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Abstrak

Anatomi menjadi landasan dasar ilmu-ilmu kedokteran sehingga pentingnya mempelajari anatomi untuk
menunjang praktik klinik di masa depan, baik dalam pemeriksaan dan diagnosis pasien, maupun komunikasi
antar sesama profesi kesehatan. Anatomi dapat dipelajari dengan modalitas dua dimensi dan utamanya dengan
modalitas tiga dimensi. Kadaver menjadi modalitas tiga dimensi yang telah digunakan selama berabad-abad
lamanya. Kadaver mampu menghadirkan pemahaman spasial yang baik dan mendalam mengenai struktur tubuh
manusia, serta memberikan sensasi sentuhan yang tidak bisa didapatkan oleh modalitas pembelajaran lainnya.
Dengan bertambahnya institusi pendidikan kedokteran serta permasalahan berkaitan dengan kesehatan, agama,
etika, medikolegal, waktu dan biaya, menjadikan kadaver semakin langka untuk didapatkan. Hal ini
mengharuskan mahasiswa menambah pemahaman mereka dengan modalitas lain yang banyaknya berbentuk dua
dimensi. Modalitas dua dimensi pun memiliki kelemahan yang hanya bisa didapatkan dari modalitas tiga dimensi
sehingga tetap diperlukan modalitas tiga dimensi lainnya selain kadaver. Virtual Reality hadir menjadi alternatif
modalitas pelengkap yang efektif dalam membantu pemahaman dalam mempelajari anatomi. Artikel ini disusun
dengan pencarian literatur digital pada online database yang tersedia berupa artikel penelitian dan tinjauan
pustaka. Pencarian literatur menghasilkan rangkaian pembahasan mengenai pembelajaran anatomi, peran
kadaver dalam pembelajaran anatomi, dan virtual reality sebagai alternatif modalitas tiga dimensi. Kesimpulan
pada artikel ini, yaitu virtual reality dengan kelebihan dan kekurangannya mampu menjadi pelengkap pada
pembelajaran anatomi, meskipun tidak dapat menggantikan peran kadaver seutuhnya.

Kata Kunci : Anatomi, Edukasi, Kadaver, Virtual Reality

VIRTUAL REALITY: ACOMPLEMENTARY MODALITY TO ANATOMY

EDUCATION

Abstract

Anatomy is the basic foundation of medical sciences so it is important to study anatomy to support clinical
practice in the future, both in the examination and diagnosis of patients, as well as in communication between
fellow health professionals. Anatomy can be studied with two-dimensional modalities and mainly with three-
dimensional modalities. Cadaver became a three-dimensional modality that has been used for centuries.
Cadavers can present a good and deep spatial understanding of the structure of the human body, as well as
provide tactile sensations that other learning modalities cannot get. With the increase in medical education
institutions and problems related to health, religion, ethics, medicolegal, time, and cost, cadavers are increasingly
rare to obtain. This requires students to increase their understanding of other modalities that are mostly two
dimensions. The two-dimensional modalities also have a weakness that can only be obtained from the two-
dimensional modalities so other two-dimensional modalities besides cadavers are still needed. Virtual Reality is
here to be an effective alternative complementary modality in helping understanding in studying anatomy. This
article is compiled by searching digital literature on the online database available in the form of research articles
and literature reviews. A literature search resulted in a series of discussions on anatomical learning, the role of
cadavers in anatomical learning, and virtual reality as an alternative to three-dimensional modalities. The
conclusion of this article is that virtual reality with its advantages and disadvantages can be a complement to the
learning of anatomy, although it cannot replace the role of cadavers completely.
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Pendahuluan

Anatomi adalah cabang ilmu yang mempelajari tentang struktur tubuh manusia dan
hubungan antar bagiannya. * Anatomi merupakan pelajaran krusial yang menjadi dasar dalam
berbagai pendidikan kedokteran. 1% Pengetahuan terkait anatomi yang akan tetap sama dalam
perkembangannya dapat membantu terhadap pemeriksaan dan diagnosis pasien, serta
komunikasi sesama profesi kesehatan. 3

Secara tradisional pembelajaran anatomi dilakukan menggunakan buku ilustrasi
anatomi (dua dimensi) dan utamanya menggunakan kadaver (tiga dimensi). “° Spesimen
anatomi berupa kadaver didapatkan dengan dua proses, yaitu proses pemilikan atau toe-
eigening dan proses penyerahan atau levering. ’

Ketersediaan kadaver semakin menurun dikarenakan banyaknya institusi dan
permasalahan terkait biaya, waktu, agama dan etik. ’-° Kadaver yang umumnya menggunakan
teknik pengawetan konvensional berupa formalin pun memiliki kelemahan seperti jaringan dan
sendi yang kaku. 1° Formalin yang digunakan dalam pengawetan ini pula akan berdampak pada
kesehatan, baik mahasiswa, pengajar maupun laboran. Paparan formalin seringnya akan
menimbulkan gejala pada mata berupa rasa terbakar, iritasi, mata merah dan gangguan
penglihatan; pada hidung berupa hidung berair, hidung tersumbat dan gatal gatal; pada kulit
berupa gatal gatal dan perubahan warna kulit; serta gangguan lain pada pernapasan, pencernaan
dan organ lainnya. 2

Kelemahan-kelemahan yang terdapat pada spesimen kadaver mengharuskan mahasiswa
untuk mempelajari anatomi dari sumber lain yang merupakan dua dimensi dengan kelemahan-
kelemahannya pula sehingga perlu adanya modalitas pelengkap yang lebih interaktif. 12 Virtual
reality dapat menjadi salah satu modalitas pembelajaran anatomi dari pemanfaatan teknologi
tiga dimensi. %47

Virtual reality adalah lingkungan buatan interaktif hingga dapat membuat indera
pengguna masuk ke dalamnya. *81° Dalam hal anatomi, virtual reality memunculkan struktur
anatomi manusia. '® Teknologi virtual reality telah lama masuk dalam dunia kesehatan
termasuk pemanfaatannya dalam pendidikan kedokteran. *%2° Virtual reality menjadi harapan
untuk melengkapi metode pembelajaran anatomi dengan kelebihannya dibandingkan dua
dimensi dalam memberikan pengalaman belajar yang nyata sehingga dapat membantu
mengembangkan pemahaman spasial tentang hubungan antar struktur tubuh dengan
representasi yang hampir seakurat objek nyatanya. 314

Metode

Artikel ini disusun dengan pencarian literatur digital melalui Pubmed dan Google
Scholar. Kata kunci yang digunakan yaitu “Anatomy”, “Cadaver”, dan “Virtual Reality”.
Artikel penelitian dan tinjauan Pustaka terkait dengan pembelajaran anatomi, peran kadaver,
dan virtual reality dalam edukasi anatomi menjadi dasar penyusunan artikel ini.

Anatomi dan Pembelajarannya

Anatomi berasal dari kata “anatome” yang dalam bahasa Yunani berarti “memotong atau
memisahkan.” 2! Anatomi yaitu bidang pelajaran kedokteran yang mempelajari terkait struktur
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bagian-bagian manusia untuk lebih memahami terkait fisiologi dan penyakit-penyakit manusia.
1114 Anatomi selalu menjadi landasan dasar yang penting dalam bidang kedokteran sejak
ratusan tahun lamanya sebagai pendukung dalam memeriksa pasien dan diagnosisnya, serta
komunikasi antara profesi kesehatan satu dengan yang lain. 3422 Seluruh spesialisasi kesehatan
relevan dengan anatomi sebagai dasar pengetahuannya. 23

Anatomi relatif sama dalam ilmu kedokteran yang terus berkembang dan diperbarui.
Dalam mempelajari anatomi, mahasiswa akan menghafalkan dan memahami mengenai
terminologi, bentuk, tampilan, lokasi, dan ukuran yang relevan tentang bagian tubuh manusia.?°
Pembelajaran melalui menghafal, memahami dan memvisualisasi adalah cara paling efektif
dalam belajar anatomi. °

Secara umum, modalitas pembelajaran anatomi terbagi atas dua dimensi dan tiga dimensi.
Modalitas bersifat dua dimensi dapat berupa buku atlas, bahan kuliah berupa slide presentasi
dan diagram di papan tulis, flashcard, serta tomographic scans. 2131824 pada modalitas bersifat
tiga dimensi dapat berupa kadaver dan model peraga plastik. >*891325 Seluruh modalitas
tersebut digunakan untuk membantu memahami anatomi pada sesi pembelajaran.

Kadaver Sebagai Pembelajaran Anatomi

Kadaver menjadi alat pembelajaran anatomi yang utama sejak 400 tahun lamanya.**#22¢
Kadaver merupakan mayat yang telah diawetkan secara resmi untuk keperluan pendidikan
kedokteran. Ada dua proses dalam memperoleh kadaver, yaitu pemilikan (toe-eigening) dan
penyerahan (levering). Proses pemilikan atau toe eigening seperti yang diatur dalam pasal 5 PP
Nomor 18 Tahun 1981 dapat diartikan sebagai proses mendapatkan kadaver dari rumah sakit
dengan mayat yang tidak memiliki identitas yang jelas dan tidak ada konfirmasi dari pihak
keluarga dalam kurun waktu 2x24 jam. Pada proses penyerahan atau levering walaupun tidak
ada aturan spesifik yang mengatur, namun dapat diartikan sebagai proses mendapatkan kadaver
dari pendonor yang telah mewasiatkan dirinya menjadi kadaver untuk menunjang pendidikan
kedokteran. ’

Kadaver sebagai modalitas tiga dimensi memiliki beberapa kelebihan, bahkan
dibandingkan modalitas tiga dimensi lainnya. Kadaver dapat memberikan pemahaman yang
lebih dalam, mempersiapkan mahasiswa untuk masa depannya, mempersiapkan mahasiswa
untuk memahami dan menghadapi kematian, melatih kemampuan serta memahami hubungan
antara gejala dan penyakit pasien. (Esai & Bunt, 2016) Kadaver memberikan sensasi sentuhan
yang tidak bisa didapatkan dari modalitas lainnya. 3 Hubungan tiga dimensi yang dibutuhkan
untuk mengetahui lebih mendalam serta hubungannya antar struktur dapat dihadirkan oleh
pembelajaran melalui kadaver. 1® Penelitian Azer dan Eizenberg * menunjukkan diseksi
kadaver dapat memberikan perspektif struktur tiga dimensi kepada mahasiswa kedokteran yang
dapat membantu mengingat materi yang telah dipelajari.

Di sisi lain, semakin bertambahnya jumlah institusi pendidikan kedokteran, terlebih
pada negara berkembang, semakin banyak pula kebutuhan akan spesimen kadaver yang
menyebabkan sulitnya institusi pendidikan memenuhi kebutuhan kadaver untuk alat
pembelajaran anatomi. Berkurangnya pendonor, transmisi penyakit dan kebijakan pemerintah
di beberapa negara juga menambah kelangkaan kadaver untuk pemenuhan kebutuhan anatomi.
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1123 Hal ini diperkuat dengan kritik penggunaan kadaver dikaitkan dengan agama, etik dan
medikolegal, serta diseksi kadaver yang memakan biaya dan waktu yang cukup banyak. &°

Formalin yang digunakan sebagai pengawetan pun dapat memberikan efek pada
kadaver berupa jaringan dan sendi yang kaku, serta berefek pula pada mahasiswa, pengajar
maupun laboran. 1°2¢ Penelitian oleh Elshaer dan Mahmoud *? menunjukkan Sebagian besar
mahasiswa mengeluhkan bau yang tidak sedap, hidung kering dan sakit, hidung berair atau
tersumbat, haus yang tidak biasa, mata gatal dan merah, air mata berlebihan, penglihatan kabur,
serta sakit kepala. Penelitian terkait formalin pada kadaver dilakukan pula oleh Bhat et al
dengan keluhan paling sering ditemukan yaitu iritasi mata dan hidung berair, serta gangguan
lainnya pada kulit, sistem gastrointestinal, sistem respirasi, sistem ginjal, dan sistem saraf pusat.
Penelitian oleh Elshaer dan Mahmoud *? juga menunjukkan gejala yang timbul signifikan antara
pekerja terpapar formalin dan tidak terpapar formalin dalam masalah kesehatan pada kulit,
sistem reproduksi, mata, respirasi dan pencernaan. Hal ini berkorelasi dengan durasi per hari
dan durasi sejak pertama terpapar formalin pada kadaver. 28

Kelemahan yang terjadi pada modalitas kadaver mengharuskan mahasiswa belajar
dengan modalitas yang berbeda. Modalitas tersebut dapat berupa bahan perkuliahan, atlas
anatomi dan flashcard yang merupakan dua dimensi. *3

Virtual Reality Sebagai Alternatif Kadaver

Pembelajaran anatomi terbaik yaitu ketika struktur yang diamati dapat dilihat dari segala
sudut. 3 Menguasai anatomi membutuhkan pemahaman tiga dimensi. ! Hal ini menjadi batasan
terhadap modalitas dua dimensi karena mahasiswa perlu membayangkannya menjadi tiga
dimensi yang akan sulit menghubungkan antara struktur yang satu dengan lainnya. Apabila
dapat dibayangkan pun, bayangan tersebut merupakan asumsi oleh mahasiswa. Hal tersebut
bisa tidak akurat dari seharusnya. Seiring dengan kemajuan teknologi, pembelajaran anatomi
diharapkan dapat dilengkapi dengan modalitas lain yang lebih interaktif. * Salah satu
pemanfaatan teknologi tiga dimensi yang dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran anatomi
yaitu virtual reality. 224

Virtual Reality adalah lingkungan tidak nyata dan interaktif hingga membuat indra
pengguna masuk sepenuhnya ke dalam dunia buatan tersebut, *381° Pelajaran anatomi,
fisiologi, patologi, dan struktur spasial lainnya bisa divisualisasikan dengan baik oleh virtual
reality. ® Teknologi virtual reality telah lama masuk dalam dunia kesehatan, misalkan untuk
simulator bedah, psikoterapi post-traumatic stress disorder (PTSD), * penggunaan Oculus Rift
DK2 pada pemeriksaan slide digital, 2 mendesain obat virtual, ?® dan teka teki 3D virtual
anatomy, ' Dalam pendidikan kedokteran, virtual reality telah diaplikasikan ke dalam
pelajaran anatomi, bedah ortopedi, praktik dokter gigi, kegawatdaruratan, dan lainnya. 2
Eksplorasi dengan menggunakan virtual reality dapat memberikan pemahaman spasial yang
hampir akurat dengan sebenarnya, serta memberikan pemahaman terkait hubungan antar
strukturnya yang tidak bisa didapatkan pada modalitas dua dimensi. ** Hal ini juga
memberikan gambaran pasti yang bisa memperbaiki asumsi mahasiswa ketika membayangkan
dari dua dimensi ke tiga dimensi untuk melengkapi modalitas yang sudah ada. *3
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Sebuah meta-analysis yang dilakukan oleh Zhao et al * menyatakan sembilan dari 15
(sekitar 60%) studi menunjukkan kenaikan nilai yang signifikan pada mahasiswa dengan virtual
reality dibandingkan pembelajaran tradisional dengan bahan kuliah, diseksi ataupun buku atlas.
Pada penelitian ini pula menunjukkan kebanyakan mahasiswa merasa lebih tertarik belajar
menggunakan virtual reality dibandingkan pembelajaran konvensional atau dua dimensi.
Mahasiswa merasa lebih mudah dan lebih dapat dinikmati ketika belajar anatomi. Penemuan
serupa juga telah dipublikasikan oleh Chen et al 2 bahwa seluruh partisipan pada grup VR
sangat antusias dalam mempromaosikan virtual reality untuk pembelajaran anatomi.

Nakai et al " mempublikasikan sebuah pilot study yang menunjukkan kebanyakan
partisipan merasa puas dengan belajar di dalam VR space dengan keuntungan struktur yang
lebih detail sehingga mampu mambantu visualisasi dengan baik, serta memberikan interaksi
yang lebih antara pengajar dan mahasiswa dibandingkan modalitas dua dimensi, terlebih kelas
dalam jaringan yang hanya ditampilkan melalui layar. Penelitian yang dilakukan oleh Moro et
al * menyimpulkan bahwa virtual reality (VR) dan augmented reality (AR) dapat menjadi
modalitas pembelajaran yang efektif sama seperti pembelajaran berbasis tablet. Seperti pada
penelitian lainnya, penelitian tersebut juga menemukan VR dan AR mampu meningkatkan
keterlibatan mahasiswa, interaksi dan kesenangan.

Rosmansyah et al ** juga telah melakukan systematic review yang menemukan bahwa
11 dari 14 artikel yang dianalisis kebanyakan menunjukkan peningkatan dalam pembelajaran
anatomi dengan menggunakan modalitas interaktif tiga dimensi dibandingkan modalitas
tradisional. Pada penelitian ini juga dijelaskan mahasiswa dapat memutar, merubah ukuran, dan
melihat lebih detail dengan pembelajaran lingkungan tiga dimensi tersebut sehingga mahasiswa
memiliki tingkat konsentrasi, ketertarikan, dan kesenangan yang tinggi.

Perlu diperhatikan pula bahwa penggunaan virtual reality yang mendalam dengan
penempatan layar tepat berada di depan mata pengguna akan mengakibatkan efek-efek negatif
pada kesehatan seperti sakit kepala, pusing, sakit mata, penglihatan kabur dan motion sickness.?
Penelitian yang dilakukan oleh Erolin et al ' menemukan rasa tidak nyaman pada peserta
berkaitan dengan virtual reality. Rasa tidak nyaman tersebut dapat berupa kelelahan mata,
disorientasi dan motion sickness, serta efek samping virtual reality pada umumnya. Hal serupa
juga ditemukan pada penelitian oleh Moro et al * yang menunjukkan bahwa grup virtual reality
menunjukkan gejala yang lebih signifikan dibandingkan grup augmented reality dan 3D tablet.
Virtual reality memberikan efek samping yang signifikan pada ketidaknyamanan umum, sakit
kepala, pusing, mual dan disorientasi, serta pandangan kabur, kesulitan fokus, dan pandangan
ganda jika dikaitkan pada kesehatan mata.

Seiring dengan perkembangan teknologi, efek samping yang ditimbulkan oleh virtual
reality dapat diminimalisir. Rasa tidak nyaman tersebut dapat dikurangi dengan meningkatkan
resolusi dan menurunkan latensi. Desain virtual reality pun diperbarui terus menerus untuk
mengatasi efek-efek terkait virtual reality, termasuk motion sickness. Salah satu yang menjadi
rancangan desain tersebut yaitu dengan memberikan fiksasi penglihatan pengguna baik
menggunakan hidung, tangan, maupun object lainnya sehingga dapat mengurangi motion
sickness. 2
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Hal penting lainnya yang perlu diingat bahwa kadaver tetap tidak dapat digantikan
meskipun dengan inovasi dan perkembangan teknologi terhadap pembelajaran anatomi. %!
Penelitian yang dilakukan oleh Azer dan Eizenberg  menunjukkan bahwa mahasiswa baik
tahun pertama, maupun tahun kedua tidak menempatkan computer-aided learning (CAL)
multimedia sebagai urutan yang tinggi dalam hal modalitas paling bermanfaat pada
pembelajaran anatomi, bahkan berada di bawah diseksi kadaver dan textbook anatomi. Hal ini
dijelaskan bahwa mahasiswa merasa modalitas multimedia lebih mengarah pada revisi persepsi
mahasiswa dibandingkan sebagai modalitas pembelajaran utama. Kelebihan besar kadaver
dibandingkan modalitas lainnya termasuk virtual reality yaitu pada pengalaman taktilnya,
seperti tingkat halus dan resisten suatu jaringan tubuh. Dengan perkembangan teknologi,
pengembangan virtual reality yang canggih telah ditambahkan haptic technology untuk
menjembatani kesenjangan antara teknologi dan rasa sentuhan tersebut. * Virtual reality
meskipun tidak dapat menggantikan sepenuhnya modalitas lain, namun dapat berguna sebagai
pelengkap terhadap modalitas yang sudah ada. *

Kesimpulan

Virtual Reality (VR) dapat diterapkan dalam pembelajaran anatomi dengan harapan sebagai
modalitas pelengkap atas semakin langkanya kadaver untuk didapatkan. VR mampu
memberikan kelebihan yang tidak didapatkan dari modalitas dua dimensi, seperti visual yang
dapat dilihat dari segala sudut sehingga mampu mendapatkan gambaran yang ideal serta
hubungan-hubungan antar strukturnya. VR juga dapat memperbaiki asumsi yang didapatkan
mahasiswa dari visualisasi mandiri dua dimensi ke dalam bentuk tiga dimensi. Publikasi-
publikasi sebelumnya berkaitan dengan virtual reality dalam pembelajaran anatomi
menunjukkan hasil yang efektif bersama dengan teknologi tiga dimensi lainnya dengan
ketertarikan dan kesenangan mahasiswa saat menggunakannya. Perlu diketahui bahwa VR
bukan menjadi yang utama namun menjadi pelengkap agar dapat memahami anatomi secara
maksimal dengan keterbatasan yang ada.
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