— eisauopuy Jo3og —

AusJaAiun gdl

|a1] uesinuad ‘uesode

‘Alisianiun gd| uizi eduel undede yniuag wejep |ul sijnl BAJBY YynJn|as Ne

Sew njens UUHP(UQ neie

|es

ye

: J]aquins ue

DESAIN IMUNOINFORMATIKA VAKSIN TERAPEUTIK
KANKER MULUT RAHIM BERBASIS ONKOPROTEIN
E6 DAN E7 HPV-52 TERINTEGRASI NEOANTIGEN

dnstoarup) gd Yy vidio> Yy H®)

RAFI IRSYAD SAPUTRA

DEPARTEMEN BIOKIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026

et
=0
v/
-
=
<
Q)
—
wn
<




@Hak cipta milik IPB University H_”wu—w G:H/NGH.MHA.‘M\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar |PB University.

—vw C:_<®—aw_ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University



PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “Desain
Imunoinformatika Vaksin Terapeutik Kanker Mulut Rahim Berbasis Onkoprotein
E6 dan E7 HPV-52 Terintegrasi Neoantigen” adalah karya saya dengan arahan dari
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ABSTRAK

RAFI IRSYAD SAPUTRA. Desain Imunoinformatika Vaksin Terapeutik Kanker
Mulut Rahim Berbasis Onkoprotein E6 dan E7 HPV-52 Terintegrasi Neoantigen.
Dibimbing oleh RINI KURNIASIH dan LAKSMI AMBARSARI.

Kanker mulut rahim menempati urutan kedua sebagai kanker dengan kasus
tertinggi di Indonesia akibat infeksi Human Papilloma Virus (HPV), khususnya
melalui onkoprotein E6 dan E7. Keterbatasan vaksin profilaksis dan rendahnya
cakupan vaksinasi mendorong pengembangan vaksin terapeutik. Penelitian ini
bertujuan mendesain vaksin multi-epitop berbasis imunoinformatika dengan
mengintegrasikan onkoprotein HPV-52 (E6 dan E7) dan neoantigen PIK3CA
(E545K). Metode meliputi eksplorasi mutasi, prediksi epitop sel T dan B, seleksi
berdasarkan imunogenisitas hingga toksisitas, serta konstruksi vaksin dengan
adjuvan dan linker. Karakterisasi dilakukan melalui analisis fisikokimia,
pemoodelan struktur 3D, molecular docking terhadap TLR3 dan TLR4, dan
simulasi imun. Hasil menunjukkan cakupan populasi 93,8% di Indonesia. Struktur
memiliki kualitas nilai Ramachandran favored 98,2%. Hasil docking menunjukkan
interaksi kuat, dengan TLR3 dan TLR4. Simulasi imun menunjukkan peningkatan
antibodi hingga 650.000/mL, aktivasi sel T helper hingga 11.000 sel/mm3, serta
dominasi IFN-o hingga 425.000 ng/mL.

Kata kunci: HPV-52, imunoinformatika, kanker mulut rahim, neoantigen, vaksin
multi-epitop

ABSTRACT

RAFI IRSYAD SAPUTRA. Immunoinformatics-Based Design of a Therapeutic
Cervical Cancer Vaccine Incorporating HPV-52 E6 and E7 Oncoproteins and
Neoantigens. Supervised by RINI KURNIASIH dan LAKSMI AMBARSARI.

Cervical cancer ranks as the second most prevalent cancer in Indonesia and
is primarily caused by infection with Human Papilloma Virus (HPV), particularly
through the actions of the E6 and E7 oncoproteins. The limitations of prophylactic
vaccines and low vaccination coverage necessitate the development of therapeutic
vaccines. This study aimed to design a multi-epitope vaccine using an
immunoinformatics approach by integrating HPV-52 E6 and E7 oncoproteins with
the PIK3CA neoantigen (E545K). Methods included epitope prediction and
selection based on immunological properties, vaccine construction, vaccine
characterization, 3D structure modeling, molecular docking with TLR3 and TLR4,
and immune simulation. The results showed 93.8% population coverage in
Indonesia. Structural analysis indicated high quality with 98.2% Ramachandran
favored regions. Molecular docking demonstrated strong interactions with TLR3
and TLR4. Immune simulation revealed increased antibody levels up to
650,000/mL, T helper cell activation up to 11,000 cells/fmm3, and dominant IFN-a
production reaching 425,000 ng/mL.

Keywords: Cervical cancer, HPV-52, immunoinformatics, multi-epitope vaccine,
neoantigen
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