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Principle Concept Of Critical Periods In Child Development
(Konsep Periode Kritis Perkembangan Anak)

Departemen limu Kesehatan Anak
Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga/RSUD Dr. Soetomo
SURABAYA

PENGANTAR

Konsep periode kritis merupakan hal yang sangat penting untuk dapat menjelaskan
konsep dasar perkembangan anak dimana terjadi interaksi antara aspek ‘nature”
dengan “nurture” yang diimplementasikan sebagai interaksi antara faktor intrinsik
(seperti faktor gen), dan faktor ekstrinsik (seperti faktor pengalaman dan proses
belajar yang didapatkan anak dari lingkungannya). Pengertian dari periode kritis
dalam perkembangan anak tidak dapat dipisahkan dari pengertian tentang periode
sensitif dalam proses maturasi perkembangan otak anak. Sehingga, para ahli banyak
yang berpendapat bahwa sesungguhnya tidak ada periode kritis yang bersifat tunggal,
akan tetapi periode kritis hendaknya dipahami sebagai di setiap fungsi otak yang
berbeda masing-masing mempunyai masa periode kritis yang berbeda pula. Berbagai
mekanisme yang terlibat dan bertanggung jawab selama periode kritis sampai saat ini
lebih banyak dibuktikan melalui studi eksperimental. Sementara studi pada otak anak
secara langsung masih terbatas.

Pengertian dan Definisi

Istilah “periode kritis” seringkali dikonotasikan yang sama dengan istilah “periode
sensitif’. Hal tersebut secara umum memang tidak salah, akan tetapi sebenarnya
terdapat perbedaan yang mendasar dari kedua istilah tersebut. Periode sensitif lebih
banyak didefinisikan secara lebih luas sebagai sebuah periode waktu dimana
lingkungan atau pengalaman belajar yang diberikan kepada anak mempunyai
pengaruh yang sangat kuat terhadap perkembangan otak anak. Periode sensitif ini
penting diketahui karena merepresentasikan adanya sebuah periode tertentu dalam
perkembangan anak dimana adanya kapasitas kemampuan perkembangan tertentu
yang sudah siap atau dapat dirubah melalui pengalaman belajar (experience) yang
diberikan kepada anak.!

Sementara itu, periode kritis sendiri adalah sebuah periode yang menjadi bagian
tertentu atau bagian khusus dari periode sensitif dimana fungsi otak yang terbentuk
saat itu tidak dapat dirubah kembali. Periode kritis ini penting diketahui karena
merepresentasikan bahwa dampak negatif dari sebuah pengalaman atipikal yang
didapatkan anak selama periode kritis tidak dapat diatasi dengan memberikan kembali
pengalaman tipikal kepada anak di kemudian hari.1:23




Pengetahuan tentang periode kritis sebagian besar berasal dari adanya bukti bahwa
kekurangan atau tidak adanya pengalaman tertentu yang didapatkan anak di awal
kehidupannya dapat berakibat terjadinya hambatan perkembangan fungsi otak yang
terkait dengan pengalaman tersebut, dan ketika pengalaman tertentu tersebut
diberikan pada periode selanjutnya ternyata tidak bisa “menebus” kehilangan di
periode sebelumnya.*

Berbagai studi eksperimental telah dilakukan untuk mendefinisikan konsep periode
kritis pada beberapa modalitas kemampuan dalam hal visual, auditor dan
somatosensori dengan cara menghambat pemberian pengalaman sensorik selama
kurun periode tertentu di awal kehidupan. Salah satu contoh klasik dalam hal ini
adalah studi dari Hubel dan Wiesel (penerima Nobel) pada tahun 1960-an tentang
“deprivasi monokuler” dimana bila dilakukan penutupan kelopak mata pada satu sisi
selama periode kritis akan menyebabkan kebutaan fungsional pada mata tersebut,
meskipun kerusakan pada retina dapat berfungsi kembali ketika kelopak mata
tersebut dibuka kembali pada periode waktu berikutnya.34

Pembukaan Periode Kritis

Pada tingkat fungsional, beberapa periode kritis mulai terbuka pada usia yang sangat
dini, yakni segera setelah informasi sensorik yang terkait pertama kali diterima oleh
otak anak. Seperti misalnya, periode kritis untuk “dominasi okuler” (representasi dari
kedua sisi mata di dalam korteks visual primer) dimulai tepat setelah mata terbuka
setelah lahir. Demikian pula dengan onset pertama kali masuknya suara ke
pendengaran anak akan menandai dimulainya periode kritis integrasi binaural di
batang otak pendengaran.?

Sedangkan pada tingkat seluler, masih belum jelas sepenuhnya tentang perubahan
apa yang sesungguhnya terjadi di otak yang masih normal pada beberapa hari
pertama ketika tidak mendapatkan informasi sensorik, dan kemudian berangsur
angsur akan semakin menurun ketika pada beberapa hari setelah informasi sensorik
tetap ditahan untuk tetap tidak diberikan. Sebagai contoh pada studi eksperimental,
binatang coba yang diasuh dalam kegelapan total ternyata masih mempunyai
orientasi korteks visual yang normal ketika dilakukan pembukaan mata di usia lima
minggu. Tetapi orientasi ini akan menghilang selama beberapa minggu ke depan
ketika binatang tersebut tetap dipertahankan untuk diasuh dalam kegelapan.*

Terdapat berbagai jenis sirkuit di dalam otak anak yang tersedia pada saat
pembukaan periode sensitif, 13 yaitu:

Jenis pertama, merupakan sirkuit yang mempunyai konektivitas (baik pola maupun
kekuatan koneksi) dibentuk melalui mekanisme bawaan, atau dengan kata lain bukan
dibentuk melalui mekanisme pengalaman sensorik yang diberikan kepada anak. Pada
studi eksperimental, sirkuit jenis ini banyak berlokasi di dekat jaras sensorik dan
motorik perifer (seperti di retina atau di korda spinalis), dimana sirkuit dapat bekerja
secara otomatis.®




Jenis kedua, adalah sirkuit yang mempunyai tingkat plastisitas yang stabil tinggi
sepanjang hidup, yang berarti mempunyai masa periode sensitif yang sangat lama.
Studi eksperimental menunjukkan bahwa sirkuit jenis seperti ini banyak terdapat di
nukleus basolateral di amygdala, lapisan molekuler dari korteks serebelum, atau
wilayah CA1 dari hipokampus.®

Jenis ketiga, merupakan jenis sirkuit yang paling banyak di dalam otak anak, yang
mempunyai karakteristik dan beroperasi dengan cara diantara jenis pertama dan jenis
kedua. Pada sirkuit jenis ini, pengaruh genetik akan membentuk konektivitas awal
saja, tetapi pola dan kekuatan sirkuitnya masih belum dibentuk dan ditentukan secara
tepat. Pola dan kekuatan sirkuit ini dibentuk oleh pengalaman yang diterima anak dari
lingungan sekitarnya selama periode sensitif. Besarnya pengaruh pengalaman untuk
merubah pola sirkuit ini bervariasi, baik untuk sirkuit yang sama maupun untuk sirkuit
yang berbeda, dan juga berbeda untuk setiap anak. Bila sirkuit tersebut mempunyai
rentang potensi konektivitas yang besar, maka pengaruh adanya pengalaman juga
akan berdampak besar ternadap pembentukan kekuatan konektifitas di dalam sirkuit
tersebut. Namun, bila sirkuit tersebut mempunyai rentang potensi konektivitas yang
sangat dibatasi oleh potensi genetik maka pengaruh pengalaman akan mempunyai
dampak yang kecil .13

Pembukaan periode sensitif hanya akan terjadi bila terdapat tiga kondisi khusus.
Pengalaman yang diberikan ke anak sebelum ketiga kondisi ini terpenuhi tidak akan
berpengaruh (positif atau negatif) pada sirkuit otak anak.! Tiga kondisi tersebut
adalah:

1. Informasi yang masuk ke sirkuit otak melalui pemberian pengalaman
kepada anak harus cukup berkualitas dan tepat sehingga membuat sirkuit
tersebut dapat menjalankan fungsinya dengan baik (sirkuit untuk
kemampuan yang lebih tinggi mungkin baru akan berfungsi lebih lambat).

2. Sirkuit harus mempunyai konektivitas yang adekuat, baik yang bersifat
eksitatori maupun inhibitori, untuk dapat memproses informasi yang
masuk.”

3. Sirkuit harus mempunyai mekanisme aktif yang memungkinkan terjadinya
plastisitas, seperti: kapasitas untuk merubah morfologi akson dan dendrit,
atau untuk membentuk dan mengeliminasi sinaps, atau untuk merubah
kekuatan koneksi antar sinaps.

Studi eksperimental membuktikan bahwa pembukaan periode sensitif dari sirkuit
untuk kemampuan dasar akan terjadi lebih dulu dan akan berakhir sebelum
rangsangan stimulasi sensorik mampu membuka periode sensitif dari sirkuit untuk
kemampuan lain yang lebih kompleks.2 Contoh dalam hal ini adalah periode sensitif
dari sirkuit untuk kemampuan penglihatan fusi-binokular akan terbuka dan berakhir
jauh sebelum terbukanya periode sensitif dari sirkuit untuk kemampuan visual dalam
hal menganalisis obyek yang lebih kompleks.® Hal yang sama juga terjadi untuk
periode sensitif dari sirkuit untuk kemampuan bahasa, perkembangan sosial dan
perilaku kompleks lainnya. Pembukaan periode sensitf untuk berbagai kemampuan
tersebut akan terjadi secara logis-berurutan. Pembukaan periode sensitif dari sirkuit
untuk kemampuan yang lebih tinggi dan kompleks hanya akan terjadi bila mendapat




informasi yang tepat dan adekuat dari sirkuit untuk kemampuan yang lebih rendah
dan lebih sederhana.!

Mekanisme Selama Periode Kritis

Pengalaman yang diberikan melalui kegiatan stimulasi kepada anak selama periode
sensitif akan membentuk berbagai sirkuit yang sesuai dengan kebutuhan anak
tersebut secara individual.! Pengalaman yang diberikan kepada anak akan
memberikan berbagai informasi yang tepat tentang individu atau berbagai hal yang
terjadi di lingkungan sekitar anak, sehingga pengalaman ini tidak dapat dikoding
secara genetik. Misalnya: pengalaman yang dapat membentuk sirkuit yang terlibat
dalam proses suara untuk logat bahasa tertentu yang diucapkan oleh anak.1%:11

Studi eksperimental membuktikan bahwa hanya jenis pengalaman atau rangsangan
stimulasi tertentu yang dapat membentuk sirkuit tertentu selama periode sensitif.
Rentang stimulasi yang dapat membentuk rangkaian sirkuit tertentu tersebut
ditentukan oleh predisposisi genetik yang telah tercetak kedalam otak.’12 Sedangkan
daya plastisitas sebuah periode sensitif akan melibatkan kemampuan sirkuit untuk
mengelaborasi akson dan pembentukan sinaps di dalam sirkuit tersebut. Studi
eksperimental menunjukkan adanya tiga mekanisme yang terjadi selama periode
sensitif, seperti di bawah ini.1.3.12

1. Elaborasi akson. Adanya pemberian pengalaman selama periode sensitif
akan mengelaborasi bidang proyeksi aksonal untuk membangun berbagai
koneksi baru yang sesuai dengan pengalaman yang diterima oleh sirkuit
tersebut (Gambar 1.A)

2. Eliminasi sinaps. Terjadi seleksi sinaps selama periode sensitif, dimana
sinaps yang tidak pernah terpakai karena tidak pernah mendapatkan
pengalaman selama periode sensitif akan mengalami eliminasi (Gambar 1.B)

3. Konsolidasi sinaps. Aktivasi berulang-ulang pada sinaps dan neuron post-
sinaptik melalui pemberian pengalaman atau stimulasi selama periode sensitif
akan menyebabkan sinaps mengalami proses konsolidasi sehingga tidak
mudah untuk mengalami eliminasi pada periode usia selanjutnya (Gambar 1.C)
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Pengalaman awal yang diberikan melalui stimulasi dini selama periode sensitif
mempunyai manfaat tersendiri yang unik untuk membentuk konektivitas dalam
sebuah jaringan sirkuit. Bila sebuah sirkuit belum diaktifkan sepenuhnya, maka sirkuit
tersebut akan berada pada kondisi yang sangat memungkinkan untuk mengalami
perubahan, seperti: sinaps-sinaps eksitasi masih cenderung lemah, sinaps-sinaps
masih ditempati oleh berbagai reseptor neurotransmiter dengan pergerakan yang
masih relatif lambat sehingga mendukung mekanisme plastisitas, dan pengaruh
berbagai faktor yang menghambat masih lemah dan belum signifikan.'® Sehingga, bila
anak mendapatkan pengalaman pertama yang diberikan melalui stimulasi dini selama
periode sensitif dengan kondisi sirkuit seperti tersebut diatas, maka akan dapat
merubah kondisi tersebut secara dramatis.

Meskipun pengalaman awal memiliki pengaruh yang kuat dan unik dalam membentuk
pola konektivitas, pengalaman berikutnya memiliki kemampuan untuk merubah sirkuit
secara struktural dan fungsional lebih lanjut selama periode sensitif tetap
terbuka.’.14.15

Penutupan Periode Kritis

Periode sensitif akan berakhir dan menutup ketika mekanisme yang terlibat di dalam
proses plastisitas tidak lagi beroperasi secara efisien. Setelah periode sensitif
berakhir, perubahan masih mungkin terjadi (selama periode itu bukan periode kritis)
tetapi diperlukan energi ekstra untuk mempertahanan rangkaian pola konektivitas
yang kurang stabil.

Sebagian besar periode sensitif akan berakhir secara bertahap sebagai konsekuensi
adanya kemajuan perkembangan anak, misalnya seperti perkembangan kemampuan
bicara-bahasa.’® Akan tetapi, beberapa periode sensitif (khususnya periode kritis
untuk kemampuan tertentu), ternyata dapat berakhir dan menutup dengan cepat
begitu seorang anak diberikan pengalaman yang sesuai. Pada beberapa studi
eksperimantal terbukti bahwa periode sensitif yang dapat berakhir dengan cepat
adalah untuk periode sensitif yang melibatkan sirkuit dengan predisposisi genetik yang
kuat, misalnya sirkuit untuk belajar mengenali dan mengidentifikasi orangtuanya.
Bahkan, untuk beberapa sirkuit tertentu, mekanisme yang bertanggung jawab untuk
mengakhiri periode sensitif masih belum sepenuhnya dipahami.®12
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