






Pasal 113 Undang-Undang Nomor 28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta:

(1) Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi 
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara 
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau 
pidana denda paling banyak Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

(2) Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang 
Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud 
dalam Pasal 9 ayat (1) huruf c, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan 
Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/
atau pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).

(3) Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang 
Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud 
dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf b, huruf e, dan/atau huruf g untuk Penggunaan 
Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/
atau pidana denda paling banyak Rp1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

(4) Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang 
dilakukan dalam bentuk pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling lama 
10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp4.000.000.000,00 (empat 
miliar rupiah).



Prof. Drh. I NYOMAN MANTIK ASTAWA, Ph.D.

DASAR-DASAR

APOPTOSIS & ONKOGENESIS

Patobiologi
Molekuler I



v

Prakata

Perkembangan pesat biologi molekuler dewasa ini telah memungkinkan 
penelaahan berbagai penyakit pada manusia dan hewan di tingkat molekuler. 
Pengetahuan tentang penyakit pada tingkat molekuler berdampak pula pada 
perkembangan berbagai teknik diagnosis, cara penanganan, dan pengobatan 
penyakit. 

Buku ini mengulas dasar-dasar proses terjadinya penyakit pada tingkat 
molekuler terutama tentang sel, sistem sinyal dan siklus sel, reparasi DNA, 
apoptosis dan onkogenesis. Pada dasarnya, buku ini diharapkan dapat memberikan 
dasar-dasar pengetahuan pada mahasiswa S1, S2, dan S3 biomedik, serta para 
praktisi medis penelitian. Di samping itu, buku ini merupakan revisi dari edisi 
sebelumnya yang berjudul “Dasar-Dasar Patobiologi Molekuler”. Revisi yang 
dilakukan meliputi penyuntingan bahasa dan ilustrasi, serta penambahan berbagai 
hal yang baru sesuai dengan perkembangan ilmu kedokteran yang terjadi dengan 
cepat. Untuk selanjutnya, buku ini akan diterbitkan berseri dan seri selanjutnya 
berjudul Dasar-Dasar Patobiologi Molekuler II: Inflamasi yang saat ini masih dalam 
tahap penyusunan.

Seperti edisi sebelumnya, buku ini terdiri atas lima bab, yaitu Bab I tentang 
sel dan organel, Bab II tentang sistem signal dan siklus sel, Bab II tentang reparasi 
DNA, Bab IV tentang apoptosis, dan Bab V tentang onkogenesis. Topik yang 
diulas dalam masih terbatas pada proses molekuler dasar yang berkaitan dengan 
proses terjadinya penyakit dengan penekanan pada Apoptosis dan Onkogenesis 
yang keduanya saling berkaitan. Namun, untuk dapat memberikan pemahaman 
lebih komprehensif pada para pembaca, pengetahuan tentang fungsi sel dan 
berbagai kerusakan pada tingkat asam nukleat juga dibahas dalam buku ini. 

Perkembangan ilmu Biomedis yang begitu cepat menuntut kita semua 
untuk memahami berbagai perkembangan penyakit sehingga kita tidak tertinggal 
jauh dari negara lain. Penulis menyadari bahwa ke depannya masih banyak 
proses molekuler yang perlu diulas, terutama yang berkaitan langsung dengan 
berbagai penyakit diabetes, aterosklerosis, penyakit infeksi (virus, bakteri, dan 
parasit), inf lamasi, gangguan saraf, dan penyakit lainnya. Karena itu, untuk 
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menyempurnakan isi buku ini, penulis sangat mengharapkan kritik dan saran 
yang bersifat membangun sehingga pada edisi berikutnya isi buku dapat lebih 
disempurnakan. Akhirnya penulis mengharapkan semoga buku ini bermanfaat 
bagi yang memerlukannya dan penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada 
semua pihak yang telah membantu dalam penulisan buku ini.  

Denpasar, Maret 2018 
Penulis
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