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Allah memberikan hikmah (ilmu 
yang berguna) kepada siapa 
yang dikehendakiNya (menurut 
aturan yang ditentukan) 
Barang siapa mendapat hikmah 
itu, sesungguhnya ia telah men­ 
dapat kebajikan yang banyak, 
dan tiadalah yang menangkap 
peringatan, melainkan orang 
yang berakal 

(AI Baqarah, ayat 269) 
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Assalamu'alaikum Warohmatullaahi Wabarokaatuh. 

Yang terhormat. 
Saudara Ketua dan Anggauta Dewan Penyantun Universitas Arlangga 
Saudara Rektor dan Pembantu Rektor Universitas Airlangga 
Saudara-saudara Anggauta Senat Universitas Airlangga 
Saudara-saudara Pimpinan Fakultas dan Lembaga di lingkungan Universitas 
Airlangga 
Para Teman Sejawat dan segenap Sivitas Akademika Universitas Airlangga 
Para Undangan dan Hadirin yang saya muliakan 

Perkenankanlah saya terlebih dahulu memanjatkan puji syukur kchadirat 
Allah SWT arena atas rahmatNya pada kita semua sehingga pada pagi hani yang 
berbahagia in kita semua dapat hadir pada upacara peresmian penerimaan jabatan 
saya sebagai Guru Besar dalam ilmu Kimia Medisinal pada Fakultas Farmasi 
Universitas Airlangga 

Adalah merupakan suatu kehormatan bagi saya pada pagi hari ini 
mendapatkan kesempatan menyampaikan pidato penerimaan jabatan Guru Besar 
dengan judul 

REKA Y ASA STRUKTUR MOLEKUL UNTUK PENGEMBANGAN 
SENY AW A OBAT BARU 

Rekayasa struktur molekul merupakan salah satu langkah sangat penting 
dalam merancang obat baru (drug design). Ilmu merancang obat adalah ilmu yang 
bertujuan untuk mengembangkan senyawa obat baru atas dasar rekayasa struktur 
molekul dengan cara yang serasional mungkin dan menghindani faktor coba-coba 
(trial and error) sampai sekecil mungkin (Ariens, 1971) 

Pada tahun 1910. Paul Erhlich memperkenalkan arsfenamin untuk 
pengobatan sifilis. Arsfenamin dikembangkan dari zat warna azo dengan 
memodifikasi/merekayasa gugus azo (kromofor) dengan gugus arsen (toksikofor). 
Penalaran dan pelaksanaan rekayasa molekul pada arsfenamin dapat dinyatakan 
sebagai lahimnya ilmu Kimia Medisinal. (Sardjoko, 1994). 

Pada sekitar tahun 1935, Gerald Domagk menemukan sulfanilamid yang 
dipcrolehnya dari hasil metabolisme senyawa prontosil rubrum, suatu zat warna azo. 
yang digunakan sebagai antibakteri. Dari sulfanilamid tersebut dikembangkan 
banyak turunan sulfonamida. antara lain sulfasetamid, sulfadiazin dan 
sulfamctoksazoL untuk memperbaiki kekurangan yang ada pada sulfanilamid 
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Burger menjelaskan bahwa ilmu Kimia Medisinal adalah ilmu pengetahuan 
yang merupakan cabang ilmu kimia yang bertujuan menemukan, merancang dan 
mengembangkan senyawa kimia untuk terapi. IHmu ini berakar dari ilmu kimia dan 
biologi digunakan untuk memahami dan menjelaskan secara biokimia dari transpor 
dan mekanisme kerja obat. Sebagai dasar adalah penggunaan hubungan perubahan 
struktur kimia dengan aktivitas biologis dan menghubungkan perilaku biodinamik 
melalui sifat-sifat fisik dan reaktivitas kimia senyawa obat (Wolf, 1980) 

Penemuan obat baru sebehum ilmu Kimia Medisinal berkembang 
membutuhkan explorasi lebih dari 5000 senyawa baru. dengan waktu penelitian 
kurang lebih 10 tahun dan mencapai biaya 120-150 juta poundsterling untuk satu 
macam obat yang berhasil digunakan (Bunt. 1994). Dewasa ini penemuan "senyawa 
obat bar"sudah semakin langka karena mahalnya biaya penchitian. dan sudah 
diketemukannya obat untuk hampir semua penyakit 

Masalah yang masih terus menjadi tantangan penelitian adalah adanya efek 
toksik kronik, efek samping. problema modulasi farmakokinetik, stabilitas ataupun 
kekurangnyamanan pada saat penggunaan (iritasi. rasa pahit, bau tidak enak dll.) 
Resistensi kuman dan spektrum aktivitas juga merupakan masalah yang selalu akan 
terjadi pada penggunaan antibiotika. 

Pengembangan struktur molekul senyawa obat dengan cara rekayasa 
struktur molekul bertujuan mendapatkan senyawa baru untuk mengatasi 
kekurangan-kekurangan dari senyawa obat yang sudah kita kenal. Senyawa obat 
yang masih mempunyai masalah dalam ha!-hal tersebut di atas dapat diangkat 
sebagai senyawa penuntun (lead compound)y ntuk dilakukan rekayasa (modifikasi) 
struktur molekul sehingga diperolch senyawa baru yang lebih baik. sesuai dengan 
keinginan/tuntutan pengobatan. 

SENYAWA PENUNTUN (LEAD COMPOUND) 

Senyawa penuntun merupakan senyawa dengan aktivitas biologis 
tertentu yang dapat diekplorasi atau dicksploatasi menjadi senyawa-senyawa baru 
yang sesuai dengan keinginan perancang, sebagai tuntutan kebutuhan pengobatan 
masa kini dan masa depan. Senyawa penuntun harus sudah diketahui struktur 
molekul. mckanisme aksi penlaku farmakokinetik ataupun sifat fisika dan 
kimianya. Senyawa penuntun dapat merupakan senyawa dari isolasi tanaman 
(kinin). jamur (benzilpenisilin), neurotrasmiter (norefinefrin). hormon (estrogen). 
vitamin (BI). metabolit (PABA) substrat hasil antara pada proses biosintesis (asam 
tetra hidrofolat), proses metabolisme (asetilkolin) ataupun senyawa yang diproduksi 
karena adanya alergen (histamin) dan turunan-turunannya 

Dari interaksi antara molekul obat dengan reseptor dapat diketahui bagian 
dari struktur molekul yang merupakan bagian yang hars ada (gugus fungsi/gugus 
aktif) yang dapat berinteraksi dengan reseptor. 

J 
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HUBUNGAN KUANTITATIF PERUBAHAN STRUKTUR MOLEKUL 
DENGAN AKTIVITAS BIOLOGIS 

Rekayasa struktur molekul dari senyawa penuntun dengan mengganti 
atom atau bagian molekul dengan atom lain atau gugus yang bervariasi sifat 
lipofilik dan elektroniknya, dengan pedoman dari Topliss. dapat digunakan untuk 
mendapatkan senyawa-senyawa baru yang kemungkinan mempunyai aktivitas lebih 
tinggr atau yang kurang toksik. (Taylor dan Kennewell, 1993) 

Sejumlah senyawa dengan rekayasa struktur molekul yang didasarkan atas 
perubahan sifat lipofilik dan elektronik perlu disintesis dan dilakukan uji aktivitas. 
selanjutnya dilakukan studi hubungan secara kuantitatif antara struktur. sifat kimia 
fisika (sifat lipofilik, elektronik dan sterik) dengan aktivitas yang dihasilkan 
(Quantitative Structure-Activity Relationships = QSAR) Untuk mengetahui hubu­ 
ngan kuantitatif antara perubahan struktur dengan aktivitas biologis melalui sifat­ 
sifat lipofihik, elektronik dan sterik dapat dilakukan dengan bantuan komputer 
menggunakan program Microstat, Abstat, PCN, QSAR. Minitab, Statgraph, SPSS 
atau yang lain. Ditentukan persamaan hubungan yang bermakna/ signifikan dengan 
tingkat korelasi (r) dan nilai kemaknaan korelasi (F) yang lebih besar, koefisien 
regresi (t) dan simpangan baku (SD) yang kecil. Dengan persamaan tersebut dapat 
diperkirakan/diprediksi sifat-sifat fisika kimia senyawa yang belum disintesis yang 
merupakan senyawa terbaik untuk tujuan aktivitas dari turunan yang diteliti 
(Hansch, 1971 Smith, 1988) 

Perkembangan perhitungan hubungan kuantitatif struktur dengan aktivitas 
(HKSA) yang Iebih baru tidak lagi melakukan sintesis banyak senyawa seperti 
pada analisis HKSA dani Hansch, tetapi dilakukan dengan molecular graphics dan 
molecular modelling dalam tiga dimensi dengan menggunakan komputer, sekaligus 
menghitung perubahan sifat lipofilik, elektronik dan sterik dari gugus/atom yang 
direkayasa (Geerestein, 1993) 

Beberapa contoh hasil rekayasa struktur molekul yang menunjukkan 
peningkatan aktivitas. perluasan aktivitas, peningkatan stabilitas. penyerapan dalam 
saluran cerna yang lebih baik. kadar dalam darah yang lebih lama bertahan dan efek 
samping yang lebih kecil diuraikan di bawah ini 

Hadirin yang saya muliakan, 

PENEMUAN BENZIL PENISILIN SEBAGA1 SENY A WA PENUNTUN 

Pada tahun 1929, Alexander Fleming menemukan adanya hambatan 
pertumbuhan koloni stafilokokus yang dibuatnya karena tercemar jamur Penicillium 
notatum. Penemuan ini tidak segera dapat diambil manfaatnya. karena kesulitan 
dalam isolasi dan produksi dalam jumlah yang cukup banyak senyawa aktifnya 
untuk pemakaian klinik. Masalah tersebut baru dapat dipecahkan sepuluh tahun 
kemudian oleh Florey dan Chain. 
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Rekayasa struktur molekul benzil penisilin untuk maksud meningkatkan 
aktivitas terhadap bakteri Gram-negatif dilakukan dengan substitusi satu atom H 
pada gugus benzil dengan gugus amino pada posisi dekstro. Hasil rekayasa tersebut 
adalah d-a-aminobenzilpenisilin atau ampisilin. Ampisilin di samping aktivitas 
yang meningkat terhadap bcberapa bakteni Gram-negatif bentuk basil (E coli, 
kebanyakan Salmonella sp., Shigella sp. dan Proteus mirabilis), juga lebih stabil 
terhadap asam lambung. (Foye, 1989) 

PENGEMBANGAN TURUNAN AMPISILIN 

Ampisilin merupakan turunan penisilin yang mempunyai aktivitas yang 
baik terhadap bakteri Gram-positif dan beberapa bakteri Gram-negatif serta stabil 
terhadap pengaruh asam lambung. Ampisilin mempunyai beberapa kekurangan, 
yaitu serapan dalam saluran cema yang tidak maksimal, tidak aktif terhadap 
beberapa bakteni Gram-negatif seperti Pseudomonas aeruginosa dan dapat 
dihidrolisis oleh enzim p-laktamase yang dihasilkan oleh bakteri Gram-positif dan 
bakteni Gram-negatif. Dengan kekurangan di atas ampisilin dapat diangkat scbagai 
senyawa penuntun untuk dilakukan rekayasa struktur molekul dengan tujuan 
mengatasi kekurangan tersebut (Bambang Soekardjo, 1997)./ 

REKA Y ASA STRUKTUR MOLEK UL AMPISILIN UNTUK MENINGKATKAN 
SERAPAN DALAM SALURAN CERNA 

Ampisilin akan lebih baik diserap dalam saluran cema pada pH asam, 
yaitu pada lambung (pH = 1-3) atau duodenum bagian atas dan pada keadaan perut 
masih kosong (Gubert dan kawan-kawan, 1987). Dilihat struktur molekulnya, 
ampisilin merupakan asam dengan gugus karboksilat pada atom C-6 dari cincin 
tiasolidin. Dalarm suasana asam, ampisilin terdapat dalam bentuk tidak terionkan (­ 
COOH). sedang dalam suasana basa. ampisilin lebih banyak dalam bentuk 
terionkan (-COO') 

H O H 

0 I II I H H s, CH3 

$-¢-4 ¥ 
NH3 ¢-vk 

h Coo° 0 H 
Dentuk ion ampis ilin 
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Hadirin yang saya muliakan, 

REKAY ASA STRUKTUR MOLEK UL AMPISILIN UNTUK MENINGKATKAN 
AKTIVITAS TERHADAP KELOMPOK BAK TERI GRAM-NEGATIF 

Aktvitas antibakteri ampisilin pada bakteri Gram-negatif sangat terbatas 
seperti pada E coli, kcbanyakan Salmonella, Shigella dan Proteus. Terhadap P. 
aeruginosa, Serratia, Providentia dan Citrobacter, bakteri yang Juga menginfeksi 
saluran cera, tidak menunjukkan aktivitas. Untuk meningkatkan aktivitas terhadap 
kelompok bakteri tersebut dilakukan rekayasa pada gugus -NH_ sehingga senyawa 
menjadi lebih bersifat asam, yaitu dengan asilasi dengan gugus yang kompleks 
Senyawa hasil rekayasa tersebut adalah turunan asil-N-aminobenzilpenisilin 
(piperasilin, apalsilin, timoksilin, pirbenisilin dan diklobenzilin). Senyawa tersebut 
mempunyai aktivitas antibakteri terhadap P. aeruginosa 2 sampai 40 kali lebih kuat 
dari karbenisilin atau sulbenisilin yang sudah biasa digunakan 
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Salah satu efek samping penggunaan antihistamin di atas adalah penekanan 
fungsi sistem saraf pusat (mengantuk). Efek sedasi terjadi karena interaksi senyawa 
dengan reseptor HI yang ada di otak (Schwartz dan kawan-kawan, 1981. 
Timmerman, 1992) 

His tarn 

N CH3j 
H / A,X 

C C CH 

-CY'- Hz 3 
C H 

Klorfeniramu 

Pometazn 

Rekayasa struktur molekul untuk mendapatkan antihistamin HI yang tidak memberi 
efek sedasi dilakukan atas dasar sifat senyawa yang tidak mampu menembus sawar 
darah otak yaitu senyawa dengan nilai lipofilitas (log P) yang rendah (acrivastin. log 
P=033 dan epinastin. log P= -0,77) atau nilai log P yang sangat tinggi (astemizol. 
loratadin dan terfenadin, nilai log P sekitar 7) 
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Gugus imidazol pada simetidin dapat menghambat aktivitas sitokrom P­ 
450 (Bast dan kawan-kawan, 1989 dan Van der Goot dan kawan-kawan, 1991) 
Substitusi inti imidazol dengan inti furan (ranitidin) atau inti tiazol (famotidin) 
dapat menghilangkan efek hambatan aktivitas sitokrom P -450, sehingga tidak 
menghambat proses metabolisme senyawa obat yang diberikan bersamanya. 
Senyawa antagonis H2 digunakan untuk menghambat sekresi asam lambung yang 
berlebihan pada penderita tukak lambung. 

PENGEMBANGAN AGONIS H3 

Histamin merupakan senyawa yang poten beriteraksi dengan reseptor H3 
dan memberikan efek hambatan sintesis dan pelepasan histamin pada cortex 
cerebral dan pada usus. Rekayasa untuk meningkatkan aktivitas agonis reseptor H3 
dilakukan dengan mengganti atom N rantai samping dengan atom S dan 
diperpanjang dengan gugus guanidin seperti pada imetit (Garbarg dan kawan­ 
kawan, 1992) 

Hadirin yang terhormat, 

PENGEMBANGAN ILMU KIMIA MEDISINAL DI INDONESIA 

Sejarah pengembangan ilmu Kimia Medisinal di Indonesia tidak 
ditemukan catatan. Pada saat program studi Farmasi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Airlangga dibuka pada tahun 1963, yang kemudian 
dijadikan Fakultas Farasi pada tahun 1964. 
Kuliah kimia farmasi pada waktu tersebut mengarah pada pembagian dengan 
pendekatan kimiawi (analisis kualitatif/kuantitatif) dan pendekatan sifat 
farmakologis. Kuliah dengan pendekatan di atas masih membicarakan pada sifat 
fisika kimia. metode penetapan kadar dan persyaratan senyawa sebagai obat, yang 
dasamya adalah farmakope. 
Kuliah yang mengarah pada hubungan struktur dengan aktivitas bar dibenikan 
sekitar tahun 1971 setelah seorang staf pengajar memperdalam ilmu itu di Amerika 
dan mulai memberikan kuliah Kimia Farmasi SAR. Nama Kimia Medisinal baru 
digunakan sekitar tahun 1985 setelah berlakunya kurikulum 1985 Fakultas Farmasi 
Unair. 

Salah satu keputusan pertemuan IUPAC seksi Kimia Medisinal di Nairobi 
tahun 1974 adalah mensosialisasikan Kimia Medisinal di negara-negara 
berkembang. Atas dasar keputusan itu pada tahun 1978-1979 Fakultas Farmasi 
UGM menghubungi ketua seksi Kimia Medisinal IUPAC (Prof. W. Th. Nauta dari 
rije Universiteit, Amsterdam) untuk mencani hubungan kerja sama dalan 
pengembangan Kimia Medisinal di Indonesia. 
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Hubungan tersebut akan menunjukkan bahwa penentuan secara kimia apakah 
relevan dengan aktivitas yang ditimbulkan. Skripsi hubungan secara kuantitatif sifat 
fisika kimia (lipofilik, elektronik, sterik) dengan aktvitas dari beberapa senyawa 
seturunan yang mempunyai titik tangkap (reseptor) yang sama juga telah dilakukan. 
Hubungan yang dinyatakan dengan parameter sifat fisika kimia (log P. f, pKa) 
dengan aktivitas biologis terhadap kuman (KHM, diameter daerah hambatan), 
aktvitas analgetik (ED) akan memberikan informasi bahwa aktivitas biologis 
lebih dominan dipengaruhi oleh sifat yang memberikan tingkat korelasi besar. Sifat 
ini digunakan untuk memprediksi aktivitas yang lebih baik untuk senyawa 
seturunan lain dengan memperhatikan struktur molekulnya 

Penelitian tesis mahasiswa pascasarjana masih sedikit dilakukan. Tesis 
mahasiswa pascasarjana pada umumnya melakukan sintesis senyawa bar atas dasar 
prediksi aktivitas 

yang 

meningkat, didasarkan atas 

rekayasa 

struktur molekul 

dengan mengubah nilai parameter sifat fisika kimia dari atom/gugus, yang 
tercantum dalam tabel dari Rekker, Hansch atau Hammett. Penelitian ini 
memberikan pengalaman dalam sintesis senyawa organik, isolasi, identifikasi/ 
analisis kualitatif dan kuantitatif struktur dan uji aktivitas biologis yang dipilih. 

Penelitian dalam rangka program doktor di Universitas Airlangga baru 
saya sendiri yang melakukan, diharapkan akan menyusul peneliti lainnya. Penelitian 
dalam rangka program doktor, melakukan sintesis sejumlah senyawa baru yang 
dirancang atas dasar cara Topliss, Fibonacci atau Cluster (Sardjoko, 1993) Pada 
prinsipnya senyawa tersebut bervariasi pada gugus/atom dengan nilai sumbangan 
sifat lpofilik, elektronik atau sterik. Senyawa tersebut hams dikonfirmasi pada 
Chemical Abstract bahwa belum pernah disintesis. Kepastian bahwa senyawa yang 
disintesis sudah sesuai dengan rancangan. dilakukan dengan analisis yang 
mendukung (IR, H-NMR, C-NMR, MS atau cara lain). Uji aktivitas yang dirancang 
untuk penelitian dilakukan terhadap semua hasil sintesis dan senyawa pembanding. 
Aktivitas dapat berupa uji in vitro ataupun in vivo, tergantung sasaran penelitian. 
Studi HKSA yang umum dilakukan adalah model dari Hansch, dapat pula 
menggunakan model Free-Wilson. Penelitian program doktor memberikan 
pengalaman pada hampir semua kegiatan dalam bidang kimia (sintesis, isolasi, 
analisis, identifikasi struktur), uji aktivitas yang diminati dan studi HKSA 

Hadirin yang saya muliakan 

Jumlah manusia Indonesia yang terdidik dalam bidang ilmu Kimia 
Medisinal lanjut (S-2 dan S-3) belum ada datanya. Sepanjang yang saya ketahu.i 
ITB mempunyai seorang guru besar dalam bidang Kimia Medisinal yaitu Prof. Dr. 
H. Raslim Rasyid (almarhum), beliau adalah pendamping penulis buku Kimia 
Medisinal yang disunting oleh scjawat Drs. Siswandono MS dan saya. Buku 
tersebut merupakan buku pertama Kimia Medisinal berbahasa Indonesia yang 
didanai proyek Bank Dunia (/Higher Education Development Proyect, IBRD Loan 
3311) 

15 

DOI : Saga.Unair.ac.idDOI : Saga.Unair.ac.id



l 

f : 

91 

uojoumuepose ours1poqeotr [tset uep YI$YO 
-oedou pop eKurpe[a uvpum@uour ymun Buen-uepet ueuveouer u@uop yeq 
uqor yso8peue sempre re~unduou Sue uayoupurpose poup-9z tpefuour ua 
-oupurpose eseKey [seu upynfunuou svpepuy sesromu) uep p1pad 

ueyeun3pp qep Sue ee.us urep 
neq ugot snueu nureq eeKuos uenurouo4 uvyuaedrp epns Sue userdd nre 
8uvdor uep eny uqor Sue utep eeuos uvyurop up Sue.es uzuqopyp 
ueureu eies nqosro eeitos uttsdure fupueqtp osoum3nuo 4 depeo 
en u9I [HY 0± redures setye uepynfunuour srsouts eies Sue nureq ee~ups 
91 uep mes tees uvyednou upsdur--ozuqoopIp-ts eeiuag 

$Yup tH EM ZY sod eped [nyopour mpns eseieyor uep urunyny 

(ewe#uos u[1qu1as) 
feuoseu ptpoyou re@egos nqouou eporu sEu[upue re@egos yteq Sue 
setpye uepyfunuour nqos.rs eeuog nfue t1qor uv@uequno8uad ymun zeuue.4 
2qfey uep w9n zujopup erue vuese[y uvureaueepuvuod ueyrrepp uepo npep 
nre edenqq Buef ueer-ueey urep dy ofpord1pet0srH Ipotues 1OW 

JOI uaro urumynx [nyrotr mpynns eseivyor pseu ure] ereue EKuS1LIDS 
uenpouod ueuop nnfuep yepup npod Sue eeuos ueyseu@usu qepo pnyyour 
mnpruns eseieyr uep ersouopup Ip eq eetos ueauvquno@uad uen[au 

euuouo Bue uu[pep 

ueBunqnurod uauayw re@eqos eqefuour 
nu ees eped Sue onnue oueKrey uepepe eKuereuerp mes uepes 'uo8su 
urepep undneu ua8ou rnp uesnmnp eq ersouopup pp peuayo sesroArun-seysroArun 
p epe uepns [eurstpow enury uepq urepep roryop ederoq £-s uep Z-S 
ure.rod mnpepour senpu feurspow erunty nut nerpoq enpor uea ofpodrpeuosyoy 
poouurs Dow a JOA uep oo/pres sK Jo nref reu1s1paw 
erury nup ueuequo8uod uepep resaq e@us Sue eutu tureuou Bue seuuJ 
emuy esog nm Suero enp peKundusou epew uefpep sesru 

DOI : Saga.Unair.ac.idDOI : Saga.Unair.ac.id



ur 

16 

16 

NHCOCH J 

H3◊CH3 
OH 

2,6-Dimetilasetaminofen 

Hadinn yang terhormat. 

Kendala-kendala yang merupakan hambatan bagi pengembangan ilmu dan 
penelitian bidang Kimia Medisinal di Indonesia adalah kurangnya komunikasi dan 
informasi dalam bentuk majalah, jural dan pertemuan peminat Kimia Medisinal 
Perah diadakan seminar sehari tentang Kimia Medisinal di Fakultas Farmasi 
Universitas Airlangga (1994) yang bersifat nasional. Seminar tersebut mencoba 
menghimpun para peminat dan ahli Kimia Medisinal dalam satu wadah himpunan, 
tetapi belum berhasil dilaksanakan. Bahkan pada hampir semua konggres Ikatan 
Sarjana Farmasi Indonesia tidak ada seksi Kimia Medisinal yang memberikan 
wadah tersendiri bagi pertemuan peminat Kimia Medisinal. Karya-karya Kimia 
Medisinal dimasukkan dalam kelompok analisis farmasi, farmakologi atau 
bioteknologi dan mikrobiologi yang pesertanya sangat bervariasi 

Mahalnya bahan-bahan kimia dan pelarut, yang semuanya masih harus 
diimpor dan memerlukan waktu yang lama untuk mendapatkannya, merupakan 
kendala utama pengembangan bidang Kimia Medisinal yang perlu diatasi. Alat-alat 
analisis dan identifikasi struktur di Universitas Airlangga sudah sangat memadai, 
tetapi karena kurangnya frekuensi pemakaian, menjadikan alat tersebut kurang 
efisien 

Hadirin yang terhormat, 

Pada akhir orasi saya ini, sekali lagi saya memanjatkan rasa syukur 
kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan taufik dan hidayahNya atas diri saya 
dan keluarga, sehingga dengan rahmat dan ridhoNya saya memperoleh kebahagiaan 
berdiri di hadapan sidang cendekiawan dan ilmuwan yang terhormat ini 

Pada kesempatan ini saya mengucapkan banyak terimakasih kepada 
Pemerintah Republik Indonesia yang telah memberi kepercayaan kepada saya 
dengan mengangkat saya sebagai Guru Besar ilmu Kimia Medisinal pada Fakultas 
Farmasi Universitas Airlangga. 
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yaitu Prof. Dr. H. Timmerman, Dr. H. Van der Goot, Prof. Dr. Roelof Rekker. 
Dr. J. Velema, Dr. Arie Verloop, Prof. Dr. A. Bast, Prof. Dr. Vermoulen, dan 
Drs. Soerais Soedirimargoso. 

Kepada teman-teman dari akgroup Farmacochemie, rije Universiteit 
John Irie (almarhum). Drs. J. Koper. Dr. M. Zwart, Greetje Biyloo dan Dr. H. 
Van der Goot saya menyampaikan terima kasih atas bantuannya selama saya 
bersama mereka Juga kepada Dr. Harriwijn dan Mr. Boukneck dan pimpinan 
industn farmasi Gist-Brocades. Delft, saya menyampaikan rasa tenma kasih atas 
bantuannya selama penelitian dalam rangka program doktor tahun 1987 dan 1988 di 
negen Belanda . 

Tenmakasih yang tak putus-putusnya saya sampaikan pada semua staf 
pengajar Fakultas Farmasi Universitas Airlangga dan para tenaga nonedukatif atas 
kerja sama yang baik selama ini. 

Kepada sejawat Dr. Purwanto, Drs. Siswandono MS, Drs. Suko 
Hardjono MS. Drs. Robby Sondakh MS. Drs. Bambang Tri Purwanto MS. Ir. 
Rully Sulistyowati MS dan Dra. Nuzul Wahyuningdyah saya menyampaikan rasa 
terima kasih atas bantuan. pengertian dan suasana yang diberikan dalam 
pelaksanaan tugas sehari-hari di laboratorium Kimia Medisinal. 

Kepada seluruh anggauta panitia pengukuhan saya yang dipimpin oleh 
sejawat Drs. Suko Hardjono MS. saya mengucapkan banyak terima kasih 

Kepada saudara-saudara kandung saya, yang pada pagi hari ini dapat hadir 
untuk ikut berbahagia dengan saya sekeluarga. saya sampaikan banyak terima kasih 
dari lubuk hati saya. Mereka selalu memberikan dorongan kepada saya dan selalu 
siap memberikan bantuan dalam mengemban tugas dalam menuntut ilmu. maupun 
mengamalkannya. Kiranya sukar saya ungkapkan betapa besar partisipasi dan rasa 
ukhuwah mereka pada dini saya dan keluarga. 

Kepada keluarga istni saya. yang pada hari ini hadir untuk turut berbahagia 
bersama saya sekeluarga. saya sampaikan ucapan banyak terima kasih. Bantuan 
dan dorongan mereka sangat besar artinya bagi diri saya sekeluarga. 

Alangkah lebih berbahagia saya. andai kata pada hari yang berbahagia ini 
almarhum ayah dan almarhumah ibu saya dapat hadir disini bersama kami 
sekeluarga untuk menyaksikan keberhasilan putranya. Saya selalu teringat atas 
usaha beliau dalam mendidik putra-putninya untuk selalu manembah"dan 
menerima sctiap anugerah dengan rasa syukur dan meneruma cobaan dengan 
tawakal Untuk semua itu beribu-ribu terima kasih saya persembahkan kepada 
kedua beliau, semoga Allah SWT menerima segala amal baiknya dan mengampuni 
kesalahannya. Amien 

Kepada almarhum mertua dan almarhumah ibu mertua. saya menyampai­ 
kan rasa terima kasih yang mendalam 

Dr. H. 
Dr. H. 

Fakultas 

pengajyar dan 
Yogyakarta 

almarhum 
staf pengajar 
dan kepada 

si Universitas 

Dr. Purwanto 
sudara-saudara 

Prof. dr. H. 
Besar Universitas 

gangkatan serta 
dalam jabatan 

besar 

kepada guru­ 
alaman. Sekolah 
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