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_4Bserok—Bioinformatika merupakan hasil perkembangan
W= & bidang kedokteran dan ilmu komputer. Teknologi
& Badane komputer telah banyak mambantu dalam bidang
. kesehaten dan kedokteran. Medical imaging sebagai salah
sstw domain dalam bidang komputer telah dikembangkan
‘smmuk membantu dalam menemukan informasi tentang gen
dsliees pubuh manusia. Informasi didapat dari penyidikan
 Sefadsp stuktur gen melalui  analisis dari ekspresi gen.
amalisis ekspresi gen ini dibutuhkan untuk
s=s penyakit melalui identifikasi gen yang tidak
22l mni di butuhkan dalam kehidupan manusia agar
famesi biologis yang tidak normal tersebut tidak

s atau mengancam proses hidup normal

= — Bioinformatika, Gen, ekspresi Gen, Medical

i PENDAHULUAN
teknologi informasi dan
& selah melahirkan Ilmu  Bioinformatika.
k merupakan suatu ilmu yang

1 penerapan ilmu di bidang komputer
qlola dan menganalisis informasi
¢ Bidang ini mencakup penerapan metode-
=matika, statistika, dan informatika untuk
masalah-masalah  biologis. Topik
ini meliputi data untuk

basis
= =mformasi biologis, penyejajaran sekuens
alignment), prediksi struktur untuk
Bentuk struktur protein maupun struktur
analisis filogenetik, dan analisis
. #== Sclanjutnya[12] dalam tulisanya
“Bioinformatika adalah suatu disiplin
wwmkan teknologi informasi dan
»ei. untuk menjawab permasalahan
bidang biologi. Perkembangan
ia didasarkan pada kebutuhan manusia
samalisa  data  yang dewasa  ini
makin meningkat dengan pesat.
3 ketersediaan data biologi ini tidak
jasama harmonis teknologi informasi
badang biotcknologi” .[11]
=i ilmu Bioinformatika
‘ penyidikan terhadap gen
smetzan  gen pada manusia dilakukan
. badang biologi molekular dalam
ProjectiHGP). Pengungkapan data

1-2© 2010

gen pada manusia seperti analisis terhadap ekspresi
gen dapat mengenal seluruh proses biokimiawi yang
terjadi dalam tubuh manusia, yang berpengaruh pada
sifat-sifatnya.

Analisis ekspresi gen dapat dilakukan dengan
identifikasi dan penyelidikan tertentu terhadap data
microarray untuk mengetahui gambaran satu gen,
untuk mengidentifikasi gen —gen apa yang aktif
dalam tubuh manusia. Hasil analisis ekspresi gen
dapat memprediksi suatu penyakit yang
kemungkinan dapat diderita seseorang. Informasi ini
sangat penting bagi ahli medis bidang kedokteran
dan biologi untuk mengetahui mekanisme timbulnya
penyakit,menanggulangi penyakit dan menentukan
terapi yang tepat bagi seseorang penderita atau yang
didiagnosa menderita penyakit.

Identifikasi terhadap gen membutuhkan
visualisasi untuk mempelajari hubungan struktur
anatomi fungsi biologis gen. Hasil identifikasi gen
dapat digunakan untuk mendeteksi serta menangani
(merawat, mengobati) penyakit yang dapat
mempengaruhi  kehidupan  normal  manusia.
Perpaduan perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi pada akhirnya memungkinkan
didapatkannya hasil visualisasi yang baik. Hasil
visualisasi yang baik mempengaruhi kecepatan
dalam penanganan kasus (kelainan atau penyakit).
Proses visualisasi ini kemudian lebih dikenal sebagai-
Medical Imaging (pencitraan medis) atau Medical
Image Processing yang memungkinkan dikajinya
aspek pengolahan data DNA untuk mendapatkan
informasi digital pada level jaringan dan organ.

Hasil visualisasi dari medical imaging
terhadap gen-gen tersebut diolah dalam rangka studi
dan penelitian terhadap ekspresi gen untuk
mengenali gen-gen tersebut. Gen-gen tersebut
dikenali dengan cara pengenalan pola (pattern
recognition)dengan memanfaatkan  teknolkogi
pengolahan citra. Pengenalan Pola adalah suatu
disiplin  ilmu yang mempelajari  cara-cara
mengklasifikasikan obyek ke beberapa kelas atau
kategori dan mengenali kecendrungan data. Subyek
ini disebut juga dengan pattern recognition . Pattern
Recognition saat ini telah banyak di pelajari dan di
kembangkan metode-metodenya. Kegiatan dalam
pattern recognition ini adalah memetakan suatu data
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ke dalam konsep tertentu yang telah didefinisikan
sebelumnya.[11].

Berikut ini merupakan komponen sistem
dalam proses pengenalan pola pada suatu image:

Gambar.1 Komponen sistem Pengenalan Pola.(Sukmono)

1I. MEDICAL IMAGING UNTUK
ANALISIS EKSPRESI GEN

Genom adalah materi genetic yang merupakan
satu set kumpulan gen-gen lengkap dari suatu
makhluk hidup.[20]. Sedang gen merupakan sebuah
sckuen DNA(Deoxyribo Nucleic Acid) yang
menurunkan sebuah protein yang memiliki fungsi
tertentu di dalam sebuah sel yang menyusun tubuh,
lebih lanjut valavar menyatakan. . “A DNA
molecule is a double-stranded polymer structured in
the form of a double-helix. A gene is a segment of
protein coding in the chromosomal DNA that directs
the synthesis of a protein . Sedangkan sel adalah
sebuah dasar dan pokok unit yang bekerja dalam
tubuh makhluk hidup[20].

DNA merupakan molekul double helix yang
terdiri dari susunan empat unit molekul pokok yang
di sebut Nucleotides (lihat gambar.2). Setiap
nucleotide terdiri dari sebuah group phosphate,
sebuah deoxyribose carbohydrate (sugar), dan satu
dari empat nitrogen dasar disebut adenine (A),
guanine (G), cytosine (C), and thymine (T) (gambar
1). Dua rantai dari ¢ DNA saling berhubungan erat
dengan ikatan hydrogen antara nitrogen bases
(base-pairs). Pasangan dasar hanya terjadi antara G
dan C, alau antara A dan T. [8]

iml DNA adalah sebuah double-stranded,
double helix polymer
( Liu, 2002)
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Protein-protein tersebut  di dalam sel
bekerja secara efisien dan berhubungan secara
harmonis untuk menyusun organisasi yang terpadu
di dalam tubuh. Proteindalam tubuh manusia tidak
selalu tersedia ( diekspresi) di dalam sel melainkan
akan tersedia manakala protein tersebut di butuhkan
dan akan segera dihilangkan bila sudah tidak
dibutuhkan lagi. Organisasi sel yang besar itu akan
menyediakan protein dalam jenis, saat dan jumlah
yang tepat /pas . Adanya pergeseran atau perubahan,
baik ujud, saat ataupun jumlah dalam penyediaan
protein yang signifikan , akan dapat menimbulkan
kelainan atau penyakit).

Penyediaan protein dalam sel tubuh individu
inilah yang di sebut dengan ekspresi gen. Pola
penyediaan protein secara alami setiap individu
berbeda satu sama lain. Perbedaan dalam
penyediaan protein iniah yang menyebabkan adanya
kepastian perbedaan antara orang satu dengan
lainnya. Perbedaan tersebut secara nampak (fenotif) |
akan terlihat misalnya dalam hal bentuk fisik,
kecerdasan, cmosi, kemampuan dalam hal tertentu

(bakat) kepekaan terhadap segala rangsangan,
penyakit bawaan, kerentaan terhadap segala
pengaruh.  Sifat-sifat yang melekat pada pribadi

seseorang dapat di lacak dari karakter sel-selnya
dalam penyediaan protein (genotip).

Kemajuan bidang ilmu bioinformatika ilmu
komputer memungkinkan untuk dapat menganalisis
identitas genetik yang di miliki tiap-tiap orang
sehingga akan di ketahui sifat-sifat fenotifnya.

Pola penyediaan protein masing-masing
individu dapat di analisis. Analisis ekspresi gen
dapat dilakukan dengan penyelidikan tertentu
terhadap data microarray untuk mengetahui
gambaran satu gen, untuk mengidentifikasi gen —
gen apa yang aktif dalam tubuh manusia jika di
kenakan perlakuan tertentu. Hal ini berguna untuk
memprediksi timbulnya suatu penyakit atau reaksi
terhadap obat tertentu.. Informasi ini merupakan
pertimbangan penting bagi ahli medis untuk
mengetahui mekanisme timbulnya penyakit, dan
menentukan terapi mana yang tepat bagi si pasien.

Proses dalam analisa micorarray secara
sederhana dapat diuraikan sebagai berikut. Pertama-
tama mRNA yang diisolasi dari sample
dikembalikan  dulu  dalam  bentuk DNA
menggunakan  reaksi  reverse transcription.
Selanjutnya melalui proses hibridisasi, hanya DNA
yang komplementer saja yang akan berikatan dengan
DNA di atas chip. DNA yang telah diberi label
warna berbeda ini akan menunjukkan pattern yang
unik. Dengan memanfaatkan teknologi pengolahan
citra (image processing), pattern ini selanjutnya
ditransfer ke dalam ekspresi numerik untuk diolah
dengan berbagai metode pattern recognition. [11]

Berbagai penelitian telah di lakukan untuk
melakukan analisis pola-pola ekspresi sejumlah
besar gen yang di miliki oleh manusia. Banyak alat
Bantu untuk membantu menganalisis ekspresi gen




welah dikembangkan.  Namun teknologi wuntuk
menganalisis ekspresi gen ini membutuhkan alat
Baatw pengolah data yang berupa seperangkat
I dan soﬁwarenya Dengan teknologi ini
I membantu manusia melakukan identifikasi
[‘# sifat yang melekat pada seseorang.
| Wekmologi ini juga dapat membantu manusia dalam
mmelakukan diagnosis, memonitor dan memprediksi
“pmyaklt

Salah satu teknologl yang berkembang adalah
—iﬂﬁm imaging dengan pengolahan citra.
| Bemsolzhan citra merupakan proses mengolah piksel-
ﬁ-l dalam citra digital untuk suatu tujuan tertentu,
“ untuk menemukan informasi yang
ﬂ-hg didalamnya.seperti  terlihat pada
gambar 3.
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citra (Gonzal

. Gamber 3. metodologi per 1
1 Woods,2002)

pengolahan citra melalui tahapan sebagai

& Pembentukan Citra (Data Acquisition):
Menentukan data yang diperlukan dan
memilih metode perekaman citra dijital.
Pengolahan Citra Tingkat Awal (Image
Preprocessing): Meningkatkan  kontras,
menghilangkan gangguan geometrik /
sadiometrik, menentukan bagian citra yang
akan diobservasi.

Segmentasi Citra (Image Segmentation) dan
Detcksi Sisi (Edge Detection): Melakukan
~ pamiisi citra menjadi wilayah-wilayah obyek
~ Jms=mal properties) atau menentukan garis

Bam=s  wilayah  obyek(external  shape
. glaracteristics).

. @ Seleksi dan Ekstraksi Ciri  (Feature
Esmaction and Selection): Seleksi ciri
meesmilih informasi kwantitatif dari ciri yang
mfz yang dapat membedakan kelas-kelas
‘wiwek secara baik. Ekstraksi ciri mengukur
m kwanutatlf ciri setiap piksel
i dan Desknp51 Suatu w1layah

a2

titik koordinat dalam loop yang tertutup,
dengan deskripsi luasan / perimeternya

d. Pengenalan Pola (Pattern Recognition):
Memberikan label kategori obyek pada
setiap piksel citra berdasarkan informasi
yang diberikan oleh deskriptor atau ciri
piksel bersangkutan (pewilayahan jaringan
keras dan pewilayahan berbagai jaringan
lunak pada citra biomedik)

e. Interpretasi Citra (Image Interpretation):
Memberikan arti pada obyek yang sudah
berhasil dikenali (dari citra Kklasifikasi
biomedik dapat dilihat adanya penyakit
tumor)

f. Penyusunan Basis Pengetahuan: Basis
pengetahuan  ini  digunakan sebagai
referensi pada proses template matching /
object recognition .[6]

Tahapan-tahapan dalam proses pengolahan
citra tersebut untukmendapatkan informasi dalam
rangka mencapai suatu tujuan tertentu.

Saat ini telah banyak pemanfaatan pengolahan
citra dalam berbagai bidang kehidupan.

Pengolahan citra dalam bidang medis juga
dikenal dengan Citra medis (medical image)
memiliki kandungan informasi yang sangat penting.
Informasi tersebut  diperlukan untuk membantu
menegakkan diagnosis suatu penyakit. Misalnya
pada tumor ganas yang ada pada tubuh atau organ,
pemeriksaan imaging diperlukan untuk tuntunan
pengambilan sampel patologi anatomi.

Selain untuk membantu  menegakkan

diagnosis, pemeriksaan imaging juga berperan dalam
menentukan staging dari tumor ganas. Pemeriksaan
image tersebut melalui beberapa tahapan untuk
image,

kategorisasi seperti ditunjukkan pada

gambar.4

Classificaion
Modd

Gambar. 4 Kategorisasi image (Antonie,2001)

Tahapan-tahapan tersebut di atas dilakukan
dalam melakukan pemeriksaan image untuk
membantu proses diagnosis suatu penyakit dalam
bidang medical imaging.

Medical Imaging (pencitraan medis) atau
Medical Image Processing yang merupakan salah
satu sub-domain dari Informatika Kedokteran yang
memungkinkan juga dikajinya aspek pengolahan
data dna mendapatkan informasi digital pada level
jaringan dan organ. Perkembangan teknologi turut
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Badang genetika juga membutuhkan proses-proses

wame ada dalam pengolahan citra atau image tersebut,

wame juga melalui tahapan pengenalan pola.
’ Putra,D(2009) menyatakan bahwa
“Pemeecnalan Pola adalah suatu  ilmu untuk
| memekiasifikasikan atau menggambarkan sesuatu
Besdasarkan pengukuran kuantitatif ciri atau sifat
dam objek”. (Putra,D,2009). DPola adalah entitas
| ymme dapat di identifikasi dan diberi nama seperti
|@== merupakan suatu contoh pola. Struktur
pemesnalan pola seperti ditunjukkan pada gambar. 1.
el beberapa tahapan.[14]

Dalam analisa ekspresi gen pola tersebut
i kenali, seperti ekspresi gen pada kanker
Tahapan yang dapat dilakukan dalam
1 gen dalam kanker payudara dengan tahapan
=i yang ditunjukkan gambar.5 berikut ini:

Gambar.S analisis ekspresi gen kanker
= {Satiroi and Putzai,2009)

Pada gambar di atas menunjukkan bahwa
W8 mecmeanalaisis suatu ckspresi gen dilakukan
hl medical imaging berupa image dalam
- yang mempunyai klasifikasi. Pada
ini mereka (Satiroi and Putzai) melakukan
t:lxadap mutasi gen BRCA. Kemudian
gen yang telah di identifikasi dilakukan
=m untuk mendapatkan hasil gen yang baik
e mormal dan gen yang tidak normal yang
memsindikasikan suatu penyakit, dalam hal ini

pemyakit kanker payudara. Penelitian
@ terhadap mutasi BRCA1 dan BRCA2,
m terhadap kedua gen tersebut dapat
b 1 serangan penyakit kanker pada

II1. DISKUSI

sis ekspresi gen dapat membantu untuk
mformasi yang terkandung dalam
manusia. Informasi dari ekspresi gen
hhkan dalam bidang kedokteran dan

biologi untuk mendeteksi dan menangani penyakit
yang mengancam proses hidup normal.

Analisis ekspresi gen dapat dilakukan dengan
menerapkan metodologi dalam pengolahan citra
dalam medical imaging. Tahapan-tahapan dalam
pengolahan citra medis tersebut dari pengumpulan
data berupa image kemudian dilakukan ekstrasi data,
dan hasilnya yang di kuantifikasi dan dikenali
polanya sehingga dapat di interpretasikan untuk
mendapatkan informasi dari image yang ada. Pada
contoh di atas dalam penelitian untuk deteksi kanker
payudara, proses dengan medical imanging dapat
membantu mengenali mutasi gen pada BRCA1 dan
BRCA2 yang dapat mengindikasikan seseorang
terkena suatu penyakit kanker. Semua kegiatan
tersebut digunakan untuk menggali informasi agar
struktur anatomi fungsi biologis yang tidak normal
tidak mengancam kehidupan normal, sehingga dapat
di berikan perlakuan agar terhindar dari suatu
penuyakit.
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