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ABSTRAK 

FADHLI NAUFANDY LATHIF. Model Dinamika Mutasi Kanker Berbasis 

Sel Induk Tumor. Dibimbing oleh AGUS KARTONO dan ERUS RUSTAMI.  

 

Kanker merupakan salah satu penyakit paling mematikan di dunia, dengan 

perkembangan yang dipengaruhi oleh mutasi genetik pada sel normal yang 

mengarah pada transformasi menjadi sel induk kanker (CSC). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan model matematika dinamika mutasi sel kanker 

berbasis sel induk tumor, dengan fokus pada deregulasi mekanisme proliferasi sel. 

Model ini menggunakan persamaan diferensial biasa yang diselesaikan dengan 

metode Euler untuk mempelajari pengaruh urutan mutasi terhadap kecepatan 

pembentukan sel punca kanker. Tiga jenis mutasi yang dianalisis adalah penurunan 

apoptosis (D), peningkatan ketidakstabilan genetik (G), dan peningkatan laju 

proliferasi (R). Hasil simulasi menunjukkan bahwa urutan mutasi yang diawali 

dengan ketidakstabilan genetik (G) menghasilkan pembentukan sel kanker lebih 

cepat, terutama pada urutan GDR dan GRD. Selain itu, model ini juga 

mengungkapkan peran penting niche sel dan pensinyalan kimiawi dalam mengatur 

dinamika mutasi sel. Penelitian ini memberikan wawasan baru tentang bagaimana 

urutan mutasi mempengaruhi mekanisme homeostasis sel punca hingga menuju 

inisiasi kanker, serta implikasi potensial dalam pengembangan strategi terapi 

kanker. 

 

Kata Kunci: sel punca kanker, mutasi genetik, model matematika, dinamika 

populasi sel, tumorigenesis. 

 

  



 

ABSTRACT 

FADHLI NAUFANDY LATHIF. Dynamic Mutation Model of Cancer Stem 

Cells. Supervised by AGUS KARTONO and ERUS RUSTAMI. 

 

Cancer is one of the deadliest diseases globally, with its progression 

influenced by genetic mutations in normal cells that lead to transformation into 

cancer stem cells (CSCs). This study aims to develop a mathematical model of 

cancer cell mutation dynamics based on tumor stem cells, focusing on the 

deregulation of cell proliferation mechanisms. The model uses ordinary differential 

equations solved by the Euler method to study the effect of mutation sequences on 

the speed of cancer stem cell formation. Three types of mutations analyzed are 

decreased apoptosis (D), increased genetic instability (G), and increased 

proliferation rate (R). Simulation results show that mutation sequences starting 

with genetic instability (G) lead to faster cancer cell formation, particularly in the 

GDR and GRD sequences. Additionally, the model highlights the crucial role of the 

stem cell niche and chemical signaling in regulating cell mutation dynamics. This 

research provides new insights into how mutation sequences affect stem cell 

homeostasis mechanisms leading to cancer initiation, with potential implications 

for cancer therapy development. 

 

Keywords: cancer stem cells, genetic mutations, mathematical modeling, cell 

population dynamics, tumorigenesis. 
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