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ABSTRAK

Penerapan Konsep Teori Graf pada Rekonstuksi Jaringan Kanker
Payudara dengan Pendekatan Model Boolean

Kanker payudara merupakan salah satu penyakit dengan angka kematian
tinggi yang memerlukan pendekatan komprehensif untuk memahami
mekanisme molekulernya. Penelitian ini bertujuan untuk merekonstruksi
jaringan interaksi molekuler kanker payudara menggunakan pendekatan
teori graf dan model Boolean. Teori graf diterapkan untuk memodelkan
interaksi antar protein atau gen sebagai vertex dan edges sebagai
penghubungnya, sementara model Boolean digunakan untuk menganalisis
dinamika aktivasi/inaktivasi komponen jaringan. Data interaksi protein
diperoleh dari database KEGG dan SIGNOR, kemudian dianalisis
menggunakan perangkat lunak Cytoscape untuk visualisasi jaringan dan
identifikasi protein kunci seperti BRCA1, TP53, EGFR, dan AKT1 yang
memiliki sentralitas tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa klasterisasi
jaringan dengan algoritma Markov Cluster Algorithm (MCL) berhasil
mengelompokkan protein berdasarkan fungsi Dbiologisnya, serta
mengidentifikasi attractor (pola stabil) yang terkait dengan proliferasi sel
dan resistensi apoptosis. Simulasi model Boolean mengungkapkan bahwa
manipulasi status protein kunci dapat memengaruhi penyebaran kanker.
Penelitian ini memberikan kontribusi dalam memahami dinamika jaringan
kanker payudara secara lebih mendalam serta menawarkan potensi target
terapi baru. Kombinasi teori graf dan model Boolean terbukti efektif untuk
analisis sistem biologis kompleks dan dapat diaplikasikan dalam penelitian
biomedis lainnya.

Kata Kunci: Kanker payudara, Teori Graf, Model Boolean, dan Cytoscape.
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ABSTRACT

Application of Graph Theory Concepts in Breast Cancer Network
Reconstruction Using a Boolean Model Approach

Breast cancer is one of the leading causes of death and requires a
comprehensive approach to understand its molecular mechanisms. This
study aims to reconstruct the molecular interaction network of breast cancer
using graph theory and Boolean modeling approaches. Graph theory is
applied to model interactions between proteins or genes as vertices and
edges as connectors, while Boolean models are used to analyze the
activation/inactivation dynamics of network components. Protein interaction
data were obtained from the KEGG and SIGNOR databases and analyzed
using Cytoscape software for network visualization and identification of key
proteins such as BRCA1, TP53, EGFR, and AKT1 with high centrality. The
results of the study show that network clustering using the Markov Cluster
Algorithm (MCL) successfully grouped proteins based on their biological
functions and identified attractors (stable patterns) associated with cell
proliferation and apoptosis resistance. Boolean model simulations revealed
that manipulation of key protein status can influence cancer spread. This
study contributes to a deeper understanding of breast cancer network
dynamics and offers potential new therapeutic targets. The combination of
graph theory and Boolean modeling has proven effective for analyzing
complex biological systems and can be applied to other biomedical
research.

Keywords: Breast cancer, Graph Theory, Boolean Modeling, and
Cytoscape.
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