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Kupersembahkan karya dan predikatku 

semata-mata untuk pengabdian kepada Allah SWT, 
melalui aktivitasku untuk: 

almamater 

ibu dan ayah yang sangat saya kasihi dan horman 
istri tercinta 

putra putri saya tercinta, dan para saudara tersayang 
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Dan Dia menundukkan untukmu 
apa yang ada di langit 

dan apa yang ada di bumi semuanya, 
(sebagai rahmat) daripada-Nya. 

Sesungguhnya pada yang demikian itu 
benar-benar terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) 

bagi kaum yang berpikir. 
(QS Al-Jatsiyah: 13) 

Hai manusia, 
telah dibuat perumpamaan, 

maka dengarkanlah olehmu perumpamaan itu. 

Sesungguhnya 
segala yang kamu seru selain Allah 

sekali-kali tidak dapat menciptakan seekor lalat pun, 
walaupun mereka bersatu untuk menciptakannya. 
Dan jika lalat itu merampas sesuatu dari mereka, 

tiadalah mereka dapat merebutnya kembali dari lalat itu. 

Amat lemahlah yang menyembah 
dan amat lemah (pulalah) yang disembah. 

(QS AI-Hajj: 76) 

"Jika lalat jatuh 
pada minuman salah seorang dari kalian 

maka celupkanlah, 
kemudian ambillah kembali. 

Karena 
pada salah satu sayapnya terdapat penyakit 

dan pada sayap yang lain terdapat obat" 

(HR. Bukhari) 

c 

Bismillahirrohmanirrohim. 
Assalamu'alaikum warohmatullahi wabarokatuh. 
Salam sejahtera untuk kita semua. 

Yang terhormat, 

Ketua dan Anggota Majelis WaH Amanat Universitas Airlangga, 
Ketua dan Anggota Senat Akademik Universitas Airlangga, 
Rektor dan para Wakil Rektor Universitas Airlangga, 
Sekretaris Universitas Airlangga, 
Para Guru Besar Universitas Airlangga dan Guru Besar Tamu, 
Para Direktur Direktorat Universitas Airlangga 
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi, para Dekan, dan Wakil 
Dekan Universitas Airlangga, Ketua Lembaga, Badan, dan Pusat 
di Lingkungan Universitas Airlangga, 
Para Sejawat, Dosen, dan segenap Sivitas Akademika Universitas 
Airlangga, 
Para hadirin yang saya muliakan. 

Pertama-tama saya mengucapkan puji dan syukur kepada 
Allah SWT Yang Maha Pengasih dan Penyayang, karena atas 
karunia, rahmat, bimbingan, dan petunjuk-Nya kita dapat 
hadir dalam keadaan sehat untuk mengikuti Sidang Universitas 
Airlangga, dengan acara pengukuhan saya s~bagai Guru Besa~ 
dalam bidang ilmu Kimia pada Fakultas Salns dan Teknologl 
Universitas Airlangga. Sholawat dan salam semoga senantiasa 
tercurah kepada junjungan kita Nabi Muhammad SAW beserta 
keluarga, sahabat, dan orang-orang yang senantiasa mengikuti 
petunjuk dan jejak langkah beliau dalam menapaki kehidupan 

ini. Amin. 
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Hadirin yang saya muliakan, 

Pada kesempatan yang baik dan berbahagia ini 
perkenankanlah saya menyampaikan pidato pengukuhan Guru 
Besar saya dengan judul: 

PERCEPATAN PEMBERANTASAN TUBERCULOSIS 
MELALUI TEKNOLOGI DNA REKOMBINAN BERBASIS 

BIOKOMPUTASI 

. . Untuk :meng~tarkan pada pemahaman yang utuh darijudul 
1m,. maka pldato dlsampaikan dengan mengulas beberapa butir
bubr bahasan yang dipandang saling terkait dan bisa menguatkan 
satu dengan yang lain. Butir-butir tersebut adalah : 
1. Tuberkulosis (TB): yang menjelaskan tentang kasus dan upaya 

pemberantasnnya 
2. Pengembangan Obat baru TB dan vaksin protein 
3. Peran DNA rekombinan dan biokomputasi dalam 

pemberantasan TB 

Tuberkulosis: Kasus dan Upaya Pemberantasannya 

Hadirin yang saya hormati, 

. ~asus Tuberculosis. Tuberkulosis (TB) merupakan penyakit 
mfeksl menular pada manusia yang disebabkan oleh kuman M 

tube~culosis. Kasus TB menyebar di hampir seluruh negara da~ 
memmbulkan kematian penduduk dunia sebesar 1,3 juta jiwa per 
tahun. Sebanyak 95% kasus TB dunia dan 98% k t· • • rJ ema Ian yang 
dlakIbatkannya terjadi di negara-negara berkembang. Koinfeksi 

TB dengan human immunodeficiency virus (HIV) meningk tk 
.. k k . a an 

rlsl 0 emaban penderita dalam periode yang pendek. Badan 
Kesehatan Dunia (WHO) menunJ·ukkan bah I d . .. . .. wa n oneSla 
memlhkl kasus mSlden TB sebanyak 842 ·b k rl u asus pada tahun 
2017, menempatkan negara ini berada pada posisi kedua dengan 
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penderita TB terbanyak di dunia setelah India yang kemudian 
disusul dengan Cina, Philipina dan Pakistan (WHO report, 2018). 
Sementara itu Departemen Kesehatan RI melaporkan bahwa 
TB menyebabkan kematian penduduk Indonesia sebanyak 120 

ribu jiwa pada tahun 2017. Penyakit ini juga dilaporkan sebagai 
penyebab kematian terbesar ke-4 di Indonesia setelah penyakit 

jantung, stroke dan diabetes, serta menjadi peringkat pertama 
penyebab kematian untuk kelompok golongan penyakit infeksi 

[Depkes RI, 2017; Anynomous, 2018] 
Semua organ tubuh dapat terinfeksi kuman TB, tetapi 

utamanya adalah paru-paru. Kuman TB dapat mencapai paru
paru melalui udara yang terhirup. Dalam paru-paru, kuman 
TB berinteraksi dengan sel makrofag dengan melibatkan 
lipoarabinomanan (LAM), protein porin OmpA dan heme aglutin 
HbhA dari sel TB dengan reseptor manosa, protein SPA dan CD14 
sel makrofag. Sel TB selanjutnya mensekresi senyawa virulen 
seperti protein ESAT-6 dan CFP-10 ke sel makrofag yang berfungsi 
sebagai senyawa patogen intraselelur [Ernst dkk., 2007]. Sel TB 
kemudian memasuki vakuola endosom atau fagosom dari sel 

makrofag. 
Pada tahap selanjutnya, makrofag memberikan respon 

negatif atas keberadaan kuman TB di fagosom dengan cara; 1) 
memproduksi enzim proteolitik dan senyawa yang mempunyai 
aktivitas anti mikobakteri, dan 2) mempresentasikan antigen 
mikobakteri pada sel limfosit T sehingga terbentuk senyawa 
kemokin yang berkhasiat anti mikobakteri. Atas rep on negatif 
ini, sel TB juga mengembangkan beberapa mekanisme pertahanan 
hidup dengan cara menghambat terjadinya fusi fagosom-lisosom, 

memproduksi senyawa yang dapat mencegah pengasaman 

fagosom, menetralisir reactive oxygen intermediates (ROI) dan 
menghambat sistem kerja pompa Ca2+ dari sel makrofag sehingga 
dapat menekan produksi NO dan sitokin. Mekanisme pertahanan 
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ini menyebabkan kuman M. tuberculosis dapat bertahan hidup 
dalam makrofag [Ernst dkk.., 2007]. 

Pada akhir tahap infeksi, makrofag yang membawa sel 
TB memproduksi senyawa kemokin dan menarik sel monosit, 
limfosit serta neutrofil untuk membentuk granuloma. Imunitas 
sel inang berkembang dengan melokalisasi kuman TB dengan 
cara mengitari granuloma dengan senyawa limfosit dan monosit 
dari sel fibroblas. Dalam pusat granuloma ini, meskipun sel TB 
tidak dapat berkembang tetapi mereka tinggal dorman (istirahat) 
sampai periode tertentu. Dalam keadaan demikian, TB dapat 
menjadi bahaya laten karena sel TB yang dorman dapat teraktivasi 
ketika kekebalan sel inang menurun [Ernst dkk., 2007]. 

TB merupakan masalah laten yang telah berkembang sejak 
lama, tetapi sampai saat ini masih belum terselesaikan secara 
tuntas. Eliminasi TB telah dijadikan salah satu prioritas dari 3 
program utama pemerintah di bidang kesehatan selain penurunan 
stunting dan peningkatan cakupan dan mutu imunisasi. Dunia 
bebas dari tuberkulosis, nol kematian, penyakit, dan penderitaan 
oleh TB merupakan visi pemerintah yang ditetapkan terkait dengan 
penyakit tersebut. Percepatan pemberantasan TB memerlukan 
keterlibatan semua pihak dalam berbagai upaya, termasuk 
didalamnya adalah pengembangan obat dan peningkatan mutu 
vaksin untuk terapi dan tindakan preventif pencegahan TB. 

Pemberantasan TB 

Hadinn yang terhormat, 

. Apabila seseorang mengidap penyakit TB, maka terapinya 
dilakukan dengan pemberian obat untuk membunuh kuman 
Mycobacterium tuberculosis, baik menggunakan obat TB 
lini pertama maupun kedua. Isoniazid (INH), rifampisin 
(RIF), etambutol (EMB), streptomisin (8M), dan pirazinamid 
(PZA) merupakan golongan obat TB lini pertama, sedangkan 
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c 

fluorokuinolon (FQ), etionamid, para-aminosalisilat, sikloserin, 
amikasin, kapreomisin dan kanamisin (KAN) adalah obat TB lini 
kedua [Wengenack et 2004]. Pada umumnya seorang penderita 
TB selalu diberi kombinasi beberapa obat, dimaksudkan untuk 
mengantisipasi bilamana agen TB yang menginfeksi berupa 
mikobakteri yang tahan atau resistan obat. Untuk bisa memberikan 
efek terapi yang maksimal, pemberian obat harus tepat dengan 
mengacu pada hasil uji resistansi dari agen TB yang menginfeksi 
penderita. Kesalahan dalam pemberian obat dan ketidakpatuhan 
penderita dalam mengonsumsi obat dapat memicu munculnya 
kasus resistansi obat pada kuman Mycobacterium tuberculosis. 

8ejak pertama kali dilaporkan pada tahun 1990, kasus 
TB resistan obat cenderung meningkat dari tahun ke tahun, 
baik untuk resist an obat tunggal, ganda maupun multi obat. 
TB resistan terhadap minimal dua obat TB lini pertama, yaitu 
isoniazid dan rifampisin dikenal dengan multidrug resistant-TB 
(MDR-TB), sementara yang memiliki tambahan resistan terhadap 
fluorokuinolon dan minimal terhadap satu obat suntik seperti 
kanamisin, amikasin, atau kapreomisin (obat TB lini kedua) 
dikenal sebagai extensively drug resistant-TB (XDR-TB) [Ando 
et al, 2010; Brossier et al, 2006; Purkan et al, 2012, 2016-2018]. 
8ebanyak 550 ribu penduduk dunia terinfeksi TB resisten, dan 
82% diantaranya adalah multidrug resistant-TB (MDR-TB) [WHO 
report, 2018]. Prevalensi kasus baru MDR-TB dunia dilaporkan 
terus meningkat rata-rata sebesar 3,2% per tahun, sedangan 
XDR-TB berkembang sekitar 7% per tahun dari kasus MDR [WHO 
report, 2018]. Kasus resistansi obat menambah permasalahan yang 
lebih kompleks dalam pemberantasan dan terapi TB. 8inergitas 
pengembangan obat baru dan langkah preventifmelalui pemberian 
vaksin hendaknya bisa berjalan bersama untuk mempercepat 
keberhasilan pemberantasan TB. Obat baru TB hendaknya 
mampu bekerja efektifuntuk TB resistan dalam durasi waktu yang 
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pendek. Sementara vaksin baru yang dikembangkan hendaknya 
dapat memberikan respons imun yang lebih baik dibanding dengan 
jenis vaksin BeG yang saat ini sudah ada. 

Pengembangan Obat Baru TB dan Vaksin Protein 

Hadirin yang saya hormati, 

Berbicara tentang pengembangan obat dan vaksin 
tuberkulosis, saya teringat sebuah ayat AI Qur'an dalam surat 
AI-Hajj ayat 73, yang didalamya terkandung sebuah perumpamaan 
tentang seekor lalat "Sesungguhnya segala yang kamu seru selain 
Allah, sekali-kali tidak dapat menciptakan seek~r lalatpun, 
walaupun mereka bersatu untuk menciptakannya. Perumpamaan 
tentang lalat ini juga disampaikan Rasulullah Muhammad SAW 
yang bersabda "Jika lalat jatuh pada minuman salah seorang dari 
kalian maka celupkanlah, kemudian ambillah kembali. Karena 
pada salah satu sayapnya terdapat penyakit dan pada sayap yang 
lain terdapat obat" (HR. Bukhari). Dari sudut pandang ilmiah, 
penjelasan hadist ini memberikan makna bahwa di dalam agen 
penyakit lalat, telah disediakan Allah penawar dan obatnya. 

Mycobacterium tuberculosis adalah agen penyakit TB. Bagian 
sel dari agen ini juga mengandung senyawa obat dan vaksin yang 
dapat dieksplorasi atau dikembangkan untuk penyembuhan 
dan pemberantasan penyakit TB. Dalam sel M. tuberculosis 
telah terkandung sejumlah gen target obat, seperti gen rpoB 
untuk rifampisin, gen katG untuk isoniazid, gen pncA untuk 
pyrazinamida, gen embCAB untuk ethambutol, gen gyrA untuk 
fluorokuinolon, dan gen rpsL untuk streptomisin [Ando et al, 

2010; Ramasubban et al, 2011; Brossier et al, 2006]. Protein dari 
gen-gen ini merupakan objek kajian yang menarik sebab dapat 
digunakan sebagai template dalam studi sintesis dan interaksi 
antara obat dengan target. Mutasi terhadap gen-gen ini juga 
memunculkan resistansi obat dalam sejumlah besar isolat klinis 
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M t b l · Hal ini J'uga kami laporkan ketika mempelajari 
. u ercu os~s. kl" . M 

hubungan fenotipe dan genotipe dari beberapa isolat mls.. . 
. . 'd D'd atkan bahwa isolat klIms 

tuberculosis resistan ISomaZI. I ap . ' 
di I · . emuanya mengalaml mutasl 

resistan isoniazid yang pe aJarl, s . 
l 2012] Di antara mutasi katG pada Isolat

gen katG [Purkan et a " . ' . . 
. I t kl" ang dipelajari tersebut, 33% 180lat klIms mengalamI 
ISO alms y . galami lebih dari satu 

t . tung gal sementara Slsanya 67% men 
mu aSI, G . telah dila orkan 

t . S .;, ...... lah mutasi baru pada gen kat Juga P, 
mu aSI. eJ~ • di ti' da 
alah t dalah mutasi sitosin posisi 625 menJa rom pa 

s sa unya a ., . bah residu 
isolat klinis L19 [Purkan et al, 2017]. Mutasl ml mengu. ., 

. Ar osisi 209 menjadi sistein. Produk darl gen 1nl 
asam ammo g P . d' aks' 
kemudian dikembangkan lebih lanjut menJa I v m. 

Pengembangan Obat Baru TB 

Hadirin yang saya muliakan, 
. b d bantuan alat komputasi in silico telah 

Pencanan 0 at engan '1 
. t a dalam pengembangan molekul keci 

memamkan peran u am . . dalah 
kandidat obat. Metode pencarian obat baru dengan cara Inl a 

ktif b b dapat mempercepat dan menghemat penemuan 
sangat efe se a . akr 

b suatu obat baru. Banyaknya informasl m 0 
dan pengem angan . . 

'k I k I bl'ologis yang perlu dlgalI dalam penemuan dan ml romo e u . . 
k an komputasi untuk penemuan obat kInI 

obat, ma a penerap . .. . 
dikembangkan lebih luas, termasuk di antaranya: IdentIflkasl 
dan validasi target obat, pencarian dan optimalisasi calon obat 
serta beberapa tes preklinis [Raymond, 2016]. 

Melalui biokomputasi seseorang dapat mengembangkan 
bat baru dengan mengacu pada semua informasi dari hasil-hasil o .. 

penelitian yang telah terpublikasi. Beragam informasi tentangJems 
mutasi pada gen-gen target obat TB telah dilaporkan ole~ banyak 
peneliti, sehingga hubungan antara g~n~ti~e dan f~notIpe yang 
menjelaskan tentang kaitan antara jems-Jems mutasl gen dengan 
tingkat resistansi obat pada banyak isolat klinis dengan mudah 
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dapat dianalisis. Terkuaknya genom utuh dari galur M. tuberculosis 
multi sensitif obat (H37Rv) [Unisa et al 2017] memberikan 
kemudahan yang lebih, karena dapat digunakan sebagai rujukan 
dalam pengembangan riset genetik tentang resistansi obat. Urutan 

nukleotida dari semua gen M. tuberculosis dapat diperoleh dengan 
mudah, karena semuanya telah terdeposit pada genbank. Berbekal 
dengan data sains yang berisikan informasi urutan nukleotida 
gen-gen target obat TB ini, maka seseorang dapat menentukan 
genetic marker, pemodelan struktur protein dan studi interaksi 
ligan-protein yang mengarah pada penemuan obat baru. Metode 
docking dan simulasi dinamika molekul, pemodelan struktur 
protein, pemetaanpharmafore, desain de novo, analisis kemiripan 
molekul serta penapisan virtual berbasis urutan protein saat ini 
telah marak digunakan [Morris et, 2009; Miller et 2012]. Proses 
high throughput screening terhadap senyawa kandidat obat dapat 
dianalisis secara in silico dengan perhitungan teoritis dan presisi 
yang akurat dengan metode-metode tersebut. Sebagai gambaran 
dari uraian ini, maka diberikan contoh pemodelan struktur KatG 
mutan dari isolat klinis M. tuberculosis resistan isoniazid. 

Pemodelan struktur KatG mutan ini dilakukan untuk 
mengetahui dasar perubahan struktur atas penurunan fungsi KatG 
mutan terkait dengan aktivitas katalase/peroksidase dan oksidasi 
INH serta kaitannya dengan resistansi isoniazid. Pensejajaran 
struktur KatG mutan yang dipelajari dengan struktur alaminya 
menunjukkan adanya perubahan struktur yang signifikan pada 
protein KatG mutan. Protein KatG mutan mengalami perubahan 
interaksi kimia di dalam strukturnya sehingga terjadi penurunan 

aktivitas dalam mengoksidasi obat isoniazid. Distorsi struktur 

KatG mutan menyebabkan obat isoniazid tidak dapat terikat 
sempurna dalam struktur tersebut [Purkan et al, 2012-2018]. 

Pencarian obat dilakukan dengan mensimulasikan semua molekul 
ke dalam ruang struktur baru KatG dan diskrining untuk 
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mendapatkan jenis obat yang diharapkan. Delamanid m~rupakan 
salah satu contoh obat baru TB yang penemuannya dlrancang 

dengan pendekatan biokomputasi. 
Meskipun metode biokomputasi saat ini sudah sangat 

canggih tetapi tetap saja teknik tersebut merupakan tool yang 
.. 'k ·bl·ll·tas dan usulan terhadap kandidat obat. 

menyaJI an POSI . .. 
R I· . dari kebenaran postulat obat baru perIu dIUJI secara ea Isasl . . 
nyata di laboratorium baik secara in vitro maupun m v'vo 
menggunakan sel biologi ataupun uji klini~ se~ar~ langsung ke 

. S. lah besar data dan informaSI saJa tIdaklah cukup 
manusla. eJum 
untuk mendapatkan entitas molekul baru dan terapi ba:u' karena 
melakukan sintesis in silico jutaan senyawa, teta~ bdak a.kan 

. . d ia struktur molekul yang potenslal, dan Juga 
dapat mengIsI un . 
tidak akan memungkinkan identifikasi struktur-struktur tlga 
dimensi khusus yang berinteraksi dengan target [Raymond, ~016]. 
Oleh karenanya perpaduan teknik virtual dengan ekspe~lmen 
laboratorium hendaknya berjalan saling menguatkan sehl~gga 
dapat diperoleh molekul obat sesuai dengan parameter dan tUJuan 

yang diharapkan . 

Pengembangan Vaksin Protein 

Hadirin yang terhormat, 
Bagian lain dari sel Mycobacterium tuberculosis adalah dapat 

dimanfaatkan untuk vaksin, yaitu sediaan biologi yang dapat 
meningkatkan sistem kekebalan terhadap penyakit tertentu 
bagi sel yang dikenai seperti tubuh manusia atau hewan. Jenis 
sediaan untuk vaksin bermacam-macam, dapat berupa mikroba 
yang dilemahkan, mikroba aktif tetapi mengalami atenuasi pada 

beberapa gen tertentu, dan senyawa produk sel seperti DNA atau 
protein serta bagian protein (epitop) [Borghesi et aI, 2206; Pir 

et al, 2004]. 

9 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO GURU BESAR PERCEPATAN PEMBERANTASAN TUBERCULOSIS  
MELALUI TEKNOLOGI DNA REKOMBINAN BERBASIS BIOKOMPUTASI

PURKAN



Bacillus Calmette Guerin (BCG) adalahjenis vaksin TB yang 
mengandung bakteri hidup yang dilemahkan untuk merangsang 
sistem kekebalan tubuh tetapi tidak menyebabkan penyakit bagi 
orang sehat. Vaksin BeG tidak dapat diberikan pada orang-orang 

yang secara klinis mengalami atau menderita imunosupresi [Bold 

et al, 2011; Maryanna et al, 2012]. BCG juga telah digunakan di 
banyak negara yang memiliki prevalensi TB yang tinggi, dan 
ditujukan untuk mencegah meningitis TB anak dan TB Miller 
[Kowaleize dan locht, 2017]. Vaksin ini juga telah direkomendasi 
oleh FDA untuk digunakan dalam terapi kanker kandung kemih 
[Maryanna et al, 2012]. Meskipun vaksin BeG telah digunakan 

di seluruh dunia, namun fakta menunjukkan bahwa BCG masih 
belum cukup efektif yang ditandai oleh masih tingginya kasus 
TB yang terjadi. Hal ini bisa terjadi sebab BeG merupakan jenis 
vaksin TB yang dikembangkan dari Mycobacterium bovis hidup 
yang sifat virulennya telah dilemahkan, tetapi respons imun yang 
ditimbulkannya diharapkan mampu menekan patogenitas dari 
kuman M. tuberculosis (www.biofarma.co.id). Ketidaksesuaian 
spesies mikroba ditengarai menjadi penyebab ketidakefektifan 
vaksin BCG dalam menekan infeksi TB. Tingkat perlindungan 

vaksin BCG juga dilaporkan sangat bervariasi mulai dari 0-80%, 
dan diprediksi angka ini terus menurun hingga 17% dalam 15 
tahun ke depan [Depkes, 2017]. 

Penggunaan langsung Mycobacterium tuberculosis yang 
dilemahkan sebagai vaksin dianggap sangat riskan, disebabkan 
sifat potogenisitas dari Mycobacterium tuberculosis yang sangat 
tinggi, sehingga perlu dihindarkan dari kemungkinan reaktivasi 

kuman yang lebih berbahaya. Vaksin subtipe berupa DNA dan 

protein mempunyai potensi yang menjanjikan, karena sifat 

antigennya spesifik sehingga tidak berbahaya dibandingkan 
menggunakan organisme utuh. Vaksin DNA rekombinan penyandi 
protein tipe alami ESAT-6, MPT-64, KatG dan HbhA telah 
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dicobakan pada tikus, dan berhasil meningkatkan respon imun 
pada sel tikus [Zhingming et al, 1999, Billeskov et al, 2016; Aagaard 
et al, 2009]. Pada tahun 2016, Kemenkes RIjuga telah menginisiasi 
penggunaan vaksin lokal berupa vaksin DNA rekombinan dengan 

bekerja sarna dengan Biofarma Indonesia untuk penyiapan uji 

preklinik, penggandaan dan standarisasinya. Hasil ini perlu 
diapresiasi karena dapat menciptakan kemandirian vaksin dan 
aspek perbaikan kesehatan. Meskipun hasil uji laboratorium, DNA 
vaksin dapat memberikan respons imun, tetapi penggunaan DNA 
vaksin masih cukup rawan menimbulkan ketidakberuntungan, 
akibat dari tidak dapat terekspresinya DNA yang ada menjadi 

protein antigen pada sel inang. Hal ini disebabkan bahwa ekspresi 

DNA sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Hal ini dapat 

dihindari dengan penggunaan vaksin protein atau peptida 

terapeutik. 
Dalam rangka penemuan vaksin protein ini, maka kami 

telah melakukan kloning dan ekspresi gen KatG dari isolat klinis 

L19, kemudian menguji imunogenitas dari protein KatG tersebut 

pada hewan coba. Pemilihan KatG untuk vaksin dilatarbelakangi 

oleh sejumlah laporan penelitian yang menunjukkan bahwa KatG 

sebagai salah satu jenis protein patogen intraseluler [McNamara 

et al, 2012, Jeffrey et al, 2015; Purkan et al, 2012&2016, Gubta 

et al, 2010]. Selain itu oleh TubercuList dinyatakan sebagai 

faktor virulensi yang berpartisipasi dalam respons terhadap 

stres dan reaksi oksidatif dari sel inang. Protein KatG juga 

rnempresentasikan katalase-peroksidase dari lokus Rv190~c 
genom M. tuberculosis, karenanya masuk dalam golongan protem 

permukaan yang terlibat dalam biogenesis dan pemeliharaan 

dinding sel [McNamara et al, 2012, Jeffrey et al, 2015,]. Oleh 

karen a protein permukaan merupakan target yang san~at ba~k 
untuk sistem kekebalan adaptif, maka KatG dipilih sebagal protem 

vaksin. 
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Vaksin dikatakan ideal jika konsentrasinya rendah tetapi 
mampu secara efektif menginduksi produksi antibodi yang tinggi 
dan menimbulkan respons terbentuknya antibodi tipe tertentu 
dengan waktu paruh yang panjang [Frey et al1999]. Hasil uji in vivo 

menunjukkan bahwa KatG L19 dari isolat klinis M. tuberculosis 
mampu menimbulkan respons imun yang signifikan pada tikus, 

dengan menginduksi pembentukan imunoglobulin IgG1, IgG2a, 
IgG2b, IgG2c, IgG3, dan IgM, di mana isotipe IgG2c diproduksi 
secara dominan. KatG mampu memberikan efek imunogenisitas 
yang tinggi pada tikus, dan karenanya berpeluang untuk dapat 
dijadikan sebagai vaksin protein [Purkan et al, 2018]. Uji silang 
vaksin dan uji klinis diperlukan untuk verifikasi lanjutan atas 
temuanini. 

Peran DNA Rekombinan dan Biokomputasi dalam 
Pemberantasan TB 

Hadirin yang saya hormati, 

Pemberantasan TB memerlukan penerapan teknologi baru 
dan canggih untuk membantu kecepatan diagnosis maupun 
penyediaan obat dan karakterisasinya. Beragam metode baru 

dikembangkan seperti rapid molecular diagnostic dan real-time 
peR untuk membuat kemudahan dalam diagnosis TB. Adanya 
penemuan metode baru menjadi hal yang menggembirakan karena 
bisa mempercepat program penuntasan penyakit TB, khususnya 
di negara-negara sedang berkembang, tempat penderita sering 
kali menularkan penyakitnya sebelum mereka menjalani proses 
diagnosis. 

Demikian pula halnya dengan teknologi penyediaan 

obat. Kemajuan teknologi DNA rekombinan telah mendorong 

berkembangnya berbagai metode produksi protein rekombinan 
baik protein terapeutik maupun vaksin menggunakan inang 
yang aman dan relatif mudah dikultur, sehingga protein dapat 
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tinggi dibanding dengan dari sumber aslinya, sebab ekspresi KatG 
dikerjakan menggunakan sel inang Escherichia coli. 

Biokomputasi sangat diperlukan dalam mengoptimalkan 
keberhasilan teknik DNA rekombinan. Gen-gen yang akan diklon 
dapat dengan mudah diidentifikasi dan dianalisis secara in silico 

menggunakan beragam software, sehingga gen yang disisipkan 
ke dalam vektor dapat ditata dengan tepat untuk bisa terekpresi 
menjadi produknya. Kedua metode yaitu DNA rekombinan dan 
biokomputasi dapat dipadukan untuk kepentingan produksi obat, 
peptida terapeutik dan vaksin, yang selanjutnya dapat menunjang 
keberhasilan pemberantasan TB. 

Hadirin yang yang saya muliakan, 

Tuberkulosis telah menjadi masalah nasional di Indonesia, 
sehingga. memerlukan semua komponen bangsa dalam 
penyelesalannya. Universitas Airlangga telah menunjukkan 
perannya dalam pemecahan issue nasional tersebut, dengan 
menempatkan tema penvakit t . t ". ropis ermasuk TB sebagai salah satu 
unggulan pengembangan . t di d .. rise alam roadmap penelitiannya. 
Sebagal baglan dari sivitas akade ·k U· . . 
h d k k· ml a mversltas Alrlangga 

en a nya Ita semua dapat berperan aktif dan berkomitmen 
untuk mengakhiri kasus TB 
b b . k . yang berkepanjangan melalui 

er agal egIatan baik melalui p d·d·k 
Pengabdi k d en I I an, penelitian maupun 

an epa a masyarakat S . . . 
keahlia . . emua SIVltas akademika melalUl 

nnya masmg-masing bisa b 
seperti penyed· I . erperan dalam berbagai wujud 

laan ayanan prima unt k d· d . 
penyusunan bas· d t TB u lagnosa an terapl, 

IS a a , pengembang d. 
canggih sintesis ob t . an meto e dlagnosa yang 

, a maupun movasi lao h d 
upaya pemberantasan TB. m yang mengara pa a 

Program Studi Kimia an ... 
pendirian Fakultas M t y g dldlrlkan bersamaan dengan 

a ematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
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Universitas Airlangga pada tahun 1982, dan saat ini memiliki lima 
bidang minat, yaitu Kimia Organik, Biokimia, Kimia Anorganik, 
Kimia Analitik, dan Kimia Fisika mampu memberikan peran 
dalam penyelesaian masalah di berbagai bidang yang diwujudkan 
dalam proses pembelajaran dan penelitian. Pembelajaran 
biokimia yang berisikan kajian molekul kimia, dengan beragam 
jenis interaksinya dalam sistem biologi, termasuk di dalamnya 
dasar-dasar molekuler, teknik kloning gen, rekombinasi DNA, 
bioinformasi dan bioteknologi sangat mendukung dan mendasari 
terwujudnya SDM yang memiliki kreativitas dan inovasi dalam 
mengatasi berbagai penyakit salah satunya adalah TB. Student 

Center Learning atau pembelajaran yang lebih bertumpu pada 
mahasiswa telah dikembangkan melalui berbagai metode, yang 
diantaranya adalah PBL (Problem Based Learning) dan RBL 
(Research Based Learning). Dalam metode pembelajaran RBL, 
mahasiswa didorong untuk secara aktifmengeluarkan ide, gagasan 
dan inovasinya yang dituangkan dalam proposal penelitian baik 
PKM (Program Kreativitas Mahasiswa), skripsi maupun tesis 

dalam topik TB. 
Pemberantasan TB tentunya akan mudah dicapai manakala 

melibatkan kerja sama antar semua pihak, dari berbagai 
disiplin ilmu baik kimia, biologi, matematika, farmasi dan medis 
Departemen Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas 
Airlangga juga telah menjadi bagian penting dari berdirinya 
konsorsium Pathogen host interplay, bersama dengan Universitas 
Mataram dan Universitas Negeri Malang. Riset bersama antar 
anggota konsorsium ini telah mampu memberikan sumbangan 
dalam pengembangan protein KatG sebagai vaksin TB, dan juga 
dikembangkannya senyawa turunan asam lemak sebagai inhibitor 
enzim fosfolipase M. tuberculosis sebagai obat baru TB. Kemitraan 
ini selanjutnya dapat memberikan dukungan atas terwujudnya 
peran Universitas Airlangga dalam membangun kerja sama 
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a eIDlSl, e 18ms an Pemermtah (Academics-Business-antaraAk d .. P b' . d . 

Government: A-B-G). 
Akhirnya dapat kita maknai bahwa segala upaya yang 

kita lakukan dan sumbangkan untuk perbaikan kesehatan dan 
kualitas hidup orang banyak termasuk pemberantasan TB adalah 
hal san~at mulia. Semoga Allah SWT selalu membimbing dan 
memberl kekuatan pada kita semua untuk dapat berbuat baik 

\I a cm aI serta mversltas Airlangga bagi kema;uan bangsa yang kit . t . U' . 

sebagai almamater kita semua (amin). 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Hadirin yang saya hormati, 

Sebelum saya mengakhiri pidato penguk h .... k 1 h . u an lnl, IZln an a 
s~ya memanJatkan puji dan syukur ke hadirat Allah SWT atas 
hmpahan rahmat dan karunia-Nya kepada saya dan keluarga. 
Semoga Allah SWT memberikan kekuatan kepada saya untuk 
~engemban ~manah dalam menjalankan kehidupan sebagai 
llmuwa~ dan mtelektual sejati dengan benar dan sebaik-baiknya, 
untuk dlPertan~gungjawabkan di hadapan pengadilan tertinggi 
Mahkamah Ilahi kelak sepeninggal saya. Semua ini tidak akan dapat 
terlaksana tanpa dorongan dan dukungan dari berbagai pihak. 

Kepada Pemerintah Republik Indonesia melalui Menteri 
Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Prof. H. Mohamad 
Na~ir, Drs., Ak., M.Si., Ph.D beserta staf, saya menyampaikan 
terlma kasih atas kepercayaan yang diberikan kepada saya untuk 
memangkujabatan Guru Besar Bidang Kimia pada Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Airlangga. 
Ucapan terima kasih juga saya sampaikan kepada yang 

terhormat Rektor Universitas Airlangga Prof. Dr. Moh. Nasih 
S.E., M.T., Ak. beserta para Wakil Rektor, Ketua Senat Akademi~ 
Prof. Dr. H. Joewono Soeroso, dr., M.Sc., Sp.PD, K-R, Sekretaris 
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Senat Akademik Iman Prihandono, SH., M.H., LLM., Ph.D. beserta 
seluruh anggota Senat Akademik Universitas Airlangga, atas 
kepercayaan, kesediaan, dan persetujuannya untuk mengusulkan 
pengangkatan Guru Besar saya. Yang terhormat para Guru Besar 
Universitas Airlangga, terima kasih telah menerima saya, dan 
para Guru Besar tamu atas perkenannya meluangkan waktu 

menghadiri acara ini. 
Usulan Guru Besar saya dimulai dari usulan Departemen 

Kimia, karena itu saya haturkan terima kasih dan penghargaan 
yang setulus-tulusnya kepada pejabat Sekretaris Departemen 
Kimia, Dr. Abdulloh, M.Si .. Kepada yang terhormat Dekan Fakultas 
Sains dan Teknologi Prof. Dr. Win Darmanto, M.S., dan para Wakil 
Dekan, Dr. Hartati, M.Si, Dr. Miswanto, M.Si, dan Dr. Nanik 
Siti Aminah, M.Si., serta ketua Badan Pertimbangan Fakultas 

beserta seluruh anggotanya. Demikianjuga kepada para mantan 
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi, yang telah memberikan 
kesempatan kepada saya bekerja dan mengembangkan diri sebagai 
dosen di Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam yang 
kemudian berubah nama menjadi Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Airlangga. Terima kasih juga saya sampaikan kepada 
mantan dekan yaitu Prof. Dr. Ami Soewandi, Drs. Hardjana, M.S, 
Apt., Drs. Latief Burhan, M.S., dan Drs. Salamun, M.Kes., yang 
telah memberikan kesempatan kepada saya untuk belajar dan 
kemudian bekerja sebagai dosen di Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Airlangga. 
Ungkapan bangga dan penghargaan tinggi dan tulus saya 

persembahkan kepada Bapak dan Ibu Guru saya di SD Negeri II 
Bendotretek, SMP Negeri II Krian, dan SMA Negeri Krian yang 
telah ikut menghantarkan saya ke jenjang akademik tertinggi 

ini. Terima kasih dan penghargaan yang tulus saya tujukan 
kepada aIm. Dr. Agus Syaifuddin Noer, Dr. Dessy Natalia, Dr. 
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Debbie Sofie Retnoningrum, dan Prof Dr. Yana Maolana Syah, 
yang telah membimbing saya selama mengikuti program 
Pendidikan Doktor ITB. Demikianjuga kepada aIm. Dr. Muliawati 
Sindhumarta dan Dr. Dessy Natalia selaku pembimbing saya di 
program studi S-2 Kimia ITB, saya sampaikan terima kasih. Juga 
kepada Prof Dr. Afaf Baktir, M.S. dan Prof. Dr. Ni Nyoman Tri 
Puspaningsih, M.Si., selaku pembimbing saya di program studi 
S1 Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Airlangga, saya ucapkan terima kasih yang setinggi
tingginya. 

Terima kasihjuga saya ucapkan kepada dosen dan sekaligus 
kolega kerja saya di Departemen Kimia Unair, yaitu Prof Dr. Afaf 
Baktir, M.S. dan Prof. Dr. Ni Nyoman Tri Puspaningsih, M.Si., 
Prof. Dr. Ami Soewandi, Dr. Pratiwi Pudjiastuti, M.Si., Dr. Mulyadi 
Tandjung, M.Si, Dr. Hery Soewito, M.Si., Tjitjik Srie Tjahjandarie, 
Ph.D., Dr. Nanik Siti Aminah, M.Si., Dr. Alfinda Novi Kristanti, 
DEA., Dr. Ali Rohman, M.Si., Drs. Sofijan Hadi, M.Kes., Dr. Sri 
Sumarsih, M.Si., Dr. Ir. Suyanto, M.Si., Drs. Yusuf Syah, M.S., 
Dra. Usreg Sri Handayani M.Si., Apt., Dr. Miratul Khasanah, 
M.Si, Dr. Hartati, M.Si., Dr. Muji Harsini, M.Si., Dr.rer.nat 
Ganden Supriyanto, M.Sc., aIm Drs. Hamami, M.Si., Dra. Aning 
Purwaningsih, M.Si., Dr. Faidur Rochman, M.Si., Dr. Handoko 
Darmokoesoemo, DEA., Drs. Budi Prasetyo, M.T., Drs. Tokok 
Ardiyanto, M.Si., Siti Wafiroh, S.Si., M.Si., Dr. Imam Siswanto, 
M.Si., Drs. Bambang Koerniadi, Dra. Moetobingatun, M.S, Apt., 
Ir. Inge Lunardi, Ir. Widyastuti, M.S, dan Ir. D.S. Herminingsih. 

Terima kasih juga saya sampaikan kepada kolega kerja saya 

yang lain, yaitu Dr. Alfa Akustia Widati, M.Si., Harsasi Setyawati, 
S.Si., M.Si., Yanuardi Raharjo, S.Si., M.Sc., Ahmadi Jaya Permana, 
S.Si, M.Si, Mochamad Zakki Fahmi, S.Si., M.Si., Ph.D., Dr. 
Abdullah, S.Si., M.Si., Fatiha Khairunnisa, S.Si., M.Si, Rico 
Ramadhan, M.Si., Ph.D., Satya Chandra Wibawa Sakti, M.Sc., Ph.D., 
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Kautsar UI Haq, S.Si., M.Si. dan Qurrota A'yuni, S.Si., M.Si. saya 
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya atas kerja sama 
yang baik dalam menjalankan tugas. Kepada se~e~ap tenaga 
kependidikan, teknisi dan laboran di Departemen KiIDla Fak~ltas 
Sains dan Teknologi Universitas Airlangga, saya menyamprukan 

terima kasih atas semua kerja sama dan bantuannya. 
Ungkapan penghargaan yang setinggi-tingginya sa~a 

sampaikan kepada sejawat sebidang minat Prof. D~. Afaf BaktIr, 

M S· d Prof. Dr. Ni Nyoman Tri PuspaningsIh, M.S. atas 
• 1. an ·h MS· 

b an dan semua bantuan, juga Dr. Sri SumarsI, . 1., 
sum angsar . . 

S fl · H d· M Tres dan Dr Ali Rohman, M.SI., serta Fatiha Drs. 0 1Jan a 1, .,O.i .,. •• 

Kh . . S SI· M Si atas kerja sama yang baik sehingga saya rurunnIsa, . ., . . 
berhasil meraih jabatan Guru Besar. . 

Terima kasihjuga saya sampaikan kepada KH: ~as Sulruman 
dan Ustd Abdullah Ubaid atas nasehat, ilmu, da~ mngan doanya 

sehingga anugerah Guru Besar ini dapa~ saya rruh. 
Selanjutnya, dengan penuh rasa kaSlh sayangyang mendaIam 

saya haturkan terima kasih kepada ayah aIm. Ba~~ Karsono dan 
. .. t lah membesarkan dan mendldlk saya dengan 
Ibu KariyatI, yang e d 
. kas.h ayang dan doa yang tiada pernah terbaIaskan an 

limpahan 1 s 
1 k· kan dengan kata-kata. Kepada mertua saya 

tidak dapat saya u IS . 
Y EI Amien M.Pd dan ibu Fathonah, terima 

aIm. Drs. M. usron' . . 
. b a atas kebaikan dan semua Irmgan doa yang 

kasih sebesar- esarny .. 1 
.. . k h· dupan saya dan keluarga. DemikIan pu a 

selalu mengIrmgI e 1 

t hat perhatian dan dukungannya. 
a as nase , . W· t· S KM M S dan 

Ke ada istri saya tercinta aIm SrI Iga 1,. , . c. 
p . M f· h S Si M.Si. serta ananda Mohammad 

Anittaqwa 1st! ag Ira, . ., 
H.d t Hannafi Ra'infilla Fikri Noor Shifa dan 

Taufik Iman 1 aya , . . 
. .. H d· h Eshan yang selama ini mendampmgI saya 

Ralsa Dmi a Ira . d k 
b dan kasih sayang, serta memberikan u ungan 

dengan kesa aran D ik· 
h tarkan saya menjadi Guru Besar. em Ian 

penuh daIam meng an . S 1· 
h a kakak kandung saya tercmta: u lOno, 

pula kepada seluru semu 
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Suyitno, aIm. Sunaryo, aim. Wasito, dan Juanik atas kebaikan, 
dukungan dan pengorbanan untuk berbagai urusan. Kepada 
saudara-saudara ipar saya, terima kasih atas kebaikan, dukungan 
dan perhatiannya. 

Kepada seluruh sahabat dan handai taulan serta semua pihak 

yang tidak dapat saya sebutkan satu per satu, saya sampaikan 
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