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Rasa syukur yang teramat dalam dan tiada kata lain yang patut kami 

ucapkan selain mengucap rasa syukur. Karena berkat rahmat dan karunia 
Tuhan Yang Maha Esa, buku yang berjudul Biologi Sistem telah selesai di 
susun dan berhasil diterbitkan, semoga buku ini dapat memberikan 
sumbangsih keilmuan dan penambah wawasan bagi siapa saja yang 
memiliki minat terhadap pembahasan Biologi Sistem. 

Buku ini merupakan salah satu wujud perhatian penulis terhadap 
Biologi Sistem. Biologi sistem (system biology) secara umum dapat 
diartikan sebagai ilmu atau pendekatan yang mempelajari tentang 
komponen biologi yang dapat berupa molekul, sel, organisme atau spesies, 
dan interaksi antar komponen-komponen tersebut dalam menyusun 
sistem kehidupan organisme. Biologi adalah ilmu yang mempelajari 
tentang makhluk hidup. Biologi termasuk salah satu ilmu tertua yang telah 
dikenal sejak zaman prasejarah. Ruang lingkupnya sangat luas. Karena 
biologi bukan hanya mempelajari tentang makhluk hidup tetapi juga 
komponen-komponen kehidupan yang mendukung dan berhubungan 
dengan makhluk hidup. 

Tujuan biologi sistem adalah membangun model perilaku dinamik dari 
keseluruhan sistem biologis. Model yang baik akan memungkinkan ahli 
biologi memprediksi bagaimana perubahan pada satu atau lebih variabel 
akan mempengaruhi komponen lain dan keseluruhan sistem. Dengan 
demikian pendekatan sistem memungkinkan kita untuk mengajukan jenis-
jenis pertanyaan baru. Tujuan biologi sistem adalah menjawab 
pertanyaan-pertanyaan besar dan urgen yang akan terus muncul. Biologi 
sistem mempelajari organisme sebagai sistem terintegrasi yang terdiri dari 
komponen genetik, protein, dan metabolisme yang dinamis dan saling 
terkait dengan bantuan biologi seperti organ tubuh manusia yang saling 
membutuhkan. 

Akan tetapi pada akhirnya kami mengakui bahwa tulisan ini terdapat 
beberapa kekurangan dan jauh dari kata sempurna, sebagaimana pepatah 
menyebutkan “tiada gading yang tidak retak” dan sejatinya kesempurnaan 
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hanyalah milik tuhan semata. Maka dari itu, kami dengan senang hati 
secara terbuka untuk menerima berbagai kritik dan saran dari para 
pembaca sekalian, hal tersebut tentu sangat diperlukan sebagai bagian 
dari upaya kami untuk terus melakukan perbaikan dan penyempurnaan 
karya selanjutnya di masa yang akan datang. 

Terakhir, ucapan terima kasih kami sampaikan kepada seluruh pihak 
yang telah mendukung dan turut andil dalam seluruh rangkaian proses 
penyusunan dan penerbitan buku ini, sehingga buku ini bisa hadir di 
hadapan sidang pembaca. Semoga buku ini bermanfaat bagi semua pihak 
dan dapat memberikan kontribusi bagi pembangunan ilmu pengetahuan 
di Indonesia. 
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PERAN DAN PENTINGNYA  
BIOLOGI SISTEM DALAM BIOLOGI 

 
PENDAHULUAN 
Biologi sistem (system biology) secara umum dapat diartikan sebagai 

ilmu atau pendekatan yang mempelajari tentang komponen biologi yang 
dapat berupa molekul, sel, organisme atau spesies, dan interaksi antar 
komponen-komponen tersebut dalam menyusun sistem kehidupan 
organisme.  

Dalam mempelajari perilaku dan dinamika organisme yang kompleks 
maka digunakan berbagai teknologi pengukuran yang sistematis 
menggunakan pendekatan omic, bioinformatika, model matematika dan 
komputasi untuk memprediksi pola interaksi tersebut (Harvard Medical 
School, 2010).  

Menurut Nicholson & Wilson (2006) data-data berupa genomic, 
transkriptomic, proteomic dan metabolomic dapat diintegrasikan dalam 
bentuk komputasi sehingga keseluruhan level dan konsep biomolekuler 
dalam suatu organisme dapat dikuantifikasi dan dipahami.  

Hefzi H. et al., (2013) mengatakan bahwa pengembangan konsep 
biologi sistem memungkinkan terjawabnya mekanisme sistem fungsional 
organisme dengan mempelajari pola interaksi seluler. Seiring 
perkembangannya, biologi sistem kemudian dapat digunakan untuk 
menjelaskan secara lebih detail tentang berbagai proses dan sistem 
fungsional yang penting yang terjadi dalam suatu organisme, seperti 
metabolisme, sistem organ manusia, interaksi antar gene dan signaling 
(Jan & Peter, 2016). 
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SEL DAN STRUKTUR SISTEM 

 
PENDAHULUAN 
Sel adalah unit dasar struktural dan fungsional terkecil bagi sistem 

kehidupan. Sel disebut unit struktural terkecil, karena sel merupakan unit 
penyusun makhluk hidup yang paling dasar dan tidak bisa dibagi-bagi lagi. 
Sel merupakan bagian terkecil yang berkumpul untuk membangun bagian 
tubuh yang lebih besar dan kompleks. Sel juga didefinisikan sebagai unit 
fungsional terkecil, karena sel merupakan bagian terkecil yang mampu 
melakukan proses dan ciri kehidupan seperti melakukan respirasi, 
perombakan, penyusunan, reproduksi melalui pembelahan sel, dan respon 
terhadap rangsangan. 

Sel berukuran mikroskopik, ukurannya bermacam-macam, sekitar 1-
100 µm. Sel juga memiliki beragam bentuk, namun secara umum memiliki 
kesamaan struktur, yakni tersusun atas berbagai komponen struktural 
yang disebut organel. 
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HOMEOSTATIS 

 
PENDAHULUAN 
Setiap sel dalam tubuh manusia, terlibat dalam upaya 

mempertahankan keseimbangan internal yang dinamis dan terus menerus 
yang dinamakan homeostatis. Homeostasis adalah kemampuan tubuh 
untuk beradaptasi dan menjaga keseimbangan kondisi cairan didalam 
internal tubuh terhadap perubahan lingkungan di sekitar. Homeostatis 
juga didefinisikan sebagai proses mempertahankan atau melepaskan 
panas untuk menjaga kestabilan tubuh manusia (Rahmawati, 2017).   

Dalam proses homeostasis, organisme menggunakan mekanisme 
otomatis untuk menjaga kondisi tubuh dalam batas yang telah ditentukan. 
Hal ini melibatkan berbagai variabel seperti suhu tubuh, keseimbangan 
cairan tubuh, pH cairan ekstraseluler, konsentrasi ion-ion tertentu, dan 
kadar gula darah. Meskipun lingkungan dan aktivitas tubuh berubah, 
mekanisme homeostasis bekerja untuk menjaga kondisi tersebut agar 
tetap dalam rentang normal.  

Setiap variabel yang diatur dalam homeostasis dikendalikan oleh 
reseptor, pusat kendali, dan efektor. Reseptor adalah komponen 
penginderaan yang memantau perubahan lingkungan dan memberikan 
respons terhadapnya. Pusat kendali, seperti pusat pernapasan dan sistem 
renin-angiotensin, mengatur respons tubuh terhadap perubahan. Efektor 
merupakan target yang ditindaklanjuti oleh pusat kendali untuk 
mengembalikan keadaan tubuh ke kondisi normal.  

Homeostasis berperan penting dalam menjaga organisme tetap hidup 
dan berfungsi sebagaimana mestinya. Gangguan dalam sistem 
homeostasis dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan, seperti 
dehidrasi, gangguan elektrolit, hipotensi, hipertensi, dan penyakit lainnya. 
Contoh sederhana dari Homeostasis ini adalah sistem termoregulator 
(sistem pengaturan temperature dalam tubuh). Ketika kita berada di 
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BIOLOGI SISTEM EKSKRESI 

 
PENDAHULUAN 
Ekskresi merupakan proses pembuangan zat sisa metabolisme pada 

tubuh makhluk hidup. Pada manusia sisa-sisa metabolisme terakumulasi 
sebagai urin, keringat dan air mata. Zat-zat tersebut dapat meracuni dan 
berbahaya bagi tubuh apabila tidak dikeluarkan dari tubuh. Sistem 
pengeluaran zat-zat tersebut disebut sistem ekskresi. Adapun fungsi dari 
sistem ekskresi adalah sebagai berikut. 
1. Pengaturan kandungan air, garam-garam anorganik dalam darah  
2. Pengaturan volume, pH, dan tekanan osmotik darah 
3. Pengaturan komposisi kimia darah 
4. Pengaturan suhu tubuh 

 
Manusia memiliki organ ekskresi yang kompleks. Organ-organ yang 

berperan dalam sistem ekskresi antara lain ginjal, paru-paru, kulit dan hati.  
 
ORGAN YANG BERPERAN DALAM SISTEM EKSKRESI 

A. ORGAN GINJAL 
1. Ginjal 

Ginjal adalah sarana utama untuk menghilangkan limbah produk 
metabolisme yang tidak digunakan kembali oleh tubuh. Produk-produk ini 
termasuk urea, kreatin, asam urat, produk akhir pemecahan hemoglobin, 
dan metabolit berbagai hormon. Produk-produk limbah ini harus 
dikeluarkan dari tubuh. Ginjal juga menghilangkan sebagian besar racun 
dan zat asing lainnya yang diproduksi oleh tubuh atau tertelan, seperti 
pestisida, obat-obatan, dan bahan tambahan makanan. Selain itu, organ 
ini berperan penting dalam produksi urin untuk mengeluarkan produk 
limbah tersebut. Adapun beberapa fungsi ginjal lainnya adalah sebagai 
berikut.  
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SISTEM PERNAFASAN 

 
PENDAHULUAN 
Pada umumnya kita menggunakan kata respirasi untuk menyebutkan 

pernafasan. Meskipun respirasi pada tingkat organisme tidak boleh 
dirancukan dengan respirasi seluler, kedua proses ini berkaitan erat. 
Respirasi seluler menunjukkan bahwa sel itu melakukan pertukaran dua 
gas dengan lingkungannya. Sel mengambil oksigen dalam bentuk gas O₂ 
dan mengeluarkan zat buangan dalam bentuk gas CO₂ atau karbon 
dioksida. Respirasi atau pernapasan, menyebabkan pertukaran gas – gas 
yang sama antara darah dan udara luar. Oksigen yang ada dalam udara 
yang kita hirup berdifusi melintasi lapisan paru – paru ke dalam aliran 
darah. Sementara CO₂ dalam aliran darah kita berdifusi masuk ke paru – 
paru dan keluar dari tubuh sewaktu kita menghembuskan napas. 

 Secara fisiologi, respirasi dibedakan atas dua jenis yaitu respirasi dari 
luar atau respirasi eksternal merupakan pertukaran antara O2 dan CO2 
antara darah dan udara. Sementara itu, respirasi dalam atau respirasi 
internal merupakan pertukaran O2 dan CO2 dari aliran darah ke sel – sel 
tubuh. Oksigen diperlukan sel – sel tubuh untuk memproduksi energy. 

Pada bab ini, akan dibahas tentang anatomi respirasi, fisiologi respirasi, 
mekanisme respirasi, volume udara respirasi, gas – gas dalam udara 
respirasi, pertukaran O₂ dan CO₂, energy respirasi, frekuensi respirasi dan 
gangguan pada sistem respirasi. 
 

A. PENGERTIAN RESPIRASI 
Respirasi atau pernafasan adalah proses dimulai dari pengambilan O₂, 

pengeluaran CO₂ sampai penggunaan energy di dalam tubuh. Manusia 
dalam proses bernafas menghirup oksigen dari udara bebas dan 
mengeluarkan karbon dioksida ke lingkungan. 
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BIOLOGI SISTEM PENCERNAAN 

 
PENDAHULUAN   
Sistem pencernaan adalah salah satu sistem organ yang paling luar 

biasa dalam tubuh. Sistem pencernaan terdiri dari saluran pencernaan dan 
kelenjar pencernaan. Pada dasarnya adalah sebuah tabung panjang yang 
dilalui oleh makanan dan cairan untuk masuk di satu ujung dan, setelah 
banyak diproses, keluar dari ujung yang lain sebagai feses. Melalui 
perjalanan ini, makanan yang dicerna mengalami pengaruh mekanis dan 
kimiawi yang membantu mengekstrak jumlah maksimum nutrisi dari 
makanan dan menyerap nutrisi ini ke dalam tubuh. Pengolahan makanan 
terdiri dari beberapa tahap yaitu ingesti, digesti, absorpsi, dan eliminasi. 
Ingesti merupakan tindakan makan. Makanan dapat ditelan dalam bentuk 
cair maupun padat. Pada tahap digesti (pencernaan), makanan akan 
dipecah menjadi molekul-molekul kecil untuk diabsorpsi oleh tubuh. 
Tahapan ini penting karena hewan tidak dapat langsung menggunakan 
protein, karbohidrat, lemak dan fosfolipid dalam makanan. Digesti kimiawi 
dibantu oleh enzim. Berbagai jenis enzim mengatalisis pencernaan 
molekul-molekul besar dalam makanan. Digesti mekanis adalah proses 
pemecahan makanan menjadi potongan-potongan kecil sehingga 
meningkatkan area permukaan untuk proses-proses kimiawi. Peranan dari 
sistem pencernaan untuk membuat nutrisi tersedia dalam darah dalam 
bentuk yang tepat. Sistem pencernaan memecah gumpalan besar 
makanan yang dimakan menjadi bagian yang cukup kecil untuk melewati 
dinding usus dan larut dalam darah. Eliminasi merupakan tahapan terakhir, 
saat zat-zat yang tidak tercerna dikeluarkan dari sistem pencernaan.  
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BIOLOGI SISTEM PEREDARAN DARAH 

 
PENDAHULUAN   
Transportasi molekul dalam makhluk hidup harus melibatkan setiap 

sel dalam tubuh. Nutrisi dan oksigen (O2) masuk ke dalam sitoplasma 
dengan melintasi membran plasma. Begitu juga dengan karbondioksida 
(CO2), keluar dari sel dengan melintasi membran yang sama. Molekul kecil 
termasuk oksigen dan karbondioksida akan mengalami difusi. Pertukaran 
zat pada organisme uniseluler terjadi secara langsung melalui difusi 
melintasi membran plasma. Namun, pada sebagian besar organisme 
multiseluler, tidak mungkin terjadi pertukaran zat secara langsung antara 
setiap sel dan lingkungan. Selain itu, difusi dapat terjadi sangat lambat 
untuk jarak lebih dari beberapa milimeter karena terdapat waktu yang 
diperlukan suatu zat untuk berdifusi dari satu tempat ke yang lain 
sebanding dengan kuadrat jarak. Misalnya, sejumlah glukosa yang 
membutuhkan waktu 1 detik untuk berdifusi 100 μm akan membutuhkan 
100 detik untuk menyebar 1 mm dan hamper 3 jam untuk menyebar 1 cm. 
Pada kebanyakan hewan, sistem peredaran darah secara fungsional 
dikaitkan dengan pertukaran gas dengan lingkungan dan dengan sel tubuh 
(Urry et al., 2021). 

Darah merupakan sarana yang dibutuhkan dalam transportasi molekul 
ke sel-sel tubuh dan berperan penting pada kehidupan. Sel darah merah 
(eritrosit) mengangkut oksigen jauh lebih banyak daripada sel darah putih 
yang melindungi tubuh dari infeksi. Tetapi ketika terjadi leukemia, sel 
darah putih berkembang biak dengan liar dan sangat banyak sehingga 
darah tidak dapat menjalankan fungsinya kembali, meskipun jantung 
masih berfungsi sebagaimana mestinya. Dalam bab ini akan dibahas 
beberapa hewan yang memiliki sistem kardiovaskular di mana jantung 
memompa darah ke seluruh tubuh. Pemompaan jantung hanyalah fungsi 
tambahan karena darahlah yang mengangkut gas dan nutrisi ke seluruh 
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BIOLOGI SISTEM REPRODUKSI (WANITA) 

 
PENDAHULUAN 
Sistem reproduksi wanita terdiri dari sepasang ovarium dan saluran 

telur, rahim, vagina, alat kelamin luar, dan kelenjar susu. Semua struktur 
ini telah berevolusi untuk fungsi utama ovulasi, pembuahan sel telur oleh 
sperma, dukungan perkembangan embrio dan janin, serta kelahiran dan 
perawatan bayi. Komponen sistem ini terintegrasi secara struktural dan 
fisiologis untuk mencapai tujuan ini. 

Ciri-ciri anatomi yang membedakan perempuan dengan laki-laki 
adalah ciri-ciri seksual perempuan. Dalam terminologi standar, ciri-ciri 
seksual primer wanita adalah struktur internal sistem reproduksi, 
termasuk ovarium dan saluran aksesori seks wanita (saluran telur, rahim 
dan vagina).  

 

A. OVARIUM 
Ovarium berpasangan, atau gonad wanita, adalah struktur berbentuk 

oval di rongga panggul bagian atas. Ovarium dilindungi oleh cangkang 
keras dan berisi folikel. Setiap folikel mengandung sel telur dan digunakan 
untuk menyediakan makanan dan melindungi sel telur yang sedang 
berkembang hingga matang. Kemudian setelah sel telur matang, folikel 
melepaskannya dari ovarium (ovulasi). Ovarium memiliki dua peran 
penting dalam reproduksi: produksi gamet betina (oosit, atau telur) dan 
sekresi beberapa hormon, termasuk estrogen, progesteron, dan inhibin. 
Mereka adalah organ dinamis di mana jenis dan jumlah hormon, serta 
tahapan perkembangan oosit, bervariasi sepanjang siklus wanita. Ovarium 
dipersarafi oleh saraf otonom dan menerima suplai darah yang sangat 
kaya.  
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SISTEM SARAF 

 
PENDAHULUAN 
Jika ada komponen tubuh yang dapat berperan sebagai pengendali 

utama, maka komponen tersebut adalah sistem saraf. Fungsinya cukup 
beragam dan kompleks. Secara struktural, otak dan sumsum tulang 
belakang, tampak hampir tidak memiliki ciri, dengan konsistensi. Ketika 
dianalisis dengan alat yang tepat, sistem saraf terdiri dari jaringan jalur 
seluler dan domain molekuler yang sangat kompleks. Meskipun para ahli 
saraf telah menguraikan ciri-ciri utama sistem saraf, beberapa pertanyaan 
terbesar, seperti apa itu sistem saraf, kesadaran atau detail ingatan, masih 
luput dari perhatian sains kontemporer. 

Fungsi sistem saraf sangat banyak sekali. Pada tingkat yang paling 
sederhana, sistem saraf menerima sinyal dan mengirimkan pesan, namun 
inti dari sistem saraf adalah apa yang terjadi di antara keduanya. Pos-pos 
sensorik pada sistem saraf menangkap fitur-fitur lingkungan eksternal dan 
mengirimkannya ke otak sebagai sinyal listrik yang mengalir melalui 
serabut saraf sensorik. Serabut saraf ini merupakan komponen saraf 
perifer, yang berjalan ke seluruh tubuh dan akhirnya memasuki sistem 
saraf pusat baik sumsum tulang belakang atau otak), di mana serabut 
tersebut membuat koneksi (sinapsis) dengan serabut saraf lain yang 
tertanam sepenuhnya di dalam sistem saraf pusat. Berbagai macam 
saluran (serabut saraf dengan fungsi serupa) di dalam sistem saraf pusat 
membawa pesan sensorik ke berbagai bagian otak, meskipun sambungan 
lain dari saluran yang sama bersifat lokal dan berfungsi sebagai refleks 
langsung. Contoh refleks lokal yang baik adalah tindakan segera 
menjauhkan jari dari benda panas. 

Di dalam otak, masukan sensorik diatur, diintegrasikan dan 
dikoordinasikan dengan sedemikian rupa sehingga dapat menghasilkan 
keluaran mulai dari gerakan otot hingga perubahan suasana hati. 
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SISTEM ENDOKRIN 

 
PENDAHULUAN 
Berbagai bagian dan organ tubuh harus berkomunikasi satu sama lain 

untuk mempertahankan homeostasis tubuh, sehingga fungsi tubuh dapat 
berjalan dengan baik. Misalnya, suhu tubuh serta konsentrasi garam dan 
mineral (elektrolit) dalam darah tidak boleh berfluktuasi melebihi batas 
yang ditentukan. Komunikasi antara berbagai bagian tubuh juga penting 
untuk membantu organisme merespon dengan tepat setiap perubahan di 
lingkungan internal maupun eksternal. Terdapat dua sistem organ yang 
bertanggung jawab terhadap komunikasi tersebut yaitu sistem saraf dan 
sistem hormon (endokrin).  

Sistem saraf pada umumnya memungkinkan transmisi informasi yang 
cepat (yaitu dalam sepersekian detik) antara bagian tubuh yang berbeda 
untuk menghasilkan respon. Efek yang ditimbulkan oleh kerja sistem saraf 
seringkali singkat, contohnya mekanisme mundurnya (reflek) tangan 
ketika menyentuh sesuatu yang panas. Sebaliknya, komunikasi hormonal 
bergantung pada produksi dan pelepasan hormon oleh berbagai kelenjar 
yang disalurkan melalui pembuluh darah, lebih cocok untuk situasi yang 
membutuhkan tindakan pengaturan yang lebih luas dan jangka panjang 
serta efek yang ditimbulkan biasanya lebih bertahan lama daripada efek 
sistem saraf. Mekanisme kerja sistem endokrin dan sistem saraf saling 
melengkapi dan berinteraksi. Rangsangan dari sistem saraf dapat 
mempengaruhi pelepasan hormon tertentu dan begitu juga sebaliknya 
(Strumhofel and Bartke, 1998) 

Sistem endokrin secara umum mengendalikan pertumbuhan, 
perkembangan, metabolisme tubuh, komposisi dan keseimbangan 
elektrolit cairan tubuh dan reproduksi. Dalam Bab ini akan dibahas terkait 
sistem endokrin yang terlibat dalam proses pengaturan tersebut meliputi 
karakteristik dasar komunikasi yang dimediasi oleh hormon didalam tubuh, 
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BIOLOGI SISTEM IMUN 

 
PENDAHULUAN 
Semua sel, molekul, substansi, organ, atau proses yang terlibat dalam 

mekanisme imun dan bertujuan melindungi pejamu dari ancaman bahaya 
bakteri, jamur, parasit, virus, sel kanker, toksin disebut sistem imun. 
Respons sistem yang kolektif dan terorganisasi terhadap masuknya 
substansi asing tersebut disebut respons imun.  Respons imun adalah cara 
sistem imun mengenali suatu antigen atau substansi yang memiliki potensi 
bahaya, kemudian mengaktifkan berbagai sel atau mekanisme untuk 
bertahan, menyerang dan kemudian mengendalikan kondisi pasca 
terjadinya invasi atau infeksi dan mengakhiri mekanisme serangan 
tersebut (Abbas et al., 2018; Marshall et al., 2018).  

Pada Bab Sistem Imun akan dibahas mengenai fisiologi sistem imun, 
terutama pada manusia, termasuk komponen sistem imun, sistem imun 
bawaan dan adaptif, antigen, antibodi dan mekanisme pengenalan antigen 
hingga fungsi efektor sel limfosit dan kelainan sistem imun. Diharapkan 
pembaca akan memperoleh tambahan pengetahuan mengenai sistem 
imun, dan secara khusus mampu menjelaskan mengenai: 
1. Komponen sistem imun 
2. Mekanisme sistem imun bawaan dan sistem imun adaptif 
3. Antigen dan antibodi 
4. Mekanisme pengenalan antigen pada sistem imun adaptif 
5. Kelainan sistem imun 
 

A. KOMPONEN SISTEM IMUN 
Sistem imun harus memiliki kemampuan untuk membedakan properti 

asing atau properti yang berasal dari dirinya sendiri, serta mampu 
mengeliminasi berbagai molekul dan substansi asing atau sel yang 
memiliki potensi bahaya. Sistem imun juga perlu memiliki kapasitas untuk 
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BIOLOGI SISTEM REPRODUKSI (LAKI-LAKI) 

 
PENDAHULUAN  
Sistem reproduksi ada hanya untuk tujuan melestarikan spesies. 

Karena alasan genetik saja, ratusan juta tahun yang lalu, hewan 
meninggalkan pembelahan sebagai strategi reproduksi dan memilih 
reproduksi seksual. Perubahan strategi ini mengharuskan evolusi jenis 
kelamin yang berbeda. Fungsi utama betina adalah menghasilkan telur; 
fungsi utama pejantan adalah menghasilkan sperma yang membuahi sel 
telur. Di luar fungsi-fungsi dasar ini, hewan telah mengembangkan 
beragam strategi luar biasa yang tidak hanya menghasilkan gamet, namun 
juga menyatukannya. 

Salah satu cara reproduksi paling sederhana adalah wanita 
menghasilkan telur dalam jumlah besar dan kemudian menyebarkannya 
ke lingkungan perairan yang menguntungkan. Laki-laki kemudian 
mendistribusikan spermanya di wilayah umum yang sama. Secara 
kuantitatif, hal ini merupakan cara reproduksi yang sangat tidak efisien, 
dan pada banyak spesies, peluang 1:1000 untuk menghasilkan telur yang 
layak akan dianggap baik. Meskipun demikian, strategi reproduksi ini 
masuk akal bagi banyak spesies perairan Dengan munculnya vertebrata 
darat, strategi reproduksi berubah secara dramatis. Fertilisasi internal 
menghilangkan kebutuhan betina untuk menghasilkan sel telur dalam 
jumlah besar, meskipun jantan masih perlu mengeluarkan sel sperma 
dalam jumlah besar untuk menjamin pembuahan. Reptil dan burung 
bertelur, sehingga peran langsung betina dalam reproduksi berakhir ketika 
telur yang telah dibuahi dimasukkan ke dalam sarang. Kecuali platipus dan 
beberapa spesies lainnya, reproduksi mamalia betina tidak berakhir 
dengan pembuahan. Sebaliknya, proses reproduksi berlanjut seiring 
dengan perkembangan embrio intrauterin dan tidak berakhir hingga 
kelahiran. Bahkan setelah lahir, sistem reproduksi pada wanita tetap 
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TANTANGAN DAN TREN DALAM BIOLOGI SISTEM 

 
PENDAHULUAN   
Memahami biologi sama artinya dengan mempelajari kehidupan. Pada 

mulanya, biologi sebagai sebuah ilmu dikenal dengan ilmu hayat. Biologi 
merupakan ilmu yang mempelajari seluk-beluk makhluk hidup dan 
berbagai proses kehidupan yang ada di dalamnya. Belajar mengenai ilmu 
biologi dapat membawa seseorang untuk lebih memaknai hidup sebagai 
sebuah anugerah kehidupan dari seorang Pencipta yang mampu membuat 
ada suatu zat menjadi hal yang kompleks dengan segala dinamikanya. 

Seiring berjalannya waktu, berkembangnya teknologi, dan semakin 
bertambahnya keinginan manusia untuk lebih memahami berbagai hal, 
membawa ilmu biologi menuju level yang lebih tinggi. Berbagai cabang 
ilmu biologi turut mengalami perkembangan, termasuk biologi sebagai 
bagian dari suatu sistem dalam lingkup tubuh manusia.  

Biologi sistem merupakan gabungan dari berbagai cabang ilmu, 
misalnya mikrobiologi, biokimia, dan biologi molekuler. Kaitannya dengan 
manusia, maka biologi sistem sebagai sebuah ilmu akan mempelajari 
secara holistik manusia sebagai makhluk hidup yang kompleks sebagai 
sebuah kesatuan sistem. Sebagai suatu kesatuan sistem berarti terjadi 
saling kait (sangkut-paut) antara suatu bagian tertentu dengan bagian 
lainnya. Sebagai contoh sederhana dan “klasik” misalnya perubahan reaksi 
suhu di dalam tubuh dapat terjadi akibat perubahan mekanisme 
homeostasis karena paparan mikroorganisme patogenik. Tubuh berupaya 
melawan mikroorganisme penyebab patogen dengan meningkatkan suhu 
tubuh (yang kemudian dikenal sebagai kondisi demam) dan 
mengoptimalkan peran sel darah putih (leukosit) untuk melawan patogen 
melalui mekanisme fagositosis.   
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