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Kajian :  
Biologi Molekul Virus dari Tanaman ke COVID-19 



 Karena partikel virus berukuran kecil, 
sehingga ukuran genom virus kecil 
dan protein yang diproduksi sedikit 

 
 Virus menggunakan prinsip “genetic 

economy” yang artinya virus 
memiliki banyak protein yang identik 

Karakter spesifik partikel virus 
berhubungan dengan mekanisme 
molekuler dalam menginfeksi sel 

Ukuran virus umumnya dalam bentuk 
Angstrom (Å)  karena unit yang biasa 
digunakan untuk interaksi kimia 
 

Contoh : 
Ukuran virus 700 Å = 70 nm 
(sekitar 1 x 10-6 dari bola tenis) 



Metode analisis 3D struktur atom dengan 
resolusi tinggi : 

X-Ray crystallography 

 Pertama kali kristalisasi virus 
oleh Wendell Stanley (1935), 
yaitu Tobacco Mosaic Virus.  

 Pada tahun 1946, Wendell 
Stanley mendapatkan Nobel 
Prize in Chemistry 

Deposit the structures to : 



Cryo-EM High Resolution 

Proses rekonstruksi 3D strukur 

Dr. Joachim Frank, Dr. Jacques 
Dubochet, dan Dr. Richard Henderson, 
mendapat Nobel Prize in Chemistry 
tahun 2017 



Rice Dwarf Virus (RDV) 
 Struktur virus dari X-Ray crystallography (3.5 Å) 
 Berbentuk icosahedral, ukuran diameter 700 Å 
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Mutan protein P8 + GFP pada C-terminus 
menyebabkan gagalnya virus assembly 

T-trimmers 

P8-trimer (posisi T) akan mengikat protein P3 
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Coronavirus Disease 2019 (SARS-CoV-2) 

Protein Data Bank, 2020 

Salah satu cara untuk menangani penyakit COVID-19 adalah 
mengetahui mekanisme virus mengenali sel inang (manusia)  

500–2000 Å 
(50–500 nm)  



Oleh karena S protein pada SARS-CoV telah terbukti memiliki 

interaksi dengan reseptor ACE2 pada manusia, sehingga SARS-

CoV2 diprediksi memiliki interaksi yang sama dengan SARS-CoV 

Spike Glycoprotein (S protein) pada Virus Corona 

Spike 
Protein 

Protein Data Bank, 2020 

Receptor Binding Domain (RBD) 

Molecular Dynamic (MD) Simulation 



Skema struktur primer S protein SARS-CoV2 

Interaksi S protein SARS-CoV2 dengan 
ACE2 melalui negatif stain EM 

Pada posisi konformasi struktur RBD yang bagaimana 
agar dapat berinteraksi dengan ACE2 ? 
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Resolusi crystal structure = 2.45 Å 

Resolusi crystal structure = 2.68 Å 

Receptor 
Binding Motif 

Receptor Binding Motif (RBM) pada SARS-CoV2 
yang berikatan dengan ACE2 Interaksi  ACE2 dan RBD 

dijembatani oleh glycan  



Crystal structure kompleks RBD dari Spike Protein SARS-CoV2 dengan CR3022 (neutralizing antibody 
yang sebelumnya telah diisolasi dari pasien SARS) dengan resolusi  = 3.1 Å 

Binding site (sisi penempelan ligand) ACE2 dan 
antibodi berbeda pada RBD di SARS-CoV2 



Main Protease  
dari SARS-CoV2 

Apakah ada target protein lain selain Spike Protein? 



Main Protease 
berbentuk dimer 

 Struktur didapatkan dari X-Ray crystallography (1.75 Å) 
 Main Protease penting untuk memproses protein yang telah ditranslasikan dari 

RNA virus (memotong bagian protein SARS-CoV2 menjadi banyak protein virus) 
 Strategi: menghambat aktifitas Main Protease sehingga dapat mem-block 

replikasi virus   Antiviral Drug Design 



Update struktur protein SARS-CoV2 di PDB 



Peran Plant Biotechnologist ? 

Telah dilaporkan low-cost proinsulin 
telah diekspresikan di kloroplas 

tobacco dan lettuce 
(Boyhan, 2011) - Plant Biotechnol J. 

  

Konsep Molecular Farming 
bisa dikembangkan untuk 

memproduksi protein virus 
untuk kepentingan diagnostic 

maupun antigen untuk 
produksi vaksin SARS-CoV2 



Nobel Prize in Chemistry (1964), 
Determining the structure of Insulin   

Thank you 


