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I. PENDAHULUAN

Maielis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin y&ng saya
hormati,

Penyakit avian influenza (AI) metupakan penyakit
zoonosis yang disebabkan oleh kelompok virus influenza A dan
famili Orthomyxoviridaet. Virus ini adalah patogen penting
pada manusia dan hewan yang menyebabkan epizootik
berulang, epidemi tahunan, dan pandemi periodik2'3. Virus AI
rc.erupakan virus RNA beruntai tunggal berpolaritas negatif,
bersesmen rian diklasifikasikan menjadi tipe A, B dan C
berdasarkan pada protein antigenik nukleoprotein (l.tP) dan
n aELr r1{1}:. lnfluenza A selanjutnya diklasifikasikan menjadi

: -i:i:e berdasarkan pada antigenisitas dua

_- :.-rrr.irir permukaan yaitu hemagglutrnin (H/I{A) dan
:-:*::nrnrdase (NNA)r. Sampai saat ini, virus AI telah
::rcentifikasi sebanyak 18 subtipe HA (H1-H18) dan I I subtipe

". {, \1-N1 l). Dua subtipe terbaru Fi1 7Nl0 dan Hl8Nl I sejauh
- ::::r.a ditemukan pada kelelawar pernakan buahs'6. Sifat

-:.-.::'. rrrus Al memfasilitasi virus inflnenza nntuk dapat
:.:':::,r:asi secara drift naupun shi.{t dan rrenladr virus jenis barr"r

..:.:g berakibat pada perubahan fenotipe virus termasuk
^ -,: '=:nisitas virus pada inangT'8.

3crdasarkan patogenisitasnya dapat clibedakan menjadi
....: I jrtLrk yailu highl.tt polhogenic: cn,icut influenza (HPAI) dan

::trltogenic avian influenza (.LPAI). Gejala klinis pada

::..:-rk HPAI pada unggas ditandar proses penyakit sistcmrk
-. .r':f,1 sanggLran pernapasan, lakrinrasi berlebihan, sinusitis.
-'-'- -r iii daerah kepala dan rnuka. Kematian nrenclaclak tanpa

, :eia1a tcrtentn dapat terjacl pada kondisi kasus sangat
, - : '-::,rbidrtas serta mortalitas dapat nrencaprai I00t'i, e i'r,

--- : ,.:. LP.\l infeksi terladi terlokalisasi seperti gansgu3n
-:- j:::;:. r;::roduksi dengan ntortalitas rendahll.
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I']enyakit AI rnenirnbulkan kcrugian ckonomi dan
ancauran zoorrosis y;rng serins terhailap keschatan manusiall. lj.
ra. Iliwayat panderni influenza scbelumnya yaitu Spanish .flu,
Asicut .flu dan Hongkong fltL rnenyebabkan kekhawatiran
terhadap potensi terjadinya wabah oleh virus HPAI subtipe
H5Nl tahLui 2000-an menjadi pandemi selanlutnyals, 

j6. 
Wabah

l{PAl H5N1 yang sangat patogenik ini menyebar cepat ke
berbagai negara di kawasan Asia, Afrika dan Eropa
menimbulkan intbksi yang fatal pada manusia seperti kasus di
Indonesia, Cina, Vietnam, Kamboja, Mesir, Irak, Azerbaijan dan
lurkilT'18.

Di Indonesia, penyakit HPAI subtipe H5N1 terjadi dan
rnenladi cndemik di Indonesia sejak tahun 2003 sertir
nrenl,ebabkan keru,stan ekonontr rang sisnifikan baik pada

manusia di Indonesia akibat danrpak zoonosis r.ims H5N1
tefilnggi di dunia I'aitu mencapar 15S 1iu ar-. TransrnLsi virus AI
ke rlanusia dapat terjadi akibat paparan lanesung atau tidak
langsung dengan unggas terinltksr- l'-' 11. 1n;.pti vims AI dari
hewan ke manusia pada unturnnr a drsebabkan oleh virus-virus
AI bar-Lr yang memiliki karakteristik bani seperti da1'a adaptast
yang lcbih baik pada inang baru tennasuk manusiarr.

Orasi ini mcmaparkan mutasi dan dinamika virus AI di
Indonesia yang nrelatar belakangi dikembangkannya inovasi
pengenclalian penyakit AI yang disesuaikan clengan virus .vang
bersirkLrlasi" karena identifikasi dan pengenclalian penrvakit
sedini rnungkin dapat mencegah potcnsi masuknl,a virus AI
pada populasi ttnggas dollestrk. ulrg-qas lrar. dan rlanusia:l l': 14.

Inovasi yang dikerlbangkan meliputi diagnosa penyakit yang
lcbih baik dan pengenrbangan r aksin serta obat yang
disesuaikan dengan dinamika virLrs AI untuk pengenclalian
penyakit pada hervan dan mernrnimalknn transmisi virus dari
heu'an ke manusia.
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II. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI BIOLOGI
MOLEKULER DALAM DINAMIKA VIRUS AVIAN

INFLUENZA

Majetis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yung saya

hormati,

Perkembangan virus AI yang sangat dinamis
membufuhkan kebaruan teknologi termasnk teknologi veteriner
berbasis biologi molekuler yang selanjutnya disebut ITVBM-AI
untuk keakuratan dalam diagnosa dan mengetahui karakter virus

lang bersirkulasi. Dalam diagnosa penyakit terbagi menjadi
metode konr-ensional dan metode molekuler yang sebenarnya

saling roenunjang diagnosa. Perkembangan virus AI dan

rcknologi molekuler yatrg menyertainya terbagi menjadi tiga
penode:

2.1. Periode Sebelum 2003

Pandemi influenza adalah kejadian epiclemi virus yang

:::.ri:t g1oba1 dan berdampak besar pada populasi manusia
*;r._--:r. :akupan wilayah geografis yang luas. Pandemr influenza
..:;.i pernah terjadi adalah Spanish.flu pada tahun 1918 yang
i::kibatkan oleh virus AI subtipe HlN1, AsianJlu oleh subtipe
-:\l vang drhasilkan dari rekombinasi virus AI (H2N2) dan

:.:l'-.;:za rnanusia (H1N1) pada tahun 1957, Hong Kongfiu olelt
:..:..:3 H3N2 pada tahun 1968 dan pandemi influenza pada
.':::rr 1009 disebabkan oleh virus subtipe H1N117'2s'26.

Pandemi influenza pertama tahun 1918 menyebabkan
i::ratian lebih dari 20 luta manusia di selurr.rh dunia. Pandenri

-.-.,:n 1951 dan 1968.iuga dilaporkan sebagai penyebab
, . :---.:r-rn Jutaan manusia secara global27. Sementara rtu.

r:. -:,r--. rnfluenza tahun 2009 disebabkan oleh virus
:-- '. :::,lLt09 yang berasal dari virus flu babi yang muncnl cli

''1.: : r.r jlr \merika Serikat, kemudian menyebar luas secara

J



global ke 30 rlegara rneskipun dengan jumlah korban jiwa
manusia yang tidak sebesar pandemi-panderni sebelumnya28.
Virus panclcmi Asia tahun 1951 dan Llong Kong 1968

nrerupakan virus i"eassortant yangberasal dari virus unggas dan
manusia2e. Pada tahun 1977, virus I]1Nl muncul kembali
setelah 20 tahun tidak terdeteksi sejak pandemi H2N2 tahLrn

1957 dan menyebabkan infeksi pada anak-anak dan der.r'asa

muda dan kemudian mulai bcrsirkulasi di populasi manusia

bersama dengan sirkr-rlasinya virus I13N2I0.

Pada tahun 1996, vims HPAI H5Nl diidentiflkasi pada
angsa di Cina (AiGoose/Guangdongll196) yang kemudian pada

tahun 1997. strain dari lineage tersebut bersifat zoonosis dan
rnenyebabkan x'abah HPAI H5Nl pada unggas serta inf'eksi
pada nranusia vanc be rsrt)t lrtrili :- P.ida periocle ini virus AI
dirdentrtrkasi clengan berbag.',1 :e knrk pengLLrian bark sccar;r

konvensronal rnaupun bu'ber:-.pr: .e .nrk b;r'.i terurastik l ang

berbasis molekulerl'' :'' lr, \1e:r.de kcrnr ensr,lnal sepeftl
mikroskop elektron. kultLrr ,lairnslr:. isoiasr r rrus pada telur
a.vatn berentbrio .rper ilic 1,-ttltogt'ri li t't' (SPF) dan serologi
meurpunyai keiernahau r attu kurang sensittt-. pertunrbuhan

organisme lambat, interpretasi hasil sarlgitt konpleks. dau

tingginya kejadian rcaksr srlang]a i5. Saat ini, tcknik molckltler
telah banyak digunakan untuk diagnosis36' 37 dan penelitian
penyakit berbahaya38' 3e. Metode molekuler dapat memberikan
infonlasi sekuetr, kekerabatan dan epiderniologi agen patogena0'
41, 42

2.2. Periode 2003-2010

Penyakit Highly Patltogenic Ar.ian Influcnza (HPAI)
subtipe H5Nl diidentifikasi pertanra kali di Indonesia pada awal
September 2003 dan menyebabkan kentgian ekonomi yang

signifikan baik pada peternakan rakyat maupun komersiale' l8'43.

Vims ini diidentifikasi sebagai virus AI subtipe H5N 1 genotipe

4



Z ,vang serupa virus yang pertama kali diidentifikasi pada
'-lngsas di Cina Selatan serta sebagian besar virus influenza
H-<\1 dari unggas dan manusia di Asiaaa.

Periode ini ditandai dengan kebangkitan era biologi
:-.:.:ku1er dalam mendeteksi penyakit termasuk AI. Dari semua
.r-::Lrde dia_unostik virus influenza yang tersedia, rnetode yang
-....ri.g banl'ak digtinakan adalah metode molekuler
r : - . _l'..1 rk zn r €\' e rs e tr on s crip(ion-po ly'm eras e ch ctin reaction
: - -r --r '. ..:q nremiliki hasil praling akurat dengan sensitivitas

:: --: - :. ::e:r.r:c1 nre iode y anr naling banyak digunakan
-'.: I -;.: ... ,.. : --.,.3:-Z:: l;C; r:b,l*Ql3n beSar laboratoriltm
: :--.- :..:. l. ::.-.:-.-. J-::-..i :i:lllAS:,rk IndOneSla'li -i().

\1et;e RT-PCR digunakan unruk mendeteksi dan
: ::.ldcntifikasi l'irus AI tcnlasuk rrirus AI subtipe H5N1 di
.:l..nesia se.lak tahun 2003 yang kernudian dilanjutkan clengan
.:lILrde DNA sekuensing serta analisis biointbrmatipa3' a7' as.

'.1: r.le ini mampu mendeteksi virus dengan cepat dan
"':'-.r3ntltikasi virus AI pada awal terjadinya wabair4e' 50 51.

i; : r Lru Juga dikembangakan multiplex RT-PCR untuk

-;:.,ientifikasi virus AI beberapa subtipe ataupun dengan
:: .,.<rt unggas lainnya sehingga reaksi menjadi lebih cepat dan

P:da periode ini RT-PCR digunakan untuk pertama kali
--;::r:rrnl-lrmasi kasus AI yang menginfeksi manusia dan
r: :::.f,at tatal pada tahun 200531. Sampai dengan Maret 2018,
,.:: -s -iI pada manusia mencapai angka 200 dan 168 diantaranya
-;:j.:r: iatal. Sejauh ini, infeksi pada manusia terjadi secara
. -.:rs karena sebagian besar virus H5N1 masih memiliki
-"-- -:-.:ne trnggi terhadap reseptor unggas c2,3 meskipun
" - -- :ri-:!ts isolat menunjukkan adanya peningkatan afinitas
:----- -:)3pror nramalia a2,6s2. Oleh karena ihr, transmisi

-.. :- : r-:rrL.iSl& rnasih sangat terbatas kecuali pada beberapa

5



kasr,rs inf'eksi manusia yang bersifat klnster di Sumatera Utara
olelr virus H5Nl clocle 2.1.2 meskipun pada saat ini virus FI5N1
clade tersebut tidak terdeteksi bersirkulasis3.

Pengembangan ITVBM-AI di lndonesia dimulai sejak
masuknya AI sampai sekarang dan akan terus diperbaharui
sesuai dengan vims yang bersirkulasi. Pacia bLrlan April 2009.
kasus inf'eksi manusia dengan vims novel influenzzr r\ (HlNl)
yang disebut H1Nlpdni2009 tclah diidentillkasi. Vims ini
rnemiliki konrbinasi segnlen gen yang unik. ternrasuk gen yang
berasal dari virus llu babi, Llnggas, dan rnanusia yang ditentukan
pada babi di Arncrika Utara dan Eropa. Virus HlNipdrn2009
berasal dari f'enomena t'ccts',\ot'trnant 6 segurc-n gen dau triltle
t'cas.\ortunt vilr-rs (H1N1 ung_uas. H3N2 manusia, dan HlNl
babi) dan 2 seguren sen dali Ettt'ctsitr cn trtrt-lil;e s\.\,trle infltrcnza
yirur,s. Pada br-rlan .lLini l[](-li). \ rrlis \r H 1\ J )pdrn09.
nrenyebabkan penr.akrt rans terseblr lli;s dr selLrruir dLlnial' :,.

Di Indonesia. r'irus FII\l b::ira:rl drdereksr pada babi di
pttlau Bulan clan bebcrapa babr \anS bu'tasai dari rr-unah potong
babi di Jakarta yang dikoleksr sekrtar Oktober-Novenrber
201054'ss. Kemunculan r,irus H1\1 clan H,5N1 memunculkan
kekharvatiran lerhadap kemungkinan terjadinr,a ko-rnfeksr dan
nrutasi yaltg terjadi baik secara clriJt dan shi/t sehingga
rnemungkinkalt tcrbcntuknya varian virrrs banr vang tidal< scsuai
dengan strain vaksin. resisten terhadap antiviral yang ada,
bahkan mampll bertransmisi secara efisien ke manusia yang
merupakan pertanda akan kejadian panclemi'influenza y'auu
6ura,56. si. s8.

Teknologi biolo_et moLekuler bcrkembanil pcsat temtatlla
cialanr lral rrrodifikasi ntetode Lr1i sepelti p1atforrn rnuItipiexPCR,
renl-tinte PCR. clan DNA sekucnsrn._q dengan menggunakan
nretode Sunger'' le 5e. Di Indonesia. peirocie ini clitandaidengan
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penemuan antigenic driftvirus AI, virus reassortant antara virus
H5Nl dan P1351200' ot.

Sirkulasi virus AI terus meluas hingga terdeteksi
kontaminasi virus AI di pasar unggas hidup (Live Bird Market)
pada tahun 201062. Pasar unggas hidup sebagai tempat
bertemunya manusia dan unggas berpotensi menjadi sumber
penyebaran virus AI pada unggas atau bahkan penularan ke
manusia63'64. Pasar unggas hidup merupakan point of meeting
reservoir virus AI6s dan lingkunganyang ideal untuk terjadinya
genetic mixing karena unggas air yang merupakan reservoir
rinrs AI dijual bersama dengan unggas dan hewan lainnya66'67.
Hal ini menunjukkan bahwa pasar merupakan salah satu faktor
rLiko infeksi H5N1 pada manusiu6s'6e.

L3. Periode20ll-2021

Periode ini ditandai semakin pesatnya teknologi biologi
rnolekuler seperti DNA sekuensing. Sekuensing gen merupakan
:::etode vang ideal dalam mempelajari karakter vims. Metode
r*;ersing DNA pertama kali adalah metode sqnger, kemudian
ac*mlang menjadi metode sekuensing next generation
ersna kapa-sitas gen -yang disekuensing menjadi jauh lebih
:en--m.g''o 

-:. \ietode sekuensrng berkembang lagi menjadi

=s*-cre *r.-"-:rsng Pa;Bio vans memberikan pembacaan yang
emc mc.lr'-; om.=: rakn:1a-ng lebih cepar :.

nrda IrhErE:tlli- '.1rus LPAI H7N9 zoonosis pertama kali
6iltnrokm menginfek5i rnanusia di Cina dan menyebabkan lebih
,la: : "(m kasus infeksi pada manusia dan 623 diantaranya
b*sif:: fatal::. Pada tahun 201412015 virus H5N8 yang
srsnelurnnla ditemukan bersirkulasi di Cina pada tahun 2010
h*asil dideteksi di Korea, Jepang, Eropa dan AmerikalJtara
{irc ::uncul kembali di Eropa tahun 201612017 dengan
pm.geuisitas 1'ang lebih tinggi pada itik dan burung liar. Pada
rahm lCIl1 2018 virus novel HPAI H5N6 yang merupakan virus
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reassortant H5Nu 2Arcl2\17 ditcrnukan menginfeksi burun_u
liar dan rrnggas komersial di Inggris. [Jcianda clan Jermrur. Virus
novel Il5N6 ini bcrbecla dengan virus Asian FI5N6 yang
sebelurnnya diternukan rlenginf'eksi manusia pada tahun 201 330,
72

Di Indonesia, pada periode ini ditandai clengan jntroduksi
virus AI subtipe H5N1 claele 2.3.2",", p"rr.rnuan beberapa
virus reass ortant HPAI H5N I dan LPAI7o. virus reassortant
H5N1 clade 2.3.2 dan clade 2.137s serta virus reussortant
H9N2 dan H5N176. Selanjutnya, perubahan karakter ini diikuti
dengan pengembangan vaksin diantaranya vaksin AI H5N1
bivalen. rnonovalent H9N2 dan vaksin kornbinasi FI9N2 dan
H5N1 inaktif terbukti dapat rlenginduksi respon antibodi,
nrengurauei mortalrtas dan ekskresi virus yang disebabkan oleh
intbksr vrrus AI.

Perkembangan teknolo_ui btologl molekaler akan semakrn
pesat kedepann,va dan niensikutr drnamika virlts yang
bersirkulasi baik secara nasional. lrlaupun global. Invensi dan
inovasj yang dikembangkan harus dapat mengakomodasi
karakter virr.rs yang berbeda dr setrap ncgara !'ang tef arlgkit.

\
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III. INVENSI BERBASIS BIOLOGI MOLEKI]LER
DAI,AM PENGENDAT,IAN PBNYAKTT AI

\fqielis Pengukuhan Pro.fbsor Riset dun haclirin lang soy{t
'i r tt'111O71,

Identifikasr secara akurat agcn pcnyebab penyakit
:leksius termasuk virus AI sangat penting dalam diagnosa dan

.--.:na.jemen penyakit. Inovasi teknologi veteriner berbasis
':,:loqi nrolekuler terdiri dari -5 komporren inr-ensi yang
-. .:ertrbangkan sesuai clengan perl<emlrangan teknologi dan
. ::utuhan.

l,l. Invensi Identifikasi Virus Avian Inlluenza

Reyerse Tran,scriptct,re-Poly'mernse chaitt reaction IRT -

-R.t banyak digunakan nntuk mendeteksi berbagai patogen
.::lasuk vims AI38, a2' 43. f)eteksi dan identifikasi virus AI
..;.rgan menggunakan teknik RT-PCR dapat langsung
' .:.Jgunakan sampel lapang unggas terinfeksi seperti swab

.::,; :.t3u swalt trakea, maupun sampel organ. Teknologi inr
- : '.::-: \'ang dikembangkan menjacli komponen ITVBM-AI
-- r :.g.rnakan untuk mendeteksr, mengidentitikasi dan

- -. _.\;rakterisasi virus AI subtipc H5Ni di Indonesia pada

- -.:: l(103 sampai sekaranga3 77.

ii;s,.:s ue].tama manr-rsia terinfeksi ..'ittls -\l di Indonesia
- - - f -rJ; ' i-p 'r riri Da.arn p-'r^;mbangannya. karaktcr
-,.. ri se'e:ig;an besa: r irurs nt:ntiltkt rttultiple basic asatn

--r- : r ::r13 cJerritgc rirc gen HA vang menunjukkan sifatrrirus: -3:san nlotif PQRERRRKKRT G'dan sebagian mtiltiple
,..-:r: atnino dengan substitust asam amino Arginin (R)

- !;:.::r ( S ) pada posisi -6 (HAl ) pada clectvage si/e gen
:-. rrensenal reseptor unggas a2,324'78

. '..:.rs -\l di indonesia dibnktikan penemuan" ::.-rein hemagglutinin virus influenza H5N1

I



tahun 2003-2006 yaitr-r perubahan epitop A dan B. Mutasi
terlinggi telah terjadipada dua virus H5N1 di Jawa Barat tahun
2006 yaitLr sebesar 4,89o7o20'st'ts. Pemetaan genetika virus AI
subtipe H5Nl tahun 2010 memperiihatkan bahwa penyebaran
vnts genetic' drift telali nenyebar luas di Sumatera, Banten,
Jawa Barat dan Jawa Tinrur dan semakin meluasnva spesies
ullggas yang terinf'ep.iav' str' s I.

Pengembangan ITVBM-AI nremberikan informasj
terjadinya substitusi pada level gen HA, NA, M1 dan NSls'22
dan ditemukannya motif tertentu protein M 1 dan M2 pada vims
yang diisolasi dari Lrnggas di sekitar manusia yang terinf'eksi
virus H5N1 yang rnerniliki kesamaan dengan virus Al HsN1
pada manusia di Indonesia. Variasi genetik pada motif PDZ
proteirr NSI raitu sebanvak dua virus memiliki trrotif human
ot'igtrt (RSEV clan KSE\-). \an_u ke mlrngkinan berhubungan
dengan usaha adaptasi vinrs pada nr:nusia:: Sirkulasr r ims Ai
Fl5N 1 jLrga drdeteksi pada pasar LLnggas hlclLrp-: r anu rnerLrpakan
laktor rrsrko penularan \l ].,'r:l-L:ru:'.r:

Pemanfaatan IT\rB\1-AI ntentpercepat identifikasr
introduksi virus AI c'lcrcls vrrus I3 1.1 \,ang rnenyebabkan
ringginya kasrrs kenratran pird.r rtrk-' 

-- 
Jan H9\l-' Pada talrrrn

2014, berhasil diidentifikasi vims subtipe tl3 dan I'I10
seclangkan virus Al H7N9 bclunr tcridcntifrkasi masuk ke
IndonesiaTe.

3.2. Penemuan Virus Reqssortarft di Indonesia dengan
ITVBM-AI

Reassortnrent terladi ketika struktur darr genom virus
saling bertukar diantara delapan segmen RNA karena sistem
tidak dapat membedakall segmen RNA r.ims pada saat terjadi
koinfeksi virus pada sel yang sarnar0'75'-6. Recssortant virus
yang dihasilkan dapat menghasilkan antigen baru untuk
menghindari pengenalan dari sistem imun inang sehingga

I
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:r'ansmisi dapat terjadi secara efisien dan menyebabkan virus
:aru nremiliki kemampuan dalam menyebabkan pandemi2s' 70.

Teknologi ITVBM-AI digunakan rnendeteksi adanya
' ::1rs rea.s.sortant di Indonesia tahun 2007 pada isolat vit'Lts

l:ssel/BPPVRIV0T yang diisolasi pada ayam di sekitar kasus

:l-i\1 manusia. Virus tersebut memiliki gen NS1 yang serlrpa
i.n-gan virus H3N2 (HK1497197 dan HK/498/97) dirnana gen
\.\. HA dan M adalah virus l{5N1 asal unggas. Vims Pessel/
3PPVRIVO7 juga memiliki motif influenza tnanusia yaitu nrotif
?.SEV pada protein NS6r.

Virus reassortant antara I-lPAl dan LPAI kemudiau
:::hasil dideteksi pada tahun 2012. Virus reassortant tersebut
.,::Lah A/muscovy duck/East JavalSB29l20l2, Almuscovy
' ,.:k East laval LM4712012 dan A/chicken/East'- : BP2112012. Gen HA, NA, PA, NP, dan l\4 berasal dari

:rs A H5Nl, sedangkan gcn PB I . PB 2 dan NS I bclasal dali
-,.. LPAI. Virus reassortant ini tidak manrpu mentmbitlkan

- :. : ststemik pada mencit. Nilai MLDso dari virus
. .:, : adalah >101 EIDso dan nilai tersebut

-- - r ..--.J.-ri,srkan terjadinya atenuasi yang signifikan7O.

Vrrus reassortant lainnya juga berhasrl dikarakterisasi
:';-'- :::un 1018. I'aitu di antara rims H9\l dan H5Nl
\ ;:r;i:: F::: ia', a BLil5Ut l(.r1 S dan -\ chickenlCentral

.:.. a SLO iu5 lr-riE r. \-Ln:s r.,t-.s()t.ict1i H9\2 tersebutmemiliki

:.:. intemal PBI virus H5\ 1 Infeksi H9N2 reassortant
:,::shasilkan penrngkatan patogenisitas dan mortalitas76.
S:-:rn ifu, virus ieassortant H5Nl terjadi antara clade 2.1.3
.:: bersirkulasi di lndonesia sejak tahun 2003 dan cladebart

- - - .. ans beredar sejak akhir tahun 20127s.
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3.3. Invensi Pengembangan Vaksin Avian Influenza

Vaksinasi merupakan salah satu program pengendalian di
daerah endemis di negara-negara terinfeksi yang
dikornbinasikan dengan metode pengendalian lainnya seperti
biosekuriti (bio eksklusi dan bio kontainmen)termasuk tindakan
karantina, pembatasan dan pengendalian lalu lintas manusia,
Lrnggas, peralatan, kebersihan, desrnfeksi dan program
monitoringsO'81. Vaksin AI jika digunakar-i dengan repat mampll
melindungi hewan dari gejala klinis, kenratian, lrenurunnya
ekskresi vir-us pada unggas yang divaksinasr yang akan
menurlinkan penularan virus ke hewan lainnya clan manusiasl.
ll l E:l

Rendahnya reaksr srlang antar strain virus mempakan
salah satu taktor van_u Lrcrpcngaruh tclltaclap proteksi vaksin Al.
Kemiripan genetik dan antrgenik antara virus raksrn dan I'irus
)'ang bersrrkuiasi di lapang aCalal sangar pcntin_s dalam
nrenentukan jenis seed r ak:in ) iing dicunakan dalam
pcngendalian penl ak ir'.:

Pada tahr-rn 2005. dalam ranqka pengendalian wabah
penyakit AI melalur program vaksinasi. berbagar.lenis vaksin AI
inaktif produk impor telah digunakan, seperti H5N2; H5N9;
H5N1 serta serta vaksin Ai subtipe H5N1 inaktif isolat lokal
produk dalam negeri dan diberikan lebih dari satu kali vaksinasi
atau booster33. 86. Kejadian antigenic ctrift pada tahun 2006
mengakibatkan vaksin yang telah beredar saat itu tidak mampu
lagi nremberikan proteksi yang baik terhadap virus tersebut
sehingga dikernbangkan vaksin berdasar' .reerl r.irus nntigenic
drifi Pw't-Wtjl2006 yang nlampu menbcrikan proteksi lebih
baik terhadap virus yang bersirkuiasi saat itus'. Penelitian
terhadap 7 prodr.rk vaksin komersial yang beredar di Indonesia
menT perlihatkan bah.,va vaksin AI subtipe Il5N l mampu

I

12



,r.;nberikan perlindungan lebih tinggi terhadap isolat virus
j:,:.ing dibandingkan vaksin AI subtipe H5N2 dan H5N986"

Selain itu pada tahun 2010 juga mulai dikernbangkan
-:-s'n virLts like particles (VLP) yang pada awal penelitian

:=::asil mengekspresikan protein HA dari 3 protein yang
: " : enc an akan. Vaksin inakti f se lanj utnya diperbaharui berdas ar
'. ,t;s antigenic drffi tahun 2010 yaitu vaksin bivalen AI yang
:::ktif dalam memberikan respon kekebalan dan perlindungan
:::i rnfeksi berbagai karakter genetik virus AI tantang pada
,-, am layer8o. Vaksin bivalen ini kemudian diperbahami kembali
:.:ieflB masuknya vir-r-rs HPAI H5N1 clade 2.3.2 pada tahun- I rr3, 74, 88. Vaksin AI H5N1 bivalen generasi kedua
-:-.;:,gandung antigen virus clade 2.1.3 dan clade 2.3.28s. Vaksin

.-:rr-,JU memberikan proteksivitas yang optinral terhaclap kedua
. "-;.ie dan menurunkan ekskresi virus.

Pengembangan vaksin selanjutnya adalah akibat
-':suknva virus HqN2 tahun 2017 yang rnenyebabkarr
r-'r.)uruoafl prodr-rksi telur pada ayam petelur dan berclampak
:"da kerugian ekonomi yang cukup signifikanss t'. Vaksin 5,sng
:.ie::':ranskan dalam dua varian yartu vaksin monovalen II9N2.
. -'": '' aksin kombinasi H9N2 dan H5N I

r -. Teknologi Dffirentiating InJbcted l/accinated Animals
DI\ A)

:r::ggunaan vaksin hon,olog dalam strategi pengendalian
- :;rbutuhkan inovasi dalatn mendeteksi virus avian

-' ..::.zr 1'ang menginfeksi di lapang apakah disebabkan oleh
--- r.: rang sedang bersirkulasi atau berasal dari infeksi virus
,, : - Teknologi DIVA dikembangkan menggunakan

,;r,r rekombinan dari protetn M2 (M2c) dari vir-r-rs avian
: --: srrarn H5N1)'n,,,, Kit DIVA ini dapat nrembecJakarr

,:_: terjadi karena infeksi alam atau akibat vaksinasi.

I
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karcna antibodi M2c tidak clapat terdeteksi pacia ayarn yang
terinfeksi akibat vaksinasie I 

.

3.5. Invensi Pengembangan Obat Antiviral Avian Inlluenza

Pengobatan dengan antrr.iral sangat dibutuhkan karenir
tclkadang vaksin yang scsuai tidak dapat dihasilkan secara cepat
pada saat terjadi pandemi baru'r, Obat antiviral AI terbagi
menjadi dua kelas utarna yaitu inhibitor M2 (an.rantadin <ian
rinrantadin)ei dan inhibitor neurarninidase (oseltamivir darr
zanamivir). Penggunaan kelas inhibitor M2 seperti amantadin
sudah harnpir ditinggalkan karena masalah resistensi yang
sangat mempengaruhi efikasi pengobatanea. penelitian terhadap
vinrs influenza H5N1 pada tahun 2003-2008 melihat adanya
nrutasi pada protein M2 didapatkan sebanyak 62,58o/n (9Zll4j)
virus resisten terhadap amantadin vang ditunjukkan dengan
terjadinra nrutasr paJl Vl-.\ J.rrr S l_:\-:

Pengobatan rnfeksr.\l sanrpar saat ini menggunakan
oseltami',,ir dan zanamr,'ir:i v-, Lnor asr pengembangan antiviral
terhadap pen 1,'aki t i n fl uenza dapar dr 1 a kukan m elal ui pendekatatr
epigenetik yaitu peredaman gen setelah transkr.ipsi oleh RNA
interferens (RNAi) dengan non-coding RNA (ncRNA) baik
den-uan stnall itterfering RNA (siRNA) tnaupun dengan micro
RNA (rniRNA). Pengembangan terapi dengan RNAi sangat
menank r.rntuk dikembangkan karena desain yang relatif mudah,
potcnsi yang tinggi, biaya yang relattf murah dan fleksibel
terhadap perubahan sesuai dengan sekuen target gen. Pernilihan
clesain siRNA diharapkan dapat ef'ektrf terhadap vrrus subripe
ar,ian influenza heu.an dan manusia Teklologr antiviral
berbasis siRNA terhadap avian rnflr-reuza scdans diken-rbangkan
oleh BBlitvet yang didasarkan pada intbrmasr -qenetik isolat
lokal avian inflnenza asal Indoncsia. clan mempunyai prospek
yang sangat menjanjikan ke depanr I 'r-,

14
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l5

I\ . INOVASI TEKNOLOGI BIOLOGI MOLEKT]LER
DALAM PENGENDAI,IAN PENYAKIT AVTAN

INFLUENZA

'"f aielis Pengulruhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
:,',t'ttt{lti,

Banyal<nya subtipe, ,:train dan varian vrrus AI yang
:.:sirkulasi di alam mengakibatkan sulitnya memprediksi
---.:asi virus yang mengarah pacla potensi kejadian panderni.
::irap strain memiliki keistirncwaan masing-masing sehingga

- :erlukan suatu pendekatan yang hoListic untttk
,:rcidentifikasi sebanyak rnungkin sirkulasi strain vims AI

- --rga tingkat molekuler di berbagai ekosistemeT'e8. Semakin
: .riap informasi tentang virus AI yang diketahui maka
,:rrusan yang diambil terkait dengan kebijakan pengendalian

::::..akit akan semakin ideal karena berdasarkan situasi yang
: -: ir&rr1!? di lapanganee.

- 1. Inovasi Teknologi Diagnosa Virus Avian Inlluenza
b erbasis Biologi Molekuler

3:rsirkulasinya dua lenis clocle H5Nl c1i Indonesra yaitu
..,.: :.1.3 dan 2.3.2 membutuhkan beberapa evaluasi. di

-:;:\'a adalah deteksi virus dalanr nrendiagnosa virus AI di
-,::.Jan. Ketidakberhasilan dalam mendeteksi subtipe vir-r-rs Al
- -'-: Cisebabkan oleh beberapa faktor. di antaranya adalah

- .-, :rimer )'ang digunakan daiam r-netode RT-PCR untuk
:-::::ksr vinis ,{l sr.rdah trdak cocok lagi. I(etidakcocokan
--. ::i:rer kemungkinan karena urutasi pada virr-rs Ai pada

^::iepatan dengan desain DNA primer yang cligunakan.
- :r!::uI tentunya akan menimbulkan banyak kegagalan

-.--:::teksi virus AI subtipe H5 sehingga diperlukan
-',-. :rimer spesifik baru yang dapat mendukung
, - - ; .::bcrhasilan dalam nrendeteksi sirkulasi virus AI



Katrkterisasi virus AI clengan metode RT-PCR dan DNA
sekuensing harus terus diperbaharui sehingga diperlukan
ITVBM-AI yaitu terscclianya sekuen DNA printer yang sangat
dibutuhkan dalam reaksi RT-PCR lnaupun DNA sekuensing.
Desain prirner spesifik Fl5 dilakukan berdasarkan informasi
sekuen nukleotida pada gen Hemagglutinin (HA) r irus AI asal
Indonesia yang diperoleh dari I'icttional Center -fo,
Biotec'hnctlogy Infbrmarion (NCBI) dan sekuen gen HA yang
telah dipublikasi pada penelitian sebelumnya6r' 74, r00.

Pengembangan ITVBM-AI berupa desain DNA primer
bam daiam mendeteksi virus AI di Indonesia menunjukkan hasil

1,an_u lebih baik dan digunakan dalam laboratorium pengujian AI
vanc tclah diakredrtasi ISO /lEC l7 025:20\724,71 .

Pe ngclnbangan D\ \ f r'lnr.r r.tga clilaknkan untuk
dracnosa virus {l subti',',e Hl\l dan D\\ pruler untuk
ir.'r.g:l:r':rn!.iir niilr,-ir- D\-\ s:ii.:its.:ig gaflrrll \ 1rus -\l \,ang
.l tlrtt. u:k.rt: .rt..rlt:r. 5rr:;.1. l:-,:ttr.: Hal rni berlujuarr
unruk mengr-tahur lnir-rrntitsi gen;tlk genom Virus AI secara
keseluruhan:r, ITVB\1-.\l drsLrnakan untuk memprediksi
perubahan keganasan r rrLrs. pelubahan trfinitas reseptor,
penrbahan reseptor bittrlirtg sile, motif nutltiple baslc, asam
amino pada daerah cleuvctgc.iilc protein llA10l. Pada protein NA
dan M dapat diprodiksi resistcnsl obat antivirales'l0r' rul"

Tnformasi mutasi protein PB2 berperan penting nrenentukan
rcntang inang virus, patogenisitas dan transmisi. Detnrkian juga
pada protein PB1. NP, PA dan NS10:r' r05 

'uo."rrg dibutnhkan
dalam rncmprediksi pcrubahan karakter \'1rlts Komponen
ITVBM-AI dalarl pengentbangarr DI\IA benranlaat sebagai
diagnosis serologis yang dapat membedakan wabah AI
disebabkan karena vaksin atau infeksi alam,

ITVBM-AI digunakan dalam mendeteksi virus-virus baru
yang masuk di lndonesia seperti virus H5Nl clade 2.3.2 dan
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'. rrus H9N270'13'71 dan vims subtipe lainnya seperti H 10, H3 dan
.:rnnyaTe' 107. Metode molekuler malxpu mendeteksi mutasi
- ::us AI di Indonesia seperti antigeric driJi protein
:nagglutinin virus inflnenza H5Nl78 dan rnutasi gen lainnya

,::erti gen NA, M1 dan NS124'00' ril yaitu variasi motif asam

-,mrno tertentu pada protein M, r,ariasi genetik pada motif PDZ
:rotein NS 1 yang kemungkinan berhubungan dengan adaptasi
,, irus pada manusia

Inovasi teknologi veteriner berbasis biologi molekuler
iuea berhasil mendeteksi virus AI rea.ssortanr H5Nl dengan
H3\15r. HPAI H5N1 dengan r,inrs LP.{I-0. diantara cLade virtts
H5N 1 dan H9N2 dengan H5N I 

-5 16. Hasil tersebut
':.:r.nperlihatkan pentingnya ITVBM-AI dalam rnengetahui
' -iulasi, perubahan, clan evolusi virus yang dapat me'nrpredrksi
::-m&ffipuor1 adaptasi pada rnamaliar.

-1,2. Inovasi Teknologi Pengembangan Vaksin Avian
Influenza

Pernerintah Indonesia sejak tahun 2004 rnelaksanakan
:lndakan strategis yang mencakup peningkatan biosckuriti,
'..aksinasi, depopulasi (pemusnahan terbatas) di daerah tertular,
:engendalian lalu lintas unggas. produk unggas dan limbah
-::ernakan unggas, surveilans dan penehrsuran, pengisian
. -:,Jeog kembali (restocking), stcuttping out (pemusnahan
:-.::-"'eluruh) di daerah tertular bam, peningkatan kesadaran
^'-:rrrakat lptublic aworeness) serla monitoring dan evaluasi
:..g teffuang dalam Surat Keputusan Dirjen Bina Produksi

::::trakan N0.17lKptslPD.640lF10212004 tentang pedoman
- :: ::gahan, pengendalian dan pcmberantasan penyakit hewan
':--.arAI.

Kunci dari keberhasilan vaksinasi adalah dihasilkannya
--,:,: lmun yang dapat rnelawan dan melindungi terhadap
..'=,sr serta nlengurangi jumlah vims yang dilepaskan ke
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lingkung-?n sehingga clapat menglrrangi risiko infbksi ke
,..,..,rnUr1U80. 82. i 08.

Pada tahun 2007-2009, inovasi vaksin yang
dikembangkan berdasarkan virus antigentc drift memberikan
perlindungan terhadap infeksi virus AI yang lebih baik
dibandingkan dengan vaks in yang dikernbangkan sebelumny.asO.
Vaksin dikomersialisasi oleh perusahaan obat nasional clan telah
terjual6Tl juta dosis dengan nilai 100,6'lmilyar rupiah.

Introduksi virus H5Nl clade 2.3.273'7a pada tahun 2012
yang rneluas ke sebagian besar provinsi di Indonesia dan
berdampinqan dengan yirus c:lucle 2.1.3 yangtnasih bersirkulasi,
membuat kebrjakan vaksinasi clalam pengendalian penyakit AI
pada unggas harus dievaluasi. Data penelitiar-r menyebutkan
bahwa vaksin AI subtrpc H-i\1 tlule 2.1.3 komersial yang
beredar di Indonesia ller.llDLln\ ar rinskat proteksivitas \ral.)g
bcragam mulai 60-lLl0'c tcrharia! \ inis -\l subtrp.'.- H5\l ctade
2.3.i10') yanu bersrikulasr IJal nre n.irrli actatan nieskipuu
inemplmyai proteksir rtas lL)(,)t ( \ aksln vang mengandung seed
vaksin clqde 2.1.3 ntempunrai rnasa ekskresi virus yang lanra
yairu lebih dan 8 hariri0. Hal ini tidak sesuai clengan stanclar
produksi r,aksin lndonesia (FOHI) yaitu ekskresi virus vaksin
hams krirang dari 8 hali. l{asil penelitian ini menurlukkan
bahwa vaksin AI subtipe HsNl clctde 2.1.3 yang beredar di
Indonesia rneskipun proteksivitasnyar cukup baik namun tidak
dapat memnunkan ekskresi virus. Hal ini mcnjadi penting
karena unggas sehat rnasih malnpLl mengeluarkan virus
meskiplm sudah divaksin dan akan menjadr faktor resiko
terjadinya transmisi virus dari un_sgas ke unggas lainnya
sehingga terjadi u,abah atali pcnularan dari ung_qas ke manusia.

Fenomena yang mengakibatkan vaksin H5N1 yang
tersedia tidak mampu mernberikan perlindungan terhadap virus
H5N1 clucle 2.3.2, maka dikembangkan vaksrn bivalen yang
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::rdiri dari clade 2.L3 dan 23.28\, rrr untuk rnendapatkan
:erlindungan dari kedua virus AI tersebut. Vaksin ini adalah
-. aksin inaktif yang disiapkan dari cairan allantois telur embrio
::runas (TAT) yang diinfeksi vinrs AI dan diinaktivasi dengan
::ta propiolakton dan selanjutnya diemulsifikasi dengan minyak
:-lineral. Massa antigen di dalam vaksin AI bivalen mengandung
- l8 HAU untuk masing-masing jenis virus per dosisnya. Vaksin
:ii'alen ini menginduksi respon antibodi setelah 3 minggu paska
'. aksinasi, mempunyai tingkat proteksi 90-100% terhadap kedua
-lacle dan mampu menurunkan ekskr.esi virusS2,88,8e. Vaks.in ini
,.rga telah dipatenkan dan dilisensi oleh perusahaan obat
:asional dan dalam proses evaluasi produksi,

Pada tahun 2017, terjadi introduksi virus H9N2 yang
:'.:ngakibatkan penurutran produksi telur pada ayam petelur dan
:::dampak pada kerugian ekonomi yang cukup signifikan"
S:telah mengisolasi dan nrengkarakterisasi virus H9N2 yang
^;:rotensi sebagai ma,sler. sccrl vaksin maka dikembangkan
- .'.:si vaksin dalarl dua varian yartu vaksin rlonovalen H9N2

aksin kombrnasi FI9N2 dan II5NIse. Penemuan vints
- - '.- reassortant nrenjadi tantangan sendiri dalarr
,.,_:;mbangan vaksin ini. Hasil r_r1i patogenisrtas virus H9N2
- -.t.';)t'tunr menunjukkan berbagar getaJa klinis pcnlakit dengan
'- '':rrlitlts l[]0 r. ilan pengnlran pt'. ql11(st te lur hrlgea 60J2a/o
--.:..::r J,r::ttng_su pas.a rn:eksr \-aksrn kornbinasi yang
.- -,::: t.:S.::. :::kl:l dalaill llenLrrunkan keparahan infekSi
-:..1:. \'trus Hi\l i L.t\\,)) [LutI dun telah diliSensi oleh

:-^..:-il&itfI vakstn s\\'asta nasronal dan Pr.rsat Veterinaria Fanna-...' :trna), Sepanjang tahun 2021, ITVBM-AI dalam hal ini- ,,): iaksin rnonovalent H9N2 ter.jr"ral sebanyak 5.154 botol
: - -:r harga Rp. 173.460lbotol dengan totalpenjualan di tahun

- - i-lesar Rp. 894.012.840; vaksin kombinasr H9N2 dan
: .ebanyak 90.432 botol dengan harga Rp. 269.155/botol,
- -i.:: Rp 21.336.607.6tt0.-.
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V. POTENSI, TANTANGAN DAN PELUANG
PENGEMBANGAN INOVASI BIOLOGI MOLEKULER

DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT AVIAN
INFLUENZA

Ma.jelis Pengukuhnn ProJbsor Riset don hadirin lanti suya
hormati,

Virus avian influenza adalah r-irtts zoonosis berbahaya
yang sangat mudah mengalami tnutasi sehingga diperlukan
kecepatan dan keakuratan dalam diagnosa seperti deteksi,
identifikasi, karakterisasi dan prediksi pembahan keganasan
virus dalarn pencegahan dan pengendaliannyal12' I13' I14. lnovasi
teknologi veteriner berbasis biologi molekuler yang telah
dikernbangkan di dunia juga teiah dikembangkan secara spesifik
di ne-eara-negara terjangkrt sesuai den_san jenrs. karakter dan
patogenisitas virus di suatu nesara''" l li \-irus dan karakter vang
berbeda di Indonesia memburuhkan ITYB\4-AI yang
pengembangannya disesuarkan dengan keburuhan di lapangan,

sehingga potensi. tantangan dan peluang perlu diidentifikasill6'
117. 118

5.1. Potensi Pengembangan

lndonesia rnemiliki populasi unggas di tahun 2020 sebesar

3,6 milyar ekor. Populasi dari tahun 2018 hingga tahun 2020,
ayam lokal/buras sebanyak 91 I jnta ekor, ayam petelur sejumlah
806 juta ekor, 9.278 juta ekor ayarn pedaging, dan itilC itik
manila dengan populasi 175 tuta ekorlre. Populasi unggas ini
iuga rnempakan populasr yang lnempunyar risiko tertular
penyakit AI rnengingat r,'irus Ai masih bersirkulasi di lndonesia.
Endemisitas penyakit Al di lndotresia masih mcnyebabkan
kasus penyakit AI nrulai clarr tahun 2018-2020 cenderung
fluktuatif, yaitu 64.453 kasus HPAI dan2.393 kasus LPAI pada

talrun 2018, 31.425 kasus HPAI dan 2.393 kasus LPAI pada

tahun 2019, dan 11.664 kasus HPAI dan 429 kasus LPAI pada

I
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tahun 2020 t20' 12r' I22. Insiden penyakit AI pada manusia sejak
tahnn 2005-2020 sebanyak 200 orang dengan Case Fataliry Rarc

f CFR) sebesar 84o/n dan tidak terjadr kasus pada 2018-20201}.

Insidensi penyakit AI pada unggas yang tnasih terus
berlangsr.rng membutuhkan inovasi pengendalian, sehingga
lTVBM-AI memiliki potensi yang besar untuk clikernbangkan
dan digunakan. Inovasi teknologi veteriner berbasis biologi
molekuler sangat potensial untuk dikembangkan lebih lanjut
lerutama dalarn hal kebaruan sekuen DNA primer untuk nretode
1T-PCR77 terutama pada gen penyandi protein permukaan yaitu
:{emagglutinin (HA) yang disesuaikan dengan karakter virus
:erkini dan untuk deteksi dini yang lebih akurat. Sekuen DNA
r:1mer pada delapan gen-gen virus AI penting untul<

: kembangkan dalam DNA sekuensing genorn virus untuk dapat
:rr-rnprediksi karakter dan keganasan vints dan juga dapat
: =r:nakan untuk dasar bagi pengembangan vaksinT6' ii 

^

.--::_:embangan vaksin AI yang disesuaikan dengan karakter
-,.= oenyebab wabah yang bersirkulasi akan lebih efektif dalam

- : ' *.:'angi insidensi kasus dan membantu pengendalian
:', -.:..t 1'ang lebih baik.

5 I Tantangan Pengembangan

Sepantanc peny'akrt --\I trasir nr:t-nrlrki potensi sebagai
: -:,: r--i:. :-::.f a1:1 Cunta. dat'. :t'.sti--1.: kasLrs .{l di Indonesra

-:: I':r . :a:-:*t. l.:-..;j-.---.* : rns drhadapi dalarll

---.;:.*.:..r':::-. ::l-',;\.. \l r:r.,.:: .i.'.1:itn lal diagnOSa yang
. ,:;: .ri] :engembangan oiat can I aksin seperti dalarn
:' -;:-rl:rg,r.ir ITYB\1- \l \a1lu (ij ancaman wabah,

- - . :.:",'. r rrus bam akibat mutasi dan endemisitas virus pada

--:rssas memeriukan pengencialian AI sedrni nrungkin

: :. :-,;-:-r1nur&ikan kerugran ekonomj dan risiko penularan
- :rn termasuk r.nanusia membutuhkan kebaruan

- - ..'-- r- -:.(ii) hrlrrrsasi pemanfaatan TTVBM-Al

I

2t



tcrkendala clalarn minimnya disemrnasi inovasi deteksi penyakit
AI yang lebih akurat pada laboratorium-laboratorium penguji
AI, dan (iii) kendala masalisasi hasil ITVBM-AI seperti vaksin
dan obat pada industri yaitu perusahaan obat nasional karena
kurangnya pemahaman terhadap skema yang ditar.varkan 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 AI, diantaranya adalah dengan mengurangi kejadian
insidensi penyakit dengan ntendeteksi dini, mendiagnosa,
mengkarakterisasi vrrus iebih cepat. tepat dan akurat50,5e. Hal ini
terbukti dengan inovasr ,v"ang dikembangkan mampu mendeteksi
virus dengan lebih akurat'l l'1 llrr cian telah digunakan dalam
pengrlian vims Ai di laboratonurn diagnostik veteriner yang
telah diakreditasi ISO'IEC 17015:201-. Selain iru ITVBM-AI
rnenyediakan data lnlrtasr. karakter. prediksr keganasan virus,
transmisi dan dava adaptasi virus ke spesies lain termasuk
ruranusiazl' t'i. Perubahan karakter virus akan mempengaruhi
efektivitas suatu obat antivirale3'es dan vaksins2' 81 86. sehingga
Indonesia berpeluang mengembangkan vaksin, obat atau
teknologi secara spesifik sesuai dengan jenis, karakter dan
patogenisitas virus AI yang bersirkulasi"
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VI. ARAH, SASARAN DAN STRATEGI
PENGEMBANGAN INOVASI BIOLOGT MOLEKULER

DALAM PENGENDALIAN PENYAKIT
AVIAN INFLUENZA

llajelis Pengukuhun Pro.fesor Riset dan hudirin lang saya
Itormati,

6.1. Arah Pengembangan

Dalam penanggulangan penyakit AI diperlukan
.::mandirian bangsa Indonesia ntrtuk pengendaliannya sehingga
::neembangan ITVBM-AI diharapkan lnampLl membantu
:'.ensendalikan penyakit AI yang lebih baik serta dapat
"-.:rnenuhi kebutr-rhan vaksin dalarn negeri.

Arah pengembangan ITVBM-Al rneliputi (i) peningkatan
, :3kuratan diagnosa virus AI pada besarnya populasi Llnggas

-::rs mempunyai risiko tertular penyakit AI karena endemisitas
:-is AI. Pada populasi terancam diperlukan monitoring
. r:i.lasi virus untuk deteksi dini dan mengetahui perubahan
:.:r3S?rr penyakit melalui penerapan ITVBM-AI. Diserninasi

- ;rrkan pada stalceholder terkait seperti laboratorium
- i:rrer/ponguji/riset, peneliti, medik veteriner, pihak swasta

- , " :innya. Arah selanjutnya adalah (ii) pengernbangan inovasi
- - ran vaksin AI produksi dalam negeri yang lebih efektif

rnemberikan kekebalan, mengurangi morbiditas.
' -i,::as. mengurangi kerugian ekonomi akibat penurlrnan
-, --:.!r serta memininralkan ekskresi vinrs ke lingkungan
: --: mengurangi potensl penularan penyakrt ke hervan

- - :an manusia. Selanjr-rtnya adalah (iii) komersialisasr- : l--,1 temrasuk vaksin yang membutuhkan dukungan
dalam hal kebryakan, rztn cdar dan pembenan

. ::i. pemsahaan pengguna ITVBM-AI. Hal ini akan
' - - :--lr-ranu pcngembangan inovasi dalarn ncgcri unnrk

: . - - :-::gsa pasar dalam negeri dalan-r mengendalikan

I
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penyakit avian influenza. Selain itu juga dibutuhkan kesiapan
pengguna teknologi termasuk industri obat dan vaksin dalam
negeri dalam rnengadopsi ITVBM-AI dalam pengendalian
penyakit, mengingat lembaga penelitian tidak mempunyai
kewenangan memproduksi hasil inovasinya.

6.2. Sasaran Pengembangan

Sasaran pengembangan ITVBN{-AI terdiri dari 2 aspek
yaitu (1) menguatnya daya saing ITVBM-AI yang berstandar
internasional karya anak bangsa dalam mendiagnosa dan
nrengkarakterisasi vims AI sehingga dapat mernbantu
rnengendalikan penyakit Al di Indonesia (2) membuka peluang
para peneliti dalam mengembangkan penelitian teknologi obat
dan vaksin yang ef-ektif dan cepat dalanr mengeudalikan wabah
pcnyakit AL

6.3. Strategi Pengembangan

Strategi pengembangan ITVB\1-.A,1 dinrlukan pada (i)
pellguatan kapasitas dan kapabilitas laborarorium riset/penguji
daiam rnendiagnosa dan mengkaraktensasi virus AI sebagai
upaya sistem deteksi dini penyakit dalan-i mengendalikan
penyakit AI, (ii) menggunakan hasil rekomendasi ITVBM-Ai
dalam kebijakan nasional pengendalian penyakit AI di
lndonesia. (iii) memperkuat kerjasama dengan stakeholder
terkait dan industri yang metnungkinkan adopsi teknologi
ITVBM-AI dapat dilakukan sejak awal penelitian sehingga
hilirisasi dan produksi vaksin dapat dilakukan dengan lebih
cepat dalarn mengantisipasi perubahan virus AI yang
bersirkulasi.
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\.II. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

\tajelis Pengukuhan Profesor Riset dan haclirin lang saya
,lr orntati,
-,1. Kesimpulan

Pemanfaatan ITVBM-AI terbukti dapat mendiagnosa
. rrus AI dengan cepat, tepat dan akurat di laboratorium penguji
.{l yang telah terakreditasi ISO/IEC 17025:2017 sekaligus
rlampu mengkarakterisasi rnutasi virus, nremprediksi
iesanasan virus dan penularan ke hewan iainnya sebagai upaya
:arl1' warning system menghadapi pandemi AI yang nrungkin
:erjadi.

Pemanfaatan ITVBM-AI bempa teknologi vaksin telah

-rlrsensi oleh perusahaan obat nasional cian didistribusikan ke
-.-Luruh u,ilnyah Indonesia menunjukkan keberhasilar-r dalam
--:nrbantu menekan terladinya wabah AI.

ITVIIM-AI terbLrkti menjadi dasar ilnriah dalarr
- :.._:ambilan kebijakan pengendalian penyakrt avian inf'luenza
-':ttt updule metode diagnosa clan pcrubahan .seed vaksrn

-, -:il T11€rlgenclalikan penyakit avian influenza.

- 1. Implikasi Kebijakan

Pengembangan inovasi teknologi veteriner berbasis
, -_ir molekuler mampu memberikan informasi karakter virus

:-" rr. Llpaya preventif yaitr"r diagnosa clan kebaman vaksin
- : .ebih baik dalam pengendalian penyakit sehingga
: -' : -.tthkan dukungan dari pernerintah baik itu berupa

:agi industri pengguna ITVBM-AI karya anak bangsa
'- ::dukung pengendalian penyakit avian influenza secara

: I - -:::: dan akurat serta mampu meminimalisir dampak dari
- :- -.. . :...lan tnflUenza"

I

25



VTII. PENUTUP

.l,tujelis Pengukultun ProJbsor Risct dsn huctirin ysng sala
Itornruti,

Program pengendalian penyakit avian influcnza
berdasarkan surnber pcnularan rneliputi beberapa tirrdakan
pengendtrlian yang saling terinteglasr. Pengernbanqan inovasi
teknologi veterincr berbasis biologi molekuler dalam
me nduknng pcngenclalian pcr-ryakit mampu mcnyediakan
deteksi dini, diagnosa yang c-epat dan akurat serta tersedianya
vaksin yang terbukti dapat membantu mengendalikan dan
menrinimahsir dampak darr penvakit avian intluenza.

Dukun_ean pemerintah berupa kebijakan dan regulasi yang
menduknng riset. implementasi dan hilirisasi ITVBM-AI dalam
pengendalian virus avtan inlluenza hasil inovasi anak bangsa
menjadi suafli kenisca]'aall karena rrerupakan salah saru bukti
kernampuan kita dalarn menopans dan rnenun;ang 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
stalceholder dan komersialisasi serta masalisasi produk ITVBM-
AI dapat dilakukan secara cepat, mengingat tidak ada
ker.r,enangan lembaga penelitian untuk memproduksi dan
nremasarkan hasil inot asinya.
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Penelitr Bclpotensi
Terbaik talrr.rn 2005

200s

1. Menteri Pertanian
Republil< Indorresia
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INOVASI TEKNOLOGI VETERINER BERBASIS BIOLOGI
MOLEKULER UNTUK MENDAKANG PENGENDALIAN PENYAKIT

^,],.,,.:. !,iJ.I \'U 
E N Z: D I I N D O N E S I A

Penyakit avian influenza(AI) merupakan penyakit zoonosis yang menimbulkan
kerugian ekonomi dan ancaman kesehatan yang serius terhadap hewan dan

manusia. Transmisi virus AI 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 AI pada populasi hewan dan manusia" Virus AI yang mudah bermutasi
mengakibatkan perkembangan virus AI 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 dar. varian virus AI 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
AI dan diharapkan menjadi masukan bagi pengambilan kebijakan dalam
pengendalian penyakit avian influenzayang lebih baik.
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