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ABSTRACT
Cancer is one of the leading causes of death worldwide, with an increasing
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ABSTRAK

Kanker merupakan salah satu penyebab utama kematian di dunia dengan angka
kejadian yang terus meningkat setiap tahun. Terapi konvensional seperti
kemoterapi dan radioterapi masih menjadi pilihan utama, namun memiliki
keterbatasan berupa efek samping yang tinggi serta resistensi obat. Oleh karena
itu, diperlukan alternatif terapi yang lebih aman dan efektif.

Senyawa alam dari tanaman diketahui memiliki potensi sebagai agen antikanker
karena mampu memengaruhi berbagai jalur molekuler yang terlibat dalam
pertumbuhan dan penyebaran sel kanker. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
potensi senyawa alam serta strategi pengembangannya melalui pendekatan kimia
medisinal.
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Metode yang digunakan adalah studi literatur terstruktur terhadap publikasi ilmiah
periode 2017-2025 melalui tahapan identifikasi, penyaringan, evaluasi, dan inklusi
artikel

Hasil kajian menunjukkan bahwa flavonoid, alkaloid, dan terpenoid memiliki
aktivitas antikanker melalui mekanisme induksi apoptosis, penghambatan
proliferasi sel, serta penekanan angiogenesis. Pendekatan kimia medisinal melalui
modifikasi struktur molekul dan teknologi nano terbukti mampu meningkatkan
bioavailabilitas dan efektivitas senyawa.

Kesimpulannya, senyawa alam memiliki potensi besar sebagai agen antikanker dan
dapat dikembangkan lebih lanjut melalui katan kimia medisinal untuk

menghasilkan terapi yang lebih,efe diﬂ .

Kata Kunci : antikanker; s < [ mknal; a
A.Pendahulua *
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terjadi prolifef@si sel secara abnormal dan tidak

is) ke

tosis; nanoformulasi

yang k leks, di mana
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risiko penyep@ran (metast ata terbaru

dari World

agai organ tubuh Merujuk p

on Cancer,
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dari tahun k

Hingga saat [ [ leh metode
konvensional i i. aan terapi ini
sering kali terb [ dari rendahnya
selektivitas terhadap iSi ing yang berat bagi
pasien, hingga fenomena obat (Muhammad et al.,
2022).

Sebagai solusi alternatif, pemanfaatan senyawa bahan alam yang berasal dari
tanaman obat menawarkan peluang besar karena keberagaman struktur molekul
serta spektrum aktivitas biologisnya yang luas. Kekayaan hayati tanaman obat di
Indonesia telah diidentifikasi memiliki prospek cerah sebagai agen antikanker baru,
yang diperkuat melalui berbagai analisis berbasis simulasi in silico (Amin &
Fauziyyah, 2025).

Secara spesifik, kandungan senyawa aktif dalam Carica papaya terbukti memiliki
efek sitotoksik terhadap lini sel kanker dengan cara menghalangi pembelahan sel
(proliferasi) serta menginduksi mekanisme kematian sel terprogram atau apoptosis
(Amin et al., 2025). Melalui integrasi strategi kimia medisinal, potensi senyawa
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tersebut dapat dioptimalkan lebih lanjut guna mencapai tingkat efektivitas dan
selektivitas yang lebih tinggi (Amin & Pratama, 2025). Kebaruan dari kajian ini
terletak pada pembahasan komprehensif yang menghubungkan eksplorasi bahan
alam dengan metodologi kimia medisinal berdasarkan rujukan literatur primer yang
mutakhir (Amin & Fauziyyah, 2025; Amin et al., 2025; Amin & Pratama, 2025).

Kajian Teori
Penyakit kanker didefinisikan sebagai kondisi

terjadi proliferasi sel seeara o&cln Fa i yang disertai dengan
risiko penyebaran (gpfetagta k& berbagai organ tdbuh Mer pada data terbaru
dari World Healt a on serta International Agency for R&Search on Cancer,

prevalensi ka i timgkat global menunjukkan .eningkat ang signifikan

n standar masih didomina eh metode
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Hingga saal¥ini, strategi_pengob

konvension eperti ra

sering kali bentur oleh ber rendahnya
selektivitas berat bagi
pasien, hing mmad et al.,
2022).

Sebagai solusi a ang berasal dari

tanaman obat mena an struktur molekul

serta spektrum aktivitas hayati tanaman obat di
Indonesia telah diidentifikasi memili ek cerah sebagai agen antikanker baru,
yang diperkuat melalui berbagai analisis berbasis simulasi in silico (Amin &
Fauziyyah, 2025).

Secara spesifik, kandungan senyawa aktif dalam Carica papaya terbukti memiliki
efek sitotoksik terhadap lini sel kanker dengan cara menghalangi pembelahan sel
(proliferasi) serta menginduksi mekanisme kematian sel terprogram atau apoptosis
(Amin et al., 2025). Melalui integrasi strategi kimia medisinal, potensi senyawa
tersebut dapat dioptimalkan lebih lanjut guna mencapai tingkat efektivitas dan
selektivitas yang lebih tinggi (Amin & Pratama, 2025). Kebaruan dari kajian ini

terletak pada pembahasan komprehensif yang menghubungkan eksplorasi bahan
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alam dengan metodologi kimia medisinal berdasarkan rujukan literatur primer yang
mutakhir (Amin & Fauziyyah, 2025; Amin et al., 2025; Amin & Pratama, 2025).

B. Metode Penelitian

Kajian ini menerapkan desain tinjauan pustaka dengan metode deskriptif
kualitatif guna mengeksplorasi peran senyawa bahan alam sebagai kandidat
antikanker dalam kerangka kimia medisinal. Kami menghimpun data dari literatur
ilmiah yang tersebar di platform Google Sc serta database PubMed dan

ScienceDirect. Strategi penca &Jdifiu
spesifik seperti op‘si ICinal = chemfst

compounds.
pebnpulan data dijalankan sec ulai dari tahap
umen, skrining terhadap abstra judul; hin peninjauan

tuh untuk memastikan kes jan dengan

>

enggunaan kata kunci

serta natural

Rangkai

identifikasi

mendalam

kriteria inkl [ ili wed yang
terbit dala at dengan
topik. Di sis i i kualitasnya

kurang mem

mendalam pada isi esesuaian dengan
kriteria inklusi. Artikel ya iah peer-reviewed yang
terbit dalam rentang tahun 2017 25 dan memiliki relevansi kuat dengan
topik. Di sisi lain, naskah yang terdeteksi duplikat, tidak relevan, atau kualitasnya

kurang memadai langsung dieksklusi dari proses analisis

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perangkat komputer atau
laptop yang terhubung dengan jaringan internet untuk mengakses database ilmiah.

Bahan penelitian berupa artikel
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ilmiah yang diperoleh dari database PubMed, ScienceDirect, dan Google
Scholar yang relevan dengan topik senyawa alam sebagai agen antikanker melalui
pendekatan kimia medisinal.

Analisis Data

Analisis data dilakukan secara kualitatif dengan pendekatan naratif dan
komparatif. Data yang diperoleh dari berbagai artikel ilmiah kemudian
dikelompokkan berdasarkan jenis senyawa, mekanisme kerja antikanker, serta
strategi pengembangan melalui '

pendekaa ia medisinal. Selanjutnya,

dilakukan perbanding en |t| mengidentifikasi pola,

kesamaan, dan uan sehlng iperol kesimpulan yang

komprehensif

C.Hasil Pen

1. Kapasitagi®enyawa Ala

Produk ala enunjukk khususnya

lokir ‘progresi sel Indonesia

ico memiliki
e molecular
flavonoid jenis
kuersetin dala I [ sitotoksik yang
signifikan dengan ' erasi) serta memicu

kematian sel terprogra

2. Jalur Mekanisme pada Tingkat Molekuler

Cara kerja senyawa alami dalam tubuh melibatkan jalur molekuler yang kompleks.
Efek antikanker utamanya dihasilkan melalui induksi apoptosis yang berkaitan
dengan stimulasi enzim kaspase serta modifikasi pada keseimbangan protein
Bax/Bcl-2 (Tian et al., 2024; Amin et al., 2025). Selain itu, senyawa ini mampu
menghambat jalur pensinyalan MAPK dan PI3K/Akt yang krusial bagi
pertumbuhan sel, sementara kontrol terhadap jalur NF-kB membantu
meminimalisir peradangan kronis serta menekan potensi resistensi obat (Ren et

al., 2020; Gupta et al., 2017). Di sisi lain, proses anti-angiogenesis dipicu melalui
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supresi protein VEGF, sehingga pembentukan jaringan pembuluh darah baru
pada tumor dapat dicegah (Guo et al., 2021)

3. Relevansi Bidang Kimia Medisinal

Penerapan kimia medisinal bertujuan untuk mengeksplorasi korelasi antara
arsitektur molekul dengan respons biologis yang dihasilkan, guna
memaksimalkan potensi terapi suatu zat. Melalui modifikasi pada struktur intinya,
efektivitas dan selektivitas senyawa terhadap target sel kanker dapat
ditingkatkan secara optimal (Amin & Pra 2025; Naeem et al., 2022).

Penggunaan metod Si |I iksi interaksi molekuler
secara presisi, Y, proses |dent|f as) obat b menjadi jauh lebih
ﬂe’

efisien (Al-Ka , 2025).

Upaya mod [ w [ i di parameter
an strategi

terbukti [ [ ma, 2025).
Selain itu, i n pelepasan
obat yang meningkatkan
keberhasilan t

2023)

Imowafy et al.,

Tabel 1. Senyawa Alam dan AKktivitas A
Senyawa Sumber Mekanisme Referensi

Quercetin Pepaya Apoptosis Amin etal., 2025
Flavonoid Tanaman Anti-proliferasi Amin & Fauziyyah, 2025
Senyawa turunan Modifikasi 1 aktivitas Amin & Pratama, 2025

1. Analisis Kritis

Meskipun senyawa alam menunjukkan potensi besar sebagai agen antikanker,
sebagian besar penelitian masih berada pada tahap in vitro dan in silico.
Keterbatasan utama meliputi bioavailabilitas yang rendah serta stabilitas senyawa
yang terbatas dalam tubuh (Elmowafy et al., 2023).

Dibandingkan dengan terapi konvensional, senyawa alam memiliki toksisitas yang
lebih rendah, namun memerlukan optimasi lebih lanjut untuk mencapai efektivitas
maksimal (Naeem et al., 2022; Amin & Pratama, 2025).
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D. Kesimpulan
Senyawa alam memiliki potensi besar sebagai agen antikanker melalui
berbagai mekanisme molekuler. Pendekatan kimia medisinal dan strategi modifikasi
molekul terbukti meningkatkan efektivitas dan selektivitas senyawa tersebut.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji klinis, meningkatkan
bioavailabilitas, serta mengembangkan formulasi yang lebih optimal
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