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ABSTRAK

SAMUEL GERALDY. Desain Protein Scaffold Sintetik Berbasis ProteinMPNN
untuk Deteksi Biomarker Kanker Serviks. Dibimbing oleh INDA SETYAWATI
dan KENI VIDILASERIS.

Kanker serviks merupakan salah satu penyebab utama kematian akibat
kanker pada perempuan, dan onkoprotein E7 dari Human papillomavirus risiko
tinggi berpotensi menjadi biomarker untuk deteksi dininya. Penelitian ini bertujuan
mendesain protein scaffold sintetik secara in silico yang mampu mengenali domain
CR3 onkoprotein E7 sebagai kandidat elemen pengenal biosensor. Daerah hotspot
pada E7 ditentukan melalui analisis konservasi residu menggunakan ConSurf
dengan residu R19 sebagai anchor. Binder dirancang menggunakan RFdiffusion
dan ProteinMPNN, kemudian divalidasi struktur kompleksnya menggunakan
AlphaFold3, afinitasnya menggunakan PRODIGY, serta solubilitasnya melalui
estimasi muatan permukaan dan titik isoelektrik. Binder hasil desain berupa rantai
a-heliks sepanjang 35 residu yang membentuk kompleks stabil dengan E7,
ditunjukkan oleh nilai ipTM 0,84 (monomer) dan 0,80 (dimer). Prediksi afinitas
menghasilkan nilai konstanta disosiasi (Kd) sebesar 56 nM pada konformasi dimer,
sedangkan estimasi solubilitas menunjukkan muatan permukaan —3,00 e dan titik
isoelektrik 3,90 yang mengindikasikan kelarutan yang baik. Hasil ini menunjukkan
bahwa binder rancangan berpotensi dikembangkan sebagai elemen pengenal untuk
deteksi biomarker kanker serviks.

Kata kunci: AlphaFold3, kanker serviks, onkoprotein E7, protein scaffold,
ProteinMPNN

ABSTRACT

SAMUEL GERALDY. Design of a ProteinMPNN-Based Synthetic Protein
Scaffold for the Detection of a Cervical Cancer Biomarker. Supervised by INDA
SETYAWATI and KENI VIDILASERIS.

Cervical cancer is one of the leading causes of cancer-related death in
women, and the E7 oncoprotein of high-risk Human papillomavirus is a promising
biomarker for its early detection. This study aimed to design, in silico, a synthetic
protein scaffold capable of recognizing the CR3 domain of the E7 oncoprotein as a
candidate recognition element for a biosensor. Hotspot regions on E7 were
determined through residue conservation analysis using ConSurf, with residue R19
as the anchor. The binder was designed using RFdiffusion and ProteinMPNN, then
validated for complex structure using AlphaFold3, for binding affinity using
PRODIGY, and for solubility through surface charge and isoelectric point
estimation. The designed binder is a 35-residue a-helical chain that forms a stable
complex with E7, indicated by ipTM values of 0.84 (monomer) and 0.80 (dimer).
Affinity prediction yielded a dissociation constant (Kd) of 56 nM in the dimeric
conformation, while solubility estimation showed a surface charge of —3.00 e and
an isoelectric point of 3.90, indicating good solubility. These results suggest that
the designed binder has potential for development as a recognition element for
cervical cancer biomarker detection.

Keywords: AlphaFold3, cervical cancer, E7 oncoprotein, protein scaffold,
ProteinMPNN
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2025 sampai November 2025 ini mengangkat tema perancangan protein scaffold
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serta dosen penguji atas masukan yang membangun. Penghargaan penulis
sampaikan pula kepada seluruh staf dan civitas akademika Departemen Biokimia,
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Ungkapan terima kasih yang sebesar-besarnya penulis sampaikan kepada ibu
penulis, Leddy Sisca Lontaan, serta seluruh keluarga dan teman atas doa, dukungan,
dan kasih sayang yang diberikan, baik secara langsung maupun tidak langsung.
Terima kasih juga penulis sampaikan kepada penghuni indekos Aktibet yang terus
mendukung penulis untuk menjadi individu yang skeptis, kritis, dan penasaran
dalam segala hal, serta kepada grup Bedugul dan grup Payung dari Apple Developer
Academy @BINUS Bali yang senantiasa mendorong (dan memaksa) penulis untuk
menamatkan masa studi.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki kekurangan sehingga
saran dan kritik yang membangun sangat diharapkan. Semoga karya ilmiah ini
bermanfaat bagi pihak yang membutuhkan dan bagi kemajuan ilmu pengetahuan.
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