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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Penyakit avian influenza (Al) merupakan penyakit
zoonosis yang disebabkan oleh kelompok virus influenza A dari
famili Orthomyxoviridae!. Virus ini adalah patogen penting
pada manusia dan hewan yang menyebabkan epizootik
berulang, epidemi tahunan, dan pandemi periodik? 3. Virus Al
merupakan virus RNA beruntai tunggal berpolaritas negatif,
bersegmen dan diklasifikasikan menjadi tipe A, B dan C
berdasarkan pada protein antigenik nukleoprotein (NP) dan
matrix (M1)%. Influenza A selanjutnya diklasifikasikan menjadi
beberapa subtipe berdasarkan pada antigenisitas dua
glikoprotein permukaan yaitu hemagglutinin (H/HA) dan
neuraminidase (N/NA)*. Sampai saat ini, virus Al telah
diidentifikasi sebanyak 18 subtipe HA (H1-H18) dan 11 subtipe
NA (N1-N11). Dua subtipe terbaru H17N10 dan H18N11 sejauh
ini hanya ditemukan pada kelelawar pemakan buah® ©. Sifat
genom virus Al memfasilitasi virus influenza untuk dapat
bermutasi secara drift maupun shift dan menjadi virus jenis baru
yang berakibat pada perubahan fenotipe virus termasuk
patogenisitas virus pada inang” 8.

Berdasarkan patogenisitasnya dapat dibedakan menjadi
dua bentuk yaitu highly pathogenic avian influenza (HPAI) dan
low pathogenic avian influenza (LPAI). Gejala klinis pada
bentuk HPAI pada unggas ditandai proses penyakit sistemik
disertai gangguan pernapasan, lakrimasi berlebihan, sinusitis,
edema di daerah kepala dan muka. Kematian mendadak tanpa
adanya gejala tertentu dapat terjadi pada kondisi kasus sangat
akut dan morbiditas serta mortalitas dapat mencapai 100% ° °,
Pada bentuk LPALI infeksi terjadi terlokalisasi seperti gangguan
pernapasan dan produksi dengan mortalitas rendah*?.



Penyakit Al menimbulkan kerugian ekonomi dan
ancaman zoonosis yang serius terhadap kesehatan manusial? *
14 Riwayat pandemi influenza sebelumnya yaitu Spanish flu,
Asian flu dan Hongkong flu menyebabkan kekhawatiran
terhadap potensi terjadinya wabah oleh virus HPAI subtipe
H5N1 tahun 2000-an menjadi pandemi selanjutnya® ¢, Wabah
HPAI H5N1 yang sangat patogenik ini menyebar cepat ke
berbagai negara di kawasan Asia, Afrika dan Eropa
menimbulkan infeksi yang fatal pada manusia seperti kasus di
Indonesia, Cina, Vietnam, Kamboja, Mesir, Irak, Azerbaijan dan
Turki” 18,

Di Indonesia, penyakit HPAI subtipe H5N1 terjadi dan
menjadi endemik di Indonesia sejak tahun 2003 serta
menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan baik pada
peternakan rakyat maupun komersil® °. Kasus kematian
manusia di Indonesia akibat dampak zoonosis virus H5N1
tertinggi di dunia yaitu mencapai 168 jiwa®’. Transmisi virus Al
ke manusia dapat terjadi akibat paparan langsung atau tidak
langsung dengan unggas terinfeksi” 2% 2%, Infeksi virus Al dari
hewan ke manusia pada umumnya disebabkan oleh virus-virus
Al baru yang memiliki karakteristik baru seperti daya adaptasi
yang lebih baik pada inang baru termasuk manusia?.

Orasi ini memaparkan mutasi dan dinamika virus Al di
Indonesia yang melatar belakangi dikembangkannya inovasi
pengendalian penyakit Al yang disesuaikan dengan virus yang
bersirkulasi, karena identifikasi dan pengendalian penyakit
sedini mungkin dapat mencegah potensi masuknya virus Al
pada populasi unggas domestik, unggas liar, dan manusia?® 224,
Inovasi yang dikembangkan meliputi diagnosa penyakit yang
lebih baik dan pengembangan vaksin serta obat yang
disesuaikan dengan dinamika virus Al untuk pengendalian
penyakit pada hewan dan meminimalkan transmisi virus dari
hewan ke manusia.



Il. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI BIOLOGI
MOLEKULER DALAM DINAMIKA VIRUS AVIAN
INFLUENZA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Perkembangan virus Al yang sangat dinamis
membutuhkan kebaruan teknologi termasuk teknologi veteriner
berbasis biologi molekuler yang selanjutnya disebut ITVBM-AI
untuk keakuratan dalam diagnosa dan mengetahui karakter virus
yang bersirkulasi. Dalam diagnosa penyakit terbagi menjadi
metode konvensional dan metode molekuler yang sebenarnya
saling menunjang diagnosa. Perkembangan virus Al dan
teknologi molekuler yang menyertainya terbagi menjadi tiga
periode:

2.1. Periode Sebelum 2003

Pandemi influenza adalah kejadian epidemi virus yang
bersifat global dan berdampak besar pada populasi manusia
dengan cakupan wilayah geografis yang luas. Pandemi influenza
yang pernah terjadi adalah Spanish flu pada tahun 1918 yang
diakibatkan oleh virus Al subtipe H1N1, 4sian flu oleh subtipe
H2N2 yang dihasilkan dari rekombinasi virus Al (H2N2) dan
influenza manusia (H1N1) pada tahun 1957, Hong Kong fiu oleh
subtipe H3N2 pada tahun 1968 dan pandemi influenza pada
tahun 2009 disebabkan oleh virus subtipe HIN1" %26,

Pandemi influenza pertama tahun 1918 menyebabkan
kematian lebih dari 20 juta manusia di seluruh dunia. Pandemi
tahun 1957 dan 1968 juga dilaporkan sebagai penyebab
kematian jutaan manusia secara global?’. Sementara itu,
pandemi influenza tahun 2009 disebabkan oleh virus
HIN1pdm2009 yang berasal dari virus flu babi yang muncul di
Meksiko dan Amerika Serikat, kemudian menyebar luas secara



global ke 30 negara meskipun dengan jumlah korban jiwa
manusia yang tidak sebesar pandemi-pandemi sebelumnya?®.
Virus pandemi Asia tahun 1957 dan Hong Kong 1968
merupakan virus reassortant yang berasal dari virus unggas dan
manusia?®. Pada tahun 1977, virus HIN1 muncul kembali
setelah 20 tahun tidak terdeteksi sejak pandemi H2N2 tahun
1957 dan menyebabkan infeksi pada anak-anak dan dewasa
muda dan kemudian mulai bersirkulasi di populasi manusia
bersama dengan sirkulasinya virus H3N2%,

Pada tahun 1996, virus HPAI H5N1 diidentifikasi pada
angsa di Cina (A/Goose/Guangdong/1/96) yang kemudian pada
tahun 1997, strain dari lineage tersebut bersifat zoonosis dan
menyebabkan wabah HPAI H5N1 pada unggas serta infeksi
pada manusia yang bersifat fatal®' 32, Pada periode ini virus Al
diidentifikasi dengan berbagai teknik pengujian baik secara
konvensional maupun beberapa teknik baru termasuk yang
berbasis molekuler'® 3% 34 Metode konvensional seperti
mikroskop elektron, kultur jaringan, isolasi virus pada telur
ayam berembrio specific pathogen free (SPF) dan serologi
mempunyai kelemahan yaitu kurang sensitif, pertumbuhan
organisme lambat, interpretasi hasil sangat kompleks, dan
tingginya kejadian reaksi silang®* . Saat ini, teknik molekuler
telah banyak digunakan untuk diagnosis®® 3" dan penelitian
penyakit berbahaya®® *°. Metode molekuler dapat memberikan

informasi sekuen, kekerabatan dan epidemiologi agen patogen®®
41,42

2.2. Periode 2003-2010

Penyakit Highly Pathogenic Avian Influenza (HPAI)
subtipe H5N1 diidentifikasi pertama kali di Indonesia pada awal
September 2003 dan menyebabkan kerugian ekonomi yang
signifikan baik pada peternakan rakyat maupun komersial® 1843,
Virus ini diidentifikasi sebagai virus Al subtipe HSN1 genotipe



Z yang serupa virus yang pertama kali diidentifikasi pada
unggas di Cina Selatan serta sebagian besar virus influenza
H5N1 dari unggas dan manusia di Asia**.

Periode ini ditandai dengan kebangkitan era biologi
molekuler dalam mendeteksi penyakit termasuk Al. Dari semua
metode diagnostik virus influenza yang tersedia, metode yang
paling banyak digunakan adalah metode molekuler
menggunakan reverse transcription-polymerase chain reaction
(RT-PCR) yang memiliki hasil paling akurat dengan sensitivitas
tinggi. RT-PCR menjadi metode yang paling banyak digunakan
mendeteksi virus influenza pada sebagian besar laboratorium
diagnostik di seluruh dunia termasuk Indonesia® °.

Metode RT-PCR digunakan untuk mendeteksi dan
mengidentifikasi virus Al termasuk virus Al subtipe H5N1 di
Indonesia sejak tahun 2003 yang kemudian dilanjutkan dengan
metode DNA sekuensing serta analisis bioinformatik*® 47 48,
Metode ini mampu mendeteksi virus dengan cepat dan
mengidentifikasi virus Al pada awal terjadinya wabah*® %0 51,
Selain itu juga dikembangakan multiplex RT-PCR untuk
mengidentifikasi virus Al beberapa subtipe ataupun dengan
penyakit unggas lainnya sehingga reaksi menjadi lebih cepat dan
murah®®.

Pada periode ini RT-PCR digunakan untuk pertama kali
mengkonfirmasi kasus Al yang menginfeksi manusia dan
berakibat fatal pada tahun 2005%. Sampai dengan Maret 2018,
kasus Al pada manusia mencapai angka 200 dan 168 diantaranya
bersifat fatal. Sejauh ini, infeksi pada manusia terjadi secara
sporadis karena sebagian besar virus HS5N1 masih memiliki
afinitas yang tinggi terhadap reseptor unggas 02,3 meskipun
pada beberapa isolat menunjukkan adanya peningkatan afinitas
terhadap reseptor mamalia 02,6%2. Oleh karena itu, transmisi
virus antar manusia masih sangat terbatas kecuali pada beberapa



kasus infeksi manusia yang bersifat kluster di Sumatera Utara
oleh virus H5N1 clade 2.1.2 meskipun pada saat ini virus H5SN1
clade tersebut tidak terdeteksi bersirkulasi®,

Pengembangan ITVBM-AI di Indonesia dimulai sejak
masuknya Al sampai sekarang dan akan terus diperbaharui
sesuai dengan virus yang bersirkulasi. Pada bulan April 2009,
kasus infeksi manusia dengan virus novel influenza A (H1N1)
yang disebut HIN1pdm2009 telah diidentifikasi. Virus ini
memiliki kombinasi segmen gen yang unik, termasuk gen yang
berasal dari virus flu babi, unggas, dan manusia yang ditemukan
pada babi di Amerika Utara dan Eropa. Virus HIN1pdm2009
berasal dari fenomena reassortment 6 segmen gen dari triple
reassortant virus (HIN1 unggas, H3N2 manusia, dan H1N1
babi) dan 2 segmen gen dari Eurasia avian-like swine influenza
virus. Pada bulan Juni 2009, virus A(H1N1)pdmQ9,
menyebabkan penyakit yang tersebar luas di seluruh dunia® 2°,

Di Indonesia, virus HLN1 berhasil dideteksi pada babi di
pulau Bulan dan beberapa babi yang berasal dari rumah potong
babi di Jakarta yang dikoleksi sekitar Oktober-November
2010>* %5, Kemunculan virus HIN1 dan H5N1 memunculkan
kekhawatiran terhadap kemungkinan terjadinya ko-infeksi dan
mutasi yang terjadi baik secara drift dan shift sehingga
memungkinkan terbentuknya varian virus baru yang tidak sesuai
dengan strain vaksin, resisten terhadap antiviral yang ada,
bahkan mampu bertransmisi secara efisien ke manusia yang

merupakan pertanda akan kejadian pandemi influenza yang
baru6: 5758

Teknologi biologi molekuler berkembang pesat terutama
dalam hal modifikasi metode uji seperti platform multiplex PCR,
real-time PCR, dan DNA sekuensing dengan menggunakan
metode Sanger” 3% %°, Di Indonesia, periode ini ditandai dengan



penemuan antigenic drift virus Al, virus reassortant antara virus
H5N1 dan H3N2%0 61,

Sirkulasi virus Al terus meluas hingga terdeteksi
kontaminasi virus Al di pasar unggas hidup (Live Bird Market)
pada tahun 2010%2. Pasar unggas hidup sebagai tempat
bertemunya manusia dan unggas berpotensi menjadi sumber
penyebaran virus Al pada unggas atau bahkan penularan ke
manusia®® ®. Pasar unggas hidup merupakan point of meeting
reservoir virus AI% dan lingkungan yang ideal untuk terjadinya
genetic mixing karena unggas air yang merupakan reservoir
virus Al dijual bersama dengan unggas dan hewan lainnya®® .
Hal ini menunjukkan bahwa pasar merupakan salah satu faktor
risiko infeksi H5SN1 pada manusia®®: ¢,

2.3. Periode 2011-2021

Periode ini ditandai semakin pesatnya teknologi biologi
molekuler seperti DNA sekuensing. Sekuensing gen merupakan
metode yang ideal dalam mempelajari karakter virus. Metode
sekuensing DNA pertama kali adalah metode sanger, kemudian
berkembang menjadi metode sekuensing next generation
dimana kapasitas gen yang disekuensing menjadi jauh lebih
panjang®® 7°. Metode sekuensing berkembang lagi menjadi
metode sekuensing PacBio yang memberikan pembacaan yang
lebih panjang dengan waktu yang lebih cepat’?.

Pada tahun 2013, virus LPAI H7N9 zoonosis pertama kali
ditemukan menginfeksi manusia di Cina dan menyebabkan lebih
dari 1.000 kasus infeksi pada manusia dan 623 diantaranya
bersifat fatal®l. Pada tahun 2014/2015 virus HS5N8 yang
sebelumnya ditemukan bersirkulasi di Cina pada tahun 2010
berhasil dideteksi di Korea, Jepang, Eropa dan Amerika Utara
dan muncul kembali di Eropa tahun 2016/2017 dengan
patogenisitas yang lebih tinggi pada itik dan burung liar. Pada
tahun 2017/2018 virus novel HPAI H5N6 yang merupakan virus



reassortant H5N8 2016/2017 ditemukan menginfeksi burung
liar dan unggas komersial di Inggris, Belanda dan Jerman. Virus
novel H5N6 ini berbeda dengan virus Asian H5N6 yang
%ebelumnya ditemukan menginfeksi manusia pada tahun 2013*

Di Indonesia, pada periode ini ditandai dengan introduksi
virus Al subtipe H5N1 clade 2.3.27% 7, penemuan beberapa
virus reassortant HPAI H5N1 dan LPAI™, virus reassortant
H5N1 clade 2.3.2 dan clade 2.1.3™ serta virus reassortant
HION2 dan H5N176, Selanjutnya, perubahan karakter ini diikuti
dengan pengembangan vaksin diantaranya vaksin Al H5N1
bivalen, monovalent HIN2 dan vaksin kombinasi HON2 dan
H5N1 inaktif terbukti dapat menginduksi respon antibodi,
mengurangi mortalitas dan ekskresi virus yang disebabkan oleh
infeksi virus Al.

Perkembangan teknologi biologi molekuler akan semakin
pesat kedepannya dan mengikuti dinamika virus yang
bersirkulasi baik secara nasional, maupun global. Invensi dan
inovasi yang dikembangkan harus dapat mengakomodasi
karakter virus yang berbeda di setiap negara yang terjangkit.



I11. INVENSI BERBASIS BIOLOGI MOLEKULER
DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT Al

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Identifikasi secara akurat agen penyebab penyakit
infeksius termasuk virus Al sangat penting dalam diagnosa dan
manajemen penyakit. Inovasi teknologi veteriner berbasis
biologi molekuler terdiri dari 5 komponen invensi yang
dikembangkan sesuai dengan perkembangan teknologi dan
kebutuhan.

3.1. Invensi ldentifikasi Virus Avian Influenza

Reverse Transcriptase-Polymerase chain reaction (RT-
PCR) banyak digunakan untuk mendeteksi berbagai patogen
termasuk virus AI®® 42 43 Deteksi dan identifikasi virus Al
dengan menggunakan teknik RT-PCR dapat langsung
menggunakan sampel lapang unggas terinfeksi seperti swab
kloaka atau swab trakea, maupun sampel organ. Teknologi ini
salah satu yang dikembangkan menjadi komponen ITVBM-AI
yang digunakan untuk mendeteksi, mengidentifikasi dan
mengkarakterisasi virus Al subtipe H5N1 di Indonesia pada
tahun 2003 sampai sekarang®® 7.

Kasus pertama manusia terinfeksi virus Al di Indonesia
terjadi pada tahun 200551, Dalam perkembangannya, karakter
virus Al sebagian besar virus memiliki multiple basic asam
amino pada cleavage site gen HA yang menunjukkan sifat virus
HPAI dengan motif PQRERRRKKR//G dan sebagian multiple
basic asam amino dengan substitusi asam amino Arginin (R)
menjadi Serin (S) pada posisi -6 (HA1) pada cleavage site gen
HA dan masih mengenal reseptor unggas a2,3% 8,

Mutasi virus Al di Indonesia dibuktikan penemuan
antigenic drift protein hemagglutinin virus influenza H5N1



tahun 2003-2006 yaitu perubahan epitop A dan B. Mutasi
tertinggi telah terjadi pada dua virus H5N1 di Jawa Barat tahun
2006 yaitu sebesar 4,88%2 57 8, Pemetaan genetika virus Al
subtipe H5N1 tahun 2010 memperlihatkan bahwa penyebaran
virus genetic drift telah menyebar luas di Sumatera, Banten,
Jawa Barat dan Jawa Timur dan semakin meluasnya spesies
unggas yang terinfeksi4® 5051,

Pengembangan ITVBM-AI memberikan informasi
terjadinya substitusi pada level gen HA, NA, M1 dan NS18 22
dan ditemukannya motif tertentu protein M1 dan M2 pada virus
yang diisolasi dari unggas di sekitar manusia yang terinfeksi
virus H5N1 yang memiliki kesamaan dengan virus Al H5N1
pada manusia di Indonesia. Variasi genetik pada motif PDZ
protein NS1 yaitu sebanyak dua virus memiliki motif human
origin (RSEV dan KSEV), yang kemungkinan berhubungan
dengan usaha adaptasi virus pada manusia?. Sirkulasi virus Al
H5N1 juga dideteksi pada pasar unggas hidup® yang merupakan
faktor risiko penularan Al ke manusia?! 53,

Pemanfaatan ITVBM-Al mempercepat identifikasi
introduksi virus Al clade virus 2.3.2.1 yang menyebabkan
tingginya kasus kematian pada itik”® " dan HON276. Pada tahun
2014, Dberhasil diidentifikasi virus subtipe H3 dan H10
sedangkan virus Al H7N9 belum teridentifikasi masuk ke
Indonesia’®.

3.2. Penemuan Virus Reassortant di Indonesia dengan
ITVBM-AI

Reassortment terjadi ketika struktur dari genom virus
saling bertukar diantara delapan segmen RNA karena sistem
tidak dapat membedakan segmen RNA virus pada saat terjadi
koinfeksi virus pada sel yang sama’® " 76, Reassortant virus
yang dihasilkan dapat menghasilkan antigen baru untuk
menghindari pengenalan dari sistem imun inang sehingga
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transmisi dapat terjadi secara efisien dan menyebabkan virus
baru memiliki kemampuan dalam menyebabkan pandemi?® °,

Teknologi ITVBM-AI digunakan mendeteksi adanya
virus reassortant di Indonesia tahun 2007 pada isolat virus
Pessel/BPPVRII/07 yang diisolasi pada ayam di sekitar kasus
H5N1 manusia. Virus tersebut memiliki gen NS1 yang serupa
dengan virus H3N2 (HK/497/97 dan HK/498/97) dimana gen
NA, HA dan M adalah virus H5N1 asal unggas. Virus Pessel/
BPPVRII/07 juga memiliki motif influenza manusia yaitu motif
RSEV pada protein NS,

Virus reassortant antara HPAI dan LPAI kemudian
berhasil dideteksi pada tahun 2012. Virus reassortant tersebut
adalah A/muscovy duck/East Java/SB29/2012, A/muscovy
duck/East Java/ LMA47/2012 dan  A/chicken/East
Java/BP21/2012. Gen HA, NA, PA, NP, dan M berasal dari
virus A H5N1, sedangkan gen PB1, PB 2 dan NS1 berasal dari
virus LPAI. Virus reassortant ini tidak mampu menimbulkan
infeksi sistemik pada mencit. Nilai MLDso dari virus
reassortant adalah >10* EIDsp dan nilai tersebut
mengindikasikan terjadinya atenuasi yang signifikan.

Virus reassortant lainnya juga berhasil dikarakterisasi
pada tahun 2018, yaitu di antara virus H9N2 dan H5N1
(A/chicken/East Java/BLi25Ut/2018 dan A/chicken/Central
Java/SL0.105/2018). Virus reassortant HON2 tersebut memiliki
gen internal PB2 virus H5N1. Infeksi HI9N2 reassortant
menghasilkan peningkatan patogenisitas dan mortalitas’®.
Selain itu, virus reassortant H5N1 terjadi antara clade 2.1.3
yang bersirkulasi di Indonesia sejak tahun 2003 dan clade baru
2.3.2 yang beredar sejak akhir tahun 20127,

11



3.3. Invensi Pengembangan Vaksin Avian Influenza

Vaksinasi merupakan salah satu program pengendalian di
daerah endemis di  negara-negara terinfeksi  yang
dikombinasikan dengan metode pengendalian lainnya seperti
biosekuriti (bio eksklusi dan bio kontainmen) termasuk tindakan
karantina, pembatasan dan pengendalian lalu lintas manusia,
unggas, peralatan, kebersihan, desinfeksi dan program
monitoring®® 8, Vaksin Al jika digunakan dengan tepat mampu
melindungi hewan dari gejala klinis, kematian, menurunnya
ekskresi virus pada unggas yang divaksinasi yang akan

menurunkan penularan virus ke hewan lainnya dan manusia®®
83,84

Rendahnya reaksi silang antar strain virus merupakan
salah satu faktor yang berpengaruh terhadap proteksi vaksin Al.
Kemiripan genetik dan antigenik antara virus vaksin dan virus
yang bersirkulasi di lapang adalah sangat penting dalam
menentukan jenis seed vaksin yang digunakan dalam
pengendalian penyakit® &,

Pada tahun 2005, dalam rangka pengendalian wabah
penyakit Al melalui program vaksinasi, berbagai jenis vaksin Al
inaktif produk impor telah digunakan, seperti HS5N2; H5N9;
H5N1 serta serta vaksin Al subtipe H5N1 inaktif isolat lokal
produk dalam negeri dan diberikan lebih dari satu kali vaksinasi
atau booster3® 8 Kejadian antigenic drift pada tahun 2006
mengakibatkan vaksin yang telah beredar saat itu tidak mampu
lagi memberikan proteksi yang baik terhadap virus tersebut
sehingga dikembangkan vaksin berdasar seed virus antigenic
drift Pwt-Wij/2006 yang mampu memberikan proteksi lebih
baik terhadap virus yang bersirkulasi saat itu®”.  Penelitian
terhadap 7 produk vaksin komersial yang beredar di Indonesia
memperlihatkan bahwa vaksin Al subtipe H5N1 mampu
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memberikan perlindungan lebih tinggi terhadap isolat virus
tantang dibandingkan vaksin Al subtipe HSN2 dan H5N98®.

Selain itu pada tahun 2010 juga mulai dikembangkan
vaksin virus like particles (VLP) yang pada awal penelitian
berhasil mengekspresikan protein HA dari 3 protein yang
direncanakan. Vaksin inaktif selanjutnya diperbaharui berdasar
virus antigenic drift tahun 2010 yaitu vaksin bivalen Al yang
efektif dalam memberikan respon kekebalan dan perlindungan
dari infeksi berbagai karakter genetik virus Al tantang pada
ayam layer®®. Vaksin bivalen ini kemudian diperbaharui kembali
karena masuknya virus HPAI H5N1 clade 2.3.2 pada tahun
20127 ™ 8 wvaksin Al HS5N1 bivalen generasi kedua
mengandung antigen virus clade 2.1.3 dan clade 2.3.2%. Vaksin
mampu memberikan proteksivitas yang optimal terhadap kedua
clade dan menurunkan ekskresi virus.

Pengembangan vaksin selanjutnya adalah akibat
masuknya virus HIN2 tahun 2017 yang menyebabkan
penurunan produksi telur pada ayam petelur dan berdampak
pada kerugian ekonomi yang cukup signifikan® 8. Vaksin yang
dikembangkan dalam dua varian yaitu vaksin monovalen HON2,
dan vaksin kombinasi HON2 dan H5N1.

3.4. Teknologi Differentiating Infected Vaccinated Animals
(DIVA)

Penggunaan vaksin homolog dalam strategi pengendalian
Al, membutuhkan inovasi dalam mendeteksi virus avian
influenza yang menginfeksi di lapang apakah disebabkan oleh
virus Al yang sedang bersirkulasi atau berasal dari infeksi virus
vaksin. Teknologi DIVA dikembangkan menggunakan
ectodomain rekombinan dari protein M2 (M2e) dari virus avian
influenza (strain H5N1)% %1, Kit DIVA ini dapat membedakan
infeksi yang terjadi karena infeksi alam atau akibat vaksinasi,
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karena antibodi M2e tidak dapat terdeteksi pada ayam yang
terinfeksi akibat vaksinasi®:.

3.5. Invensi Pengembangan Obat Antiviral Avian Influenza

Pengobatan dengan antiviral sangat dibutuhkan karena
terkadang vaksin yang sesuai tidak dapat dihasilkan secara cepat
pada saat terjadi pandemi baru®2. Obat antiviral Al terbagi
menjadi dua kelas utama yaitu inhibitor M2 (amantadin dan
rimantadin)®® dan inhibitor neuraminidase (oseltamivir dan
zanamivir). Penggunaan kelas inhibitor M2 seperti amantadin
sudah hampir ditinggalkan karena masalah resistensi yang
sangat mempengaruhi efikasi pengobatan®*. Penelitian terhadap
virus influenza H5N1 pada tahun 2003-2008 melihat adanya
mutasi pada protein M2 didapatkan sebanyak 62,58% (92/147)
virus resisten terhadap amantadin yang ditunjukkan dengan
terjadinya mutasi pada V27A dan S13N%,

Pengobatan infeksi Al sampai saat ini menggunakan
oseltamivir dan zanamivir®® °*. Inovasi pengembangan antiviral
terhadap penyakit influenza dapat dilakukan melalui pendekatan
epigenetik yaitu peredaman gen setelah transkripsi oleh RNA
interferens (RNAI) dengan non-coding RNA (ncRNA) baik
dengan small interfering RNA (siRNA) maupun dengan micro
RNA (miRNA). Pengembangan terapi dengan RNAI sangat
menarik untuk dikembangkan karena desain yang relatif mudah,
potensi yang tinggi, biaya yang relatif murah dan fleksibel
terhadap perubahan sesuai dengan sekuen target gen. Pemilihan
desain siRNA diharapkan dapat efektif terhadap virus subtipe
avian influenza hewan dan manusia. Teknologi antiviral
berbasis siRNA terhadap avian influenza sedang dikembangkan
oleh BBLitvet yang didasarkan pada informasi genetik isolat
lokal avian influenza asal Indonesia, dan mempunyai prospek
yang sangat menjanjikan ke depan®!: %,
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IV. INOVASI TEKNOLOGI BIOLOGI MOLEKULER
DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT AVIAN
INFLUENZA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Banyaknya subtipe, strain dan varian virus Al yang
bersirkulasi di alam mengakibatkan sulitnya memprediksi
mutasi virus yang mengarah pada potensi kejadian pandemi.
Setiap strain memiliki keistimewaan masing-masing sehingga
diperlukan  suatu  pendekatan yang holistic  untuk
mengidentifikasi sebanyak mungkin sirkulasi strain virus Al
hingga tingkat molekuler di berbagai ekosistem®” %, Semakin
lengkap informasi tentang virus Al yang diketahui maka
keputusan yang diambil terkait dengan kebijakan pengendalian
penyakit akan semakin ideal karena berdasarkan situasi yang
sebenarnya di lapangan®.

4.1. Inovasi Teknologi Diagnosa Virus Avian Influenza
berbasis Biologi Molekuler

Bersirkulasinya dua jenis clade H5N1 di Indonesia yaitu
clade 2.1.3 dan 2.3.2 membutuhkan beberapa evaluasi, di
antaranya adalah deteksi virus dalam mendiagnosa virus Al di
lapangan. Ketidakberhasilan dalam mendeteksi subtipe virus Al
dapat disebabkan oleh beberapa faktor, di antaranya adalah
DNA primer yang digunakan dalam metode RT-PCR untuk
mendeteksi virus Al sudah tidak cocok lagi. Ketidakcocokan
DNA primer kemungkinan karena mutasi pada virus Al pada
lokasi bertepatan dengan desain DNA primer yang digunakan.
Hal tersebut tentunya akan menimbulkan banyak kegagalan
dalam mendeteksi virus Al subtipe H5 sehingga diperlukan
desain DNA primer spesifik baru yang dapat mendukung
meningkatnya keberhasilan dalam mendeteksi sirkulasi virus Al
di lapang’’.
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Karakterisasi virus Al dengan metode RT-PCR dan DNA
sekuensing harus terus diperbaharui sehingga diperlukan
ITVBM-ALI yaitu tersedianya sekuen DNA primer yang sangat
dibutuhkan dalam reaksi RT-PCR maupun DNA sekuensing.
Desain primer spesifik H5 dilakukan berdasarkan informasi
sekuen nukleotida pada gen Hemagglutinin (HA) virus Al asal
Indonesia yang diperoleh dari National Center for
Biotechnology Information (NCBI) dan sekuen gen HA yang
telah dipublikasi pada penelitian sebelumnya®® 4. 1%,

Pengembangan ITVBM-AI berupa desain DNA primer
baru dalam mendeteksi virus Al di Indonesia menunjukkan hasil
yang lebih baik dan digunakan dalam laboratorium pengujian Al
yang telah diakreditasi ISO/IEC 17025:2017%* 77,

Pengembangan DNA primer juga dilakukan untuk
diagnosa virus Al subtipe HON2 dan DNA primer untuk
pengembangan metode DNA sekuensing genom virus Al yang
dilanjutkan analisis bioinformatika’ "> 6. Hal ini bertujuan
untuk mengetahui informasi genetik genom virus Al secara
keseluruhan?®*.  ITVBM-AI digunakan untuk memprediksi
perubahan keganasan virus, perubahan afinitas reseptor,
perubahan reseptor binding site, motif multiple basic asam
amino pada daerah cleavage site protein HA %!, Pada protein NA
dan M dapat diprediksi resistensi obat antiviral® 02 103,
Informasi mutasi protein PB2 berperan penting menentukan
rentang inang virus, patogenisitas dan transmisi. Demikian juga
pada protein PB1, NP, PA dan NS94 105106 yang dibutuhkan
dalam memprediksi perubahan karakter virus. Komponen
ITVBM-AI dalam pengembangan DIVA bermanfaat sebagai
diagnosis serologis yang dapat membedakan wabah Al
disebabkan karena vaksin atau infeksi alam,

ITVBM-AI digunakan dalam mendeteksi virus-virus baru
yang masuk di Indonesia seperti virus H5N1 clade 2.3.2 dan
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virus HON279 374 dan virus subtipe lainnya seperti H10, H3 dan
lainnya’ 97, Metode molekuler mampu mendeteksi mutasi
virus Al di Indonesia seperti antigenic drift protein
hemagglutinin virus influenza H5N1® dan mutasi gen lainnya
seperti gen NA, M1 dan NS12* 80 61 yaity variasi motif asam
amino tertentu pada protein M, variasi genetik pada motif PDZ
protein NS1 yang kemungkinan berhubungan dengan adaptasi
virus pada manusia

Inovasi teknologi veteriner berbasis biologi molekuler
juga berhasil mendeteksi virus Al reassortant HSN1 dengan
H3N25!, HPAI H5N1 dengan virus LPAI, diantara clade virus
H5N1 dan H9N2 dengan H5N17 " Hasil tersebut
memperlihatkan pentingnya ITVBM-AI dalam mengetahui
sirkulasi, perubahan, dan evolusi virus yang dapat memprediksi
kemampuan adaptasi pada mamalia.

4.2. Inovasi Teknologi Pengembangan Vaksin Avian
Influenza

Pemerintah Indonesia sejak tahun 2004 melaksanakan
tindakan strategis yang mencakup peningkatan biosekuriti,
vaksinasi, depopulasi (pemusnahan terbatas) di daerah tertular,
pengendalian lalu lintas unggas, produk unggas dan limbah
peternakan unggas, surveilans dan penelusuran, pengisian
kandang kembali (restocking), stamping out (pemusnahan
menyeluruh) di daerah tertular baru, peningkatan kesadaran
masyarakat (public awareness) serta monitoring dan evaluasi
yang tertuang dalam Surat Keputusan Dirjen Bina Produksi
Peternakan NO.17/Kpts/PD.640/F/02/2004 tentang pedoman
pencegahan, pengendalian dan pemberantasan penyakit hewan
menular Al.

Kunci dari keberhasilan vaksinasi adalah dihasilkannya
respon imun yang dapat melawan dan melindungi terhadap
infeksi serta mengurangi jumlah virus yang dilepaskan ke
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lingkungan sehingga dapat mengurangi risiko infeksi ke
manusia®® 82108,

Pada tahun 2007-2009, inovasi  vaksin yang
dikembangkan berdasarkan virus antigenic drift memberikan
perlindungan terhadap infeksi virus Al yang lebih baik
dibandingkan dengan vaksin yang dikembangkan sebelumnya®.
Vaksin dikomersialisasi oleh perusahaan obat nasional dan telah
terjual 671 juta dosis dengan nilai 100,67 milyar rupiah.

Introduksi virus H5N1 clade 2.3.2" ™ pada tahun 2012
yang meluas ke sebagian besar provinsi di Indonesia dan
berdampingan dengan virus clade 2.1.3 yang masih bersirkulasi,
membuat kebijakan vaksinasi dalam pengendalian penyakit Al
pada unggas harus dievaluasi. Data penelitian menyebutkan
bahwa vaksin Al subtipe H5N1 clade 2.1.3 komersial yang
beredar di Indonesia mempunyai tingkat proteksivitas yang
beragam mulai 60-100% terhadap virus Al subtipe H5N1 clade
2.3.21%° yang bersirkulasi. Hal menarik adalah meskipun
mempunyai proteksivitas 100% vaksin yang mengandung seed
vaksin clade 2.1.3 mempunyai masa ekskresi virus yang lama
yaitu lebih dari 8 hari'®’. Hal ini tidak sesuai dengan standar
produksi vaksin Indonesia (FOHI) yaitu ekskresi virus vaksin
harus kurang dari 8 hari. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa vaksin Al subtipe H5N1 clade 2.1.3 yang beredar di
Indonesia meskipun proteksivitasnya cukup baik namun tidak
dapat menurunkan ekskresi virus. Hal ini menjadi penting
karena unggas sehat masih mampu mengeluarkan virus
meskipun sudah divaksin dan akan menjadi faktor resiko
terjadinya transmisi virus dari unggas ke unggas lainnya
sehingga terjadi wabah atau penularan dari unggas ke manusia.

Fenomena yang mengakibatkan vaksin H5N1 yang
tersedia tidak mampu memberikan perlindungan terhadap virus
H5N1 clade 2.3.2, maka dikembangkan vaksin bivalen yang
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terdiri dari clade 2.1.3 dan 2.3.2%% ! untuk mendapatkan
perlindungan dari kedua virus Al tersebut. Vaksin ini adalah
vaksin inaktif yang disiapkan dari cairan allantois telur embrio
tertunas (TAT) yang diinfeksi virus Al dan diinaktivasi dengan
beta propiolakton dan selanjutnya diemulsifikasi dengan minyak
mineral. Massa antigen di dalam vaksin Al bivalen mengandung
128 HAU untuk masing-masing jenis virus per dosisnya. Vaksin
bivalen ini menginduksi respon antibodi setelah 3 minggu paska
vaksinasi, mempunyai tingkat proteksi 90-100% terhadap kedua
clade dan mampu menurunkan ekskresi virus®? 8 8% Vaksin ini
juga telah dipatenkan dan dilisensi oleh perusahaan obat
nasional dan dalam proses evaluasi produksi.

Pada tahun 2017, terjadi introduksi virus HIN2 yang
mengakibatkan penurunan produksi telur pada ayam petelur dan
berdampak pada kerugian ekonomi yang cukup signifikan.
Setelah mengisolasi dan mengkarakterisasi virus HIN2 yang
berpotensi sebagai master seed vaksin maka dikembangkan
inovasi vaksin dalam dua varian yaitu vaksin monovalen HON2
dan vaksin kombinasi HON2 dan H5N1%. Penemuan virus
HIN2 reassortant menjadi tantangan sendiri dalam
pengembangan vaksin ini. Hasil uji patogenisitas virus HON2
reassortant menunjukkan berbagai gejala klinis penyakit dengan
mortalitas 10%, dan penurunan produksi telur hingga 60,12%
dalam dua minggu pasca infeksi. Vaksin kombinasi yang
dikembangkan efektif dalam menurunkan keparahan infeksi
akibat virus HON2 reassortant’® dan telah dilisensi oleh
perusahaan vaksin swasta nasional dan Pusat Veterinaria Farma
(Pusvetma). Sepanjang tahun 2021, ITVBM-AI dalam hal ini
inovasi vaksin monovalent HON2 terjual sebanyak 5.154 botol
dengan harga Rp. 173.460/botol dengan total penjualan di tahun
2021 sebesar Rp. 894.012.840; vaksin kombinasi HON2 dan
H5N1 sebanyak 90.432 botol dengan harga Rp. 269.155/botol,
sebesar Rp.24.336.607.680,- .
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V. POTENSI, TANTANGAN DAN PELUANG
PENGEMBANGAN INOVASI BIOLOGI MOLEKULER
DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT AVIAN
INFLUENZA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Virus avian influenza adalah virus zoonosis berbahaya
yang sangat mudah mengalami mutasi sehingga diperlukan
kecepatan dan keakuratan dalam diagnosa seperti deteksi,
identifikasi, karakterisasi dan prediksi perubahan keganasan
virus dalam pencegahan dan pengendaliannyal*? 113114 novasi
teknologi veteriner berbasis biologi molekuler yang telah
dikembangkan di dunia juga telah dikembangkan secara spesifik
di negara-negara terjangkit sesuai dengan jenis, karakter dan
patogenisitas virus di suatu negara®® >, Virus dan karakter yang
berbeda di Indonesia membutuhkan ITVBM-AI yang
pengembangannya disesuaikan dengan kebutuhan di lapangan,

sehingga potensi, tantangan dan peluang perlu diidentifikasi!®
117,118

5.1. Potensi Pengembangan

Indonesia memiliki populasi unggas di tahun 2020 sebesar
3,6 milyar ekor. Populasi dari tahun 2018 hingga tahun 2020,
ayam lokal/buras sebanyak 911 juta ekor, ayam petelur sejumlah
806 juta ekor, 9.278 juta ekor ayam pedaging, dan itik/ itik
manila dengan populasi 175 juta ekor''®. Populasi unggas ini
juga merupakan populasi yang mempunyai risiko tertular
penyakit Al mengingat virus Al masih bersirkulasi di Indonesia.
Endemisitas penyakit Al di Indonesia masih menyebabkan
kasus penyakit Al mulai dari tahun 2018-2020 cenderung
fluktuatif, yaitu 64.453 kasus HPAI dan 2.393 kasus LPAI pada
tahun 2018, 31.425 kasus HPAI dan 2.393 kasus LPAI pada
tahun 2019, dan 11.664 kasus HPAI dan 429 kasus LPAI pada
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tahun 2020 120121122 Insiden penyakit Al pada manusia sejak
tahun 2005-2020 sebanyak 200 orang dengan Case Fatality Rate
(CFR) sebesar 84% dan tidak terjadi kasus pada 2018-2020*22,

Insidensi penyakit Al pada unggas yang masih terus
berlangsung membutuhkan inovasi pengendalian, sehingga
ITVBM-AI memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan
dan digunakan. Inovasi teknologi veteriner berbasis biologi
molekuler sangat potensial untuk dikembangkan lebih lanjut
terutama dalam hal kebaruan sekuen DNA primer untuk metode
RT-PCR’ terutama pada gen penyandi protein permukaan yaitu
Hemagglutinin (HA) yang disesuaikan dengan karakter virus
terkini dan untuk deteksi dini yang lebih akurat. Sekuen DNA
primer pada delapan gen-gen virus Al penting untuk
dikembangkan dalam DNA sekuensing genom virus untuk dapat
memprediksi karakter dan keganasan virus dan juga dapat
digunakan untuk dasar bagi pengembangan vaksin’® 7.
Pengembangan vaksin Al yang disesuaikan dengan karakter
virus penyebab wabah yang bersirkulasi akan lebih efektif dalam
mengurangi insidensi kasus dan membantu pengendalian
penyakit yang lebih baik.

5.2. Tantangan Pengembangan

Sepanjang penyakit Al masih memiliki potensi sebagai
ancaman pandemi dunia, dan insidensi kasus Al di Indonesia
yang masih terjadi, tantangan yang dihadapi dalam
mengendalikan penyakit Al adalah dalam hal diagnosa yang
akurat dan pengembangan obat dan vaksin seperti dalam
pengembangan ITVBM-AI vyaitu (i) ancaman wabah,
munculnya virus baru akibat mutasi dan endemisitas virus pada
populasi unggas memerlukan pengendalian Al sedini mungkin
sehingga meminimalkan kerugian ekonomi dan risiko penularan
ke hewan lain termasuk manusia membutuhkan kebaruan
ITVBM-AI""124% (ii)  hilirisasi pemanfaatan ITVBM-AI
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terkendala dalam minimnya diseminasi inovasi deteksi penyakit
Al yang lebih akurat pada laboratorium-laboratorium penguji
Al, dan (iii) kendala masalisasi hasil ITVBM-AI seperti vaksin
dan obat pada industri yaitu perusahaan obat nasional karena
kurangnya pemahaman terhadap skema yang ditawarkan seperti
lisensi dalam pemanfaatan ITVBM-AI sehingga menghambat
dalam hal hilirisasinya.

5.3. Peluang Pengembangan

Pengembangan ITVBM-AI memiliki peluang yang
sangat baik dalam membantu pemerintah mengendalikan
penyakit Al, diantaranya adalah dengan mengurangi kejadian
insidensi penyakit dengan mendeteksi dini, mendiagnosa,
mengkarakterisasi virus lebih cepat, tepat dan akurat®® °°. Hal ini
terbukti dengan inovasi yang dikembangkan mampu mendeteksi
virus dengan lebih akurat®® 14 16 dan telah digunakan dalam
pengujian virus Al di laboratorium diagnostik veteriner yang
telah diakreditasi ISO/IEC 17025:2017. Selain itu ITVBM-AI
menyediakan data mutasi, karakter, prediksi keganasan virus,
transmisi dan daya adaptasi virus ke spesies lain termasuk
manusia®® ®. Perubahan Kkarakter virus akan mempengaruhi
efektivitas suatu obat antiviral®® *® dan vaksin® & & sehingga
Indonesia berpeluang  mengembangkan vaksin, obat atau
teknologi secara spesifik sesuai dengan jenis, karakter dan
patogenisitas virus Al yang bersirkulasi.
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V1. ARAH, SASARAN DAN STRATEGI
PENGEMBANGAN INOVASI BIOLOGI MOLEKULER
DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT
AVIAN INFLUENZA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

6.1. Arah Pengembangan

Dalam penanggulangan penyakit Al diperlukan
kemandirian bangsa Indonesia untuk pengendaliannya sehingga
pengembangan ITVBM-AI diharapkan mampu membantu
mengendalikan penyakit Al yang lebih baik serta dapat
memenuhi kebutuhan vaksin dalam negeri.

Arah pengembangan ITVBM-AI meliputi (i) peningkatan
keakuratan diagnosa virus Al pada besarnya populasi unggas
yang mempunyai risiko tertular penyakit Al karena endemisitas
virus Al. Pada populasi terancam diperlukan monitoring
sirkulasi virus untuk deteksi dini dan mengetahui perubahan
keganasan penyakit melalui penerapan ITVBM-AI. Diseminasi
dilakukan pada stakeholder terkait seperti laboratorium
veteriner/penguji/riset, peneliti, medik veteriner, pihak swasta
dan lainnya. Arah selanjutnya adalah (ii) pengembangan inovasi
obat dan vaksin Al produksi dalam negeri yang lebih efektif
dalam memberikan kekebalan, mengurangi morbiditas,
mortalitas, mengurangi kerugian ekonomi akibat penurunan
produksi serta meminimalkan ekskresi virus ke lingkungan
sehingga mengurangi potensi penularan penyakit ke hewan
lainnya dan manusia. Selanjutnya adalah (iii) komersialisasi
ITVBM-AI termasuk vaksin yang membutuhkan dukungan
pemerintah dalam hal kebijakan, izin edar dan pemberian
insentif bagi perusahaan pengguna ITVBM-AI. Hal ini akan
mendorong peluang pengembangan inovasi dalam negeri untuk
memenuhi pangsa pasar dalam negeri dalam mengendalikan
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penyakit avian influenza. Selain itu juga dibutuhkan kesiapan
pengguna teknologi termasuk industri obat dan vaksin dalam
negeri dalam mengadopsi ITVBM-AI dalam pengendalian
penyakit, mengingat lembaga penelitian tidak mempunyai
kewenangan memproduksi hasil inovasinya.

6.2. Sasaran Pengembangan

Sasaran pengembangan ITVBM-AI terdiri dari 2 aspek
yaitu (1) menguatnya daya saing ITVBM-AI yang berstandar
internasional karya anak bangsa dalam mendiagnosa dan
mengkarakterisasi virus Al sehingga dapat membantu
mengendalikan penyakit Al di Indonesia (2) membuka peluang
para peneliti dalam mengembangkan penelitian teknologi obat
dan vaksin yang efektif dan cepat dalam mengendalikan wabah
penyakit Al.

6.3. Strategi Pengembangan

Strategi pengembangan ITVBM-AI ditujukan pada (i)
penguatan kapasitas dan kapabilitas laboratorium riset/penguji
dalam mendiagnosa dan mengkarakterisasi virus Al sebagali
upaya sistem deteksi dini penyakit dalam mengendalikan
penyakit Al, (ii) menggunakan hasil rekomendasi ITVBM-AI
dalam kebijakan nasional pengendalian penyakit Al di
Indonesia, (iii) memperkuat kerjasama dengan stakeholder
terkait dan industri yang memungkinkan adopsi teknologi
ITVBM-AI dapat dilakukan sejak awal penelitian sehingga
hilirisasi dan produksi vaksin dapat dilakukan dengan lebih
cepat dalam mengantisipasi perubahan virus Al yang
bersirkulasi.
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Vil. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

7.1. Kesimpulan

Pemanfaatan ITVBM-AI terbukti dapat mendiagnosa
virus Al dengan cepat, tepat dan akurat di laboratorium penguji
Al yang telah terakreditasi ISO/IEC 17025:2017 sekaligus
mampu  mengkarakterisasi mutasi  virus, memprediksi
keganasan virus dan penularan ke hewan lainnya sebagai upaya
early warning system menghadapi pandemi Al yang mungkin
terjadi.

Pemanfaatan ITVBM-AI berupa teknologi vaksin telah
dilisensi oleh perusahaan obat nasional dan didistribusikan ke
seluruh wilayah Indonesia menunjukkan keberhasilan dalam
membantu menekan terjadinya wabah Al.

ITVBM-AI terbukti menjadi dasar ilmiah dalam
pengambilan kebijakan pengendalian penyakit avian influenza
seperti update metode diagnosa dan perubahan seed vaksin
dalam mengendalikan penyakit avian influenza.

7.2. Implikasi Kebijakan

Pengembangan inovasi teknologi veteriner berbasis
biologi molekuler mampu memberikan informasi karakter virus
terkini, upaya preventif yaitu diagnosa dan kebaruan vaksin
yang lebih baik dalam pengendalian penyakit sehingga
membutuhkan dukungan dari pemerintah baik itu berupa
kebijakan, kemudahan pendaftaran izin edar, maupun pemberian
insentif bagi industri pengguna ITVBM-AI karya anak bangsa
dalam mendukung pengendalian penyakit avian influenza secara
tepat, cepat dan akurat serta mampu meminimalisir dampak dari
penyakit avian influenza.
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VIII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Program pengendalian  penyakit avian influenza
berdasarkan sumber penularan meliputi beberapa tindakan
pengendalian yang saling terintegrasi. Pengembangan inovasi
teknologi  veteriner berbasis biologi molekuler dalam
mendukung pengendalian penyakit mampu menyediakan
deteksi dini, diagnosa yang cepat dan akurat serta tersedianya
vaksin yang terbukti dapat membantu mengendalikan dan
meminimalisir dampak dari penyakit avian influenza.

Dukungan pemerintah berupa kebijakan dan regulasi yang
mendukung riset, implementasi dan hilirisasi ITVBM-AI dalam
pengendalian virus avian influenza hasil inovasi anak bangsa
menjadi suatu keniscayaan karena merupakan salah satu bukti
kemampuan kita dalam menopang dan menunjang kemandirian
suatu bangsa dalam mengatasi permasalahannya.

Percepatan hilirisasi ITVBM-AI dilakukan dengan
kerjasama penelitian dengan stakeholder dan industri sejak awal
penelitian sehingga transfer ilmu dan teknologi kepada
stakeholder dan komersialisasi serta masalisasi produk ITVBM-
Al dapat dilakukan secara cepat, mengingat tidak ada
kewenangan lembaga penelitian untuk memproduksi dan
memasarkan hasil inovasinya.
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Judul Orasi

Bidang Kepakaran
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B. Pendidikan Formal

No Jenjang Nama Tempat/  Tahun
Sekolah/PT  Kota/Negara Lulus
1. SD SDN Banyuwangi 1984
Brawijaya
2. SMP SMPN 1 Banyuwangi 1987
3.  SMA SMAN 2 Banyuwangi 1990
4. Sl Fakultas Surabaya 1996
Kedokteran
Hewan
Universitas
Airlangga
5. Pendidikan Universitas Surabaya 1997
Profesi Dokter  Airlangga
Hewan
5. 82 Bioteknologi  Yogyakarta 2003
Universitas
Gadjah Mada
6. S3 [Imu Biomedis Jakarta 2009
Universitas
Indonesia
C. Pendidikan Nonformal
No Nama Tempat Tahun
Kursus/Pelatihan
1.  Prajabatan Lembaga Administrasi 2000
Negara, Indonesia
2. WHO Training Hokkaido University, 2004

Course on animal

Japan

influenza surveillance

and Diagnosis
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(Lanjutan)

No Nama Tempat Tahun
Kursus/Pelatihan

3. Avian Influenza BBL.itvet dengan 2005
Diagnostic Training  Hongkong University,

4. Workshop of avian ~ SEPRL, Athens, 2006
influenza Georgia, USA

5. Regional workshop  OIE/NIAH-DLD, 2007
for Laboratory staff ~ Bangkok Thailand
members of HPAI
diagnostic
laboratories

6.  The Second Universitas Indonesia, 2007
symposium and Jakarta
workshop on
carbohydrate Acting
Enzymes
Bioengineering
“DNA microaarray
and Bioinformatics”

7. International Atmajaya University. 2007
Workshop on DNA  Jakarta
Microaaray and Real-
Time PCR

8  Avian Influenza Research Center for 2008
workshop for Asian ~ Zoonosis Control,
countries Hokkaido

University,Japan
9 Sequencing and DNA AAHL-Geelong, 2008

analysis workshop

Australia
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(Lanjutan)

No

Nama
Kursus/Pelatihan

Tempat

Tahun

10

Asia Pacific Biosafety
Association (APBA)
Conference)

Seoul, Korea Selatan

2010

11

Train of Trainer on
Biosafety Practices

Singapore Polytechnic

2010

12

Expert Meeting on
Highly Pathogenic
Influenza Virus in
Netherland, April
2012

Netherland

2013

13

H7N9 virus Training

Seisberdof-Austria

2013

14

Workshop MERS Co-
Virus

Colombo, Srilanka

2013

15

Workshop Avian
Influenza H5N1 and
H7N9

AVA- Singapore

2013

16

Training on Influenza
virus analysis and
bioinformatic

CDC Atlanta USA

2014

17

Multinational
Influenza Seasonal
Mortality Study
Training Workshop

Jakarta, Indonesia
supported by US-NIH

2014

18

The application Next
Generation
Sequencing data
Analysis on
Pathogens of Tropical
Diseases

Eijkman Institute,
Jakarta Indonesia
supported by US-CDC

2015
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(Lanjutan)

No

Nama Tempat
Kursus/Pelatihan

Tahun

19

Workshop on Asosiasi Biorisiko
Multisectoral Indonesia
Frameworks:

Promoting Prevention

and Preparedness for

Biological events

2017

20

Pelatihan Pemahaman BB litvet
Integrated

Management System

(Kaji Ulang

Manajemen SNI

ISO/IEC 17025:

2008)

2017

21

Bio-Weapon Training BB litvet
Course Satuan KBR

Pasukan Gegana

Korbrimob Polri

2018

22

Development of BB litvet
Framework for a

National Agricultural

Culture Collection in

Indonesia

2018

23

Workshop on BB litvet
Emerging and Re-

Emerging Zoonotic

Diseases in Indonesia

2018
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(Lanjutan)

No

Nama
Kursus/Pelatihan

Tempat

Tahun

24

Workshop on
Emerging and Re-
Emerging Zoonotic
Diseases in Indonesia

BB litvet

2018

25

Workshop on
Emerging and Re-
Emerging Zoonotic
Diseases in Indonesia

BB litvet

2018

26

Bimbingan Teknisi
Mendukung Kegiatan
BASTP (Bogor
Agroscience Techno
Park) "Penanganan
Kesulitan Melahirkan
pada Sapi melalui
bedah caesar"

BB litvet

2019

27

Bimbingan Teknisi
Mendukung Kegiatan
BASTP (Bogor
Agroscience Techno
Park) Teknologi
Android Kesehatan
Hewan

BB litvet

2019
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(Lanjutan)

No

Nama Tempat
Kursus/Pelatihan

Tahun

28

Bimbingan Teknisi BB litvet
Mendukung Kegiatan

BASTP (Bogor

Agroscience Techno

Park) "Pengendalian

Penyakit pada Unggas

dengan Vaksinasi"

2019

29

Bimbingan Teknis BB litvet
“Bionformatics for

Animal Diseases

Detection”

2019

30

Bimbingan Teknis BB litvet
“Practical Works on
Bionformatics or

Animal Diseases

Detection”

2019

31

Bimbingan Teknis BB litvet
Bioterorism pada

Badan Intelijen

Strategis (disingkat

BAIS) TNI

2019

32

In house training BB litvet
Detection of

Leptospirosis and

Other Zoonotic

Disease from Rats

2019
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(Lanjutan)

No

Nama Tempat
Kursus/Pelatihan

Tahun

33

Kiat Menjadi Peneliti BB litvet
Sukses dan Tata cara

Penulisan Karya Tulis

IiImiah dan tata cara

penulisan KTI

2019

34

Bimtek Biorisiko BB Litvet
Terkait Agen Biologis

dan Toksin Pasukan

gegana Korbrimob

Polri

2020

35

Training on African BB Litvet
Swine Fever Virus

detection using

multiplex guantitative

PCR (qPCR) and

sequencing analysis

2020

36

Pelatihan Lembaga Administrasi
Kepemimpinan Negara dan Kementerian

Nasional Tingkat Il Pertanian
Angkatan XVII
Tahun 2020

2020
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D. Jabatan Struktural

No Nama Nama Instansi Tahun
Jabatan/Eselon
1. Kepala Balai Besar ~ BB Litvet 2016-2022
Penelitian Veteriner
2. PIt. Kepala Balai Balai Besar Litbang Februari-
Besar Litbang Pascapanen Mei 2019
Pascapanen
3.  PIt. Kepala Pusat Pusat Penelitian dan  Juni-Juli
Penelitian dan Pengembangan 2020
Pengembangan Peternakan
Peternakan
E. Jabatan Fungsional
No Jenjang Jabatan TMT Jabatan
1. Ajun Peneliti Muda 01-08-2005
2. Peneliti Muda 01-10-2005
3. Peneliti Madya 01-09-2011
4. Peneliti Utama IV/a 01-12-2015
5. Peneliti Utama IV/b 01-02-2018
6. Peneliti Utama IV/c 01-04-2020
F. Pangkat dan Golongan
No. Pangkat TMT Golongan
1. Penata Muda 01-04-2000 /A
2. Penata Muda Tingkat | 01-04-2003 11/B
3. Penata 01-10-2006 I/C
4. Penata Tingkat | 01-10-2011 111/D
5. Pembina 01-10-2013 IVIA
6. Pembina Tingkat | 01-04-2016 IV/B
7. Pembina Utama Muda 01-04-2020 IV/C

7



G. Karya Tulis IImiah

No Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 11
2. Penulis Pertama 48
3. Penulis Bersama Penulis Lainnya 71
Total 130
No Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Karya Tulis dalam bahasa Inggris 32
2. Karya Tulis dalam bahasa Indonesia 98
3. Karya Tulis dalam bahasa lainnya -
Total 130
H. Pembinaan Kader Ilmiah
No Nama Perguruan Tinggi Jumlah Tahun
1. Pembimbing/Penguji S1 13 mahasiswa 2005-2010
2. Pembimbing/Penguji 10-15 2010-2016
Profesi mahasiswa
3. Pembimbing/Penguji S2 4 mahasiswa  2010-
sekarang
4. Pembimbing/Penguji S3 5 mahasiswa  2011-
sekarang
I. Editor/Mitra Bestari Majalah llmiah
No Nama Majalah Ilmiah Tahun
1. Jurnal llmu Ternak dan Veteriner 2011-2013
2. Jurnal Veteriner 2012-sekarang
3. Jurnal Kedokteran Hewan 2012-sekarang
4. Wartazoa 2013-2016
5. Transboundary Animal Diseases 2019-sekarang
6. PLoS ONE 2021-sekarang
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J. Organisasi Profesi

No Jabatan Nama Organisasi Tahun

1. Anggota Perhimpunan Dokter ~ 1997-sekarang
Hewan Indonesia

2. Anggota Perhimpunan 2000-sekarang
Mikrobiologi Indonesia

3. Anggota Himpunan 2004-sekarang
Bioinformatika
Indonesia

4. Anggota Asosiasi Dokter Hewan 2016-sekarang
Perunggasan Indonesia

5. Anggota Himpunan Peneliti 2018-sekarang
Indonesia

K. Tanda Penghargaan

No Pejabat/Instansi yang Nama/Jenis Tahun
memberikan Penghargaan
1. Dekan FKH Unair Mahasiswa 1995
Berprestasi Terbaik
2. Rektor Universitas Wisudawan Lulusan 1996
Airlangga Terbaik
3. Direktorat Jenderal Lomba Karya Inovatif 1996
Pendidikan Tinggi, Produktif (LKIP) se

Departemen Pendidikan Indonesia
dan Kebudayaan RI

4. Direktorat Jenderal Lomba Karya Inovatif 1997
Pendidikan Tinggi, Produktif (LKIP) se
Departemen Pendidikan Indonesia
dan Kebudayaan RI

5. Universitas Gadjah Lulusan dengan 2003
Mada predikat Cum Laude
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(Lanjutan)

No Pejabat/Instansi Nama/Jenis Tahun

yang memberikan Penghargaan

6. Pusat Penelitiandan  Oetojo Award/ 2005
Pengembangan Peneliti Berpotensi
Peternakan Terbaik tahun 2005

7. Menteri Pertanian Penelitian Terbaik 2006
Republik Indonesia  dibidang Pertanian tahun

2006

8. Microbiology The 2" Best Paper 2009
Indonesia Society Award 2009

9. Badan Litbang The Best Paper Award 2010
Pertanian 2010

10. Kalbe Ristek Science Pemenang ke-3 sebagai 2014
Award, Kemenristek  Best Research
Dikti

11. Presiden Republik Satyalancana Karya 2014
Indonesia Satya X Tahun

12. Menteri Pertanian Penelitian Inovatif 2015
Republik Indonesia ~ Terbaik tahun 2015

13. Asosiasi Dokter Penerima INPOVA 2017
Hewan Perunggasan AWARD 2017 (Poultry
Indonesia/PDHI Health Scientist)

14. Asosiasi Dokter Pemenang | Veterinary 2019
Hewan Perunggasan  Poultry Scientist Award
Indonesia/PDHI 2019

15. Presiden Republik Piagam Tanda 2020
Indonesia Kehormatan

Satyalancana Karya
Satya XX tahun 2020
16. Menteri Pertanian Rl Peneliti Berprestasi di 2020

bidang Pertanian
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(Lanjutan)

No Pejabat/Instansi Nama/Jenis Tahun
yang memberikan Penghargaan
17. Kementerian Riset Penghargaan artikel 2020
dan Teknologi / ilmiah berkualitas tinggi
Badan Riset dan bidang Kesehatan dan
Inovasi Nasional obat tahun 2020 dengan
judul artikel ilmiah
“Genetic diversity of the
H5N1 viruses in live bird
markets, Indonesia”
18. Kementerian Riset Penghargaan artikel 2020
dan Teknologi / ilmiah berkualitas tinggi
Badan Riset dan bidang Kesehatan dan
Inovasi Nasional obat tahun 2020 dengan
judul artikel ilmiah
“Vaccine Efficacy on the
Novel Reassortant HON2
Virus in Indonesia”
19. LAN-Kementerian Prestasi Istimewa 2020
Pertanian Peringkat I11 Pelatihan
Kepemimpinan Nasional
Tingkat 11 Angkatan
XVII Tahun 2020
20. Kementerian Riset Penghargaan/Anugerah 2020

dan Teknologi /
Badan Riset dan
Inovasi Nasional

Hak Kekayaan
Intelektual Produktif
Tahun 2020
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L. Kekayaan Intelektual

No Judul Nomor Paten Lisensi
Paten/Pendaftaran
Paten/Hak Cipta
1. Vaksin Bivalen Avian  IDP000051092 PT.
influenza (Al) Subtipe Caprifarmindo

H5N1 dari Strain Virus
A/chicken/West
Java/PWT-WI1J/2017
dan Strain Virus
A/Muscovy
duck/BR7/2013

Rahasia Dagang Vaksin PT.
ND GTT GVII Caprifarmindo

Vaksin Kombinasi IDP000056903 PT.
HPAI dan LPAI Caprifarmindo
PUSVETMA

Vaksin Inaktif P00202004953
Kombinasi Newcastle  (Pendaftaran)
Disease dan Infectious

Bronchitis Isolat Lokal

Komposisi Herbal P00202004156
Topikal Minyak Atsiri  (Pendaftaran)
untuk Mencegah Infeksi

dan Membunuh Virus

Influenza dan Corona

Formula Aromatik P00202003578 PT Eagle Indo
Antivirus Berbasis (Pendaftaran) Pharma
Minyak Eucalyptus
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(Lanjutan)

No Judul Nomor Paten Lisensi
Paten/Pendaftaran
Paten/Hak Cipta
7. Kit Elisa untuk P00202101088 PT Biotis
Mendeteksi Antibodi  (Pendaftaran) Pharmaceuticals
terhadap Nucleoprotein Indonesia
Virus SARS CoV-2
8. Ramuan inhaler [P00202003574] PT Eagle Indo
antivirus berbasis (Pendaftaran) Pharma
eucalyptus dan proses
pembuatannya
9 Ramuan serbuk [P00202003580] PT Eagle Indo
nanoenkapsulat (Pendaftaran) Pharma
antivirus berbasis
eucalyptus
10 Komposisi Herbal [P00202103501] PT Eagle Indo
Minyak Atsiri Untuk  (Pendaftaran) Pharma

Mencegah dan
Membunuh Virus Al
Subtipe H5N1 dan
Severe Acute
Respiratory Syndrome
Coronavirus 2

11

Hak Cipta Sistem EC00202201593
Aplikasi Kesehatan

Unggas (AKU VET)

BB Litvet Berbasis

Android
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INOVASI TEKNOLOGI VETERINER BERBASIS BIOLOGI
MOLEKULER UNTUK MENDUKUNG PENGENDALIAN PENYAKIT
AVIAN INFLUENZA DI INDONESIA

T
Penyakit avian influenza (AI) merupakan penyakit zoonosis yang menimbulkan
kerugian ekonomi dan ancaman kesehatan yang serius terhadap hewan dan
manusia. Transmisi virus Al ke manusia dapat terjadi akibat paparan langsung
atau tidak langsung dengan unggas terinfeksi. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pengendalian penyakit sedini mungkin untuk mencegah potensi masuknya
virus Al pada populasi hewan dan manusia. Virus Al yang mudah bermutasi
mengakibatkan perkembangan virus Al yang sangat dinamis membutuhkan
kebaruan teknologi termasuk teknologi veteriner berbasis biologi molekuler
yang selanjutnya disebut ITVBM-AI untuk keakuratan dalam diagnosa dan
mengetahui karakter virus yang bersirkulasi termasuk jenis obat dan vaksin
yang digunakan. Banyaknya subtipe, strain dan varian virus Al yang
bersirkulasi di alam mengakibatkan sulitnya memprediksi mutasi virus yang
mengarah pada potensi kejadian pandemi.

Pengembangan ITVBM-AI dapat mendiagnosa dengan lebih baik dan mampu
mengkarakterisasi mutasi virus, serta memprediksi keganasan virus. Upaya ini
dilakukan sebagai early warning system menghadapi pandemi AI yang
mungkin terjadi. Pemanfaatan ITVBM-AI berupa teknologi vaksin telah
dilisensi oleh perusahaan vaksin nasional dan didistribusikan ke seluruh
wilayah Indonesia mendukung keberhasilan dalam menekan terjadinya wabah
Al dan diharapkan menjadi masukan bagi pengambilan kebijakan dalam
pengendalian penyakit avian influenza yang lebih baik.
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