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ABSTRAK

Cancer marker atau zat penanda kanker adalah zat atau molekul yang terdapat pada
tubuh manusiayang dapat memberikan indikasi adanya suatu kanker tertentu pada
tubuh manusia. Ada banyak cancer marker yang telah ditemukan. Namun,
penelitian ini hanya menggunakan enam cancer marker saja yaitu Jurkat, Hel.a,
PC-12, MDA-MB-231, MCF-7, dan Basal. Adapun sampel darah juga digunakan
sebagai tambahan untuk melihat performa sensor Surface Plasmon Resonance
(SPR) dalam mendeteksi suatu zat dengan nilai indeks bias berkisar antara 1,36
sampai dengan 1,44. Penclitian dilakukan dengan menggunakan software
Lumerical FDTD Solutions schingga hanya dilakukan simulasi saja. Keunggulan
melakukan simulasi dengan software Lumerical FDTD Solution yaitu lingkungan
terjadinya SPR yang terjaga schingga tidak ada kontaminasi apapun yang terjadi.
Optimasi yang dilakukan berupa penggunaan film tipis emas sebagai sensor chip
setebal 50 nm. Penggunaan darah dengan nilai indeks bias yang berbeda-beda dapat
membantu peneliti untuk melihat seberapa besar indeks bias yang dapat dideteksi
dengan SPR.
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DETECTION AND PERFORMANCE ANALYSIS OF SURFACE
PLASMON RESONANCE IN DETECTING CANCER MARKER AND
BLOOD AT WAVELENGTHS OF 785 NM AND 670 NM

By:
DICKY ABDURRAHMAN FAJRI
08021381924066

ABSTRACT

Cancer markers, or substances indicating the presence of specific cancers in the
human body, are molecules found in the human body that provide indications of
certain types of cancer. Numerous cancer markers have been discovered. However,
this research focuses only on six specific cancer markers: Jurkat, Hela, PC-12,
MDA-MB-231, MCF-7, and Basal. Blood samples are also used as an additional
component to assess the Surface Plasmon Resonance (SPR) sensor's performance
in detecting substances with refractive index values ranging from 1.36 to 1.44. The
research is conducted solely through simulations using Lumerical FDTD Solutions
software. The advantage of using Lumerical FDTD Solutions for simulation lies in
maintaining a controlled SPR environment, ensuring no contamination occurs. The
optimization is achieved by utilizing a 50 nm-thick gold thin film as the sensor chip.
By employing blood samples with different refractive index values, researchers can
determine the sensitivity of SPR in detecting various refractive indices.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut jurnal yang diterbitkan oleh International Journal of Cancer pada
tahun 2020 sebanyak 19,3 juta jiwa terjangkit penyakit kanker dan angka
kematiannya sebesar 10 juta jiwa. Study juga menunjukkan sebanyak 9,2 juta kasus
terjadi pada pasien perempuan dengan presentase sebesar 24,5% diantaranya adalah
kasus kanker payudara dan total kematian sebanyak 4,4 juta jiwa dengan presentase
kematian sebesar 15,5% akibat kanker payudara. Sebanyak 10,1 juta kasus terjadi
pada pasien laki-laki dengan presentase sebesar 14,3% diantaranya adalah kasus
kanker paru-paru dan total kematian sebanyak 5,5 juta jiwa dengan presentase
kematian sebesar 21,5% kematian akibat kanker paru-paru (Ferlay et al., 2021).

Signifikansi Cancer stem cell (CSC) penting dalam identifikasi dan prediksi
dinamika tumor. Sejalan dengan ini pernyataan, merancang pendekatan baru untuk
penargetan obat anti-kanker CSC jelas bagi semua orang. Sel-sel ini menunjukkan
lebih banyak resistensi terhadap agen kemoterapi daripada sel tumor biasa,
sehingga kebutuhan untuk mengembangkan metode deteksi baru untuk CSC telah
ditingkatkan. Pembuatan obat anti kanker CSC menjadi hal yang sulit karena
memiliki resistansi yang lebih besar jika dibandingkan dengan sel tumor biasa, hal
ini menjadi alasan utama diperlukannya metode deteksi kanker yang baru untuk
mengatasi masalah tersebut (Fathi et al., 2019).

Detektor kanker yang lazim digunakan di banyak rumah sakit di Indonesia
seperti CT Scan dan MRI memakan biaya yang besar untuk satu kali pemeriksaan.
Oleh karena itu peneliti berupaya untuk mengembangkan detektor kanker
menggunakan Surface Plasmon Resonance (SPR) berbasis Kretschmann yang
mempunyai biaya operasional yang lebih murah dibandingkan dua alat
konvensional tersebut. Sensor SPR merupakan sensor optik yang menggunakan
fenomena plasmon untuk melihat interaksi antara permukaan film dan material
biomolekul (Rajabiah, 2016).



Dalam beberapa tahun ini penelitian SPR telah banyak dilakukan. Makalah
yang banyak diterbitkan berdasarkan penelitian untuk mendeteksi partikel besar
seperti Eksonom, Vesikel, Sel Kanker, dan sebagainya. Terdapat lima kelompok
makalah dalam penelitian SPR, tergantung pada tingkat kelayakan pada penelitian
sebelumnya. Komponen yang digunakan pada biosensor biasanya menggunakan
chip, reseptor dan penghubung yang digunakan, serta kalibrasi strategi. Aplikasi
SPR digunakan untuk melihat interaksi dari sebuah biomolekul dan analisis dibuat
berdasarkan menggunakan biosensor. Hal ini berarti aplikasi SPR meningkat
seiring perkembangan dan kebutuhan teknologi untuk penyelesaian masalah medis
(Gorodkiewicz & Lukaszewski, 2018).

Dalam penelitian ini akan dilakukan pembuktian konsep untuk melihat jika
SPR dapat digunakan untuk mendeteksi enam cancer marker dan juga darah.
Pembuktian akan dilakukan dengan menggunakan software Finite-Difference
Time-Domain (FDTD) Solutions.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang mencangkup penelitian yang dilakukan dirumuskan sebagai
berikut:
1. Apakah sensor SPR dapat digunakan untuk mendeteksi cancer marker dan
darah?
2. Bagaimana performa SPR dalam mendeteksi cancer marker dan darah?
3. Apa perbedaan SPR dalam mendeteksi cancer marker dan darah dalam

gelombang 670 nm dan 785 nm?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian dijabarkan menjadi tiga poin utama yaitu:
1. Membuktikan sensor SPR dapat digunakan untuk mendeteksi cancer
marker dan darah
2. Mengetahui performa SPR dalam mendeteksi cancer marker dan darah
3. Mengetahui perbedaan SPR dalam mendeteksi cancer marker dan darah

dalam panjang gelombang 785 nm dan 670 nm



1.4 Batasan Masalah

Simulasi akan menghasilkan kurva respon SPR berupa grafik reflektansi
terhadap sudut datang. Pengukuran yang akan dilakukan yaitu pengukuran Full
Width Half Maximum (FWHM), sensitivitas dan akurasi deteksi.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian dengan menggunakan sensor SPR dapat terus ditingkatkan baik
secara simulasi maupun eksperimental. Serta diharapkan tingkat kesembuhan
terhadap penyakit kanker dapat menjadi lebih baik. Penelitian dilakukan sebagai
proof of concept untuk membuktikan sensor SPR dengan sensor chip berupa film

tipis emas dapat digunakan sebagai sensor yang dapat mendeteksi cancer.
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