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KATA PE,GA}IIAR

tsic1c3i sel dan rclek-rler serupd< at cabeng illu

biclcsi yen3 leagkeji struktur, den likrcultre strultur

se1, prcses fisikckinie den bick i:ie serte eneliei: rik-

rckirie.
Ild;ien strukturr ultre dan cikrc'r1tra struktu: ee1

reliputi re ibren se1 den -'crge ne1- crSa ne I yeng te;'kandung

oalar eel, seperti rit ckcndrie, liscscr , retikulu: en-

d c-:1asqa, ribc''cr, 3clgi eperatus, klcr cplee pede tu::buh

en, sentrcscl, nukleus, krcrcsc'1, DtiA den RllA '

Prcsee fisikckirie, bick.'irie, daa enelieis rikrc-

kiaie reliputi seluruh prceeJ' kilie yenS ter;adi daler

ec1, seperti prcses traaepcrte':i reteri, reeksi rctebc-

1ik paoe ritckcndrie dan kLcrcples, pro3?s ;itcsis den

r.ic:is, peristiwe replikasi, trenskripsi ' 
cen transleei

reterialeenetikdeleenerbcbtukese.aeainceteupunprc.
tein.

Oleh kereae '1ues1''a ka;ian biclcgi se1 den Eclektr

Ier iri, =eka 
peruli: r,erbe3i ka jien 'reteri Eei$edi''b3-'

berepa 5egien.

3egi?n pertele reabehee struktur sel secera uaurr -i9a --

bren plesr.a den proeee yang terjedi di tleleml'e ' 
kcruni

kasi kirieei yeng teriedi ci deler sel, fisceca den prc-

ses fisiclcgienye, den iitokcndrie eerte Perenenrry'e de-

ler prcees resPiresi se1' ; ''

t



Begien kedue re'behe3 crgenel eel berupe .k}:roplee pede

turbuhan dea perenennye dale: proses fctcsintesi:, reti-

kuluc endcple-.re den ribcbcr serte peranenq"e deler sin

teei-" aerbrar, esai erinc, dan prctei:i, de;r 3cIgi-apere-

tus serte Pereneary'3 dele: seI.

3egien ketige ::e:lbehes crgenel ien likrcultre struktur

sel berup? n,;k1eus rle;r perenennye delaa lcrn3cntrcl sel,

krcxcacr cen psrana:rry..'3, daa ee;rtrcscl den pereaennl'a de-

1ei p:'c=es iit c..is dao .r,e icsis se1.

Begiea kee ipet nerbeh?s 'riLrcr-1tra struktur Cen enelisis

,xiktckirie berupa tlll A den RliA serte perensnrt/e dalae prc-

ses replikesi eteu duplikesi, trenskriilsi, da:: translesi

pexbentukan eeer e;ilc der prcteir, kcoe-kcde gel"tika,

oen perucehen-perr:bei':en yenA ter;aii delar kcde-kcCe ge-

net ike serta pen3arubrye cele; perberiea inf crr-"si Sene-

tik.
Ye jiea biclc3i scI rengeit berbagei ceben3 ilau Bi+-

lcgi, seperti bickiria, fieiclc3i, den ge;:etike'

Oleh k ercltaiv-e sebeeieo ke jien :r.eteni' dAla:r buku ir^i oa-

pet di-c.enfeatken deler ilru yen3 disebutken dietee '
Ie1er rcabuat buku ini pen'-'1is aerrdaPe t bentuen ber-

begei pihek, den tenpe reryebutkea setu persetu, penulis

,cenye rP€ ike n t er i:-e ke e ih .

Dilein pitrek, penu3'is juge aen3herepken kritik :oen

seren yeng lerben3un dari perbece, demi perbeiken den

ke=erpurneen penulisen buku ini diaeee deteng'

Paieng, SePteEber t990

Penulis
t1
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BAB I

PENDAHULUAN

Ao Tineket en 68,eni3 esi den lrkuren-IBurea oeleE Bicloai

KeEejuen pengetshuen tenteng koaposisi sel

dengen Penerepen ietcde fieike Bodern seperti peEl-

keien optik poleriseei, defrekei siner X, den nikros-

Lcp elektrcn teleb nen6lesilken perubeben oendeser

delar nenginter pne te siken struktur-etruktur eelu1er,

oisalnye teleh diketebui ultre etruktur eel; struktur

elexenter Pade tin6!et nekrcuolekuler yeng tiCek de-

pet ttilihet deogen uikroskop kcovensicnel berupe ni-

kroekop cebeye. Deagan deaikien kita neceeuki ere

beru biologi, deri biclcgi se1 oenuju blclcgi ncle-

kuler, yeng @ngeji tenteag bentuk, egregasi, den

orientesi deri begien-begiea yang eeeneial delaa sis-

tea ee1 eebegai eetu kesetuen.

Perkerbengen P€ngetebuen aoclera tentang zet

hidup ce'&eiikan kepastien, bebwe ede Lodinasi dBri

tingleten-tingleten orgeniseei uekhluk bidup yeng

terpeclu. feterpedusn ini nutlek dipertuken untuk nele-

aifesteei begiea-bagien vitel deri orgeaisre.

Uenurut Needhen (fidersc G.r 1980), kcnsep

oengenai tingEetan-tingleten orgenieasi delen Biologi

nengenclung erti, behua delen alea seaeete iai ede ber-
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Dacet-BeceE tingBeteo ekhluk hidup deagen Lcnplekeitas

ysng berbeda-beca. Perbedaeo tiugtatea orgeaisasi ini

cl igar.b arkan d ea3,a n c angkeng kcnse ntr ie yeog interek si

ne eing- ce singrlye reaj ad i lingkungea tercleka taye'

,-l
I n*reuJ

L-eitopraaa.l
!.---5"tioero- -l

L_--ortaois!€ -

-Ger.ber l. lingketen orgaaiseii'biclcai
diturjukken dengen cangkaug tonsentris
,dan interekeirlYa .

Surber: Widarsc G", lgel'

Diata nenusie terbstae untuk melihet jerak eteu

bende yeng lebih kecil dari Crl o:a ( |OOP ), sehingE'e

banyek gel-=oL dengen ukursn lebih kecil oeri Or2y'l

berus dipelejeri dengen tensge peaiseh penuh (oikros-

L,op €lektrcn). Oleh kerene itu, ede kleeifikeei deler

sieter. pengetBhuEn biologi untuk tinEket perbeCeen

ukuren. Perbetlean trkuren den batesen tinglet bidang

deler biologi ct ikelukeken ctalea tebel pede belecen

berikut ini.

orc so

gen

Ii linglungen
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TABEL l. Perbedssa uEuleo rien batasgn t ineke!

bioao3 delea biclcgi.

Dioensi Bidang ! Struktur D:e t otl e

t ena t crii orEeIr

t)c//- 1o /r/ : histclcgi jeringan

Orl na
(>1ao/ou)

lClt/- 0,2y'u
(2 ocoAc )

2cloAo- loAo

{roAo

si tclcgi

iocrf clogi 2

sub nikrcs-
kopie ultre-
strukturt
biolcgi rc-
lekuler

e t rukt ur
etca dan
no Ie kul

seI, bekte-: oikroskcP
ri siner X

nate, lense
se de rhene

berbegei ti-
pe aikrcskcP
c eheye

nikrcskcP
polerise ei,
elek tron

korpcnen
seI , v ilug

et or cl efrek s i
einer X

Psde tingEet eitclogi, ultre etruktur, den

ncrfologi sub nikroekopie teleh diker'bengken teknik

enalieie, nulei dari nikroekcp polerisesi (seebatl yeng

lalu) eenpai dengen nikrcekop elektrcn' Dengeo' ins- '

truren ini diketehui struktur se1 dengen rentengen

entere ,[ Ac sanPei 2OOo Ao. Bebereps st nrk tur sel

eeperti eitckcndrie, sentriol , krooeor, den nuxieus

iTiL;Ii U P-i PII}USIAKAAN
ir r P PADANG
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depst dilibet deogan nikroekop cebeys, totepi pede or-

teael eeperti ribcsca, pls8re r0er.bron, niofileoeo, ai-
krcfibril kroaceoe, uikrotubulus, den kentoag sineptik
(rcc Ao - 5c0 ac) depet dilihet lebib jeres jike aeng-

guneken nikrcskcP elektron.

Gganiere bEleel tunSSel den orgenisre nulti -
seluler dikelcnpckken lenjedti dua Eubkles beaer, yeitu

prckerictik den eukeriotik. XeCue eubkles iai dibeda -

|ea ede-tidek ederlye reEbrsn inti; prckeriotik tidek

neailiki trerbren inti, eedeu€Een eukeriotik n:oiliki
no r.bren inti. Petla bakiketnye scaus sel tuduban dea

heren edeleb euLeriotik, kecuali seI bekteri, sel e18e

biru-hijeu, deo pleuropneaooie-fike orgenisa (PPLO)

eteu oikopleste .

B. Biolo8i Se1 (s i tcloai ) den Eub uneennye denean fltru-

Ilnu ycna Terkeit Didele trnye

Eiologi se1 dikenal juge dengan istileb sito-
logi. Ietileb biologi sel €teu sitologi berasal deri

beheee Iunaai dan behase Letin (Iunenilcytoe = se1

etau I€tiu: cella = rueng Losong)'

Untuk nendeeeri dan nen6genereliEaeiken biolo-
gi eeI perlu dikelukakan beberepe ilnu yang terkeit

didaleu5re, antcce lain fieiologi eelr' eitokinia,

sitcgenetike ; dan biologi uolekuler.
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l. Biclogi Sel (Sitoloei) den Fisiclogi: Eieiolcgi Sel

!truaculqye penelitien tectang Pewaraaen sel

deo jeringen untuk nenentuken lieikokiaie prctcPlee

ne aerupeken awel pengetabuan tentetrB proses fisio-
lcgis se1 , nisalaya pengeoelen tekoik pewerneen sel

deng,an nothylen blue cleh Erblicb pdde teliun 1881 ;

peaclitiea teatang iritgbilites eel Cen fungsi se1

seref oleh Du Bcis-Reyacnd pede pertengehen ebed

ke-19r Cen deocnstresi ee] seref deri esbrio Jreng

depet tuabul dalen kcndisi in vitrc oleb Eerriscn

pede tehun 1909. Feocaene yeog perlu dikeji lebih

jeuh edeleh sifst teEbren 3e1r reeksi seI terhedap

Iingkungenr'rekenisre kcntreksi seI, pertuobuhan

seI, sekelcsi se1 , nutrisi eel, dpp lein-Ieinnyei

2. Biologi SeI (Sitclcgi) den Bickisies Sitokiuie

Gabungen entere pengetehuen kiule den ene-

lieis fisikokinie netcri biclup rnerupaken ceberg

biclogi sel yenE disebut dengen eitckicie. Berbagei

peaelitien dideeeri dengen sitokioie ini, entere

lein penelitien tenteng nclekul .erctein tertliri
etes esel eninc yeng tergebung dalea iketen peptide

oleh Fischer-Hofueister pede tehun 1902r penelitien

tentsng ektivites ketelis, behwe enzia berfungei

BerDentu trensforeeei energi ilen ektivitee hitlup

oleh 0stwetcl , penelitieo tenteng isolesi nitckondrie
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deri seI clen6,en boec6,enites den perbedeen seatlifu-

gesi yang uesekei E€tode kiuie-fisikokiaiet YBnt

dikuetken legi oleh Cleude-Eogebooa, behle nitc'-

konclria nerupeken Pusat okeidesi eeluler

Pe ngelb engao sitckitrie ncdern uerupeken eac-.-*'

lisis Eikrokilie dan ultrenikrokisie untuk isolesi

sel tunetel den begien-betiennJrel enelisis eitofc-

tonetri untuk penentuen letek esal nukleet tlen prc-

tein clelen sel tun68e1, aaalisie gebungen eitckinie

daa ultra struktur unt uk nenentukan lokeei eazia

pede tinS!et reecluei pede uikroekcp elektronr den

enalisie autorealicgrafi untuk oenentuksn letek pe-

runut redioektif delen struktur eel yeng berbe'le'

5. Biclogi se1 (sitolcgi) den Genetike; Sitogenetike

Adenye feoouene peobeleben seI dalg'tr repro-

duksi orgenism serte dikuetkan deagan edenye s1o-

gan Yirchcv Jran6, berbunyi 'olnie cellule e cellulei

renbuet stuali tentang se1 den heredites serte evo-

lusi disetuken nenjecli eito3enetike" Eel ini diku-

etken lagi dengen edenyg ietilab gen oleh [ior88n,

Sturtevent, dan Bridge yang aent€inukeken bahws 3en

sebeSei unit heredites, kenudien Bsteecn pede. tahun

1905 a+$erikan istileh genetike yang ekhirnye ber-

kef,beng re njedi euetu cebeng ilau tereentliri yang

dineneken sitogenetika, rengeji biokinie 6en den

genetike secare 'aclekuler .
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rt. Biologi Sel (Sitclcgi) dea Biclogi llclekuler: Bio-

lcgi Iclekuler

Pengetabuen tenteng orgeniseei ultrestruktur

pede gel eecars nutlak perlu, kereaa gec 8re prektis

oepet <liketeken, bebwe trensf crre si- treasf orreg i

yeng fungsicnel den yBDE beieifet fisikckioie ter-

jedi Peda tingEeten *,clekul'

Biclcgi oclekuler tidek depet clipisebken de-

ri bickir'ie den bicfieike, kerene tidek eetupun Ee-

seleh Celec biclcgi cclekuler yeng buken aerupeken

prcblec, deleu bickiaia den bicfisike' 01eh ksrene

itu, untuk peuecehen eeeelahnye diperluksn cere-care

yea8, dipekai tlelaa biokiuie clen biof ieike '

C. Struktur lEun SEI

l. Bentuk Sel

Beberepe sel organlsae tre Epur\ye i bentuk yen6

khueus. Yeriesi bentuk se1 teruteo! dipengaruhi

oteh edeptesi fungsi, ketegengan per'a'tkeen 1 viskc-

eitee pactcplesce, gereken Eekenik snter sel-eel

yEnE berateketen, ede-tidek etlerqte mikrctubulus cle -

ler sitoPleeae, dan kete8eren ae r'bran eel'

Mikrctubulue eitoplesne neruPakea koi'pone n

sel yen3, renpengeruhi bentuk eel, benyak sel-sel

:oenjedi eper* eesuei dengen hukuo ketegengen per-

I

!,.I
r'll
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Eukeen ketike diieoleei deler- ceiren, niselnye 1eu-

kcsit delen Perbuluh dereh berbentuk sperikl tr€Euo

celeu lingkunEen ekstreveekuler Eengeluerken keki

se,ru (Sereken euuboid) den bentuk tak teretur'
-Beayek sel-se1 tenesen den beeen berbentuk

pclihedrel, kerene ederye tekenea yeng eelint ber -
lewenen, eehingge bentuk esli eperit sel teleh dl -
ubeb oleh kcntek entera se1 yeng setu <lengen sel

yen6 leinrlya begeiken buih eebun yeng diteken cleh

buih-buih sebun leinrgre.

Secera uruE beatuk seI edeleh eperik Cen

pclibedrel dengen sisi eopet etEu enea eteu due

belee tenpe celeh, neaun juge adle bentuk pclihidrcn

bersisi enpet beles (tetrekeidekehidrcn). Di beweh

ini dipertihetken tesbar tige dinensi bentuk se1 '

Lt

f

A E$
G'

B
I c

Ger.ber 2. Rekcntruksi sel secera tige diuensi
A dan B edeleh.bentuk tetrekeidekehitlrcn, C cen D

adeleh beberepe tipe ee1 berbentuk 'neler pipib',
:E edateh bentuk eeI leask Eeousie, F, G, Cen H

atlaleh beatuk se1 epitel berlepie begien 1uer,

tengeh, den deser.

-:.E."'. -a

',' 'D '. .'. :. .
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2. Ukuren S€l

Sel-sel teneoen den heren nenpunye i ukuren

Calea jengkeusn 1uas. Ade sel hewen yang <jePet di-

Iihet den6,en nete telenjeagl sepcrti pede gclcngaa

burung tertentu den6en ukuren diereter beberePe

keli lebih beser deri telur eyen, nerun -'ecara

unua ukuren sel herlye beberape uikrcn.

Ukuren ee1 bervsriesi, 'sel.hewrn terkecil

bernkuren 1//, beiriuerl (8. ccli) berukuren 2 -OrAN

den sel PPL0 berukr.rran entare Or25/t/- Orl(.
Pede jeringen nenusia r Yclum sel berlrrerieei ente-

re z@10 senpei lr.occf, Lecueli ukuren e€I Eeref '
Lhunnye vcltue sel konstan den titlek bergeatun6,

pede ukuren orgenisae, uiselrlye seI 6,injel eteu

heti reapurgrei ukuran yen6 eeDEr beik pede sepi,

kuds, tre upun Pacle tikue.

7 " Struktur Sel

Sel-sel hidup bebee den sel-eel orgenisae

aultiselul.er ospet oieaeti dcngen p€Eberisn bebe-

repe porlekuen. Belyek sel beYen Cepet diisclesi
delea leruten isctonis, seperti.eeruo dereh 1

egueos huaor, laruten g,eren fieiologie, eteu ku1-

tur jeringan.'SeI hidup dapat clisentrifug".i ,g"
konpcoen-koapcnen eelnye terpieab. SebsSei ccntch

depet dikenrrkeken, jika telur landek laut (Arbecie

punctulate) clikeneken eentrifugesi, neke kor'ponen



t0

gnAcplasEs ysnE berbeds-becle ekan terpiseb, leoak

pacle begien kutub sentripctgl , clibe6ien bevehcye

sitcpleece yanE t€ldepet ioti, lepisen berilutnya

nitckcndria, berikutny, 66den kuniag telur"

Ektcplasoe tidek didcsek oleh sentrifugasi, kerene

ne cpurlye i viskcsites den kerapeten ysnE beser, si-

fet ini dipene,eruhi cleh edenye icn Ce dsleic Per-

lekuan, yeitu ketike tel'.ir diberi substensi Ca-ct-

ealet Pada c eiren korteks.

Tekenen hitlroete tie nengekibetken cairec

kcrteks nenceir, naaun se1 tidak aenaajsngt sehing-

G,e depet nengubeh sitopla-'la deri bentuk sc1 ke 6'a1

delea eister kolcid. Geraken ini dipengerrlhi oleh

gereken uekeni: yeng dinenekan tbixotropisne:

Di dele.a sitcplesle terdepet etruktur orgeni-

ea si , ye itu nitckontlrie , re tikulrr's enaoplssre t

nukleu: (inti se1), ribosoc, liscoca, golgi epere-

tua rden Isin-Ie in.

Struktur cr6,eniseei sel he en sedikit berbe-

de deripede tr:rbuhen" Sebegei pelindunE eitcplasne

den organel yan6, eda di dslennJre, eel be"sn hBr\ye

berupe neribren plesrne, secleng,ken pade 3oI tuobuhen

n,asih dilepisi oleh dinding ee1. Se1eio itu, hewan

tidek merailiki plesrcdesnate, klorcplas, den vaku-

oIe yeng be ser.

Penjelesen ttan cletil strukttu sel gken di-

jabarken pede beb-bab selenjutqye'
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a. Struktr:r ee1 Prckerico Cas eal eukericn

Penjelesen terdehulu nerryeteken behwe cr-

genisce bersel tunggel den nultiecluler dikelca-

pckken etes due eubkles beser, yeitu or6,eniene

prckerictik yaa6 tidek ner,iliki r'trbrsn inti

etau prckericn den crgsnisre euleriotik yeng

r.eailiki Eerbrsn inti steu kericn.

Ili bewah ini sken diko='J<ekgs struktur

seI prckerion den euker icn.

I ). Struktur ee1 Prckericn

Or6enisoe yBErE Ire Bpurryr e i se1 prcke -
rion adeleh bekteri, a16,e hijau-biru, dsr

Pleurcpneacnie-like or6enisn (PPLO) .

e). Struktur eel bakteri

BeSien-begien eel bekteri Yeng,

uerupeken kcnpcaen s truk tr:r selrSre ade-

Ieh dinding eelr Eelcscc, laaele sitc-
E,€ Srsn , nukleo id , ilan flage Ie '
(1). Dinding 8e1 ; terdiri etee 'nukc-

Peptide', Yaitu seDJrews kcnPleks

protein-kerbchitlret. Beberepe bek-

teri neaPurlYei dindin4 sel Yen6,

dilindungi oleh LePsul

(2). Uescscr; or6,snel yeng f,unge inye

sePerti nitckontlrie, orgenel fc -
tosintesie (Lronetofor) .

I

i
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(1). Laacle eitoocrDreol orgenel yen6, uc$u-
tu proccs fotcsintcsiis, beayek trrdrpet
peda bektcri eutotrofik.

(4). Nullecic; decreh inti ecrektu se1 ncaS-

adeken pcob.lehsa.

(5)., 81e6e1e; orE,encl yeog bcrasel deri gra-

nule deeer yeng krcil delen eitcplasoe

den ncnc$uo Eolibren plaeae den dirding

se1, bcriuuleh Eetu etau tebih dcn6,an

fungei scbe!,ei elet gcrek.

Di beweb ini digeaberken sc1 bektori sccere

urun den sel bektcri Becillus Eubtilis.
c€llwall

Lameilated
p..t

Nuclco'C

Cy'oplasm

Fl.8!llum

Ge6er 1; Struktur stl bekttri
A edaleh etruktur sel bektcri e'care lEuE

B etleleh etruktur 8e1 Bacillus strbtilis

3
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b), struktur er1 alga hijau-biru

Sc1 alge hijeu-biru nerupakea scl pro-

kerion JrenE DeEpu berfctosintcsis, tcrjedi
peda lenrIa yen3 tr riliki butir-butir bcrwer-

nB yen6 discbut fikcbilosor. Ggenisec ini
tidek neapun3rei elet gerek. Struktur sel

efge biieu-biru ini depst dilihet pede ger:ber

di bewah ini.
.Piasns

Ceil Eaii rrenb'a.9
Ge:a!'ncus Laf,rei.rso.1a

Sheal\

R,bosom€3
Nualec a

Genber 4" Struktur uaua ecl AlEe hiieu-biru

c). struktur Plcurcpncacnie-likc or6enisc (PPLO)

PPLO eteu mik6p]6sloe aeltiliki struttur

se1 yeng senget sGdrrhaner Yent dePet dilihat
pede geder di baweh ini.

ncriren scl

riboecn

D N A (cclin3ker)

PhoicsYrlnei,.

Fhvcob'loscmes

Gsaber 5. Struktur u:mn PPI,O
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2). Sttuktur ec1 Gukerioa

ScI eukericn tlibedeken ates due kcloapok'

yaitu sel tur.buhan den Eel hcwen' Struktur scl

eukericn ini dijelesken scbegei berikut'

E ) . Struktur se1 beusn

tsccgcnrn etruktur er1 hetxen edeleb

EeEbren plesne, retikulun codtoplesoe, ribo-

eor, nitokondrie, kcnpleks gclgi, liscscn'

pcrcxi:cr, glycxyscn, nukleus, GQntro3or,

flegele den silie.
(l ). lfer.bren plasr'e; acrupaken pcr'betes

entere lingkungen cksternel dcngen

sitcplesEe ateu crEaoel sitcplesrce "

Mer.bren ioi disueun oleh due lepisan

leneL, kerbchittret, den Prctcin'

(2). Retikulua cndople:ce <len riboscnl

or8enel yeo€, tteSeSi sitopleene lten'

iedi due be6,ianrYeitu lurenel den

\relcplesae eteu sitcacl, diterpeli

pertikel-pertikel Lecil eteu ribcsca

yeng trorupeken terpat sintesis prc-

tein.
(1). Mitckcndria; orgenel yeng berperan

eebegai pusat respiresi sel den bio-

sintesis Porfirin'
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(4). Konpleks gc16,i; norupekeo orEen sek!'De3i

yenE Ecnthesilken enzir-€nziu s ekerce i

deo prcl if e:e-' i Ecrbran.

(5). Liscson; struktur vcsikuler yeru bcru -
kuren lebib kecil deri oitokondrie, ber-

isi cnziE hidrclitik yeng dapat Ecncar-

ne prctcin, asen nukleet, polisakericle,

dsn neterief leinnye'

(5)" pcrcrison clen g\roxyscr'; or6enel-crgenel

yeng nengbesilken cnzin yeng bcrfungei

delan netebolisne bidrcgen pcrckside Cen

glicks ilik.
(?). Nukleus; ncailiki due rcnbren, yeitu

nc$ren deleE den celbren luer, uenbca-

tuk se1ubun6, inti yeng bcrpori' 0r6'enel

ini beriei neterial E'qctik den scriog

diteauken setu eteu lebib nukleclus'

(8). Sentrc-Qc!D; crgsneL yen6, nor'6and ung due

ecntricl , yeag bcrlungsi tlelea pcnte -

turen kutub-kutub ecl ysnt aetleag uen-

bo leh "
(9). Flegele den eilia; organole ini pede

se1 hidup bebes berfungsi ecba6'ei. -elet

gerek, scdangkan peCs sel-s61 jaring'en

beuen fungsi eilierlya 6ebetai rrrEug'

Silie bcrirkuren Pendck, berjunlah be -
qYek, eebeliknYa dcn6,an fla6'cle'



r6

b). Strui(tur at1 turbuhsa

Strnktur scl tu$uhen betPir 68ng

den6,en etruktur Erl heren. On6,eao1 acl t u3-

bulran yen6 tidak dinj.liki se1 hcwen adalab

dinding se1, plaerotlcsaete, klorc-o1es, den

vekucle bcrutrursn beser.

(t). oinaing sel; lapieen terluer dari ec1

yeng tersusun 6ari so1ulose, bcrfun6,ei

aebstai pclindung den penyan€te !!1o

(2 ) . Plaencdeeoate; suetu selwen pede ncr-

bren plesna den diniling sc1, yeng ber-

fungsi eebetsi elet pcnghubung sirku-

lasi aatarial secere intcreelulcr o

(5). ncrcples; orgencl yeng ncngendung bu-

tir-butir berwarne yeng berfungei ac-

begei pcnengkep ceheye untuk sufrcr

onorgi dslgn sintesis karbcbidrat.

(4). Yekucla bcserl crtenel yeng berfungsi

cebe€,ei pon6eder dan perlyinpen cekenen

Cen poatewe siee-sise rcetebolienc se1"

Gaaber etruktur sel eukerion bcrupe struk-

tur eel bewen den struktur ecl tusulsn depet di

Iihet pede heleren berikut ini.



C/top'asi1 -----j+_

ChromaIa

IUrcrotpdy

h,i:leclus
1.

liucleiis

-PIasma membran€

Endoplasmic Reticulum

Mrtochondron

Nuclear p6.e

Crrslae

Nuclear envelop€

R bosom€s

ilv''s
F,s
,/t
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L,

A

Chro.opl.rts

Plasma mcrnb.a

LrrSa vacuola

C.llwall

0ictosomc

RER

(.

f

B
o

Gerber 6

A edeleh
E ecleleh

Struktur eeI eukgrion

struktr.rr sel heflen MILIK UPT PERPUSIAKAAN

struktur eel tuxrbuhen iKiP PADANG

t

Prnocytic vei.c{e

I

-. d)

-;-
!-
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b' Perbedeea Sel lrckerioo Don4en Eukerion

Pengortien sel prckericn edeleh eeI yeng tidek

neailiki tcEbren inti, eecengksn eel eukericn aceleh

sel yeng oeailiki Eeabran inti.
Di beweh ini Cikeaukeken tabel perbe6een ante-

re se1 prckericn dengan eel eul<ericn'

IA:IEL 2. Perbecleen etruktur or6,enisasi sel
entere sel prckericn dengen eel eukericn

Oe6,ene I : Sel Prokericn : SeI Eukericn

Ircncscc,

NuklecIus

Ribcsco

Herbran d elen

Mitokcndrie

selubun8 ioti
D}IA

:=Iidek eCe

: Telenjeng

Xlorcples

: T,.re3ge1

: Tidek ede

:?0'S(:0S+70s)
: Tidak eda

z Zazin resPiresi dsn
fctosiatesis delen
Eelibren plesne

; fioek ede

Dinding sel : Bukan deri eelulose

Ekscei tcsi s/
cntl os i to sia

Pe rbe lahen

: Tidek ade

: Atl e

: Borkcr.binesi de-
ngen prctein

: Gend e

: Ace

! BOS (6qS r ICS)

: Ada

: Ad8

: Ade pede ee1

tuabuhen

: Seluloee pede

sel tur.buhen

; Ada

: Aritoeis Mi to s i s,/trtre i cei s
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Sebegai perbendingen ukuren den struktur se1

eukaricn den prckericn dipcrlihetksn seperti ger'ber

di baweh ini.

:-

TyDical

(t-2 yt

,0
'€

aZ.o

P?LO
(aborl0.l r)

(0.03-{ 3 r )

Typi..l auceDotic
crll

(10-20r diamele.)

Ger.ber ?. Perbandingen ukuren struktur eel euke-

ricn dan sel prckericn.
A edeleh sel eukerion (sel hewen) '

B eoeleh sel prckericn (eel bekteri, pleuropoenc-

nie-like orgenisa, den virug).

.i
. -o.?



BAB 1T

rO;TIINTTASI DI DALAM SEL

A. Ilcaunikesi llclekuler di Deler SeI

f,orunikesi e:rtera sel yang satu clengan ael yeng

lein pede crgen!3ss bersel beoyek neaerlukan adenya

einyel-siryel yeng diterugken deri ae1 yerg dtu ke

se1 yaog 1ein. Sinyel-sin7el yeng ditengkep oleh re-

septor, unt',rk selenjutnya diterusken ke eel-ee1 Iein

leielui dua jelur utese. Cere pertaaa nelelui jalur

syeref i/ene nerupeken jelur sepet, den care kedua ae-

1elui jelur hcrrcrel yeng xerupeken jalur lerbat.

Rengsengen yeng diterime oleh setiep sel eken di te-

rusken ke dela:c se1 dan selenjutnye ee1 tersabut re-

ngedeken respcn terheCep rengeeng yeag diteritran;e.

Begainene einyel-eirp'eI itu diteruekan d,eri nerbren

sel ke oelern sel hiogge sel-sel itu depet renenggapi

pe-oen-peeen:/ena d it eriEenye ?

Pade iesernye, kcxunikesi ;reng terjedi tli dalet

sel itu dikcordinesiken olch ederye sinyel-sirye1 ki-

niewi. Siryrel deri luar se1 (diistilehkan sebegei du-

te I) ditengkep cleh nclekul-aolekuI- yeng terseber

di eebeleh luer aenbren sel (diietilehken sehagai re-

eePtcr) diterusakgn neleweti rerbren eeI oleh edenJ"e

mclekul-aclekul Protein di dsler aeabren itu, keludi-

en riiterueken ke rolekul-nclekul lein eteu kedeng-
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kedeng icn yeng eie didelea sitcplesna eel (Cii'e'ti-

lehken sebeEei dute If).
Pengheleng uteae delaa pen€eliren inforcaei tle-

ri luer ke delea sel itu etleleh aer.bren sel itu serP

diri. Di glni gken terjedi aekenisae trensoulsir JeB-

ni reneqjeaehken sinyal luer aenjeii sirlyel delel'

Secere nclekulerr Prcses ini tergantung kepeoe ede -
r\y e prctein-prcteio yene ede di deler aeibren ecl

i-..d. Kalcne sirg:1, Prctein-prctein itu aengeleai

perubahen etruktur den fun3sir iert3 kerudien oengin-

duksi pnctein berikutnys untuk iuge ren3edeken Peru-

behen struktur den fungeinya. Setepes dari senbren

ee1, inforresi itu dilenjutken cleh'- dute TI'

Dute II ini t ernyete senget sedikit raececrrye '
Ini bererti behwe jelur-jelur sinj'el yen3 ede di de-

1er sel itu bersifet universel ' Ileaun teleh dikete-

hui pule behwe dute fI ini tcniicbebken terjedinye rg-

gulesi dengen kecepeten yeng berveriesi pade Pr0333-

proees fisiolcai den bickitie'r,i' Seleniutnye, dute

fI ini ren6edeken difuei eteu aengalexi rekenieac

tertentu yan3 lein yeng lrenyebebken sinyel itu nesuk

ke delea ecl. Pecle ekhirnye eel tereebut eken nenje-

wab rengsengen irene cliterire den3en nen6,edek:n regu-

lesi eeI seperti s-ekresi, kcntreksi, cetebcli:re

eteu aengedeken Pertuebuhen'
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B. .Tg 1ur -.i e lur Sin';e I delen SeI .

Sirye1 yeng deteng deri luer diterine reseitcr'

Meke terbent'rkleh kceploke sire-eI-reseptcr ' Perubsh-

en kcnfcrlasi reseptcr aeapeneeruhi pt'ctein G, yakni

prctein llexbren yang tidek depet ektif kecueli beri-

keten cengen guencsin triphcsph=t (GTF) ' rni bererti

behwe reseptcr teii teleh nenerusken pesen neleldui

prctein G. Prctein G eken nengSietken enzir, e'r,lif i-

Sli (penguet ) yane terCepet pe':a perruke:n eebeleh de-

ler ieri meebren e91. Enzin ini eken rengubah acle -

ku1-rc1eku1 Drecurscr (perintis) nenJeii dute If'

i,{cleku1 precurecr tersebut keye eken Sugusan phcs-

phet .

!,en!98 :

- hctein G cenggiatken enzi:n srplifier ecenilete

cyclese dan selenjutny'o enzir ini cen3ubah oclekul

precurecr acenceintriphcsphet (ATP) nenjerii eden>

sinrcncphcsphet yeng siklis tceUp)'

- hctein G nenggietken enzir- eaplifier phcspholipa-

ee C Csn selenjutnye enzi'rc ini rexotonE lerek reo-

bren scI pt:osphetidilincsitcl 47! biphoepilsl (fIPr)

nenjedi incsi:oltriphosphgl (IP1) dan diecylg\tce-

rcl (rE).

t. Due .Ielur Sirryel Uteae'

Berdeser uraien pede ccntch tereebut di ates

Cepet tlibedeken edenye due jelur sinyal uteae'

^.-.*'.TI.-*r
. ,: 

l

:. .:i j

-*. 
l"-: ' : l'' -, 'r

l|-'-.-
. .--b:-_:._
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.Ie1ur Pertena edelah jelur di rene yene bcrfungsi

-oebeCei dute fI eoeleh cAliP, sed eng di jelur yeng

ke clua. Ye:B berfunEsi sebeEei dute If eCeleh fP,

dea DG. Di seapirg itu, icn Ce juge teruesuk ber-

funEei se'oegei oute II pece jelur ke due ini'

Fese ekhir Ceri ke due ;elur itu ternyata sele,

;1'eitu pErctein sel jleng terindukei oleh dute II se-

h ingge struktur den f ungs in;r'e berubeh ' l{e'uun deai-

kien ede dua cera begeitene dute fI itu berf u''rgs i '
Cere pertPae, dute fI itu lzngsung beriketen d eng-

sn prctcin (pede kc,rpcnen reSulesi prct ein terse-

but). SebeEei ekibetr4;e, prctein tedi nengeleni '
perubehen kcnf crresi. Cc:]tchni"e edeleh terjedirye

kcntrekei pede ot ct rengke. Jike Cute Il yeng be-

rupe icn Ce berikaten den3en prctein trcpcnin C,

neke terjaditeb perubrhrn kcnfcrlesi yekni berkce-

treksinye ctot tersebut.

Cere kec ue t len1 rerupeken Eeksnislc ultua - dute

II tidek segere berreaksi. fe cengektifken cnzir

yeng disebut sebegei prctein kinese, de;r sclenjut-

nye enzi-u itu nen;;cter3.gereken phc:phcrilesi pnc-

tein.
Un t'.rk jelesnye, berikul ini sken dikupes setiep

jeIur, beik jelur pertere (,je1ur cAliP) re u-run ie-

Lur kecue (i:Iur fPl t fc serte icn Ce)'



24

e. Jel'rr pertpa'e ( jel'rr cAliP).

Ade due xecen prctein G yeng terdapet de -
1er jelur ini, yeitu prctein G yene berperen se-

be3ai stinule tcr (Gs) den yeng bcrperen sebeEei

i:ri:ibi:cr (Gi). Deseen derikien juga terdapat

receptcr stiruletcr (Rs) den reseptcr inhibitcr

(Ri ) .

Jike resePt cr Rg b:rikAten denge:r sin;ie} 1uar,

:eke kcnfcraesi reseptcr Rs berubeh. Perubehen

Ecnfcrresi Re cen;;ebebka;r prctein Gs rentee

terheoep GTP yen3 ede di Celer sef . l.Ieke terbe:-

tukleh iketen Gs-GTP. Karenerye, Gs juge aenge-

leri perubel:en kcnicrc-"si, ;;ang konudien aeng-

ektifken edeqylate cyclese. Enzir ini lenbentuk

cA.[P deri ATP. Karene phcsphorilaei, GTP eken

bcrubeh aenjedi GDP, sebegei tenoe behwe ekti-

fites Gs-GTP teleh berekhir.

Scbeliknya, jike .u=upi"" Ri beriketen de-

ngen siq7e1 pcngehar.bet, neke kcnfcrtesi Ri be-

rubeh. lierun Ri ini tidek oengiket GTP, den ke-

renerye enz in edaqTlete cyclese kerjenye terhar-

bet. Tehap ekhir oeri jelur cAXIP i;i edaleh di-

pengeruhirye A-kinese. A-kinese eendiri terdiri

deri 2 bagien, yekni sub unit ketelitik den sub

unit reguletcr. cAMP beriketen dengen eub unit

reguletcr r sedeng sub unit ketelitik nelepesken

diri untuk Eeryelenggerekan phcephcrilesi pnc-



tein.Meke dengen d

cengedeken re spcn

r ir,er1ye.

Ccntch :

2'

eaikien sel t ersebut eken

t erhade p ir,f craee i yane ditg-

l{crrcn epin:phrine (edrenelin) sebegei duta I

berikatan oengen reeeptcr Rs, reapergeruhi pr c-

tein Ge, keludien rengektifken sdervlete cycle-

sc untuk lenghesilken cAIP deri ATP.

cAldP reranesenS A-kinese sebingge aengedeken

phce;:i:cri1asi prctein, yekni enzin lipeee lene

ede di cleler sitcplEsre. Enzin lipeee inileh

yeng aenghesilken energi deri nolekul lerek '
Selain cAMP bertueee relelui A-kinaee, dikete-

hui pule behwq cAMP depet aeleTeni se1 deneen

jelen cen6,ektif ken dute ff iienA lein 33cere

lengsung , yakai icn Ce. ,.Ied i 1 jelirr cAM? ter-

nyete depet reapengeruhi jalur ica Ce.

Ccntch :

Epinephrine (edreoalin) depet reryrebebken jel

Iur cAYP aengatrr keder Ca dalei sc1. Zsrene-

rye keder Ce reningket den ekibetrye tekenen

jantung roningket pula. Derikien pule helnye

denEen pengeturen se1 kelenjer, ec1 eyeraf dan

seI ctct yeng ierupeken bukti pengeturen jalur

cAMP Peda jalur Yeng lein.
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b. Jelur Ledue (.Ie1ut fP1 r DG den icn Ca).

llel:lui jelur keiue ini tidek dijulpei
edeWe inhibitcr. Den3an Ca'rikian tiCek aerpu-

n;,'ei res.-.ptcr i-hhibitcr den prctein G inhibi-

tcr. kctein G peCe ;e1ur ini nengietken enzir

eeplificr PIP2 phcsphcdiesterese (PDE) sehine-

ge enzic ini reapu renghidrcliseei phcsphetidl]

-i;:csitct 4,5-biphcspr:ete (PIP,) eeniedi ilce-i-

t cltript:cspiret (IP, ) den ciecylSlycercl (IE) '
Lintuk ;e 1esrye , liha t eesber jelur- jalur Si-

nyal delar SeI yenS tcrd3 pet dihalaren 2? beri-

kut iai .

PIP, senCiri eerupekan suetu Ierek phcs-

phet Sneng neepun;;ei 5 euEusen phcgPhet r Jent

terdepet didele:r: rerbren eel sebegei leeek aea-

bren . Eeik DG raupun fP, reneelani siklus '
Siklue IXI disebut sebegei stklus lcrek, sedeng

siklus IP, disebut sebegei siklus incsitclphcs-

phet. Kedua siklue berteau relbentuk phcsphet-

idilincsitcl , suetu le,:ek phcsphet yang depet

oiubeh aenjeCi PIP, ke$eli (1ihet gea5sr Sik-

lus Incsitol-I,erek pede heleten 29 berikut ini

Dele r hub un3annye de r13e n per jelenen inf crres i,

IPl berfungei eebagei dute II' Tugasrlye oelc-

bilisesi icn Ce denten jelen r'enSeluerken ion

Ce yeng terkurung di daler retikulul cndcples-

ae. Icn Ce ini senget pentinE untuk respcn se-
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1u1er. Disenping itu, tuges lein IP, edelsh

aexpengeruhi gereken icn C1 seperti yene dikete-

auken didelen cvu: ketek, setlin€3e vertilieeei
b iee C ipereepet . f cn Ce itu se:r,3iri berf ungsi

eebegei dute II. Rin3er teleh serbuktikennye

tehun t88D behwe icn Ce berhubungen dengen kce

trekei ctct. Penelitien lebih lenut :renun;ukken

behwe pea3eruh icn Ce t idek han;re dele r kcatr-"E-

ei ctct, nelainkan juge pe<ia Prcse3-prcees yeng

lain.
Seperti helnye IP, DG yan3 terbentuk den

tetep tireeel didelar :netbren itu, juge b erf un;-.-

ei e ebegei Cute II . Deler' -nen jelenken t'rgeeq"e,

DG aengektifken C-kinese J/eag teriepet ileler

Gerbr8n se1.

2 * .Ie1ur cGMP.

Sebenernlie, jalur cGMP ini terupeken be3ien

deri jalur kedue, yeitu jelur IPr, DG dan icn Ce'

l'larun kerenP rangkeien plrc3e-' penbentuken cGMP be-

lur benyek diketehui, reke jelur ini dibeheg terse-

sendiri. Iegi pu1e, peranen cGldP yeng sesungguhrye

juge belut bergrek diketahui. Eazin yeng ae'rbuat

cGltP deri GIP edelah Euanilet sikleee' Seringkeli

cGMP yang terbentuk bersere-sere denEen incsitol-

lerek. Iiidrclisie }eaak i:rcsitcl pun depet Eexben-

tuk cGMP. kcaes solen jutrye belur oiketahui '
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iGl6P sendiri diketahui depat nen3ektifken prctein

kineeer JeaE bieeerya disebut O-kinese. Selenjut-

rye aken terjaoi phcaPhcrilesi prctein seperti pe-

de jelur yeng lein.
Sel-ee1 yeng diketahui aeng3unekan jese cGMP ini
entere lein eel-ee1 retine aete, sister. syeref se-

ren38p dan sistea eirkulesi. Seperti beIrye cGMP,

cGl,IP juge Capet reacbclisasi icn Ce.

C. Grcwtb Fect cr den Chcccene.

Grcwth Iectcr.
Fektcr pe iurb',ih (grcwth f act cr) ecieleh suatu

eubetensi yeng'-:dihes ilken cleh sek3lcx?ck 3eI yene

Capet rereageeng pertulbuhen sel lein4ye. Gerald

Ir-erp (19?9) aenge:uukaken behwa fekt cr penurbuh itu

dapet diisclesiken deri berbegei jeringan seperti

f ibroilast grclYth fectcr deri ctsk, epiderrel Arcrth

fectcr deri 61enduIe subaexillerie. I{crxcn-

hcrf,cn sepcrti insulin etau scretc:edin juSe daplt

renjebe5ken tcrjedi;g;e pertu:ibuhen.

Bageiaene faktcr pe nr-teb uh itu bekerje saapei seet

ini resih r rupeken aisteri (BerridEe, 1985).

Ne.cun yetrE ie1es, fekt cr penu'nbuh itu biee "Eeng-

hesut" s inyel deri perrukeen se1 (dinene fektcr

tadi bekerje dengen rengiket reseptcr) ke nukleus

(di .ene A ltt'i mengedeken rcplikesi).
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Ace due ketungkieen ;eIu:' yang ditelpuh olch

fektcr penurbuh itu untuk reneruskea infcrlesirp'e

elur Perteie ed e lah jelu:' ;'en3 d iguneken c1:h

fektcr pceulbuh s3perti insulin de^r cpiCer;e1 gr.cuth

,,r- factcr (EG.r). Delet jelur ini, fekt cr peau:i

buh beriketen dengen reseptcr ;'ekni enz ir tyrcki-

ness sehinee? renJ'ebebken ter;ei inye phcsphcrile-

si g ctein, den ekibetnye, se1 siep re'abeleh'

Re3eptcr enzir tyrckinese itu terdiri Ceri 1 begi

en , ;re it u b a3ie n luer yeng a,i e d ip'eriukeen ael -

bnan soI dinene ECf iepat berikaten, begien teeS-

geh yekni be3ien yeng eda didelee reabren se1 den

terekh ir bagi-'n yenE r':en j cr ck kedelet sitcplesre

ye:rg depet aelekuken ektifites phcsphcrilesi prc-

tein.
elur ked u edeleh jalur yeng renggunekan fektcr

penurbuh yeng dieebut pelte1et. derived 8roilth fec-

tcr (PirGF). .laIur ini renerpekken pcngeruh yeng

eeae cen3en ielur Jeng aen3guneken hcracn den ne-

urctre:reritter. PDGF yeng aencapei peraukeen se1

ditengkep reseptcr. Reseptcr eken nerpcngeruhi

kcnf cr;eesi prctein G den eelenjutnye prctein G

rengektifken phcaphcdiesterese (PIrE) untuk aengh i-

drclisis PIP2 oenjedi IP1 den tE' IP1 nercbiliee-

ei icn Ce sehin6,ge kedernya neningket, 16 aenir6-

ketken keoer icn Ne (dengen pclipe r'eobren), den



12

rcningkstken pl{ intreeeluler. f,cndisi yeng deri-

kier i:ri aenJebsbken ee1 tur.buh ke leee G-l clen

siep uatuk sinteeis prctein (1ihet genber helenen

71).

2. &rccgene.

,.Iike setieP jelur sirSrel aengendung rer6kaia:I

reekei yeng dikcatrcl oleh prctein khueus (resef

tcr dan enzic-enzia)1 neke herusleh ede neteri ge-

netik yenE berperenen delsn sinteris prctein khu-

sus itu. Seet ini teleh bertre:il diidentirikaei

2) gel yeng berperenen deaikien. JuEs diketehui

behwe epebile fungsi gen itu reqy ir'pang neke eken

rengekibetken perturbuhen se1 tidek ncrrel den

ere t kait ean;ie den3an t i abuk4,re kengker '
Gen-gen itu berfungsi oaler tenentuken kctle-

kcde untuk sintesis kcapcne a-k cE pcne n yeng terde+'

pet pede jelur sirgrel u-ntuk ne.nScntrcl perturbuh-

en. Saapei eeet ini beru beberePe cnccgene yeng

d iketehui f ungsirye, entere lein :

e. Onccaene eis

&rccgene ini rengcntrcl sintesie pletelet deri-

ved grcwth fect cr (PDGF).

b. ftrccgene erb b.

Onccgene ini-aengkcde struktur prctein yeng f,i-

rip dengen reseptor epiderr,el Srcwth fect cr

(re-.ePtcr EGF). Prctein yeng dihesilkennye be-

r,^,Li[,uJ 
T 

XTlI,lT 
^ ^*
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REGULATION OF CELL GROIYTH b prcstrmal'lv a funclion
o[ sccotril-hcsstngcr nithrYays. Thc ccnlrnl Probtcm' thcrcforc, i'
to cxplrin horv ltc cricrn:rl stgnils ciltc(l grorvlh fxclors, whith acl

on ccit-srrrfacc tcccptors (Icy'), c!n instrrtcl lhc nric[inGry ir lhc nrr-
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"itcs 
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ions, lhrts incicising hlriccllutir y'll ond lhc cotrccttlr:rlion oI so-

dirm lons. E.ch chirgc.ould convry inforn'ntion lo lhc nuclcus'

;iil;;';;;"(', i".t".ilncrrrrri,,s cpirrcrr:r:rt srorrh r:roor (EGr)'
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'cli!il.t 
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"'og"n* 
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in-dicatc tiic nr "rc qic('tl rlirc Possibilitics'

Ger.ber 10. .Ie1ur fektcr penurb uh den

Surier ! Scientific Arericent *tcber
cncc8,en.

t9e), 112.

INE KINASE

i"

I
I



74

rups kerucut yenA terpctcng beeien etesnye.

c. Onccgen res

Fungsi cacceene ini belul diketahui dcn3e:r je-

1as, nerun prcdukn;'e t:lpunyei kerekteristik

eebagai p,rctein G (prctein xertren yar€ xelpu

lenghidrclieis GTP). G-tccaene ree diketehui ek-

tif peC: s3I-s31 kenEker.

d. Onccgene grc den rcs.

Iicd ueng,'e b,erpcren delsl pengubehen phcs phetidil

-rinceit,cl nenjedi PIPr.

e. Onccgene ryc den fcs.

Serfungsi pede legien ekhir ceri aliren sin7el

intraeeluler.

I
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Setia-o se1 ii eaE hidup senantiese diselubungi cleh

xeabren se1 yenE tidak herye berfungsi sebagei plrnguet

begi:n-begien yen; terdepet Ci deler seI, tetepi juge

berfungsi sebaEei "pintu gcrbeABn yens reneetur le s ukn;;:;

zet-zel nutriea tertentu xeupun keluern;re zet-zet sise'

De:lEen perketaen lein cerbrea sel berfungsi cengatur ko

luer*:resuknite zef-zet deri den kedeler se1 pede prcses-

prcees entere Iein ebscrpsi, sekresi, pen3engkuten ceir-

en, dan prcses fisiclc3is. Sehubungen dengan fungsi yeng

berxecar-race:i inir xeke etruktur lelbrea sel disesuei-

ken dengen fungsi tersebut.

Merc,bren bekerje scbagei berier, dengen peraeebili-

tes selektif terhedep zet-zet den infcrlesi, yarE dengan

de,aikiken aenjega perbedeen entere bi3ien deler den luer

Perneebilites selektif diselenEEereken oleh pintu ger-

beng den pctpe serte resePtor spieifik untuk enzin, sub-

stret, den ieyeret-is;'eret separti ttcrrcn'

Merb:'en tereu3un terute-ne cleh tipid den prctein,

tetepi juge aen3endung_kebcaidrat. Berbagei nerbren :ce r-

rab reE?urVai perbedean ratic prctein terhadep lipid

;ran6 ter3artung paie fuag=i spesif ik rer'bren' Struktur

ae ibren edelei) struktu:' tertutup asiictrik berbentuk se-

perti l::cberen Cen3en be3ien den luer'
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,.;ienurut E.D.p. De :cbert i: ( 1 970) aexbren 3eI aulg-

kin ne:puryei iaereh-d=erah yang ren3ala:ci differeneia-

si ;;en3 Cil:ubun3kar Ceir3an fun3si-f ungsi yang khusu-" '

A. Struktur le r.bren SaI.

Strukturnenbran berbe:rtuk Ie.oisen lipide yeng

bi.rclekuler eerte tereisipi cleh nclekul prctein itu

bereifat teracdiaerik stebil tetePi letebcfik ektif'

Lipida terbren teriiri etas fcsfclipic, glikclipid'

Cen starcl kclerstercl pede rerbree lerelie'

Lipide rerbren edelah ucleikul erfipetik, jedi :eEpu-

nyei be3ian yaag t:idrcfobik Ce;r begian ye::6 hidrcfi-

Iik. Li3ide neabran yen6, e-cf ipetik ini ne:r'o'rny e i gu-

Eus (k:peta) pcler den (ekrr) ncn pclar'

r cefclipid ae ubrea bekerJe sebeaei pela:'ut un-

tuk prctein-prctein rerbren yeng encipteken suetu

tinekungen f u:rgs i Prctcin

Serbaaei prctein retber iken fun3si ieng berbcia pedq

lerbran, tidek eie sesuetu yen3 s-ispceif ik struktur

n,ea'crpn, eC-" ;ren3 berfungsi seba3ai enzit, subeten:i

poabew3, entigen-antibcdi, teeeptcr hcrncn, den sebe-

gainya.

Sifet eeinetri 'tetbran iise'oabhen c13h distribu

-oi prctei;i ;reng ee i::ctr ik Ciserpine gu3us kebbctidf,at

i/eng terletek diluerr JanB teriket peCe prctein

,:leabren.
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.{cdel struktur acrbre-r yang dapet diteri:e ser-

pei sekareng citeaukan clen Singer den iiicciscn'

Se:a;:;k:n y:ng dikeruLaLan clec Denc:]1i-Davecn ti-

iak terpekei 1egi. Dib",vet: ini dipe:lihatken perber

rerbren.
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A edeleh nctlel ee:cbren Danielli-Davscn
B edeleh ccdel rc,e r-bren Denielli-Jev scn
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ccilel beru.
tlikenukaken S inge r-l[i c o ls or '

B. Perbentuken IIe rbre n .

Tar33ur:o jelveb per.bentukan ae tbren berade peCe

retikulux enicplesr:, he1 iri dPpet diieleskan kere-

i!2 Gi:.zir-enzin yen3 berte;rgeung unt uk si:rtesie fcs-

fclipid terletek peje perrukaen sitcplee ::ik visikel

retikulur endcplesre . DenEen tlisintesisnye f csfcli-

pid p-"ie terpet itu, rereke :aungkin aen3rusuen Ciri-

qye kedeler lepisen biaclekuler yang terrciinenik

stebil , ocngen dc-rikian ce lebe rken/ee 1ue ske n lerbe-

ren vesi\e1.
l'-erena esilotrik trensver:e1 serbren teleh ede

pede vesikel retikulu-r endcplasee sebelux rereke

berfu:r3si dengen re:nbren ptreA:ra, :eeke prcbler utele

I
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perbentuken r?rbten plesrP eJeleh ba3einene prctein

integral Cieesuken secere esir-etris kedeler lipid bi-

le x,in or retikulur endcPlesre.

Ped-' Cesernye p3Tbelrtukg:r ae:bren plesxe terje-

di delee J kelcepck i pertere, Ceri retikulu.r engc.-

plssre ka Ve:icIe, selenjutnye ko gc13i eperetu: ien

tcru.. ke secretcry v'--'iclo cen nerbe:'tuk plesre rce-r-

brenl ke:ue, deri retikulur e::dcplas:'le ke ve':icle,

keluci:r ke silEle cisternee, kelu'3ien ke 3?cretcry

vesiclo dan sclenjutn:;e E'sab€:ltuk aerbr3il p1e::e1 ke-

ti3e, iari retikulua endcplaeta Ec eleren trensieic-

nsl Carl t.'abe:rtuk p1e:rs aea5ren '
i-,h t uk itu eda beberepa u:u1:n h'ipctcsis , ya itu

ilipctesis eru: xexbren, tiipctasi= siSnaI den hipcte-

sis triSgar rorbr:n. Iii-octeei: err-is ler'bren iike:t'ka-

ken clsh Franke', yeitu bicgeneeis ne-nbren-;ierbran

tertentn iise:p.rrneken oloh trens-aor fisik rateriel

r-.rbren deri setu kcnpcnon snl b3 ke:pcnon so1 lein-

n.;e Celea fcrresi eteu fungei nclaelnye ' -l{igctesis

e ignel ccllcrirLe kaor bahive prcto in Cir'asukken Eeialer

roabr:n -aerentek dcneen translesi nRllA pece pcliribc-

scr, disebut 'insersi kcntrenslesi', Ilipctesis trif-

. ger aelbren nerupeken pen3urangen parenan kalelisis

perbentuken cerbreh den r.enokeaken pcranen rengkeien

leedor Caler nerubeh jelen polipetan (fclcing peth-

wey) prctein sonoiri' Peoa tebel berikut dikorukaken

perbe:roin3en r,cdel hipctesis signel den tri3Ser '
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TA.3f r, 1. PerbaodiaSan due r'cdoI perbentukaa

ne lbr el .

--=== == == === = === =--== ===='-=====--= =========-::== === ====== ===

SteCu.: sintesie ' I{ipctesis sig.:a1 ' Hipctesis tri3-
i r ger ne tbren

Telpet perrulae:r' 'Pcl i s c:c lerr:t PcIi: cr IE rut

Peranen leeder
peptide

' Pen3enalen cleht lurea trenspcr,in
)[erubah jalen
pelipeten

I{u: urgs:r Pr ct .'

beru oen3en ae
bre n

3i1e p:ptide laeder
eelese i
Ter?et :seluran tren3
prr pr lte in

Seleff ateLr s3-
sudeh sintesis
Teapet:prctein
reseptcr ete u
bagi:n liPid

i:r '
-t

I
I

Hubuqan
spesifik

ribcsca' Dan3el- selu:an tr3n:' Eidak eda
', pcr Prctein '

Ketelieis Pctrben t Pcri sPeeir'ik
tukan '

a

Efok
dcr
nesi

peptide 1ea
pede k cnf cr-

tsekutten Pe:'igen- '
de Ii pc,::'centuken'

I

Peeanjel3en rar t: i
pclipeptioe

' Ilubungen PrcteinI Dr ctc ia dan Prc-
' tein lipid:pe:r-
'bentuken eendiri

Pe:ryingkirea PeP
tida leeo er

Salela Pe n3e l uer er
pcl ipe pt ide

' Sol=oa etau sc:u
' deh poabeatukanI ncl ioc pt ide ke
' 3e1ei Eilgriner'

Orientesi ekhir ' Terninel C keCalen ' Ditetepken cleh
' tcrlinel li ke luar ' rengkaran prrrer'

- - - - =- = ======== ======= = = === ========= == =============== ==''

Sur,ber: D. W' Mertin, diterj' Adii Dherxe ' 198''
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Garbar 11. Pertstiwe fusi entera vesikel dengen ne::bren.
A edaleh fusi ent:re sebueh vesikel den3en nerbren Plesr:
renpertshenk:n crientesi prctein integrel pece veeikel.
B edeleh fusi ve:ikeI sekretorik deng?n netbren plesee.

Surber: D. If. Mertin, diterj. Adji Dherr.a t 1985.
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C. Tren s ccr llc 1e-'ve t i IIa f,b r e;r .

Ade tiga rekenisre utere yerE bertel33ung - jaweb

ielala trer:pcrtesi z-'t yan3 :acIe-,r;ati ae rbran yeitu

Ci.f usi, trenspcrt ektif, dan endc:itoei-'/ekscsitcsie

l. . Dif u:i .

.v{ekeni:;e trenspcrtesi zet ko dei Cari Celer

sol der.gan jelen renuruai greCien kcnsentresi,/

olcktrckieie dengen relinteei aerbrer tanpe re lb'u-

tuhken encrgi aetebclik, oikenal eebeeei ookenis-

:c.e i ifu:i.
Telah dikenal cua recs-r: xE kenis re dif u:i

yeitu cif'usi secerirene der.iifusi yen3 dipcrrucah

(fecilitetoc,/cedietec diff usicn) ' Dif u-'i yang di-

por-r.uoeh ini depat difeheri dari sekenie'ae k c:r-

pleks perbaive J-eruten (cerrier-sclute cclplex)

j/eitu 
"v-e:te 

dieebut dengen perxeeee eteu translo-

kese.. Ccntch untuk ini eoeIeL: trenepcrtesi 61uko-

ee den buken fruktcsa de:: laktcse '

2. Tren:pcrt r\ktif .

Prcse.. tren-.pcr ektif berbede Con3an

karena <iibutuhkan pcryedieen ener3i yen3

nerue , tQlekul ire'lbewe den s'-'lelu Eele Juen

k cn gcrtre s i/elektr ck i;ci e '
Ccntoh : trenspcrtesi Ne' den f"

Cifusi
t cru3-ac-

gred ien

1
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1. Endcsitceis/ik=ceitcsie (3ulk transpcrt).

Pncges tren:pcrtesi zpt dari Cen ke delea eel

dcngan Eelibatksn perbentuken vesikal dikenel de-

n6en "buIk tenspcrt". SuIk trenspcrt raliputi fe-

ncreaa endcsitcsie (x.el,iputi rhcpheocytccis, Phe-

gccytcsie, oen pinccytrileis) dea ekscsitcsis '
Setue rekanis':1e trenspcrtesi dietas oidukung

oleir peneeturan iieng"dilekuken cleh hubun3en en 'J-

ter se1 yeitu'de rtc6o.t, 8ep junction den plesrc-

cesrete tetepi buken cleh tight juncticn '
T ight juncticn berperen sebegei ponelihereen in-

tegrites jerin3en.
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LISOSO}i

Liscs cr: rerupaken selah setu crgenele yene te'l-etek

dalee sitcplesrc. Li=cscr beres:] dari kEte litik (lisi':)

yer3 barerti perecah:n' I{eI ini berilubuncan dengan ede-

nya enzi r hidrclitik paoe creenele tersebut'

I,iscs ca sebeeei seleh setu crgenele sulit u"Ituk di-

identifikesi. Ser'pei seet ini aeeih benyek h21-he1 yeng

belur torjeweb Fengenei li=csc:, delae erti tasih Caler

re:r3ke penyclidike:i' Clel: kerene itu' uraien tenten6' lisc-

ec':: ini sen3et seaerhene sekeli '

Pade prinsipnye peabehesen 1i:csct neliputi struktur

den f ur:gsi liscsor, prcse-i p'"xbentukert 1i-c:crr hidrcli-

sissubstea:ibeikeketraselulerneulunintreeeluler'
Cen luke ee1 dan keretian sobeeei ekibet keruseken ae r-

br:n 1i 
=cg 

cr.

A. Struk tur LIS cs ca.

Ditinjeu deri se3i rcrfclc3i den ukurenn3'a ' 1i-

scscr delel scl oiketeken heterc3en ' Ira3acn liec:on

diperkiraken lcbih kecil Ceri pede icitckcndria' die-

feternjie kurene lcbih Ortll-0,8,)r, dikelilinSi cleh sc-

bueh a3ibren.

fdentifikesi liscscr itu suker ' 
kere::a dise;:-

pLng uktrrennye s-'ngat kecil , iuEe ne LpurLr"'e i gecbren
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fl" ne t 3be1 .

BEntr-rk f iscs ca, Cibedaken lreniPdi t i3a, entare lein:

l. prirar.v 17-'csc:-" (liscscn pr irer) '
2. Secc;ider;r 1;;scscio (liscscr eckundcr) '

!. Rcsiiual bcCie.:.

Di dalar 1i.'cscr ter.i3pet e;rzia hitlrcl-eso :ilne

berfungsi untuk :etecal: :ub-=tret ' lc Duve lc:beri ne-

ae pertikel ini dengen r'1i3cs3xr" Cidaserker pe<ia efek

-. litik (1i:is)ceri seluruh enzin ini' AJapun recer

aacer Enz ie ;;eng eCa pede Ii:c:cl iepet Cilihet pede

te.5a1 b:rikut.
1. Lisce c r Err i-aer .

Liscsce prirer yeng cigebut i'rge prctcliscscl

eielah organele baru ;;en3 Cihesiiken cleh gclgi

kcr,ploks, oikelilingi cleir selepis reibren y=ng

bereaeka rega:r uku:'enn;i e '

2. Lis cs c: s ekundcr.

ede cue nacen liscscr sekunder, yeitu hetorc-

pne3ic vec[1cle eteu troterclyscsc:nc eteu phegclysc-

scn gen eutcr.lhegi c vecucle etsu eutclii ececs'

Heterqplreeic lyscscca oibentuk denS'en fusi entere

lis cs cr priaer 6os vssr-Icle eitplesra ysn3 Ioeneen-

dung substensi sketraseluler yeng teleh dibewe ke

deIer. ea1 denEe-n berxecefi-recea prcses endcsitc-

sis. AutcpheSic vecucle r'en3endung pertiket deri

sitcplesrc, entere lein fregern ritckcndrie ' 
re-

tikultra cliocplesre helus, den retikul-ur en6 cples-



46

T"3;L 4 Enzia yang eoa dafer liscsc:'
a

Enzyme

i)rorcr.o a;rj pcotrdascs

Crlh:csrn A. B. C. D and

E

Coil.r-lcnasc
A.,l3mrtiJ.c
Partrd3.c

Nuclc15cs

Acrii ibcruclcese
Atrd dco\\'rrbonuclcxic

PhosohJ(lses

.\.rd ghosohatJsc

Phosohodicstcrise

PhJ.rhtri:.j.. ra;c

P:loSOn.rtrsa
::1:.. i::al Ja:::'l! o:'l a::icoi-.\

dirlj a:rrrn5 oi.-l!ao_
D.r,ra:rs Jni qlr:o,l:lij:

S: ::. : :r:.r;lo.t,.::.:
A.::1 ':_ j (.)l!:riiliiJ'.

3;r..i- -l 
ii:c' ic.-r.e

{lcnr 1:'.i. o: r il r s.
Al.!nJ-n:rnno5lal5J
Siriid.r:e

Enzi mes iciins on

gl)"coslminogl] ctns

Lvsozvme

SLiriirc1€ tS j

V:rious crorc rns a::C

Coilrg,:.
Amrno .rt rc :1, l.rmid.:s

D\A

Pho\Dh:ta monces(.lJ
OiigoEi.ricot:ccs.

phosono,ii.siir:

l{', :r: .i io n iii r.c

Ba:r-!;uau.onid:\.

A.,:sulii::5i

i:::, li:'..'..:r::iIr:.

3c:: gl::cs,;:>
Clr co5::
.r.ight m.jiao5;i.s
Sidi. acid d::i:r!:!.s

:lucoloi ;sraahrni.s. b:.i.
ri:l ceil ',r: iis

Ii.,:!: J:c:rc :::i- :norirr::::

m _lacac.i rf, aai:i: jr' !

sul:rl:s ;:,:r:i:.]::::

Enz.;;nrs .r';rlng on ii!''J'
Pho(onoirDJsc Lac l::1! ri. c, t-ihJ:ra

FJir\ ]ard c.l.:\
Sohin!,:m.:ri

Esrclrc
Soh rn!orx!'cirn:I.J
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ae ke ser.

7. Res iduel bcdiee.

Subetensi endceitcsis dea begian deri crgene?

ta autcphegccyt yeng tidek oepet dicerne delee Ii-

ececl sok.ioier eken ditehea deler vecucle (biese-

trys seacntere ) sebagei raeiiu. Vecucle :/eng rerF

ngeniune reeidu disebut residuel bcdies'

Pe abent ,rlce n Lisceca.

Lienurut Iicvikcff , enzin hidrcl-"ee Eerupeken be-

gian tteri liscsc yan3 disintceis peoe ribcsc'n dise-

kiter beden gclgi. Hidrclese ini kcaudien ditrensfer

aelelui cisternec dari rctikulu'u endcplesre helus ke

beden gclgi, tertutup dalsa ae1e-rbi'[rg ke:i1 dan ter-

1,:.;:s deri tepi peripherel gclgi kcrplaks, seninEse

t erbe;rt uklah liscsc: Pri'er '
Li: cs c: pri:er rungk.in jqa kihesilken lergeung

relalui prcses pcn3gerbungen retikulur endcples'ne ke-

sar.

)

Re t!lc:f u= e:l iocl a s:-'g L@
Li sosc:1 rr'1rie:'

Perbentuken 1i3cc cr p:'i:er nelelui

prc-aes penageabunEen :'etikulu n end c-

PiLe s z.e .

14
a
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t

a

@

/

I

\

a
C:-,o.'lcsr!

o

\i c6.

Clt

t, -:)

Gelbar 1lr Per'oeatuken ca n f ung3 i ]-i=cecr_" /

c.Eg.si Lis

Aca beberePe fungsi deri

t. Pade -orciczca Cen beberePa

unt uk lencerna r:skenen'

2. ir:utris i relalui eutcFsegJ/

tid.ak nenguntungken '

1. :rlonga deka n lieie creenele

Iu1er den .leta rcrf ceis '

liscacr, entare 1a in

se1 ee tez ce berfungsi

gc Ie ig d ?f'ereilE les 1 s e-

eeluler sele re kcndisi

4. Poraken begien s:1 scrn-cut dan prctein terie:letu-

re3L.
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5. Ivieusek seI derah aereh yeng sudeh tue Can sol de-

reh iieng xeti.

6. irle apcr t ehenke n se1 xelawen bekteri dan virus'

7. Pede se1 sper:e berfungsi ransekrcsi hidrcleses

untuk peaetresi sel telur selere fertilisasi'

B. Iiencerne kuning telur salaaa perkeabenaen erbryc'

9. Reebscrbsi zet dele:a ginjel'

crclckq l Exoe dan Hidr cl ie i: lttekD. H idr clis is triekr

rc r.clekul Endceencue.

Seluiuh liscs c:. selgIu berhubun3en dengen pen-

cernean se1uIer, beik sacara lengsung aeupun tidek

lengsung. Substensi yan3 Cicerne nurgkin excgencus

(okstre selu Ier) den rungkin endcge;'lcLrs (intre selu-

Ier).
kcees pencernePn ini iibe3i rcnjeci due yeitu' llg

terq.EheF1' Cen Autcpheev.

IletercPheg;'.

Be rg,'ak f,clekul-aclekul kec iI nesuk ke'jalen

sel eelzlui e31ept1t plasce' Tetepi nclekul-rcle-

kul beser (rekrc:clekul) den pertikel bc"'r ptc"

uauanye p suk deler se1 re lelui prcses enSocytc:- -.

sis, yeit'-r pincc;;tc-'is oen phegccytceise

Jike ede substensi ekstre seluler (excgencue ) ue-

suk ke dal:r sef , pertere eubstensi tersebut eken

:cesuk keCeler becucle yeng beresel deri se19 put

r,1rL,.(uf 
1TII,$]$-'-
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ple -. ne Ee:beI]tuk Pi:agcscre.

Subeten:iJ,ene eJe dalea vactzcle tcrsebut runE-

kin diapkirrtidek C icarne, den Cikelu:rken nelelui

prcses exccitcsis, eteu ph€gcscLe tenSadeken fusi

Cengen setu l-i3c3c'r priner eteu lebih redeatuk

liscsci sekunder. BeriktrtnTa subtansi Celee lisc-

scr sekundgr Cicerne. Prcses p?ncerne?n eubstensi

excgencus (ehetra seluler) ini disebut hetcrcphe-

Iplea beberepe se1 , uEuanye 1i:cscr prirer

I(eci1 r.engeCaken fusi Cen3en setu phegcecae bessf

sed2ngk3n pe.le se1 jen3 13in, liscsct priler beser

ren3edeken fusi dengen sejullah phegcscae bcser'

H idr cl-e s e deIar. Iiscscreekunder :e-neceh sub-

stans i excgencu3 oen :reneheeilkan beraecelFreecsi

subst:nsi ;ieng bergune, seperti esal er'inc den

gludcea. Substeesi-subetenei tersebut r'c1eui ae:t-

bren 1ie cs cr. seki:nder cenuju s icples ne se1'

Iren:fer ini langkin relelui trespcr pesif den

,rungk in ;uge nelekii tren:.acr ektif ' Sctelsh tcr-

jaoi poncerneen dan eb=crbsi, tinggelleh residu

den enzin yeng terdeneturaei deler vecucle yeng di-

kenel Cenaen residuel bcdiee '

Delei. benJek ee1, residuel bcdiee c6ngeoeken

fusi dengan selePut plaera yang diikuti dengen

exccJtc3is. DeIen beberape seI (ktrusuenye crgenis-
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re tin3kst tinggi), reeiduel bcdies tcrhiepun se-

dikit iela:c sit cplesre untuk r'enerbeb besarnJe

seI. 3iIa terlalu berlebih aeke residuel bcdies

akaa dikeluerkea r.e 1e lui

ra ex cc;r t csis .

ne rbre::e flux dc n3en ce-

Delea eel prctczc=, hiircli:is sub:ten=i exc-

ee:lc,.r-a :rerupeken rekani:le sentrel delee rerekea'

ben'ek crgeaisre tulti seluler yenE tidek ren'13a n

tun3kei sepeiuhnJra ped? e:ld ccTt csis '

Phaeccytic sel derah putif: reaeli'e san6et

pertia3 oelel pert-"hanen tubul: rgle''ven bektari

den eolewen crganiste lein eteu tcksin' Ade bebq'

repa r.ikrccrgenisee seperti bekteri tuberculcsie'

Cen ku3te yer€ tehen tcrhaCep hidrcfeges liecscr''

Ilel iai dieehebken behteri tersebut oerpurysi 1e-

pieen ye;rg celindungi tubuhayel sehineee fusi fi-

scscc denSan vacucle aerjedi hileng'

Pr:e3cc,vt dikenat e ebege i oacrcpheSe de1e.r je-

riaeen heti, 1irpe, den ;erin3en lein peda hewen

tingket tinggi.
Eni ccr,'t cs is pent in!. ui=r t uk perEen t ian eel Cereh '

Sel dereh renusie dihesilken cleh euesur tu1en3'

bereder eelera 120 heri, seteleh itu Cirusek' '

Pengruseken "seI dereh nereh ieng eudeh tue" cc-

libe tken necrcPhege heti'

PerEenti=n prctein plesr'a dareh ju3e eelibetken

encr ccJ'tcsis kcjedien sebegien bcser dibetl'
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DeIen kelcnjer thyrcid, cniccytcsis den hi'-

drcliei: delar liscsci aenEAerberkei: fieiclcgi yenE

pent ing. Glyccprctein th;;rc3lcbu1in di sekresi ke

oelaa luren kele:r jer d:r disir'pen diei:ri ' Jike ke-

lenjer direngsei3 u:-t uk r.elepeskan hcrlcn thyrciCe

eic-oene:r th;rrc31cbuIin ditelan c1:h eel secretcr;r

delar vecucle pi:rccytic. RupenTe th;rrc3Icbu1in e-

deleh begien iranS dihicrclitik Ce1=: vacucla ien

hcrnc;r th;;rcii th;ircxia eoaleh haeil pencernasnry-i

3e Seiteae hcrlcn th;;rcxin :r'enin3galken liscscn

dan :i:nu,u kepiler derah a:s ii: diselidiki '

l€cr3pi:ege bertindek sebegai pe reken puin3

,.e1uler ;ren3 !erlcpes Ceri pengrusekan jerinEen '

Pen3rrrsaken eteu Perecehan jerin3en terjedi risal-

n;;e peca seat berturbu-hen j:ri teng.en den jeri ke-

ki den rescrpticn ekcr ketke eelgia reterc:'f c;"is '
Liscscl sekunder rexpu rleneedeken fusi denE-

en v:cucle pi:Sccytic den vecucle piaccytic ;reng

beru terbeatuk. Tni terbukti edenTe zat besi den

e:1,e-. pece Liscscr jen2 sea3.

Aut cPire3Y .

Scrue se1 eulerictik ren3eleei sebueh cke-

nisae, kepingen-kcpirtgen deri sitcples earye cike-

1i1in3i cleh sebuah aeabren den keeudien Cipeceh'

hcses ini disebut eutcphagJ'' (phegccytosis sendi-

ri). Vecucle eutcPhegic rerupaken tipc liscscr se-

?
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kunder. Vecucle eut cphegic acn3endung begien yeng

beresel ceri nitckcndrie, :nikrcbcdi, retikulux en-

icpIe.. ra kaser ien ret ikulur endcl;lesre he1us,

pertikel glikcgen, ribcsc:, percxiscla r den cree-

nela sit.oplee:ra yan3 1ain.

E. Dis trib,rs i Lis cs ca.

Liscscn teruteae banyak diketeruken Celer ee1

epitel crgen secretcry oan crSan excretcry ' Juge be-

nTek terdepat pede sel epitel usus, uterus, peru-Pe-

ru, su:Esur, Iiofe, den he ti '
Paoe eel ctct henJ/s depet diteauken seoikit'

Ieu kocyt teruteae granulccyt nerupeken suaber lisc-

sca, he1 ini berhubungen den3en f u-ngsi fisiclc3inye,

yeitu sebe3ei pereken aikrccrganisxe eteu benoe esirg

1einrye. Pede phEecciitceie bekteri cleh leukccyt,

bar1,'ek tiscscr yang nengedeken fusi denaen vecucle

encccytic yeng lr'enge ndung nikrccrgenisr'a yen3 eiep

ur,tuk 6icerna. Seke1i liscscr yeng eoe oele-a leukccyt

terpekei neke ee1 eken oeti' Aoepun sel oen jeringen

yeng lrengendung liscscf, dapet ditunjukkan pede tebel

berikut ini :
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TAtsfL 5 . Se1 cen Jerin3eil yene engsn'u!:g

liscscl.
;'1':.,7':i

lt,cic:;i
P,rn15

Ox:('n saaa'

To:r:-l .':-:.

t:-!i.-:

Cr,:,. ce-.'

L1 :;-,1'-.:r taa

l-r r :'
KiGna.

\ar.: ac: i\

l::asitl'i:,l c?ilha:rsm

Lui'ia c Di I ir.: iu."

I taJ;.o:\'t3! anJ

F Lie cs c,: P-"r int i.. da 1e l B:kteri.

)ic:kipun se1 bekteri tidak relpuryai Iiecs clc,

aerekE .;uge ii,eliliki enzix hidrclese ;reng terdepet

calar ruang entere dindin3 sc1 dengen xeabren se1'

Ilidrclese ini aun3kin diii:ttesis clei: ribcscr yene

ditren-.f er ke le lbran s31. IIidrcle-?e bekteri berperan

. dele 1 pcncerneen, r'er'eceh substensi yeng kclp13k3

da Ie r: ee1 den len3ha s ilka n iole kul-'::cle kul kec i1

J/eng oibutuhken,/ dipe13unaken untuk pertuxbuhen se1'

lnzir hidrc133e ireilE terdePat daler sel bekteri juge

berpcren delen spcrula:i den eutclisis'
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G . Pe;ra eturen den l(ec ieten t{id r cl,e se Liscscr.

Enzir liscsc: ye:rg, terletak oibegian dalal crga-

nela tudeh 1arut, seoengken ;ieng Iainrye sukar sekel

1i lerut. llel ini oipe;'kirekan enzir tereebut le xb en--'

tuk setu-kesetuan den3en lerbre:: liecsclbersexe-sere

cei:gen le rek Cea Prctein.

Li:cscn t:erecah prctein ael jeii eee r e:linc'

Hidrclisis prctein dirulei cleir cathepsins D den E

cen ju{ie cleh collegeae.'le. lnzir-enzi:' ini ce xeceh

iketer pcpticia .,en retgi:eeilken fra3r'e:r yene rentei*'

rye ae-.ih penjeng. Peptide ini selenj'rtnye dibidrcli-

sis cleh cethepei;re Aoen ts, cethepsins J, er;rlaride-

se, der,, dipeptidese te;r;eii esea e linc'

Perecetren Dll A daa RiiA diluIei cleh enz ir eciC

je cx;;ri bcnuclcese ien ecid riocnucleeee, ren3he si1-

ken cligcr:.:cloctide yang kerudien p3rtexe dipccah

cleh phc3ptrcc iest ereee dan ker'-rdien cleh eciq phcs-

phetese, aenShasilkan nucle ceide oen phcspi:et e:rcrge-

nik. Liscsca juge ie rpun;ei eazi:r untuk :nenghidrcli-

sie lerak dan PclYseccheri-'je '

il. L'-rk e SeI cen Ke;le t ie n Scl Akib8t Lis c,-. c':1. .

Liscsc-r oelar kc-riisi ebncrrel eeperti aenalen

:eteriel i;'e ng berbetreye aen;akibe tkan terSediirn;re ke-

bcccren xerbrPn liscsc:1, eetring3e enzie keluer ke

sitpple:re. Ileedaen yeng deaikien oepet nengakibetr'-

r*'

.., .)

1
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kaa terjeCin;e luka pede scl et3u keretien se1'

Seba3ei^ qen!cl: ; pea;ekit yang diderite cleh pare

peker.le tetbeng,r ;;eitu silikcsis. Pen;rekit ini Cise-

bebken cleir aienye pertikel eilika yene Cia::bi1 cleh

recrcptiege p3ru-peru daler vecucta phegcc;:tie ' ts:ri-

kutnye vecucle tersebut aengeCeken:fusi den3en lisc-

scr. iial ini oepet tengekibetkan lerlren vecucle aen-

;eoi bcccr ien e ;rzir hidrclese liscecr ke s$tcplesie

neke t:r;ecileh kerusaken sel etPu sunekin kereti:n

se1 .

Jika sen;'ewe tertentu, riseln;e cbet Cen hcrlcil

diberiken kceel tela rllsui dc3is depet rer3akibetke= -

ter;edin;;e poru'!:ahee pade ae ibrsn Ii:csct'

Seperti vite:in A dapet rclebilka:r li=cscl ien c:'gae

Jreng leinnya r sedeneken kcrtiscn depet ren:tebilkan

aeabrene crgenele. Iielebilen ini depat rengakibatkan

terjedi;ye kebcccren hidrclese liscscn'
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IJiITOI'ONDRTA

ereh den Asal-usu 1 Mitckcndrie.

Se jereh :-"lit ck cndria .

Pade tehun 1g-t7, t cLLLk er pertene keli eene-

auken "grenule-grenule.' (pede seet ini dieebut ri--

tckcndria) delea sel ctct seret linteng serangge'

Peda tehun 198C Altlen lenetuken suetu zet ''j{erne

khueus untuk aewernei "3renule-3renule" tersebut,

yeeg die"botn;re sebe3ei bicplest, pertere keli

pule b icplest d iketshuirve eeb?gei crgenel leng ''

bersifet ctcnct (Fl.IVecn rl97i) ' Pade tehun 189?t

Bende reryebut " gr enula-gr anulei/ bicplest sebe-

Eel citcchcndiicn (Sheeler Pr1979) ' B'F' f,ingsbu-

ry pede tehun 1912 aengetakeil 'beh- e nitchondrie

bcleh jedi aerupsken teapet berlengsungqye respi-

rasi seluler yeng :r'e nggune ken ckeegen' fennedy

dan Lehnin3er, entere 1949 - 1950, nerbuktik.en

behwa sik1u3 esqr sitret (siklus Kreb ) fcsfcrile-

si iksidetip den iksedeei esen Ielek berlengsunS

pe3e nitckcndiie. Lipeten rDeEbren (criste ) T itc-

kcndrie dideskripsiken oleh Petde psde 1954'

De'naee ini teleh dipercleh berbegei kerajuan de-

Len useha re:cpelajeri struktur litckcndrie de-
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dengen bentuen cikrcskcp elektr.n'(R.D. Q;ecn,

197r) .

2. Aeal-usul Mitckcnorie.

Peoa thn. 193C Alzre:: berpendepet, behwa ni-

tckcnCrie eoaleh aehluk hidup ctcnca, yeng hiCup

da.Iae rueng sitcplesne (R.D. fu*sce t1975).

Sekitar 1920' J.E. IfleUin nengateken beh:r,e ritc-

kcndrie edelah bekteri yenE telah hidup secare - '

sirb!csis delet sel hewsn. .I .9. l{e}Iin bahken ne-

rresteken, behwe spaeier baru terbentuk sebegei e-

kibat deri sinbicsis entere lehluk hidup yen8 je-

lrh hubun3en kekerebetennJe (Devid E'Greenr1964)'

De'*ese iili, edanye eif et yeng ee:ictcncl pe-

de litckcndria oan acerye berbegei hcaclcgi struk-

tural entera ritck cndrie den seI tetrluk hidup prc-

kerictik nekin aeaperkuet pendepet yene oengateken

behwe leluhur oitokcndrie edel'eh suetu treh1uk hi-

oup prckeryctik yeag eercb; kerene pcle hidup sir-

bicsis, neke ter;eci evclusi l'ene iDenurunken 'ritc-
kcadrie seperti djudnye eeksrene' Aden;ra berbeSei

ccntoh end ceinbiosis yeng teleh diketehui sekereng

turut neaperkuat penoepet tersebut i beberepa bek-

teri grea negetif diketehui nerupeken endcsirbicn

deri
in).

Perena eciul eurelia (raeib benyek ccntch 1e-

Delea hubungen ini R.D. Dyecn uengeteken,

nitckcndrie (deaikipn pule klcrcpleet) aeru-beh'la
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peken turuoen deri ee'1-se1 prckericn, yeng hiSuP

eebaEei eiubicn deler beberepe se1 h iduD

eukerictik purbe. Di lein pihek P. Shecler (11979)

den Iynn llergulis (19?1) neagateken, behwe rito-

kcndrie terupeken turunen deri sel-se1 prckericn

eercb (bekteri eercb) t !etg hidup sebegei siabicn

dalgr eel-se1 nitckcndrie (derikien pule klcrc -
plast den i;ti sel) ae rpurg'ei 2 J-e;i: rerbran I

rerbran luer den cerbren deIea. i[eabren delen ri-

tckcndrie (deaikien pula nerbren dele:: klc.rcplee t

rerpuryei liPeten-lipaten (criste ) .

R.Ir. Iyscn U97i) nengeteken, behwe criste aitckca

dria terbentuk den3en care seperti peebentuken re-

scecE peda beilteri; diketekennye pule behwe bentu-

ken-bentuken yeng dikenel sebegei pertikel elere;r-

ter pede leabran de1en, diteauken iuee,,peog :r'e ab ran

pelsre deri beberePe behteri '
De Rcbcrtis (19?O) ,rengeteken, bahwe qecbran

luar airip dengan .aexbren retikulun endcplesae'

Lebih lenjut R.Ir. tyscn (19?5) nengateken, behwa

f ctcsintesis berangkali lebih dehulu berkerbeqg

deripede fcefcrilesi cksidetip, kerene f ctcsinthlt-

eis nenghesilken O2 yen3 dibutuhken begi kelang-

sungen f csfcrlesi ikeiiletip, dikeaukeken bahwe

e3e pe:rdepat yene nenyeteken behwe yeng pertexe

keli berevclu=i cleri se1 prckeryctik eieleh kloro-

p1est, den selenjutnye ritckcndrie berevcluei de-

!
i
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ri klcrcplest.

B. Si=ter lde abren ,(it ck cndrie .

Mitckcndrie nelpu:r;;ei lrexbren gende, yeitu aea-

bren luer den oe,nbren Ca1et. Struktur me:cbren luer

eCeleh lipcprctein yen4 ririp dea3en rerbren retiku-

1un endcplesre (De Rcbertie, 19?o). R.D. Dyscn (1975)

nen3eteken beh$a cenbren luer ritckcnCrie sengat ni-

rip dengan rexbren pl0sua [eupun aenbren retikuluc

e;r d cple sae .

Tebel nerbren luer sekiter 60 ? Csn aeubren de-

leo neapuryei teb81 iene se,re, jerek entere kedue

reqbren sekiter 80 A. Infcrresi teaterg tebal ne:cbren

den jerek snter n3xbren dari sunber-su'aber lein rele-

tif see. A.B. Iicvikcff aengeteken, behwe tebel rea-
a

bren ).uer teupun ler.bren d e le:n-'e-Ek i t-er JC 8, ;arak

entar kedue neabren sekiter 80 8. Di s:beIeh delel <i,=-

ii 'rerbren Cel=e terdepet aetriks' (R.D. f5iscn,1975).

Merbren delel nelbentuk lipeten Jrene disebut sc-

ba3ei Criste, tebalnye eekiter 2OC 8. Ju:cleh criste

bereneke te&en, derikien pule wujudnye. Itengen perke-

cuelien tertentu, nerpaknye peca sel-ee1 hcwen-herven

tinggi, criste lebih tabel den kedeng-kedeng haapir

relbeleir netrisks. Biesenye keCuduken crista situ sa-

.le lein sejejar delaa ereh nelin$.eng, nellun pede be-

berepe nitckcndrie keduCukenn3'e oepet pule oelea er-

eh merenjneg ateu behken nerbentuk suetu jeringen'
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Peoa Prctczce den beqy ek turbuhen, criste Eer-

bentuk euetu pereneket seluren yeng nenjulur kedele:

cetrike (tleri segale sisi aeabren delgt), behken ke-

deng-kedang rerbelck ke bcrbagei ereh' Jurleh criste

depet neningkat eteu berkureag tergentun3 ektivites

eercbik. Deler tral ini jaringen yene lelekuken ekti-

vites eercb ik ting3i, bie:erye ie:rpunJ;ei b *n;" ek cris-

te (P.Shee1 ctr1979). SehubunSen dengen jurleh criete

De Rcbertis (19?C) renSeteken, bebwa aitckcndrie de-

le c ee1-ee1 heti reupun se1-e eI gerninel re ''rpurp" e i

ju;leh criste ;,'eng tidek'banTek: eebPlikr\ye Julleh

natrike yen3 beryek' Di lein pihek, citckcndrie yen3

terdepat 631'1 .Qo1-se1 ctot neapunyei seiurlsh bcser

criete den den3en sendirirve ju:cleh retriks yer€ ti-'

ilek beryek. Peie beberepe ccntch, iunleh criste sede-

nikien banS'ekn7e, sehingge criste-criste tersebut

ne,lpek seruPe krietel' Ilcnsentreei criste terting3i

ditenuken pede ritckcndrie otct terbeng ileri sereng-

ge. Lebih lenjut De Rcbertis cengeteken, behwe kecu-

duken criste depet secere aeaenjneS, niselnye pede

oitckcndrie se1 syeref den ctct seret linteng'

Criste dapet pule bercebeng hingge r'erbentuk

selEecea jering-jering' Peie prctozce t sel-se1 aerenE-

ge, den seI-se1 edrenel (dizcne gtureruler) ' criste

mitckcndrie depet bersifet tubuler den buken serupg

lenberen (ler,eller ) .

I
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Pede aeabren delea terdepet pule bentuken-bentu-

ken (di percukean sebeleh de1=: leagheogP retrike)

yeng alewes€ i;ri'.dikene1 sebegei pertikel elerenter,/

respiretcry ee eelbly/inner iBe r.b re ne spheres ( R 'D'
f[rscn, 19?i oen P. SheeIer,197)). P. Shecllet (1979)

aen3etekan, behwa pertikel elerenter perteae keli di

teruk2n cleh Fernendes--1[cren peCe tehun 1962' Perti-

keI elerenter terciri deri bentuken kepele serte tenS-

kei yeng keluer deri peraukeen deler deri neibren Ce-

ler. Bentuk kepale pertikel elelenter trenurut De Rc +

bertis (19?O) ecelah pc1;;3c:re1 ' R 'D' [,'scn (1975) re-

n3ateken, belrwe diereter kepele pertikel eleeenter

edeleh entere 80 - IOC 8, sedenEken diareter tengkei

eceleh entere 7O'go 8. p' sneeler (19?9) nengeteken

behwe " inner reabrene epheree" ini aerupeken tenpet

utere berlengeunenye reaksi fcsfcrilesi iksidetip de:t

elektrcn trensfer sTster. (ETS) yer4, ren4hesilken ATP'

R.D. IrJscn Og75) ren3etekan, behwe pe3e pertikel els-

renter ini terdapet benJ;ek eleren e:cbil baeien celer

respiresi dan sintesie ATP'

i{enurut De Rcbertis (19?c), pertikel eleienter

tenggeler dele n tebelnye aer'bren deler ''itokcrdrie
dpn beru narpek nencnjcl keluer deri permukeen deler

nenbren delem bile -ceabren delen nitckcndrie n'elc xL

bung hingge rcbek kerene perlekuen dengen leruten hi-

pctonis - di eeet nerbren delea bcrede dplen kcedean

terentenS. Diketeken pu1e, behwa delea keeieen acx-

1
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bren delet terentene r ierek entere setu pertikel e1e-

!ren+-er dengan yeag leinrye sejeuh kira-kire IOC 8'

Beberep2 perkireen lenyeteken r bebwe delaa tiep ritc-

kcndrie tercepet sekiter tO4 - r05 pertikel eleaenter '

Dib -':rd ir:Skenld enge n nerbren Celzl', relbren luer

c,engenoung 40* lipice (peie lelbren delea terdepet '

20% tipide). fendungen kclestercl den phcaphetid;'1

incsitclpaia:leibranluerlebihtinpSideripede,yen.,-
teroapet pecie aer'bren deIsr, sebeliknJ'e k:;rdunge: cer-

diclipinlebihrendah.Pedereibranluar'ter'depetpu-
Ia HADII - cJtc - chrcre C reiuctete' l(clpc:i:i rer-

bren luar eeperti ituleh yeng tenujukkan ke liriparnya

den3e;r rerbr-:n retikulua en'icpleere (De Rcbertis t19?C)'

E.D. tr--scn $97il r,engateken, behwa ;elbren deler .rre-

ngenCung lipide dele:r juleh yeng lebih sedikit iiben-

Cingken dengen nerbren 1u:r1 kendungen prctein yenE

lebih tin33i den seiunleh beser enzir' Sekiter 25% ie-

ri seluruh kencungen prctein pede lerbran dele:i Cike-

tehui berPeren seba6ei enz' ic '

Mef,bren iLuer reupun 'f,eibren delea berbede pule

daler hel pcrceites' P' Sheeler (19?9) rengeteken' -

behrrs r.erbren luer nerpekrp"e senget pcreus den nudeh

dili'rveti sejulleh beeer recen zet ' behken hingEe yanz

nerpunTei B1[ -'ebeeerlO 'OCO' Di tein pihek ' netbreo de=

Ier Eexpunji ei perriebilites ;-eng sen3et terbetes; teIU-

teae teri:edep zet yene B-{ nye di etes lOO hineee 150'
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Delea hubun3an ini, Ile Rcbertis(1970) neng,etaken,

behwe celbren luer senEet per'r:iebeI terhedap elektrc-

1it, eir, eukrcsg, den beberepe pcliseceheriie, sebe-

1ikrya aerbran detea tidek peraiebel terdepet icn -

icn seperti H+, o{-, N"*, cI-, }l+ den YE**; dri-ikien

pule terheiep sukrcse. IlerpaknJe terf e-pet nekenisae

cerrier khueus ;"en3 terlibet peca pengengkute:r ADP'

ATP den zet-zet perantere deri siklus f'reb ' lilekenis-

ae ce?!ier ini penting ka:'ene netebclit-eetebclit

yeng deteng deri sitcplesre (seperti eses piruvet,

eser leaek, g1;icercphcsphet ) herus c'enercbcs nesuk

ke deler aetriks sebelua, dicksiceei'

Derikien pule ADP den esea phcephetPun herue ra-

suk osn ATP yeng dihesilken herus diengkut pule '
p,.rhetiken tebel tenteng si:tia cerrier berikut :

TAtsAL 6 . Sistea TrensPcrt Pe

drie .

ce Merbren Mit ckcn-

Syiem

Drcrrbor)'l!tc
carier

Tricarboxllate
crnicr

Aspaflate_

glul]nralc
canier

o-Kcloglulrrate'
mrlatc crnicr

,ADP.ATP

' cunier

Exchor€e

Exchangc on molc'for'molc basis of mrletc succinJle'

funrairtc. and Phosphatc bctqccn nratrix and cltosol

Exchangc on ntolc-for'molc basis citrltc end tsocitr:rtc

bcl\,\'ccn nlalrix and cYtosol

Exchange cilralc or isocitmlc for dicarboxllatc

Exchange aspanate for -elutlmalc 
across n)embranc'

Specifrcrlll erchange c-kcloglutlntc for ntalate across

n)cmbranc.

Exch:rnrc of ADP for ATP

Surber : P. SheeIertl9T9'

,!
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Rueng entere neabren luer den nenbren delea ri-

tckcndrie terisi cleh ceiren; der,ikien pule r,rengen

entere keoue sisi Eerbrsn deler pede criste' Delea

ruera3 itu terkendung eejurleh enzin' I{inEge seet ini

sudeh eie lepcren yeng nenunjukken bhhwe be'::repe ti-

pe pe l:gh ub ung :relintesi ruang ini renghubungken nel-

bren-reabren (P.Shee1e;" 1197)) .

F.ueng yen8, diselubungi cleh:.aerbran delea rit*

kcndrie (seperti ;'an3 teleh iisebutken) dikenel seb-e-

gei retrike r.itckcndrie, Iirnurut R 'D' Iliscn (975)

raupun P. Sheeler (197il, retriks litckcndrie edeleh

seae.er ge1. lienurut De Rcbortis (197o), peie uau!' -

rg; e :ietriks bersifat h cac3en. Pece beberapa ccntoh,

aatrikl r.e nge nd r.rng juge sereca aeteri dele'l bentuk

filerenl eteu juSe gr enule-gr antr 1e kecil'

Peie seat ini, grenule-3rnu1e tersebut dipenden3 se-

ba3ei terpet peneiketen keticn-keticn bivelcn, teru-

tele Lg++.:dan ce** (d i dele: r,atr iks terdapet pule

icn-icn lain eeparti K+, HP oOr Cl-den SOO=)'

Metriks r,itckcndrie rengendung juge prctein-protein

terlerut berkeder t in33i Eeupun ocle kuI-:rcl eku1 yeng

lebih kecil.
P. She-"ler (19?9) :cengetekenl behwe eetrike ti-

t ckcndrie iengendung sc jurleh enz ior siklus lt.reb '
DisanpinS itu delen :aetriks terdePet pule eir, gereif,

Eerer DitrA Sirkuler, r ib ce c'n-r ib cs ca; beberepe ken -'= '

dun3en lein, sepcrti fileren, tu;':1us (fileren dan
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tu:jlue .terlihet sebegei prctein delar wujuC kristel)

dan seju:Ieh kecil grenule. 3eberePe granule nelPek-

r.r:'e ren3ike t katicn-keticn bivelcn denSen kuet '

R.D. Iyscn (197il cen3etekar, beh'"e netriks :it'ckcn-

dria ,lenge:rdung prctein seben;'ek 50%, teruteee enzin

enzil s iklu= l'rreb . idetriks T ,en3endun3 pula enz in-en-

zin ik:idesi e:aT Ienek, deaiki:n ju3e sejurleh enzi:

pa-e sintesis prctein (ye:r3 relibatk:n A ffl dan ribc-

scE jreng leaenp eda Caler retrik:) '

L:ntuk lebihjelesrg,'e baaien-begian aitckcnirie dapet

iilihat 3erber dibe'rveh ini '
Ribosome M atrix

Outer membrane

lnnet membrane

RespiratolY stalks

DNA

| 6, Struktur

Cristae

Car.ber

S urb cr

i'il it ck crrdr ie

191:2 .R .D. lvs cn,
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C . Er:z in enz io tle Ie r Mit ck cndr ia .

Pece begian terdehulu telan dise':ut-sebut ken-

du:rgen prctein aeU.)ur enzir peoe rer'brqn luar :itc-

kcldrie, rJeng en:er f,e'ilbra;:, lelbren deL:r, ien rte-

triks. Aien;'e pictein-prctein terscbut, terutene en'--

zil- peCe basien-bg3ien.c,itckcndrie, senSet erst hu -

bungeni1'e C'on3en f ungsi eteu pereneir yeng C ijele::ken

b-"gien-be3i2n t er se:ut '
Enzin-enzic ;ren3 eC! peee bagien-be3ian ritckcn-

Crie seperti 'c itu:r;ukken Ci5arveh ini'

T;3;L 7 Lckesi Seberapa inzir. 'riitckcndria 'a

Out..r mcntt'mnc:
Nft)noxminc oridJsc

Fatty ucid thioliinercs

K;-nurcn in.' hr dror:_l:rsc

Rotcnon.'-in:.cnsitivc cttochroolc c rcductasc

Spircc bcl\\can thc nlcnrbrlncr:

Adcn)-lJtc linJ'c
Nuclcrr.irlc rliPhosPholinr'c

lnncr nter;tlti.ri:::
Rc:piratorr ih.rin cnzr tnc'

ATP-s-vnthc.izing cnz;-ntc'

o.Kclo J':id rlrhvdnrr:cn:l<cs

Succinutc dchl.lrogcn:tsc

D p-H) drll\) btrl) rrtc rJchltlrolcnlsc

. Crrnitin.' l:lll! xc!'l lrJn\['rirsc

I\lJlrir:
Cilrrta \\ nih:lic

Isocilrrlc Jch] Llrollc nrsc

Funratuse

Il.r!rtc Jchldrogcn:rsc
ALonit.r:c

G{urrnt,rtt,lch1,lrog.'n,,sc
FJtt! JciLl o\idrlion cnz\ nrcs

Sueber : P.Shealer, 1919'
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Ge tber tentenJ lckesi enzir-enzir aitckcnd:'ia

di beweh ini, d iherepken oe:beriken beberepe infcrla-

s i ta rb eh e:1.

Ouler Membrane
Amine oxidases and other enzymes

Oulet Space
Adcnylate krnase and olher
phospholylases

ResDititoty Assenlbly
F. (couplrng faclor. ATPase)

Soluble enzymes ol lhe TCA cvcle

Enzymes ol the,?_oxrdalion cYcle
for latly acrd degradalron

Flrbosomes. DNA, and associ6led
conrponenl s

lnner Men)brane
Pvruvale and ".keloOlularaleddhvdroqenase comPlexes

Succinale dehydrogenase

Ge r:ber 1l Lckesi Enzi:r - enzic

Sulber : R.D. D;,ecnr 1975'

:JiitckcnCrie.

susunen enz ic.-enz ir

;" en! lerrdukung EIS

pe de

b er ikut

1n1 ceaberiken rekne tersenCiri;.su3unan ser:pce:r' ini

ei eleh 1'enA ui,ur d ia nut' Z*u,,,rn,,ll,fitiT,,,,..,.
see t ini.

1*l',.1

Ge.rber begPn tenteng

rcebren delaa :citckcndrie

us un esitetris enz iE-enz ir Peie

tl list I t R,\ ll I

RN".JNAD
onl..r'.

Ge.:ber 1 8.

nelbren oele:l ritckcndr ie '

Sucber : Alex rr. Iiovikeff & Erich tlcltzlaen,19?6 '

I



D. i{itckcndrie Seberai Seleh S e tu Craanel Serictcncl.

69

,,litckcndrie m.e-niliki Asea Nukelet den Ribcsca.

Teleh diketehui bahwa aitokcndrie edeleh se-

1eh selah setu crgenel se1 yeng neailiki eeer nu-

kelet sandiri, beik Dft A teupun Rr\iA; terbukti beh-

we RNA iepet berhibridieeei dengen DttrA aitckcndrie

ini rerupaken suatu bukti beh'.ve RllA tersebut di

eintesis clch fx,l A c,itckcndrie. ]4itckcndrie behken

ae:iliki ribcsca. Tdleh diketehui pule behwe ritc-

kcnorie depet aesintesis prctein (A'B' Ncvikcff,

1976).

Judeh seluruh DNA dele n nitckcndria tidak be-

ryek. PPde sel tipe L (f ibrcblest tikus yang dikul-

tur), ju;1eh DNA edeleh sebenl'ek O11 - O,2 S deri

jualeh DI{A inti (de1en se1 fibrclblest tersebut

teroepet 2)O aitckcnarie); tiep aitckcndrie fibrc-

blest tersebut mengendun3 sekiter 6 acfekul IIIA

yeng eirkuler (peaiena 5 -P) ' Belua ede kePastien

beh, e ke 6 rclekul tersebut berbede eetu sene lein

deaikien pule belur dipestiken epekeh IINA pede ke

250 lritckcndrie sel fibrcblest berbede eteukeh

tidek berbede setu sele lain' cl'-ln3an dea'ikient iu-r-

lzh rece,r prctein yeng dieintesis pede tiap cit+-

kcndrie berangkeli tidek beryek ' Pede regi - defen

beberape keeileen - kendurgen tct61 tNA deler aitc-

kcndrie depet nencepei 10% cPri DliA inti (A'B' NG-

I



vikcff , 1976).

.I .9 . Che ppel ( 1 972) aeaSateken, b ehwe jualah DII'A

r.itckcndrie edeleh sebsn;'ek 1 -, % deri seluruh

DNA sel. Iebih lenjut J.B. Cheppel aengetekan,

bahrve r[IA :ri:ckcadrie peJe berbegai su:ber lebih

:irip eatu ser.e lein deri pada DIIA inti setu sere

lein pece berbaSai su:nbcr. I{ci; etean ini leaurjuk-

ken, bahwe kcapcsisi bese pece rclekul t[Ii:' ritck':n-

drie lcbih hcrcEen Caripece DtsA inti' Sehubunge:l

dengen ukuren DtsA aitokcnirie, J'B' Cheppel xence-

teken, behua DiA ritckcndrie iepat een3endune kc-

de esen etinc caler ;ulleh yeng tidek lcbi!: oeri

5CCO bueh.

Deler ujudnl/e :/eng :irkuler (penieng z5 '/h)

D.{ A rit ckcndr ie ue eng serupe de;rgan D)I-A peca :eh-

Schubu::aen dengen hal i:ri E 'D'[,rscn 1197') cenee-

takanrbal:.va r.itckcnirie oea de'rikien pule Iti A kIc-

lcplest rerupaken DiA lurai yen3 sirkuler serte

neneapel pede 'nerbren, keedaan eeperti ini 'dijua-
pei peoe DilA rehluk hidup prckerictik'

J.B.Cheppel (1972) juge rengateken, behwa pece po-

nger.aten dcagen irrikrc:kcp elektrcn, I[iA :ritckcn-

drie sering terlihet cener'pol peJe rerbren criste

itiA nitckcndrie berbeda den3en yeng terdepet

iele:r. intil perbedeen itu entere lein yeng berke-

nean den3en :

'l
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e. fendurr3er beea GC peCe DNA aitckcndria lebih

ting3i.
b. Suhu deneturasi DNA Eitckcndrie (Celikien pule

s,/er?t-3J'eret r efl?turesi ) lebih tinggi '
c. Replikesi DliA xitckc;1dria berlangeung celaa P:-

ricde entera fesg G, hin3ge c;;tckinc sis '
(De Rcbertis, 1970) .

..I .3. Cheppcl (1972 ) aengeteken, behize renatu-

rasi itiA ni rckcndrie peie prcses pendin3inen ber-

langsuag lcbih cepet oaripe'1e renaturasi f,''; A inti

Diketehui pule bah+:e DilA pclyaerese r'itckcncrie

berbeie de:r3aj1 ft'i A pc1;-f,erese inti (Dc Pcbertis,

197c).

"l-<ura 
n ribcscl aitckcndrie lebih';keci1 Ceri

pade yeng terispat pe'ie sitcplssae s31, airip de-

ngan ribcscl peie rehluk hidu'o prckerictik (De Ec-

bartisr l9?0). P.Sheeler (1979) een;etaken, bahwa

ribcscr-ribcscx titokcnirie tcreu:'in Ceri e Lib

unit - sub unit yerE ae:ciliki 3l{ den kcefisien ee-

d i:en+.esi yen6- lebih 'r'irip Cengen r ib c'e cr-r ib ce cl

rehluk hidup prckerictik ' F' ib cs cn-r ib cs c: terse=

but bereie bcbes delea uetriks eteu relekat peie

rerbren criste. R.D. Dyscn (19?5) r'cneeteken' beh-

we ribcscl paee- r:ehluk hidup prckarictik' ;ritckcn

irie, raupun klcrcplest re::purp-ai ukuren ;ieng ni-

rip, tetepi labih kecil de:r berbeda den3en ribc-

sc,r peJe sitcplesre se1 lahluk hidup eukerictik '
i
1

---.:]--1
I'j'l
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Delsr hel ini diket:ken, b:i-we ribcece pe-

de cehluk hiCup prckeryctik, nitckcndrie serte

klcrcplest ae rpurr";e i respcn yent s?ae terhaJep

en:ibictik; eaba:ei ccnt ch ct:1crai1:f eniccl (CAP)

rer:blckir ee;rtesis i)rctein pade se1-se1 prckeric-

tik, .ni tckcndrie r EeuPun klcrcplaet, Cen sebalik-

rye tiiek sintcsis prctein pa;e ribcscl sitaples-

rce, j'ene biee:rye tiiblckir cleh Cyclchexiride

(CtlI). Berikut ini ditun;'.rkkan perbandingen kce-

fisien seois.antesi pertikel aaupun IllA peda sub

u.'iit-sub unit ri': cscr .ri tckcnCrie :f,euPun klcrc -
p1est.

TAB'L 8 PerbenCin3en Kcef isien Sedirentesi

pertikel den DNA.

a

(.-^r-,.- -./.tt.*..1

Chlorofrlr\t riho$nr.\
11(,norncr

L!rgc suhunit

Smrll suhunil

l.'litochondrirl rikrsomcr
Animal cells

I\lonomcr
Largc Subunit

Small Suhunir

Ycest. fungi. and protists

lllonomcr
[.ar-ee subunit

Small subunit

HiEhcr pllnl .ells
I\'lonomer

Largc subunil

Small subunit

505
lts

5Sand21 5
16 s

50-60 5
40--15 S

30-35 S

t6-rS s
r2-13 S

70-80 s
50-55 S

32-38 S
2 t-24 S

t4- t6 s

?0-80 s
5M0 s
40,44 S

F.PUSl 
AK I AN

?0 .5

llli *r'tlx UPi P;-

}F
Suab er P. Sheeler, 19?9.

" -'I-'.\'lG
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Dete tersebut ;ce perlihetken eoeqye kere6,en-

ar yen8 beeer deler ukuren "sub unit - gub unit"

rsu.)un trcnc:ernj/e. P. Sheeler ren6etekan pu1e,

behrve tidek seperti ribcscl klcrcpleet ue upun reh-

luk hidup prckerictik , ribcsct ritckcndr ie herye

aeriliki 2 aece.t R:i.i - T.

Delea hubu.r3en dengen perbentuken ribcscc ai-

tckcndrie, P. Sheeler (11979 ) :seageteken sebegei

berikut : Sebegi:n beser prctein- prctein penyu-

sun ribcscr, crCenel disinteeis delea si:cplesre;

tteapkerVe prctein-prctein tersebut neeuk ke dele'r

crgenel den aenjedi behen rekiten rib csco (RNA -

r juge ceaikian). i[:sukrya s?:]J;e'',,?-9'1:l:'s;us ters:-

but di ieler crgenel, boleh ,,;eii dengan cere vec-

tcrrel discharge. Deler he1 ini sintesis beberepe

enzir crgene., seperti ribulcsedifcsfet kerbcksi-

l-ese (klcrcplest), eitckrcr cksicase den ATP eee

(kedua enzir, terakcir ini pe.Je :,litckcndrie) ne::-

paknye lerupeksn suatu ksrjeseae entere cr3enel

Cen sitc;rlssr:. Seba;,.ei ccntcr-., Ceri J pclypepti-

ie peryasun sitckrc: eksiieser 4 bueh disintesis

pace ribc:ctc sitplesre, scd?ngken 1 Buetr cisi;rtc-

sie pede ribcscr nit.k5nCriP.

Dete genetike rerbuktiken, bahwe r'itckondria

bereda dibewah kc;rtrct 2 iecer perengket gen; sa-

tu peran3ket 3cn edeleli ienl eCe oeler ritckcndri-

e, seden3ken perengket 3en lai;rn;;a b:rasel deri

I
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inti. Secare tekeie he1 tersebut terbukti pu1: ae-

1elui pen3ujien bickiaie. Seberape prctcin :/ene

terdepat pe:e lelbren dale; aitckcndrie, terneeuk

un3ur-u:rsur sistec ATP-eee den eclekul-rc1ckul ter-

tentu yae3 berperen deler penganekut elektrcn, tci'-

bukti terherae3, perb -"ntukken:r;;e bile saI c iperleku-

kei den3en chlcreapi:eirical (cAP) ; ektivites CAP..'

aeneherbet sisteL per.'D-'ntuk prct'ain pa:e :riLckcn-

dria saperti halnye yen3 teri?ii etes bekteri'

Sebelikrge, ben;;ek recer proteinrsaleh satu dien-

tzren;;e prctsin sitclerc:c C tidek terhelenS per-

bentuken Ce::gen CAP; den ekgn teri:slang bila sel

Cipcrlekukan c;;clchcxi rioe (CtIT); ektivitae CI{I

:ien3herbet sintesic prc:ein Calel ribcsct sitccle:-

'ne (A .8. llcvikcff ' 
1976) .

Tcnten" hz1 iai lebi!: 1enjut A-3' Ilcvikcff

den i.!lc1 tef,an l3ngPteken, b:hive nit ckcn:ri'a ti-

Cek oepet renEhesilken seadiri s:nua recsr prctein

nJre; tcrnji ete ;ie;rg Cepet oitrasilken scndiri cleh

:ritckcndrie ticak beryek jurl-"hrvp ' "1 'B' ChePirelr

Dc Rcbertis dea P. She:1er sen5eteken heI ;ien3 se-

rupr. Seperti teleh dijele:ken, paSe be3ie:ryang

bcrirubuneen Ce;lgen ribcscr, R.D. filecn (19?5) re-

neetaken hel yen3 se'ne p.r1q I behken o iketekanrye

pu1a, beirwe hasil studi ete-' struktur priler sitc-

krcr C oen beberape prc',-ein lgin deri metrluk bidup

prckaryctik r,o:rperlitretken eden;;a ke':iriper Cengen
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jen€ terd3pet pe.le crgenel sel-3e1 :Eehluk hidup

eukar/ctik. Seluruh infcr:asi Ci etas renuijukkea

behle prcteir ;;aeg terd?p3t pa-e ait ckcndriP ter-

oiri deri 2 ketcrpck; setu kelclpck e;e1eh aacel-

aacea :ic+!ein yen3 Cibontuk dibewab kendeli 3en

pacje DiiA ritckondria, sedan3kan kelcrpck 1:in ede-

leh tece:-lac3x p:ctein Ji enA dibentuk oibeweh ken-

deli gcn pa;e DliA inti. Derikien pula terlihet,

beh,.vz entare rel:luk hidup prckarictik den aitckcn

drie ( f,eupun klcrcplest) terjapet tse;iripan prct€-

in, nisaln;e berk:eaen denaen strLrktur priner '

2. Perbertukan l',{i t ck cnor ie '

Tiap se1 enek hesil reprcduksi deri sel ;"eng

ne:iliki xitckcndrie, rerpun;;ei nitckcnCrie pule '
Dele r: trubunSen ini, be3eileaek3h pe'rbentuken ritc-

kcndrie ? fnfcrneei-infcraesi tebih lenjut edalah

beberepe je.veben etes perreselehea tersebut pede

seet ini
Pede seet ini dikeael 2 neca'n eekenisae p::n-

bentuken :citckcndrie, resinS-:resingry"e Ciiuku-ag

cleh rekaaen-rekeren likrcfctcarefis pede nikrcs-

kcp eIektrcfl, aeupun hesil-hesil perlekuen dan pe-

ngujien b ideng bickirie. Kedue nece;r loekaniexe

tersebut eieleh :

e. Pe;abentuken mitckcndrie nelelui pe belehen

etes initckcndrie Yen3 sudeh ede'
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b. Pcabentuken aitckcelrie secere ie ncvc'

l/Iitckcndrie beru bener-benar dibentuk beru de-

ri behe;r beku yen.- lebih sederhene.

lisel-tin3 kedue cere perbentuken yeng teleh

dikelukeken, diketahui pule behra pece kultur je-

ringan sering terlihe t aitckcndrie oenjedi f re2l1

neir-fregaen, de:c,ikien pule terlihet behwe- ritckce-

drie -litckcndrie dqpet rengeoeken fusi.

E. Sebere n den.Julleh ;vl i t ck caor i. e .

Seb.:1.::i Mit ckcaCr i; .

:litckcndria teroepat peca se-cna eel rettluk

hiou;: eukarictik. P. Si:e--ler $)7)) aeaSetek-'n,

be hi.re seberen ritckcndria dalar. se1 oepet berbece

b-:oe, sekellpun petre kebeaTeken sel, seberen aitc-

kcadrie nerpekn;/e ec:k. B:berepe ccntch ;;eng di'ke--

nukeken bcrikut renunjukken hel i:i '
e. P:re 3lastccledig]l-a , setu-setunl'e -'nitckcndrie

tere3 pet peca oeser,/pangkal f1eee1'

b. Paia ;erin3en e.oitir."1 kerang, ritckcndrie ber-

ku rPul Pede deser/PengkeI silie.

c. Paoe sel-se1 ."pitreI ;;eng :celepisi lutcn u.=us

L:elus, ;u nleh litckcadrie tertin3ni eCqlah di

ceket perrukean seI deket ke ereh luren (di de-

errtr yeng Siat nelekuken peryarepen) '

d. Peie jerin3en ctctr :f,itckcncrie berkulpul ber-
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krr r.llr1 berjejer secere perelel terhedep fibril-

fibril kcntraktil.
e . Pade beryek se1, siklc"is celCerung aar;"ebab-

kea ri -ckcnirie lerTebar kesuetu erah'

Ccntch-scntbh ;;e;3 cike rukekan terperlihat--'

ke:i, behx: r.itckc::dria ca;:der;i3 e:e,/bcrku:-ou1

pede be3ian sol lienJ ektif (peie b:3ien se1 yen3

m.e::butul:ken benJ,'ek ATP). teb ih lerjat P'Sha3l-er

ner3etak:n, behrJs pece se1-se1 iex3 seaian PLiif

t.:r^buii, iualeh r.itckcndrie iepat r'orin'a.kat di:get

ektif den ae:urun disset tidsk ektif' Leeiee;: -c-

recaq ini terjedi pule pa3e sel-3e1 I'er5, seien3

:rerekit sc;ui1eh beeer Prcduk, l!se1:ye enzir- en-

z ir. peaceraee;1 , s-den4 ektif acreeukkzl zel/be3eir

ked3 13a saI, dan :edenE aktip bergerek '
Re3i ;;en- tuinbutr s-icera eneercbik, deri Senc-

resi ke generaei, ekan lcn3ilasilken ;rltckcldrie

per se1 dal-"r iurleh ;"en; nekin lere rakin :edi-

kit. Apebile keludien ju.ileh ik-.,i3eir den aekenen

berte;.oeh, ::eka eel-sc1 ragi eken -QegerP ref,ben-

tuk be nJ; ek ritckcndrie '
Dc Rc'certis (19?O) nclberiken infcrresi yeng

her,lrir sate, dibev;ah ini ditun jukken beberape in-

fcrlesi te,:behsn:

a. Fede ucuxrye :litckcirdrie terseber rerete ilele:n

sit crllesre, tctepi terdepet pule bei-g-ek parke-

I
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c,re1i9n; perkecuelian tersebut entere lgin:

1). Pece kee:aa;r terteitu iitckcndria ce::de -
rung berku:pul deket inti etau <ii'cegian

perifcr sitcplesie (sebaran seperti ini lc-

bih serin3 Ci;urpei deler situpsi petcl-c-

eis ) '
2 ). SeIele ritc-.is, litckcrdrie terkcnsentrasi

dcket spindle den pada se.it s:1 eker !Gexb'-

Iah, rit ckcndr!e terkcn3entre-'i d:1-'l iu:-
1eh ye;lg ser:e entere ke iua sel enak '

Eaas 3ebei'ep? ccntch -'e1 , aitckcndrie oapet

ber3erek bebas Cen ke rudien tcrkcnsenirasi pe-

ie begien eo1 ;eng telbutucken ben;'ek ATP'

Pece be-cerepe ccntch sa1 ;;er3 1ein, lctekfta-
'dr.:Cuken titckcniria per f,enen Ceket begien sel

;;ang biasa;r;'e aerbutuhken ban;;ek AT?; b3berape

c cnt cirnT e entPre lein:
I ). Paoe sel-seI rcd oen ccius dari rotine, a:i-

tckcndrie tercapet pe.e suetu begien deri

se3.:entengeh.

lL{itckcndrie depet .te liliki suatu crientesi ter-

tentu, ccntch-ccntcirry e entera lein :

1). Pede ec1-se1 yeng silincris, crientesi ri-

tckcs,drie biesen;;e keereh beeel-epical pe-

reIel den3en sunbu utete '
2). Paie leakcsit, aitcLcndrie tersusun rediel

tcrt:ace P sentricl .



Ii.D. Dyscn len3er,rkaken

tcrcekuP PeCe irrf cr re s i dari

bcrtie.

inf cr -r.e e i yen3

P. Snealer den
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suCeh

De Rc-

Z Ju::leh llit ck cndr ie .

liend ung anl jutrIeh 'nitckcndrie per ee1 sulit

oitentukea, eken tetepi paJe uruxr\7e bereneke-re-

ge'r sesuei de:rePnt tipe se1 den ti;:Eketen fungsio-

neI. Lebih 1en;ut il€ Rcbertis (197C) nengeteken 
'

bah',';e I

e. Peoe heri, 7C - 1t % prctein delen se1 bere=el

' oeri prctein ::itckca'rria; peJe gin;e1 se:ery''ek

2C %, seoen3k:n peoe3 jerin3en linfe lebih ren-

dah leAi jullehrye '

b. Pece hc.lcAenet heti tikus, terePpet sekiter

8r7 x 1clO '"itck"t'drie pergre:r ;eringen seger'

Sebueh sel heti yen.n ncr[eI lengendung 100O-

1600 Eitckcncrie '
c. Beberepe evcsit aengendung jualeir aitckcndrie

eeberVek r00.000'

d. Se1 tuebuhen hi.1eu ;ienpun;rei ju:Ieh mitckcndria

. ;;eng lebih sedikit <ieri peoe eel hcwen ' ke-

reoa edery-e eltcrnet ip klcrcplest '

3eberepe i-nf cl'r'eei tP lbehen d eri P'Shecler

edeleh sebe3ei berikut :

e. Beberape se1, biaserl"e da:'i cehluk hicup ber-
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se1 setu, jurleh rit ckcndrie hen;re 1 buah;

cantch-ccntchnie entera leir: gaie scl (spcre)

3e1e t cc 1si ie 11e sn!sj -.cnie ( je::ur) den PaCa

1 PcI,.' t c-:e lIe 2? r11s (gen€e,ene).

b. Sel-:eI sperxe :e rpu:r','s i j:u:1eh lritckcndriz

ku:'ang dari l0O.

c. Se1-seI ginjel biesen;;g rerpur;;ei ju:1ch rit!-

k cadr ie kurane dari 100C'

Tnf creesi d:ri A.B. licvikcff oan R 'D' I[is ci:

suC:i: tercakup peda infcrre:i dari Da Rcbertie

aeujluj.I P.Sheefer; i:enJ;e seSe A '3 'licvikcf f rac::3ata-

k:::, behre pe-e ercebe reks-ose tertentu' ju:Iah

rit ckcndria 1s1qe Pa i 10C00'

P.She.1er kerudi:;r rengetake:r, beh"r'a jull'eh (Celi

kien pule seberen) :itckcndrie dal-'r sebuah se1

se;lg9t erat hu':ungenn;;e cen3en eLtivites sel Cgn

creenel ;:en3 b:rsaa3kutell '

F. Eeals i R eaks i D1n) haeil ATP da1:r ,,{itckcnlrie.

Sebeeai suetu p?n3eheiI ATP dele: ec1' :itckcn-

drie r.eIEnj'-itken reeksi-r:aksi penEheeil ATP d:lea

sitc;Iu s qe. Daler he1 ini trasil ekhir deri reaksi-

reek:i dels: sitcpl:sre harue renercbce nerbran luer

den :ccibren deLel'untuk mestrl< ke delgr aitokcaorie '

Pace peristiwe tercbcsen ini diperluken sistir tren-

spc:'t kirue us, tcrute:re pada eeet r'elineti r:elbren
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tlelar. ;;eng terkenel senget i-rperriebel '

Raebsi-reeksi dale:n ritckcndrie pade prinsipnye

terdiri deri 2 a3iax. iledue :racar reaksi tersebut

edeleh :

e. 9ik1ue eser. si'trat,/sikIu: kr-'b'/Tricerbcc;;Iic eciC

cycle . Feeks i-reaksi dala:r siklus lr.r eb berlan3-

:'-rn3 da1':a :atriks ritckcndr ie ' fnzin-enzil reek-

si-reak:i eiklus l'reb ceren3 te:'dep:t deler :re '-

friks ritctcnci'ia deri lclekul 3lukcee ' Reeks i-re-

eksi siklus I'rcb re ngtras il-kan 2 ATP'

b . Electrca Trgr:-rcrt el"stex (gIS)'/re€ka ien reaksi

sks ideei de;r rcduksi '
Reeksi-reeksi ck:ide:i den rcCuksi'/JTS ini ber -

Ie::gsui:E pede aerbre: dale'r iitckcndria ' Enzi= un-

tuk renEkai:n reeks! iri terdepat paJe :e rbren da-

I:l ritckcndr iz ' BaEen rengkeien ETS d it r'r'; 'rk di

beu:h iri .
<itrlj rr('!rr'eJ (''err/) Irtr l

I

rr:rtl.rl,lu r':.tttt
ar c I ll auctlt'trll

i,\0tl

/

FAD 

Ycoo^J
FADH,,/ \CoQ".

I

\,, lfc"\/'
] : c',., I

./\l lc ./ \
Y;
,l.-i

Il'c'
2 C)'r b
I ljc.

I I'c
2 C)l c

llc

lc'
Cyl o
li

lFc
I Crt a,

lio

\l : o
DIA

?

\

l:.\Dll
tr('du(td c()L'n/) nlc )

2 H-

G a r.b e:r

S u;r'c er

. Bege n r er.gke lan
:,rlJblc agJrn r\
. I ll acccPlor

P.Sheeler t 1979 '

reekei 5TS.
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Dari s:tu sclekul Slukcea ran3keien reeksi if,S

aenghesilken 14 ATP.

Sehr:hunSen 6eage:: reeksi-reeksi pcnEhae il eTP

daler aitckcnorie, P.Stre'-"1er ':enJ;cbut pule 1 tecep

prcse3 . Leti€g:teh?? prc:e-i tersebut edelah :

e. 0ke ii a: i s'abetret (subs trete cxiCetica) '

b. Eei:3keien fksidasi 8: rekud:i reepiresi (resPiratc-

rgr chain cxidaticn-re..tuctic;rs )'

c.r'csferilasiiksideti(ixiCativ?Phcsphcr;/1-"ticn)'
i)ale r h:1 iri tatra p iksidesi eubstret edeleh reeksi-

re-,ksi pade s iklus I'-reb, renakeien oksidasi & redus-

ki rcepirasi edalah 5TS, sodan3k:;r f c:pcri'lesi gksi-

cetif eieleh tai:ep pe nbentukerl AIP Ceri Ai)P'

Tehepfcsfclileciiksiietifrerupakenreaksi;;;rang
berCa::pi.n3en de;:E3n eiklue fi'-3b csn teruta re reakei-

reaksi if,S. Serpei seet ini begei;ene kejedien fcsfc-

rilesi okeidatif eesu;i33uhnye belu:r jelas' eie hipc-

tesi: tenteng kejeoien fcsfcrites'i oksidetif ' i'eitu:

e. cheticel ccupling h;"pcthes is '

b.electrcchericel(cheaics:cc*'ic)3cup}inghJ/pctheSi3
Neap:kn;;e f csf crilasi oksidatif ini berlen3eung

pade 'ne ibre.n oele:r aitckcndrie R 'D' IVscn ;cengataken

"Our igncrence ebcut the neture cf cxidetivc phcsphcr

ylieticn etele, inpart, frcl our iSncrence cf the exs

et neture cf the envirc:ent bcth sithin the G'itcchcil

drie end in teh cytcplasa cutsid3 the creenelles '

!
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F cr ene c,1:1e, the ATP ae e recpcne ible f cr ADP phcs-

phcrTleticn prcbebljr reside= in e relbrenc" '
Ilubimgen e:ttere reeksi-reaksi Cele r, sitcple-':e

siklus l.reb rje;r 3TS Cit::r;uk peCe c-enbar begei diba-

wal: ini.

Ilueo.c

!(ttYL-(or

, c1_;:'a

C:-::il.'l:rt
I

,:c,c,ri!.1[
I 2(

cY!cciR3!C
SrSrtM

:o9uc( hrr I
I

o'- r(IoGtu'I:Fart + Ell
s-icLrr.:t ' Ic or '

J
r.1 r L A1[

zc// "

ZL

Fr 3

-5
l:!

!M rc rarD5

| *^,",/ '' .n"4h)l'LtcrAor' rRr,.sPoir-l

Gerbar 2C, t{ubu'r3en ertera re'?ks r-re3t(si def 9x

<orA!o4ctrart

NAD--FPIQ-
NADP

br q 
-!r3+1.rQ I

CtTR

OXALOACETATE:.-

T

Ge rDPr

Su:ber :

NAI)Il I ll

s it cp13 s,Ee- s ik tus

te Rcbertis t 1)7C-

SUCTINAT

OXll)'\l IV t: PllOSl'llORYl'.\'l ION

Z.reh., den ETS.

RES PIRATOR Y CHAIN

p) ruYalc

t----

{
!aat)

hctrtc

I CoA ATEi;r-j

.c.A, s,kt s

21. Ilubur3en entere iksijesi substret,

rantei riksides i-:ieCriksi pade regpi-re-

si, den Phcsphcrilesi ikeidetif '

3 P. Sheeler, 1979.

ADP ATT ',,\DI' A1 I' ADI' AI P

u +tf,+P =P

Suzbcr

,l

l.-,.*Jn-l

; ra' r r aC,CS ;+
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o,r

11i t ckcndrie.

Pade urulngre a,itgkcndrie cikenal sebee?i "p3' -

brik tena3e" se1; eebe3eien beser ener3i ;reng Cibutuh

k:n se1, dihasilksn Caler :itckondrie ' Tcrbukti bah''

ws dEri 13 ATP Jren3 dihesilkar deri"sclekul glukcse

;iene relcwst i ren3k:i:n reaksi {1ycc1i:i=, Siklus

freb da:r ETS, 76 ATP dihesilkea de1:'B ritckcndrie'

Geab?r bee e,1 berikut re iperlinetkae h:1 ters3but'
Subslrcle- EIS-

Le'Jel Level
Pirosphcrylcticn Phrsploiyiclion

ATP ConsJnreC tlaiobolic Polhv"oY

IATP""""'
IATI' "" "'

glucrtsc

1
1

pho\nho-
gllccraldchYdcs

2 diphospho-
gll ccric ucids

6 ATP

.6 ATP

...- 6 ATP

...........1ATP
.........................-.2 ATP

oC1

e2

P! ru

l
accly

I
cilril

vatcS

2o

I
kctoSlul!ralc

c2 succinyl
I

t ....-. .'2 GTP(ATP)

...6 ATP

........- ...-....6 ATP

2 succinalc

r:l:ln
i
fu

i
1

2 oxalacclrtc

! ATP
Qen:b er 22.
siklus TCA,

Su:rber: P.

Kesetinb"ngen
den trens pcr

Sheeler, 1979.

6 ATP

Aiir Se]-eEe

elek trcn .

]] ATP

prc3es glycclisis,
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Per e na !1 iitckcndrie

teaeeeh se1. )li t ck ci,dr ia

pe ra:re n le in.

tidek hea;;a sebagei "Pebrik

tarnre te ;ce nge abe n Perenen

3ebe:'epa perenan lein oari ritckcndrie dikeluke-

kan ci bew:h ini cleh P. Sheeler (197il |

e. Dlitckcndrie ecaleh salah setu texpet berlengsun6'-

ny'e s iklus 317cxY1et '
Siklus glycx;r1et edaleh setu recee tcdifikasi

dari sikluc I{reb I eken t3tep; ner'pekn;re f ungsi

siklue ini bersenSkut peut dcnSen kcnver-'i esei

3set3t (l:esi1 dekcrpcsis i ese; Ie:ek) renjedi ck-

sclceeetet (perantere pa:e kcrv:rsi eser lerek je-

di kaibchidret). Enzir eiklus ini terdepet d31er

:r-"triks ait ck 3n drie .

Iiewan tidek rerpunl'ei erzir siklus g1;;cx71at'

Tuabuhen den rit:'crrga;isre :ceriliki siklus g1;ic-

xylat ,,'en3 fun3sicnel ' P=Ce tuabuh3n ti43i' bebe-

repe cnzir siklus ini (antera lain isccitric 1ye-

ss den ralete s;;rtheteso) tercle pet peC? crgaael

khu:-.ue ;;en3 Cise:ut sebagei Slycxysce (disa rping

delar ritckcedria ).

b. jlitckcndrie sebeSei te:pat berlengsnungn;re'ri&siCe

si eser Ie rek.

Asar-eser ]e lek yere berescsiesi danSen ;f,cnc'

di-, aeupun triSI;'eerid3 t et?upun yeng tcrdepet - :

pece fcsfclipif, biasen;"a dihiorclisis dari 31;r-

sercl deler sitcplesre; kerud ien dicktivasi 'nesuk



I

86

ke delee *.etriks ritikcndrie r:-n t uk CicksiCesi '

c. -.Iitckcndrie sebe3ei teipet b'-'rlai:gsungn;,r'e prcses

yen3 berakibet berte rbah paniaa3rye rantai eeal

le iek .

Asar-esal lerek bieeery-e c ibentuk pece "s:c-

cth endcpleslic ret iculur'" ' lierun dceikien eia se-

jurlah enzir Cele:r -ritckcndrie r iend nonjeCi kate-

1i=atcr pe-a prcses perpsnJer€en ese'n pelrit:t nau-

pun e -aea leaek jenut: lein '
d. i{itckcndrie ecbegei terpet netrelisesi suPercksiCe

= ) cen h;drcaen pe rckr'ide (Ii2 02 ) '

I{es i1 reouksi ck.:igen ;ieng, ber3ifet recun se-

le ae EIS Celea bcntuk supercksiOe (02=) dinetrali-

si r enzir, supercxide ci::utese Celer: ritckcndrie '

Enzir ini reneureiksn eupercksidE nenjeoi hiorcgen

perckside keaudien dinetreLisasi oleh ketaleee '

e. Iiitckcndrie sebe-qei teapet bcrlengsungn;'e reaksi

e rpi:ibclic den enePJ-e;urctic '

Hesit-hesi1 entere siElus freb depet aenjedi

ewel oeri ber;neca.l-lecor hesil reeksi enebclisce

dele'r :uitckcndrie. Tebel dieebetetr eerperlihet-

ken hel ini.

( o2
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TABEL 9. TJA ewel peie reeksi eaebcliseo '

Citrrtc + ATP + Co  .. orJloJccl:rt(' + AI)P -f P' +

!ccl) I CoA
l'- [.rttt' a(iJ

htrt\\ nll:c\i\

Citratc

l\{itrrlc
a Kcto!lul.rrtrlc

l*xitrlltc -' glrorrl.rtc -' rrr'tl:rrc .. 'rrh('ht'l( 
rlc *)

. Xcr,,gtur.,,.,!. + :rl.rrrrnc ' f\rrr\'rlc I tltrl rrrr'rlc

! SLretiny l (i,,\
I

Ilrlrtc

OrrloJ(ctrlc

ll.rnc hi,'\\ lhlj.i\

CrrhohYrlrltc s1 nthc'ir

or.rloruct,rrc + :,t.,rrirrc -' Plnr!irrc + "'t'''"' -ll),lill,.

S u-nb.: r P. Shealer r 1)7).

Reeksi-;s:k3i Eaebcli-=ae s?porti tersebut depet

renSSen3Eu kelen3s';ngen siklur-' I'.reb, kerene bsrkureng

nJe ha3i}-heeil entere. Berkeenean dell3eJ heI ini'

oaler nitekcndrie dapet berleng-Qung pLlle reekci-j'eak-

si siklus Lneb. Tebel dan Serber di halaren berikut

ini r.e rPerlihe tkan he1 ini.

l I 1.. i.l ilr

-...':IlK,l.N
=f 

.:'vv 'I'',,,oi
tirlliu u '

i'

Pclhwc/ d Arlcbclic n"cclicnTCA C'/cle
lnlermedicte
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TA33l 10. Liecee-recel reeksi yaag kerbeli .netbentuk

hesil-hesiI entere der.i kelsng-iungen siklus Kreb.

ICA Cycle
Iiamec,c:e
ftocuced

llon'ICA Cycl€ neociron
Gs"rrolr.O x,e TCA (:ycle lr\lcrrD:ciola

o.l(.turh.l.rr,l\

SrLccin.rtc

IlJhtc

(ilut.rrr.rtt r ;'1r.tr,ttc - (r l(t,rrlurrrJt( + Jl.tlrr)c
lIronr Pl,,tcin hrc.rl'l'rrt rtt

Ii,,',' !l\r'\rl.'rc r!\ Is

Ilrlrc cttzl ttrs.

0r. ,rcrrt,tc

0ulu:rctt,tc

(il,trhr)lA 
---r- 

lll( (rv 
^'l

p\ru\.rr(' r C0- + N,\l)l'll + ll -' nr'rlrtu i N.\l)l'
Itr rurrtt i.rrtrrr! lrrc

I\ru\.rt( . (() + ,\ll' ' ll-() -',rr:rt".r;et.rl.j 1 Al)l'
, t,.

AspJllJtc i ft)rutrlc - (l\rl):rccl:rlc + :rlJrlinc {f()rrl
f.rrl.iD hrc:llJ,Nn)

Su:cbeil P. SheeleI., 1979.

,i/ i..1/ '( ..

l

U
,l,,7 o ha\A t-()rl:;i: tAi

I i'rr st, t.
L-.- !=l-\:ili_::l

sll( l,ii s

sl l r(.{1'
---rl- st [lLAr

OX SAt,OAS[:1 A I SITIL AT

cor

/-,/, .,|-\
/\

co.

^ltlU 
ll/( rrN lll,11rjr I lN l)Ili r

:)

, Geeber' 2]. ^Derenen siktue Kreb (TCA) pede sintesis
eseE lexek deri glukcse.
Surber3 D. 1{. l,iertin, diterj. Adii Dharle, 1981 '
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