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PENGERTIAN DAN
RUANG LINGKUP BIOTEKNOLOGI

Satya Darmayani, S.Si.,M.Eng
Politeknik Kesehatan Kementerian Kesehatan Kendari

A. PENDAHULUAN

Pada awalnya, bioteknologi diartikan sebagai teknologi yang
menggunakan sel hidup, yakni mikroorganisme, untuk menghasilkan suatu
produk. Bioteknologi tradisional ini sudah ada sejak lama seperti pada
pembuatan keju, minuman anggur, tempe, dan tape. Sedangkan
bioteknologi modern (bioteknologi molekular) merupakan teknologi yang
memanfaatkan agen hayati atau komponen-komponennya yang telah
mengalami rekayasa genetik melalui teknologi DNA rekombinan untuk
menghasilkan barang dan atau jasa untuk memenuhi kebutuhan manusia
dan lingkungan.

Bioteknologi adalah gelombang ketiga dalam ilmu biologi dan
mencerminkan penggabungan ilmu dasar dan ilmu terapan, di mana
transformasi bertahap ilmu pengetahuan ke dalam teknologi. Prokariota,
ganggang eukariotik, glycophytes dan halophytes semua cenderung untuk
memberikan kontribusi dalam proposisi masa depan komersial.
Bioteknologi merupakan penerapan biologi, sistem organisme atau proses-
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PRINSIP DASAR DAN PERKEMBANGAN
BIOTEKNOLOGI

Dr. Rudy Hidana, M.Pd.
STIKes Bakti Tunas Husada Tasikmalaya

A. PENDAHULUAN

Bioteknologi merupakan suatu usaha terpadu dari berbagai disiplin
ilmu untuk mengolah bahan baku dengan memanfaatkan mikroorganisme
dan komponen-komponen lainnya untuk menghasilkan barang dan jasa.
Pada masa lalu bioteknologi selalu diartikan sebagai teknologi fermentasi.

Salah satu ciri dari bioteknologi adalah digunakannya agen biologi
dalam proses tersebut. Agen biologi tersebut dapat berupa mikro
organisme, hewan, tumbuhan, atau bagian dari makhluk hidup tersebut.

Perkembangan bioteknologi sangat dipengaruhi oleh perkembangan
ilmu-ilmu dasar, seperti perkembangan mikrobiologi, genetika, dan
biokimia. Mikrobiologi mempunyai peranan sangat penting karena studi
awal mengenai manipulasi genetika dilakukan terhadap kelompok
mikroorganisme.

Mikrobiologi bukan satu-satunya ilmu dasar yang berperan penting
dalam pengembangan bioteknologi. Genetika dan biokimia juga berperan
penting. Genetika beserta pemahaman mengenai pola pewarisan sifat dan
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BIOTEKNOLOGI KONVENSIONAL

Aminatus Sa’diyah, S.Si., M.T.
Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

A. PENDAHULUAN

Beberapa disiplin ilmu dan teknologi yang berkorelasi dengan
perkembangan bioteknologi disajikan dalam gambar 3.1 di bawah ini :

Gambar 3.1. llmu Dasar dan Teknologi yang Mendasari Perkembangan
Bioteknologi Modern (Yuwono, 2019)
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HIBRIDISASI DAN FERMENTASI

Pramita Laksitarahmi Isrianto, S.Si., M.Si
Universitas Wijaya Kusuma Surabaya

A. PENDAHULUAN

Bioteknologi merupakan pemanfaatan bagian makhluk hidup dalam
memanipulasi organisme untuk menghasilkan suatu produk yang dapat
dimanfaatkan bagi masyarakat. Bioteknologi konvensional adalah suatu
bioteknologi secara sederhana dan sudah lama berkembang dengan
memanfaatkan mikroba, proses biokimia, dan genetika secara alami. Bahan
dan harga yang digunakan relatif murah dan sangat mudah didapat. Di
dalam bidang pertanian terdapat suatu teknik hibridasi, sedangkan pada
bidang pangan yang memanfaatkan jasad hidup komersial yaitu fermentasi.
Biasanya mikroorganisme yang dipakai relatif terbatas juga. Berawal dari
percobaan Lous Pasteur dengan penemuannya terkait mikroorganisme
dalam berfermentasi, kemudian masyarakat dapat membuat produk
makanan baru secara konvensional dengan  memanfaatkan
mikroorganisme (Faridah & Sari, 2019). Pada bioteknologi konvensional
dilakukan berdasarkan pengalaman secara turun temurun dan belum dapat
diproduksi secara masal dan dilakukan secara sederhana. Pemanfaatan
mikroorganisme dapat digunakan untuk memproduksi alkohol, asam
asetat, gula atau bahan makanan lainnya. Pada bioteknologi konvensional
ini pemanfaatan makhluk hidup yang digunakan pada level individu. Peran



pembuatan tape, roti, dan 4. Fermentasi kadar garam tinggi pada kecap,
tauco, peda.

TUGAS DAN EVALUASI

Apa arti bioteknologi konvensional?

Bagaimana tahapan dalam hibridisasi?

Sebutkan faktor yang mempengaruhi dalam hibridisasi?
Bagaimana proses fermentasi berlangsung?

Sebutkan aplikasi fermentasi dalam pangan fungsional?

ukhwnN R
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BIOTEKNOLOGI MODERN
(KLONING DAN REKAYASA GENETIKA
PADA HEWAN TERNAK)

Dr. Hidayati, S.Pt., M.P.
Program Studi Peternakan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN
Sultan Syarif Kasim Riau Pekanbaru

A. PENDAHULUAN

Produk rekayasa genetik baik yang berasal dari tanaman ataupun
hewan ternak telah tersebar luas di tengah masyarakat. Pro kontra
terhadap produk pangan hasil rekayasa genetik muncul di tengah-tengah
masyarakat, menimbulkan kegelisahan apakah produk pangan hasil
rekayasa genetik dan kloning baik, sehat, aman dan halal untuk dikonsumsi
dalam jangka waktu pendek ataupun panjang. Kloning dan rekayasa genetik
pada hewan ternak dan tanaman juga dapat mempengaruhi keberadaan
dan kelestarian ekosistem di bumi ini. Kloning pada ternak mengakibatkan
munculnya keseragaman pada populasi ternak yang tentunya berdampak
positif dan negatif dalam manajemen pemeliharaannya. Teknologi rekayasa
genetik juga memungkinkan tercampurnya gen-gen inter dan antar species
ternak jika tidak dilakukan dengan perencanaan yang baik dan benar
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REKAYASA GENETIKA TUMBUHAN

Dewi Jumiarni, S.Si., M.Si
Program Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Bengkulu

A. PENDAHULUAN

Sejak dahulu manusia telah memanfaatkan dan menyeleksi beraneka
ragam tumbuhan sesuai dengan keinginannya. Manusia juga melakukan
usaha untuk membuat kombinasi baru dari sifat-sifat tanaman yang
diinginkan melalui penyilangan individu-individu yang memiliki sifat unggul.
Metode penyilangan ini sering kali tidak memberikan hasil yang
memuaskan, karena membutuhkan waktu relatif lama dan sifat yang
dibawa individu keturunan hasil penyilangan tidak tetap. Hal ini disebabkan
keturunan yang diperoleh dari hasil persilangan ini sering kali mengalami
perubahan karakter ke arah yang tidak diinginkan karena dipengaruhi oleh
lingkungan.

Seiring dengan perkembangan teknologi, maka dikembangkan teknik
pemuliaan tanaman modern. Pemuliaan tanaman secara modern telah
digunakan untuk menciptakan varietas baru yang disesuaikan dengan
lingkungan atau kebutuhan tertentu, seperti menghasilkan bibit tanaman
dalam jumlah banyak dan cepat, tanaman yang lebih mudah dipanen, tahan
penyakit, dan lain-lain. Perkembangan ilmu Biologi molekuler dan rekayasa
genetika memberikan peluang untuk mengatasi dan memecahkan masalah



mengandung protein insektisida yang berasal dari bakteri Bacillus

thuringiensis (Bt). Analisislah kemungkinan dampak negatif yang dapat
ditimbulkan ditinjau dari aspek ekologi!
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BIOTEKNOLOGI DI BIDANG
MAKANAN DAN MINUMAN

Anggita Rahmi Hafsari, M.Si
UIN Sunan Gunung Djati

A. PENDAHULUAN

Kita sedang berada di tengah revolusi industri lain di mana
bioteknologi bergantung pada mikroba dan memainkan peran utama dalam
produksi obat-obatan, bahan kimia industri, bahan bakar, dan bahkan
makanan. Meskipun bioteknologi melibatkan potensi penggunaan semua
bentuk kehidupan, mikroorganisme peran utama dalam pengembangan
disiplin ilmu ini karena pertumbuhan massal, pesat yang terjadi pada media
yang terdiri dari bahan limbah murah, keanekaragaman yang massif, serta
jenis metabolism yang bervariasi. Karakteristik ini memungkinkan beragam
pilihan produk potensial serta dapat menjadi jalan manipulasi genetik untuk
meningkatkan strain produk baru.

Bio dalam “bioteknologi” berarti kehidupan dan mengacu pada
mikroba dan sel hidup lainnya termasuk sel hewan dan tumbuhan.
Teknologi tersebut terdiri dari pertumbuhan sel hidup dalam tong
(fermentor atau bioreaktor) yang mengandung nutrisi dan oksigen (jika
diperlukan) pada kondisi tertentu, dan pemrosesan bahan biologis yang
diproduksi oleh sel melalui integrasi proses dan optimalisasi pada efisiensi



tingkat sekolah menengah untuk membuat orang lebih sadar. Bioteknologi
memiliki berpotensi untuk memecahkan banyak masalah terkait kesehatan
dan gizi orang negara berkembang dan dunia ketiga. Institusi seperti WHO,
FDA dll. harus bekerja sama dengan pemerintah dunia ketiga untuk
membuat biosafety hukum dan komersialisasi makanan GMO. Salah satu
kelemahan bidang bioteknologi pangan adalah pelabelan. Pelabelan yang
tepat dan positif diperlukan untuk sukses komersialisasi makanan GMO.
Area lemah lainnya adalah kurangnya penelitian. Banyak pertanyaan yang
diajukan tentang potensi risiko bioteknologi ilmuwan tidak bisa menjawab.
Penelitian harus dilakukan untuk membuktikan atau memalsukan klaim
terhadap bioteknologi. Debat dan seminar seharusnya dilakukan untuk
meningkatkan kepercayaan dan kepercayaan orang-orang tentang
makanan GMO.

TUGAS DAN EVALUASI
1. Sebutkan nama jenis bakteri pembuat bir dan yoghurt
2. Jelaskan dampak positif dan negative dari GMO
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BIOTEKNOLOGI UNTUK PENINGKATAN
PRODUKTIVITAS HUTAN

Dr. Ir. Fransina.S.Latumahina,S.Hut.MP.IPP
Universitas Pattimura Ambon

A. PENDAHULUAN

Hutan adalah tempat penyimpanan biomassa terestrial, karbon tanah,
dan keanekaragaman hayati terbesar di dunia. Hutan menyediakan
berbagai jasa ekosistem penyediaan, pendukung, pengaturan dan budaya,
yang sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia. Selain itu, hutan
berkontribusi besar dalam menjaga keseimbangan hidrologi lokal,
menyediakan habitat yang aman bagi keanekaragaman mikroba, fauna, dan
flora yang besar, hutan memainkan peran penting dalam konservasi
keanekaragaman hayati. Konservasi keanekaragaman hayati adalah kunci
untuk menjaga aliran jasa ekosistem, dan memiliki implikasi penting bagi
generasi mendatang. penyerapan karbon oleh vegetasi hutan dengan
menggunakan pendekatan bioteknologi mutakhir. Hutan dan kawasan
berhutan lainnya menjalankan fungsi ekonomi dan ekologi utama,
menyediakan barang dan jasa, melindungi tanah, mengatur air dan
menyerap karbon. Hutan juga melindungi sebagian besar keanekaragaman
hayati dunia. Dunia memiliki sedikit kurang dari 4 miliar hektar hutan,
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BIOTEKNOLOGI DALAM BIDANG
LINGKUNGAN

Dr. Eni Setyowati, S.P., S.Pd., MM.
IAIN Tulungagung

A. PENDAHULUAN

Bioteknologi merupakan cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari
tentang pemanfaatan makhluk hidup baik hewan, tumbuhan, mikroba,
maupun bakteri yang digunakan untuk keperluan di bidang industri, jasa,
maupun dalam pengelolaan lingkungan. Perkembangan bioteknologi
sampai saat ini mengalami peningkatan yang pesat, mulai dari bioteknologi
tradisional/konvensional hingga bioteknologi yang modern. Bioteknologi
konvensional atau tradisional adalah bioteknologi yang memanfaatkan
mikroba atau mikroorganisme, proses biokimia dan proses genetik alami
untuk mengubah suatu bahan menjadi bahan pangan. Misalnya dalam
proses pembuatan tempe, tape, anggur, maupun yoghurt. Bioteknologi
konvensional ini biasanya biayanya sangat murah serta menggunakan
peralatan yang sederhana. Prosesnya cukup lama dan tidak dapat
diperkirakan hasilnya, serta kurang steril. Bioteknologi konvensional ini juga
digunakan dalam berbagai bidang baik pangan, pertanian, peternakan dan
kesehatan.
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PERKEMBANGAN BIOTEKNOLOGI
DALAM BIDANG KESEHATAN

Solikah Ana Estikomah., S.Si.,M.Si.
Universitas Darussalam Gontor

A. PENDAHULUAN

Bioteknologi dalam bidang kesehatan memberikan kesempatan dalam
pemecahan masalah yaitu mendiagnosa, mencegah, serta mengobati
berbagai penyakit termasuk penyakit genetis. Penerapan antibodi
monoklonal dapat membantu mendiagnosa suatu penyakit (Prentis, 1984)
Dalam kehidupan kita sehari-hari, secara langsung maupun tidak langsung,
sebagian dari kita pernah berhubungan dengan penerapan bioteknologi
bidang kesehatan. Widyastuti (2017) melaporkan bahwa perkembangan
bioteknologi di bidang kesehatan yaitu terapi gen yang dapat digunakan
untuk penanganan penyakit baik bersifat genetis ataupun bukan. Arah
perkembangan bioteknologi modern didorong oleh tujuan meningkatkan
kualitas lingkungan dan kesehatan umat manusia maupun untuk
pemanfaatan tertentu. Manfaat bioteknologi bidang obat-obatan
farmakologi, bidang kesehatan, bersumber dari aspek penelitian dan
penerapan teknik-teknik dan metode-metode barunya yang mampu
mengubah dan mengendalikan perkembangan berbagai organisme hidup
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BIOTEKNOLOGI DALAM
BIDANG SUMBER DAYA ENERGI

Dr. Sri Kurniati A., ST, MT?
Dr. Sudirman Syam, ST, MT?
Universitas Nusa Cendana

A. PENDAHULUAN

Ketergantungan yang tinggi terhadap sumber energi fosil dipandang
sebagai masalah fundamental sistem energi global maupun nasional.
Produksi sumber energi fosil tidak terbarukan dipastikan akan menurun dan
habis pada suatu saat sehingga tidak dapat diandalkan. Ketergantungan
tinggi pada sumber energi fosil akan menyebabkan ancaman pada
ketersediaan energi sebagai salah satu pilar utama ketahanan energi global
maupun nasional. Data PBB menunjukkan bahwa pangsa sumber energi
fosil (batu bara, minyak bumi, gas bumi) cenderung menurun dari 83,5
persen pada 1990 menjadi 82,3 persen pada tahun. Penurunan peran
energi fosil diisi oleh biofuel dan sampah yang meningkat dari 7,7 persen
pada 1990 menjadi 9,2 persen pada 2015. Bauran energi Indonesia pun
sangat didominasi oleh bahan bakar fosil. Dominasi bahan bakar fosil dalam
bauran energi Indonesia pada 2015 mencapai 95 persen yang berarti lebih
tinggi daripada dalam bauran energi global. Kebijakan energi nasional
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ETIKA BIOTEKNOLOGI

Moh. Imam Sufiyanto, S.Si., S.Pd., M.Pd.
IAIN Madura

A. PENDAHULUAN

Etika mengidentifikasi kode nilai untuk tindakan kita, terutama
terhadap manusia lainnya. Dalam istilah sederhana, etika bisa dianggap
sebagai panduan untuk memisahkan yang benar dari yang salah dan yang
baik dari yang jahat. Bidang etika yang berkaitan dengan implikasi dari
penelitian biologi dan aplikasi bioteknologi, terutama mengenai obat-
obatan, disebut bioetika. Ini mempertimbangkan aspek sosial dan moral
serta hasil potensi penggunaan teknologi biologi dan medis.

Etika adalah disiplin berbasis dilema. Dilema etika muncul kapan saja,
dan masalah penting atau situasi tertentu memerlukan pertimbangan
cermat dan berpikir untuk membuat apa yang kita percaya untuk menjadi
keputusan etis. Salah satu pertanyaan mendasar yang harus ditanyakan
dalam menangani isu-isu bioetika adalah bukan "dapatkah hal ini
dilakukan?" tetapi "haruskah hal ini dilakukan?" Dan jika sesuatu itu harus
dilakukan, pertanyaannya menjadi "bagaimana hal itu dapat dilakukan
dengan cara yang benar?" pertanyaan-pertanyaan seperti itu penting bagi
setiap orang untuk mempertimbangkan, terutama di bidang bioteknologi,
di mana penemuan dan aplikasi mereka dapat memiliki dampak besar pada
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RESIKO BIOTEKNOLOGI
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STKIP Pembangunan Indonesia Makassar

A. PENDAHULUAN

Pada dasarnya manusia telah memanfaatkan dan menerapkan kegiatan
bioteknologi selama beberapa abad sebelumnya, meskipun terbatas pada
bioteknologi secara konvensional. Pada masa tersebut kegiatan atau
penerapan bioteknologi dilaksanakan dalam skala kecil, yakni untuk
pemenuhan kebutuhan sehari-hari dengan menggunakan peralatan yang
sederhana. Hal tersebut berbeda dengan kegiatan bioteknologi saat ini yang
lebih dikenal dengan bioteknologi modern, dimana kegiatan tersebut telah
menggunakan peralatan yang sangat canggih dan produk yang dihasilkan
telah digunakan untuk berbagai sektor kebutuhan manusia. Bioteknologi
modern dapat diterapkan di berbagai bidang kehidupan, misalnya bidang
pertanian, peternakan, perikanan, industri makanan, industri obat-
obatan/farmasi, kedokteran, lingkungan, dan lain-lain.

Sejarah perkembangan bioteknologi menunjukkan bahwa pada periode
2000 tahun sebelum masehi, Bangsa Mesir telah menggunakan
khamir/yeast untuk membuat roti dan wine, selain itu mereka telah
melakukan pemuliaan pada hewan ternak, seperti angsa dan sapi untuk
peningkatan produksi pangan warga Mesir. Pada periode yang sama,
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ANTIBODI MONOKLONAL

Dr.med. Theopilus Wilhelmus Watuguly, M.Kes, AIF
Universitas Pattimura, Ambon

A. PENGANTAR

Antibodi Monoklonal (Mabs) merupakan antibodi yang dibuat dari sel
kekebalan tubuh yang identik (sama), hasil kloning dari sel induk tunggal,
sehingga memiliki struktur tetap dan mampu mengikat penanda asing yang
serupa. Antibodi monoklonal (Mabs) merevolusi riset bidang biologi dan
membentuk konsep penggunaan antibodi terapi dalam bidang kedokteran
dan perkembangan industri bioteknologi saat ini yang terus mengalami
perkembangan cepat.

Antibodi monoklonal (Mabs) adalah alat imunologi dengan aplikasi di
bidang imunologi, bioteknologi, biokimia, dan biologi terapan. Produksi
antibodi monoklonal dengan menggunakan teknologi hibridoma ditemukan
pada tahun 1975 oleh Georges Kohler dari Jerman Barat dan Cesar Milstein
dari Argentina. Penelitian modern tentang Mabs dari laboratorium di
seluruh dunia mengungkapkan aplikasi tambahan di berbagai cabang ilmu.
Baru-baru ini, Mabs telah banyak diterapkan di bidang kedokteran klinis.
Saat ini, Mabs menyumbang sepertiga dari semua perawatan terapeutik
baru untuk kanker payudara, leukemia, arthritis, penolakan transplantasi,
asma, dan psoriasis, dengan lebih banyak lagi uji klinis tahap akhir yang



DAFTAR PUSTAKA

Ahmad ZA, Yeap SK, Ali AM, Ho WY, Alitheen NBM, Hamid M. ScFv antibody:
Principles and clinical application. Clin Dev Immunol 2012; 1-15.

Aliyu Mahmuda, Faruku Bande, Khalid Jameel Kadhim Al-Zihiry, Noor
Abdulhaleem, Roslaini Abd Majid, Rukman Awang Hamat, Wan Omar
Abdullah and Zasmy Unyah. Monoclonal antibodies: A review of
therapeutic applications and future prospects. Tropical Journal of
Pharmaceutical Research March 2017; 16 (3): 713-722.

Bernett MJ, Karki S, G Moore GL, Leung IWL, Chen H, Pong E, Nguyen DHT,
Jacinto J, Zalevsky J, Muchhal US, et al. Engineering Fully Human
Monoclonal Antibodies from Murine Variable Regions. J Mol Biol 2010;
396(5):1474-1490.

Brezski RJ, Almagro JC. Application of Antibody Engineering in the
Development of Next Generation Antibody-Based Therapeutics. Dev
Antibody-Based Therap 2012; 4(29): 65-93.

Burak MF, Inouye KE, White A, Lee A, Tuncman G, Calay ES, Sekiya M, Tirosh
A, Eguchi K, Birrane G, Development of a therapeutic monoclonal
antibody that targets secreted fatty acid—binding protein aP2 to treat
type 2 diabetes. Sci Transl Med 2015; 7(309): 319-205.

Campara M, Tzvetanov |G, Oberholzer J. Interleukin-2 receptor blockade
with humanized monoclonal antibody for solid organ transplantation.
Expert Opin Biol Ther 2010; 10(6): 959-969.

Catapano AL, Reiner Z, De Backer G, Graham |, Taskinen MR, Wiklund O,
Agewall S, Alegria E, Chapman MJ, Durrington P. SC/EAS Guidelines for
the management of dyslipidaemias. The Task Force for the
management of dyslipidaemias of the European Society of Cardiology
(ESC) and the European Atherosclerosis Society (EAS). Atherosclerosis
2011; 217(1): 3-46.

Chan AC, Carter PJ. Therapeutic antibodies for autoimmunity and
inflammation. Nat Rev Immunol 2010; 10(5): 301-316.

Chandel P, Harikumar SL. Pharmaceutical monoclonal antibodies:
Production, guidelines to cell engineering and applications. Int J Pharm
Pharm Sci 2013; 5(2):13-20.

Antibodi Monoklonal |273



Chen F, Wang D. Novel technologies for the prevention and treatment of
dental caries: a patent survey. Expert Opin Ther Pat 2010; 20(5): 681—
694.

Dadu RT, Ballantyne CM. Lipid lowering with PCSK9 inhibitors. Nat Rev
Cardiol 2014; 11(10): 563-575.

Ducry L, Stump B. Antibody-drug conjugates: Linking cytotoxic payloads to
monoclonal antibodies. Bioconjug Chem 2010; 21(1): 5-13.

Ecker DM, Jones SD, Levine HL. The therapeutic monoclonal antibody
market. Mabs. 2015; 7:9 — 14.

Edwards PA. Some properties and applications of monoclonal antibodies.
Biochem J. 1981; 200(1):1-10.

Foster RH, Wiseman LR. AbcixiMab. An updated review of its use in
ischaemic heart disease. Drugs. 1998; 56: 629-65.

Ghosh S, Ansar W. Monoclonal Antibodies: A Tool in Clinical Research.
Indian J Clin Med 2013; 4: 9-12.

Gibson TB, Ranganathan A, Grothey A. Randomized phase Il trial results of
panitumuMab, a fully human anti-epidermal growth factor receptor
monoclonal antibody, in metastatic colorectal cancer. Clin Colorectal
Cancer. 2006; 6: 29-31.

Hao Y, Zhao X, Yang J, Gu Y, Sun R, Zhu X. Monoclonal antibody targeting
complement C9 binding domain of Trichinella spiralis paramyosin
impairs the viability of Trichinella infective larvae in the presence of
complement. Parasit Vect 2014; 7(1): 313.

Harding FA, Stickler MM, Razo J, DuBridge RB. The immunogenicity of
humanized and fully human antibodies: Residual immunogenicity
resides in the CDR regions. Mabs 2010; 2(3): 256—265.

Hipser C, Bushlin I, Gupta A, Gomes |, Devi LA. Role of antibodies in
developing drugs that target G-proteincoupled receptor dimers.
Mount Sinai J Medi 2010; 77(4): 374-380.

Hutchings CJ, Koglin M, Marshall FH. Therapeutic antibodies directed at G
protein-coupled receptors. Mabs, 2010; 2(6): 594—-606.

Kempeni J. Preliminary results of early clinical trials with the fully human
antiTNFalpha monoclonal antibody D2E7. Ann Rheum Dis. 1999;
58(Suppl 1): 170-2.

274| Bioteknologi



Kohler G, Milstein C. Continuous cultures of fused cells secreting antibody
of predefined specificity. Nature. 1975; 256(5517): 495-457.

Kurosawa N, Yoshioka M, Fujimoto R, Yamagishi F, Isobe M. Rapid
production of antigen-specific monoclonal antibodies from a variety of
animals. BMC Biology 2012; 10(1): 80.

Lambert JM, Chari RVJ, Ado-trastuzuMab Emtansine (TDM1): An Antibody-
Drug Conjugate (ADC) for HER2-Positive Breast Cancer. ] Med Chem
2014; 57(16): 6949-64.

Lebenthal Y, Horvath A, Dziechciarz P, Szajewska H, Shamir R. Are treatment
targets for hypercholesterolemia evidence based? Systematic review
and meta-analysis of randomised controlled trials. Arch Dis Child 2010;
95(9): 673-680.

Li J, Zhu Z. Research and development of next generation of antibody-based
therapeutics. Acta Pharmacol Sin 2010; 31(9): 1198-1207.

Liu JKH, The history of monoclonal antibody development — Progress,
remaining challenges and future innovations. Ann Med Surg 2014; 3(4):
113-116.

Lonberg N, Taylor LD, Harding FA, Trounstine M, Higgins KM, Schramm SR,
et al. Antigen-specific human antibodies from mice comprising four
distinct genetic modifications. Nature. 1994; 368: 856-9.

Mak TM, Hanson BJ, Tan YJ. Chimerization and characterization of a
monoclonal antibody with potent neutralizing activity across multiple
influenza A H5N1 clades. Antiviral Res 2014; 107(1): 76-83.

Maloney DG, Grillo-Lopez AJ, Bodkin DJ, White CA, Liles TM, Royston |, et al.
IDEC-C2BS8: results of a phase | multiple-dose trial in patients with
relapsed non-Hodgkin's lymphoma. J Clin Oncol. 1997; 15: 3266-74.

Maloney DG, Grillo-Lopez AJ, White CA, Bodkin D, Schilder RJ, Neidhart JA,
et al. IDEC-C2B8 (RituxiMab) anti-CD20 monoclonal antibody therapy
in patients with relapsed low-grade non-Hodgkin's lymphoma. Blood.
1997; 90: 2188 — 95.

McCafferty J, Griffiths AD, Winter G, Chiswell DJ. Phage antibodies:
filamentous phage displaying antibody variable domains. Nature.
1990; 348: 552-4.

Medecigo M, Manoutcharian K, Vasilevko V, Govezensky T, Munguia ME,
Becerril B, Luz-Madrigal A, Vaca L, Cribbs DH, Gevorkian G. Novel

Antibodi Monoklonal |275



amyloid-beta specific scFv and VH antibody fragments from human
and mouse phage display antibody libraries. J] Neuroimmunol 2010;
223(1): 104-114.

Mendez MJ, Green LL, Corvalan JR, Jia XC, Maynard-Currie CE, Yang XD, et
al. Functional transplant of megabase human immunoglobulin loci
recapitulates human antibody response in mice. Nat Genet. 1997; 15:
146-56.

Moroni M, Veronese S, Benvenuti S, Marrapese G, Sartore-Bianchi A, Di
Nicolantonio F, et al. Gene copy number for epidermal growth factor
receptor (EGFR) and clinical response to anti EGFR treatment in
colorectal cancer: a cohort study. Lancet Oncol. 2005; 6: 279-86.

Mumaw MM, de la Fuente M, Arachiche A, Wahl JK, Nieman MT.
Development and characterization of monoclonal antibodies against
Protease Activated Receptor 4 (PAR4). Thromb Res 2015; 135(6):
1165-1171.

Navarese EP, Kofodziejczak M, Schulze V, Gurbel PA, Tantry U, Lin Y,
Brockmeyer M, Kandzari DE, Kubica JM, D’Agostino RB. Effects of
proprotein convertase subtilisin/kexin type 9 antibodies in adults with
hypercholesterolemia: A systematic review and metaanalysis. Ann
Intern Med 2015; 163(1): 40-51.

Nelson AL, Dhimolea E, Reichert JM. Development trends for human
monoclonal antibody therapeutics. Nat Rev Drug Discovery 2010;
9(10): 767-774.

O’Brien LM, Goodchild SA, Phillpotts RJ, Perkins SD. A humanised murine
monoclonal antibody protects mice from Venezuelan equine
encephalitis virus, Everglades’s virus and Mucambo virus when
administered up to 48h after airborne challenge. Virology 2012;
426(2): 100-105.

Ribatti D. From the discovery of monoclonal antibodies to their therapeutic
application: An historical reappraisal, Immunol Letters 2014; 161(1):
96-99.

Rita Costa A, Elisa Rodrigues M, Henriques M, Azeredo J, Oliveira R.
Guidelines to cell engineering for monoclonal antibody production.
European J Pharma and Biopharm 2010; 74(2): 127-138.

276| Bioteknologi



Rodrigues ME, Costa AR, Henriques M, Azeredo J, Oliveira R. Technological
progresses in monoclonal antibody production systems. Biotechnol
Prog 2010; 26(2): 332—-351.

Smith BT. Introduction to Diagnostic and Therapeutic. Univ New Mex Heal
Sci Cent 2012; 17(0039): 1-34.

Solforosi L, Mancini N, Canducci F, Clementi N, Sautto GA, Diotti RA,
Clementi M, Burioni R. A phage display vector optimized for the
generation of human antibody combinatorial libraries and the
molecular cloning of monoclonal antibody fragments. New Microbiol
2012; 35(3):289-294.

Steinitz M. Human Monoclonal Antibodies. in Methods in molecular biology
(Clifton, N.J.), 2014; 1060: 111-22.

Tadjine M, Mittal KR, Bourdon S, Gottschalk M. Production and
characterization of murine monoclonal antibodies against
Haemophilus parasuis and study of their protective role in mice.
Microbiol 2004; 150(12): 3935-45.

Trevifio SR, Permenter AR, England MJ, Parthasarathy N, Gibbs PH, Waag
DM, Chanh TC, Trevin SR. Monoclonal Antibodies Passively Protect
BALB/c Mice against Burkholderia mallei Aerosol hallenge. Infect
Immun 2006; 74(3): 1956-1961.

Tsurushita N, Hinton PR, and Kumar S. Design of humanized antibodies:
from anti-Tac to Zenapax. Methods. 2005; 36:69—-83.

Tyagi S, Sharma PK, Kumar N, Visht S. Hybridoma technique in
pharmaceutical science. International Journal of Pharm Tech Research.
2011: 3(1): 459-463,

Waliza Ansar, Shyamasree Ghosh. Monoclonal Antibodies: a tool in clinical
research. Indian Journal of Clinical Medicine 2013: 4 9-21.

Walker LM, Huber M, Doores KJ, Falkowska E, Pejchal R, Julien JP, Wang SK,
Ramos A, Chan-Hui PY, Moyle M. Broad neutralization coverage of HIV
by multiple highly potent antibodies. Nature 2011; 477(7365): 466—
470.

Wang S. Advances in the production of human monoclonal antibodies.
Antib Technol J 2011; 1: 1-4.

Antibodi Monoklonal |277



Watier H, Reichert J. Evolution of antibody therapeutics. In: Vaughan T,
Osbourn J, Jallal B, editors. Protein terapeutics. Weinheim: Wiley-VCH
Verlag GmbH & Co, KGaA; 2017. p. 25 —49.

Wu CH, Liu lJ, Lu RM, Wu HC. Advancement and applications of peptide
phage display technology in biomedical science. J Biomed Sci. 2016;
23:8.

Xiong W, Huang W, Jiao Y, Ma J, Yu M, Ma M, Wu H, Tan D. Production,
purification and characterization of mouse monoclonal antibodies
against human mitochondrial transcription termination factor 2
(MTERF2). Protein Expr Purif 2012; 82(1): 11-19.

Zhang XL, Zhu QQ, Zhu L, Chen JZ, Chen QH, Li GN, Xie J, Kang LN, Xu B.
Safety and efficacy of anti-PCSK9 antibodies: a meta-analysis of 25
randomized, controlled trials. BMC Med 2015; 13: 123.

Zola, H. Monoclonal antibodies. In: Encyclopedia of Life Sciences. John
Wiley & Sons: Chichester, UK; 2010: 1-9.

278| Bioteknologi



BIOTEKNOLOGI MODERN (MANIPULASI
KROMOSOM)

Victor David Nico Gultom, S.Kel, M.Sc., Ph.D
Universitas Satya Negara Indonesia (USNI)

A. PENDAHULUAN

Metode manipulasi kromosom adalah salah satu metode pada bidang
bioteknologi yang dipergunakan untuk memanipulasi informasi genetika
dan memuliakan sifat genetika suatu makhluk hidup. Pada bidang agrikultur,
manipulasi kromosom sudah berhasil menghasilkan tanaman yang memiliki
kualitas lebih baik dan meningkatkan produktivitas. Pada bidang
peternakan, manipulasi kromosom sulit dilakukan atau bahkan mustahil
dilakukan karena sifat genetika hewan ternak yang tidak mudah
dimanipulasi. Sebaliknya, pada bidang akuakultur, manipulasi kromosom
berkembang sangat pesat. Manipulasi kromosom berhasil meningkatkan
produksi akuakultur melalui metode ginogenesis, androgenesis dan
poliploidi. Kesuksesan penerapan metode-metode tersebut pada bidang
akuakultur disebabkan karena hewan akuatik lebih toleran terhadap
manipulasi kromosom dan mempunyai fertilisasi eksternal yang
memudahkan proses manipulasi.
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Bioteknologi

Teori dan Aplikasi

Bioteknologi merupakan cabang ilmu biologi yang
mempelajari pemanfaatan makhluk hidup (bakteri, fungi, virus,
dan lain-lain) maupun produk dari makhluk hidup (enzim, alkohal,
antibiotik, asam organik) dalam proses produksi untuk
menghasilkan barang dan jasa yang dapat digunakan oleh
manusia. Dewasa ini, perkembangan bioteknologi tidak hanya
didasari pada biologi semata, tetapi juga pada ilmu-ilmu terapan
dan murni lainnya, seperti biokimia, komputer, biologi molekular,
mikrobiologi, genetika, kimia, matematika, dan lain sebagainya.
Dengan kata lain, bioteknologi adalah ilmu terapan yang
menggabungkan berbagai cabang ilmu dalam proses produksi
barang dan jasa. Bioteknologi secara sederhana sudah dikenal
oleh manusia sejak ribuan tahun yang lalu.

Buku ini di awali dengan penyajian bahasan mengenai
pengertian dan ruang lingkup serta prinsip dasar dan
perkembangan bioteknologi yang dilanjutkan dengan
bioteknologi konvensional, hibridisasi dan fermentasi serta
bioteknologi modern (kloning dan rekayasa genetika pada hewan
ternak) kemudian rekayasa genetika pada tumbuhan,
bioteknologi di bidang makanan dan minuman serta bioteknologi
untuk peningkatan produktivitas hutan dan bioteknologi dalam
bidang lingkungan lebih mendalam membahas bioteknologi
dalam bidang kesehatan dan ilmu forensic serta bioteknologi
dalam bidang sumber daya energi dan etika, risiko bioteknologi.
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