki fungsi
kognitif adalah korteks serebri, tetapi
penelitian terakhir menunjukkan
cerebellum manusia  mengandung
neuron empat kali lebih banyak daripada
korteks serebri yang memungkinkan
untuk terlibat dalam fungsi kognitif
(Azevedo, 2009 dalam Barton dan
Venditti, 2014).

Tumbuh kembang otak
dipengaruhi oleh faktor nature (genetik)
dan nurture (penyakit, nutrisi, stimulasi).
Stimulasi yang terbukti efektif adalah
kombinasi suara yang harmonis (musik)
(Hermanto et al., 2002). Musik memiliki
efek neurobiologi, dimana terdapat
peningkatan BDNF dan kinerja belajar
pada tikus yang terpapar musik
dibandingkan kontrol (Angelucci et al.,
2007). Hermanto et al, (2002)
menemukan ada peningkatan sel otak
tertinggi pada tikus yang dipapar music
Mozart dibanding Gamelan dan
Dangdut.

Ada beberapa composer music
kalsik seperti Beethoven dan Chopin.
Menurut Menurut Mikutta et al., (2012),
mendengarkan Beethoven’s 5th symphony
mendorong perubahan yang konsisten
dalam fungsional otak terkait emosi dan
kegairahan. Sedangkan, musik Chopin
paling baik untuk meningktkan simpati
dan kasih sayang (Campbell, 2002).
Berdasarkan fenomena diatas, maka
peneliti  tertarik  untuk  melakukan
penelitian tentang Perbedaan pengaruh
paparan music Mozart, Beethoven dan
Chopin selama kebuntingan terhadapa
Ekspresi BDNF cerebellum Rattus
norvegicus baru lahir.

plastisitas

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan
penelitian eksperimen murni
laboratorium. Penelitian ini dilakukan
dengan menganalisis perbedaan
pengaruh antar kelompok dengan cara
melibatkan kelompok kontrol disamping
kelompok eksperimental yang dipilih
dengan menggunakan teknik random.
Dalam penelitian ini menggunakan
posttest only control group design,
dimana kelompok eksperimental diberi
perlakuan, sedangkan kelompok kontrol
tidak diberi perlakuan (Nursalam, 2003).

Sampel penelitian ini adalah
tikus putih (Rattus norvegicus) strain
Sprague Dawley. Variabel bebas pada
penelitian ini adalah Jenis paparan
musik klasik (Mozart, Beethoven dan
Chopin) sedangkan variabel terikatnya
adalah ekspresi BDNF.

Analisis data untuk pengujian
statistik yang digunakan pada penelitian
ini adalah Uji Kruskal Wallis, dengan
menggunakan selang kepercayaan 95
% (p<0,05) dan diolah dengan
menggunakan SPSS for Windows 20.
Setelah itu dilanjutkan dengan pengujian
Uji Mann-Whitney dan Independent T
untuk mengetahui adanya perbedaan
signifikansi pada masing-masing
kelompok perlakuan dan kelompok
kontrol.

HASIL PENELITIAN

Penilaian dari masing-masing sampel
menggunakan metode Indeks skala
Remmele (Immuno Reactive
Score/IRS).

Tabel 1. Rerata ekspresi BDNF
cerebellum Rattus norvegicus baru lahir

KLP Ekspresi BDNF

n Mean + SD
K1 6 1,03 + 0,86
P1 6 2,56 + 0,75
P2 6 1,33 + 0,91
P3 6 0,83 + 0,81

Berdasarkan tabel di atas terlihat
bahwa hasil rerata ekspresi BDNF
cerebellum Rattus norvegicus baru lahir
pada kelompok musik Mozart
(Perlakuan 1/ P1), paling tinggi
dibandingkan dengan musik Beethoven
(Perlakuan 2/ P2), kelompok Kontrol
(Kelompok kontrol/ K1), dan musik
Chopin (Perlakuan 3/ P3).

Tabel 3. Tabel Hasil Uji Shapiro-Wilk
Ekspresi BDNF cerebellum Rattus
norvegicus baru lahir

Shapiro-Wilk

Kelompok n statistic  Nilai
p

K1 6 0,791 0,049

P1 6 0,868 0,217

P2 6 0,777 0,036

P3 6 0,852 0,164
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Berdasarkan table diatas diketahui
bahwa hasil uji normalitas ekspresi
BDNF cerebellum Rattus norvegicus
baru lahir pada kelompok kontrol dan

kelompok musik Beethoven tidak
terdistribusi normal (p< 0,05),
sedangkan pada kelompok musik

Mozart dan Chopin terdistribusi normal
(p>0,05). Analisis statistik untuk data
yang tidak  berdistribusi normal
menggunakan uji Kruskal-Wallis.

Tabel 4. Hasil Uji Kruskal-Wallis
ekspresi BDNF cerebellum Rattus
norvegicus baru lahir.

Variabel n Nilai p
Ekspresi BDNF 24 0,026
cerebellum
Berdasarkan tabel diatas
diketahui bahwa ada perbedaan

bermakna ekspresi BDNF cerebellum
Rattus norvegicus baru lahir. Dilanjutkan
dengan uji  Mann-Whitney  yang
bertujuan untuk mengetahui perbedaan
antar kelompok.

Tabel 5. Hasil uji beda ekspresi BDNF
cerebellum Rattus norvegicus baru lahir
tiap kelompok

Analisis uji beda

Kelompok Nilai p
K1 P1 0,023* uji Mann-Whitney
K1 P2 0,256 uji Mann-Whitney
K1 P3 0,684 uji Mann-Whitney
P1 P2 0,092 uji Mann-Whitney
P1 P3 0,003* uji Independent T
P2 P3 0,292 uji Mann-Whitney

Berdasarkan tabel diatas diketahui
bahwa ada perbedaan bermakna
ekspresi BDNF cerebellum Rattus
norvegicus baru lahir antara kelompok
kontrol dengan musik Mozart dengan
nilai p=0,023 (p<0,05) dan kelompok
musik Mozart dengan Chopin dengan
nilai p=0,003 (p<0,05).

PEMBAHASAN
Ekspresi BDNF Cerebellum Rattus

norvegicus Baru Lahir yang dipapar
Musik Mozart Selama Kebuntingan

Dibandingkan  Musik

Musik Chopin

Beethoven,

Rerata ekspresi BDNF cerebellum
Rattus norvegicus baru lahir yang
dipapar musik Mozart selama
kebuntingan lebih tinggi dibandingkan
dengan kelompok musik Beethoven,
Chopin dan tidak dipapar musik (2,56 +
0,75 vs 1,33 + 0,91 vs 0,83 + 0,81 vs
1,03 + 0,86) dan secara statistik dengan
uji Kruskal wallis terdapat perbedaan
bermakna antara kelompok musik
Mozart dibandingkan dengan musik
Beethoven, Chopin dan tidak dipapar
musik dengan nilai p=0,026 (p>0,05).

Diantara musik Mozart,
Beethoven dan  Chopin  memiliki
berbedaan persepsi salah satunya
dalam frekuensi. Persepsi frekuensi
suara disebut  pitch.  Perbedaan
frekuensi getaran ini dapat dipetakan
oleh tonotopi koklea yang merupakan
frekuensi sensitivitas maksimum
(ambang minimum), sehingga otak
dapat mendeteksi frekuensi suara yang
berbeda (pengkodean suara) (Lamme,
2010). Analisis frekuensi ketiga musik
tersebut menggunakan software cool
edit pro 2.0 didapatkan musik Mozart
memiliki frekuensi serkisar 8.000 Hz,
musik Beethoven dan Chopin memiliki
frekuensi lebih tinggi berkisar 15.000 Hz
(Hermanto, 2017). Pada musik Mozart
dan Beethoven termasuk dalam era
yang sama Vyaitu era musik Kklasik,
sedangkan musik Chopin termasuk
dalam era romantik.

Diketahui bahwa frekuensi dapat
mengaktitkan  area  spesifik  dari
membrane basiler sesuai frekuensi yang
diterimanya (Shera, 2015). Menurut
Tomatis frekuensi yang paling memiliki
kepekaan terhadap membrane Basilar
dari penelitan yang teah dilakukan
dengan pemberian frekuensi 500-10.000
Hz yaitu ada pada frekuensi sekitar
8.000 Hz. Selain itu musik Mozart tidak
ada nada minor, jumlah ketukan dalam
ritme sekitar 60-80 kali/menit yang
sesuai dengan ketukan jantung ibu dan
dimainkan dengan biola (Hermanto,
2013).

Didukung oleh penelitian Bodner
et al.,, (2001) bahwa paparan musik
Mozart K488 meningkatkan aktivasi
korteks prefrontal dorsolateral, korteks
oksipital dan cerebellum dibandingkan
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dengan musik piano tahun 1930-an dan
musik Beethoven. Petacchi et al., (2005)
menyebutkan bahwa cerebellum
memiliki respon terhadap stimulasi
auditori pada pemeriksaan Positron
Emission Temography (PET) dan
Functional Magnetic Resonance
Imaging (fMRI).

Stimulasi musik yang berupa
getaran suara akan merangsang
defleksi sterecocilia inner hair cell di
koklea melalui air ketuban. Frekuensi
yang memaksimalkan getaran pada sel-
sel korti sekitar 5.000-8.000 Hz, dimana
frekuensi tersebut ditemukan pada
musik karya Mozart (Hermanto, 2013).
Gerakan yang timbul dari sterecocilia
mengakibatkan terjadinya influks ca”
yang akan merangsang pelepasan
neurotransmitter di  saraf telinga.
Neurotransmitter ini akan menyebabkan
potensial aksi yang akan diteruskan oleh
Nervus Vestibulocochlearis (VIII) di otak.
Di neuron, ketika potensial aksi sampai
di terminal akson (presinaptik), influks
Na+ menyebabkan depolarisasi
membran plasma, yang akhirnya
menyebabkan influks Ca®* melalui
Voltage Gate Calcium Channel ke
dalam sel. Hal tersebut diikuti dengn

pelepasan neurotransmitter  yaitu
glutamat.
Glutamat dilepaskan dari

presinapsik mengikat reseptor a-amino-
3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazole
propionic acid (AMPA) dan reseptor N-
methyl-D-aspartate (NMDA) di membran
postsinapstik (dendrit), mengakibatkan
masuknya Na+ dan Ca®. Aktivitas
reseptor AMPA menyebabkan
depolarisasi membrane dan terjadi
influks Ca** melalui NMDA dan voltage-
dependent Ca** channels. Selanjutnya,
Ca”" berikatan dengan Ca®‘calmodulin-
dependent protein kinases (CaMK) yang
merupakan salah satu calcium binding
protein.  Calcium  binding  protein
mengaktifkan Protein Kinase A (PKA)
dan Protein Kinase C (PKC)
menyebabkan fosforilasi dari cAMP
Response Element (CRE) menjadi
CcAMP response element-binding protein
(CREB). Aktifnya faktor transkrips CREB
akan menginduksi transkripsi gen BDNF
(Marosi dan Mattson, 2014; Chaudhury
et al., 2013).

KESIMPULAN

Ekspresi BDNF cerebellum
Rattus norvegicus baru lahir yang
dipapar musik Mozart selama
kebuntingan lebih tinggi dibandingkan

yang dipapar musik Beethoven, Chopin.
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