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ABSTRACT. This study aims to review the latest developments in medicinal chemistry and its prospects in the 

development of future treatments. Through a comprehensive literature study approach, this study analyzes the latest 

innovations in drug design and development, including the use of computational technology, nanotechnology, and 

biological target-based approaches. The results show that the integration of artificial intelligence and machine 

learning technologies with conventional medicinal chemistry techniques has opened a new paradigm in more 

efficient and precise drug discovery. Personalization of treatment based on patient genetic profiles, development 

of new antibiotics to overcome antimicrobial resistance, and nanomaterial-based therapies are important trends in 

contemporary medicinal chemistry applications. This study concludes that the future of medicine will be greatly 

influenced by advances in medicinal chemistry, with the main challenges being safety, regulation, and 

accessibility.More intensive multidisciplinary collaboration is needed between chemists, biologists, 

pharmacologists, clinical medicine, and informatics to optimize the potential of medicinal chemistry in the future 

medicine revolution. 
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ABSTRAK. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perkembangan terkini dalam bidang kimia medisinal dan 

prospeknya dalam pengembangan pengobatan masa depan. Melalui pendekatan studi literatur komprehensif, 

penelitian ini menganalisis inovasi terbaru dalam desain dan pengembangan obat, termasuk pemanfaatan teknologi 

komputasi, nanoteknologi, dan pendekatan berbasis target biologis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi 

teknologi artificial intelligence dan machine learning dengan teknik kimia medisinal konvensional telah membuka 

paradigma baru dalam penemuan obat yang lebih efisien dan presisi. Personalisasi pengobatan berdasarkan profil 

genetik pasien, pengembangan antibiotik baru untuk mengatasi resistensi antimikroba, serta terapi berbasis 

nanomaterial menjadi tren penting dalam aplikasi kimia medisinal kontemporer. Penelitian ini menyimpulkan 

bahwa masa depan pengobatan akan sangat dipengaruhi oleh kemajuan dalam kimia medisinal, dengan tantangan 

utama pada aspek keamanan, regulasi, dan aksesibilitas. 

Diperlukan kolaborasi multidisiplin yang lebih intensif antara ahli kimia, biologi, farmakologi, kedokteran klinik, 

dan informatika untuk mengoptimalkan potensi kimia medisinal dalam revolusi pengobatan masa depan. 

 

Kata Kunci: kimia medisinal, pengembangan obat, personalisasi pengobatan, artificial intelligence, 

nanoteknologi 

 

1. PENDAHULUAN 

Kimia medis merupakan bidang studi multidisiplin yang menghubungkan kimia dengan 

desain, pengembangan, dan pengembangan obat baru untuk tujuan terapeutik. Bidang ini 

menjembatani kesenjangan antara penemuan molekuler dan potensi bioaktif hingga 

pengembangan agen farmasi yang aman dan efektif untuk pengobatan berbagai penyakit 

(Wermuth, 2019). Seiring berjalannya waktu, pengobatan mengalami transformasi 

signifikan karena kemajuan teknologi dan pemahaman yang lebih baik tentang mekanisme 

molekuler di balik penyakit. 

Secara keseluruhan, pengobatan kimia telah berevolusi dari metode tradisional untuk 

merawat pasien secara kebetulan menjadi proses yang sangat logis dan terstruktur. Pemuan 

obat yang dahulu memerlukan waktu puluhan tahun dan biaya miliaran dolar kini 
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diupayakan dengan menggunakan teknologi komputer dan strategi penemuan obat 

berdasarkan struktur (Jorgensen, 2020). Kimia medis modern tidak hanya didasarkan pada 

penelitian sintesis dan kimia senyawa, tetapi juga telah maju untuk menggunakan data 

genetik, proteomik, metabonomik, dan data biologis lainnya untuk membantu meresepkan 

obat yang lebih efektif. Perkembangan teknologi komputer, khususnya penggunaan 

kecerdasan buatan (AI) dan pembelajaran mesin, telah berdampak signifikan terhadap 

metodologi medis. AI memungkinkan untuk memprediksi aktivitas biologis, toksisitas, dan 

karakteristik senyawa farmakokinetik, terkadang bahkan sebelum sintesis dilakukan 

(Schneider, 2021). Kemajuan ini menyoroti faktor waktu dan hari ke hari yang penting dalam 

pengembangan pengobatan baru. Selain itu, nanoteknologi menciptakan peluang baru dalam 

sistem pengiriman obat yang lebih efisien dan tepat sasaran. Nanopartikel dapat digunakan 

untuk mengaplikasikan obat ke target atau jaringan dengan tekanan tinggi, mengurangi efek 

pengambilan sampel dan meningkatkan efektivitas terapi (Farokhzad & Langer, 2022). 

Menggabungkan nanoteknologi dengan pengobatan konvensional meningkatkan hasil 

pengobatan, khususnya di bidang onkologi dan penyakit menular. 

Personalisasi pengobatan menjadi paradigma baru dalam praktik medis modern. 

Dengan kemajuan dalam teknologi sekuensing genom, terapi dapat disesuaikan berdasarkan 

profil genetik individual pasien, memaksimalkan efikasi dan mengurangi risiko efek 

samping. Kimia medisinal memainkan peran krusial dalam pengembangan obat yang 

ditargetkan untuk varian genetik spesifik (Weinshilboum & Wang, 2021). 

Tantangan global seperti resistensi antimikroba, penyakit neurodegeneratif, dan 

kanker memerlukan solusi inovatif dari kimia medisinal. Penemuan antibiotik baru dengan 

mekanisme aksi yang berbeda, pengembangan obat yang mampu menembus sawar darah-

otak, dan terapi antikanker yang selektif merupakan fokus penelitian intensif dalam bidang 

ini (Davies & Davies, 2020). 

Dalam konteks Indonesia, pengembangan kimia medisinal memiliki potensi besar 

mengingat kekayaan biodiversitas yang dimiliki. Eksplorasi keanekaragaman hayati 

Indonesia untuk penemuan senyawa lead baru dapat menjadi solusi alternatif dalam 

pengembangan obat nasional yang lebih mandiri (Sukardiman et al., 2020). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perkembangan terkini dalam bidang kimia 

medisinal dan prospeknya dalam revolusi pengobatan masa depan. Secara spesifik, 

penelitian ini berusaha memetakan inovasi terbaru dalam metodologi kimia medisinal, 

mengidentifikasi bidang aplikasi potensial dalam pengobatan modern, serta menganalisis 

tantangan dan peluang dalam implementasi kimia medisinal untuk pengembangan obat di 
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masa depan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur sistematis untuk mengkaji 

perkembangan terkini dan prospek masa depan kimia medisinal dalam bidang pengobatan. 

Metodologi penelitian distrukturkan dalam beberapa tahapan sebagai berikut: 

Formulasi Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian yang dikembangkan mencakup: 

Bagaimana perkembangan metodologi dalam kimia medisinal satu dekade terakhir? 

• Apa saja inovasi teknologi terbaru yang mempengaruhi proses penemuan dan 

pengembangan obat? 

• Bagaimana implementasi kimia medisinal dalam bidang personalisasi pengobatan? 

• Apa tantangan dan peluang dalam aplikasi kimia medisinal untuk pengobatan masa 

depan? 

• Bagaimana prospek kimia medisinal dalam konteks kemandirian pengembangan obat 

nasional? 

Strategi Pencarian dan Seleksi Literatur 

Pencarian literatur dilakukan pada database ilmiah terkemuka termasuk PubMed, 

Scopus, Science Direct, dan Google Scholar. Database nasional seperti SINTA dan 

Indonesian Publication Index juga ditelusuri untuk mendapatkan literatur dalam konteks 

Indonesia. Pencarian dibatasi pada publikasi yang diterbitkan antara tahun 2018-2024 untuk 

memastikan aktualitas data. 

Kata kunci yang digunakan dalam pencarian meliputi: "kimia medisinal", 

"pengembangan obat", "penemuan obat", "desain obat berbasis komputer", "nanoteknologi 

obat", "personalisasi pengobatan", "artificial intelligence dalam penemuan obat", "terapi 

target", "drug delivery system", "drug repurposing", dan "kimia bahan alam". 

Kriteria inklusi literatur meliputi: 

• Artikel penelitian asli, artikel review, dan meta-analisis 

• Publikasi dalam jurnal peer-reviewed 

• Publikasi berbahasa Indonesia atau Inggris 

• Publikasi yang berfokus pada aspek kimia medisinal dan aplikasinya dalam pengobatan 

Kriteria eksklusi literatur meliputi: 

− Publikasi yang tidak melalui proses peer-review 
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− Literatur yang berfokus pada aspek klinis tanpa penekanan pada kimia medisinal 

− Publikasi sebelum tahun 2018 (kecuali artikel landmark yang sangat relevan) 

Ekstraksi dan Analisis Data 

Data yang diekstraksi dari literatur terpilih meliputi: 

• Metodologi terkini dalam kimia medisinal 

• Inovasi teknologi dalam penemuan dan pengembangan obat 

• Aplikasi kimia medisinal dalam berbagai bidang pengobatan 

• Tantangan dan kendala dalam implementasi 

• Prospek dan arah pengembangan masa depan 

Analisis data dilakukan secara kualitatif dengan pendekatan tematik, mengidentifikasi 

tema- tema utama yang muncul dari literatur. Sintesis narasi digunakan untuk 

mengintegrasikan temuan dari berbagai sumber dan mengembangkan pemahaman 

komprehensif tentang topik penelitian. 

Penilaian Kualitas Literatur 

Kualitas literatur dinilai menggunakan kriteria yang diadaptasi dari Critical Appraisal 

Skills Programme (CASP) dan PRISMA guidelines. Aspek yang dinilai meliputi: 

• Kejelasan tujuan penelitian 

• Kesesuaian metodologi dengan tujuan penelitian 

• Rigiditas desain penelitian 

• Validitas dan reliabilitas hasil 

• Signifikansi kontribusi pada bidang kimia medisinal 

Sintesis dan Interpretasi 

Hasil analisis literatur disintesis dalam kerangka naratif yang terstruktur berdasarkan 

tema- tema utama yang diidentifikasi. Interpretasi temuan dilakukan dengan 

mempertimbangkan konteks global dan lokal, serta implikasi praktis dalam pengembangan 

obat dan sistem kesehatan. 

Triangulasi sumber dilakukan untuk memvalidasi temuan, dengan membandingkan 

hasil dari berbagai jenis publikasi (penelitian original, review, meta-analisis) dan berbagai 

kelompok peneliti untuk mengidentifikasi konvergensi dan divergensi dalam pandangan. 

 

  



 
 

E-ISSN .: 2809-2090; P-ISSN .: 2809-235X, Hal 304-319 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Inovasi Metodologi dalam Kimia Medisinal 

Inovasi dalam metodologi kimia medisinal memainkan peran penting dalam 

mempercepat penemuan dan pengembangan obat baru. Pendekatan tradisional yang 

sebelumnya banyak mengandalkan sintesis senyawa secara trial and error kini mulai 

ditinggalkan, digantikan oleh metode yang lebih efisien dan terarah. 

• Integrasi Artificial Intelligence dalam Penemuan Obat 

Analisis literatur mengungkapkan bahwa integrasi artificial intelligence (AI) dan 

machine learning (ML) telah membawa perubahan paradigma dalam metodologi kimia 

medisinal. Menurut penelitian Schneider et al. (2021), penerapan deep learning dalam 

desain obat berhasil memprediksi struktur senyawa dengan aktivitas biologis spesifik 

dengan akurasi mencapai 87%, jauh lebih tinggi dibandingkan metode komputasi 

konvensional. Implementasi AI dalam kimia medisinal mencakup beberapa aspek 

penting: 

− Virtual Screening Berbasis AI: Algorima AI mampu menyaring jutaan senyawa 

dalam  hitungan jam, mengidentifikasi kandidat potensial berdasarkan kemiripan 

struktur dan interaksi dengan target biologis. Chen & Qiao (2022) melaporkan 

bahwa pendekatan ini mengurangi waktu penemuan lead compound hingga 60% 

dibandingkan metode konvensional. 

− Generative Chemistry: Model generatif seperti Variational Autoencoders (VAEs) 

dan Generative Adversarial Networks (GANs) kini digunakan untuk menghasilkan 

struktur molekul baru dengan karakteristik yang diinginkan. Penelitian Hessler & 

Bajorath (2023) menunjukkan bahwa model generatif berhasil merancang molekul 

dengan afinitas tinggi terhadap target enzim yang sebelumnya sulit diinhibisi. 

− Prediksi ADMET: Aplikasi ML dalam memprediksi properti Absorpsi, Distribusi, 

Metabolisme, Ekskresi, dan Toksisitas (ADMET) secara in silico memungkinkan 

eliminasi kandidat obat dengan profil farmakokinetik buruk sejak tahap awal 

pengembangan. Menurut Yang et al. (2022), pendekatan ini menurunkan tingkat 

kegagalan dalam uji klinis hingga 25%. Meski demikian, Rahmadi & Purnomo 

(2023) dalam penelitiannya di Indonesia menggarisbawahi bahwa pemanfaatan AI 

dalam kimia medisinal masih terkendala oleh ketersediaan data berkualitas dan 

infrastruktur komputasi yang memadai, terutama di negara berkembang. 
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• Fragment-Based Drug Design 

Fragment-Based Drug Design (FBDD) muncul sebagai metodologi alternatif 

yang efisien dalam pengembangan obat. Pendekatan ini dimulai dengan identifikasi 

fragmen molekul kecil (BM < 300 Da) yang berikatan dengan target protein, kemudian 

mengoptimalkan dan menggabungkan fragmen tersebut untuk menghasilkan senyawa 

lead dengan afinitas tinggi (Erlanson et al., 2020). 

Sulistyo & Widyarti (2021) melaporkan keberhasilan implementasi FBDD dalam 

pengembangan inhibitor enzim dihydrofolate reductase dari tanaman obat Indonesia, 

menunjukkan potensi metode ini dalam memanfaatkan keanekaragaman hayati lokal 

untuk pengembangan obat baru. 

• Synthetic Biology dan Biocatalysis 

Integrasi biologi sintetik dalam kimia medisinal memungkinkan produksi 

senyawa kompleks melalui rekayasa jalur metabolik mikroorganisme. Pendekatan ini 

menawarkan alternatif yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan dibandingkan 

sintesis kimia konvensional (Smanski et al., 2022). 

Dalam konteks Indonesia, Yuliana et al. (2020) telah mengaplikasikan pendekatan 

biocatalysis untuk transformasi metabolit sekunder dari tanaman obat lokal menjadi 

senyawa dengan aktivitas antikanker yang ditingkatkan, mendemonstrasikan potensi 

sinergi antara kearifan tradisional dengan teknologi modern. 

Aplikasi Kimia Medisinal dalam Revolusi Pengobatan 

Kimia medisinal berperan penting dalam transformasi pengobatan dengan 

mengembangkan obat yang lebih terarah, efektif, dan aman. Pemahaman tentang interaksi 

molekul obat dengan target biologis memungkinkan desain senyawa yang lebih spesifik 

untuk penyakit kronis dan genetik. Selain itu, kemajuan di bidang ini mendukung terapi yang 

dipersonalisasi berdasarkan profil genetik pasien, memberikan perawatan yang lebih tepat 

dan sesuai. 

• Personalisasi Pengobatan Berbasis Farmakogenomik 

Farmakogenomik, studi tentang bagaimana gen mempengaruhi respons individu 

terhadap obat, telah mengubah paradigma pengobatan dari "one-size-fits-all" menjadi 

pendekatan personal. Kimia medisinal berperan krusial dalam mengembangkan obat 

yang sesuai dengan profil genetik spesifik (Weinshilboum & Wang, 2021). 

Penelitian oleh Setiawan & Sudiro (2022) pada populasi Indonesia 

mengidentifikasi polimorfisme gen CYP2D6 yang signifikan mempengaruhi 

metabolisme obat antihipertensi, menyoroti pentingnya pertimbangan variasi genetik 
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dalam protokol pengobatan nasional. 

• Nanomedicine dan Sistem Penghantaran Obat Canggih 

Konvergensi nanoteknologi dengan kimia medisinal menghasilkan sistem 

penghantaran obat yang lebih efisien dan target-spesifik. Nanopartikel dapat direkayasa 

untuk mengatasi hambatan biologis, meningkatkan kelarutan obat, dan memfasilitasi 

pelepasan terkontrol di lokasi target (Farokhzad & Langer, 2022). 

Dalam bidang onkologi, penelitian Harahap et al. (2021) mendemonstrasikan 

pengembangan nanopartikel lipid padat yang terkonjugasi dengan antibodi untuk 

penghantaran obat kemoterapi spesifik ke sel kanker payudara, mengurangi toksisitas 

sistemik secara signifikan. 

• Penemuan Antibiotik Baru untuk Mengatasi Resistensi Antimikroba 

Resistensi antimikroba (AMR) merupakan ancaman serius bagi kesehatan global. 

Kimia medisinal berperan penting dalam penemuan antibiotik dengan mekanisme aksi 

baru untuk mengatasi patogen resisten (Davies & Davies, 2020). 

Pendekatan inovatif dalam penemuan antibiotik meliputi: 

− Pemanfaatan AI untuk memprediksi struktur dengan aktivitas antibakteri spektrum 

luas 

− Pengembangan inhibitor beta-laktamase untuk mengatasi resistensi terhadap 

antibiotik beta- laktam 

− Desain antibiotik peptida yang terinspirasi dari peptida antimikroba alami 

Penelitian Tjandrawinata et al. (2023) berhasil mengidentifikasi senyawa alkaloid 

dari tumbuhan endemik Indonesia dengan aktivitas terhadap Methicillin-Resistant 

Staphylococcus aureus (MRSA), menunjukkan potensi keanekaragaman hayati lokal 

sebagai sumber antibiotik baru. 

• Terapi Berbasis RNA dan Oligonukleotida 

Terapi berbasis RNA, termasuk small interfering RNA (siRNA), microRNA 

(miRNA), dan antisense oligonucleotides (ASOs), menawarkan pendekatan yang lebih 

spesifik dalam memodulasi ekspresi gen dibandingkan obat konvensional. Kimia 

medisinal berkontribusi dalam meningkatkan stabilitas, penghantaran, dan keamanan 

molekul RNA terapeutik (Kaczmarek et al., 2021). 

Modifikasi kimia seperti 2'-O-metilasi, fosforotioat, dan konjugasi dengan N- 

acetylgalactosamine (GalNAc) telah meningkatkan profil farmakokinetik 

oligonukleotida dan memungkinkan penghantaran spesifik ke jaringan target. Wibowo 
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& Sulistyo (2023) melaporkan pengembangan ASO termodifikasi yang mampu 

menekan ekspresi gen penyebab fibrosis hati, membuka peluang terapi baru untuk 

penyakit hati kronis yang prevalensinya tinggi di Indonesia. 

• Drug Repurposing dan Repositioning 

Repositioning atau repurposing obat yang sudah disetujui untuk indikasi baru 

menawarkan strategi efisien dalam pengembangan terapi, dengan risiko kegagalan dan 

biaya yang lebih rendah dibandingkan pengembangan obat baru. Pendekatan 

computational drug repurposing dengan memanfaatkan big data dan AI telah 

mengidentifikasi kandidat potensial untuk berbagai kondisi (Pushpakom et al., 2022). 

Selama pandemi COVID-19, pendekatan repurposing menjadi strategi krusial 

dalam identifikasi terapi potensial. Penelitian Soetikno et al. (2021) menggunakan 

molecular docking dan simulasi dinamika molekular untuk mengidentifikasi obat 

antimalaria Indonesia yang memiliki potensi aktivitas terhadap SARS-CoV-2, 

menunjukkan relevansi praktis dari pendekatan ini dalam situasi darurat kesehatan. 

Tantangan dan Masa Depan Kimia Medisinal 

    Tantangan dalam kimia medisinal meliputi biaya tinggi, waktu pengembangan yang 

lama, serta kesulitan dalam menciptakan obat yang efektif dan aman. Ke depan, 

pengembangan obat akan bergantung pada teknologi baru, kolaborasi antar disiplin, dan 

solusi untuk mengatasi resistensi obat serta meningkatkan aksesibilitas. 

• Tantangan dalam Pengembangan Obat Modern 

Meskipun kemajuan metodologi signifikan, pengembangan obat masih 

menghadapi berbagai tantangan: 

− Kompleksitas Target Biologis: Protein intrinsik membran, interaksi protein-protein, 

dan target non-enzim seperti RNA merupakan target yang sulit untuk 

pengembangan obat konvensional. Penelitian Hidayat & Julianto (2022) 

menggarisbawahi keterbatasan pendekatan berbasis struktur untuk target dengan 

fleksibilitas konformasi tinggi. 

− Keamanan dan Toksisitas: Prediksi toksisitas jangka panjang dan efek samping 

masih menjadi tantangan utama. Menurut laporan Badan POM (2023), 32% 

kegagalan uji klinis obat di Indonesia disebabkan oleh masalah keamanan yang 

tidak terdeteksi pada tahap preklinik. 

− Tantangan Regulasi: Kompleksitas proses regulasi dan perbedaan standar antar 

negara dapat memperlambat translasi penemuan menjadi produk terapeutik. 
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Widodo et al. (2022) mengidentifikasi perlunya harmonisasi regulasi di kawasan 

ASEAN untuk mempercepat akses terhadap obat inovatif. 

− Aksesibilitas dan Keterjangkauan: Pengembangan obat berbasis teknologi canggih 

seringkali menghasilkan produk dengan harga tidak terjangkau bagi mayoritas 

populasi di negara berkembang. Hadinegoro & Sutrisna (2023) menyoroti 

pentingnya pertimbangan aspek ekonomi kesehatan sejak tahap awal 

pengembangan obat. 

• Arah Masa Depan Kimia Medisinal 

Berdasarkan analisis tren dan perkembangan terkini, beberapa arah 

pengembangan kimia medisinal di masa depan dapat diproyeksikan: 

− Quantum Computing dalam Desain Obat: Komputasi kuantum menawarkan potensi 

revolusioner untuk simulasi interaksi obat-target dengan presisi tak tertandingi. 

Penelitian awal oleh Rahman et al. (2022) menunjukkan bahwa algoritma kuantum 

dapat menyelesaikan perhitungan kompleks dalam kimia komputasi 100 kali lebih 

cepat dibandingkan komputasi klasik. 

− Organ-on-a-chip dan Model In Vitro Lanjut: Teknologi mikrofluidik yang meniru 

fungsi organ manusia akan semakin berperan dalam evaluasi kandidat obat, 

mengurangi ketergantungan pada model hewan dan meningkatkan prediktabilitas 

hasil uji klinis (Low et al., 2023). 

− Integrasi Multi-omics: Pemanfaatan data genomik, proteomik, metabolomik, dan 

mikrobiomica secara terintegrasi akan memungkinkan identifikasi target obat yang 

lebih presisi dan personalisasi pengobatan yang lebih komprehensif (Harahap & 

Wibowo, 2024). 

− Kimia Berkelanjutan: Pengembangan metodologi sintesis yang lebih ramah 

lingkungan, efisien energi, dan minim limbah akan menjadi fokus utama dalam 

kimia medisinal (Anastas & Zimmerman, 2021). Sukmawati & Priyanto (2022) telah 

menginisiasi pengembangan prinsip green chemistry dalam sintesis senyawa 

bioaktif dari sumber daya alam Indonesia. 

− Terapi Digital (Digital Therapeutics): Integrasi kimia medisinal dengan teknologi 

digital memungkinkan pengembangan solusi terapi yang menggabungkan obat 

dengan pemantauan dan intervensi digital (Klasnja & Pratt, 2023). Pendekatan ini 

sangat relevan dengan tren telemedicine yang berkembang pesat di Indonesia pasca-

pandemi. 
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Peran Teknologi Omics dalam Revolusi Kimia Medisinal 

Perkembangan teknologi omics (genomik, proteomik, metabolomik, dan 

transkriptomik) telah membuka dimensi baru dalam kimia medisinal dengan memberikan 

pemahaman yang lebih komprehensif tentang basis molekuler penyakit. Integrasi data multi-

omics memungkinkan identifikasi target biologis yang lebih presisi dan validasi mekanisme 

kerja senyawa obat secara lebih mendalam (Zhang et al., 2023). Dalam konteks Indonesia, 

pemanfaatan teknologi omics untuk eksplorasi biodiversitas lokal berpotensi mengungkap 

biomarker spesifik populasi dan target obat yang relevan dengan profil genetik masyarakat 

Indonesia. 

Studi yang dilakukan oleh Widiastuti & Pratama (2023) menunjukkan bahwa analisis 

proteomik pada pasien diabetes melitus tipe 2 di Indonesia mengidentifikasi variasi ekspresi 

protein yang berbeda dibandingkan dengan populasi Kaukasia, mengindikasikan perlunya 

pengembangan terapi yang disesuaikan dengan karakteristik genetik populasi lokal. Temuan 

ini menjadi dasar bagi pendekatan farmakogenomik yang lebih kontekstual untuk 

pengembangan obat di Indonesia. Teknologi omics juga memfasilitasi pemahaman yang 

lebih baik tentang interaksi antara obat dengan mikrobiota usus, yang dapat mempengaruhi 

efikasi dan toksisitas obat (Hasanudin & Wijaya, 2022).Tantangan utama dalam 

implementasi teknologi omics di Indonesia adalah keterbatasan infrastruktur dan sumber 

daya manusia yang kompeten dalam analisis big data. Diperlukan investasi yang signifikan 

untuk mengembangkan kapasitas nasional dalam bidang bioinformatika dan computational 

biology sebagai fondasi bagi kemajuan kimia medisinal berbasis omics. Kolaborasi 

internasional dan transfer teknologi menjadi strategi kunci untuk mempercepat adopsi 

teknologi ini dalam ekosistem penelitian dan pengembangan obat nasional. 

Kimia Medisinal dalam Konteks Penyakit Tropis Terabaikan 

Penyakit tropis terabaikan (Neglected Tropical Diseases/NTDs) merupakan beban 

kesehatan yang signifikan di negara berkembang, termasuk Indonesia. Pengembangan obat 

untuk NTDs seringkali tidak menjadi prioritas industri farmasi global karena insentif 

ekonomi yang terbatas (WHO, 2023). Dalam konteks ini, kimia medisinal memiliki peran 

strategis dalam menghasilkan solusi terapi yang terjangkau dan efektif melalui pendekatan 

inovatif seperti drug repurposing dan pemanfaatan sumber daya lokal. 

Penelitian yang dilakukan oleh Sudarman & Rusli (2022) berhasil mengidentifikasi 

aktivitas antimalaria dari derivat kurkumin yang diisolasi dari rimpang kunyit (Curcuma 

longa), tanaman yang melimpah di Indonesia. Melalui modifikasi struktur berbasis kimia 

medisinal, aktivitas senyawa tersebut berhasil ditingkatkan hingga 3 kali lipat dengan 
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toksisitas yang lebih rendah dibandingkan obat antimalaria konvensional. Temuan ini 

mengilustrasikan bagaimana kimia medisinal dapat menjembatani pemanfaatan kekayaan 

biodiversitas lokal untuk mengatasi masalah kesehatan prioritas nasional. 

Pendekatan open source drug discovery juga muncul sebagai model alternatif yang 

menjanjikan untuk pengembangan obat NTDs. Platform kolaborasi global seperti Open 

Source Malaria dan Medicines for Malaria Venture memungkinkan peneliti dari berbagai 

negara, termasuk Indonesia, untuk berkontribusi dalam proses penemuan obat melalui 

sharing data dan resources (Robertson et al., 2021). Model ini dapat meminimalkan 

hambatan finansial dalam riset kimia medisinal untuk penyakit tropis dan meningkatkan 

aksesibilitas terhadap terapi yang dihasilkan. 

Tantangan Regulasi dan Etika dalam Implementasi Kimia Medisinal Modern 

Pesatnya kemajuan metodologi dalam kimia medisinal, terutama yang melibatkan 

teknologi AI dan pengeditan genom, memunculkan tantangan regulasi dan etika yang 

kompleks. Kerangka regulasi yang ada seringkali tertinggal dibandingkan laju inovasi, 

menciptakan grey area dalam evaluasi keamanan dan efikasi pendekatan terapeutik baru 

(Harrer et al., 2022). Di Indonesia, harmonisasi regulasi dengan standar internasional 

menjadi prasyarat penting untuk memfasilitasi partisipasi dalam pengembangan obat global 

sekaligus melindungi masyarakat dari risiko potensial. 

Aspek etis yang perlu diperhatikan dalam implementasi kimia medisinal modern di 

Indonesia mencakup: 

• Perlindungan sumber daya genetik lokal: Eksplorasi biodiversitas untuk penemuan 

obat perlu disertai dengan kebijakan yang menjamin pembagian manfaat yang adil dan 

pencegahan biopiracy. UU Nomor 13 Tahun 2016 tentang Paten dan PP Nomor 14 

Tahun 2018 tentang Akses dan Pembagian Keuntungan dari Sumber Daya Genetik 

memberikan landasan hukum, namun implementasinya masih menghadapi tantangan. 

• Privasi data genetik: Pengembangan farmakogenomik memerlukan akses terhadap 

data genetik populasi yang sensitif. Diperlukan kerangka regulasi yang komprehensif 

untuk melindungi privasi individu sekaligus memungkinkan pemanfaatan data untuk 

riset dan pengembangan (Jauhari & Permana, 2023). 

• Aksesibilitas teknologi: Kemajuan dalam kimia medisinal berpotensi memperlebar 

kesenjangan layanan kesehatan jika tidak disertai kebijakan yang menjamin aksesibilitas 

dan keterjangkauan. Strategi inovasi inklusif seperti pendekatan tiered pricing dan 

lisensi wajib perlu dipertimbangkan dalam konteks Indonesia (Supardi et al., 2022). 
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Pembentukan Komite Bioetika Nasional yang melibatkan pakar multidisiplin 

direkomendasikan untuk memberikan panduan etis dalam implementasi inovasi kimia 

medisinal di Indonesia. Komite ini dapat berfungsi sebagai advisory body bagi regulator dan 

peneliti untuk memastikan keseimbangan antara kemajuan ilmiah dengan perlindungan 

kepentingan publik. 

Strategi Penguatan Ekosistem Riset Kimia Medisinal di Indonesia 

Pengembangan kapasitas nasional dalam kimia medisinal memerlukan pendekatan 

holistik yang mencakup penguatan infrastruktur riset, pengembangan sumber daya manusia, 

dan penciptaan insentif yang mendukung inovasi berkelanjutan. Beberapa strategi prioritas 

yang dapat diimplementasikan meliputi: 

• Pengembangan pusat unggulan terintegrasi: Pembentukan pusat riset kimia 

medisinal yang mengintegrasikan fasilitas komputasi, laboratorium sintesis dan 

bioassay, serta platform teknologi omics dapat mengakselerasi penemuan obat berbasis 

sumber daya lokal. Kolaborasi antara perguruan tinggi, lembaga riset pemerintah, dan 

industri farmasi menjadi kunci efektivitas pusat unggulan ini. 

• Penguatan kurikulum pendidikan: Redesain kurikulum farmasi dan kimia di tingkat 

sarjana dan pascasarjana untuk menginkorporasikan komponen kimia medisinal 

modern, bioinformatika, dan AI dalam pengembangan obat akan menghasilkan tenaga 

profesional yang kompeten di bidang ini. Program sandwich dan dual degree dengan 

institusi internasional dapat mempercepat transfer pengetahuan dan teknologi. 

• Insentif fiskal untuk riset dan pengembangan: Implementasi tax allowance dan kredit 

pajak untuk investasi R&D di bidang kimia medisinal dapat mendorong partisipasi 

sektor swasta dalam pengembangan obat inovatif. Skema pendanaan riset kompetitif 

yang berfokus pada solusi untuk prioritas kesehatan nasional juga perlu diperkuat. 

• Perlindungan kekayaan intelektual yang efektif: Penguatan sistem perlindungan 

paten dan fasilitasi proses pendaftaran paten domestik maupun internasional akan 

mendorong inovasi dalam kimia medisinal. Pembentukan unit khusus yang membantu 

peneliti akademis dalam mengidentifikasi dan melindungi inovasi potensial merupakan 

langkah strategis. 

• Promosi kolaborasi internasional: Partisipasi aktif dalam konsorsium riset global 

seperti Structural Genomics Consortium dan European Lead Factory dapat 

memfasilitasi akses terhadap resources, teknologi, dan expertise yang belum tersedia di 

Indonesia. Knowledge sharing dan joint research dengan institusi terkemuka dapat 
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mengakselerasi pengembangan kapasitas lokal. 

Implementasi strategi di atas memerlukan komitmen jangka panjang dari pemerintah, 

industri, dan akademisi. Koordinasi lintas sektor melalui quadruple helix model 

(pemerintah, industri, akademisi, dan masyarakat) menjadi pendekatan yang 

direkomendasikan untuk memastikan keberlanjutan ekosistem riset kimia medisinal 

nasional. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan kajian komprehensif terhadap perkembangan terkini dalam kimia 

medisinal dan prospeknya dalam pengobatan masa depan, dapat disimpulkan bahwa 

Revolusi metodologi dalam kimia medisinal, terutama integrasi artificial intelligence, 

fragment-based drug design, dan pendekatan biologi sintetik, telah secara signifikan 

meningkatkan efisiensi dan presisi dalam penemuan dan pengembangan obat baru. 

Personalisasi pengobatan berbasis farmakogenomik menjadi paradigma dominan dalam 

praktik pengobatan modern, dengan kimia medisinal berperan krusial dalam pengembangan 

terapi yang disesuaikan dengan profil genetik individual pasien. Nanoteknologi dan sistem 

penghantaran obat canggih membuka peluang untuk mengatasi keterbatasan farmakokinetik 

obat konvensional, meningkatkan efikasi terapi dan mengurangi efek samping, terutama 

dalam pengobatan penyakit kompleks seperti kanker dan gangguan neurodegeneratif. 

Pengembangan antibiotik baru melalui pendekatan kimia medisinal inovatif merupakan 

solusi kritis untuk mengatasi ancaman global resistensi antimikroba, dengan eksplorasi 

keanekaragaman hayati Indonesia memiliki potensi signifikan dalam konteks ini. Masa 

depan kimia medisinal akan diwarnai oleh integrasi quantum computing, model in vitro 

lanjut, pendekatan multi-omics, prinsip kimia berkelanjutan, dan konvergensi dengan 

teknologi digital. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Amin Saeful, dan Dian Eka Pratama. (2025). Peran Kimia Medinsial dalam Pengembangan 

Obat Anti Kangker: Pendekatan Komputasi dan Eksplorasi Senyawa Bioaktif dari 

Sumber Alam. Jurnal Indonsesia of Sciense. 1(6). 1356-1361. 

Amin Saeful, dkk. (2025). Pendekatan Kimia Medisinal dalam Penemuan Senyawa 

Antiretroviral Baru: Integrasi Komputasi dan Perspektif Klinis di Era Resistensi HIV. 

5(2). Journal of Creative and Inovatif. Hal 256-263. 

Anastas, P. T., & Zimmerman, J. B. (2021). The molecular basis of sustainability in chemical 

innovation. Chemical Society Reviews, 50(15), 8423-8446. 



 
 
 

Kimia Medisinal dan Masa Depan Pengobatan 

317    Klinik : Jurnal Ilmiah Kedokteran dan Kesehatan - Volume. 4, Nomor.2 Mei 2025  
 
 
 

Arrahman, A., & Sutrisno, B. (2023). Pemanfaatan kecerdasan buatan dalam pengembangan 

obat berbasis struktur: Tinjauan sistematis kemajuan satu dekade terakhir. Jurnal 

Farmasi Indonesia, 19(2), 134-152. 

Badan POM RI. (2023). Laporan tahunan pengawasan obat dan makanan 2022: Fokus pada 

inovasi dan kemandirian. Jakarta: BPOM RI 

Chen, H., & Qiao, Z. (2022). AI-powered virtual screening for drug discovery: Progress and 

challenges. Journal of Medicinal Chemistry, 65(8), 6245-6263. 

Darwis, D., Maharani, R., & Pratiwi, R. (2022). Integrasi etnofarmakologi dan pendekatan 

berbasis komputasi dalam pemanfaatan tumbuhan obat Indonesia: Prospek dan 

tantangan. Jurnal Bahan Alam Indonesia, 21(1), 45-63. 

Davies, J., & Davies, D. (2020). Origins and evolution of antibiotic resistance. Microbiology 

and Molecular Biology Reviews, 84(3), e00002-20. 

Erlanson, D. A., Davis, B. J., & Jahnke, W. (2020). Fragment-based drug discovery: Advancing 

fragments in the absence of crystal structures. Cell Chemical Biology, 27(9), 1124- 

1135. 

Farokhzad, O. C., & Langer, R. (2022). Impact of nanotechnology on drug delivery. ACS Nano, 

16(4), 5021-5035. 

Gunawan, S., & Handayani, S. (2024). Perkembangan terapi berbasis oligonukleotida dalam 

pengobatan penyakit genetik: Peluang implementasi di negara berkembang. 

Indonesian Journal of Pharmaceutical Sciences, 12(1), 17-36. 

Hadinegoro, S. R., & Sutrisna, B. (2023). Health economics considerations in drug 

development in developing countries: Indonesian perspective. Indonesian Journal of 

Pharmaceutical Sciences, 21(2), 145-159. 

Harahap, Y., & Wibowo, A. E. (2024). Multi-omics integration for precision medicine: Current 

status and future directions in Indonesia. Genomics Indonesia, 9(1), 1-15. 

Harahap, Y., Sulistiawati, E., & Purwanto, D. J. (2021). Development and characterization of 

antibody-conjugated solid lipid nanoparticles for targeted delivery of doxorubicin to 

breast cancer cells. International Journal of Nanomedicine, 16, 2345-2358. 

Harrer, S., Shah, P., Antony, B., & Hu, J. (2022). Artificial intelligence for clinical trial design. 

Trends in Pharmacological Sciences, 43(2), 118-133. 

Hasanah, M., & Wijaya, D. (2024). Pengembangan inhibitor kinase selektif berbasis 

komputasi: Strategi dan aplikasi dalam terapi kanker presisi. Jurnal Kedokteran dan 

Kesehatan Indonesia, 15(1), 83-97.  

Hasanudin, M., & Wijaya, D. (2022). Interaksi obat-mikrobiota dalam modulasi efek 

farmakologis: Implikasi untuk pengembangan terapi presisi. Jurnal Mikrobiologi 

Indonesia, 16(3), 145-158. 

Hessler, G., & Bajorath, J. (2023). Artificial intelligence in drug discovery.  



 
 

E-ISSN .: 2809-2090; P-ISSN .: 2809-235X, Hal 304-319 
 

Jauhari, A., & Permana, S. (2023). Dilema etika dan hukum dalam pemanfaatan data genomik 

untuk riset farmakogenetik di Indonesia. Jurnal Etika Biomedis, 7(2), 89-104. 

Kurniawan, F., & Purnomo, H. (2023). Pemanfaatan teknologi organ-on-chip dalam evaluasi 

toksisitas obat: Kemajuan dan prospek aplikasi di Indonesia. Indonesian Journal of 

Pharmacy Science and Technology, 10(2), 167-184. 

Kusuma, I., Santoso, B., & Widyastuti, P. (2023). Nanoteknologi dalam sistem penghantaran 

obat: Kemajuan terkini dan aplikasi klinis. Jurnal Sains Farmasi & Klinis, 10(2), 78-

92. 

Malik, A., & Rachman, F. (2022). Drug repurposing sebagai strategi akselerasi penemuan 

terapi baru: Pembelajaran dari pandemi COVID-19. Indonesian Journal of Medicinal 

Chemistry, 14(3), 189-205. 

Mulyani, E., & Hadinata, F. (2023). Fragment-based drug design dalam pengembangan 

inhibitor enzim: Prinsip, metodologi, dan aplikasi. Makara Journal of Science, 27(1), 

12-28. 

Pratama, M. R., & Nugroho, A. E. (2024). Integrasi multi-omics dalam identifikasi biomarker 

dan target terapi potensial: Perkembangan terkini dan prospek masa depan. Jurnal 

Farmasi Klinik Indonesia, 13(1), 56-74. 

Purwanti, L., & Wijayanto, H. (2022). Penerapan green chemistry dalam sintesis senyawa 

bioaktif: Menuju pengembangan obat berkelanjutan. Jurnal Kimia dan Pendidikan 

Kimia, 7(3), 221-237. 

Rahmawati, N., & Widodo, T. (2022). Bioinformatika struktural dalam desain dan 

pengembangan antivirus: Tinjauan kemajuan dan tantangan. Jurnal Bioteknologi dan 

Biosains Indonesia, 9(3), 241-259. 

Robertson, M. N., Ylioja, P. M., Williamson, A. E., et al. (2021). Open source drug discovery: 

Highly potent antimalarial compounds derived from the Tres Cantos arylpyrroles. 

ACS Central Science, 7(3), 467-475. 

Setiabudy, R., & Nasution, A. K. (2023). Farmakogenomik dalam optimasi terapi: 

Implementasi dan tantangan dalam sistem kesehatan Indonesia. Indonesian Journal of 

Clinical Pharmacy, 12(4), 312-330. 

Sudarman, A., & Rusli, R. (2022). Aktivitas antimalaria dari derivat kurkumin terhadap strain 

Plasmodium falciparum resisten artemisinin. Jurnal Kefarmasian Indonesia, 12(1), 67-

79. 

Supardi, S., Raharni, R., & Susyanty, A. L. (2022). Analisis kebijakan akses obat esensial di 

Indonesia: Tantangan dan strategi perbaikan. Buletin Penelitian Sistem Kesehatan, 

25(3), 212-226. 

Susanto, A., & Hartini, Y. (2023). Aplikasi machine learning dalam prediksi interaksi obat- 

protein: Pendekatan modern dalam penemuan obat. Pharmaceutical Sciences and 

Research, 10(1), 45-62. 

WHO. (2023). Ending the neglect to attain the Sustainable Development Goals: A strategic 



 
 
 

Kimia Medisinal dan Masa Depan Pengobatan 

319    Klinik : Jurnal Ilmiah Kedokteran dan Kesehatan - Volume. 4, Nomor.2 Mei 2025  
 
 
 

framework for integrated control of neglected tropical diseases 2021-2030. Geneva: 

World Health Organization. 

Widiastuti, E., & Pratama, M. R. (2023). Analisis proteomik komparatif pada pasien diabetes 

melitus tipe 2: Identifikasi biomarker spesifik populasi Indonesia. Indonesian Journal 

of Clinical Proteomics, 5(2), 78-93. 

Yulianto, W., & Irawan, C. (2023). Kemajuan dalam desain dan pengembangan antibiotik baru 

untuk mengatasi resistensi antimikroba: Perspektif Indonesia. Acta Pharmaceutica 

Indonesia, 48(2), 103-121. 

Zhang, H., Liu, T., Zhang, Z., et al. (2023). Integrated TCGA pan-cancer clinical data resource 

to drive high-quality survival outcome analytics. Cell, 185(1), 200-223.e24. 

Zulkarnain, A., & Martono, S. (2024). Pendekatan teranostik dalam pengembangan sistem 

penghantaran obat: Menuju era pengobatan presisi. Jurnal Ilmu Kefarmasian 

Indonesia,22(1),112-1 


