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Peranti lunak diagnosis 
dini malaria lewat 
citra mikroskopis sel 
darah merah dapat 
membantu dokter 
mendiagnosis pasien 
lebih akurat.

Belakangan ini iklan layan-
an masyarakat “Menuju 
Indonesia Bebas Malaria” 
acap wara-wiri di sela-sela 

program beberapa stasiun televisi. 
Iklan yang diluncurkan Kemen-
terian Kesehatan RI ini berupaya 
mengedukasi masyarakat agar se-
lalu waspada terhadap gejala-gejala 
penyakit tersebut. 

Pesan itu perlu didengungkan 
lantaran sedari dulu hingga seka-
rang penyakit malaria masih men-
jadi teror di negara-negara beriklim 
tropis. Badan Kesehatan Dunia 
(WHO) melaporkan, kasus malaria 
tiap tahun diperkirakan 300 juta-
500 juta (6-9 persen) dari populasi 
dunia. Penyakit mematikan ini me-
nyerang individu tanpa pandang 
umur serta jenis kelamin. 

Runyamnya, balita dan ibu hamil 
merupakan sasaran empuk penya-
kit yang disebabkan parasit Plasmo-
dia ini. Ibu hamil rentan terserang 
malaria lantaran sistem kekebal-
annya ditekan janin. Ada pun anak 
balita mudah terinfeksi malaria ka-
rena sistem imunnya masih lemah. 

Oleh karena itu, masyarakat per-
lu mengenali ciri-ciri orang yang 
terserang malaria. Ahli kesehatan 
mengungkapkan, pada tahap awal, 
orang yang terserang malaria akan 
mengalami demam dengan suhu 
tubuh berkisar 38-40 derajat Cel-
cius. Lalu, suhu tubuh akan menu-
run lantaran kerja dari sistem imun 
manusia. Seiring menurunnya suhu 
tubuh, penderita akan mengalami 
anemia karena sel darah merah 
tercemar parasit. Jika lengah me-
ngenali gejala malaria, nyawa pun 
akan menjadi taruhannya. 

Oleh sebab itu, proses diagnosis 
malaria harus dilakukan ekstrahati-
hati, tak terkecuali dokter. Tidak 
jarang kasus malaria dipicu kesa-
lahan diagnosis dokter yang minim 
pengalaman. Sering demam mala-
ria disamakan dengan demam ber-
darah. Ujung-ujungnya, obat yang 
diberikan salah.

Untuk mengurangi kesalahan 
dokter mendiagnosis, perekayasa 
Badan Pengkajian dan Penerapan 
Teknologi (BPPT) Anto Satriyo Nu-
groho bersama timnya mengem-
bangkan peranti lunak (software) 
diagnosis dini malaria lewat citra 
mikroskopis sel darah merah. 

Pelengkap Diagnosis
Peranti lunak tersebut diharap-

kan dapat menjadi pelengkap dokter 
melakukan diagnosis pasien. Sejauh 
ini praktik medis mengaplikasikan 
diagnosis klinis, PCR (Polymerase 
Chain Reaction), dan mikroskopi. 

Diagnosis klinis, jelas Anto, di-
lakukan dengan melihat gejala yang 
timbul semisal demam, mual, mun-
tah, dan sakit kepala. Diagnosis ini 

paling banyak digunakan karena 
praktis, tapi hasilnya tidak akurat. 

Adapun diagnosis memakai PCR 
memang sangat sensitif karena me-
ngombinasikan berbagai reaksi 
biokimia untuk mengamplifi kasi 
satu area tertentu DNA, tapi teknik 
ini relatif mahal. 

Alternatif diagnosis lainnya 

menggunakan teknik mikroskopi. 
Teknik memanfaatkan mikroskop 
untuk menghitung parasit pada 
sampel darah yang telah diberikan 
pewarnaan lewat kimia (giemsa/
staining). Dari citra darah merah 
itu, dapat diidentifi kasi jenis parasit 
malaria, seperti P Vivax, P Falci-
parum, P Ovale, P Malariae, dan P 

Knowlesi (jenis parasit langka).
“Dari beberapa jenis diagnosis, 

jenis terakhir ini paling populer 
dan merupakan gold standard da-
lam penanganan malaria di Indo-
nesia,” ujar Anto yang meraih gelar 
sarjana hingga doktor di Nagoya 
Institute of Technology, Jepang. 
Diagnosis mikroskopi memiliki ke-

lebihan bersifat sensitif untuk me-
nentukan kepadatan parasit dari 
jumlah darah pasien. 

Akan tetapi, diagnosis ini memi-
liki kelemahan dari sisi pengamat-
an para ahli medis di daerah yang 
memiliki jam terbang rendah. Le-
bih dari itu, kata Anto, untuk mem-
baca slide negatif (tidak terjangkit 

malaria) lebih sulit ketimbang posi-
tif. Pasalnya, untuk membaca slide 
harus sangat teliti sel per sel. Ini 
perlu dilakukan untuk memastikan 
benar-benar tidak ada satupun sel 
yang terinfeksi protozoa. 

Nah, meskipun masih dalam 
tahap penelitian, Anto bersama 
timnya berhasil mengembangkan 
sistem computer aided diagnosis ber-
basis free open source software untuk 
mengidentifi kasi status malaria ber-
dasarkan citra mikroskop darahnya. 

Sementara ini penelitian lebih 
fokus mengidentifi kasi jenis parasit 
P falciparum yang diketahui paling 
ganas yang menyerang manusia. 
Malaria falciparum adalah pem-
bunuh terbesar manusia di daerah 
tropis di seluruh dunia. Diperkira-
kan sekitar 50 penderita malaria ini 
tidak tertolong.

“Sistem cerdas ini dibuat un-
tuk mengidentifi kasi jenis parasit 
malaria secara cepat dan akurat,” 
klaim Anto yang juga menjadi do-
sen di Swiss German University 
dan Universitas Al Azhar Indonesia. 
Rencananya, hasil penelitian ini di-
publikasikan dalam ajang “2011 In-
ternational Conference on Electri-
cal Engineering and Informatics,” di 
Bandung, 17-19 Juli 2011. 
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Perangkat ini mampu memastikan tidak ada satu sel pun yang terinfeksi malaria.

Anto Satriyo Nugroho Sistem cerdas 1

Sistem cerdas 
pendeteksi 
jenis para-

sit malaria lewat 
citra mikroskop 
darah mengguna-
kan pendekatan 
baru. Perekayasa 
Badan Pengkajian 
dan Penerapan 
Teknologi (BPPT) 
Anto Satriyo Nu-
groho menjelas-
kan, penelitian  
itu mengidenti-
fi kasi bentuk, ukuran dan warna 
citra, tapi perubahan setiap fase 
parasit bisa diakomodasi oleh sis-
tem cerdas yang “terlatih”. 

Dengan kata lain, kemampuan 
sistem cerdas dalam mengamati 
objek dapat mendekati para ahli. 
Pengolahan citra oleh sistem cer-
das melalui tahap praproses, seg-
mentasi objek, ekstraksi sel yang 
terinfeksi, dan analisis sel yang 
terinfeksi. 

Praproses merupakan tahapan 
awal yang bertujuan memudahkan 
proses berikutnya seperti menghi-
langkan kotoran dan menerang-
kan citra. 

Lalu dilakukan segmentasi ob-
jek dengan mengambil sampel sel 
per sel darah merah. Setelah itu 
dicari kandidat sel yang kemung-
kinan terinfeksi melalui ekstraksi. 
Langkah selanjutnya ialah analisis 
sel apakah positif (terjangkit para-

sit malaria) atau negatif. Jika posi-
tif, ditentukan jenisnya parasitnya, 
entah itu P Vivax, P Falciparum, P 
Ovale, P Malariae, dan P Knowlesi.  

Sebagai contoh karakteristik P 
Falciparum, jelas Anto, sel darah 
tidak membesar, ring terlihat jelas 
dan halus, bisa ditemukan bebe-
rapa ring dalam satu sel, sejumlah 
ring bisa memunyai dua bintik-
bintik kromatin. 

Selain itu biasanya tidak terlihat 
adanya bentuk schizont (stadium 
sel yang berinti banyak) dalam 
apus darah tepi, kecuali pada in-
feksi berat. 

Bentuk cincin (gametosit) 
mempunyai karakteristik ber-
bentuk pisang. Meskipun begitu, 
gametosit biasanya tidak muncul 
dalam darah pada minggu per-
tama sampai minggu keempat 
masa infeksi. Bintik-bintik Maurer 
ditemukan pada stadium ring tua. 

“Semua karakter tersebut dapat 
dengan mudah dibaca secara ce-
pat dan akurat oleh sistem cerdas,” 
tandas Anto. 

Anto bersama timnya me-
nargetkan sistem computer 
aided diagnosis berbasis free 
open source software untuk 
mengidentifikasi status malaria 
berdasarkan citra mikroskop 
darahnya akan rampung dalam 
tiga tahun ke depan. 

Diharapkan peranti lunak ini 
bisa diunduh secara gratis oleh 
siapa saja dan di mana saja. Untuk 
mengoperasikannya juga hanya 
perlu komputer standar. 
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Mengamati parasit mala-
ria merupakan tantangan 
tersendiri bagi para ahli 

medis. Pasalnya, parasit malaria 
bukanlah objek yang statis, tapi 
memiliki fase tertentu. Untuk me-
nentukan status seseorang positif 
terjangkit malaria, ahli yang meng-
gunakan teknik mik-

ro skopi 

harus jeli dan teliti mengamati se-
tiap sampel sel darah merah yang 
terinfeksi malaria.

Seorang ahli medis membutuh-
kan pelatihan khusus untuk bisa 
menengarai sel yang terinfeksi. Pun 
tidak cukup pelatihan, dibutuhkan 
pengalaman atau jam terbang yang 
tinggi untuk bisa menentukan sam-
pel darah yang terinfeksi parasit de-
ngan karakter khusus. 

Fakta tersebut justru meng-
undang perhatian perekayasa 

Badan Pengkajian dan Pe-
nerapan Teknologi (BPPT) 
Anto Satriyo Nugroho ber-
sama timnya mengem-
bangkan sistem cerdas 
yang mampu mendeteksi 
secara detail sel per sel 
darah merah yang terin-

feksi lewat citra mikros-
kop darah. 

Walau begitu, sis-
tem ini tetap meru-
juk kemampuan dan 
pengalaman para ahli 
medis. “Kami berha-
rap parameter model 
dioptimisasikan sede-
mikian hingga sistem 
sanggup mendekati 
kemampuan yang 
dimiliki seorang ahli 
medis terlatih dan 
b e r p e n g a l a m a n ,” 

kata Anto. 

Tapi untuk mengembangkan sis-
tem cerdas semacam itu bukanlah 
perkara gampang. Anto bersama 
timnya harus bisa menerjemah-
kan kemampuan sang ahli dalam 
sebuah program komputer. Pun 
terkadang sama-sama ahli bisa saja 
memiliki perbedaan dalam melihat 
citra darah.

Oleh karena itu, untuk memba-
ngun sistem cerdas dibutuhkan da-
tabase citra mikroskopis dari hasil 
pengamatan para ahli yang benar-
benar mumpuni dalam mengiden-
tifi kasi parasit malaria. Selama ini 
salah satu lembaga penelitian di In-
donesia yang serius meneliti penya-
kit malaria ialah Lembaga Biologi 
Molekuler Eijkman. “Penelitian ini 
memakai data lapangan yang telah 
dikumpulkan para peneliti dari Ei-
jkman,” kata Anto. 

Data tersebut diperoleh dengan 
cara mengambil sampel darah dari 
ujung jari pasien. Lalu, sampel 
darah diwarnai (staining) dengan 
giemsa. Proses staining akan mem-
berikan warna sel darah merah, 
mempertajam (highlight) parasit, 
sel darah putih, dan kotoran (plate-
let/artefak). Selanjutnya slide di-
tempatkan di bawah mikroskop, 
dan dilakukan pengambilan citra 
digital dari slide tersebut. “Nah citra 
ini berfungsi sebagai input bagi sis-
tem cerdas yang dikembangkan,” 
tukas Anto. � agung wredho 

Kelak Bisa Diakses Siapa SajaSistem Cerdas 
yang Terus Dikembangkan

Pengolahan citra menggunakan pendekatan baru.

Menerjemahkan kemampuan sang ahli dalam sebuah program komputer.

P Falciparum

Peranti Lunak

Detektor Malaria
Peranti Lunak

Detektor Malaria
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