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Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan 

karunia-Nya sehingga buku ini, yang berjudul <Biomedik Laut=, dapat 

diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun sebagai bentuk kontribusi ilmiah 

untuk memperkaya literatur biomedis nasional, khususnya dalam bidang yang 

mengkaji keterkaitan antara kekayaan biodiversitas laut dengan pengembangan 

ilmu kedokteran dan bioteknologi modern. Kajian ini merepresentasikan 

perspektif multidisipliner yang menggabungkan biologi kelautan, biokimia, 

farmakologi, dan biomolekuler dalam kerangka ilmu biomedik yang berorientasi 

pada keberlanjutan. 

Sebagai negara kepulauan dengan keanekaragaman hayati laut yang sangat 

tinggi, Indonesia memiliki potensi besar dalam pengembangan riset biomedik 

yang berbasis sumber daya laut. Buku ini hadir untuk menegaskan bahwa laut 

tidak hanya berfungsi sebagai ekosistem ekologis, tetapi juga sebagai sumber 

molekul terapeutik, biomaterial, dan senyawa bioaktif yang dapat dimanfaatkan 

untuk kesehatan manusia. Melalui pendekatan ilmiah dan analisis komprehensif, 

buku ini menguraikan berbagai konsep, hasil penelitian, serta prospek 

penerapan biomedik laut dalam bidang farmasi, kedokteran regeneratif, dan 

terapi berbasis alam. 

Selain menyajikan landasan konseptual dan historis, buku ini juga 

menekankan pentingnya paradigma riset yang etis dan berkelanjutan. 

Pemanfaatan sumber daya laut dalam konteks biomedis harus senantiasa 

mempertimbangkan keseimbangan ekologis, konservasi, dan tanggung jawab 

ilmiah terhadap keberlangsungan ekosistem laut. Oleh karena itu, karya ini 

tidak hanya menyoroti aspek ilmiah, tetapi juga mengedepankan nilai moral dan 

filosofis yang menyertai pengembangan sains di wilayah maritim. 
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Penulis menyadari bahwa penyusunan buku ini tidak terlepas dari tantangan 

ilmiah dan kompleksitas bidang kajian yang baru berkembang. Namun 

demikian, diharapkan buku ini dapat menjadi rujukan akademik yang bernilai 

bagi mahasiswa, peneliti, dan praktisi yang menaruh minat pada ilmu biomedik 

kelautan. Semoga karya ini dapat memberikan kontribusi positif dalam 

mendorong kemajuan ilmu pengetahuan dan memperkuat fondasi penelitian 

biomedik yang berbasis pada kekayaan hayati laut Indonesia. 
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SEJARAH DAN PERKEMBANGAN   

BIOMEDIK LAUT 

 
Biomedik laut merupakan cabang ilmu biomedik yang mengkaji 

pemanfaatan sumber daya laut dan organisme laut untuk kebutuhan kesehatan, 

pengobatan, dan pengembangan obat. Laut merupakan ekosistem yang kaya 

akan biodiversitas unik yang belum sepenuhnya dieksplorasi untuk tujuan 

biomedis. Kajian ini juga membahas sejarah penemuan dan perkembangan ilmu 

biomedik laut dari masa ke masa, pendekatan riset, hingga aplikasi nyata di 

bidang kesehatan dan farmasi. 

Biomedik laut merupakan bidang penting dalam oseanologi dan ekosistem 

biologi, dan telah berkembang pesat seiring dengan kemajuan bioteknologi dan 

pemahaman yang semakin mendalam tentang kehidupan laut. Dalam perspektif 

ini, konsep yang lebih terperinci tentang biomedik laut klinis, dengan misi yang 

jelas untuk mengembangkan disiplin ilmu baru yang menghubungkan biomedik 

laut dengan praktik klinis. Penelitian terhadap sumber-sumber asal laut harus 

ditekankan, dengan fokus kuat pada identifikasi, validasi, dan pengembangan 

diagnostik spesifik penyakit manusia serta farmasi yang berorientasi pada target. 

Perspektif ini menyoroti beberapa komponen kritis, termasuk evolusi dan 

perkembangan manusia yang berorientasi laut, model berbasis laut yang 

dihumanisasi, inovasi dan validasi biomarker, mikrobioma laut dan metabolit, 

serta nutrisi dan terapi yang berorientasi pada target. Biomedik laut klinis akan 
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SUMBER DAYA LAUT  

DALAM DUNIA KESEHATAN 

 
Laut merupakan salah satu sumber daya biologis terbesar di bumi yang 

hingga kini masih menyimpan banyak potensi belum tergali, terutama dalam 

bidang kesehatan. Keanekaragaman hayati yang terbentuk dari adaptasi 

terhadap kondisi ekstrem, seperti tekanan tinggi, salinitas, dan keterbatasan 

cahaya, menjadikan organisme laut menghasilkan senyawa dan biomaterial 

dengan sifat unik. Kompleksitas ekosistem laut ini tidak hanya memiliki nilai 

ekologis, tetapi juga biomedis, karena menyajikan peluang besar untuk 

penemuan molekul baru yang dapat dimanfaatkan dalam pengembangan obat, 

terapi, maupun inovasi kesehatan lainnya. 

Dalam konteks biomedik, laut dapat dilihat sebagai reservoir alami senyawa 

bioaktif dan biomaterial bernilai tinggi. Metabolit sekunder yang diproduksi 

oleh organisme laut telah terbukti memiliki aktivitas antikanker, antivirus, 

antimikroba, hingga imunomodulator. Selain itu, biopolimer seperti kitosan dan 

kolagen laut menunjukkan potensi luas dalam aplikasi medis dan bioteknologi. 

Ekosistem laut, dengan segala keragaman dan dinamikanya, dapat dipandang 

sebagai bank molekul terapeutik yang relevan bagi dunia farmasi dan kesehatan 

modern. Bab ini akan membahas kekayaan hayati laut, perannya sebagai sumber 

senyawa bioaktif dan biomaterial, serta kontribusinya dalam memperkuat 

bidang biomedik. 
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SENYAWA BIOAKTIF LAUT 

 
Organisme laut, termasuk berbagai spesies ganggang, spons, karang, 

moluska, dan bahkan beberapa mikroorganisme, telah ditemukan menghasilkan 

berbagai senyawa bioaktif dengan aplikasi farmasi, medis, dan bioteknologi 

potensial. Lautan adalah rumah bagi beragam organisme, termasuk spons, 

karang, ganggang, moluska, dan banyak lainnya. Masing-masing spesies ini 

mungkin memiliki senyawa bioaktif yang unik. Para peneliti sering memulai 

ekspedisi untuk mengumpulkan sampel dari habitat laut yang berbeda, 

termasuk lingkungan laut dalam, terumbu karang, dan daerah pesisir (Oberry 

2023). 

Beberapa tahun terakhir telah menyaksikan percepatan penting dalam studi 

senyawa bioaktif yang berasal dari organisme laut, dengan tujuan 

mengembangkan suplemen makanan baru dan agen farmasi. Tanaman laut 

merupakan sumber senyawa bioaktif yang kurang dieksplorasi namun sangat 

menjanjikan dengan potensi signifikan untuk aplikasi medis. Metabolit sekunder 

mereka yang beragam, termasuk polifenol dan flavonoid, dan beberapa 

metabolit primer, seperti polisakarida, menunjukkan berbagai aktivitas biologis 

seperti sifat antioksidan, antibakteri, anti-inflamasi, dan antikanker. Senyawa ini 

telah menunjukkan potensi dalam mengatasi tantangan kesehatan utama, 

termasuk kanker, penyakit menular, dan gangguan metabolisme, menyoroti 

nilai terapeutiknya (Ribas-Taberner et al. 2025). 

 

BAB  

3 



 

 

 

 
 

METODE EKSPLORASI  

DAN ISOLASI SENYAWA LAUT 

 
Laut merupakan wilayah yang menutupi 

70,8% permukaan bumi dan 97% komposisi 

bumi terdiri atas air yaitu sebanyak 97%. 

Luasnya wilayah laut menyimpan kekayaan 

dan keanekaragaman hayati yang melimpah. 

Terdapat sekitar 242.000 spesies laut yang 

telah dideskripsikan dalam World Register of 

Marine Species (WoRMS). Para peneliti 

memperkirakan bahwa jumlah yang jauh 

lebih besar, kemungkinan antara 1 hingga 2 

juta, masih belum ditemukan. Spesies laut 

baru ditemukan dengan laju sekitar 2.332 per tahun (Bouchet et al., 2023). 

Keanekaragaman ini mencakup berbagai struktur kimia dan kandungan 

metabolit yang dimiliki oleh organisme laut sebagai respon terhadap kondisi 

lingkungan yang sangat kompetitif dan ekstrim.  

Selama jutaan tahun, organisme laut telah mengalami evolusi yang 

disebabkan karena tingginya tekanan hidrostatik dan osmotik, perubahan suhu, 

salinitas, dan kompetisi untuk mendapatkan ruang dan nutrisi. Hal ini 

menyebabkan organisme laut mengembangkan mekanisme pertahanan kimia 

yang khas yang dikenal sebagai metabolit sekunder. Senyawa metabolit 
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FARMAKOLOGI DAN SENYAWA LAUT 

 
Laut yang meliputi lebih dari dua pertiga permukaan bumi, merupakan 

ekosistem yang kaya dengan keanekaragaman hayati. Berbagai organisme laut, 

mulai dari mikroorganisme, alga, spons, hingga hewan invertebrata kompleks, 

telah berevolusi dengan sistem pertahanan kimiawi yang unik. Kondisi 

lingkungan laut yang ekstrem seperti tekanan tinggi, variasi salinitas, cahaya 

terbatas, serta interaksi predator-prey yang kompleks memaksa organisme laut 

untuk menghasilkan metabolit sekunder sebagai bagian dari strategi adaptasi. 

Senyawa-senyawa tersebut dikenal sebagai senyawa bioaktif laut (marine natural 

products), yang kini banyak diteliti karena potensinya dalam bidang farmakologi 

dan pengembangan obat baru.1  

Kemajuan penelitian farmakologi modern menunjukkan bahwa laut 

merupakan gudang senyawa bioaktif yang luar biasa. Senyawa ini meliputi 

terpenoid, alkaloid, poliketida, peptida, dan metabolit fenolik, yang 

menunjukkan berbagai aktivitas biologis penting. Dari perspektif farmakologi, 

senyawa laut tidak hanya menjanjikan untuk terapi penyakit menular seperti 

HIV, hepatitis, malaria, dan tuberkulosis, tetapi juga untuk penyakit tidak 

menular seperti kanker, diabetes, gangguan kardiovaskular, inflamasi kronis, 

serta penyakit neurodegeneratif. Oleh karena itu, eksplorasi potensi 

farmakologis senyawa laut menjadi salah satu bidang riset yang strategis. Bab ini 

akan membahas secara sistematis berbagai senyawa bioaktif yang diisolasi dari 

organisme laut, meliputi karang lunak, spons, alga, serta hewan laut lain. 
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APLIKASI SENYAWA LAUT  

DALAM TERAPI PENYAKIT 

 
A. JENIS PENYAKIT YANG TELAH DITELITI DAN BERPOTENSI 

DITERAPI DENGAN SENYAWA LAUT 

Eksplorasi senyawa laut sebagai agen terapeutik telah menjadi fokus utama 

dalam biomedik modern karena keunikan struktur dan aktivitas biologis yang 

dihasilkan oleh organisme laut. Metabolit sekunder laut, yang tidak ditemukan 

pada organisme darat, memberikan sumber penting dalam pencarian senyawa 

bioaktif baru. Seiring kemajuan teknologi, semakin banyak bukti ilmiah yang 

mendukung efektivitas senyawa laut dalam mengatasi berbagai penyakit 

kompleks, termasuk gangguan neurodegeneratif, kanker, penyakit 

kardiovaskular, inflamasi kronis, serta infeksi mikroorganisme resisten. 

Senyawa ini menunjukkan kemampuan menargetkan jalur molekuler spesifik, 

berinteraksi dengan sistem seluler secara selektif, dan menghasilkan efek 

terapeutik dengan toksisitas minimal, membuka peluang besar dalam 

pengembangan obat yang lebih presisi dan personal. 

Salah satu fokus utama riset adalah penggunaan senyawa laut dalam terapi 

penyakit neurodegeneratif seperti Alzheimer dan Parkinson. Penyakit ini 

ditandai oleh kematian sel saraf dan disfungsi mitokondria. Senyawa laut seperti 

bryostatin dan asam lemak omega-3 memiliki efek neuroprotektif yang 

signifikan dengan menurunkan stres oksidatif dan meningkatkan kelangsungan 

hidup neuron. Bryostatin mengaktivasi jalur protein kinase C yang penting 
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BIOTEKNOLOGI KELAUTAN  

UNTUK KESEHATAN 

 
Bioteknologi kelautan merupakan disiplin ilmu yang berkembang pesat dan 

memiliki kontribusi signifikan dalam menjawab berbagai tantangan kesehatan 

global. Lautan yang menutupi lebih dari 70% permukaan bumi, tidak hanya 

berfungsi sebagai sumber pangan, energi, dan jalur transportasi, tetapi juga 

menyimpan keanekaragaman hayati yang sangat kaya. Potensi biodiversitas laut 

ini dapat dimanfaatkan dalam pengembangan obat-obatan, terapi inovatif, serta 

berbagai produk kesehatan [UNESCO, 2021]. Hingga kini, sekitar 250.000 spesies 

laut telah berhasil diidentifikasi, meskipun jumlah total spesies diperkirakan 

mencapai lebih dari 2 juta. Namun, kurang dari 1% di antaranya yang telah 

dimanfaatkan melalui pendekatan bioteknologi untuk kepentingan kesehatan, 

sehingga menunjukkan adanya ruang riset yang masih terbuka luas. 

Secara global, industri bioteknologi kelautan yang berfokus pada sektor 

kesehatan menunjukkan pertumbuhan yang signifikan. Laporan Global Marine 

Biotechnology Market Report (2024) memperkirakan bahwa nilai pasar 

bioteknologi kelautan akan melampaui USD 8,5 miliar pada tahun 2030, dengan 

tingkat pertumbuhan tahunan sekitar 7,1%. Aplikasi utama dalam bidang ini 

mencakup penemuan senyawa bioaktif untuk pengembangan obat antikanker, 

formulasi antibiotik baru sebagai solusi terhadap resistensi antimikroba, serta 

penciptaan produk nutrasetikal dan vaksin berbasis organisme laut. Beberapa 

produk farmasi yang telah berhasil dikembangkan antara lain ziconotide, yaitu 
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NUTRISI LAUT DAN KESEHATAN MANUSIA 

 
A. SUMBER NUTRISI LAUT DAN KOMPONEN BIOAKTIFNYA 

Laut merupakan ekosistem terbesar di planet bumi dan menyimpan 

keanekaragaman hayati yang luar biasa, termasuk berbagai organisme dengan 

potensi biomedis dan nutrisi tinggi. Beragam organisme laut seperti ikan, alga 

(mikroalga dan makroalga), krustasea, moluska, dan invertebrata laut 

merupakan sumber utama senyawa bioaktif yang dapat dimanfaatkan dalam 

bidang kesehatan dan nutrisi manusia. Sumber daya laut tidak hanya 

menyediakan protein berkualitas tinggi dan lemak esensial, tetapi juga kaya 

akan polisakarida kompleks, vitamin, mineral, pigmen alami, serta senyawa 

bioaktif unik yang tidak ditemukan pada organisme darat (Erniati, 2020; Kim et 

al., 2023). 

Secara umum, ikan dan biota laut lainnya merupakan sumber asam lemak 

tak jenuh ganda rantai panjang, terutama eikosapentaenoat (EPA) dan 

dokosaheksaenoat (DHA). Kedua asam lemak ini memiliki fungsi fisiologis 

penting dalam menjaga integritas membran sel, mendukung perkembangan otak, 

dan menurunkan risiko penyakit kardiovaskular. Kandungan omega-3 dari 

minyak ikan atau mikroalga laut juga berperan dalam modulasi respon inflamasi 

serta fungsi imun tubuh, menjadikannya komponen penting dalam pencegahan 

penyakit metabolik (Kadam et al., 2015). Selain itu, beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa sumber minyak ikan laut tropis memiliki profil asam 
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PRODUK KESEHATAN  

DAN KOSMETIK BERBASIS LAUT 

 
A. PRODUK KESEHATAN BERBASIS LAUT 

Produk kesehatan berbasis laut adalah produk yang berasal dari sumber 

daya laut seperti ikan, rumput laut, mikroalga, kerang, teripang dan biota laut 

lainnya. Produk ini kaya akan nutrisi, mineral dan senyawa bioaktif yang 

bermanfaat untuk kesehatan. Di dasar laut dapat dijumpai pangkalan yang 

dangkal, terumbu karang, lereng yang curam dan yang landai, gunung api 

bawah laut, palung laut dalam, basin atau pasu yang terkurung dan sebagainya. 

Berbagai bahan kimia yang terkandung dalam tubuh biota laut dapat 

diekstraksikan untuk dijadikan bahan baku bagi berbagai jenis obat dan 

kosmetik (Irianto, Koes, 2005). Laut merupakan lebih dari 70% dari luas 

permukaan bumi. Luas laut di belahan bumi selatan lebih besar daripada di 

belahan bumi utara. Air laut terdiri dari 5 unsur utama yaitu NaCl, MgCl2, 

Na2SO4, CaCl dan KCl. Natrium klorida (NaCl) merupakan kadar garam yang 

terbanyak yaitu 23%. Komponen komunitas pada ekosistem laut dapat 

dibedakan atas: 

 Produsen terdiri atas fitoplankton dan ganggang (alga). 

 Konsumen terdiri atas hewan dari berbagai filum dari yang terendah sampai 

golongan mamalia. 

 Zooplankton baik berupa plankton sementara maupun plankton permanen 

seperti protozoa, cacing kecil dan ubur-ubur kecil. 
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STUDI KASUS: OBAT-OBAT  

ASAL LAUT YANG TELAH DISETUJUI 

 
A. OBAT ANTIKANKER BERBASIS SUMBER DAYA LAUT 

Laut merupakan sumber keanekaragaman hayati yang sangat luas dan telah 

diakui sebagai ladang bioprospeksi yang kaya akan senyawa bioaktif dengan 

potensi farmakologis tinggi. Dalam konteks biomedis modern, penelitian 

terhadap metabolit sekunder organisme laut telah menghasilkan berbagai 

senyawa dengan aktivitas antikanker yang kuat, beberapa di antaranya telah 

disetujui secara klinis oleh lembaga pengawas obat dunia seperti Food and Drug 

Administration (FDA) dan European Medicines Agency (EMA). Penemuan ini 

menandai era baru dalam pengembangan terapi kanker berbasis sumber daya 

laut, yang memanfaatkan peptida, alkaloid, dan makromolekul unik yang tidak 

ditemukan di lingkungan darat (Haefner, 2003; Martins et al., 2020). 

1. Laut sebagai Sumber Molekul Antikanker Baru 

Senyawa antikanker laut memiliki keunikan struktural dan mekanisme aksi 

yang berbeda dibandingkan obat sintetis konvensional. Spons laut, tunikat, dan 

moluska merupakan tiga kelompok organisme laut yang paling banyak 

menghasilkan metabolit dengan aktivitas antitumor (Mayer et al., 2021). 

Beberapa senyawa aktif seperti Trabectedin, Eribulin mesylate, dan Brentuximab 

vedotin telah menjadi representasi nyata dari keberhasilan translasi riset laut ke 

klinik. Senyawa-senyawa tersebut bekerja dengan menargetkan jalur seluler 
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BIOETIKA DALAM EKSPLORASI  

SENYAWA BIOAKTIF LAUT 

 
A. PRINSIP-PRINSIP BIOETIKA DALAM EKSPLORASI LAUT 

Eksplorasi senyawa bioaktif laut atau bioprospeksi laut merupakan salah 

satu bidang ilmiah paling dinamis dalam bioteknologi modern, karena 

potensinya untuk menemukan molekul baru dengan aktivitas biologis tinggi 

yang dapat dikembangkan menjadi obat, enzim, atau bahan bioindustri. Namun, 

di balik potensi tersebut, muncul berbagai pertanyaan moral dan filosofis yang 

menuntut pemahaman mendalam tentang bioetika yakni cabang etika yang 

mempelajari implikasi moral dari kegiatan biologi dan bioteknologi terhadap 

manusia, makhluk hidup lain, dan lingkungan (PMC, 2017). Dalam konteks 

eksplorasi laut, prinsip-prinsip bioetika tidak hanya menjadi pedoman moral 

bagi ilmuwan, tetapi juga menjadi landasan bagi kebijakan dan regulasi yang 

memastikan riset berjalan secara adil, berkelanjutan, dan bertanggung jawab 

terhadap seluruh pihak yang terlibat. 

Empat prinsip utama bioetika beneficence (berbuat baik), non-maleficence (tidak 

merugikan), autonomy (kemandirian), dan justice (keadilan) menjadi fondasi 

dalam seluruh kegiatan bioprospeksi laut (Beauchamp & Childress, 2019). 

Penerapan prinsip ini membantu menyeimbangkan antara kemajuan ilmu 

pengetahuan dan perlindungan terhadap keanekaragaman hayati serta 

kepentingan masyarakat lokal. 
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REGULASI BIOMEDIK LAUT 

 
A. KERANGKA REGULASI INTERNASIONAL DALAM RISET DAN 

PENGGUNAAN SUMBER DAYA BIOMEDIK LAUT 

Eksplorasi dan pemanfaatan sumber daya biomedik laut (marine biomedical 

resources) merupakan aktivitas multidisipliner yang melibatkan aspek ilmiah, 

ekonomi, etika, dan hukum. Dalam konteks global, kerangka regulasi 

internasional berperan penting untuk memastikan bahwa kegiatan riset 

biomedik laut dilaksanakan secara berkelanjutan, etis, serta menjamin keadilan 

antarnegara. Tiga pilar hukum utama yang membentuk fondasi pengaturan 

internasional terhadap sumber daya biomedik laut adalah United Nations 

Convention on the Law of the Sea (UNCLOS), Convention on Biological Diversity 

(CBD), dan Protokol Nagoya. Ketiganya berinteraksi secara sinergis dalam 

menetapkan prinsip yurisdiksi, akses, dan pembagian manfaat (Access and Benefit 

Sharing/ABS) dari sumber daya genetik kelautan (Marine Genetic Resources/MGR). 

 

1. Hubungan UNCLOS, CBD, dan Protokol Nagoya dalam Regulasi Biomedik 

Laut 

UNCLOS (1982) menjadi kerangka hukum dasar yang mengatur yurisdiksi, 

kedaulatan negara pantai, dan kegiatan Riset Ilmiah Kelautan (Marine Scientific 

Research/MSR) di berbagai zona laut, termasuk laut lepas (Coastal Wiki, 2024). 

Sementara itu, CBD (1992) memperluas fokus pengaturan dengan menegaskan 

tiga tujuan utama, yaitu konservasi keanekaragaman hayati, pemanfaatan 
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TANTANGAN DAN PELUANG  

BIOMEDIK LAUT DI INDONESIA 

 
A. TANTANGAN PENGEMBANGAN BIOMEDIK LAUT DI INDONESIA 

Pengembangan biomedik laut di Indonesia memiliki potensi strategis yang 

besar mengingat posisi geografis Indonesia sebagai negara kepulauan dengan 

kekayaan biodiversitas laut yang melimpah. Namun demikian, realisasi potensi 

tersebut masih menghadapi berbagai tantangan yang kompleks, baik dari aspek 

struktural, kelembagaan, hukum, maupun etika ilmiah. Tantangan-tantangan 

tersebut tidak hanya berkaitan dengan kemampuan riset dan teknologi, tetapi 

juga dengan kesiapan regulasi nasional, perlindungan pengetahuan tradisional, 

serta paradigma pembangunan nasional yang belum sepenuhnya berorientasi 

pada kemaritiman. 

 

1. Hambatan Struktural dan Keterbatasan Sumber Daya Manusia 

Salah satu hambatan utama dalam pengembangan biomedik laut di 

Indonesia terletak pada lemahnya struktur pendukung riset dan keterbatasan 

kapasitas sumber daya manusia (SDM). Menurut Tumbelaka dan Rondonuwu 

(2024), hambatan struktural di sektor kelautan meliputi keterbatasan 

infrastruktur pascapanen, minimnya teknologi pengolahan, dan lemahnya 

koordinasi antar-pemangku kepentingan. Hal ini mencerminkan kondisi serupa 

di sektor biomedik laut, di mana aktivitas penelitian lanjutan seperti isolasi, 

karakterisasi, dan uji bioaktivitas senyawa laut masih sangat terbatas. 
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MASA DEPAN BIOMEDIK LAUT  

 
A. MASA DEPAN BIOMEDIK LAUT DALAM KEDOKTERAN 

1. Potensi Terapeutik Organisme Laut 

Organisme laut telah lama dikenal sebagai sumber senyawa bioaktif yang 

memiliki potensi terapeutik tinggi. Keanekaragaman hayati laut yang mencapai 

lebih dari 250.000 spesies yang telah teridentifikasi, dan diperkirakan jutaan 

spesies lainnya yang belum ditemukan, menjadikan lautan sebagai reservoir 

farmakologi yang sangat besar (Gerwick & Moore, 2012). Adaptasi unik 

organisme laut terhadap kondisi ekstrem telah menghasilkan metabolit 

sekunder dengan struktur kimia yang kompleks dan aktivitas biologis yang kuat. 

Menurut Blunt et al. (2023), pada tahun 2022 saja telah dilaporkan 1.068 

senyawa baru dari sumber laut, dengan mayoritas berasal dari mikroorganisme 

laut (37%), spons (25%), dan karang lunak (8%). Senyawa-senyawa ini 

menunjukkan aktivitas farmakologi yang beragam, termasuk sitotoksik, 

antimikroba, antiinflamasi, dan imunomodulator. Trend penemuan senyawa 

baru dari laut menunjukkan peningkatan konsisten dalam dua dekade terakhir, 

didorong oleh kemajuan teknologi eksplorasi dan isolasi (Carroll et al., 2021). 

 

 Spons Laut sebagai Sumber Senyawa Antikanker 

Spons laut (Porifera) merupakan sumber utama senyawa bioaktif dengan 

aplikasi antikanker. Lebih dari 8.000 senyawa telah diisolasi dari spons, dengan 

beberapa di antaranya telah memasuki uji klinis atau bahkan disetujui untuk 
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pelatihan kesehatan. Kini, Nora tengah mempersiapkan langkah berikutnya: 

melanjutkan studi doktoral di bidang Health Policy di Amerika Serikat. Visi 

besarnya adalah berkontribusi dalam perumusan kebijakan kesehatan global, 

dengan fokus pada peningkatan gizi, kesehatan ibu-anak, serta pembangunan 

kesehatan yang inklusif dan berkelanjutan. 

 

dr. Marice Marta Toamain, S.Ked., C.PC., C.NS. 

Penulis lahir di Ambon, pada tanggal 8 Agustus 1992. Penulis 

menamatkan pendidikan S1 Kedokteran (S.Ked) pada tahun 

2015 dan Profesi Dokter (dr) di Fakultas Kedokteran Universitas 

Pattimura Ambon pada tahun 2017. Pada tahun 2023, penulis 

memperoleh gelar non akademik Certified Public Communicator 

(C.PC) dan Certified Negotiator Skill (C.NS) dari PT. Education 

Inspiratori Indonesia dalam pelatihan berbasis Neurolinguistic Programming (NLP) 

mailto:francisca.alexandra07@gmail.com


 

194 | Biomedik Laut 

dari The National Federation of Neurolinguistic Programming (NFNLP) U.S.A. 

Tahun 2019 Penulis mengabdikan diri sebagai Dokter PTT di Puskesmas Sera 

Kecamatan Pulau Lakor Kabupaten Maluku Barat Daya. Pada tahun 2020 

Penulis lulus menjadi Dokter PNS yang sehari-hari bekerja di Puskesmas Letoda 

Kabupaten Maluku Barat Daya sampai saat ini. Selain aktif sebagai tenaga medis, 

penulis juga berkarya dalam dunia literasi, dibuktikan dengan publikasi 

bukunya, "Lingkungan Sehat Masyarakat Bersih" (Penerbit Akar Pandan 

Publishing, Yogyakarta, Maret 2024). 

 

dr. Shintasari Rachmawati, M.H.Kes., AIFO-K. 

Penulis adalah staf pegawai dan PJ di UPTD Labkesda Dinas 

Kesehatan Kabupaten Tasikmalaya, Jawa Barat. Perempuan 

kelahiran Jombang, 05 Juni 1978 ini mengawali jenjang sarjana 

di Fakultas Kedokteran Umum Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta (1997). Kemudian melanjutkan jenjang magister 

hukum kesehatan di Universitas Islam Bandung, Jawa Barat 

(2011). 

 

Dr. Debby D. Moniharapon, S.P., M.Si. 

Penulis lahir di Ambon pada 28 September 1969. Setelah lulus 

dari SMA Negeri 2 Ambon, penulis melanjutkan studi 

pendidikan strata satu pada Fakultas Pertanian Ambon pada 

tahun 1994, kemudian menyelesaikan strata dua pada Fakultas 

Pertanian Bogor pada tahun 2000, dan menempuh studi strata 

tiga (S3) di Universitas Pattimura, Fakultas Perikanan dan Ilmu 

Kelautan. Penulis merupakan Dosen tetap Program Studi Biologi, Fakultas Sains 

dan Teknologi, Universitas Pattimura, Ambon. Beberapa penelitian yang 

dilakukan penulis adalah Diferensiasi Leukosit Pada Tikus (Rattus rattus) Yang 

Terinfeksi Ektoparasit di Lingkungan Kampus Poka Universitas Pattimura 

Ambon, Tungau Ektoparasit Pada Kadal Kebun (Eutropis multifasdata) di Daerah 

Kampus dan Identifikasi Ektoparasit Jenis Ayam Broiler (Gallus gallus domesticus) 

di Negeri Waai Kecamatan Salahutu Kabupaten Maluku Tengah Poka 

Universitas Pattimura Ambon. Beberapa buku yang telah 
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diterbitkan/dipublikasikan yaitu (1) Buku Pengendalian Serangga Ektoparasit 

(Penerbit CV. Haura Utama, Sukabumi, Agustus 2023), dan (2) Buku Herbal 

Pengendali Nyamuk (Penerbit Widina Media Utama, Bandung, Oktober 2023), 

Penulis bisa di hubungi melalui email: debbydjola10@gmail.com  

 

Dr. Adrien Jems Akiles Unitly, S.Si., M.Si., AIFO. 

Penulis lahir di Ouw (Maluku Tengah), 30 Maret 1981. Penulis 

menempuh studi S1 pada Program Studi Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sam 

Ratulangi, Manado dan meraih gelar Sarjana Sains (S.Si) pada 

tahun 2005. Penulis melanjutkan pendidikan Magister pada 

Program Studi Biologi Sekolah Pascasarjana Institut Pertanian 

Bogor dan meraih gelar Magister Sains (M.Si) pada tahun 2008, dan kemudian 

melanjutkan pendidikan Doktor pada Program Studi Ilmu-ilmu Faal dan Khasiat 

Obat Sekolah Pascasarjana, Institut Pertanian Bogor dan meraih gelar Doktor (Dr) 

pada tahun 2013. Pada tahun 2019, penulis meraih gelar profesi Ahli Ilmu Faal 

Olahraga (AIFO) dari Badan Nasional Sertifikasi Profesi (BNSP) dan Lembaga 

Sertifikasi Profesi AIFO. Penulis merupakan Dosen tetap Program Studi Sains 

Biomedis, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Pattimura, Ambon. Penulis 

banyak aktif dalam kegiatan Tri Dharma Perguruan Tinggi. Selain aktif 

mengajar, terlibat dalam penelitian-penelitian etnomedisin dari tahun 2014 

hingga saat ini. Beberapa buku yang telah dipublikasikan yaitu (1) Buku 

Etnomedisin Tumbuhan Obat Maluku (Penerbit CV. Haura Utama, Sukabumi, 

Juli 2023), (2) Buku Herbal Pengendali Nyamuk (Penerbit Widina Media Utama, 

Bandung, Oktober 2023), (3) Buku Sasi Sebagai Budaya Konservasi (Penerbit 

Widina Media Utama, Bandung, November 2023), (4) Buku Alam dan 

Perkembangannya (Penerbit Tohar Media, Gowa, Januari 2024), (5) Buku 

Lingkungan Sehat Masyarakat Bersih (Penerbit Akar Pandan Publishing, 

Yogyakarta, Maret 2024), dan (6) Buku Etnomedisin Biota Laut (Penerbit Tohar 

Media, Gowa, Juli 2024), (7) Buku Gizi Dalam Kesehatan Reproduksi (Penerbit 

PT. Penerbit Qriset Indonesia, Banjarnegara, April 2025) dan (8) Buku 

Manajemen Kesehatan Reproduksi (Penerbit CV. Mega Press Nusantara, 

Sumedang, Juli 2025). Penulis aktif sebagai Ketua Ikatan Ahli Ilmu Faal 
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Indonesia (IAIFI) Daerah Maluku, Periode 2022-2026, sebagai Kepala 

Laboratorium Zoologi FMIPA Universitas Pattimura tahun 2016 hingga saat ini, 

Pengurus Pusat Studi Rempah dan Obat Universitas Pattimura Periode 2024-

2028. Saat ini, penulis sedang menjabat Wakil Ketua Umum Dewan Pimpinan 

Pusat (DPP) Forum Komunikasi Dosen (FKD) Indonesia periode 2023-2028. 

 

Julia Putiray, S.E., M.H., C.ME., C.PC. 

Penulis lahir di Ambon, 9 Juli 1980. Setelah Lulus SMA Negeri 1 

Ambon, penulis melanjutkan studi S1 pada program studi 

ekonomi akuntansi, Universitas Surakarta dan mendapat gelar 

Sarjana Ekonomi (S.E), Pendidikan S2 penulis di Program Pasca 

Sarjana Ilmu Hukum, Universitas Pattimura pada tahun 2015 

dan meraih gelar Magister Hukum (M.H). Pada tahun 2023, 

penulis memperoleh gelar non akademik Certified Motivator Education (C.ME) 

dan Certified Public Communicator (C.PC) dari PT. Education Inspiratori Indonesia 

dalam Pelatihan Berbasis Neurolinguistic Programming (NLP) dari The National 

Federation of Neurolinguistic Programming (NFNLP) U.S.A. Penulis adalah PNS di 

Badan Karantina Indonesia sejak tahun 2011 serta merupakan Ketua kelas 

Inspirasi Ternate di Maluku Utara. 

 

Dr. Theopilus Wilhelmus Watuguly, M.Kes. 

Penulis adalah salah satu staff dosen Program Studi Sains 

Biomedis, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Pattimura, 

Ambon, dilahirkan di Waturu, Kabupaten Kepulauan Tanimbar 

(KKT) pada tanggal 29 November 1976. Lulus dari Prodi 

Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam (PMIPA) Universitas Pattimura tahun 2000. 

Pada tahun 2003, lulus dan memperoleh gelar M.Kes dalam bidang Ilmu 

Kedokteran Dasar konsentrasi Biologi Kedokteran/Biomedik dari Universitas 

Airlangga Surabaya. Kemudian pada tahun 2022, memperoleh gelar Dr dalam 

bidang Ilmu Kedokteran3Ilmu Biomedik dari Universitas Diponegoro Semarang. 

Karier mengajar dimulai sejak tahun 1999 sebagai asisten dosen pada mata 

kuliah Anatomi dan Fisiologi Manusia, kemudian diangkat sebagai dosen CPNS 
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tahun 2003 sampai dengan saat ini. Beberapa mata kuliah yang diajarkan antara 

lain Biologi Sel (S1), Biologi Molekuler (S1), Biokimia (S1), Biomedik I dan II (S1), 

Bioinformatika (S2), Biologi Sel dan Molekuler (S2). Selain artikel, makalah dan 

jurnal ilmiah yang dipublikasikan, beberapa buku yang telah dihasilkan dan 

dipublikasikan antara lain (1) Aspek Dasar Molekuler: Proliferasi dan Apoptosis 

(Penerbit Alfabeta Bandung, Maret 2018); (2) Pengantar Molekuler Kanker Paru: 

Konsep Asal dan Penanda, Genetika, Pathogenesis, Angiogenesis serta 

Apoptosis (Penerbit Alfabeta Bandung, September 2019); (3) Bioteknologi: Teori 

dan Aplikasi: Antibodi Monoclonal (Penerbit Widina Bhakti Persada Bandung, 

Mei 2021); (4) Dasar-dasar Mikrobiologi dan Penerapannya: Bioenergetika 

(Penerbit Widina Bhakti Persada Bandung, September 2021); (5) Pengantar 

Biologi Molekuler (Penerbit Deepublish Yogyakarta, Oktober 2023). 

 

Dr. dr. Marliyati Sanaky, M.Si. 

Penulis merupakan dosen tetap pada Fakultas Kedokteran 

Universitas Pattimura, Ambon. Penulis menyelesaikan 

pendidikan sarjana kedokteran di Universitas Muslim Indonesia 

(UMI) pada tahun 2006, kemudian melanjutkan studi magister 

di bidang Anatomi dan Histologi di Universitas Airlangga (UA) 

dan memperoleh gelar Magister Sains (M.Si) pada tahun 2016. 

Gelar doktor diraih dari Universitas Hasanuddin (UH) dalam bidang 

Biomolekuler pada tahun 2023 dengan disertasi yang berfokus pada pengaruh 

pemberian minuman sopi mayang terhadap jumlah spermatozoid, ekspresi mRNA enzim 

cytochrome P450 CYP2E1, dan kadar protein cytochrome CYP2E1 pada tikus putih 

(Rattus norvegicus) jantan. Sebagai akademisi dan peneliti, penulis aktif dalam 

berbagai kegiatan penelitian dan publikasi ilmiah, terutama yang berkaitan 

dengan bidang biomedik, anatomi, fisiologi, dan toksikologi molekuler. 

Beberapa karya penelitian penulis dalam lima tahun terakhir mencakup topik-

topik seperti pengaruh sopi mayang terhadap sistem reproduksi tikus putih, 

fungsi kognitif pada lansia, hingga faktor-faktor penerimaan obat pencegahan 

filariasis di masyarakat. Penulis juga terlibat aktif dalam kegiatan pengabdian 

kepada masyarakat, khususnya dalam bidang kesehatan masyarakat di wilayah 

Seram Bagian Timur dan sekitarnya. Selain kegiatan akademik, penulis secara 
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aktif berpartisipasi dalam berbagai forum ilmiah nasional dan internasional, 

termasuk The 1st International Conference on Health and Medicine serta beberapa 

seminar daring yang diselenggarakan oleh lembaga kesehatan dan institusi 

pendidikan tinggi. Dalam bidang organisasi profesi, penulis merupakan anggota 

dan pengurus di beberapa organisasi ilmiah dan profesi, antara lain Ikatan 

Dokter Indonesia (IDI) Kota Ambon dan Wilayah Maluku, Perhimpunan Ahli 

Anatomi Indonesia, serta Ikatan Fisiologi Indonesia. Sebagai penulis dan 

akademisi, penulis juga telah menerbitkan karya ilmiah berupa buku referensi 

berjudul <Sopi Mayang dan Sel Sertoli= (2023) yang diterbitkan oleh Mafy Media. 

Karya tersebut memperlihatkan kepedulian penulis terhadap riset biomedis 

berbasis potensi lokal Maluku, sekaligus kontribusinya dalam memperkaya 

khazanah ilmu biomedik Indonesia. 
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