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BIOPSYCHOLOGY: LEARNING AND MEMORY
ABSTRAK
Yanti Rubiyanti
Fakultas Psikologi Universitas Padjadjaran Bandung

Pendekatan Biopsikologi membantu kita memahami tingkah laku manusia (dan hewan) berdasarkan pada
proses-proses biologis. Dalam kehidupan sehari-hari belajar selalu ada. Belajar melibatkan tidak hanya
penguasaan suatu kemampuan, masalah akademik, tetapi juga perkembangan emosional, interaksi sosial
dan perkembangan kepribadian. Menurut Hilgard: “Learning is a relatively permanent change in
behavior that results from practice; behavior changes that are due to maturation (rather than practice),
or temporary condition of the organism (such as fatigue or drug-induced states) are not included.” Ada 4
jenis bentuk belajar yaitu : Habituation dan Sensitization, Classical Conditioning, Operant Conditioning
dan Complex Learning .

Di dalam pendekatan Biopsikologi, dapat dijelaskan bagaimanana belajar mengalami penurunan
kemampuan yang terjadi karena adanya penurunan fungsi otak. Di dalam perkembangannya otak manusia
terkait dengan kekenyalan. Plasticity berhubungan dengan perubahan yang terjadi di dalam otak sebagai
akibat dari adanya perkembangan, penuaan/degenerasi dan pengalaman baru. Salah satu contoh bentuk
plasticity adalah Degeneration atau proses kemunduran yang terjadi pada pasien penderita penyakit
seperti Parkinson, Korsakof dan Alzheimer, dimana mengalami kerusakan di bagian otak. Di dalam salah
satu asumsinya, belajar merupakan suatu kekuatan asosiasi antara dua area otak. Hal ini berlaku pada
jenis belajar Classical Conditioning, di mana satu area dari otak ditunjukkan sebagai CS (Conditioned
Stimulus) dan area yang lainya ditunjukkan sebagai UCS (Unconditioned Stimulus). Selama belajar
Classical Conditioning, asosiasi antara CS dan UCS menjadi lebih kuat. Oleh karena itu memutus antara
kedua area tersebut, bisa dengan cara perlu menghilangkan asosiasinya.

Di dalam otak, tempat terjadinya proses belajar adalah di area Lateral Interpositus (LIP) yang terdapat di
dalam cerebellum. Salah satu fenomenanya bisa dipahami munculnya pengkondisian eye-blink reflex.
Hal ini menunjukkan bahwa dengan pendekatan Biopsikologi kita bisa bisa memahami bahwa ada
asosiasi yang dibentuk pada tingkatan perilaku dengan area pada otak. Long Term Potential adalah proses
dimana sinap-sinap terhubungkan sebagai akibat suatu stimulasi yang mana melibatkan neurotransmitter
glutamat (AMPA dan NMDA).

Begitupun dengan memori, melalui pendekatan biopsikologi, kita dapat memahami lokalisasi proses
Short Term Memory, Long Term Memory dan Working Memory. Termasuk juga di dalamnya memahami
penyebab gangguan-gangguan yang terjadi karena kerusakan memory seperti amnesia.

Keywords: Learning, memory, LIP, LTP



BIOPSYCHOLOGY: Learning and Memory

Yanti Rubiyanti

A. Learning (Belajar)

Dalam kehidupan sehari-hari manusia tidak akan terlepas dari proses belajar. Belajar terjadi tidak saja
pada saat kita sedang berusaha menguasai suatu keterampilan atau pelajaran tertentu, tetapi juga dalam
perkembangan emosi, interaksi social, dan bahkan perkembangan kepribadian.

Kita belajar apa yang harus dicintai, ditakuti, bagaimana bertingkah laku sopan, bersahabat/akrab, dsb.
Misalnya saja anak belajar mempersepsi dunia, mengidentifikasi jenis kelamin, dan mengontrol tingkah
laku sesuai standar orang dewasa.

Menurut Hilgard, Learning is a relatively permanent change in behavior that results from practice;
behavior changes that are due to maturation (rather than practice), or temporary condition of the
organism (such as fatigue or drug-induced states) are not included.

Pengertian belajar adalah perubahan tingkah laku yang relatif menetap sebagai hasil latihan. Oleh
karenanya perubahan tingkah laku yang disebabkan karena kematangan (bukan latihan) atau kondisi
temporer organism (seperti rasa lelah atau di bawah pengaruh obat) tidak termasuk belajar.

Ada 4 jenis belajar yang berbeda:

a. Habituation dan Sensitization
Adalah jenis learning yang paling sederhana,
Habituation yaitu belajar mengabaikan suatu stimulus yang sudah familiar tanpa konsekuensi
yang serius. Contoh mengabaikan bunyi jam baru.
Sensitization vyaitu jenis belajar dengan mana suatu organism belajar memperkuat reaksinya
terhadap stimulus yang lemah jika diikuti oleh stimulus yang mengancam atau menyakitkan

b. Classical Conditioning
Adalah jenis belajar yang melibatkan pembentukan asosiasi, yaitu belajar bahwa kejadian-
kejadian tertentu terjadi secara bersamaan. Oganisme belajar bahwa 1 kejadian diikuti oleh
kejadian lain. Misalnya bayi melihat botol susu asosiasinya minum susu.

c. Operant Conditioning/ Instrumental Conditioning
Organisme belajar bahwa suatu respon yang dilakukannya akan diikuti oleh akibat tertentu.
Misalnya anak belajar bahwa memukul adik atau kakaknya akan diikuti oleh teguran dari orang
tuanya.

d. Complex Learning
Jenis belajar dimana terdapat penambahan sesuatu terhadap pembentukan asosiasi. Misalnya
menerapkan suatu strategi dalam memecahkan suatu masalah.

A. 1. Habituation dan Sensitization

Habituation dan Sensitization adalah jenis belajar yang elementer. Habituation adalah jenis belajar
dimana organism dapat belajar mengabaikan stimulus yang lemah yang tidak memiliki konsekuensi
serius. Contohnya adalah mengabaikan bunyi jam yang nyaring atau mengabaikan ringtone HP yang
baru. Sedangkan Sensitization adalah jenis belajar dengan mana suatu organism belajar memperkuat
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reaksinya terhadap stimulus yang lemah jika diikuti oleh stimulus yang mengancam atau
menyakitkan. Sebagai contoh, kita belajar berespon lebih kuat terhadap bunyi peralatan jika
seringkali diikuti dengan tubrukan. Penelitian yang terkait dengan dua jenis belajar ini dilakukan oleh
Eric Kandel dan kawan-kawan nya dengan melakukan uji coba pada siput (Aplysia).

Aplysia, sejenis hewan laut besar, adalah siput yang dipilih untuk penelitian, dan perilaku yang
menarik perhatian adalah respon menarik diri. Jika siphon yang terdapat dalam tubuh aplysia tersebut
distimulasi oleh sentuhan, siphon dan insang akan berkontraksi ke dalam kavitas. Penarikan ini
dikendalikan oleh ganglion tunggal dan menjadi subyek habituasi dan sensitisasi.

Pada penelitian habituation, peneliti menyentuh siphon siput pada tiap uji coba eksperimen. Dalam
uji coba awal, reflex menarik insang sangat kuat, tetapi secara perlahan-lahan melemah setelah 10
atau 15 uji coba. Pada dasarnya, aplysia belajar untuk mengenali stimulus itu sebagai tidak
berbahaya. Sedangkan pada penelitian sensitization, peneliti memberikan stimulus taktil lemah pada
siphon, tetapi kali ini mereka juga secara simultan memberikan stimulus kuat pada ekor. Karena
sekarang terdapat dua stimuli yang perlu dihubungkan —sentuhan pada siphon dan stimulus pada
ekor- harus terbentuk jembatan antara kedua jalur neural. Jembatan terdiri dari hubungan syaraf dari
ekor yang ditambahkan ke sirkuit dari siphon.

A.2 Classical Conditioning

Jenis belajar ini mulai dikembangkan oleh Ivan Pavlov, seorang
Psikolog dari Rusia di awal abad 20. Lahir 14 September 1849 di
Ryazan, anak seorang Pendeta bernama Peter Dmitrievich Pavlov dan
meninggal pada tanggal 27 February 1936 di Leningrad. Pavlov pernah
mendapat hadiah Nobel untuk penelitiannya mengenai digestion —
learning, pada tahun 1904.

Di dalam mengembangkan percobaannya, Pavlov melakukan experimen
dengan menggunakan anjing. Penelitian Pavlov dalam Digestion melihat
bahwa dalam kaitannya dengan proses belajar, Pavlov melihat ada
Ivan Pavlov (1849 — 1936) pembentukan asosiasi, dimana ini yang disebut dengan belajar asosiatif.

Eksperimen Pavlov

Dalam eksperimennya Pavlov pertama kali menghubungkan sebuah selang ke kelenjar air liur untuk
mengukur aliran saliva. Anjing ditempatkan di hadapan sebuah tempat makan dimana makanan dapat
diberikan secara otomatis. Seorang peneliti melakukannya dengan menyalakan lampu di jendela di
hadapan anjing, setelah beberapa detik, sedikit makanan diberikan ke tempat makanan, dan cahaya
dimatikan. Anjing sedang lapar, dan alat rekam mencatat salivasi yang banyak. Salivasi ini merupakan
respon yang tak dikondisikan (unconditioned response), karena tidak ada proses belajar yang terlibat.
Begitu pula makanan merupakan stimulus tak dikondisikan (unconditioned stimulus). Prosedur ini
diulang hingga beberapa kali. Untuk menguji apakah anjing telah belajar mengasosiasikan cahaya
dengan makanan. Jika anjing mengalami salivasi, maka ia telah mempelajari asosiasi. Salivasi ini
merupakan respon yang dikondisikan (conditioned response), sedangkan cahaya merupakan stimulus
yang dikondisikan (conditioned stimulus). Anjing telah diajarkan atau dikondisikan untuk
mengasosiasikan cahaya dengan makanan dan berespon terhadapnya dengan mengeluarkan saliva.



Inti pada jenis belajar Classical Conditioning adalah association between two stimuli changes the
response to one of them.

1. CS:noresponse : pada awalnya tidak menghasilkan respon
2. UCS : reflexive biological response : secara tetap menghasilkan respon
3. UCR : response elicited by the UCS

4. CR: the learned response to the CS

Prosedur Classical Conditioning

At first
Food Automatically Salivation
Followed by Ii_""_ elicits

Conditioned Unconditioned Unconditioned

stimulus (CS) stimulus (UCS) response (UCR)
After some number of repetitions

Salivation

Conditioned Conditioned

stimulus (CS) response [CR)
{a) Classical conditioning

A. 3 Operant Conditioning

Jenis belajar Operant Conditioning dimulai dengan penelitian yang dilakukan E. L. Thorndike (1898)
yang banyak dipengaruhi oleh teori evolusi Darwin yang berusaha membuktikan proses pembelajaran
pada hewan dapat diterapkan pada manusia. Sebagai contoh, percobaan yang dilakukan pada kucing
yang kelaparan yang ditempatkan pada kandang dengan pegangan pintu yang sederhana dan sepotong
ikan yang diletakkan di luar kandang. Pada awalnya kucing tersebut mencoba untuk menjangkau ikan
tersebut dengan cara menjulurkan cakarnya melewati sela-sela kandang. Saat gagal, kucing tersebut
mencoba membuka pintu kandang dengan segala cara. Salah satu caranya dengan tidak sengaja memukul
pegangan pintu tersebut yang mengakibatkan pintu terbuka dan membuat kucing tersebut bebas sehingga
dapat memakan ikan tersebut. Setelah dilakukan beberapa kali percobaan kucing tersebut mulai mengerti
untuk membuka pegangan pintu tersebut untuk mendapatkan makanan yang ditempatkan di luar kandang.
Pada proses ini kucing terlibat dalam perilaku trial and error, yang mana terjadi proses pendapatan
hadiah terhadap suatu perilaku. E. L. Thorndike (1898) menyebut hal ini sebagai hokum efek (Law of
Effect). Proses ini mirip seperti suatu proses evolusi dimana hukum efek meningkatkan kelangsungan
hidup respon yang paling kuat. (Schwartz, 1989). Dari percobaannya terhadap kucing, Thorndike
menyatakan bahwa penguatan terhadap suatu tingkah laku sebagai akibat dari adanya reward yang
langsung mengikuti tingkah laku tersebut. The Law of Effect menyeleksi respon-respon dari sejumlah
respon yang diikuti oleh hasil yang positif.



Eksperimen Skinner

Tokoh yang juga mengembangkan jenis belajar Operant Conditioning
adalah B.F Skinner. Dalam eksperimen Skinner, seekor hewan yang lapar —
tikus atau burung merpati- di tempatkan dalam sebuah kotak “Skinner
Box”. Di dalam kotak tidak ada apa-apa kecuali sebuah tuas yang menonjol
dengan piring makanannya di bawahnya. Sebuah lampu kecil di atas tuas
dapat dinyalakan menurut kehendak peneliti. Tikus yang berada sendirian di
dalam kotak bergerak ke sana kemari sambil mengekplorasi. Kadang-kadang
ia mengamati tuas dan menekannya. Kecepatan tikus menekan tuas adalah
tingkat penekanan tuas dasar (baseline). Setelah menentukan tingkat dasar,
peneliti memasang wadah makanan di luar kotak. Sekarang tiap kali tikus
menekan tuas, pelet makanan kecil masuk ke piring.

B.F. Skinner (1904-1990)

Tikus memakan pelet makanan itu dan segera menekan tuas lagi, makanan memperkuat (reinforce)
penekan tuas, dan kecepatan penekanan tuas meningkat secara dramatis. Jika wadah makanan dilepas
sehingga menekan tuas tidak lagi menghasilkan pelet makanan, kecepatan menekan tuas akan menurun.
Dengan demikian respon pengkondisian operan mengalami pemadaman (extinction) jika tidak terdapat
penguatan (non-reinforcement) sama seperti respon pada pengkondisian klasik. Bila kemunculan
makanan hanya terjadi bila lampu kecil menyala, maka lampu ini berfungsi sebagai discriminative
stimulus. Eksperimen Skinner lebih sederhana dari eksperimen yang dilakukan oleh Thorndike. Operant
Conditioning berlaku juga pada manusia. Sebagai contoh anak yang menunjukkan tingkah laku temper
tantrums ketika orang tua kurang memperhatikannya terutama pada saat jam tidur tiba. Bila orang tua
member i perhatian, perilaku tantrums akan diperkuat. Sebaliknya, untuk menghilangkan perilaku
tantrums orang tua menerapkan aturan normal untuk jam tidur dan mengabaikan protes si anak, meskipun
hal ini tidak menyenangkan. Dengan menahan penguat (reinforcer), tantrums akan hilang (misalkan
tangisan anak berkurang dari 45 menit menjadi sama sekali tidak menangis dalam 7 hari).  Lebih
jarang/lama waktu antara operant respond suatu penguat makin kurang kekuatan respon. Untuk anak-
anak, psikolog perkembangan menyatakan bahwa penundaan reinforcement penting dalam menangani
anak kecil.

Prosedur Operant Conditioning

Reinforcement

Increased
probability

of same respon

Response: -
Rat enters one arm Punishment
of the maze

(b} Operant conditioning




B. Memory

Dalam hubungan dengan belajar, memory merupakan proses yang saling terkait dengan belajar.
Memory adalah bagian dari aspek psikologis yang berfungsi dalam menerima, menyimpan dan
mereproduksikan informasi dan kesan.

Ada tiga tahapan dalam memori yaitu:

"

Encoding Storage Retrieval

Encoding adalah memasukkan informasi ke dalam memori. Misalnya, ketika berkenalan dengan
seseorang lalu ia menyebutkan namanya “Nama saya Bambang” lalu nama Bambang dimasukkan
ke dalam memory.

Storage adalah ketika informasi disimpan atau dipertahankan dalam memori. Misalnya ketika nama
Bambang disimpan dalam ingatan.

Retrieval adalah pengambilan informasi dari memori. Misalnya pertemuan kedua mengingat atau
mencoba mendapatkan kembali nama Bambang.

Type Memory
1. Short Term Memory
Yaitu short term event that have just occurred.
2. Working Memory
Yaitu temporary buffer of info which is currently processed or is attended to.
3. Long Term Memory

Yaitu long term event from previous times

C. Biopsikologi: Learning dan Memory

Pendekatan Biopsikologi pada konsep belajar ini berangkat dari pertanyaan apakah terdapat koneksi
antara aspek biologis dengan perilaku. Apakah terdapat koneksi antara bagian otak dengan yang
menggerakan tubuh dengan bagian otak yang menerima rangsang suara atau rangsang sakit? Bagaimana
jika koneksi tersebut diputus?

Pavlov sendiri percaya bahwa Classical Conditioning merefleksikan adanya kekuatan koneksi antara
suatu CS center dengan suatu UCS center di otak. Kekuatan koneksi tersebut membangkitkan CS center
yang diiringi dengan UCS center, membangkitkan respon yang tidak dikondisikan (UCR)



Fisiologi Belajar menurut pandangan Pavlov:

(a) Pada awalnya, UCS membangkitkan UCS center,
yang mana kemudian membangkitkan UCR center.
CS membangkitkan CS center, dimana tidak
mendatangkan respon yang berkepentingan.

(b) Setelah pelatihan, pembangkitan di dalam CS
center  mengiringi UCS  center, hingga
mendapatkan respon yang sama dengan UCS nya.

Seorang peneliti Karl Lashley, menguji hipotesis ini.  Lashley melakukan penelitian engram yaitu
bentuk fisik yang merefresentasikan tempat sesuatu dipelajari. Engram adalah daerah di bagian otak
yang berpengaruh pada proses belajar/learning dan memory. Lashley beralasan bahwa jika belajar
bergantung kepada kekuatan koneksi atau koneksi yang baru antara dua area di otak. Lashley memotong
otak tikus pada bagian tertentu. Untuk melihat bagian mana yang mempengaruhi atau berubah dari proses
memory dan learning. Kesimpulan dari penelitiannya, Lashley mengusulkan dua prinsip tentang system
syarap, Yaitu:

a. Equipotentiality : seluruh bagian dari cortex berkontribusi secara bersamaan terhadap tingkah
laku yang kompleks seperti learning.

b. Mass action: Cortex bekerja secara menyeluruh, semakin besar cortex bekerja semakin baik lagi.

Perkembangan berikutnya, seorang peneliti Richard F. Thompson dan koleganya menggunakan tugas
yang lebih sederhana dari Lashley, dan mencari suatu engram dari memory yang tidak berada di dalam
cerebral cortex tetapi di dalam cerebellum, sebagai organ dimana fungsi learning bekerja. Thompson
meneliti Classical Conditioning pada respon kelopak mata pada kelinci. Thompson menunjukkan bahwa
suara pendahulu sebagai CS dan kemudian tiupan (UCS) pada cornea mata kelinci. Pertama-tama kelinci
mengejapkan mata saat ada tiupan tetapi tidak saat suara, setelah dilakukan pengulangan pemasangan,
classical conditioning terjadi dan kelinci mengejapkan mata ketika suara muncul. Peneliti mencatat
bahwa aktivitas pada berbagai sel otak dapat menentukan bagian mana yang mengubah respon tersebut
selama proses learning terjadi. Berdasarkan hasil penelitiannya Thompson menemukan bahwa pada
proses learning (Classical Conditioning) perubahan terjadi pada salah satu nucleus pada cerebellum yaitu
Lateral Interpostus Nucleus (LIP).

Terjadinya Pengkondisian Eye Blink Reflex

Thalamus

Corpus callosum

Cerebral cortex

nucleus of
cerebellum

; Lateral
k%mletpasitus

Sixth cranial nerve,
controlling the nictitating
membrane (part of the
rabbit's system of eyelids)

Red nucleus



Kesimpulannya, bahwa proses belajar Classical Conditioning terjadi di Cerebellum, yaitu di Lateral
Interpositus bukan di Cortex. Akan tetapi, pada proses belajar yang lebih complex lagi mungkin
terjadinya di luar cerebellum.

Hasil rekaman respon selama terjadinya learning di LIP
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Figure 13.4 Localization of an engram

Rabbits were trained on classical conditioning of an eyelid response. Temporary suppression of activity in the lateral interposi-
tus nucleus of a rabbit blocked all indications of learning. After the suppression wore off, the rabbits learned as slowly as rab-
bits with no previous training. Temporary suppression of activity in the red nucleus blocked the response during the period of
suppression, but the learned response appeared as soon as the red nucteus recovered from the suppression. (Source: Based on
the experiments of Clark & Lavond, 1993, and Krupa, Thompson, & Thompson, 1993)

Pada belajar Habituation, pada aplysia menunjukkan bahwa neurotransmitter yang dilepaskan oleh
neuron sensorik ke dalam neuron motorik menyebabkan penarikan insang, dan penurunan jumlah
neurotransmitter inilah yang mengantarai habituasi penarikan insang. Artinya, setelah sejumlah uji coba
mamadai, sentuhan pada siphon tidak lagi menghasilkan pelepasan cukup transmitter yang menyebabkan
neuron motorik memicu. Jadi bentuk proses belajar sederhana ini disebabkan oleh perubahan hubungan
sinaptik di antara neuron yang diinduksi secara kimiawi. (Kandel, 1979). Sedangkan pada belajar
Sensitization, aktivitas neural dari stimulus kuat di ekor memodifikasi hubungan neural yang mendasari
penarikan insang. Dapat dikatakan bahwa bentuk proses belajar ini diperantarai oleh perubahan
neurotransmitter yang menjembatani sinaps antara neuron sensorik siphon dan neuron motorik insang.
(Castelluci & Kandel, 1976; Bailey, Chen, Keller, & Kandel, 1992)

Penarikan insang pada aplysia dapat dikondisikan secara klasik, dan pengkondisian tersebut, seperti
sensitisasi melibatkan modifikasi penarikan insang oleh stimulus kedua. Hal ini menyatakan bahwa suatu
bentuk pengkondisian terbangun pada bentuk belajar yang primitive. Hal ini juga menyatakan bahwa
setidaknya pada beberapa organize dasar biologis dari belajar sederhana dapat dilokalisasi pada aktivitas
neuron spesifik.



Eric Kandel, peraih Nobel Price for Physiology, tokoh yang memperkenalkan apa yang
terjadi pada proses Habituation dan Sensitization, dengan menggunakan binatang aplysia
sebagai subyek penelitian.

Kesimpulan dari hasil penelitiannya adalah:

o N Habituation of withdrawal reflex bergantung kepada perubahan di dalam sinaps antara
. I syaraf sensory dan motor.

B
% Sensitization of withdrawal reflex bergantung pada presynaptic excitation (serotonin) dari

syaraf sensory yang menyebabkan perpanjangan durasi action potential.

A Siphon - gill reflex B Tail - siphon reflex

Relaxed Withdrawn Relaxed Withdrawn

il
Siphon
Stimulus
Tail

Prose learning in aplysia: Habituation

Muscle that
refracts gill

Branch to
other neurons

After habituation, no

change in number of

aclion polentials affer

o sfimulation In habitvation,
decreosed release
of neurotransmitier
ot this synapse

Siphor No fatigue

of the muscle

Proses learning in aplysia: Sensitization
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Model of Classical Conditioning pada tingkat sinaps
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Learning Process

Terkait dengan Learning dan Memory, muncul pertanyaan mengenai mekanisme dalam system
syarat yang terkait dengan jalur-jalur yang mengaktifkan system syaraf kita. Yang mana satu
neuron mengaktifkan neuron yang lainnya dan memunculkan potensial aksi secara terus
menerus. Seperti yang ditemukan oleh Psikolog Donald Hebb (1949, dalam The Organization of
Behavior: A Neuropsychological Theory. New York: John Wiley), yang mengusulkan suatu
prinsip yang dikenal sebagai Hebb's rule, yaitu: "Ketika suatu axon sel A menggairahkan sel B
dan terjadi berulang secara terus menerus dimana terjadi penembakan, maka akan terjadi
suatu proses pertumbuhan atau metabolism yang mengubah satu sel atau kedua sel tersebut
sedemikian sehingga terjadi efisiensi pada sel B yang memunculkan terjadinya peningkatan
pada sel B.”

Long-Term Potentiation

Seperti telah diketahui bahwa Hippocampus adalah area yang paling penting dalam
menyimpan informasi. Penemuan fenomena terjadinya penyimpanan informasi ini disebut
sebagai Long-Term Potentiation (LTP). Pada percobaan stimulus dengan frekuensi yang tinggi
pada sel di Hippocampus, masukan dapat meningkatkan amplitude EPSP pada target neuron.
Peningkatan ini memerlukan cukup waktu untuk mengaktifkan beberapa axon secara
bersamaan. Terjadinya pengaktifan ini sebagai hasil karena adanya kerjasama dan adanya
reseptor neurotransmitter NMDA yang mengikat sel yang memunculkan hipopolarisasi.
Pengikatan ini membuka saluran yang menyebabkan terjadinya action potential. (dalam
Kandel, ER, JH Schwartz and TM Jessell (2000) Principles of Neural Science. New York:
McGraw-Hill)

Gangguan dalam Memory

Pusat terjadinya memory adalah di Hippocampus. Oleh karenanya ketika Hippocampus mengalami
kerusakan maka mengakibatkan gangguan pada memori seperti amnesia (retrograde dan anterograde),
Korsakoff dan Alzheimer. Kerusakan pada otak akan terlihat perubahannya secara organis seperti gambar
yang tertera di bawah ini. Terlihat bahwa ada plak pada area brain yang mengalami kerusakan. Demikian
juga dengan brain yang mengalami kemuncuran fungsi terlihat lebih jauh jarak koneksinya antara saru
selaput dengan selaput lainnya seperti yang tertera pada gambar brain di bawah ini. Hal ini menunjukkan
bahwa degeneration, ageing, disfunction brain atau disease berkaitan dengan brain plasticity.
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A neuritic plaque. The brown colors are B amyloid pro-
‘ein; the purple colors are reactive microglia, which are
nvolved in inflammatory reactions.

Courtesy of PL. McGeer, University of British Columbia. )

Materi ini dipresentasikan untuk mengajak secara bersama-sama teman-teman dari bidang keilmuan yang
terkait untuk melakukan penelitian dan kajian mengenai area-area di bagian otak mana termasuk di
dalamnya sinap, neurotransmitter atau zat-zat yang dapat membantu mengaktifkan otak dalam kaitannya
dengan belajar dan memory. Oleh karenanya peningkatan kualitas dan optimalisasi manusia dapat
ditingkatkan.
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