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Pengkajian keragaman genetik telah banyak dilakukan 
melalui s tudi  protein dan isoenzim. Namun demikian 
terdapat masalah yang umum bahwa keragaman genetik 
yang dapat  diungkapkan tidak maksimum. Rendahnya 
poiimorfisme protein disebahkan beberapa ha1 yaitu: (i) 
Adaoya perbedaan pada sekuen DNA yang mengkode 
asam-asam amino yang bermuatan netral tidak akan 
mempengaruhi mobilit&el&troforesi protein yang diha- 
sitkan; (ii) Substitusi asam amino yang bermuatan sama 
tidak akan ban yak mempengaruhi mobi litas protein; (iii) 
Substitusi nukleotida pada basa ketiga dari suatu kodon 
tidak selalu membawa perubahan asam amino yang diha- 
silkan (Kode Wobble); (iv) Adanya sekuen-sekuen DNA 
yang tidak mengkode protein (seperti pada sekuen intron 
atau daerah sisi pengapit lainnya (spacer) tidak akan 
mempengaruhi produk proteinnya. padahal ini merupakan 
daerah hipervariable untuk p a n d a  DNA. 

Untuk mengatasi ha1 tersehut banyak peneliti mngalih- 
kan perhatiannya pada pengkajian kiragaman ginetik 
melalui studi DNA. Hasil yang didapat tzlah manunjuk- 
kan pengkajian DNA mampu mngungkapkan p r b n  
yang lehih teliti dalam membedakan intra dan in t e r sp ie s  
yai!u menyangkut tentang struktur, komposisi, dan orga- 
nisasi gdnom pada  t ingkat  D N A  (Avis er ctl., 1979;  
Botstein er ell.. 1980; Jeffreys er nl. ,  1985; Nakamura et 
crl .. 1987; Burke er al., 1991; Hadrys ei nl.. 1992). 

Queller  er ul. (1993) menandaskan sumbangan yang 
sangat k ra r t i  dari penggunaan penanda DNA (Resrricriorr 
Frcrgmemtr Length Polyrrlorl)hi.sm (RFLP), Mirriscrrellire, 
dan Rnmrdom Amplified Polymorphic DNA (RAPD)) di 
dalam studi keragaman hayati maupun herbagai aspek 
yang menyangkut p m a h a m  genom herbagai organism. 
Material DNA yang digunakan kebanyakan adalah DNA 
inti atau DNA total. Padahal sumher DNA untuk organis- 
me eukariot tidak hanya dari DNA inti tetapi juga didapat 
dari organel-organel sitoplasmiknya seperti mitokondria 
dan kloroplas. 

Beherapa peneliti seperti Avis dan h n s m a n  ( 1983). 
Brown (1983). dan Bou,rsot (1985) mngungkapkan pzran 
yang hesar dari DNA mitokondria (mtDNA) dalam studi 
keragaman genetik dan hiologi populasi. Hal ini ditun- 
jukkan dari derajat polimortismnya yang tinggi, huhungan 
yang jelas antara polimortismz dengan suhstitusi hasa- 
haw pznyusun genomnya. dan lain-lain. 

Di dalam tulisan ini akan diungkapkan apa, hagaimma. 
dan menpapa DNA mitokondria memkrik& hanyak man- 
faat. .wrta huhungannya dengan kqjian keragaman genetik 
dan peniecahan masalah di dalani studi hiologi populasi. 
DI dalam penelaahan dan palhahasan kali ini Iehih 

banyak diungkapkan mengenai mitokondria hewan. Peran 
mitolcondria tumbuhan dapat ditelaah lebih dalam dengan 
merujuk pada artikel yang disitasi. 

ORCANISASI MOLEKULER CENOM 
MITOKONDRIA 

Mitokondria adalah organel yang bertanggung jawah di 
dalam metabolisme aerobik pada sel-sel eukariot. Mito- 
kondria mmiliki  molekul DNA tersendiri dengan ukuran 
kwi l  yang susunannya berbeda dengan DNA inti. Setiap 
sel rnengandung satu sampai ratusan mitokondria. DNA 
mitokondria mempakan DNA utas ganda yang berhentuk 
sirkuler. Ukuran dan sekuen DNA dari genom mitokon- 
dria telah diungkapkan, misalnya pada mencit (Bihh clr 
a!., 1981). manusia (Anderson er ell., 1981). dan sapi 
(Anderson et ctl.. 19821. -, 

Ukuran  Genorn. Ukuran ganom mitokondria hewan 
berkisar dari  14,000-39,000 pasangan hasa (Tahel I ). 
Terlihat bahwa ukuran genom mitokondria minimum 
untuk berfungsinya mitokondria hewan multiseluler 
adalah 14,000 pasangan b a a .  Ukuran genom mitokondria 
relatif sangat kecil bila dibandingkan dengan ukuran 
genom intinya. Karena ukuran genomnya yang relatif 
kecil ini maka genom ini dapat dipelajari w a r d  mnyelu- 
ruh sebagai suatu unit tersendiri.  Genom mitokondria 
tumbuhan jauh lebih besar dan bahkan sampai puluhan 
kali ukuran genom mitokondria hewan. 117-2.400 kh 
(Newton, 1988; Narayanan er (11.. 1993). 

Macnm dun  Susunlrn Gen  Mitokondr ia .  DNA ~ i i i t o -  
kondria hewan secara umum mamiliki jumlah dan jenis 
gen yang sama yaitu 13 daerah yang mengkode protein 
(URFI, URF2. URF3, URF4. URFS. URF6, URFA6L. 
URF4L. Cytochrumne Oxidc~se unit I. Cyrochrurrru Oxirlcrsc 
unit 11, Cytochrunre Oxidcrse unit 111. Cyrochrommrc h dan 
ATPase 6); 2 gen pengkode rRNA yaitu 12s  rRNA dan 
16s  rRNA; 22 gen pengkode tRNA. Sehagai contoh di- 
sajikan susunan DNA mitokondria mencit ( M u s  spp.  ) 
(Gambar I). 

PURIFIKASI DNA MITOKONDRIA 
Prinsip dari ekstraksi DNA mitokondria ialah memis~h-  

kan sitoplasma dari intinya dengan sentrifugasi rendah 
sehingga hanya didapatkan rnitokondria. Untuk Iiieng- 
hindari kontaminasi dari DNA inti dilakukan pznamhahan 
DNAase sehelum mitokondria dilisis. Mitokondria terse- 
hut dilisis denpan larutan .tertentu (misalnya detergen). 
dan proteinnya dihilangkan dengan fenol dan kloroti)rtn. 
kemudian disentrifugasi dengan kecepatan tingzi. 

Teknik puritikasi.yang lain dilakukan dengan penpgir- 
nxin larutan garani yang sangat p k a t  (konsentra\~ t ~ n g g ~ )  
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