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Terapi di Bidang Bioteknologi Kedokteran: Enzim Sintetis Pada Terapi 

protein  

 

Tujuan;  

1. Mahasiswa mampu menjelaskan pengertian Enzim dan Cara Kerja Enzim  

2. Mahasiswa mampu menganallisis berbagai jenis Sumber Enzim sebagai 

bahan sintetik  

3. Mahasiswa mampu menjelaskan peranan enzim sinteetik dalam 

kedokteran  

 

A. URAIAN 

1. Pendahuluan 

Enzim merupakan biomolekul yang mengkatalis reaksi kimia, hampir 

semua enzim adalah protein. Pada reaksi enzimatik, molekul yang mengawali 

reaksi disebut substrat, sedangkan hasilnya disebut produk. Cara kerja enzim 

dalam mengkatalisis reaksi kimia substansi lain bersifat tidak merubah atau 

merusak reaksi.  

Enzim merupakan molekul biologis yang berfungsi mempercepat reaksi 

biokimia tertentu dan menghasilkan produk yang spesifik, namun tidak ikut 

bereaksi. Enzim, seperti halnya protein, disintesis oleh sel dari gen berupa 

susunan molekul DNA, diperlukan untuk memenuhi kebutuhan metabolik. Enzim 

dengan spesifitas, afinitas, dan katalitik efisiensi yang tinggi sangat diperlukan 

dalam berbagai proses kimia sehingga dapat mempercepat reaksi kimia dan 

bermanfaat bagi kehidupan. Karakteristik enzim ini sangat bermanfaat dalam 

dunia kedokteran terutam untuk pengembangan obat-obatan dalam mengatasi 

penyakit.  

 

 

Gambar 1. Molekul Enzim (dalam lingkaran) yang membantu reaksi 

molekul substrat sehingga menjadi produk  
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Gambar 2. Prinsip kerja enzim sebagai karakteristik enzim yang akan 

membantu reaksi, mempercepat reaksi tetapi struktur molekul enzim tidak 

berubah karena tidak ikut bereaksi 

Kegunaan Enzim 

Jaringan atau organ dapat mensintesis satu atau lebih banyak enzim pada 

proses metabolism tubuh. Konsumsi teratur makanan yang banyak mengandung 

enzim akan membantu melindungi tubuh dari infeksi penyakit karena dapat 

meningkatkan respon imun. Enzim digunakan untuk terapi karena dapat 

mengkatalisis reaksi kimia komplek dalam sel atau jaringan dalam kondisi fisiologis 

yang sesuai. Peneliti menganjurkan untuk terapi enzim bagi mereka yang 

menderita penyakit terkait kelainan fungsi lisosom.  

Proses metabolisme merupakan sekumpulan reaksi kimia yang terjadi 

pada makhluk hidup demi kelangsungan hidupnya. Reaksi-reaksi ini meliputi 

anabolime yaitu sintesis molekul besar menjadi molekul yang lebih kecil dan reaksi 

katabolisme yaitu penyusunan molekul besar dari molekul yang lebih kecil. 

Beberapa reaksi kimia tersebut antara lain respirasi, glikolisis, fotosintesis pada 

tumbuhan, dan sintesis protein. Suatu reaksi kimia akan berjalan lebih cepat 

dengan adanya asupan energi dari luar, maka reaksi kimia yang terjadi dalam 

tubuh manusia harus diikuti dengan pemberian panas dari luar.  

Sebagai contoh adalah pembentukan urea untuk pembentukan urin, yang 

semestinya membutuhkan suhu ratusan derajat celcius, hal tersebut tentu saja 

tidak mungkin terjadi di dalam suhu tubuh fisiologis manusia, sekitar 37°C. Adanya 

enzim yang merupakan katalisator biologis menyebabkan reaksi-reaksi tersebut 

berjalan dalam suhu fisiologis tubuh manusia, sebab enzim berperan dalam 
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menurunkan energi aktivasi menjadi lebih rendah dari yang semestinya, walau 

tidak ada energi panas dari luar. Enzim bekerja dengan cara menurunkan energi 

aktivasi, namun tidak mengubah perubahan selisih energi rekasi, yaitu antara 

energi bebas produk dan energi reaktan. Maka kerja enzim tidak berlawanan 

dengan Hukum Hess 1 tentang kekekalan energi. Enzim juga menimbulkan 

pengaruh terhadap kecepatan reaksi kimia dalam organisme. Reaksi-reaksi yang 

membutuhkan waktu beberapa minggu atau beberapa bulan di laboratorium maka 

dengan bantuan enzim reaksi terjadi beberapa detik di dalam tubuh. 

Beberapa contoh penggunaan enzim sebagai reagen adalah sebagai 

berikut: 

1. Enzim uricase digunakan untuk mengukur asam urat, yang berasal dari 

jamur Candida utilis dan bakteri Arthobacter globiformis  

2. enzim kolesterol-oksidase dari bakteri Pseudomonas fluorescens, 

digunakan untuk pengukuran kolesterol  

3. enzim alkohol dehidrogenase untuk pengukuran alkohol, terutama etanol 

pada penderita alkoholisme dan keracunan alkohol, berasal dari 

Saccharomyces cerevisciae. 

Enzim juga berfungsi memperlihatkan keberadaan reaksi antara antibodi 

dan antigen. Suatu senyawa yang dilacak dan diukur, digunakan enzim untuk 

mengenalnya dengan mengenal substrat yang dilakukan oleh antibodi.  

Contoh penggunaannya adalah sebagai berikut: 

1. Pada teknik imunoenzimatik ELISA (Enzim Linked Immuno Sorbent 

Assay), antibodi mengikat senyawa yang akan diukur, lalu antibodi kedua 

yang sudah ditandai dengan enzim akan mengikat senyawa yang sama. 

Kompleks antibodi-senyawa-antibodi ini lalu direaksikan dengan substrat 

enzim, hasilnya adalah zat berwarna akan diperoleh akibat proses 

imunosupresi. Zat berwarna ini dapat digunakan untuk menghitung jumlah 

senyawa yang direaksikan. Enzim yang lazim digunakan dalam teknik ini 

adalah peroksidase, fosfatase alkali, glukosa oksidase, amilase, 

galaktosidase, dan asetil kolin transferase. 

2. Pada teknik EMIT (Enzim Multiplied Immunochemistry Test), molekul kecil 

seperti obat atau hormon ditandai oleh enzim tepat di situs katalitiknya, 

sehingga antibodi tidak dapat berikatan dengan molekul dari obat atau 

hormon. Enzim yang lazim digunakan dalam teknik ini adalah lisozim, malat 

dehidrogenase, dan gluksa-6-fosfat dehidrogenase. 
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Perkembangan terapi enzim 

 

Pada akhir abad 19, perkembangan terapi enzim di bidang kesehatan 

mulai menemukan titik terang, dengan ditemukannya enzim proteolitik (pepsin) 

untuk mengobati gangguan gastro intestinal seperti dispepsia. Hasil peneliti 

lainnya menemukan bahwa nuklease ekstraselular dari Bacillus pyocyaneus 

mampu membunuh Bacillus anthracis. Penggunaan enzim sebagai agen terapi 

mempunyai beberapa keuntungan dibandingkan obat konvensional karena enzim 

mempunyai spesifitas dan afinitas tinggi terhadap targetnya, sehingga mengurangi 

toksisitas. Kelebihan lain dari penggunaan enzim adalah kemampuan katalitik 

enzim sehingga mengubah senyawa target menjadi produk yang diinginkan dalam 

waktu singkat, maka penggunaan enzim bisa dalam jumlah kecil. Didukung 

dengan berkembangnya teknologi DNA dan produksi protein rekombinan menjadi 

tonggak awal pengembangan enzim sebagai agen terapi. 

Penelitian di bidang farmasi dalam penemuan senyawa obat dari molekul 

protein pada mulanya hanya difokuskan pada pembuatan antibodi, sitokin 

(interferon) dan hormon. Penelitian tentang enzim mulai mendapat perhatian 

karena beberapa fungsi yang dimiliki seperti: 

a. Menggantikan enzim tertentu yang tidak dapat diproduksi tubuh karena 

adanya mutasi genetik. 

b. Menggantikan enzim tertentu yang hanya dapat diproduksi dalam jumlah 

terbatas karena kerusakan organ atau jaringan  

c. Membantu proses biologi yang membutuhkan keberadaan enzim sebagai 

katalis 

Enzim yang berpotensi secara medis (digestif dan metabolik) dapat 

digunakan baik secara bersamaan dengan enzim lain atau tanpa enzim lain untuk 

mengatasi penyakit tertentu. Enzim ini mempunyai dua fitur utama yaitu biasanya 

terikat dan bekerja pada target dengan spesifisitas dan afinitas tinggi serta memiliki 

aktivitas katalitik yang tinggi dan mampu mengubah berbagai macam substrat 

menjadi produk yang diinginkan. Kedua fitur ini menjadikan enzim sebagai target 

utama untuk pengobatan penyakit. Agar enzim dapat berfungsi secara efektif 

sebagai agen terapi, harus memenuhi antara lain:  

1. Enzim harus stabil agar dapat bekerja dalam waktu tertentu selama 

proses pengobatan. 
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2. Tersedia dalam bentu larutan sehingga memungkinkan untuk 

pengobatan melalui intravena, intramuskular, dan subkutaneus. 

3. Dalam bentuk murni, sehingga efek samping terminimalisir  

4. Mampu bekerja pada bagian tertentu dari organ yang dituju 

 

Sumber dan Produksi Enzim  

Selama bertahun-tahun enzim umumnya diisolasi dari berbagai sumber 

seperti bakteri, jamur, dan hewan untuk tujuan terapi. Sejumlah enzim yang 

diisolasi dari darah, urin, plasenta dan kultur sel manusia telah diujicobakan untuk 

tujuan klinis seperti faktor koagulasi, urokinase dan imigluserase.  

 

 

Gambar 3. Berbagai sumber enzim yang dapat dimanfaatkan untuk terapi pada 

manusia 

 

Adanya kontaminasi virus masih menjadi masalah utama dalam isolasi 

enzim dari tubuh, serta terbatasnya sarana pendukung. Pada tahun 1980, isolasi 

enzim dari tubuh manusia dilakukan dengan bantuan teknologi DNA rekombinan. 

Penelitian awal tentang produksi protein rekombinan yang identik dengan enzim 

yang diisolasi dari manusia telah dikembangkan. Aspek ekspresi protein 

merupakan aspek penting yang perlu diperhatikan dalam produksi protein 

rekombinan untuk terapi. Kebanyakan enzim yang berasal dari manusia dalam 

bentuk aslinya adalah subjek untuk modifikasi post-translasional seperti glikosilasi, 
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fosforilasi, asetilasi, atau proteolitik. Jika sel inang yang digunakan untuk produksi 

protein rekombinan tidak identik dengan sel dimana protein akan diproduksi secara 

alami, maka modifikasi post-translasional akan mengalami perubahan dari pola 

aslinya. Hal ini mungkin akan berpengaruh pada farmakokinetik, farmakodinamik, 

dan imunitasdari enzim yang digunakan.  

 

Gambar 3. Produksi enzim insulin melalui rekayasa genetika 

 

Ada beberapa sistem ekspresi yang umum digunakan untuk ekspresi 

protein rekombinan. 

1. Produksi dari sel manusia lebih menjanjikan karena modifikasi menyerupai 

keadaan aslinya, tetapi kontaminasi dari virus menjadi masalah serius. 

2. Produksi dari sel mamalia (kelinci atau hamster) memiliki kemiripan pola 

glikosilasi yang terjadi pada sel inang mamalia dengan manusia 

3. Produksi dari yeast (Saccharomyces cerevisiae) menghasilkan modifikasi 

post-translasional yang berbeda dengan pola modifikasi pada manusia. 

4. Produksi dari Escherichia coli menghasilkan produk non glikosilasi, sistem 

produksi bakteri memilki beberapa keuntungan dibandingkan sistem ekspresi 
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yang lain, dari segi biaya, kemudahan, dan ketiadaan kontaminasi virus. 

Karena protein eukariotik tidak mengalami folding dengan bakteri, sehingga 

berpotensi terjadinya badan inklusi dan membutuhkan adanya refolding, ini 

dapat dilakukan pada skala besar namun membutuhkan proses optimasi yang 

panjang untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. 

5. Produksi dari tanaman transgenik, sistem produksi ini masih dalam tahap 

pengembangan untuk mempelajari segala kemungkinan yang terjadi 

khususnya untuk protein yang dibutuhkan dalam jumlah besar dan komplek. 

 

Beberapa jenis enzim yang umum digunakan sebagai terapi di bidang 

kesehatan antara lain: 

1. Kolagenase 

Kolagenase merupakan metaloprotein yang memutuskan ikatan peptida 

dalam kolagen dihasilkan dari bakteri pathogen C.histolyticum. Terdapat beberapa 

tipe enzim kolagenase:  

a.  kolagenase tipe pertama dihasilkan oleh beberapa mikroorganisme 

seperti C.histolyticum yang mampu memproduksi kolagenase yang 

dapat mendegradasi rantai polipetida pada kolagen pada banyak sisi 

dan menghidrolisis kolagen pada ujung C.  

b. Kolagen tipe dua adalah yang disintesis dari mamalia yang dapat 

memutus tripel helik pada kolagen dari titik tertentu dan menghasilkan 

molekul tropokolagen. Kolagenase tidak bersifat merusak membran sel 

sehingga digunakan untuk dispersi sel, pemisahan jaringan, dan kultur 

sel. Clostridium histolycum (C.histolycum) telah mendapatkan 

persetujuan dari Food and Drug Administration digunakan untuk 

penyembuh luka. Kolagenase digunakan untuk pemisahan sel jaringan, 

memindahkan dan merelokasi kelenjar insulin bagi terapi penderita 

diabetes. Kolagenase juga digunakan untuk mengisolasi sel lemak, 

adrenal, dan parenkim liver. Kolagenase dapat digunakan untuk teknik 

G-banding untuk mempelajari kromosom manusia, serta dapat 

digunakan dalam pengobatan beberapa jenis penyakit akibat 

berkurangnya kolagen dalam tubuh sehingga mempengaruhi fungsi 

fisiologis tubuh. 
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Enzim pankreas  

Berkurangnya enzim pankreas dalam tubuh dapat mengakibatkan 

berkurangnya absorpsi lemak, protein dan karbohidrat, sehingga terjadi defisiensi 

nutrisi dan berkurangnya berat badan serta gangguan pada pencernaan. Kondisi 

ini dikenal dengan istilah defisiensi pankreas eksokrin akibat pankreatitis akut, 

cystic fibrosis, dan kanker pankreas. Terapi enzim pankreas dilakukan dengan 

terapi kombinasi enzim lipase, protease dan amilase yang merupakan komposisi 

enzim pankreas yang alami dalam tubuh dan dikenal dengan istilah pankreatin.  

Lipase 

Enzim lipase dapat digunakan untuk pengobatan tumor karena dapat 

mengaktivasi faktor nekrosis tumor.  Lipases dapat diisolasi dari bakteri, jamur dan 

dari sumber hewani, yang dapat mengkatalisis hidrolisis triasilgliserol dan fosfolipid 

Bakteri Acinetobacter haemolyticus yang diisolasi dari kulit pada manusia mampu 

memproduksi enzim lipase. Lipase dari Candida rugosa memproduksi lovastatin 

yang mampu menurunkan kadar kolesteol. Lipase dari mikroba menunjukkan 

aktivitas lipolitik yang signifikan dan stabil pada terhadap aktivitas proteolitik. 

Lipase juga digunakan untuk dispepsia, gangguan gastrointestinal, alergi, dan 

berbagai jenis infeksi  

Kitinase 

Enzim kitinase dapat digunakan untuk zat aditif pada krim anti jamur dan 

penguat tulang pada osteoporosis dan sebagai agen antibakteri. Zat kitin 

merupakan komponen dinding sel yang dapat ditemukan pada banyak organisme 

patogen, meliputi jamur, protozoa dan cacing serta merupakan target untuk 

antimikroba. Dinding sel dari Streptococcus pneumonia, Clostridium perfringens , 

dan Bacillus anthracis, menjadi target enzim litik yang diturunkan dari 

bakteriophage. Kitinase dapat mendegradasi kitin sehingga memiliki aktivitas 

antitumor. Kitinase juga diketahui menurunkan kadar glukosa serum pada 

penderita diabetes. 
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Gambar 4. Struktur enzim kitinase 

 

Lakase 

Lakase merupakan enzim oksigen oksidoreduktase dan umumnya 

berwarna biru. Enzim ini mengkatalisis senyawa organik umumnya senyawa 

fenolik dan beberapa senyawa non fenolik dengan bantuan mediator. Lakase 

pertama kali diisolasi dari jamur Rhus verniciferaoleh mampu mengkatalisis reaksi 

redoks. Lakase mempunyai aplikasi yang luas di bidang bioteknologi dan 

pengolahan limbah. Pada tahun 2006 lakase yang diekstrak dari jamur Funalia 

trogii dan Coriolus versicolor dilaporkan memiliki aktivitas terhadap sel kanker.  

Lakase telah diisolasi dari bakteri Azospirilum lipoferum, Bacillus subtilis, 

Streptomyces lavendulae, S. Cyaneus dan Marinomonas mediterranea. Lakase 

yang diisolasi dari bakteri ini berperan dalam produksi pigmen, melindungi dari 

pengaruh radiasi UV, dan efek buruk dari hidrogen peroksida. 

 

 

Gambar 5. Struktur enzim Lakase 

 



 

Universitas Esa Unggul 
http://esaunggul.ac.id 
 

Asparaginase 

Asparaginase adalah enzim yang mampu mengkonversi asparagin, asam 

aspartat dan ammonia, yang menyebabkan kematian sel. Sel leukimia 

membutuhkan asparagin dalam jumlah besar untuk menghentikan 

perkembangbiakan selnya. Pemberian asparaginase akan membunuh sel kanker. 

Sel normal tidak dipengaruhi karena mereka dapat mensintesis asparagin secara 

intraselular melalui bantuan enzim L-asparagin sintetase. Enzim ini telah 

digunakan dalam pengobatan leukimia limpoblastik akut selama kurang lebih 30 

tahun.  

 

 

Gambar 8. Struktur enzim Asparaginase 

 

Terapi enzim 

Pemanfaatan enzim dalam pengobatan meliputi penggunaan enzim 

sebagai obat, pemberian senyawa kimia untuk memanipulasi kinerja suatu enzim, 

serta manipulasi terhadap ikatan protein-ligan sebagai sasaran pengobatan. 

Penggunaan enzim sebagai obat biasanya pemberian enzim untuk mengatasi 

defisiensi enzim tubuh manusia tetap dapat mengkatalis rekasi-reaksi tertentu. 

Berdasarkan lamanya pemberian enzim sebagai pengobatan, maka keadaan 

defisiensi enzim dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu keadaan defisiensi enzim 

yang bersifat sementara dan bersifat menetap.  

Penyakit defisiensi enzim yang bersifat sementara adalah defisiensi enzim 

pencernaan, sedangkan defisiensi enzim yang bersifat menetap dapat 

menyebabkan kelainan akibat kelainan genetic.  Kelainan akibat defisiensi enzim 

yang menetap adalah hemofilia. Penderita hemofilia mengalami kesulitan 
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penggumpalan darah akibat defisiensi enzim yang terkait penggumpalan darah. 

Saat ini telah diketahui ada tiga belas faktor yang berperan dalam penggumpalan 

darah, sebagian besar adalah protease dalam bentuk proenzim. Pada penderita 

hemofilia, sering mengalami gangguan akibat defisiensi pada enzim faktor VIII 

(Anti-Hemophilic Factor), faktor IX, dan faktor XI. Kelainan ini diakibatkan karena 

transfer gen yang mengkode faktor IX, yang berperan mengkode enzim-enzim 

protease yang diperlukan pada proses penggumpalan darah. Maka defisiensi yang 

menetap ini dapat terapi pemberian enzim atau terapi gen.  

Terapi enzim dilakukan dengan memodifikasi kerja enzim, sehingga efek 

yang merugikan dapat dihambat dan efek yang menguntungkan dapat 

dimodifikasi. Terapi hambatan kerja enzim biasanya diperuntukkan bagi bakteri 

pathogen yang mengeluarkan enzim yang merugikan tubuh. Pada terapi lainnya,  

enzim sel individu diberikan senyawa yang akan bersaing dengan enzim alami 

untuk mengobati penyakit tertentu.  

1. Terapi dengan senyawa yang bersaing dengan enzim alami.  

Beberapa penyakit yang diterapi dengan senyawa lain yang akan bersaing 

dengan enzim alami karena adanya gangguan fisiologi pada tubuh manusia, 

sehingga fungsi enzim alami ini dihambat antara lain;  

a. Diabetes Melitus.  

Pada penyakit Diabetes Melitus, senyawa yang diinduksikan adalah 

akarbosa (acarbose), yang akan bersaing dengan amilum dari makanan 

untuk mendapatkan situs katalitik enzim amilase (pankreatik α-amilase) 

yang berperan mengubah amilum menjadi glukosa sederhana. Adanya 

senyawa akarbosa reaksi pengubahan amilum menjadi glukosa terhambat, 

dan kenaikan gula darah dapat dikendalikan.  

b. Penumpukan cairan.  

Enzim anhidrase karbonat merupakan enzim yang mengatur pertukaran 

ion H+ dan Na+ di tubulus ginjal, ion H+ akan terbuang bersama urine, 

sedangkan Na+ akan diserap kembali ke darah. Terapi senyawa turunan 

sulfonamida, yaitu azetolamida berfungsi menghambat kerja enzim 

anhidrase karbonat secara kompetitif sehingga pertukaran kation di tubulus 

ginjal tidak terjadi. Ion Na+ akan dibuang bersama dengan urine, sifat ion 

Na+ higroskopis menyebabkan air akan keluar bersamaan dengan ion Na+. 

Sehingga jika terjadi penumpukan cairan di ruang antar sel (udem), 
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membantu mengeluarkan cairan dari tubuh pasien. Senyawa azetolamida 

berperan dalam menjaga kesetimbangan cairan tubuh.  

c. Pengendalian tekanan darah diatur oleh enzim renin-EKA dan 

angiosintase.  

Enzim renin-EKA berperan dalam menaikkan tekanan darah dengan 

menghasilkan produk angiotensin II, sedangkan angiosintase bekerja 

terbalik dengan mengurangi aktivitas angiotensin II. Pada pasien penderita 

tekanan darah tinggi, disiati untuk menghambat kenaikan tekanan darah, 

maka diberi obat penghambat EKA (ACE Inhibitor).  

d. Enzim siklooksigenase I dan II (COX 1 dan COXII) yang dibentuk asam 

arakidonat dapat menyebabkan radang pada kelenjar prostaglandin. 

Senyawa tertentu dapat mempengaruhi enzim COX 1 dan COXII sehingga 

dapat mengurangi peradangan pada prostaglandin.  

e. Pada pasien asma, dapat diberi senyawa kafein (trimetilxantin), teofilin, 

pentoksifilin, dan sildenafil yang berperan menghambat fosfodiesterase 

yang berperan pecahnya AMP siklik (cAMP). Sehingga dapat menambah 

kelenturan membran sel darah merah dan dapat memasuki relung kapiler, 

dan terjadi relaksasi kapiler sehingga aliran darah yang masuk.  

f. Penyakit kanker merupakan penyakit sel ganas yang harus dicegah 

penyebarannya, maka dicegah penyebarannya dengan menghambat 

mitosis sel kanker. ganas. Seperti yang diketahui, proses mitosis 

memerlukan pembentukan DNA baru (purin dan pirimidin). Senyawa 

ametopterin dapat menghambat reduksi asam folat yang berperan 

membentuk basa-basa purin, sehingga sintesis DNA tidak berlangsung.  

g. Pada penderita penyakit kejiwaan, senyawa inhibitor monoamina oksidase 

(MAO inhibitor) dapat menghambat enzim monoamina oksidase yang 

mengkatalisis oksidasi senyawa amina primer yang berasal dari hasil 

dekarboksilasi asam amino. Enzim monoamina oksidase sendiri 

merupakan enzim yang mengalami peningkatan jumlah ada sel susunan 

saraf penderita penyakit kejiwaan. 

2. Terapi pada enzim mikroorganisme menggunakan prinsip bahwa enzim 

tersebut tidak boleh mengkatalisis reaksi yang sama atau menjadi bagian dari 

proses yang sama dengan enzim yang terdapat pada sel pasien. Tujuan terapi 

ini adalah untuk melindungi sel pasien.  



 

Universitas Esa Unggul 
http://esaunggul.ac.id 
 

Beberapa terapi dengan menjadikan enzim mikroorganisme sebagai sasaran 

kerja antara lain: 

a. Pada penyakit tumor dapat menggunakan senyawa sulfonamida dan 

turunannya dapat dimanfaatkan untuk menghambat pemakaian PABA 

untuk membentuk asam folat.  Asam folat sebagai donor metil dari bahan 

baku asam p-aminobenzoat (PABA), sehingga terbentuk DNA baru (purin 

dan pirimidin baru) atau sintesis DNA dan terjadi mitosis.  

3. Penggunaan senyawa antibiotika dari mikroorganisme di alam bebas untuk 

mematikan mikroorganisma lain.  

b. Senyawa penisilin dari bakteri Penicillium sp. yang berperan menghambat 

enzim transpeptidase. Enzim transpeptidase ini mengkatalisis dipeptida D-

alanil yang berperan membentuk peptidoglikan di dinding sel bakteri.  

c. Tetrasiklin menghambat pengikatan asam amino-tRNA pada situs inisiator 

subunit 30S dari ribosom sehingga asam amino tidak dibawa oleh tRNA. 

d. Streptomisin berikatan langsung dengan subunit 50S dari ribosom 

sehingga laju sintesis protein berkurang dan terbentuk protein yang tidak 

semestinya akibat kesalahan baca kodon mRNA 

e. Kloramfenikol menghambat mRNA masuk ke ribosom 

f. Neomisin B mengubah pengikatan asam amino-tRNA ke kompleks mRNA 

ribosom, interaksi protein-ligan ini sebagai sasaran pengobatan. 

Penggunaan enzim sebagai agen terapi akan melalui serangkaian uji dari 

badan yang berwenang sehingga enzim membawa kebermanfaatan dan 

meminimalisir efek samping yang ditimbulkan terutama berkaitan dengan respon 

imun. 
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