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INTISARI

PEMODELAN MATEMATIKA TERAPI KANKER PAYUDARA
MENGGUNAKAN KEMOTERAPI DAN DIET KETOGENIK

Oleh

FIQI HADIWIBOWO

1461039

Kanker merupakan suatu golongan penyakit yang ditimbulkan oleh sel tunggal
yang tumbuh abnormal dan tidak terkendali, sehingga dapat menjadi tumor ganas yang
dapat menghancurkan dan merusak sel atau jaringan sehat. Kanker yang paling banyak
terjadi pada wanita merupakan kanker payudara. Terapi kanker yang paling umum saat ini
adalah kemoterapi. Ide dasar di balik kemoterapi adalah membunuh sel kanker lebih cepat
dari sel sehat. Ini tercapai dengan mengganggu pembelahan sel pada beberapa fase dan
dengan demikian membunuh lebih banyak sel tumor kemudian sel-sel normal berkembang
lebih lambat. Sel imun non spesifik, seperti sel NK, bergerak ke seluruh jaringan tubuh dan
menyerang semua zat asing yang mereka temukan. Kekebalan spesifik Sel-sel, seperti sel T
CDS8 +, menyerang hanya setelah berbagai mekanisme yang kompleks mereka mengenali
ancaman serupa. Semakin banyak sel darah putih dalam sistem kekebalan tubuh, semakin
seseorang.mampu untuk melawan infeksi. Meski ada faktor lain_yang mempengaruhi
kekuatan kekebalan tubuh sistem. Ukuran kesehatan yang paling umum adalah jumlah sel
darah putih atau membekukan limfosit dalam aliran darah. Model matematika adalah alat
yang membantu kita memahami tidak hanya interaksi antara dua sel imun dan kanker
tetapi juga efek kemoterapi yang dimiliki tentang interaksi ini. Sehingga pada gilirannya
dapat mengarah pada perawatan yang lebih baik, meningkatkan tingkat kelangsungan
hidup dan kualitas hidup bagi mereka yang melawan kanker.

Kata kunci : model matematika, kanker payudara, kemoterapi.

XVi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pemodelan matematika merupakan suatu proses yang menjalani tiga tahap
yaitu perumusan model matematika, penyelesaian analisis model metematika, dan
interpretasi hasil model. Secara umum model matematika adalah representasi
perilaku suatu sistem ke dalam bentuk persamaan atau sekumpulan persamaan
diferensial. Kecocokan model matematika terhadap fenomena alam tergantung
dari ketetapan formulasi persamaan matematis dalam mendeskripsikan fenomena
alam tersebut. Dalam perkembangan sains, model matematika telah banyak
digunakan dalam berbagai fenomena seperti dalam ilmu kedokteran, biologi,
fisika, dan ilmu - ilmu sosial. Salah satu fenomena yang dapat dimodelkan ke
dalam matematika adalah pengobatan penyakit kanker. Kanker adalah sel
abnormal yang pertumbuhannya tidak dapat dikontrol di dalam tubuh (Pagalay,

2009).

Ungkapan World Health Organization (WHO), kanker adalah istilah umum
untuk sekelompok besar penyakit' yang dapat mempengaruhi setiap bagian dari
tubuh. Istilah lain yang digunakan adalah tumor ganas dan neoplasma. Salah satu
ciri dari kanker adalah pertumbuhan cepat sel-sel abnormal yang tumbuh
melampaui batas yang kemudian dapat menyerang bagian tubuh dan menyebar ke
organ lain. Proses ini disebut sebagai metastasis. Metastasis merupakan penyebab
utama kematian akibat kanker. Kanker terjadi ketika pertumbuhan sel di dalam

tubuh terjadi begitu cepat dan tak terbatas. Hal ini juga dapat terjadi ketika sel - sel



kehilangan kemampuan untuk mati.

Pada tahun 2000, kanker telah didiagnosis pada sepuluh juta orang dan
menyebabkan kematian sekitar 6,2 juta di seluruh dunia, terjadi peningkatan
sekitar 22 persen sejak tahun 1990. Kanker menjadi penyebab kematian 10 persen
dari morbiditas total di seluruh dunia dan berada pada urutan kedua setelah
penyakit kardiovaskular dan menjadi penyebab utama kematian di negara -negara
maju. Meskipun kanker dianggap sebagai masalah di negara-negara maju, sekitar
dua pertiga dari semua kanker terjadi ditiga perempat penduduk dunia yang hidup
di negara-negara yang sedang berkembang. Di seluruh dunia, terdapat sekitar 22
juta orang penderita kanker. Jumlah kasus kanker di seluruh dunia diprediksikan
akan mengalami peningkatan 5 juta hingga 15 juta kasus baru setiap tahun pada
tahun 2020 (WHO, 2003). Penyakit kanker merupakan penyakit yang tidak
bergantung pada usia penderitanya. Kanker atau tumor dapat terjadi pada usia
anak-anak (0-15 tahun) dan remaja (16-25 tahun). Angka kejadian kanker untuk
anak-anak berusia di bawah 15 tahun mencapai 50 hingga 200 kejadian per satu
juta anak dan untuk remaja dapat mencapai 300 kejadian per satu juta remaja

(IARC 2014).

Dalam skripsi-int,-akan 'dibahas tentang ‘model matematika pengobatan
kanker payudara menggunakan terapi kemoterapi dan diet ketogenik . Sistem
persamaan diferensial dalam skripsi ini digambarkan sebagai pertumbuhan tingkat
populasi sel dengan adanya sel kanker, serta proses penyembuhan menggunakan
terapi kemoterapi dan diet ketogenik . Terdapat empat persamaan matematika
yang digunakan dalam model ini, yang terdiri dari empat populasi sel dan dua
konsentrasi obat, yaitu populasi sel tumor (7'(¢)), populasi sel pembunuh alami sel
NK (N (t)).konsentrasi obat kemoterapi (M (t)), konsertasi diet ketogenik (FE(t)).

Melalui simulasi numeric yang terdapat pada persamaan matematika yang dibuat



dalam model, akan diberikan variasi parameter yang terdapat pada penelitian

(M.B.Mutadi dan S.S.Xulu 2018).

1.2. Batasan Masalah

Sebelum dibahas lebih dalam, perlu dipahami terlebih dahulu
batasan-batasan masalah yang berhubungan dengan penelitian ini. Hal ini
bertujuan agar terhindar dari kesalahpahaman terhadap obyek yang dikaji dan
tentunya juga dapat membantu penulis supaya lebih fokus terhadap tema

penelitian.

Ditinjau dari latar belakang diatas bahwa yang akan dibahas dalam skripsi
ini adalah tinjauan dari matematika dan ditinjau dari medis. Dari tinjauan
matematika akan dijelaskan persamaan deferensial yang telah dibentuk fungsinya,
sedangkan dari medis dianalisis dari penyakit kanker payudara serta terapi
kemoterapi dan diet ketogenik . Selanjutnya akan dianalisis dimana titik tetap dari
penyakit kanker itu akan mati, dengan analisis tetap bebas penyakit dan titik tetap
terinfeksi penyakit. Dari kedua titik tetap itu akan dicari titik dimana kanker itu

akan mati dengan aplikasi Matlab 7.1.

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan-uraian di-atas, dapat diidentifikasi beberapa masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana model ketentuan pada terapi kanker payudara menggunakan

kemoterapi dan diet ketogenik ?

2. Bagaimana menentukan titik-tittk model pada terapi kanker payudara

menggunakan kemoterapi dan diet ketogenik ?



3. Bagaimana melakukan analisis kestabilan model pada terapi kanker payudara

kemoterapi dan diet ketogenik?

4. Bagaimana simulasi numerik model pada terapi kanker payudara kemoterapi

dan diet ketogenik ?

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan masalah-masalah di atas maka cakupan tujuan penelitian ini

dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Merumuskan model model ketentuan terapi kanker payudara kemoterapi dan

diet ketogenik .

2. Mencari titik-titik ekuilibrium model pada terapi kanker payudara kemoterapi

dan diet ketogenik .

3. Melakukan analisis kestabilan titik ekuilibrium model pada terapi kanker

payudara kemoterapi dan diet ketogenik .

4. Melakukan simulasi numerik untuk model pada terapi kanker payudara

kemoterapi dan diet ketogenik menggunakan MATLAB 7.1.

1.5. Manfaat Penelitian

Mengacu pada tujuan penelitian di atas, manfaat dilakukannya penelitian ini

meliputi hal-hal sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan tentang model pada terapi kanker payudara

menggunnakan kemoterapi dan diet ketogenik.

2. Mengetahui kestabilan titik ekuilibrium model pada terapi kanker payudara

menggunakan kemoterapi dan diet ketogenik .



3. Mengetahui simulasi numerik dari model pada terapi kanker payudara

menggunakan kemoterapi dan diet ketogenik .

1.6. Tinjauan Pustaka

Bermula dari jurnal yang ditulis oleh M.B. Matadi dan S.S. Xulu (2018)
yang berjudul ”Optimal Control Analysis of a Mathematical Model for Breast
Cancer 7. Jurnal tersebut memperkenalkan konsep kanker payudara yang
dianalisa dengan terapi kemoterapi dan diet ketogenik . Sehingga, pada skripsi
yang saya buat ini menambahkan analisis matematika lebih mendalam terhadap
kanker payudara dan tinjauan matematikanya. Analisis matematika yang ada
dalam skripsi ini menjelaskan pemodelan satu persatu secara lebih detail dan teori

- teori yang ada dalam penyelesaian pemodelan matematika tersebut.

Pada skripsi saya ditambahkan analisis secara agama yang mencakup dalam
kesimpulan dari hasil pemodelan penyakit kanker payudara. Selanjutnya, analisis
dalam penyelesaian pemodelan matematika pada skripsi ini menggunakan aplikasi
MATLAB 7.1 . Referensi lain yang digunakan sebagai materi pendukung adalah

jurnal-jurnal dan skripsi yang ditulis didaftar isi.

1.7. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam skripsiiini adalah-kajian pustaka (library
research) yang sering disebut studi literatur. Yaitu, dengan mengumpulkan data
dan informasi dari berbagai sumber, seperti jurnal, buku dan sumber penelitian

ilmiah lainnya. Adapun sifat penelitian dalam skripsi ini adalah kualitatif.

Selanjutnya, untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Dalam penelitian ini,
penulis juga malakukan diskusi-diskusi ringan terkait dengan penelitian ini dengan

beberapa ahli dari berbagai bidang khususnya matematikawan. Namun



sebelumnya penulis telah mengumpulkan dan mempelajari terlebih dahulu
berbagai teori-teori dasar tentang kanker dan terapi kemoterapi dan diet ketogenik.
Analisis fungsional yaitu teori tentang titik tetap, ruang metrik dan fungsi kontinu,
serta pembahasan inti dari penelitian ini yaitu pemodelan matematika penyakit
kanker payudara, seperti yang telah disebutkan sebelumnya bahwa skripsi ini
mengacu pada jurnal yang ditulis oleh M.B. Matadi dan S.S. Xulu tahun 2018
yang berjudul “Optimal Control Analysis of a Mathematical Model for Breast
Cancer ”. Dalam jurnal tersebut pembuktian dari pemodelan ini tidak dibuktikan
dalam jurnal tersebut. Maka perlu adanya penjelasan lebih detail serta
contoh-contoh sederhana supaya pemodelan matematika penyakit kanker

payudara lebih mudah untuk dipahami.

1.8. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah mengetahui isi serta urutan-urutan dalam skripsi ini
perlu dipahami juga sistematika penulisan yang digunakan di dalamnya. Dalam hal
ini penulis menggunakan sistematika penulisan 4 (empat) bab, secara garis besar

penjelasan masing-masing bab adalah sebagai berikut:

BAB 1 : PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian dan sistematika

penulisan.

BAB II : LANDASAN TEORI

Bab ini berisi tentang kajian pustaka berupa beberapa teori analisis real dan teori

dasar persamaan deferensial yang mendukung pembahasan bab-bab dan subbab-



subbab berikutnya terutama pembahasan inti dari penelitian ini yang terdapat pada

BAB III. Untuk lebih jelasnya akan dibahas pada bab berikutnya.

BAB III : PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas inti dari penelitian.

BAB 1V : PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran bagi pembaca yang akan melanjutkan

penelitian dari skripsi ini.



BAB IV

PENUTUP

Berdasarkan pembahasan mengenai pemodelan penyakit kanker payudara
menggunakan kemoterapi dan diet kategonik, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah penulis lakukan mengenai
pemodelan kanker payudara menggunakan kemoterapi dan diet kategonik |,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Perubahan jumlah populasi sel kanker dengan nilai T(0)=800 sel / milimiter,
diberikan khasiat obat anti kanker dengan berbagai dosis yakni dengan k=1

sel kanker mati dengan cepat dan efektif.

2. Perubahan perubahan sel normal-dengan nilai-awal N(0)=2000 sel/milimiter
diberikan dengan berbagai dosis obat. Namun, dengan dosis obat k=1 sel
normal akan meningkat dan dengan dosis obat lain sel normal akan tetap

stabil.

3. Perubahan populasi sel pembunuh alami atau sel NK yang terinfeksidan
teraktifasi dengan nilai awal M(0)=500 sel/milimiter, grafik jumlah populasi
M dari puncak maksimal turun secara drastis dengan nilai minimal 450
sel/milimiter. Kemudian berangsur-angsur konstan sebnyak 450

sel/milimiter, yang artinya laju pertumbuhan sel pembunuh alami atau sel
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NK in sudah tidak terdapat perubahan populasi lagi. Hal ini disebabkan
karena pecahan sel pembunuh alami atau sel NK yang bersikulasi dapat

dimatikan oleh kemoterapi.

4. Perubahan konsentrasi estrogen selama beberapa jam dengan nilai awal
yaitu E(0)=20. Grafik konsentrasi bergerak naik ketika diberi K # 1 ,

namun dengan konsentrasi k=1 konsentrasi estrogen konstan.

4.2. Saran

Berdasarkan pada proses penelitian yang telah penulis lakukan, maka dapat

disampaikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya membahas mengenai pemodelan matematika kanker
payudara menggunakan kemoterapi dan diet kategonik , oleh karena itu
pemodelan matematika kanker payudara bisa di bentuk penelitian lain

menggunakan metode imunoterapi, biokemoterapi.

2. Dilakukannya penelitian secara berkala terhadap penyakit kanker payudara
yang bisa dibentuk data real yang diperoleh dari riset penyakit kanker di

rumah sakit yang menangani.

3. Program dalam penelitian ini sangat sederhana sehingga untuk penelitian

selanjutnya dapat dikembangkan program interaktif.
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