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SAMBUTAN
KEPALA BADAN RISET DAN INOVASI NASIONAL
PADA PENGANUGERAHAN HABIBIE PRIZE 2021

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh,
Salam sejahtera bagi kita semua,

Yang saya hormati,

+ Presiden Republik Indonesia, Bapak Joko Widodo;

* Menteri Kabinet Indonesia Maju;

+ Ketua dan Para Wakil Ketua Majelis Permusyawaratan Rakyat;

+ Ketua Dewan Perwakilan Rakyat;

+ Ketua dan Para Wakil Ketua serta Anggota Komisi Dewan
Perwakilan Rakyat;

+ Ketua dan Para Wakil Ketua Dewan Perwakilan Daerah;

+ Kepala Lembaga Pemerintah Non Kementerian;

+ Dewan Pengarah Badan Riset dan Inovasi Nasional;

* Keluarga Besar Bapak Bacharuddin Jusuf Habibie;

+ Dewan Pembina, Pengurus, dan Pengawas Yayasan SDM- Iptek;
dan The Habibie Center;

+ Para Pejabat Eselon | dan Il di BRIN;

« Para Penerima Habibie Prize;

+  Ketuadan Anggota Akademillmu Pengetahuan Indonesia (AIPI);

+ Para Rektor, lImuwan, dan Budayawan;

+ Para Pakar dan Tokoh Iptek;

+ Para Hadirin dan Tamu Undangan yang Berbahagia.

Pertama-tama marilah kita panjatkan segala puji syukur ke
hadirat Allah Swt., Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmat



dan karunia-Nya sehingga kita semua dapat menghadiri acara
“Penganugerahan Habibie Prize" yang diberikan oleh Badan Riset
dan Inovasi Nasional bekerja sama dengan Yayasan SDM-Iptek.

Penganugerahan Habibie Prize merupakan salah satu upaya
untuk melanjutkan harapan dan cita-cita Habibie membangun SDM
Indonesia unggul dan berdaya saing, yang sejalan dengan visi
kenegaraan Presiden Joko Widodo dalam hal pengembangan
SDM. Pembangunan SDM unggul akan sangat mendukung
kemajuan Indonesia dan menjadi salah kunci utama peningkatan
daya saingdi percaturan global. Hal yang harus disadari bahwa
kemajuan suatu bangsa tidak cukup hanya dengan tersedianya
sumber daya alam yang melimpah danpembangunan infrastruktur
yang masif, tetapi juga harus didukung dengan peningkatan kualitas
SDM; SDM Indonesia yang mampu berinovasi untuk membangun
bangsa.

Habibie menunjukkan kepada bangsaIndonesia akan kemampuan
Indonesia untuk berinovasi dan memanfaatkan iptek untuk
kemajuan dankedaulatan bangsa. Indonesia maju dan berdaulat
dapat digapai jika kita mempersiapkan secara sungguh-sungguh
dan bersinergi dalam pembangunan SDM agar dapat bergerak cepat
memenangkan persaingan global.

Saya mengucapkan selamat kepada empat penerima Habibie
Prize Tahun 2021, semoga karya-karya dalam bidang ilmu
pengetahuan dan teknologi (iptek) dapat terus dihasilkan di masa
mendatang. Semoga penerima Habibie Prize, sebagai putra-putri
bangsa terbaik dalam bidang iptek dapat menjadi inspirasi dan
pemimpin bangsa Indonesia dalam kemajuan iptek di tengah
perkembangan global. Penghargaan ini merupakan momentum
dan dorongan untuk kita semua berupaya menghasilkan lebih
banyak lagi prestasi-prestasi lainnya.

Hadirin yang terhormat,

Semoga Habibie Prize menjadi motivasi dan inspirasi bagi para
peneliti, ilmuwan, dan masyarakat untuk terus berkarya dan
berkontribusi di berbagai bidang, khususnya bidang iptek, guna
mendorong kemajuan dan kesejahteraan bangsa Indonesia. Bagi
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para penerima Habibie Prize diharapkan agar tetap terus produktif
dan meningkatkan kontribusinya di bidang masing-masing serta
melakukan yang terbaik untuk bangsa ini.

Kami sampaikan terima kasih sebesar-besarnyakepada keluarga
Bapak Bacharuddin Jusuf Habibie atas segala dukungan yang
diberikan bagi penyelenggaraan acara ini. Selanjutnya, kami
mengucapkan apresiasi kepada segenap jajaran pengelola Yayasan
SDM-Iptek, Dewan Juri Habibie Prize, tim BRIN, panitia pelaksana
acara, dan semua pihak yang terlibat dan berpartisipasi langsung
atas suksesnya penyelenggaraan Habibie Prize Tahun 2021.

Terima kasih atas perhatiannya.
Wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Kepala Badan Riset dan Inovasi Nasional
Dr. Laksana Tri Handoko, M.Sc.

Penganugerahan Habibie Prize 2021






SAMBUTAN
KETUA PENGURUS YAYASAN SDM-IPTEK
PADA PENGANUGERAHAN HABIBIE PRIZE 2021

Jakarta, 17 November 2021

Yang terhormat:
+ Bapak Presiden Republik Indonesia, Bapak Joko Widodo;

+ Bapak Kepala Badan Riset dan Inovasi Nasional, Bapak Dr.
Laksana Tri Handoko, M.Sc.;

+ Keluarga Besar Bapak Bacharuddin Jusuf Habibie; Dewan Pembina,
Pengurus,dan Pengawas Yayasan SDM IPTEK dan The Habibie
Center;

+ Para Penerima Habibie Prize;

+ Ketua dan Anggota AIPI;

+ Para Rektor, IlImuwan, dan Budayawan;

+ Para Tokoh dan Pakar Science & Teknologi Indonesia;
+ Para Undangan, Bapak dan Ibu yang kami hormati.

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh,
Salam sejahtera untuk kita semua,

Pertama-tama, marilah kita bersama-sama mengucapkan
puji syukur ke hadirat Tuhan YME, karena atas perkenan-Nya kita
semua berada dalam keadaan sehat walafiat dan dapat mengha-
diri Acara Penganugerahan Penerima “Habibie Prize” untuk Peri-
ode Tahun 2021.

Pada tahun 1997, Bapak B.J. Habibie, sebagai Menteri Negara
Riset dan Teknologi mendirikan Yayasan SDM-Iptek untuk men-
dorong kemajuan dan peningkatan mutu iptek Indonesia, yaitu,
antara lain, dengan memberikan penghargaan “Habibie Award”
kepada para llmuwan yang unggul di bidangnya masing-masing.
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Habibie Award dalam pemilihannya menerapkan kriteria yang
tinggi dan memberikan penghargaan kepada 5 (lima) bidang ilmu
yang luas, yaitu :

1) Bidang llmu Dasar

2) Bidang Ilmu Kedokteran dan Bioteknologi

3) Bidang IiImu Rekayasa

4) Bidang llmu Sosial, Ekonomi, Politik, dan Hukum
5) Bidang limu Filsafat, Agama, dan Kebudayaan

Hadiah Habibie Award yang diberikan cukup besar untuk
standar Indonesia, yaitu sebesar US$ 25.000,-. Pemberian Habibie
Award telah dilakukan sejak tahun 1999 dan merupakan salah
satu pemberian penghargaan yang prestisius di Indonesia. Krite-
ria penilaian selalu konsisten dan tetap, yaitu berupa keunggulan
dalam riset dan inovasi.

Pada tahun 2020, Kementerian Riset/BRIN telah mengambil
alih Habibie Award dalam naungannya, dan kemudian mena-
makannya menjadi Habibie Prize. Selanjutnya pada tahun 2021,
penyelenggaraan pemberian Habibie Prize dilaksanakan oleh
Badan Riset dan Inovasi (BRIN).

Keluarga Besar Almarhum Bapak B.J. Habibie, Yayasan The
Habibie Center, dan Yayasan SDM-Iptek sangat menghargai,
merasa senang, dan bersukacita atas pengambilalihan pemberian
penghargaan tersebut dengan skala yang lebih bersifat nasional,
serta akan meningkatkan prestise dan mutu pemilihan Habibie
Prize di dalam maupun diluar negeri. Lebih lanjut dengan pe-
ngelolaan oleh Pemerintah akan meneruskan gagasan Bapak B.).
Habibie untuk peningkatan iptek dan inovasi, serta merupakan
penghargaan kepada Bapak Presiden ketiga Rl, yang sekaligus
merupakan Bapak Teknologi Nasional.

Kami juga bersyukur karena pada masa mendatang pihak
BRIN akan tetap melanjutkan pemberian Habibie Prize dengan
nilai dan kriteria yang sama serta ditentukan secara independen,
seperti yang telah dilaksanakan selama 23 tahun ini.
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Selanjutnya, kami mengucapkan terima kasih yang sebe-
sar-besarnya kepada Bapak Presiden, Bapak Kepala Badan Riset
dan Inovasi Nasional (BRIN), dan seluruh jajaran BRIN yang telah
melaksanakan acara Penganugerahan Habibie Prize.

Bapak dan Ibu yang terhormat,

Hari ini, pemberian Penganugerahan Habibie Prize kepada
keempat orang Penerima Habibie Prize adalah Periode XXIll Tahun
2021. Selanjutnya acara ini akan ditutup dengan pidato utama
oleh Presiden Republik Indonesia, Bapak Joko Widodo.

Kepada para Penerima Habibie Prize, saya mengucapkan se-
lamat dan semoga Bapak dapat terus berkarya dalam bidang ilmu
pengetahuan dan teknologi.

Kami mengucapkan terima kasih, khususnya kepada Keluar-
ga Besar almarhum Bapak B.J. Habibie, kepada segenap jajaran
pengurus yayasan dan panitia pelaksana acara Penganugerahan
Habibie Prize XXIII atas segala dukungan yang diberikan selama
ini, serta terselenggaranya Penganugerahan Habibie Prize ini dari
sejak berdiri sampai dengan sekarang. Selanjutnya dengan harap-
an, kiranya visi dan misi dibentuknya Yayasan SDM-Iptek ini tetap
berlanjut di masa yang akan datang.

Akhirnya, kepada Bapak Presiden dan Kepala BRIN, kami
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya atas terseleng-
garanya pelaksanaan Penganugerahan Habibie Prize Tahun 2021.

Semoga Tuhan Yang Maha Esa memberkahi kita semua. Amin
ya Robbal'alamin.

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Prof. Dr.-Ing. Wardiman Djojonegoro
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SEKILAS TENTANG YAYASAN SDM-IPTEK

Yayasan Sumber Daya Manusia dalam [Imu Pengetahuan dan Tek-
nologi (disingkat Yayasan SDM-Iptek) didirikan pada tanggal 12 Mei
1997 oleh Prof. Dr.-ing. B.J. Habibie, Dr. Hj. Hasri Ainun Habibie,
Dr.-ing. llham Akbar Habibie, dan Dipl.-ing. Thareq Kemal Habibie.

Pada saat pendirian, yayasan ini semula bernama Yayasan
Pembinaan Pengembangan Sumber Daya Manusia dalam limu
Pengetahuan dan Teknologi (Yanbinbang SDM-Iptek) namun telah
berganti nama dalam rangka penyesuaian Undang-Undang Yayasan
Nomor 16 Tahun 2001.

Dalam struktur organisasi Yayasan, jabatan ketua dipimpin
oleh:

1) Ketua Pembina: Dipl.-Ing. Thareq Kemal Habibie, menggan-
tikan almarhum Prof. Dr.-ing. Dr.Sc.(H.C.) Bacharuddin Jusuf
Habibie

2) Ketua Pengurus: Prof. Dr.-ing. Wardiman Djojonegoro

3) Ketua Pengawas: Prof. Hj. Dewi Fortuna Anwar, M.A., Ph.D.

Yayasan SDM-Iptek bertujuan mewujudkan sumber daya
manusia Indonesia yang unggul, memiliki kualitas iman dan takwa
yang tinggi, sekaligus mampu menguasai, mengembangkan dan
mengendalikan ilmu pengetahuan dan teknologi secara mandiri
untuk kejayaan bangsa dan rakyat Indonesia secara keseluruhan.

Guna mencapai tujuan tersebut di atas, Yayasan SDM-Iptek
melakukan kegiatan yaitu:

1) Memberikan beasiswa program S3 atau bantuan riset pas-
ca-S3.

2) Memberikan penghargaan dan hadiah kepada perorangan
atau Badan yang telah berjasa dalam melakukan karya tero-
bosan di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi (iptek).

3) Mengembangkan sumber daya manusia dalam ilmu pengeta-
huan dan teknologi (iptek).
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4) Membentuk atau membantu berdirinya Pusat Peragaan Iimu
Pengetahuan dan Teknologi.

Yayasan SDM-Iptek memiliki 2 (dua) program utama, yaitu
pemberian beasiswa dalam negeri dan luar negeri, dan pemberi-
an penghargaan B.J. Habibie (Habibie Award), namun sejak tahun
2011 Yayasan SDM-Iptek memfokuskan program utama Habibie
Award.

Penghargaan Habibie merupakan salah satu program utama
Yayasan SDM-Iptek yang telah diselenggarakan sejak 1999 sampai
dengan 2019. Setiap tahunnya Yayasan SDM-Iptek menganugerah-
kan Penghargaan Habibie kepada para tokoh Indonesia yang telah
membuat terobosan dalam bidang Iptek.

Pengusulan atau nominasi dapat dilakukan oleh Akademi
lImu Pengetahuan Indonesia (AIPIl), Dewan Riset Nasional (DRN),
perguruan tinggi negeri atau swasta, lembaga ilmu pengetahuan
atau riset, organisasi profesi dan cendekiawan, Kamar Dagang dan
Industri dan Perwakilan/Kedutaan Besar Rl di Luar Negeri atau
perseorangan.

Nominasi dilakukan dengan cara mengajukan nama calon
kepada Pengurus Yayasan paling lambat tanggal 5 Juli setiap ta-
hunnya, dengan melampirkan riwayat hidup dan mengisi formulir
khusus yang disediakanuntuk menerangkan mengenai prestasi dan
jasa-jasa yang bersangkutan di bidang Iptek.

Para calon Penerima Penghargaan Habibie diseleksi oleh para
pakar dari berbagai disiplin ilmu yang tergabung dalam Panitia
Seleksi Habibie Award. Penganugerahan ini diharapkan dapat
mendorong insan anak bangsa untuk menghasilkan karya-karya
terbaiknya yang bermanfaat bagi bangsa dan negara Indonesia.

Penghargaan diberikan kepada perseorangan yang aktif dan sa-
ngat berjasa dalam penemuan, pengembangan, dan penyebarluasan
berbagai kegiatan ilmu pengetahuan dan teknologi yang baru (ino-
vatif) serta bermanfaat secara berarti (signifikan) bagi peningkatan
kesejahteraan, keadilan, dan perdamaian. Sampai tahun lalu terdapat
66 orang penerima Penghargaan Habibie yang telah terpilih sehing-
ga menjadi 70 orang pada tahun ini.



HABIBIE PRIZE 2021

Pada hari ini, 17 November 2021, Yayasan SDM-Iptek menyeleng-
garakan pemberian penghargaan atas prestasi yang dicapai dalam
bidang ilmu pengetahuan dan teknologi untuk yang ke-23 kalinya
sejak tahun 1999. Penghargaan bernama Penghargaan Bacharuddin
Jusuf Habibie (Habibie Award, untuk selanjutnya disebut Habibie Prize)
ini dianugerahkan oleh Ketua Pengurus Yayasan SDM-Iptek.

Habibie Prize diberikan dalam bentuk:

1) Medali
2) Sertifikat
3) Uang sebesar US$ 25,000

PENERIMA PENGHARGAAN HABIBIE PRIZE 2021
Setelah melalui sistem seleksi yang ketat, Yayasan SDM-Iptek

menetapkan empat orang penerima penghargaan Habibie Prize,
yaitu:
1. Prof. Dr. M. Hanafi
Prof. Nicolaas C. Budhiparama

2.
3. Prof. Dr. Ir. Subagjo, DEA
4. Dr. (HC) Nyoman Nuarta

Formulir Habibie Prize dapat diunduh
di www.habibiecenter.or.id

Penganugerahan Habibie Prize 2021
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Ketua Pembina

Anggota Pembina

Ketua Pengurus
Wakil Ketua
Sekretaris

Wakil Sekretaris
Bendahara

Ketua Pengawas

Anggota Pengawas :

STRUKTUR ORGANISASI

YAYASAN SDM-IPTEK
PERIODE 2017-2022

: Dipl.Ing. Thareq Kemal Habibie
: Dr.-Ing. Ilham Akbar Habibie, M.B.A.

Prof. Dr. H. Muladi, S.H.

Prof. Dr. Sofian Effendi

Ir. Suyatim Abdurrahman Habibie
Prof. Dr. Jimly Asshiddigie, S.H.

: Prof. Dr.-Ing. Wardiman Djojonegoro

: Dr. Ir. Fuadi Rasjid

: Dra. Trulyanti Sutrasno

. Ir. Hadi Kuntjara M.Eng.Sc., Ph.D.

: Dr. Didit Hidayat Agripinanto

: Prof. Dr. Hj. Dewi Fortuna Anwar, M.A.

Ir. Umar Juoro, M.A., M.A.P.E.
Prof. Dr. Indria Samego
Drs. Andi Makmur Makka, M.A.
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SUSUNAN PANITIA SELEKSI
PENGHARGAAN HABIBIE 2021

Ketua
Wakil Ketua
Anggota

Tim Peninjau/

Sekretariat Pelaksana :

Penganugerahan Habibie Prize 2021
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: Prof. Dr. -Ing. Wardiman Djojonegoro

: Dr. Ir. Fuadi Rasyid, M.Sc.

1.
2.

. Anggun Inggriani, S.H., M.Kn.

Dra. Trulyanti Sutrasno, M. Psi.
Dr. Ir. Didit H.A. Ratam, MBA.

. Driszal Fryantoni

. R. Arthur Ario Lelono

. Febrianti Susana Rosa
. Irma Kartikawati

. Sakina Rahmania

. Prafitri Dimarmayasari
. Frida Nurmasari

. Shima Tri Aksa







PENERIMA PENGHARGAAN HABIBIE
TAHUN 1999-2021

Penerima Penghargaan Habibie 1999

Blgiang Nama Penerima Pekerjaan KR EAVES
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Dasar Prof. Dr. Guru Besar ITB ITB
Moehammad
Barmawi
2. llmu Dr.Ir. Dicky Rezady DosenJurusan  ITB

Rekayasa Munaf, MS, MSCE TeknikSipil - ITB

Penerima Penghargaan Habibie 2000

Bl(jang Nama Penerima Pekerjaan IS
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Prof. Dr. dr. Rektor Universitas Universitas
Kedokteran ~ Mulyanto Mataram Mataram
gioteknologi Prof. Dr. dr. Kepala Unit Riset ~ RSU Mataram
Soewignjo Biomedik RSU & Universitas
Soemohardjo, Mataram Udayana
Sp.PD-KGEH
2. llmu Dr.Ir.1 Gede Dosen Jurusan ITB
Rekayasa Wenten,MSc. TeknikKimia ITB
3. llmu Hukum Prof. Dr. Mochtar Guru Besar Unpad
Kusumaatmadja, FakultasHukum
SH.,LL.M. Universitas
Padjajaran
4. llmu W.S. Rendra Budayawan ISI Yogyakarta
Kebudayaan
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Penerima Penghargaan Habibie 2001

No Bigiang Nama. pelaieen Lembaga yang
Keilmuan Penerima mencalonkan
1. llmuDasar Dr.TerryMart Dosen Departemen FMIPAUI
Fisika FMIPA
Universitas
Indonesia
2. llmu Prof. Dr.Ir. Guru Besar ITB Lembaga
Rekayasa AryadiSoewono Penelitian ITB
3. llmuSosial  Prof. Dr. Taufik Ketua Lembaga LIPI
Politik Abdullah, APU  limu Pengetahuan
Indonesia
4. llmu Prof.Dr.H.Edi  Guru Besar Fak. Sastra Ul
Kebudayaan Sedyawati Universitas
Indonesia

Penerima Penghargaan Habibie 2002

Untuk tahun 2002, berdasarkan keputusan Tim Penyeleksi Peng-
hargaan B.J. Habibie 2002, calon-calon yang dinominasikan tidak
ada yang memenuhi kriteria sesuai yang telah ditentukan.

Penerima Penghargaan Habibie 2003

Bl(jang Nama Penerima  Pekerjaan LETI 2 28 B
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Dasar Prof. Dr. Bambang Observatorium ITB
Hidayat Bosscha
Bandung
2. llmu Prof. dr. Sangkot  Direktur Yayasan Yayasan
Kedokteran & Marzuki, M.Sc., Eijkman Eijkman

Bioteknologi  Ph.D.,D.Sc.
3. llmu Filsafat, Prof. Dr. | Made Rektor Institut  Institut
Agamadan  Bandem,M.A. Senirupa Senirupa
Kebudayaan Indonesia, Indonesia,
Yogyakarta Yogyakarta

s, PEnganugerahan Habibie Prize 2021



Penerima Penghargaan Habibie 2004

B|Qang Nama Penerima Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Dasar Dr.Laksana Tri Dosen Luar Biasa LIPI Jakarta
Handoko FMIPA Ul
2. llmu Dr. Wilson Walery Dosen ITB Dr. Wilson
Rekayasa =~ Wenas WaleryWenas

Penerima Penghargaan Habibie 2005

Blc_iang Nama Penerima Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan mencalonkan
1. llmuDasar  Prof. Dr. Djoko Guru Besar ITB ITB
Tjahjonolskandar
2. llmu Prof. Sjamsul Arifin  Guru Besar ITB  LIPI Jakarta

Kedokteran & Achmad, B.Sc., Ph.D.,
Bioteknologi D.Sc.

Penerima Penghargaan Habibie 2006

No Bl(jang Nama Penerima  Pekerjaan Lela e el
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Dasar Freddy Permana  Dosen ITB Prof. M.T. Zen
Zen,M.Sc., M.S,,
D.Sc.
2. llmu Prof. Dr. dr. Guru Besar Fakultas
Kedokteran &  Askandar Universitas Kedokteran
Bioteknologi  Tjokroprawiro Airlangga Unair

3. IImu Ekonomi  Dr. Thee Kian Wie Staf Ahli LIPI LIPI Jakarta

Penganugerahan Habibie Prize 2021



B|<jang Nama Penerima Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Dasar Prof. Dr. Sri Dosen ITB FIKTM ITB
Widiyantoro
2. llmu Prof. Dr. Elin Yulinah  Dosen Sekolah
Kedokteran & Sukandar, Apt. Departemen  Farmasi ITB
Bioteknologi Farmasi ITB
3. llmu Sosial Dr.(H.C.) Rosihan Anggota Institut
Anwar DewanFilm Pengembangan
Nasional Media Lokal
4. llmu Dr.(H.C.) Taufiq Redaktur Majalah Sastra
Kebudayaan  Ismail Senior Horison
Majalah
Horison
Penerima Penghargaan Habibie 2008
B|Qang Nama Penerima Pekerjaan Lela e e ity
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Dasar Drs. Jatna Supriatna, Regional Vice AIPI
M.Sc., Ph.D. President,
Conservation
International
Indonesia
2. llmu Dr. Herawati Wakil Direktur Lembaga
Kedokteran & Sudoyo,M.S., Ph.D. Lembaga Eijkman
Bioteknologi Eijkman
3. llmu Dr. Bambang Peneliti LIPI LIPI
Rekayasa Widiyatmoko,
M.Eng.
4. llmu Prof. Sardono W. Rektor Institut ~ Prof. Dr. |
Kebudayaan Kusumo Kesenian Jakarta MadeBandem

Penganugerahan Habibie Prize 2021



Penerima Penghargaan Habibie 2009

Bidang Lembaga yang
Keilmuan mencalonkan
1. llmuDasar Prof. Dr. Edi Tri Dosen FMIPA Dr. Akhmaloka

Nama Penerima  Pekerjaan

Baskoro '8 (Dekan FMIPA ITB)
2. llmu Dr.Nurul Taufiqu Peneliti LIPI  Prof. Dr. Anung
Rekayasa Rochman M.Eng. Kusnowo, M.Tech.
3. llmu Ajip Rosidi* Penulis Rektor Universitas
Kebudayaan Padjajaran

Penerima Penghargaan Habibie 2010

No Bidang Nama Penerima  Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan mencalonkan
1. llmu Rekayasa Dr.-Eng. Eniya Peneliti BPPT BPPT
ListianiDewii,
B.Eng., M.Eng.
2. llmu Prof. Dr. Adrian Guru Besar LIPI

Kebudayaan  BernardLapian FakultasSastra Ul
3. Harmonisasi  Prof. Dr. Ahmad  Anggota Dewan Prof. Dr.-Ing.

Kehidupan SyafiiMaarif Penasehat PP Bacharuddin
Beragama Muhammadiyah JusufHabibie
4. Harmonisasi  Prof. Dr. Frans Pastur Prof. Dr.-Ing.
Kehidupan MagnisSuseno, SJ Bacharuddin
Beragama JusufHabibie

Penerima Penghargaan Habibie 2011

No Bidang Nama Penerima Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan mencalonkan
1. llmuDasar Prof. Dr. Soekarja Guru Besar Prof. Dr.der.Soz.
Somadikarta FMIPA Gumilar Rusliwa
Universitas Somantri
Indonesia (Rektor Ul)
2. llmu Sosial Prof. Dr.Ir. Anggota Dr. Arif Satria
>ajogyo Kehormqtan (Dekan Fakultas
Akademi limu Ekologi IPB)
Pengetahuan &
Indonesia

Penganugerahan Habibie Prize 2021



Penerima Penghargaan Habibie 2012

Bidang NEINE] Peleafean Lembaga yang
mencalonkan
1. llmuDasar Prof. H. Dosen FMIPA  Dr.l. Wayan Dasna,M.Si.
Effendy,  Universitas M. Ed.

M.Pd., NegeriMalang (Wakil Rektor Bidang

Ph.D )
Perencanaan, Kerja Sama,
dan Komunikasi UNM)

2. llmu Prof.Dr.  Guru Besar Dr. Susilawati B., MHA
Kedokteran dr.Teguh Fakultas . .
Santoso Kedokteran Ul (Direktur RS.Medistra)
Sukamto

Keilmuan  Penerima

Penerima Penghargaan Habibie 2013

qulang Nama‘ Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan Penerima mencalonkan
1. llmu Dasar Dr. Anto Peneliti Dr. Anto Sulaksono,
Sulaksono, Departemen M.Si.
M.Si. FisikaFMIPA
Universitas
Indonesia
2. llmu Prof.Dr.1r. Director, Prof. Yohanes Surya
Kedokteran & Irwandijaswir, Marine Product )
) . (Chairman Surya
Bioteknologi M.Sc. ResearchCentre, .
. Institute)
Surya Institute
3. llmu Rekayasa Prof.Dr.Ir. Guru Besar Bachtiar Alam,
Mohammad  Fakultas Teknik  Ph.D.
,\N/la;"'”' I‘ﬂ}g‘(‘)’f};‘fjs (Direktur Riset
=N dan Pengabdian
Masyarakat Ul)
4. llmu Prof. Dr. Guru Besar Toto Amin
Kebudayaan  Abdul Hadi Universitas Soefijanto,Ed.

WijiMuthari Paramadina (Deputi Akademik,

Riset dan
Kemahasiswaan
Universitas
Paramadina)

Penganugerahan Habibie Prize 2021



Penerima Penghargaan Habibie 2014

Bidang Nama. Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan Penerima mencalonkan
1. llmuDasar Dr.Eng. Ferry Lektor Jurusan Prof. Dr. Umar Fauzi
Iskandar Fisika, ITB (Dekan FMIPA ITB)
2. llmu Ahmad Agus Dosen Fakultas  Prof.Ir. Panut
Rekayasa Setiawan,S.T., Teknik UGM Mulyono, M.Eng.,
M.Sc.Ph.D. D.Eng.
(Dekan FT UGM)
3. llmuSosial  Prof. Dr. Drs. Mantan Duta Prof. Dr. Taufik
dan Politik  Salim Said, Besar, Dosen Abdullah
MA, MAIA gl Universitas (Akademi Jakarta)
ertahanan
Indonesia
4. llmu Norbertus Aktor, Sutradara, Norbertus Riantiarno

Kebudayaan Riantiarno Penulis

Penerima Penghargaan Habibie 2015

No Biglang Nama. Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan Penerima mencalonkan
1. llmu Dr. Eng. Wisnu Dosen Fakultas ~ Mirna Adriani, Ph.D.
Rekayasa Jatmiko,S.T., Imu Komputer  (Dekan Fasilkom Ul)
M.Kom. Universitas
Indonesia
2. llmu Sosial  Prof.Dr.Hj.  Guru Besar Dr. H. Mumuh
NinaHerlina, llmu Sejarah Muhsin Z., M.Hum.
M.5. ggg}::j?gin (Wakil Dekan
Fakultas Ilmu Budaya
Unpad)
3. limu Prof. Emr. Drs. Guru Besar Prof. Dr. Ahmad
Kebudayaan AbdulDjalil Emeritus bidang  Syafii Maarif

Pirous Seni Rupa

Fakultas Seni

Rupa& Desain

ITB

Penganugerahan Habibie Prize 2021




Penerima Penghargaan Habibie 2016

No Bidang Nama Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan Penerima Mencalonkan
IlmuDasar  Prof. Hendra  Dosen Prof. Dr. Edy Tri

1 Gunawan, Matematika Baskoro, M.Sc.

Ph.D. FMIPAITB (Dekan FMIPA ITB)

2. llmu Raymond R. Director of Dr. Siswa
Kedokteran & Tjandrawinata, Corporate Setyahadi
Bioteknologi Ph.D.,MS.MBA. Developmgnt PT (Wakil Ketua

Dexa Medica .
Konsorsium
Bioteknologi
Indonesia)

3. llmu Prof. Ir. Tommy Dosen Teknik Prof. Dr.-ing.

Rekayasa Firman,M.Sc.,  Planologi Sekolah Ir. Widjaja
Ph.D. Arsitektur, Martokusumo
Perencanaan, dan (Dekan SAPPK ITB)
Pengembangan
Kebijakan ITB
4. llmu Prof. Dr. Ketua Senat Prof. Dr. A. Malik

Kebudayaan SapardiDjoko Akademik Institut Fadjar

Damono Kesenian Jakarta

Penerima Penghargaan Habibie 2017

Bicjang Nama. Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan Penerima Mencalonkan
1. llmu Prof. Guru Besar Bidang Prof. Dr. Edy Tri
Dasar Dr. Eng. Fisika Material Baskoro, M.Sc.
Khairurrijal g&r}gz\slt{;mentasu (Dekan FMIPA ITB)
2. llmu Ir. Suryadi Dosen Unika Ir. Felycia Edi
Rekayasa Ismadji, MT, Widya Mandala Soetaredjo, Ph.D.
Ph.D. (Wakil Dekan | Fakultas
Teknik UnikaWidya
Mandala Surabaya)
3. llmu Prof. Dr. Guru Besar Prof. Dr. An-An
Hukum  Bagir Manan, Fakultas Hukum Chandrawulan(FH
S.H., MCL Universitas Unpad)

Padjajaran

Penganugerahan Habibie Prize 2021



Penerima Penghargaan Habibie 2018

Bidang Nama Lembaga yang
Keilmuan  Penerima Mencalonkan
1. llmuDasar Prof. Dr. Eng. Guru Besar Bidang Prof. Dr. Edy Tri
Mikrajuddin  FisikaNanomaterial Baskoro, M.Sc.

L CEER

Abdullah FMIPAITB (Dekan FMIPA ITB)
2. llmu Prof. Rovina, Kepala Dept. Dr. Med. Setiawan,
Kedokteran dr., Sp.PD, IImuKedokteran dr., AIFM
Ph.D. DasarFakultas
Kedokteran (FK Unpad)
Universitas
Padjadjaran
3. llmu Prof. Dr. Peneliti Dr. Bambang

Rekayasa Edvin Aldrian, Meteorologidan  Setiadi

B.Eng., M.Sc.  Klimatologi BPPT (Ketua Dewan Riset

Nasional)

Penerima Penghargaan Habibie 2019

No Bidang Nama HCEED Lembaga yang
Keilmuan Penerima Mencalonkan

1. llmu Dasar Prof. Dr. Guru Besar Kimia Prof. Dr.

Ivandini FMIPA Universitas Ivandini
Tribidasari Indonesia Tribidasari
Anggraningrum, Anggraningrum
S.Si.,M.Si.

2. llmu Prof. dr. Adi Dosen Fakultas  Prof.dr.Ova
Kedokteran & Utarini,M.Sc., Kedokteran Emilia,M.Med,
Bioteknologi  MPH, Ph.D. Universitas Ph.D. Sp.OGCK

GadjahMada (Dekan FK UGM)

3. llmu Rekayasa Prof. Dr.Ir. Tati Guru Besar Ir. Yani

LatifahErawati  Sekolah Teknik ~ Panigoro, MM

Rajab Mengko  Elektro &
Informatika
Institut Teknologi
Bandung

(Komisaris Ketua
MWA ITB)

Penganugerahan Habibie Prize 2021



Bidang NEINE] Pekerjaan Lembaga yang

Keilmuan Penerima Mencalonkan
4. llmu Sosialdan Prof. Dr.rer. Dekan Prof. Dr. Ir.
Politik publ. Eko Fakultas Ilmu Muhammad
Prasojo, Mag. Administrasi Anis,
rer.publ Umversfcas M. Met
Indonesia
(Rektor UI)
5. llmu Dr.(H.C.)I Gusti Budayawan Dewi
Kebudayaan ~ NgurahPutu Pramunawati
Wijaya, S.H.

(Teater Mandiri)

Penerima Penghargaan Habibie 2020

No Bidang Nama. e Lembaga yang
Keilmuan Penerima Mencalonkan
1. llmuDasar Dr. Suharyo Peneliti Fisika ~ Dr. Laksana Tri
Sumowidagdo  LIPI Handoko
(Kepala LIPI)
2. llmuDasar Prof. Dr. Euis Guru Besar Wahyu Srigutomo,

HolisotanHakim KimiaFMIPAITB S.Si., M.Si., Ph.D.
(Dekan FMIPAITB)

IImu Dr. Puspita Kepala Pusat Dr. Laksana Tri
Bioteknologi Lisdiyanti, Penelitian Handoko
M.Agr.Chem. Ellslteknologl (Kepala LIPI)
3. llmu Prof. Dr. Guru Besar Prof. Jatna
Rekayasa Ir. Daniel [Imu Atmosfer  Supriatna,M.Sc.,
Murdiyarso Departemen Ph.D.
Geofisika &

(Ketua Pusat
Riset Perubahan
Iklim Universitas
Indonesia)

Meteorologi IPB

s, PEnganugerahan Habibie Prize 2021



Penerima Penghargaan Habibie 2021

- Bic_lang Nama_ Pekerjaan Lembaga yang
Keilmuan Penerima Mencalonkan
Prof. Dr. Peneliti Pusat  Dr. Eng. Agus
llmu Dasar Muhammad Riset Kimia Haryono (PIt. Kepala
Hanafi, M.Sc. BRIN LIPI)
1. Dosen 1. Prof. Dr. M.Nasih,
. . S.E., M.T., Ak., CMA.
Assoc. Prof, ~ Universitas (Rektor Universitas
lImu dr. Nicolaas C. Airlangga Airlangga)
Kedokteran Budhiparama,
dan ~ Ph.D, 2. Leiden 2. Prof. dr. Abdul
Bioteknologi Sp.OT(K)., University Muthalib Sp.PD -
FICS Medical KHOM .
Center, The (Wakil Ketua Dokter
Netherlands Kepresidenan RI)
lImu Prof. Dr. Ir Dosen Institut  Prof. Reini
Rekayasa Suba'agjo. D.EA Teknologi Wirahadikusumah,
! Bandung Ph.D. (Rektor ITB)
lImu Dr. (HQC)
Nyoman Seniman Arcana Foundation
Kebudayaan
Nuarta

Penganugerahan Habibie Prize 2021
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PROFIL PENERIMA HABIBIE PRIZE 2021
BIDANG ILMU DASAR

N Ntyamyad danafi

Prof. Dr. Muhammad Hanafi, M.Sc. lahir pada 12 April 1957 di
Semarang, sebagai putra ke-7 dari 12 saudara dari pasangan al-
marhum Achamad Gufron dan almarhumah Siti Saodah. Beliau
menikah pada 13 Desember 1987 dengan Setiatmi Sandyo dan
dikaruniai dua putra. Keduanya dilahirkan di Osaka, Jepang yang
diberi nama Muhammad Imam Fadila lahir pada tanggal 12 Agus-
tus 1991 dan Muhammad Ilham Aulia yang lahir pada pada tang-
gal 2 Desember 1995. Keduanya telah menyelesaikan program
master di IPB.

Muhammad Hanafi, lulus S1 dari Fakultas Kimia Universitas
Indonesia (Ul) pada 1985 dalam bidang Kimia Bahan Alam,
melakukan isolasi dan identifikasi struktur. Pada tahun 1987, men-
jadi peneliti pada Pusat Penelitian Kimia Terapan LIPI, dan pada
tahun 1988 telah mengikuti diklat Sekolah Pimpinan Administrasi
Tingkat Lanjut (Sepala) IPT LIPI angkatan ke-1, serta tahun 2000
mengikuti diklat Sekolah Pimpinan Administrasi Tingkat Madya



(Sepama) angkatan ke-4. Untuk meningkatkan kompetensinya, ia
telah menyelesaikan S2 bidang Kimia Bahan Alam untuk identifi-
kasi struktur, dan dilanjutkan S3 pada bidang Kimia Bahan Alam
melakukan isolasi, identifikasi, total sintesis, dan sintesis analog-
nya untuk antikanker di jurusan kimia pada Universitas Osaka City,
Jepang.

Keahlian dan kompetensi penelitiannya fokus pada proses
penemuan dan pengembangan obat dari bahan alam. Kariernya
sebagai peneliti mulai aktif sejak 1997 setelah menyelesaikan S3,
dan pada tahun 2008 telah mencapai Ahli Peneliti Utama, sedang-
kan gelar Profesor riset diperoleh tahun 2012 dengan tema Proses
Penemuan Obat baru Antikolesterol dan Antikanker. Pada tahun
2005, menjabat sebagai Kepala Bidang Bahan Alam Pangan dan
Farmasi (BAPF) lebih dari 10 tahun.

Untuk menunjang kariernya sebagai peneliti, telah banyak
melakukan kegiatan penelitian dengan mendapatkan dana dan
kerja sama penelitian dalam proses penemuan dan pengembang-
an obat melalui RUT, Insinas Ristek, Kompetitif LIPI, kerja sama
dengan P2 Biologi-UC-Davis, kerja sama FKUI-Kobe University-JICA,
serta dana program JSPS (dua kali) dengan Osaka City University
dan Kobe University, Jepang. Pada kegiatan ini dihasilkan senya-
wa antibiotika dari mikroba, analog UK-3A sebagai antikanker,
turunan lovastatin sebagai antikolesterol dan anti virus hepatitis
B (HBV). Selain itu juga dihasilkan turunan kina sebagai antikanker.

Selain telah melakukan kerja sama dengan pihak swasta un-
tuk memproduksi bahan aktif dari bahan alam, seperti alkaloid,
katekin, gambir, dan metil sinnamat, sejak 2015 juga berkontribusi
pada PT. Dexa Medica sebagai konsultan.

Untuk meningkatkan kinerja dan kompetensi, juga aktif se-
bagai pengajar program S2 di Farmasi Universitas Pancasila sejak
2005, S2 Kimia sejak 2003, S2 THH IPB (sejak 2020), dan S2 FKG
Universitas Trisakti (sejak 2018). Selain itu, juga aktif sebagai ko-
promotor dan penguji pada program doktor dan master serta S1
di Ul, IPB, UGM, Unpad, Universitas Pancasila, Unsoed, dan Undip.
Jumlah bimbingan mahasiswa S3 >25, Master >40, dan S1 >42
serta Penguji S3 >20. Selain itu juga aktif pada beberapa organisasi
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profesi, seperti Kimia Medisinal (Perakmi), Indonesian Society of
Cancer Chemoprevention (ISCC), dan Himpenindo LIPI. Pada ber-
bagai seminar internasional dan nasional juga berkontribusi se-
bagai invited speaker. Selain aktif sebagai editor dan reviewer pada
berbagai jurnal nasional dan internasional, beliau juga sebagai
penelaah naskah orasi Pengukuhan Profesor riset, Ketua TP2U,
TP2l, dan juga asesor uji kompetensi kenaikan jabatan fungsional.

Dengan semua aktivitas tersebut, prestasi yang telah
dicapai selain sebagi peneliti terbaik di Pusat penelitian Kimia,
Inventor Award 2014, termasuk dalam 106 Inovasi Indonesia
Prospektif 2014, juga meraih sebagai peneliti dengan Inventor
Terproduktif LIPI tahun 2017. Jumlah paten hingga 2021 diperoleh
>40, dengan granted 23. Penghargaan sebagai peneliti dengan
jumlah publikasi terbanyak dalam 2017-2019 berdasarkan data
Scopus tahun 2019. Di samping itu, beliau juga mendapatkan
penghargaan sebagai 500 peneliti terbaik Indonesia SINTA Award
oleh Kemenristek-dikti 2020. Hingga kini jumlah publikasi jurnal
internasional 112, prosiding internasional 55, jurnal nasional 46.
Pada tahun 2020 juga mendapatkan penghargaan internasional
The Hitachi Global Foundation Asia Innovation Award 2020 sebagai
Encouragement Award, dengan tema “Development of Indonesian
Medicinal Plants as Herbal Medicines and Drugs for Treatment of
Infectious Diseases”.

Saat ini, sedang melakukan penelitian dalam penemuan senya-
wa aktif anti-virus Hepatitis B (HBV) dengan pendanaan dari JSPS,
melalui skrining dan telah didapatkan ekstrak dan fraksi aktif dari
tanaman Casisa fistula (trengguli), Poemetia pinnata (matoa), dan
Disoxylum densiflorum (majegau). Pada ekstrak tanaman tersebut
juga mempunyai aktivitas sebagai antidiabetes melalui pengham-
batan enzim o-glukosidase, diidentifikasi senyawa marker dan
senyawa yang mempunyai affinitas (in silico) sebagai anti HBV dan
antidiabetes, didanai melalui program Obat Tradisonal PN IPT.

Puji syukur Alhamdulillah atas prestasi ini, dan tentunya diper-
oleh karena berkah dan rahmat Allah Swt. dan dukungan, kerja
sama semua pihak serta doa. Saya menyadari sepenuhnya, ten-
tunya semua hal di atas berkat dukungan, kerja sama, dan partisi-



pasi dari berbagai pihak, seperti teman-teman peneliti, analis, dan
tentu saja bagian tata usaha. Tak lupa saya mengucapkan terima
kasih dan tentu saja puji syukur kepada Allah Swt. atas taufik dan
hidayah-Nya, serta nikmat iman dan kesehatan yang diberikan
sehingga dapat menjalankan tugas sebagai peneliti.

Penganugerahan Habibie Prize 2021
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PROFIL PENERIMA HABIBIE PRIZE 2021
BIDANG ILMU KEDOKTERAN
DAN BIOTEKNOLOGI

Assoc. Prof. dr. Nicolaas C. Budhiparama, Ph.D, Sp.OT(K)., FICS,
putra sulung pasangan almarhum dr. Nicolaas Aloysius Budhi-
parama, Sr. dan Pretty Budhiparama, bercita-cita agar dokter In-
donesia pada umumnya dan dokter ahli ortopedi pada khusus-
nya dapat dikenal dan disegani di level dunia. Terinspirasi seperti
cita-cita alm. Prof. -Ing. B.J. Habibie, yang selalu ingin bangsa In-
donesia menjadi bangsa yang mandiri dan disegani oleh bangsa
lainnya. Pertemuan dengan almarhum, yang merupakan sosok
idola Nicolaas, pada tahun 1993 di Bad Oeynhausen, Jerman, men-
dorong Nicolaas untuk mendedikasikan hidupnya untuk memba-
wa nama Indonesia, khususnya di bidang ilmu kedokteran agar
diakui di level internasional. Karya-karyanya mewarnai dunia be-
dah tulang Indonesia sehingga para dokter ortopedi di Indonesia
menjadi dokter tingkat dunia dan diakui keahliannya secara inter-
nasional. Dedikasi dan kecintaan Nicolaas yang tidak pernah pa-
dam, konkret dan konsisten, telah membawa reputasi Indonesia
di mata dunia, khususnya di bidang ortopedi.



Setelah lulus sebagai dokter umum dari Universitas Sumatra
Utara, Nicolaas melanjutkan pendidikan spesialis ortopedi di Uni-
versiteit Leiden Medical School dan lulus sebagai lulusan termuda
Leiden University pada tahun 1993. Oleh karena itu, motivasi
yang besar untuk terus belajar, Nicolaas dianugerahi beberapa
beasiswa fellowship untuk pendidikan lanjutan di beberapa pusat
pendidikan ortopedi terkemuka, seperti Y. Cotrel Fellowship di
Prancis dan AFOR Fellowship di Switzerland. Hasil dari kerja keras
dan kedisiplinannya, diangkat sebagai Chief de Clinique di Leiden
University sebagai satu-satunya orang asing yang menjabat di
posisi tersebut. Jabatan ini yang membuatnya dapat bertemu de-
ngan alm. B.J. Habibie pada saat itu di Jerman. Pada tahun-tahun
berikutnya, Nicolaas mendapat beberapa kesempatan fellowship di
pusat pendidikan ortopedi terkemuka dunia untuk terus mengem-
bangkan kemampuan dan keilmuannya, seperti di New England
Baptist Hospital (Harvard Medical School, Boston, USA), di Lennox
Hills Hospital (New York, USA), dan Colorado Joint Replacement
(Denver, USA).

Nicolaas kembali ke Indonesia pada tahun 1994. Setelah
menyelesaikan proses penyetaraan di Universitas Indonesia, ia
menjalani perannya sebagai dokter bedah tulang di Jakarta. Pada
tahun 2000, Nicolaas dianugerahkan penghargaan sebagai dokter
bedah pertama yang menyelesaikan 100 kasus Knee Replacement
Surgery oleh Johnson & Johnson Medical Indonesia, yang pada
saat itu merupakan prosedur yang sangat jarang dilakukan. Atas
prestasi yang diakui di dunia serta membawa nama baik almama-
ter, Nicolaas dianugerahkan gelar Associate Professor dari Leiden
University.

Pada tahun 2020, Nicolaas meraih gelar Ph.D. dari Leiden
University Medical Center dalam waktu kurang dari 3 tahun de-
ngan tesis berjudul “Total Knee Arthroplasty: The Asian Perspective
on Patient Outcome, Implants and Complications”. Pada saat sidang
tesis, Nicolaas dihadapkan dengan 13 orang penguji dari berbagai
negara di Eropa, merupakan sesuatu yang luar biasa dan jarang
sekali terjadi. Begitu banyak prestasi dan dedikasi yang sangat
konsisten sepanjang karier, Nicolaas, sebagai putra bangsa berha-
sil diangkat menjadi presiden 3 organisasi ortopedi tingkat dunia
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dalam periode yang sama (sesuatu yang belum pernah terjadi di
mana pun di dunia).

Belum selesai sampai di sini, Nicolaas masih terus aktif
mengejar ilmu dengan melakukan studi S3 di Universitas Gadjah
Mada. Penelitian tesis yang diangkat berfokus tentang hubungan
genetik dengan potensi pengapuran tulang (osteoartritis). Pene-
litian ini bekerja sama pula dengan Lembaga Penelitian Eijkman.
Dengan promotor Prof. dr. Tri Wibawa, Ph.D, Sp.MK(K) dan Dr.
dr. Rahadyan Magetsari, Sp.B, Sp.OT(K), dan dibimbing oleh Prof.
dr. Herawati Sudoyo, M.S., Ph.D (Pemenang Habibie Award 2008),
serta dukungan dari Kepala Program Post-doktoral FKKMK UGM,
Prof. dr. Adi Utarini, M.Sc, MPH, Ph.D. (Pemenang Habibie Award
2019), Nicolaas berencana untuk menyelesaikannya pada awal
tahun 2022.

Berbekal pengalaman dan pendidikanyang ditempuh, Nicolaas
memberikan beberapa sumbangsih dalam bidang keilmuan orto-
pedi di Indonesia. Bekerja sama dengan Rumah Sakit Umum Pusat
Nasional (RSUPN) Cipto Mangunkusumo dan RS Kanker Dharmais
Jakarta, Nicolaas bersama dengan Prof. dr. Errol Hutagalung, Sp.B,
Sp.OT(K) adalah dokter bedah di Indonesia yang memperkenalkan
Limb Salvage Surgery with Allograft Reconstruction, yang merupa-
kan tonggak sejarah penting karena memberikan harapan dan
kualitas hidup yang lebih baik pada pasien-pasien dengan tumor
tulang. Berbekal pengalaman di Universitas Leiden, yang merupa-
kan salah satu pusat onkologi terbaik dunia, dan Eurotransplant
Bone Bank, bekerja sama dengan RSUPN Cipto Mangunkusumo
dan RS Kanker Dharmais Jakarta, Nicolaas mendedikasikan ilmu
dan pengalamannya untuk merintis bagian Kanker Tulang di RS
Kanker Dharmais yang kemudian menjadi cikal bakal Bank Tulang
di Indonesia. Semangat ini dilanjutkan dengan didirikannya Bank
Jaringan di RSUD Dr. Soetomo, Universitas Airlangga, Surabaya
oleh sahabat kami almarhum dr. Abdurrahman.

Di bidang rekonstruksi sendi atau arthroplasty, Nicolaas adalah
dokter yang memperkenalkan teknik-teknik baru, seperti comput-
er-assisted surgery, unicondylar knee arthroplasty, dan hyperflex knee
di Indonesia. lImu dan teknik yang diperkenalkan oleh Nicolaas di



Indonesia membantu para ahli ortopedi untuk melakukan teknik
operasi yang lebih mutakhir sehingga memberikan pelayanan
operasi yang paripurna dan berguna untuk peningkatan kualitas
hidup pasien.

Nicolaas berkeyakinan bahwa meningkatkan kualitas lulusan
ortopedi dan menjembatani dokter ortopedi dengan komunitas
internasional akan menjadi cara yang tepat untuk menaikkan
reputasi kedokteran bedah tulang Indonesia di mata dunia. Nico-
laas membaktikan dirinya selama bertahun-tahun di Kolegium
Orthopaedi dan Traumatologi Indonesia sebagai Kepala Komisi
Hubungan Internasional. Salah satu program kerjanya adalah
menjembatani kolaborasi antara Kolegium Orthopaedi dan Trau-
matologi Indonesia dengan Kolegium Australia (AOA), dalam hal
peningkatan mutu national board examination dengan mengun-
dang dewan penguji dari Australia secara resmi. Kerja sama juga
dijalin dengan Kolegium Nederlandse Orthopaedie Vereniging
(NOV).

Selain itu, Nicolaas juga mengharumkan nama Indonesia di
kancah internasional dengan ikut serta menjadi pembicara dan
moderator pada banyak pertemuan ortopedi bergengsi di dunia
(sebanyak 297 kali sampai saat ini). Tak jarang Nicolaas menjadi
satu-satunya insan Indonesia/Asia Pasifik, yang diundang sebagai
pembicara utama/keynote lecture, seperti pada World Arthro-
plasty Congress, European Knee Society, Emirates International
Congress, AAOS Annual Meeting, ICJR Middle East. Di samping
itu, Nicolaas juga mengajar di berbagai kursus keahlian ortopedi,
seperti pada Leiden University Medical Center, Lyon Knee School,
The Masters Series (USC Keck School of Medicine, USA), dan AO
Recon. Sebaliknya, Nicolaas pun mengundang banyak pembicara
dan pengajar ternama di bidang ortopedi untuk mengajar di Indo-
nesia.

Agar nama Indonesia lebih dikenal di mata internasional,
Nicolaas mendedikasikan dirinya dalam berbagai organisasi dunia
sebagai berikut:

1) Satu dari 18 Founding Godfather, 1 dari 11 Executive Commit-
tee, dan Board of Directors dari International Society of Ar-
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throscopy, Knee Surgery & Orthopaedic Sports Medicine (ISA-
KOS)

2) Pendiri dan past president Indonesian Hip & Knee Society
(IHKS)

3) Founding chairman dan past president ASEAN Arthroplasty As-
sociation (AAA)

4) European Knee Society (EKS) - 1 dari 67 full member pertama
pada tahun 2015. Sebuah organisasi ortopedi eksklusif dan
bergengsi di Eropa.

5) American Association of Hip and Knee Surgeons (AAHKS) - 1
dari 23 international member pada tahun 2005

6) American Academy of Orthopaedic Surgeons - international
member sejak 1997

7)  Global chair dari International Congress for Joint Reconstruc-
tion (ICJR)

8) Committee member dari International Consortium for Health
Outcomes Measurement (ICHOM), Harvard Business School

Prestasi tinggi dan dedikasi Nicolaas dalam peningkatan mutu
kedokteran membawanya untuk diangkat menjadi Presiden dari
3 organisasi ortopedi se-Asia Pasifik dan Timur Tengah, pada
periode yang bersamaan, di bidang bedah tulang, yaitu Asia Pacific
Arthroplasty Society (APAS), Asia Pacific Knee Society (APKS), dan
Arthroplasty Society in Asia (ASIA). Jabatan sebagai presiden di tiga
organisasi internasional tersebut merupakan hasil dari pemilihan
(voting) oleh Executive Board di ketiga organisasi. Atas prestasi ini
pula, Nicolaas mencetak Rekor MURI sebagai “Insan Indonesia
yang Menjabat Presiden di Tiga Organisasi Ortopedi Dunia pada
periode bersamaan”.

Impian Nicolaas sebagai presiden 3 organisasi adalah mengga-
bungkan seluruh dokter bedah ortopedi di Asia Pasifik dan Timur
Tengah meskipun ketiga organisasi tersebut merupakan kompe-
titor. Upaya ini berhasil dilakukan dengan adanya APAS-ASIA-APKS
Combined Online Meeting pada bulan Juli 2021. Dan diharapkan
pada tahun 2022, konferensi ini (Hip & Knee Summit 2022) dapat
diadakan secara fisik di Bali.




Dalam menjalani perannya dalam berbagai organisasi ortopedi
bergengsi di dunia, Nicolaas menjadi dokter spesialis dari seluruh
dunia yang diundang sebagai perwakilan Asia Pasifik untuk mengi-
kuti International Consensus Meeting (ICM) di Philadelphia, USA,
pada tahun 2018, untuk merancang pedoman (guideline) global
dalam penanganan infeksi musculoskeletal. Pada tahun 2021,
Nicolaas diundang kembali untuk merancang pedoman global
untuk penanganan Venous Thromboembolism (VTE).

Selain itu, beliau juga ikut terlibat dalam bidang publikasi ilmi-
ah, sebagai editor dan reviewer untuk 21 jurnal ilmiah bergengsi
dari berbagai negara di dunia.

Tak lupa akan generasi penerus, Nicolaas kerap mendukung
para dokter muda dengan menjembatani dan mensponsori dokter
spesialis orthopaedi muda untuk menjalankan program fellowship
di Eropa dan Amerika. Nicolaas juga bercita-cita agar calon dokter
ortopedi bisa menambah wawasan dan pengalaman selama masa
pendidikan dengan cara menjembatani beberapa kerja sama an-
tara universitas di Indonesia dan luar negeri, sebagai contoh ada-
lah mengirim peserta didik Indonesia dari Universitas Airlangga
(UNAIR) ke Leiden University Medical Center dan fellow Universitas
Gadjah Mada (UGM) ke Kantonsspital Baselland, Switzerland.

Sebaliknya, Nicolaas menerima dokter muda dari luar negeri
untuk menjalankan program fellowship di bawah bimbingannya.
Nicolaas juga turut mendukung program sosial di dalam dan luar
negeri, seperti Operation Walk, sebuah gerakan yang diprakarsai
oleh alm. Lawrence Dorr, yang memberikan operasi gratis bagi
orang-orang yang kurang mampu di seluruh penjuru dunia. Di
tingkat dunia, beliau juga menyumbang secara pribadi melalui
Nicolaas Institute for Constructive Orthopaedic Research and Edu-
cation Foundation untuk The Paolo Aglietti Award pada acara ISA-
KOS Congress yang dianugerahkan kepada peneliti terbaik dalam
bidang Knee Arthroplasty. Pada umumnya, penghargaan seperti
ini dipersembahkan oleh sebuah institusi atau perusahaan. Selain
itu, Nicolaas Foundation bersama dengan Ibu Inge Widjaja juga
memberikan donasi untuk memulai beasiswa Knee Arthroplasty
Travelling Fellowship di mana pemenang beasiswa dapat dilatih
dan berkolaborasi pada Center of Excellence seluruh dunia. Di



samping itu, Nicolaas memprakarsai Chehab Rukni Hilmy Award
di acara IHKS yang dianugerahkan kepada 3 penulis paper ilmiah
terbaik dalam pertemuan tersebut.

Tak hanya membuka jalan bagi dokter muda Indonesia,
Nicolaas juga menjadi inspirasi banyak mahasiswa kedokteran
dan fisioterapi. Nicolaas berbakti sebagai dosen khusus di Fakultas
Kedokteran, Kesehatan Masyarakat dan Keperawatan Universitas
Gadjah Mada (UGM) dan Fakultas Vokasi Universitas Airlangga
(UNAIR). Nicolaas meyakini bahwa generasi muda harus didorong
dan diberi semangat untuk bisa terus belajar, dan memiliki pola
pikir internasional. Nicolaas menjembatani kolaborasi antara
Fakultas Vokasi UNAIR dengan Belanda, Amerika Serikat, dan
Jepang sehingga mahasiswa berkesempatan untuk diajar oleh
dosen dari luar negeri dan menimba ilmu sebanyak-banyaknya.

Selain menginspirasi dokter muda, Nicolaas membina para at-
let dan pelatih PBSI & PRSI. Dalam membekali tim nasional dalam
menghadapi pertandingan dunia, Nicolaas bersama dengan Ilwan
Hermawan dan Alex Tirta (PP PBSI) menginisiasi tim sport science
untuk mendukung aspek non-teknis selama persiapan pertan-
dingan. Dalam tim ini terdapat dokter spesialis olahraga, ahli gizi,
fisioterapis, pelatih fisik dan psikolog. Dengan demikian, persiapan
yang matang dapat dilakukan, baik secara fisik maupun mental,
bahkan nutrisi atlet dijaga betul sehingga mereka bisa bertanding
dengan optimal. Nicolaas menekankan pentingnya pencegahan
cedera pada atlet. Para atlet dan pelatih didorong untuk menjaga
komunikasi yang baik dengan tim medis agar cedera dapat diatasi
sedini mungkin sehingga menjaga kesehatan mental atlet. Hal ini
memungkinkan atlet untuk dapat terus berlatih dan bertanding
untuk mengharumkan nama bangsa di panggung dunia. Upaya ini
membuahkan hasil yaitu dimenangkannya kembali Piala Thomas
ke tanah air Indonesia setelah 19 tahun.

Pada waktu senggangnya, sejak masa mudanya sampai hari ini
Nicolaas menuangkan kecintaannya dalam olahraga dengan be-
renang, balapan formula, terjun payung (sky diving), ski, berkuda,
dan lainnya. Pada beberapa kesempatan, Nicolaas tampil bermain
music (jamming) dengan musisi legendaris alm. Ireng Maulana,
dan lain-lain.




Bersama dengan istri tercinta, Ir. Adriana Sri Lestari, MBA
(Honorary Consul of the Republic of Estonia to Indonesia), Nicolaas
dikaruniai dua orang putra, yaitu putra sulung, Nicolaas Bryant
Budhiparama, yang telah menikah dengan Stephanie Sampoerna,
serta putra bungsu Nicolaas C. Edrick Budhiparama. Dan telah
dikaruniai seorang cucu laki-laki bernama Nicolaas Michael
Budhiparama. Di tengah-tengah jadwalnya yang padat, Nicolaas
masih menyisihkan waktu yang terbaik untuk keluarganya dengan
bermain golf atau bermusik bersama-sama.
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Prof. Dr. Ir. Subagjo, DEA lahir di Surabaya pada 13 Maret 1952 se-
bagai anak ketiga, dari empat bersaudara, dari pasangan Harsono
Darmosiswojo dan Narjati. Setelah menyelesaikan pendidikan Se-
kolah Rakyat (SR), Sekolah Menengah Pertama (SMP), dan Sekolah
Menengah Atas (SMA) seluruhnya di Surabaya, Subagjo melanjut-
kan pendidikan di Jurusan Teknik Kimia ITB tahun 1971. Lulus sar-
jana Teknik Kimia ITB tahun 1975 dan langsung bekerja sebagai
dosen (CPNS) di ITB. Pada tahun 1977 Subagjo berkesempatan
mengikuti program belajar di Universite de Poitiers Perancis, dan
pada 1981 lulus sebagai Docteur d’Etat bidang katalisis. Pada 1982
Subagjo menikah dengan Minarti Susanto, dan dikaruniai 3 orang
anak: Maryam Gustisandi (1983), Maryam Dewiandratika (1985)
dan Isa Adi Subagjo (1988).
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Saat ini Subagjo selain sebagai staf pengajar Prodi Teknik
Kimia Institut Teknologi Bandung, juga dipercaya sebagai Ketua
Kelompok Keahlian Teknologi Reaksi Kimia dan Katalisis FTI ITB;
Kepala Pusat Rekayasa Katalisis ITB dan Kepala Laboratorium
Teknik Reaksi Kimia dan Katalisis ITB.

Dalam bidang pendidikan Subagjo mengajar berbagai mata
kuliah, serta membimbing Tugas Akhir mahasiswa S1, S2 dan S3
Teknik Kimia ITB. Mata kuliah dan topik penelitian yang ditekuni
semuanya berkaitan dengan bidang Teknik Reaksi Kimia dan
Katalisis.

Dalam bidang pengabdian kepada masyarakat, Subagjo telah
banyak memberikan berbagai pelatihan untuk tenaga operasi
pabrik, dan sering diminta sebagai konsultan dalam evaluasi kiner-
ja dan seleksi katalis di industri. Menyadari pentingnya Indonesia
mandiri dalam bidang katalisis, Subagjo dan beberapa rekannya
bersepakat untuk mendirikan Masyarakat Katalisis Indonesia (MKI)
dan mendeklarasikannya pada 2004. MKI diharapkan dapat men-
jadiwahana berhimpunnya para-pakar dalam bidang teknik reaksi
kimia dan katalisis untuk berkonsolodasi, berdiskusi, melempar
ide dan mewujudkan mimpi mengembangkan teknologi katalisis
dan teknologi proses di Indonesia.

Dalam bidang penelitian, Subagjo aktif melaksanakan pene-
litian dalam bidang teknik reaksi kimia dan katalisis. Penelitian
pertamanya, dimulai pada 1982, berkaitan dengan pengembang-
an katalis dan proses perengkahan stearin menjadi bahan bakar
nabati. Saat itu (1985) cita-citanya untuk mengembangkan proses
dalam skala yang lebih besar (skala pilot/demo) kandas, karena
kesulitan mendapatkan mitra industri.

Dalam pengembangan katalis dan teknologi proses, kerja
sama dengan industri mutlak diperlukan. Selain membantu pen-
danaan yang sangat besar dalam pengembangan dan operasi unit
pilot atau bahkan demo, juga sangat penting, sejak awal melibat-
kan mitra industri calon pengguna proses/katalis yang dihasilkan.
Untuk dapat menjalin kerja sama itu diperlukan komunikasi yang
efektif dengan industri melalui berbagai kegiatan, agar terbangun
kesepahaman dan keselarasan dalam pemikiran.

Penganugerahan Habibie Prize 2021



Saat ini Subagjo bersama tim dari Pusat Rekayasa Katalisis
ITB telah berhasil menjalin kerja sama dengan beberapa industri
(PT. Pertamina, PT. Pupuk Kujang, industri oleokimia dlIl.) dan
mendapat dukungan dari beberapa lembaga pemerintah (BRIN,
KemenESDM, BPDPKS dll.). Kerja sama penelitian umumnya di-
tujukan untuk pengembangan katalis dan teknologi proses. Pada
saat ini beberapa jenis katalis dan teknologi proses telah berhasil
dikembangkan, termasuk katalis dan proses konversi minyak
minyak sawit dan inti sawit menjadi bahan bakar biohidrokarbon.
Seluruh hasil penelitian tersebut telah dipatenkan, dan 5 diantara
katalis yang dikembangkan telah diproduksi dan digunakan di
industri. Oleh karena itu Pusat Rekayasa Katalisis ITB juga telah
menijalin kerja sama dengan PT Pupuk Kujang dan PT Pertamina
Persero untuk membangun pabrik Katalis Nasional (pabrik Katalis
Merah-Putih). Diharapkan pabrik ini akan mulai beroperasi pada
akhir 2022.

Menyadari peran penting katalis dalam penyelenggaraan
dan pengembangan industri proses, pemerintah mempercepat
pembangunan pabrik katalis dengan menjadikannya sebagai
proyek strategis nasional (PSN) di bawah koordinasi kementerian
ESDM dengan judul “Pembangunan Bahan Bakar Hijau". Demikian
pula dengan pengembangan proses dan teknologi produksi BBN
Biohidrokarbon berbasis sawit, sejak tahun 2020 telah diusung
sebagai PSN di bawah koordinasi BRIN dengan judul “Teknologi
Produksi Bensin Nabati dengan Katalis Merah Putih yang Terinte-
grasi dengan Kebun Rakyat”. Pengembangan BBN Biohidrokarbon
berbasis sawit ini dinilai sangat penting, karena selain dapat me-
ngurangi impor BBM dan minyak mentah, juga untuk penyediaan
bahan bakar baru terbarukan yang lebih ramah lingkungan serta
berpengaruh positif pada penyerapan minyak sawit/inti sawit di
dalam negeri.

Kerja panjang ini, selain menghasilkan para Sarjana, Magister
dan Doktor Teknik Kimia, beberapa publikasi ilmiah, beberapa
paten yang menghasilkan royalti, dan beberapa peralatan dan
instrument analisis kimia, juga katalis yang berunjuk kerja baik
dan telah digunakan di industri. Hasil lain yang sangat penting
adalah timbulnya kepercayaan pihak industri dan pemerintah
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pada kemampuan perguruan tinggi dalam pengembangan katalis
dan proses, serta terwujudnya kerjasama A-B-G yang telah lama
didengungkan. Semoga riak-riak kecil keberhasilan ini dapat
membesar dan memicu terjadinya gelombang besar keberhasilan
dalam bidang teknologi proses di negeri ini.
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Dr. (HC) Nyoman Nuarta dilahirkan di kota kecil Tabanan, Bali
pada tanggal 14 November 1951, dari lingkungan keluarga peng-
usaha yang berhasil dan cukup dikenal di kotanya, kemudian di-
didik di desa oleh pamannya seorang Kelian Adat dengan disiplin
tinggi. Sampai dengan pendidikan menengah atas diselesaikan di

Bali. Adapun pendidikan terakhirnya diselesaikan di Institut Tek-
nologi Bandung (ITB) pada tahun 1979.

Dengan kekuatan lingkungan di Bali yang memengaruhinya
sejak masa kanak-kanak ia telah banyak terlibat dalam kegiatan
kesenirupaan di desanya. Dengan mendapat dukungan penuh
dari bapak Ketut Darma Susila, guru menggambarnya yang juga
dianggap Nyoman Nuarta sebagai orang pertama yang memberi-

nya semangat dalam dunia kesenirupaan.
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Pengalaman profesional dimulai sejak mahasiswa, di an-
taranya bergabung dalam Gerakan Seni Rupa Baru Indonesia
pada tahun 1975 dengan mengikuti pameran kelompok ini di
Bandung, Jakarta, dan Australia. la juga memenangkan sayembara
Patung Proklamator Rl dari Presiden Soeharto saat masih kuliah.

Dalam pengembangan profesinya secara lebih lanjut pada
bidang seni rupa, Nyoman Nuarta mendirikan PT Siluet Nyoman
Nuarta (d.h. Studio Nyoman Nuarta) pada tahun 1975 dan melalui
berbagai rintangan panjang serta hambatan, perusahaan ini kini
didukung oleh sekitar 150 pekerja dari berbagai disiplin ilmu.

Pengelolaan sistem manajemen yang profesional disertai
dengan kesungguhan, ketegaran dan kekokohan pribadinya,
berhasil membuktikan bahwa bidang kesenirupaan (murni) yang
selalu dianggap sangat individual ternyata sangat mungkin untuk
dilaksanakan melalui sistem manajemen yang baik.

Temuannya tentang teknik pembesaran patung telah
mendapatkan pengakuan dan berhasil dipatenkan pada tahun
1993. Teknologi ini tidak hanya terpaku pada teknik pembuatan
yang memiliki efisiensi yang tinggi, tetapi lebih dari itu juga diper-
hitungkan agar keberadaan patung-patung raksasa yang diba-
ngunnya dapat memberikan multiplier effect yang luas terhadap
masyarakat sekitar pada khususnya, dan bangsa Indonesia pada
umumnya.

Kontribusi Nyoman Nuarta terhadap kemajuan seni rupa
dan pariwisata bangsa Indonesia telah mendapatkan banyak
pengakuan baik dari dalam maupun luar negeri. Di antaranya
adalah Ganeca Widya Jasa Adiutama pada tahun 2009 dan 2018
dari Institut Teknologi Bandung, Satyalancana Kebudayaan pada
tahun 2014 dari Presiden Susilo Bambang Yudhoyono, serta
menjadi warga negara Indonesia pertama yang mendapatkan
penghargaan sipil tertinggi Padma Shri dari Presiden India, Ram
Nath Kovind di tahun 2018.

Dengan modal kemampuan teknis, ketajaman logika beserta
kepekaan rasa dan kematangan dalam mewujudkan ekspresi diri
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ke dalam bentuk dua dan tiga dimensional, juga persepsinya ter-
hadap kualitas dan etos kerja yang tinggi menyebabkan Nyoman
Nuarta mampu untuk terus mewujudkan karya seakan tak pernah
henti.

Rintangan dan hambatan merupakan sebuah rangsangan bagi
Nyoman Nuarta untuk menimbulkan semangat berkarya. Baginya,
berkarya adalah bentuk dari sebuah doa dan merupakan tanda
terima kasihnya kepada Sang Pencipta. Berkarya bagi seorang
Nyoman Nuarta adalah sebuah kegiatan yang harus dilakukan
secara terus menerus, penuh dengan dedikasi dan berkesinam-
bungan.
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TANTANGAN DAN PELUANG DALAM PROSES
PENEMUAN DAN PENGEMBANGAN OBAT BARU

Prof. Dr. Muhammad Hanafi, M.Sc.

Pusat Riset Kimia-Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN)
Kawasan Puspiptek-Tangerang Selatan, Banten

Disampaikan dalam Acara Penganugerahan Habibie Prize,
Jakarta, November 2021.

Abstrak

Indonesia merupakan negara kaya akan keanekaragaman haya-
ti, baik tanaman, mikroba, hewan, maupun biota laut, yang me-
rupakan sumber bahan aktif obat. Sampai saat ini, sebagian besar
kebutuhan bahan baku obat masih diimpor. Hal ini dikarenakan
prosesnya yang panjang melalui proses skrining, menentukan
senyawa aktif, dan struktur kimianya. Telah banyak dilakukan iso-
lasi dan identifikasi senyawa aktif dengan beberapa aktivitas dari
berbagai sumber bahan baku. Untuk dan optimasi lagi aktivitas-
nya dengan merancang turunan atau analog nya yang diskrining
dulu secara in silico (komputasi) terhadap target reseptor suatu
penyakit. Hasil ini akan dilanjutkan sintesis dan uji aktivitas secara
in vitro. Untuk keperluan uji klinis masih diperlukan perbesaran
skala sintesisnya untuk kebutuhan uji praklinis. Senyawa yang
efektif dan aman masih perlu dilanjutkan uji klinis fase I-IV. Waktu
proses penemuan suatu obat memerlukan waktu lebih dari 10 ta-
hun dan biaya yang sangat tinggi hingga beberapa triliun. Kendala
utama dalam proses penemuan obat adalah masalah adsorbsi,
distribusi, metabolisme, dan ekskresinya (ADME), efektivitas, dan
keamanannya. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, rancang-
an bisa dipandu dengan menggunakan 5 aturan Lipinsky, teruta-
ma lipofisitas dengan nilai Log P <5, berat molekul <500, jumlah
akseptor ikatan hidrogen <10, dan jumlah donor ikatan hidrogen
<5. Senyawa-senyawa yang memenuhi syarat ini bisa dilakukan




skrining secara in silico (komputasi) dulu, kemudian di-docking ter-
hadap beberapa target reseptor suatu penyakit. Senyawa yang
mempunyai energi interaksi terbaik, dengan melihat energinya
makin kecil (makin negatif), akan dipilih untuk dilakukan sintesis
dan diuji secara in vitro. Senyawa yang paling aktif hasil uji in vi-
tro ini, akan dilakukan perbesaran skala sintesis untuk keperlu-
an uji praklinis. Senyawa yang mempunyai efektitas terbaik dan
relatif aman untuk digunakan, akan dilanjutkan uiji klinis fase I-IV.
Suatu proses penemuan obat dari 5.000-10,000 senyawa hanya
akan menghasil suatu satu (1) obat baru. Dalam proses penemuan
obat baru sangatlah diperlukan dukungan dari berbagai kelom-
pok kepakaran sesuai tahapan yang dilakukan. Berdasarkan hasil
tersebut di atas, hal ini menjadikan tantangan dan peluang dalam
proses penemuan obat baru ini. Adanya dukungan SDM dan fasili-
tas yang memadai serta adanya kolaborasi dari berbagai pihak,
khususnya industri, maka akan mempermudah dan mempercepat
dalam penemuan obat baru di Indonesia.

1. TANTANGAN DAN PROSES PENEMUAN DAN
PENGEMBANGAN OBAT BARU

Dalam sejarah penemuan obat, kita mengenal tokoh-tokoh Kimia
medisinal, seperti Anton van Leeuwenhoek (1632-1723), Louis
Pasteur (1822-1895), Robert Koch (1843-1910) dan Paul Ehrlich
(1854-1915). Pada 1760, Rev Edward Stone menemukan obat
flu dan penghilang rasa sakit (analgesik), yaitu salicin, pada kulit
batang tanaman Willow (Salix alba). Melalui hidrolisis dan oksi-
dasi dihasilkan asam salisilat yang lebih efektif dan kurang pahit
rasanya. Setelah itu berkembang jadi aspirin melalui proses ase-
tilasi pada 1893, yang tidak menimbulkan iritasi dan merupakan
prodrug. Pada 1880, ditemukan obat anestetik Cocaine dari Eryth-
roxylum coca dan berkembang menjadi Procaine (Novocain). An-
tibiotik penisilin ditemukan secara kebetulan oleh Fleming ketika
sedang melakukan penelitian mengenai berbagai kuman Staphylo-
coccus pada 1928. Pada 1940 dilakukan reisolasi dan uji klinis oleh
Chain, Florey. "

Sejak abad ke-19, penemuan obat terus berkembang dengan
ditemukan obat baru menggunakan metode yang semakin mo-
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dern. Untuk menghasilkan suatu obat baru bukanlah hal mudah
karena tahapannya memerlukan waktu lebih dari 15 tahun dan
melalui lima tahapan, yaitu skrining, identifikasi lead compunds,
optimasi lead compounds, preklinis, dan Klinis I-IV. Untuk skrining
biasanya melalui uji in vitro, yaitu isolasi berdasarkan aktivitas
(activity guided isolation) sehingga didapatkan lead compound. Da-
lam skrining perlu ditentukan target penyakit dan terget obatnya.
Sumber bahan baku obat selain melalui skrining dari tanaman
tanaman dapat juga dari hewan, mikroba, endofitik dan biota laut.
Identifkasi struktur dapat dilakukan dengan dukungan instrumen,
terutama FT-NMR dan MS. Lead compounds yang diperoleh bisa
langsung diuji in vivo, tetapi bisa juga dioptimasi lebih dulu akti-
vitasnya dengan mempelajari QSAR, dengan merancang turunan
dan analognya, sehingga diperoleh lead compound yang lebih
menjanjikan. Setelah itu akan dilanjutkan melalui uji in vivo atau di-
kenal dengan preklinikal. Pada tahap ini diperlukan jumlah sampel
yang relatif cukup banyak karena menggunakan hewan uji tikus
atau mencit. Uji praklinis yang dilakukan antara lain yang utama
adalah toksisitas akut (LD, ), efektivitas (dosis), dan toksisitas sub-
kronis. Disamping waktu yang lama dan biaya yang cukup besar,
penelitian ini juga masih banyak risiko ketidakberhasilannya?.
Tingkat keberhasilan skrining dari 5.000 hingga 10.000 senyawa
hits melalui uji in vitro akan dihasilkan sekitar 250 lead compounds
(5%), dan setelah melalui uji praklinis (in vivo) efektivitas dan kea-
manan menggunakan hewan uji, maka tingga 5 lead compounds
(2%). Antara tahun 1991 sampai dengan 2001, kegagalan dalam
penemuan obat telah dikaitkan dengan alasan farmakokinetik, yai-
tu adsorpsi, distribusi, metabolisme, durasi, dan ekskresi (ADME).
Permasalahan kegagalan dalam penemuan obat baru terutama
ADME sekitar 39%, keamanan pada uji hewan sekitar 11%, dan uji
klinis sekitar 10%, serta komersialisasi hanya sekitar 5%3. Hal ini
merupakan tantangan dalam menghasilkan suatu obat baru.

Selama sekitar 25 tahun (1981-2006), penemuan obat baru
sebanyak 1.184 dan dihasilkan melalui sintesis (30%), turunan ba-
han alam 23%, dan bahan alam 5%, sedangkan untuk obat kanker
banyak dihasilkan terutama melalui sintesis 24%, turunan bahan
alam 28%, dan bahan alam 14%*.
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Gambar 2. Penemuan Obat Baru (NCE) sejak 1981-2006 (N 1184)
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Gambar 3. Penemuan Obat baru Antikanker 1940-06/2006 (N 175).

Penemuan obat baru selalu dikembangkan terus karena
disamping obat yang sudah ada sudah resistan dalam mengatasi
berbagai penyakit sehingga kurang efektif akibat adanya mutasi
gen dan kurang aman serta masih dirasakan mahal harganya,
maka kita terus berpacu dalam rangka menemukan lead compound
sebagai calon obat baru yang lebih efektif, aman, dan lebih mu-
rah®. Meski demikian, dengan perkembangan metode penemuan
obat relatif cepat berkembang dan biaya yang terus meningkat
(USA, Eropa, dan Jepang) hingga berkisar US$ 800 juta, namun
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penemuan obat sampai release dipasaran relatif menurun®. Faktor
yang menyebabkan meningkatnya biaya inovasi, antara lain (1)
teknologi; (2) bahan aktif baru yang lebih kompleks; (3) riset ber-
fokus pada penyakit kronik dan degeratif dengan biaya yang lebih
mahal; (4) persyaratan yang lebih ketat.
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Gambar 4. Estimasi Biaya Pengembangan Obat Molekul Baru (dalam juta US$)

2. POTENSI BAHAN ALAM SUMBER BAHAN BAKU OBAT

Indonesia terkenal kaya akan keanekaragaman hayati, dan dikenal
sebagai pusat megadiversity spesies biologi dan sebagai megacen-
ter dari biodiversitas dunia. Kekayaan hayati ini semestinya men-
jadi sumber kesejahteraan bagi masyarakat Indonesia. Meskipun
diperkirakan jumlah spesies tumbuhan Indonesia antara 25.000-
30.000 spesies, disinyalir terdapat kurang lebih 9.000 spesies ta-
naman yang memiliki khasiat obat, namun yang tercatat sebagai
bahan obat tradisional hanya 6.000 spesies, dan sekitar 1.000 jenis
tanaman sudah dimanfaatkan untuk bahan baku jamu.

Menurut Ditjen POM (1991) ada 283 spesies tumbuhan obat
yang sudah terdaftar digunakan oleh industri obat tradisional di
Indonesia, di antaranya 180 spesies tumbuhan obat yang berasal
dari hutan tropika. Namun, sebagai tanaman unggulan ada 13,




yaitu temulawak, jati belanda, sambiloto, mengkudu, pepagan,
daun ungu, sanrego, pasak bumi, daun jinten, kencur, pala, jambu
mete, dan tempuyung. Tanaman tersebut dinilai paling baik dan
paling berkhasiat dibandingkan tanaman obat lain.

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan dua per ti-
ganya adalah laut, dan juga dikenal mempunyai keanekaragaman
hayati yang tinggi (marine megadiversity) yang merupakan sumber
plasma nutfah, sumber pangan, bahan baku industri farmasi, dan
kosmetik. Ada sekitar 1.800 kelompok alga, 3.500 jenis protozoa,
moluska lebih 2.500 jenis, krustasea lebih 1.500 jenis, ekinoder-
mata sekira 1.400 jenis, kora lebih dari 850, Echinoderm 745, dan
13.500 jenis hewan (ikan lebih 2.000 jenis)’.

Di Indonesia (LIPI), upaya inventarisasi untuk bioprospeksi ini
dilakukan, misalnya, oleh Indonesian Center for Biologicaldiversity
and Biotechnology (ICBB), yang bermarkas di Bogor. Lembaga ini
telah mendata lebih dari 10.000 isolat (kultur mikro-organisme)
yang sebagian besar diisolasi dari Indonesia. Makhluk hidup yang
berupa jasad renik itu telah didepositkan pada culture collection
ICBB. Sebagian besar isolat-isolat tersebut, menurut pihak ICBB,
belum banyak dikaji untuk dimanfaatkan®.

Namun, sangat disayangkan begitu banyak potensi sumber
daya alam Indonesia yang masih belum digali, bahkan peman-
faatannya masih sangat minim. Hal ini mungkin dikarenakan dana,
fasilitas, dan SDM yang terbatas, namun bisa diatasi bila kita fokus,
komitmen, dan bekerja sama saling memperkuat satu sama lain.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan NCI bahwa
sumber bahan aktif obat antikanker leukemia banyak ditemukan
pada famili, seperti Myrcinaceae, Apocynaceae, Lecytidaceae,
dan Solanaceae (Gambar 4), sedangkan potensi sumber bahan
aktif dari sumber laut terutama banyak ditemukan pada beberapa
famili, seperti Porifera, Phacophyta, Bryozoa, dan Echinodermata
(Gambar 5).
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Gambar 4. Persentase Jumlah Bahan Aktif Leukemia dari Tanaman®
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Gambar 5. Persentase Bahan Aktif Leukemia dari Biota Laut

3. HASIL IDENTIFIKASI STRUKTUR SENYAWA AKTIF

Dalam proses penemuan obat perlu dilakukan isolasi dan iden-
tifikasi senyawa aktif dengan melakukan proses pemurnian ber-
dasarkan aktivitasnya terhadap sumber bahan baku obat, seperti
tanaman dan mikroba. Setelah diketahui bahwa lead compound
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atau hasil sintesis merupakan senyawa murni, selanjutnya dii-
dentifikasi dengan bantuan instrumen analisis, terutama FT-NMR,
spektrometri massa, dan kadang diperlukan X-ray kristalogra-
fi. Dengan perkembangan instrumen FT-NMR, kini sudah dapat
mengidentifikasi struktur besar makrolida peptida siklik dalam
jumlah nanomol'®.

Berbagai penelitian telah dilakukan pada penemuan obat
antikanker, antidiabetes, dan kardiovaskuler (antikolesterol). Pada
penelitian penemuan antibiotaka dari mikroba tanah dari Psedo-
monas pycocyanea, melalui 1D ('H, *C) dan 2D-NMR (HMQC dan
HMBC) telah diidentifikasi senyawa 1-karboksil phenazina (1) dan
1-hidroksill phenazina (2) mempunyai aktivitas sebagi antibakteri™
12, Kadangkala untuk menentukan struktur molekul perlu dilaku-
kan proses reaksi, misalnya hidrolisis, guna menentukan apakah
senyawa tersebut mempunyai struktur cincin delapan atau sem-
bilan. Hasil hidrolisis UK-3A (3) menghasilkan senyawa (4) dan (5)
sehingga struktur UK-3A mempunyai struktur cincin sembilan's.
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3-hydroxypicolinylserine methyl ester (PSME) 2-benzyl-4-methyl-3-
Hydroxybutanoyl isobutyrate



Potensi tumbuhan obat juga dilakukan skrining uji sitotoksik
dan diidentifikasi zerumbone (6)'* dari lempuyang gajah (Zingiber
zerumbet) dan zedorone (7)'> dari koneng pinggang (Curcuma
purpurazcens). Pada kelompok manggis (Garcinia) juga dilakukan
identifikasi, dari G. nervosa diisolasi dulxanthone G (8) dan ] (9)'®
dulxanthone | (10) dari G. dulcis serta Gaudichaudiic Acid F-1 (11-14)
dari G. gaudichaudii'’. Masing-masing menunjukkan sitotoksik
terhasap Artemia salina brine shrimp dengan nilai LC,, 2,6; 6,6; 4,3
dan 11,3 ug/ml, dan sel kanker leukemia P388 dengan t IC, 4,6;
3,4;2,0; 1,7 ug/ml.

173 )

590 (d. 16 Hz)
5

6. zerumbone 7. Zederone

OMe o OMe O ol

OH H
LU OO
MeO (0] O MeO (6) O
OMe OMe OMe OH

8. Dulxanthone G 9. Dulxanthone J

12. Gaudichaudiic Acid 13. Gaudichaudic acid H: R = -CH;
14. Gaudichaudic acid H : R = -CH,CH;
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Selain itu telah diidentifikasi Jayapuracoumarin (15) dari G.
soulatri yang aktif dalam menghambat pertumbuhan sel kanker
dengan IC,, 0,64 (P388), 1,46 (L1210), 1,20 (Yashida sarcoma) dan
1,75 (HelLa) ug/mL, dan Azizcoumarine (16) dari G. incrasaptum
juga aktif terhadap sel kanker dengan nilai IC,; 5,35 (L1210), 4,12
(Yashida sarcoma) dan 1,75 (HelLa) ug/mL'®. Pada G. picrorrhiza
telah diisolasi dan diidentifikasi senyawa baru Garcinopicrobenzo-
phenol (17)".

17. Garcinopicrobenzopheno  18. Asperuloside

Telah diisolasi senyawa aktif antikanker Asperuloside (18) dari
tanaman Hedyotis corymbosa L. terhadap beberapa sel kanker
yaitu YMB-1, HL60 and KB, berturut-turut dengan IC,, 0,7; 11,0
dan 104.2 pg/ml. Isolasi dan identifikasi dari mikroba endofitik
Streptomyces sp. UICC B-92 dari inang Nessia altisima, suatu se-
nyawa turunan phenazine glikosida (19) yang mempunyai a