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54 Deoxyribo mucleic acid diketahui merupakan unsur yang 'siangai;'{pefl't_ing 3

" dalam inti sel, yang membawa sifat-sifat manusia/makhiuk. DNA ini sebepar- -~
“nya merupakan sepasang benang yang sangat panjang, yang berputar pada
- “sumbu “antaranya dan berbentuk Helix, sehingga ia disebut ’Double Helix™ - -

' - Karena sangat panjang dan mudah putus, maka ia dilindungi oleh lingkaran/ =
S cineineginein profein. s i T T e e S e
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' :.'hnbum&n tertentu; dimana G pada b&mng yang satiralkan; seiﬁu rmaif’ee:»:
L gasangan éenean T pada benang yang lainn ;a, sedan%can & pada; be'zaﬁﬁ, vyang
“sisatu, akan selalu’ berpasangdp dengan T Epada; b&ﬂﬁﬂg vang lzinnya. Dengan

_ urmannya mak;a Urutanavas basa fierrunzﬁ pada benmﬂ
“"midan diket ;J.LILEJ‘LJ& IR :

G ibaga terminal i ini, dan varigsi yang menenmkan panjangnya Gen atau benang
wDNA dl’[“l’lfL}{a’] oleh pasangan-basa 1em1;na] ini, maka panjing suatu Gene,

: "Setzap bcn&ng E}N" -“iu'm sal;,iu mefrapunya:a pasmﬂmn‘aa }ar;g meieka‘t”_'_f_ o
padar;ya Pasangan kedua benang DNA tersebut; akaniselale herikatan dengan -

.__demmgn ‘bilas susunan’ basa *terminal pada safu ‘benanz DNA. dikeiahni @
; denga“}i']’\fﬁ a%c::m :

fKarenc Geu maupun benaﬂg DI&A s;lmu %ermr -atas: pasan - pasangm' g

- ataw sepasang benang DNA- di 'ukur idengas” satuan pasmgam basa (basepair =

' sbp). Karena jumizh yang sa:}gai besar, maka dikenal satudan Kbp stan kilo .

“*base-pair atau 1000 bp. Panjang DNA Genom Tanlsia éa_are setlatn sBL ada
Hah kurang lehih3x lG pang:,lkat 5. bp \ o :
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Keterangan ¢ 1. dan 2 adalah benang DNA berpasangan.
* = ikatan antara 2 basa terminal.

'.Kﬁemg Gen.

“Genegen yang terikat ‘pada benang DNA ini, mempunyai tugas masing-
masing. Gen-gen dengan wrutan basa terminal yang sama, akan mﬁmbfan’kmz
hasilfsifat/ekspresi yang sama pula. '
Bila kita ingin secara khusus mempeiajau sifat suatu gen, stou bahkan
'memperolen elcspresifhasil dari sustu gen secara tersendiri terlepas dari gen-
- geat lain yang terikai pada benang DNA vang sama, maka kita harus memisah-
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E .kan gen tersebut dan rangkmannya Namun daiam keadaan ferputus. demi- g

: ikian, gen: tersebut tidak dapat. E}erfuncm a memeriukan beberapa peﬂﬂatur

_' ~lain (vang juga: datandm oleh suatu. um;an basa terminal) vang mengatur
_ pembelahan dan produksmya Untuk itu, gen vang ielah dipisahkan tadi-harus
- dilekaikan pada suatu Molekul DNA lain, vang mempunyal tnsur-unsur yang

' ...dzperlukarmya. Mc}lekul DA vang akan- chtumpangz ini -harus mempunyai

- kelengkapan yang d:butuhkan gen uniuk dapat berekspresi, Namun ia tidak ':
'boleh memiliki gen yang dapat mengaburkan ekspresi gen yang dilekatkan.

" iMolekul DINA' baru iyang telah ditumpangi Gen tadi baru merupakan suatu

“bagian dari- kelengkapan suatu-sel, -dan da hanya akan dapat berfungsi ‘di
«dalam ‘sel hidup. Uniuk itu, Molekul DMA baru.ini harus. dlmasak&aﬂ ke
-dalam sel hidup fain, vang skan memberinya kehzdupan
 Molekul DNA yang disumpangi Gen tadi disebut velctor dan ia berfungs*i
sebagai kendavsan/penganter univk masuk ke dalam sel inang {host-cell}
vaiti sel hidup yang akan menampung/memelihara molekul gabungan tadi.
Pekerjaan memotong, melekatkan dan memasukkan gen-gen ke dalam sel
znang ini kita keﬂai dengan istilak Rekayasa Genetvka Kloning Gen, atau
Ygene cionmﬂ
Secars ringkas, Kloning Gen dapat kita bagi ke dalam beberapa tahap
yaitu :
- 1. Isolasi DNA yang berisi gen yang diinginkan.
2. Fragmeniasi/Restriksi/pemotongan DNA untuk memperoleh gen
' vang diinginkan.
3. Pemyisipan {insert) ke dalam DNA vektor. -
4. Memasukkannya ke dalam sel inang
5. Permurnian hasil yang diinginkan.

Isolasi DNA,

DMA yang kita inginkan, semula masih berada dalam inti sel. Iz perlu
dikeluarkan, dan dipisahkan dari zai-zat lain yang tidak kite inginkan. Pads
~ proses isolasi ind, sel dipisahkan dengan menghancurkan jaringan, dan-demi-
kian pula molekul-molekul protein sel, nukleoprotein dihancurkan dengan
berbagai 2at kimia. Seielah melalui senirifugasi dan elektroforesis, kita akan
memperoleh DNA dari sel sernula, vang teleh terpissh dan ”berszh” dari
strukiur lain yang tidak kita inginkan.
DA yang kita perfukan adalab DMNA Genom {yaitu yang berisi gen-gen
pembawa stfat). DNA Genom inilah vang kemudian akan kita potong-poiong
pada proses Restriksi.
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Sei Sei tertentu pada suatu’ makhluk dapat mempreduiisz enzym yang_ L

dapat mematong DNA, pada’ tempat yang khas. Enzym demikizn disebut
"sebawzu enzyin resiriksi. Pada umumnya enzym restriksi ini mengenali suatu
kombinasi dari urtitan basa terminal pada DNA dan’ mer‘loteﬂgnvh pada titik
yang tertentu pula misalnya: -

CBnzym ECOR 1
mengenali urutan basa

—————— GAATTC ——m
!
Y. R _ i,
memotong pada itik : Voo
o S SRR 1.\ N 1 4 C*AATT —ee
‘& .
i
Enzym Hae | !
mengenali uritan basa : A
o ! Y/ A 4 11 GGLC —mi
memotong pada ik - - \'j
S R 2% ) -—-—————-———GG*CC ______

4
¥

Kaseﬁa szfatn}a yang }eias telah dx_kei‘ahm, dan titik pemotongann ja
teim putla diketahui, maka enzym ini dapat digunakan uniuk 1 Memotong urit-
an basa terminal ditempat vang diinginkan, A;ﬂbﬂa kita teleh menentukan
titik yang ingin kita potong pada suafu rangkaian DNA, maka dengan meni-
pefajari urutan basa terminalnya kita dapat memilih enzym yang sesual da-
ngan kebutuhan kita untuk memotong DNA pada tempat yang kita inginkan.

. Pmyisimn {énseﬁ} ke da&am velior. .

" Gen tertentu veng telal’ dipilih, kemudian dxgoianﬁ dengan enzym res-
trikesi, untul memisahkannya dari gen-gen lain vang tidak lita inginkan, vang
ada pada benang DNA yang telah diisolagi tadi,

Sefanjutnya, Gen potongan ini, akan kifa sisipken ke dalam molekul
DNA wvektor yang telah kita pilih. Tentunva vektor ini telah dipilih dengan
cermat untuk memenuhi syarat-syarat yang diinginkan.



Untuk aapat berzungs; sebagal kendaraan/penghantar yang bazk maka vektor
hamslah memenu%n banyak syarat, uantaranva harus siabzi dan gidak me-

RN 'Phsrmd
' Kosmid
¥ — 'uaktc,rmph% lambda
C = Wigus phage M13

Dalam menghantar gen ke dalam sel lain, maka DNA Vektor aken lebik
dshulu dipotong, kemudian gen piliban tadi disisipkan pada daerah yang ter-
puius iadi, dan akhimye disambung kembali, Dengan demikian, molekul
DA baru berisi DNA vektor semulz, ditambah dengan Gen pilihan yang alaaﬂ
kita masukkan ke delam sel lain.

Pemotongan DNA vektor dilakukan juga dengan enzym restrilksi, yaltu
enzyim yang sama dengan vang digunskan untuk memotong Gen pilihan kita
tadi. Hal ini diperlulan, agar perlekatan antara ujung potongan DNA vekrtor
dapai sesuai dengan potongsn ujung-ujung Gen pilihan, Sstiap molskul vekior
mempunya cirl kKhas sendiri dan dapat dipotong oleh lebih dari sztu enzym.
Pada vektor yang sering digunakan, titik-#itik potong ini sudah dikenali.
Bissanys ielah dibvatksn pula peiz pemotongan enzymnya. Pemotongan
dengan menggunakan enzym resiziksi Iain, akan menyebabken ujung potong-
an yang berbeda pula, dan hal ini akan mempe;suht perlelatan antara ujung-
ujung pctongan yang i«:ata mgmkan Potongan yang sesuai akan dengan cepat
melekm satu sama lain, darz u_;urlg SHTITY éemman disebut “sticky end”.

_ Eaebahagaﬂan it suht untuk dtgambazécaﬂ dan t;clak munekm untuk men-
' draﬁ"ausasmva (R;{:hard Church)

WARTAKEDOKTERAN KEPOLISIAN DAN KESEHATAN No. 25 THVIL -
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Gambar peta pamotongan enzym
pada plasmid PRR2Sz

-+ Pada perlekatan antar potongan-potongan DNA tadi, bekerja pengaruh
dari enzyim Ligase. Hasil gabungan {kombinasi) antara DNA Vektor dengan
Gen pilihan, kita sebut molekul DNA Rekombinan.




i

Memasukkan ke dalam sel Inang,

Setelah Gen pilihan siap dalam vekioinya {merupakan DMA rekombi-
nan’, maka DNA rekombinan dapat dimasukkan/ditransformasikan ke dalam
sel yang diinginkan, Sel vang akan dimasuki DMNA Rekombinan ini setelah
terinfelesi akan menjedi “iuan rumah™ bagiogen pilhan kita, dan bersamea-
sama gen pitthan kita ini akan memperlihatkan ekspresisifat gen tersebut, Ka-
reng itu sel “uan rumah” ind kita sebut Host Cell” atau "8l Inang™.

Sebelum transformasi dapat dﬂaksanazcan maka terlebih dabulu sel inang
harus dipersiapian, agar DNA Rekombinan _dapat masuk Ke dalamnya. Per-
faluan CaCl12 ;m:,ahx va awupaiﬂm amuk mempermudeh masuknya DMA Re-
kombinan menembus d;ndna selinang Bel m;m yang sudah siap menerima
DMA Rekombinan tadi, kits sebuisehagat sel kompeten,

Bakteri vang sering dipilih untuk menjadi sel inang adalah E. Coli, Ada
beberapa cara Gatuk memasukkan DNA Rekombinan ke dalam sel inang.
Antara lain: y . :

—  Transformasi

- Fransfeksi

- DNA Packaging

—  Micro-injection, : oY I

Pada transformasi, maka molekal Dia rekombman dan sel inang dicam-
purkan, lalu diberikan perlakuan CaCiz dg:_"_,”ham shock™. Akibat periakuan
tadi, maka molekul DMA Rekombinan askan diserap ke dalam sel inang.
Apabila vektor yang digunakan berasal dari DNA virus atau phage. maka pro-
ses ind digebut sebagai Transiely. :

Untuk DNA baleteriopheg lambda, ternvata transfeksi ini tidak begiiu
effisien. Karena iiu, molekul DINA phage v dikemas di dalam partikel phage,
dan ini disebut DNA Packaging.  Kadsngkadang, Gen terpilih tidal perin
kita sisipkan ke dalam veltor, namun dapat lengsung kita suntiklan dengan
jarum vang amat keeil, ﬁi"m sHng ke dalam inti cel Pelerjzan ini kita sehut

Micro-injection.

Pemurnian hasll vang dilnginkan,

Tidek seraus DA Rekombinan skan berhagil maguk ke dalam sel inang,
dan vang berhasi] masuk, tidak semuanya diterima begitu sajz oleh sel inang,
Elaprest Gen pilthap kita akan dapat dilihat hanya apabila DN A rekombinan
tersebut dapat diterima, kemudizn dapat kut membelah dan memperbanyak
diri bersama sel inang. Setelsh selesal melakukan transforrasi, maka di dalam

_WARTA KEDOXTERAN KEPOLISIAN DAN KESEHATAR. No, 25 THVHl e
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bampuran ﬁasii transfornasi; masih.terdapat sel-sel lain yang tidak merupakan :
;selsel hasil }deﬂmg gen yang:kite inginkan. Unmk diu periu diadakan selekst/ -
‘pemurnian;: agar yaag kita. peroieh ’t}enar-banar han ;a sef-sel sesual in:emgmaﬂ' :

'kzta " . L

Pemumzan atan se’eicm ms dapat ééﬁkukaﬁ depcan berbaga. cara, mzsai .
‘nya- ;secara > Genstik {uji. resistensi. terhadap tetm«,yalm@ dan . ampicilling, .
- immunokimia, atau hibridisasi asam aukleat (dengan ‘bahan: radio. caktipy.
Cara gemum;an yang akan dilakukan perh. ditentukan sejak - awal Kloning =
'gen dilakvikan, kareia turut menemui«:am jenis atay w;}e vektor dan ‘el inang ; '_
"yang akan digu akan. Pada ‘prinsipnya harus terdapat perbedaan antara gel
maﬁg vang ber;s; DN?« Rekombman dan sel inang yang ‘tiéak ‘berigl Dbk -
Rekombinan. ‘Dengan memperhatikan y@zbedaﬁﬂ sifat ni, akan dapa‘t dﬂa.?f"i.- '
‘kan selei«:s;}pemwah:m antara keduan}n \ '

Manfast Kloning Gen.

Dengan kemampuan untuk menentukan dan mengambil gen-gen terien-
tu, make dimungkinkan untuk merekayasa/mencipiakan suato individu ¢ _;,e—_
ngan sifatsifat tertentu yang diinginkan. ]
' Uniuk pertanian msainya ;}ﬁmb@n&n herbisida ds;}ezlu!{au untuk mein-
bm&h hama pﬂnug‘fggu, namun teinyaia herbiside tersshut juga akan
'membﬁnuh tanaman ity sndm "!‘{emt.élan dﬁaemhuz bahwa Bakteri Salmo-
ne;ia ‘iyphlmuzmm smempunya gen yang resisten '?erhad&p Giifpsat (suaiu

nis herbisida). Dengan mengambil gen resisten glifosat dari Salmonella
typmmum_m dan mentrcmstemya ke dalam tanaman kapas, _kedeiai tomat
dan sebagainva, diperoleh tanaman bﬂdzdam yang resisten ferhadap glifosat.
Dengan demikian, penggunaan Gi}fosat menjadi bermanfaat, tanpa mem-
bunuh tanaman i sendid,

Untuk kesehatan manusia, teknologz ini juga dilakukan hﬂfljz{ berbagad
hal Pembuatan -insulin.miszlnya, diketahui diproduksi oleh sel-sel faringan
pzwcreas manusia, z
... Uniuk terapi diabetes, msu}m ind dihumhkan sehingga perly diproduksi.
Memapg dapai diperoleh insulin dari pankreas bavi dan lembu, yang secara
kimia hanya berbeda sedikit dari insulin manusia, namun untuk mengouna-
kannya ada beberapa kesulitan antara lain dari sudut agama.
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= Dengan menga.mbll gen untuk msuim dan Qankreas manusla dan meng-. S
klon»nya pada E. Coli,j"dan kemudian. membmknya, dapat dsperoieh E:Coli .
ang da;;at menghasﬂkan msuhn manusia Insulin hasil produksi E. Coli ini
>mudian., e:hgunakan ‘nfuk ‘terapi. Sebenamya meiaim cara ini, diperoleh

i makhluk E. Coli, yang: semula secarakodraii néak dapat memproduksi R
insulin mantgia, namun melalm rekayasa (hperoleh E COL bam yang meng— S
hasﬂkan msulm manuma e 3 : oLl

&_nggunaan teknoioal gk NA_mi juga '-z:hmanfaatkan oieh para. pau\,ar ge- ﬁ_ BOERR
iaka untuk .meneliti dan’ mencari gen-gen ya.ng membawa pﬁnyakzt ai:au BRI
gejala yang dﬁumnkan Cen vang dicur*gal E{errzudlan diisolasi, dan cmraﬁs-_
formasikan pada ukus Ekspresz, gen. yang éwuragal itu. aican dapat kemudzam

dilihat efeknya pada tikus tersebut. Tikus percobaan akan memperkhatkan
. geiala ‘yang sama dengan ape yang ditimbulkan gen tersebui pada menusia.

Dengan cara ini, para ahii dupat mengetahui dengan pasti letak dan pola gen
- yang menyebabkan penyakit/geiala Keturunan terientu.

' Penump

NG Penuiis berpendapat, bahwa suatu pengetahuan bamiah merupakan dasar
awal untuk bertindak. Dengan dasar ﬂmu yang s:a.ma sutxap ilmuwan akan
: dapat mengembanbkannya sestiai kebutuhan kepada aphkam masmg«masmc '
o Bagi FOLRI manfaaat vang 3&133 suciah banyak diulas, yaitu terdapatnya
. ciri khas’ pada susunan basa termmal yang memungkinkan bagi penyidik
\ -_untuk meiaksanakan DNA—ﬁnger printing (hal ini akan diuraikan dalam tulis-

Cans khusus} Namun demikian, kiranya periu diwaspadal tereiapatnya ke-

_mungkman tindakan menyimpang yang dapat terjadi akibat ke—”cangvihan
teknologi ini, Melalui rekayasa genetika ini, damungkmkan univk meremyasa
makhiuk-makhluk baru sesuai keinginan pe-rekayasa. Sejauh hal ini uniuk
kem*guan dan kesejahteraan, penulis ber@endapm bahwa hal tersebut adalah
“Ubaik. Wamun 638K fertitun Kémungkinan ‘perekayasean makhlok bart upfuk T
iwjuan yang tidak baik. Hal ini menurut penulis perlu dipikirkan sejak awal

dan mungkin diater dalain pera’mmﬂ-pexam:an yang membatm kcmungkman

. 'tnrj aémya hai hal yang t;dai( dlmamkan
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Kepustakaan

 prace Alberts; Dennis Bray; Julian Lewis; Martin Rafi", ¥eith ?09@“&5 ?amaﬁs

- I3 Watson. Mo%ecxﬂa; Biology Of The- Cell Gariamci ?L;%}Ezsing, Eac
'_“%ew Yo;k & London 1983. ' B ¢

:._.S&karu Moeljoprawam dr. Rekaqusa ﬂeneﬁka. ?AU Bmiakn@}aﬂ L!'"nvez sitas
" Gadjah Mada 1990 '

Sebastian Margino, Dr. Ir. Sintesis & Ef oning. uﬁﬁ% P ﬁ%.’d &oaekmmv; Unives-
sitas Gadjah Mada. 1980

Scedarminto; M.A. Anwar; Alphonsus R.Q.; Lukman Hakim: Pudji Sar:
M. Ghufron; Mehyuddin, Laporan Prakiikum Kloning Geﬁi_'P&U
Bioteknologi Universitas Gadiah Mada. 1990 M/

R.W.0ld, M.A., PhD; 8.8 Priraross; BSe, PhD-Principles of Gene manipulati-
on 3rd ed.; Blackwell Salmnﬁc %%}h{.ahoﬂs Oxford London Edm—
--’i}urﬁ 1§85 — :

— Tragedi hidup yang terbesar bukan binasanya manusia, melainkan hilang
Tiya rasa ointa delam divi manugda (W, Somerset Maugham ).
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‘1. PERESMIANRUMKITPOLDA SUMBAR DIPADANG
: Tanggai 1 Fuli 1990, telah diresinikan Rumkit Polda Sumbar di Pa-

> '__a:iz;na Peresmian dilaksanakan oleh Kapolda Sumbar Kol. Pol. Drs. Zamri
Arfin,sdithalaman Rumahb ' Sakit' Polda-Sumbar 1 *Jati Padang dengan

:u'pa'cara resmi setelah upacera Peringatan Hari Bhavangkara ke 44,

.Upaca:a tersebut dihadisl oleh @
- 'Pe)abat teras Poldz Sumbar, :
—  Perwakilan dari Mabes Folrl: Sesdisdoklkes Polri Kol Pol. Dr. Tiutju
Karsono dan Kabaglog Let Kol Pol Dy H. Syaifudin.
- Belowilda Kodva Padang,
—  Dekan Fakulias Kedokteran UNAND,
- Direkiur RS1 DR, M. JAMIL,
—  Kepala KB Sumbar,
—~  Karumkit AD Padang,
- Perwakilan-dari Asuransi BT JASA RAHARIA,
Sebagai Rumkit Tk 1V, Rumkit Polda Sumbar mempunyai Kapasitas
30 Tempat tidur, mendapai bantuan tenaga spesialis dari FKCUNAND
dan BSU DR. M. JAMIL. Peralatan kesehstan dan tenaga paramedis di-
penuhi secara bertzhap.

Hal yang sulit dihadapi biasanys menjadi kenangan yang manis (Pepatah
Portugisy.
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Kapolda Symba? beserta. parg _zmd;zﬁgfm loinnya . sedang memnjau_ Ruang
Eebidanan AR RiyIL 14

2. KULIAH TA.MU iLMU KEBOKE‘E&AN FORENSIK

Dilaksanakan pada harl Senin tanggal 22 Oktober 1990, bertempat. dl' S

Ruang Guru Besar FKUT — Salemba Raya 4—6 Jakarta.

Pembicara : DR EAREND AT, (‘GHE’\J pakar limu Kedokteran Foren— :

sik dari Negeri Belanda. :

Peserta sebanyak 67 orang dasi berbagm instansi

—  Parz Dirkes Angkatan/Kepala Lembaga Kesehatan Angkatan

— Karumkit RS ABRI

— Para pakar ilmiah di bidang Kedokteran Forensik dari Depkes/PDI,
antara lain dari Medan, Padang, Fakaerta, Bandung, Semarang dan
Yogyakarta.

— Para pejabat di lingkungan Direktorat Reserse Polrt, Labkrim Pold
dan Subdii 1dentifikasi Poki.

- Parg dokter dari Disdokkes Polri, Rumkit Pol Pus dan Garnizun Fa-
karta Raya.

—  Para Kadisdokkes Polda se-Jawa.
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 Topikiyang dibahas ada dua macam: .

: a} Forensic sebaegai suatu tugas dan tanggung jawab Hokter-

di Meger Belanda:
& iy

& a3 N n
avisast & Harmonisdsi Pendidike
+ ;

as Kedokieran disEropa.

i Kedokteran Forensic di

e

Kadisdokhes dergmara kepada pembicara fung-

gal - DR, BAR

3. HARI KESATUAN GERAK BHAYANGEARIXXXVIN TAMEN 1990

Rapat Panitia dilaksanakan tanggal 14 September 1990. Tema HEKGE
HHHVIE mhun 1990 adelsh © "Melalui Peningkatan Kesejahteraan Ke-
luarga Poldd, Bh | Bertelad thntule Thut Serta Menyukseskan
Pelitz™.

Kegiatan dimulai tan
— Gerak Jalan sant

g 1690, dengan berbagal perlombaan:




SEARTAREDOETERAM Y EBOILISIAN AN HESERATAR M i

7

©dan Kesehatan-Kependudukan dan KB,
= Anjangsans ke RS Pol Pus Kramatjati
~Ziarah ke TMP Kalibata. e

“Check list remaja mehgenai Organisasi Blayanghari,

omba ¥ lpping dan membuat bantal loursi.
Anjang sana ke rumah Warakawuri.

Lomba memasak Kue khas daerah

Ombaberhize tanpa kaca 10 :
uncak acara permoatan HKGB 3 XXVIIL tahun 1990
- @i Ruang Pertemuan Rumkit Poj Pus w007 o
ciaten HKGB diakhiti - dengan Penjelasan, Pervampaien Hasil Musy

rah Bhayangkari XIV-1ahun 1990-pada bukan Nopember 1990,
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Fhu .S.' ASRI K eﬁééﬁfm vangkari Cabang Disdokkes sedang memberita
butennya pada upacara pevingaton HKGB XXXV tahun 1590,
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o remaia peserta lombe check lisi mengena
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ter baik !






