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Banyak produk bioteknoloei merupllkan protein dengm 
fWl,si bayati yan, sanlat penting.Scbagian produk ini 
sud.h dilirik dan diprodubi hesar-besaran 01«' ~jumlah 
in'dustri bioteknololi. Dapat disebutkan di sini sejumlah 
eazim dan fattor tumbub, berbagai futor tnuL«dcripsi dan 
translui. sejumlah endotoksin yang diaplikasikan sebagai 
hioinseklisida. dan berba,ai .. p~in imunoalctif: antihodi 
monokIonaJ sep«t~ limfokia, dan sebalainya. 

lHopD borkemhanpya ilmu-ilmu rekayasa p~in dan reb,... leIl, suatu protein yang diinginkan dapet dianali
sis derec (sekuen) asam amino pcnyus~nnya, untuk 
kemudian dirancan. po yana malunmkan' protein terse
but. Sehiu.,a. apabil. luatu protein iOlin diproduksi 
beser-be •• ran lea inilab yan, DOli diserahkan kepada 
pabrik hidup(.a)untuk ditunmkan mcajadi mRNA. 

Namua .. saaahaya tidakHsederhana seperti yanl 
diteorikan. Suatu protein lIh'.punyai fUDlsi ap".ifik. 
Pcrtama.protein inimcIDiliki ba,ian-b •• ian <uam ami
no) spesifik )'Ul' akan ..,aakukan inl"ra~5i ,~(\ifiknya 
tleCara lanrun. denlan molekul-molckul khU5Wi MChan"a 
protein ini dapat melanpun.kan fun,ainya seha,ai enum. 
fUlor tumbuh. hoimoa. tobia. antibodi. dan aebagainya. 
Kedua. protein yan.:ketika ditulUnha dari mRNA ber
bootuk rantai daa bolum aktifkcmudian melipat secata 
henar IMDjadi beDtuk .kbir yD' membantu rlk'mponila
Un hanya roolobl. khWIWI uotuk ~nterak5i dcn,annya, 
teeapi tidak clapat heriAterak.i aembaran,an d~nl~ atau 
dimuuki moletuJ nonspesifik 'aiRIlY.. karena kceidakco
cobn pometrimya. 

Berkemha"pya industri bioteknoloa:i cUkup ~miliki 
,-,tanan dalam pcayelidikan ilmu da.r. Ba •• imana ranlai 
protein yan, audah diturunkan dati DNA dan RNA ini 
melipal menjadi beatuk yan, henar "~hinIUJa tcrcap.i 
fua,.i hay.ti yan, optimum. 

P.da .kbir tatu. 1950, ChristUan B. AafillJleft dan No
liolfallnslillll'ID/ H,allh di Am~,ik. men,om~k.k.n 
reaemuan peatia. berk .. an den,an ba.aimana mclipal
nya JWOCeia ini. Para iJmuwan ~I itu ten,ab tilemp«ma
aalabkan apakah ·yan, menyobabkan rantaipro,,,in yan, 
baru disinteai. malib bc!lum aktif ini m~lip.I·lir.tkan 
diriDya tl«ata ,,-fik lIChina,a dapal mcnjalankan fun,,,j 
hayatinya di dalam I'au luar ut. Jawabannya t.,rl.,t.~ 
pada deret •• am amino prot"in yan, her.an,kutan. 
Penemuan ini celah dibuktikan herkali-kali. minimum 
rada prolein herukuran k«it aehin"a rare .hli men,
anltlap prin5ip daurpcmlubahan ~ntuk ranta. menJadi . 
IIra'an t"rlecak pada .ifac fi"ik dan kimia prutein. Jadi 
menurut t.cori ini. hil. dere' a.am amino lualu prolein 
dakeeahui. yan. harwa diperhalilean han)'.I.., "ifal kimjawi 
Lqm amino maAin,-muin, dan lin,kah lakunya di dalam 
larutan (inler-inl hamrir 8Cmu. ~I mcrurakan air). Pada 
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kenyataannya JDeDduea hentuk protein banya ~rdasarkan 
<iei'd asam aminonya saja I1lC.'rupakan prosedur yang kom
pleks.PuluhaD tahun sejak Ik'n~muan Anfansen ratusan 
peneliti masihtelap bekerja di seputar masalab tersehut. 
Obyek penelitian yang digunakan umumnya m~rupakan 
protein glohular larut, herukuran kceil dengan ±": 300 . 
asam anuno. . 

Ikotuk dan ukuran L~m amino ~yusun protean nlem
peDlarubi ba,Mimana ranakaian uam amino in; dik"mas 
m.,njadi molekulakhir. Sifa' polar a,aupun Donpolamy. 
m«'ncntukan sifal dan kckuatan int"raksinya di dalam 
molckul protein •• tau antarap~o.ein denlan lingkungan 
caimya. Oalam linlkunlan polar. asam amino yan, ""rsi
fa' polar ~runa berada di .. ,ian luar molekul protein. 
Sedan,kaa di dalam sel. rantai polipeptida ekan ~lipat 
lOdemikian rupa sehin.sa bagiaa asam amino nonpolar
nya akan herada di ba,ian dalam menjauhi lingkuncan 
pol.mya. 

Jadi. salah "alu aluran main yana: berlaleu di dalam 
m«'lipatnya protein yaitu hahwa kontak anlara air dan 
uam amino bidrofilik barus dibata.i atau ditekan 5CS«Iikit 
mUD,kin. Aturan main lain diduarkan aca.'S analisis ruan,; 
protein. yaitu hahwa ruan, mikro di d.lam molekul pro
tein harus diisi tanpa owrlap di antara alom-atom yana: 
h«tdanaaa. Studi deniM model komputer meauajulikan 
bahwa pada produk akhir sualu protein. panjanl ika6Us di 
anlar. atom dan sudul jutannya .. ana aaja denlan yana: 
ditemukao pada molckul orlanik keeil. 

Rantai prolein yan, haru diturunkan dari mRNA 
deneMn cepat membentuk slruktur ~kundcr yang stahil. 
B~rha.ai - rotoRlan - "Iruktur sekundc:r ini dapat ulint: 
herinterak.si, salin, menstabilkan mMjlldi struktur prOtean 
yan, Icbih kompak. 

Chaperon, Si Tuk ... Antar 
Melipatnya protein, tcmalama di dalam set den.an liD'

kunlan yan. penuh donlan Mrha,.i ."nyawa daral 
dipandan, Ieba,ai hail kompetiai kinc.cik di aneara jalur
jalur roak.; yan, mendoron. melipatnya protein denl.n 
henal d.n reakai-re.ksi menyimpan, yaa, mun,kin 
mcnyebahkan protein IIk'lipat II«ata .. lab. 

Ba,aimana can sel mcacclah talk'" yan, lIkGyimpana: 
ini"! Sci dapat melindun,i ha.ian protein yang ~r"i fa. 
h.dro(ohik dealan ~nyediakan 5uatU faklor yana: dar.' 
herika.an MeCar. reven,ihcl den,an ha.ian ini. Stu&.li ill 
,-ilrll dan in "i'ttl selama cJckade lerakhar ina mc:larurklln 
m()l~kul tukan, anl.r (chaperon) sciha,ai faktor ~Iuler 
yana: mcnearahkan r.nlai protean Y8n, baru di .. anle"is ini 
mel.lui "ualu lin.leun.:.n -hcrhahaya- mcnj .... i "lruklur 
protean yan, terli..,.c· den~an henar. Gulon,an rrnlein· HSr 
(h~al shll(~ prolc-in) y.n~ ternya'. hcrfuna:!I'i !Chaa: •• 
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chaperon ini mula-mula diteliti sebagai protein yang disin
tesis secara universal oleh sel sebagai respons sel terhadap 
stres Hnglcungao, misalnya meningkatnya suhu. Ada dua 
golong,n HSP yang paling banyak dikaitkan dengan 
proses melipatnya protein yaitu HSP 70 dan HSP 60. 
Angb 70 didasarlcan alas penemuan ulcuran protein jenis 
ini yang pertama-tama ditemulcan yaitu 70 kilo dalton. 
Selanjutnya ditemukan bahwa protein ini juga ada di 
dalam sel yang tidak mengalami stres. 8anyak HSP yang 
peranannya penling untuk berbagai aspek kehidupan. 
Peranannya di dalam keadaan stres ialah menyelamatkan 
protein yang telah terbulca yang cenderung tidale akti f 
lcembali menjadi struktur aslinya yang aktif (bentuk aktit). 
Dalam membantu proses melipatnya rantai protein yang 
baru diturunkan dari mRNA golongan HSP 70 berikatan 
denganbentuk rantai protein yang masih belum melipat 
stau yangtelah melipat sebagian, karena si tukang antar 
HSP 70 ini mengenali daerab spesifik (hidrofobik) pada 
rantai yang masih membuka. Setelab melindungi bagian 
tersebut dan mengantarkan rantai protein melipat secara 
benar, HSP akan terurai dari protein ini. 

Protein golongan chaperon ditemukan memiliki peranan 
lain, di antaranya di dalam proses translokasi protein, 
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misalnyajika suatu protein yang baru disintesis di dalam 
ruang sitoplasma sel perlu dipindahkan ke dalam organ~1 
mitokondria atau retikulum endoplasma. Cara mengerah
kan proses translokasi ini adalah dengan secara st~rik 
mencegah gerakan polipeptida yang akan dipindahkan k~ 
ruang lain (misalnya ke,dalam mitokondria) untuk kemba
Ii ke sitoplasma. Protein golongan chaperon ada di mana
mana, artinya dapat ditemukan 4i dalam semua sel hidup 
mulai dari yang sederbana seperti bakteri sampai yang 
kompleks seperti manusia dan molekul ini tidak hanya 
ditemukan di dalam sitoplasma tempat alat-alat untuk 
sintesis protein tetapi juga di dalam mitokondria .. 

Walaupun melcanisme interaksi cbaperon dengan ranlai 
protein yang baru disintesis telah diketahui dengan baik, 
masih banyak pertanyaan yang belum terjawab, misalnya 
saja apakah molekul ini memiliki peranan fisiologis. 
Jawabannya mungkin memerlukan kombinasi analisis 
genetik dan biokimiawi uotuk membuka informasi adanya 
komponen-komponen lain yang terlibat di dalam meka
nisme kerja chaperon, d.ikaitkan dengan sintesis protein 
dan sistem melipatnya protein. 
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