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Buku berjudul "Pemodelan Penyakit Pada Hewan Coba: Tantangan Dalam
Penemuan dan Pengembangan Obat, serta Penelitian Translasi Sebagai Penguatan
Ketahanan Bidang Kesehatan® berisi penjelasan tentang pemanfaatan hewan model
dalam studi penemuan dan pengembangan obat serta penelitian translasi yang
sangat diperiukan untuk menjawab tantangan-tantangan masalah kesehatan dalam
skala nasional dan juga global.

Catatan sejarah peradaban manusia telah mencerminkan bagaimana
penelitian dasar kesehatan, terutama yang melibatkan pemodelan hewan coba,
memberikan kontribusi besar dalam menghadapi tantangan kesehatan. Pada skala
global, contoh peristiwa yang paling dekat adalah percepatan penemuan dan
pengembangan obat dan vaksin COVID-19 yang secara nyata telah membantu
masyarakat di seluruh dunia. Namur pada prakiiknya, para peneliti terutama bagi
para peneliti di Indonesia masih mengalami berbagal tantangan untuk dapat
melakukan penglitian dalam penemuan dan pengembangan obat baru yang
melibatkan pembentukan hewan model. Salah satunya adalah isu kebijakan, requlasi,
dan juga banftuan dana serta kelersediaan sarana dan pra sarana yang dapat
mendukung.

Buku ini mencoba untuk secara komprehensif memaparkan pentingnya
pembentukan hewan maodel yang valid sebagai langkah sirategis dalam meningkatkan
ketahanan di bidang kesehatan yang diharapkan dapat menjadi perhatian khusus
bagi para pemangku kebijakan dan kepentingan di setiap negara, khususnya di
Indonesia. Dengan membaca buku ini, diharapkan para pembaca juga akan
mendapatkan pemahaman dan pandangan baru mengenai signifikansi pemodelan
hewan coba dalam penelitian sebagai langkah strategis uniuk meningkatkan
ketahanan di bidang kesehatan.
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BAB
PENDAHULUAN

Berbagai penelitian di bidang bidang kedokteran,
farmasi, dan biologi yang bertujuan untuk menemukan
dan mengambangkan obat baru pada umumnya akan
memerlukan pemodelan penyakit pada hewan coba,
namun penggunaan model hewan coba ini memberikan
tantangan tersendiri bagi para peneliti. Model yang
dibentuk harus dapat menggambarkan tujuan dilakukan
pengujian menggunakan hewan coba, terutama
pengujian untuk membuktikan adanya aktivitas
farmakologi pada tahapan pra klinik. Model yang dipilih
harus sesuai dengan mekanisme kerja calon obat yang
sedang dikaji. Selain itu, pemodelan hewan coba dalam
penelitian juga harus dapat merepresentasikan kondisi
penyakit yang sebenarnya terjadi pada manusia
sedangkan biasanya perjalanan penyakit pada manusia
itu sendiri membutuhkan proses hingga bertahun-
tahun. Sehingga, dalam penelitian penemuan dan
pengembangan obat, pemodelan hewan coba menjadi
hal yang penting dan menantang karena perlunya
pertimbangan dari berbagai aspek.



BAB PENEMUAN DAN

PENGEMBANGAN OBAT
(DRUG DISCOVERY AND
DEVELOPMENT)

Penemuan obat merupakan suatu proses yang
bertujuan untuk mengidentifikasi suatu senyawa yang
secara terapeutik bermanfaat dalam menyembuhkan
dan mengobati penyakit. Proses ini melibatkan
identifikasi kandidat, sintesis, karakterisasi, validasi,
optimisasi, skrining dan pengujian untuk efikasi
terapeutik suatu molekul senyawa. Setelah suatu
senyawa  menunjukkan  signifikansinya = dalam
penelitian, maka proses pengembangan obat dapat
dilanjutkan sebelum memasuki wuji klinis. Proses
pengembangan obat baru harus melalui beberapa
tahapan untuk memastikan obat yang ditemukan
merupakan senyawa yang aman, efektif, dan telah
memenuhi semua persyaratan peraturan (Deore et al.,
2019).

Penemuan obat memiliki sejarah panjang dan
sudah ada sejak awal peradaban manusia. Pada zaman
kuno, pengobatan sering ditemukan secara kebetulan
atau melalui hasil pengamatan alam, seperti melalui
pengamatan penggunaan bahan-bahan yang diekstrak
dari tumbuh-tumbuhan atau hewan. Penelitian
penemuan obat modern dimulai sekitar awal 1900-an



BAB

PENELITIAN TRANSLASI
(TRANSLATION
RESEARCH)

Penelitian translasi mengacu pada proses "bench-
to-bedside" yang memainkan peran penting dalam
menjembatani kesenjangan antara ilmu dasar dan
penelitian klinis. Tujuan utama dari penelitian translasi
adalah untuk memastikan bahwa sebagian besar inovasi
berkembang menjadi uji klinis dan juga memiliki
probabilitas maksimum untuk berhasil dalam hal
keamanan serta bermanfaat bagi masyarakat. Pada
proses ini, penting bagi kita untuk mengetahui tentang
model in vivo/in vitro yang digunakan, kekurangannya,
penerapannya pada berbagai penyakit, dan kemampuan
menerjemahkan hasil yang didapatkan.

Menurut National Institutes of Health (NIH),
penelitian translasi terdiri dari dua proses utama. Proses
pertama adalah proses dimana pengetahuan yang
diperoleh dalam penelitian laboratorium dan studi
praklinis  selanjutnya  diterapkan pada  fase
pengembangan uji klinis pada manusia. Proses kedua
penelitian translasi terkait dengan tujuannya untuk
meningkatkan harmonisasi hasil penelitian sehingga
bisa menghasilkan praktik terbaik di masyarakat
(Choudhary & Ibdah, 2013).
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BAB

PENTINGNYA PEMODELAN
PENYAKIT PADA HEWAN COBA
DALAM PENEMUAN DAN
PENGEMBANGAN OBAT SERTA
PENELITIAN TRANSLASI

Penelitian yang menggunakan hewan model telah
memberikan kontribusi yang sangat signifikan dalam
penemuan dan pengembangan obat, vaksin, antibiotik,
serta pemahaman mendasar tentang proses perjalanan
penyakit. Relevansinya, pentingnya dan kontribusinya
telah lama terbukti dan tercatat dalam sejarah. Bukti dari
pemahaman manusia yang berkembang pesat tentang
kesehatan dan penyakit, serta keberhasilan kita dalam
mengembangkan terapi baru yang meningkatkan
kualitas dan memperpanjang hidup manusia, tidak
dapat dipisahkan dari penelitian manusia yang
melibatkan hewan coba. Salah satu contohnya adalah
penemuan dan pengembangan vaksin polio oleh peneliti
Albert Sabin pada sekitar tahun 1930, yang
menggunakan hewan model jenis primata, yaitu monyet
(Sabin, 1965). Selain itu, insulin yang saat ini digunakan
sebagai salah satu agen terapi utama dalam pengobatan
penyakit Diabetes Melitus, juga dapat ditemukan berkat
pemanfaatan hewan model pada sekitar tahun 1920
(King, 2012). Penelitian yang mendasari pemahaman
tentang mekanisme penyakit Diabetes Melitus juga
didasarkan pada penelitian pemodelan penyakit pada
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BAB KONDISI PEMODELAN

PENYAKIT PADA
HEWAN COBA SAAT INI
SECARA GLOBAL

Pengumpulan data tentang jumlah penggunaan
hewan model dalam penelitian secara global merupakan
tugas yang cukup kompleks. Namun, setidaknya
beberapa data mengenai penggunaan hewan model dari
beberapa negara pada tahun 2019-2020 berhasil
terkumpul dan dirangkum dalam Tabel 1 (Robinson et
al.,, 2019). Berdasarkan Tabel 1, data menunjukkan
bahwa Amerika Serikat memiliki jumlah penggunaan
hewan model untuk penelitian yang mencapai angka
sekitar 20-24 juta hewan, menjadikannya negara dengan
angka penggunaan hewan model tertinggi. Diikuti oleh
Cina dengan jumlah sekitar 16 juta hewan model dan
Jepang dengan angka sekitar 11 juta hewan model.
Selanjutnya, negara-negara yang tergabung dalam Uni
Eropa memiliki penggunaan hewan model sekitar 9 juta
hewan, Australia dengan angka sekitar 6 juta hewan
model, Kanada dengan angka sekitar 5 juta hewan
model, dan Korea Selatan mencapai 4 juta hewan model.
Selain itu, Inggris mencatat penggunaan hewan model
sebanyak 3 juta hewan model. Untuk jenis hewan model
itu sendiri tercatat bahwa mencit, tikus, burung dan ikan
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BAB TANTANGAN

PEMBENTUKAN
PEMODELAN PENYAKIT
PADA HEWAN COBA

Secara garis besar terdapat tiga teknik dalam
pengembangan pemodelan penyakit pada hewan coba,
yaitu (Dominguez-Oliva et al, 2023 & Robinson et al.,
2019):

1. Induksi penyakit secara farmakologi dimana
digunakan bahan kimia / agen farmakologis sebagai
agen penginduksi

2. Induksi penyakit dengan tindakan operasi dimana
dilakukan intervensi secara invasif pada organ
tertentu sehingga model penyakit dapat berkembang

3. Modifikasi secara genetik (genetically modified animals)
dimana dilakukan gene editing pada gen target yang
dikehendaki pada sel embrio hewan sehingga hewan
model dapat terbentuk secara spontan saat hewan
dilahirkan.

Tentunya ketiga model induksi tersebut memiliki
kelebihan dan kekurangannya masing-masing yang
akan disesuaikan kembali dengan tujuan dari masing-
masing penelitian. Namun seiring dengan kemajuan
ilmu pengetahuan dan teknologi kedokteran dan
kebutuhan akan penemuan-penemuan tingkat lanjut,

27



BAB KONDISI PEMODELAN

PENYAKIT PADA
HEWAN COBA SAAT INI
DI INDONESIA

Di Indonesia, penggunaan hewan model dalam
kegiatan pendidikan dan penelitian di bidang
kedokteran dan farmasi pun sudah merupakan hal yang
umum. Namun, hingga saat ini, data mengenai total
jumlah penggunaan hewan model di Indonesia masih
belum diketahui secara pasti. Meskipun begitu, terdapat
pola yang dapat diamati dari studi-studi yang
menggunakan hewan model di Indonesia jika kita
bandingkan dengan di beberapa negara maju. Di
Indonesia, mayoritas studi masih menggunakan metode
induksi penyakit pada hewan coba dengan cara
farmakologi atau operasi menggunakan hewan wild type.
Sementara itu, secara global, di negara-negara maju,
pemodelan penyakit pada hewan coba sudah lebih
banyak beralih menggunakan metode modifikasi secara
genetik (Dominguez-Oliva et al., 2023; Handajani, F.,
2021, & Robinson et al., 2019). Situasi ini merupakan
tantangan dan peluang bagi para peneliti di Indonesia
untuk tetap bisa melakukan penelitian meskipun dengan
keterbatasan dalam hal fasilitas, regulasi, pendanaan,
dan sumber daya manusia.
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BAB

PEMBENTUKAN PEMODELAN
PENYAKIT PADA HEWAN
COBA: PENYAKIT
KARDIOVASKULER

Sebagai informasi, penyakit kardiovaskuler masih
menjadi penyebab utama kematian secara global,
dengan diperkirakan 17,9 juta orang meninggal pada
tahun 2019 dan menyumbang 32% dari angka kematian
global, di mana 85% di antaranya disebabkan oleh
serangan jantung dan stroke dengan faktor risiko utama
adalah aterosklerosis (WHO, 2021). Penggunaan hewan
model untuk penyakit kardiovaskuler telah terbukti
bermanfaat dan terus dikembangkan  untuk
meningkatkan pemahaman tentang patofisiologi
penyakit ini hingga kepada tingkat mekanisme
molekuler terapi baru yang lebih efektif. Namun, sampai
saat ini, pengembangan model hewan untuk penyakit
kardiovaskular menghadapi tantangan praklinis yang
sulit karena keterbatasan model hewan yang sesuai
untuk mereplikasi kompleksitas penyakit manusia yang
mungkin memerlukan waktu lebih dari 50 tahun untuk
menghasilkan peristiwa tersebut secara klinis.

Beberapa faktor telah diidentifikasi sebagai faktor
risiko utama penyakit kardiovaskuler diantaranya:
hiperlipidemia, obesitas, diabetes mellitus, dan
hipertensi (Gambar 8.1) (Hajar, 2017) sehingga
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BAB
KESIMPULAN

Pembentukan hewan model yang valid sebagai
upaya dalam meningkatkan ketahanan dalam bidang
kesehatan memegang peranan yang penting dan krusial.
Dan, sudah sejatinya hal ini menjadi perhatian penting
bagi para pemangku kebijakan dan kepentingan di
setiap negara dan di seluruh dunia. Pada skala global,
sudah terlihat bagaimana penelitian-penelitian dasar di
bidang kesehatan yang melibatkan pemodelan pada
hewan coba telah berhasil menjawab berbagai masalah
kesehatan, contoh peristiwa yang paling dekat adalah
percepatan penemuan dan pengembangan obat dan
vaksin COVID-19 yang secara nyata telah membantu
masyarakat di seluruh dunia.

Dalam konteks ini, tantangan yang sangat krusial
dan strategis bagi para peneliti adalah bagaimana
mereka dapat terus mendapatkan dukungan untuk
mengembangkan alat dan teknologi yang valid dalam
penemuan dan pengembangan obat, serta penelitian
translasi yang dapat memberikan manfaat langsung
kepada manusia. Selain itu, tidak kalah pentingnya
adalah kebutuhan akan perangkat regulasi dan
kebijakan yang dapat selalu mendorong berbagai
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