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ESTIMASI DOSIS ®™Tc-PERTEHNETAT DARI GENERATOR *Mo /
9¥MTe NON-FISI PADA ANAK-ANAK USIA 1-15 TAHUN UNTUK
PROSEDUR DIAGNOSTIK

Lafira

08021281924031

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Sriwijaya, Indonesia

ABSTRAK

99mTc-Pertehnetat berguna untuk pengobatan yang disertai dengan adanya info
pemberian dosis ke tubuh manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
estimasi dosis radiofarmaka **™Tc Pertehnetat pada anak-anak usia 1-15 tahun.
Metode penelitian ini dilakukan dengan berbasis uji biodistribusi mencit dengan
interval waktu 0,5, 1, 3, 5, 24 jam pasca injeksi radiofarmaka. Dari data hasil uji
biodistribusi diperoleh %ID/gram organ mencit, dikonversikan ke %ID/gram
organ manusia. Setelah itu, hasil perhitungan di input ke software OLINDA/EXM
dengan mengamati perbedaan dosis efektif untuk anak-anak usia 1-15 tahun.
Berdasarkan nilai %ID/gram organ manusia masing-masing aktivitas uptake pada
interval waktu pasca injeksi dari organ tertinggi dihasilkan yaitu, otot, hati, paru-
paru, dan lambung. Hasil dosis efektif untuk masing-masing usia 1-15 tahun
(9.07 x 1073 mSv/MBq, 5.78 x 10-3mSv/MBq, 3.82 x 10~3mSv/MBq, dan
2.41 x 1073 mSv/MBq). Setelah dilakukan konversi thewan K€ tmanusia diperoleh
dosis efektif yang lebih besar (2.12 x 1073 mSv/MBq, 1.22 x 1073 mSv/MBq,
8.59 x 1073 mSv/MBq, dan 5.74 x 103 mSv/MBq) .Oleh sebab itu, besar
dosis efektif yang dihasilkan semakin besar terhadap umur pasien yang lebih
muda.

Kata kunci: ®™Tc-Pertehnetat, Uji Biodistribusi, Dosimetri Internal
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ESTIMATION OF ®*™T¢-PERTEHNETAT DOSE FROM THE
GENERATOR®Mo/®™Tc NON-FISSION IN CHILDREN AGED 1-15 YEARS
FOR DIAGNOSTIC PROCEDURES

Lafira

08021281924031

Department of Physics, Faculty of Mathematics and Natural Science,
University of Sriwijaya, South Sumatera, Indonesia

ABSTRACT

9MTc-Pertehnetat is useful for treatment accompanied by information on dosing
to the human body. This study aims to determine the estimated dose of **™Tc
Pertehnetat radiopharmaceutical in children aged 1-15 years. This research
method was carried out based on the mice biodistribution test with time intervals
of 0.5, 1, 3, 5, and 24 hours after radiopharmaceutical injection. From the
biodistribution test results, it was obtained %ID/gram of mouse organs, was
converted to %ID/gram of human organs. After that, the calculation results were
inputted into the OLINDA/EXM software by observing the differences in effective
doses for children aged 1-15 years. Based on the value of %ID/gram of human
organs, each uptake activity at post-injection time intervals resulted from the
highest organs, namely, muscles, liver, lungs, and stomach (9.07 x
1073 mSv/MBq, 5.78 x 103 mSv/MBq, 3.82 x 10~3 mSv/MBq, dan 2.41 X
1073 mSv/MBgq). After converting tanimais t0 thumans @ higher effective dose
(2.12 x 1073 mSv/MBq, 1.22 x 10~3 mSv/MBq, 8.59 x 10~3 mSv/MBq, dan
5.74 x 1073 mSv/MBQ). Therefore, the effective dose generated is greater for
younger patients.

Keywords: *™Tc-Pertehnetat, Biodistribution Test, Dosimetry Internal
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan kedokteran nuklir menjadi salah satu ilmu yang dibutuhkan
dalam mendiagnosis penyakit berupa kanker atau tumor. Kedokteran nuklir di
Indonesia banyak mengembangkan radiofarmaka sebagai obat untuk pengobatan
atau diagnosis suatu penyakit secara in vivo pada kanker dan tumor.
Radiofarmaka yang digunakan dalam kedokteran nuklir berupa sumber
radioaktif terbuka yang terdiri dari radioisotop dan farmaka (Utaminingtiyas et
al., 2016). Radioisotop ialah radiasi yang terpancar dari zat radioaktif dan
farmaka berupa suatu senyawa kimia dengan sifatnya masing-masing untuk

mancapai organ target yang ditujunya (Sari et al., 2021).

Radioisotop dipilih berdasarkan karakteristiknya, yang dicampur pada
suatu farmaka dengan tujuan penggunaan berbeda-beda. **™Tc radioisotop yang
mudah untuk didapatkan, relatif murah, waktu paro singkat dan aman dibanding
radioisotop lain seperti X1, 1231, ®Ga, ™In, ®F, ®Re (Islamiaty & Halimah,
2018). Pengaplikasian ®™Tc sekitar 70% dipakai untuk kedokteran nuklir dalam
prosedur diagnostik (Hidayati & Hidayat, 2016). ®"™Tc sendiri radioisotop
pemancar gamma yang memiliki energi sebesar 140 keV dan waktu paronya
sebesar 6 jam, dengan waktu paro biologis **™Tc akan lebih singkat di dalam
tubuh (Islami et al., 2019)(Lasa-Saracibar et al., 2022). Penggunaan *"Tc
sebagai pemancar gamma untuk diagnostik penyakit, yang biasanya dihasilkan
oleh peluruhan ®Mo negatron (8~). Radioisotop **Mo induk dari **™Tc yang
memiliki waktu paro sebesar 66 jam (Jang et al., 2022)(Fuijita et al., 2021). *™Tc
hasil produksi peluruhan **Mo yang dapat dilakukan melalui proses reaksi fisi

maupun non fisi (Marlina et al., 2022).

Uji  biodistribusi salah satu tahapan praklinis dalam pengujian

radiofarmaka baru. Uji biodistribusi merupakan proses terdistribusinya

14



radiofarmaka ke seluruh tubuh oleh sistem metabolisme dan setelahnya akan
terjadi proses ekskresi dengan rentang waktu tertentu (Desita et al., 2017).
Dosimetri internal digunakan untuk memperkirakan dosis yang tepat,
menggunakan OLINDA/EXM. Jumlah dosis yang diserap setiap organ harus
dihitung menggunakan data biodistribusi dan biokinetik radiofarmasi untuk
memberikan dosimetri spesifik pasien yang akurat serta diperlukan informasi
radioisotop yang digunakan (Ramonaheng et al., 2022). Dosis serap setiap organ
ditentukan oleh masing-masing massa organ setiap tubuh manusia (Hidayati et
al., 2015).

Berdasarkan penelitian beberapa tahun terakhir terkait estimasi dosis yang
menggunakan data hasil uji biodistribusi hewan mencit digunakan **™Tc MDP
untuk diagnosis kanker payudara. Melalui uji biodistribusi pada hewan mencit
dengan interval waktu 2, 4, 6, san 24 jam dapat mengetahui nilai dosis internal
pada pasien dengan cara konversi nilai %ID/gram hewan menjadi %ID/organ
manusia. Dimana, mendapatkan hasil estimasi dosis dengan OLINDA/EXM
pada laki-laki 1,87 x 1073mSv/MBq dan wanita dewasa 2,24 X 10~3mSv/
MBgq (Islami et al., 2019). Pada penelitian berikutnya digunakan **"Tc Glutation
untuk diagnosis kanker kepala dan leher. Penelitian ini juga dilakukan melalui
proses uji biodistribusi mencit dengan interval waktu 2, 4, 6, dan 24 jam setelah
injeksi yang menghasilkan estimasi dosis dengan perhitungan dosis internal dan
menggunakan software OLINDA/EXM yang akan diamati dosis efektif wanita
dewasa 1,34 x 10~3mSv/MBq serta laki-laki dewasa 1,14 X 10~3mSv/MBq
(Intokiyah et al., 2019). Kemudian, studi awal estimasi dosis internal dengan
7| u-Dota Trastuzumab untuk penyakit kanker payudara melalui uji
biodistribusi mencit dengan interval waktu 1, 2, 3, 4, 24, 48 jam. Dimana,
menghasilkan estimasi dosis pada manusia sebesar 0,21 mSv/MBq (Hidayati et
al., 2015).

Dalam penelitian ini estimasi dosis untuk anak usia 1-15 tahun akan
dilakukan dengan teknik yang sama melalui uji biodistribusi pada mencit.
Fisiologi anak-anak berbeda dengan orang dewasa, dan karena anak-anak

15



tubuhnya masih berada pada fase perkembangan maka dibutuhkan perhatian

khusus (Soeriadi, Erwin & Utomo, 2021). Mencit memiliki sifat reproduksi

yang mirip dengan manusia, masa hidup yang pendek, dan jumlah keturunan

yang banyak (Aryawijayanti et al., 2015). Estimasi dosis menggunakan

radiofarmaka baru *™Tc-Pertehnetat non-fisi yang diproduksi oleh BRIN akan

dibandingkan dengan radiofarmaka *°"Tc-Pertehnetat komersial berdasarkan

estimasi dosis yang diperoleh. Sehingga, penelitian ini bertujuan untuk

menganalisis estimasi dosis *™Tc-Pertehnetat dari metode uji biodistribusi dan

dosimetri internal pada anak-anak usia 1-15 tahun.

1.2. Perumusan Masalah

1.

Bagimanakah hasil nilai %ID/ organ manusia dari metode uji
biodistribusi?

Bagaimanakah estimasi dosis *™Tc-Pertehnetat untuk anak-anak berusia
1-15 tahun?

Bagimanakah estimasi dosis dengan menggunakan nilai konversi waktu

manusia ?

1.3. Batasan Masalah

1.

Penelitian melakukan 2 tahapan praklinis, uji biodistribusi dan
perhitungan dosimetri internal.

Menggunakan hasil data uji biodistribusi pada hewan mencit yang
dikonversi ke %ID/organ manusia.

Penggunaan software OLINDA/EXM untuk mengetahui dosis efektif
yang dihasilkan.

Digunakan radiofarmaka *"Tc Pertehnetat.

Interval waktu uji biodistribusi yang digunakan 0.5, 1, 3, 5, 24 Jam.
Model fantom yang digunakan pada OLINDA/EXM yaitu anak-anak
usia 1-15 tahun.
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1.4. Tujuan Penelitian
1. Untuk menganalisa hasil nilai %ID/organ manusia dari metode uji
biodistribusi.
2. Untuk menganalisa estimasi dosis *™Tc-Pertehnetat untuk anak-anak
berusia 1-15 tahun.

3. Untuk menganalisa estimasi dosis *™Tc-Pertehnetat dengan menggunakan
nilai konversi waktu manusia.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat sebagai studi awal estimasi dosis radiofarmaka baru
yang diproduksi dengan menggunakan metode uji biodistribusi mencit dan
dosimetri internal pada software OLINDA/EXM sehingga dapat dijadikan

referensi bagi peneliti, ataupun mahasiswa.
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