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ABSTRAK

KARAKTERISASI FISIKO-KIMIA RADIOISOTOP '“Pm HASIL IRADIASI BAHAN
SASARAN ""Nd ALAM. Penyakit kankes merspakan salah satu masalah utama yang dihadapi
Indonesia di bidang kesshatan, Radicisotop pemancar-f7 dengan aktivitas jenis tinggi dapal
digunakan untuk penandaan biomolekul sebagai radiofarmaka spesific target untuk terapl sel
kanker. Promesium-149 {"“Pm) menpakan salah satu radiclantznida pemancar-f yang me-
miliki energi beta (Ey’) maksimum sebasar 1,07 MaV (35,9 %) dan dapal ﬂuparijnthmgkan unl:uk
digunakan pada terapi kanker berdasarkan sifat nuklir yang dimili&inya. Radicisotop '*“Pm
dapat dibual dengan cara tidak langsung melkalul reaksl intl (n,y) di reakior nuklir menggunakan
bahan sasaran isotop '""Md (neodymium-148) dan radicisolop ""Pm yang dihasilkan adalah
bebas pengemban (carder free) sehingga memilikl aktivitas jenis tinggl, Pada penelitian ini
digunakan bahan sasaran Nd:0; alam yang diiradiasi selama = 4 har di Csnnnf HTau'r.E!'ran
Pozitian [E:IF' RSG-G.A Siwabessy — Serpong pada fiuks neutron termal ~10™ n.em®.det”.
Radlolsotop © dipisahkan dari bahan sasaran MNd:Oy hasil iradiasi menggunakan metode
kromatografi eksiraksi. Larutan rEll:Iu:ﬁﬂlnp F'm[:l; yang dihasilkan dgaraklarisas) secara
flslke-kimia meliputi peneniuan kemurnian radickimia menggunakan metode kromatografi
kertas dan elskiroforesis kerdas. Kemumian radionuklida ditentukan menggunakan spekiro-
meter-y dengan detekior HP-Ge yang dilengkapi muftichenmne! analyzer {MCA). Laruian
"SpmCl, yang diperaleh berupa landan jemih, memiliki pH 2 dan konsentrasi radicaktl 4,2 -
7.4 mCiimL. Larutan ""PmCl; memillki kemurnian radiokimia 99,70 £ 0,23% dan kemurnian
radionuklida setelah pendinginan salama 8 hari sebesar 98,58 + 0,44%. Larutan "**PmCl; stabil
selama 2 minggu pada temperatur kamar, Larutan radiolsotop ""PmCly memiliki karakteristik
fisiko-kimia yang memenuhi persyaratan untuk digunakan dalam pembuatan radiofarmaka.

Kata kunci: Promasium-148 {"*“Pm), radiclantanida, camier-fres, tarapl, kanker.

ABSTRACT

PHYSICO - CHEMICAL CHARACTERIZATION OF "“Pm RADIOISOTOPE FROM
IRRADIATED NATURAL "®Md TARGET. Cancer is one of the major problems encountered In
the field of health in Indonesia. A beta-emitting radicisoiope with high specific aclivity can be
used for labeling of biomolecules as a targeted radicpharmaceutical for cancer therapy.
Promethium-143 ("“Pm) is one of beta-emitling radiolanthanides with beta energy (Ep)
maximurm of 1.07 MeV' {95.9%) and can be considerad to be usad for cancer therapy based on
its nuclear properties. Radioisctope nf "“*Pm can be produced by indirect methode thrl:ll.lgh i)
reaction in nuclear reactor using '*®Nd (neodymium-148) target material and "®Pm was
produced as a camier free radioisotope, so that it has high specific activity, In this study, naiural
MdxD; target was iradiated for £ 4 days in central n'ramahm pnsrtlnn (CIP) of RS:G E-A
Siwabessy — Serpong at a thermal neutron flux of ~ 10" n.em™ sec”. Radicisotope aof "Pm
was saparated from irradiated of -Mda?_; tarpet using axtraction nr'u'mnalngram;r mathod. The
physico-chemlical characterization of 7 PmCh selullon was studled Involves the determination of
its radicchemical purity using paper chromatography and paper electrophoresis meathods. The
radicnuclide purity was determined us-lng a v-specirometer with HP-Ge detector and coupled
with a multichannel analyzer (MCA). ' **FmCl; was obtained 8s a clear solution, has a pH of 2
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and radioactiva concentration of 4.2 to 7.4 mCimL. "*PmCl, solution has radiochemical purity
ﬂmmtmwmmwwmmmnmdMMwMaa “emil,
solution was slable for 2 weeks al room femperature, ' PmCly solution has the physico-
chamical charactenstics thal meet requirements for use i preparation of radiopharmaceuicals.

Keywords: Promethium-148 (*“Pm), radiolanthanide, carrer-free, therapy, cancer,

1. PENDAHULUAN

Penyakit kanker merupakan masalah
utama yang dihadapl Indonasia di bidang
kesehatan. Jumiah penderita penyakil Kan-
ker di Indonesia terus meningkal setiap
tahun dan menjacdi penyebab kematian ke
tiga selelah penyakit jantung dan darah
tinggi (1) Endoradictherapy [ targatad
radionuclide therapy merupakan jenks berapi
kanker dengan menggunakan biomolekul
berupa antmn'r._____l'ragnm antbodi  atau
paptida bertanda radicisotop sebagal radio-
farmaka vang secara selekiif mengiimkan
dosis terapl ke jaringan target (tidak
menysbar ke seluruh tubuh) (2-4).

Radiisotop mérupakan bagian yang
penting dalam pembuatan suatu  radic-
farmaks. Pada kedcktaran nuklir diagnostik
telah digunakan satu jenis radicisctop
pemancar sinary meérupakan radicisolop
primadona yang mendekali ideal, yaitu
toknasium-99m (“™T¢), Akan tetapl, pada
kedokteran nuklic terapautik Bdak ada satu
Jenis radioisolop yang dapat mendominasi
untuk berbagai jenis lerapi (5). Banyak
faktor yang harss diparimbangkan saat
mamilin radioisotop uniuk keperduan terapi
karena radicisctop yang sudah  ideal
digunakan unluk suaty jenis terapi belum
leniu juga ideal digunakan uniuk lerapi
lainnya (6). Radiclsctop wntuk terapd dapat
berupa pemancar partikel-a, B dan elakiron
Auger (7,8).

h

Pemilihan radicisolop yang cocok
untuk terapi kanker tergantung pada sifat
nuklirnya, khususnya karaktaristik emisi dan
wakiy paronya (2.9). Penggunaan radio-
isolop aklivitas jenis tingul (bebas pe-
ngemban) sangat dibutuhkan uniuk ferapi,
khususnya dalam péenandaan biomolekul,
separtl paptida dan antibodi sebagal radic-
farmaka terapi yang barsifal spesific target
(10). Aktivitas jenis radionuklida lergantung
pada sumber iradiasi, metode produksi santa
feknik pemisahannya. Radionuklida yang
dihasilkan dar generator memiliki akthitas
jenis lobih tinggi dibanding yang dihasilkan
oleh akselerator alou reakior karena
radicnukiida yang diharapkan (radionuldida
anak) dapal diperaleh melalul pemurnian
secara Kimia dar radionuklida induknya
setalah akiivasi (ngamma) bahan sasaran
secara langsung.

Luesium-177 (7 Lu) merupakan iso-
top golongan lantanida radicaktif (radio-
lantanida) dengan enérgl beta (Ep) lemah
(E; maksimum = 0,497 MaV) yang tolah
digunakan unluk menggantikan nonradio-
lantanida itrium-90 (*¥) yang mempunyai
Ep kuat (Ep’ maksimum = 2,283 MeW) (11),
Meskipun berbagai hasll terapi saatl ini
dangan menggunakan ' Lu telsh meng-
gembirakan, tetapi belum diketahui apakah
"Lu merupakan radienuklida terapi yang
optimal, sehingga panalittan berbagal radio-
lartanida lain uniuk terapl sangat dibuluh-
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kan (11).

Promesium-148 {"*Pm) adalah salah
salu radiolantanida vang dapat dibuat dalam
bentuk carmer frew sahingga akan diperoleh
radicisotop  "“Pm dengan aktivitas jenis
tinggl. Radicisotop "Pm dibuat dengan
cara tidak langsung melalui reaksi inti (n.y)
di reaktor nuklir dengan menggunakan
bahan sasaran isofop neodimium-148
("*Nd) menghasilkan radioisatep “Nd (T,»
= 1,73 jam). Selanjutnya radicisotop "**Nd
akan meluruh menjadi radicisotop 'Pm,
metalul reaksi sabagai berikut (12).

NG + P NG 4y B, MM, RS g

—_

Radiolsotop “*Pm merupakan pe-
mancar beta yang memillki enargi beta
maksimum sabesar 1,07 MeV (95,9%) dan
wakiu paro {Tyx) = 2,21 hari, Di samping ilu,
"“Pm juga memancarkan sinar-y dengan
energi-y sebesar 2859 kel (3%) sehingga
dapat digunakan uniuk penyvidikan selama
terapi berangeung. Sebagaimana 'TLu,
radicisoiop "Pm juga dapat membentuk
sanyawa kompleks yang stabll dengan se-
nyawa makrosiklk bifungsi separti etrazza
sikdododekan telra asam asatat (DOTA) (13,
14). Senyawa kompleks "“Pm-DOTA dapat
terkonyugasi dengan biomolekul seperti
peptida dan antibodi monoklonal dan dikenal
sabagal rediofarmaka yang spesifix diguna-
kan untuk terapl sel tumar dan kanker, Ber-
bagal peneliian terkait aspek dosimetri dan
produksi radicisotop "Pm serta penandaan
blomolekul dengan radisisotop “*Pm untuk
terapi kanker telah dipublikasikan dan
hasilnya talah diaplikasikan uniuk kebutuhan

lokal (11.13-16).

Pada panelitian sebelumnya telah di-
paroleh teknik pemisahan radioisotop ™*Pm
dari bahan sagaran Md,0, alam mengguna-
kan melode kromatografi ekstraksl {17).
Untuk mengetahui ssjauh mana radisisotop
yang dinasilkan memenuhi parsyaratan, ma-
ka harus dilakukan karakterisasi fisiko-kimia
terhadap radiolsotop tersebut. Tujuan dar
penelitian ini adalah memperoleh data ka-
rakteristik fisiko-kimia sediaan radioisotop
"PmCl, yang dikasilkan dari iradiasi bahan
sasaran neodimium oksida alam di reaklor
nuklir REG-G.A. Siwabessy pada fasilitas
iradiasi CIF (Central fradiation Position)
pada fiuks neutron sekitar 10™ nem™.det”,
Karakierisasl flsiko-kimia dilakukan dalam
penelitan ini meliputi pemeriksaan kejarnih-
an, peanantuan tfingkat keasaman (pH),
kemurnian radionuklida, radicakiivitas, ke-
murmian radiokimia dan penenivan kestabil-
an selama penyimpanan.

Dari  penelitian  ini  diharapkan
diparaleh  data karakterstik  fisiko-kimia
sediaan radioisotop  "“PmCl; dari  hasil
iradiasi bahan sasaran Nd0s alam yang
mameanuhi  standar dalam pembuatan
radiofarmaka, yaitu memiiki  kamumian
redionuklida =93%, kemumian radiokimia
*95%, konsentrasi radioaktif dan aktivitas
jenis yang memadai sesual aplikasinya,
berupa larutan jemih sera cukup stabil
selama penyimpanan [18).

2. BAHAN DAN TATA KERJA
2.1. Bahan dan Peralatan

Bahan utama yang digunakan datam
pengditian ini adalzh neodimium oksida
(Mdz0y) alam dengan tingkat kemurnian
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98.99% buatan Aldrich, resin LM dangan
ukuran partikel 50 - 100 pm buatan Eichrom,
asam klorida, asam nitral, dinatrium hidro-
gen fosfat, natrivm dihidrogen fosfat dan
asam aselal buatan E.Merck, serta akua-
bides steril dan larutan MaCl 0,9% bustan

IPHA. Behan panunjang yang digunakan”

adalah kertas kromatografi Whatman 3 MM,
kertas saring Whatman 1 dan kertas
indikator pH.

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari alat dose cafbrator
(Capintec), alat spektrometer y dengan
detektor HP-Ga yang dilengkapi dengan
medticharinal analyzer (MCA) merk Can-
berra, alat pencacah y saluran tunggal
(SCA) dengan detektor Nal-T! {Ortec), alat
pamanas dan pangaduk magr_mllh; (Thermo-
lyne), neraca analitik (Mettier Toledo), plpet
mikre (Thermo Scientific), separangkal alat
kramatografi kertas dan elektroforesis kerlas
sarta peralatan gelas.

2.2. Tata Kerja
2.2.1. Iradias| bahan sasaran Ndz0;

Bahan sasaran serbuk neodimium
oksida (Nd,0y) alam sabanyak 100 mg (n =
10, valiu sebanyak 10 ampul masing-masing
barisi 100 mg bahan sasaran MdD; untuk
diiradiasi pada 3 jadwal Iradiasi di RSG-
G.A. Swabessy) dimasukkan ke dalam
tabung kuarsa kemudian ditutup dengan
cara pengelasan alat gelas. Selanjuinya
tabung tersebut dimasukkan ke dalam inrer
capswte aluminium kemudian ditutup dengan
cara pengelasan, Satelah |olos uji kebooor-
an, kner capsite dimasukkan ke dalam
outer capswle afuminivm. Bahan sasaran
diirediasi selama + 4 hard di ceniral

az

irradiation posifion (CIP) Reaktor Serba
Guna G.A, Siwabessy, Serpong pada fluks
neutron termal ~ 10" nom®.det’. Bahan
sasaran hasil iradiasi dilarulkan dalam 5 ml
larustan HCI 0,5 N sambil dipanaskan per-
lahan-lahan di atas alat pemanas dan pe-
ngaduk magnetik sampal lant sempuma.
Proses pemisahan radiokima senyawa
“SemCl, dari bahan sasaran MdyOs hasil
iradiasi dilakukan menggunakan melode
kromatografi eksiraksi dengan mengguna-
kan resin LM {lantanida) yang mengandung
ekstrakian asam dif2-etil  heksiljorofostat
(HDEHP) yang terkompaksi pada polimes
(polistiren) barukuran 50 - 100 ym sebagsi
fase diam dan larutan HNOy 0,15 N dan
HNOy 2 N sebagai fase perak masing-
masing sebanvak 50 mL untuk mengetusi
Wd dan Pm. Fraks Pm dikumpulkan dan
dikisatkan sampai hampir kering, kemudian
dilarutkan kemball dalam laruten HCl 0,1 N
(17).

222 Karakterisasi fisiko-kimia sediaan
radioisotop ""PmCI,

2.2.2.1. Penentuan tingkat keasaman (pH)
radiolsotop ~ "PmCly
ditertukan  tingkat keasamannya (pH)
menggunakan kertas indikator pH. Sediaan
radiolsotop "*PmCI; ditetaskan pada kertas
indikator pH, kemudian fingkat keasaman
ditentukan dengan membandingkan pe-
rubahan wama vang terjadi pada kertas pH
dengan warna acuan yang lerlera pada
kertas indikator pH.

Sedizan

2.2.2.2, Penentuan kejernihan
Sediaan radicisotop  "PmCly se-
banyak 1 mlL dimasukkan ke dalam wial
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gelas beangkuran 10 mL. Penentuan ke-
jemihan sediaan radicisotop “*PmCly di-
lakukan secara visual di depan lampu yang
trang dengan latar belakang hitam untuk
melihat keberadaan partiel di dalam sedla-
an radicisotop tersabut.

2.2.2.3. Penentuan aktivitas dan kemurni-
an radlonuklida

Akbivitas dan kemumian radionuklica
sediaan radicisotop "“PmCly  ditentulkan
menggunakan alal spektrometer ¥ dengan
datlektor HP-Ge yang dilengkapi dengan
MCA. Sebanvak 2 plL sediaan radicisolop
"“*PmCl, diteleskan pada kertas saring
Whatman 1 dengan diameter 3 cm, laly
dikering .Inghhmrﬁl vdara terbuka) dan
dibungkus dengan plastk, kemudian di
cacah dengan alat MCA denpgan detakior
HP-Ge zalama 10 mignil.

2.2.2.4, Ponentuan kemurnian radiokimia
Kemumian radiokimia sediaan radio-
isotop ""PmCl, ditentukan menggunakan
dua metcde, yaitu melode kromaiografl
kertas dan elektroforesis kertas. Metoda
kromatografi kertas dilakukan menggunakan
kertas kromatografi Whatman 3 MM (2 2 10
em) sebagal fage diam serta larutan asam
msetat S0% dan karuton NaCl 0.8% sabagai
fasa gerak. Metode elektroforesis kertas di-
lakukan menggunakan keras kromatografi
Whatman 3 MM (2 x 38 cm) dan sabagai
larutan elekirolit digunakan dapar fosfat 0,02
M pH 7.5. Proses elektroforasis dilakukan
sélarma 1 jam pada tegangan 350 V. Meatoda
ini s=tain dapat mendniukan muatan lstrk

darl senyawa "“PmCl, juga dapat diketabul
tingginya kemumian radiokimia. Kemudian
kartas hasil kromatografi dan kertas hasil
elekiroforesis dikeringhan, dipolong-potong
gapanjang 1 cm dan setiap polongan
dicacah menggunakan alat pencacah Y
saluran tunggal dengan delektor Nal-TL

2.2.2.5. Penantuan kestabilan

Kestabdlen  sediaan  radicisotop
“BmCl, diamati baik secara fisika maupun
kimia melalui penentuon kemurmisn radio-
kimia, pH dan kejerninen sediaan radio-
isotop tarsebut setiap hari selama 2 minggu
penyimpanan pada lemparatur kamar,

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sediaan radiisctop yang akan di-
gunakan dalam pembuatan suatu radio-
farmaka harus memenuhi persyaratan se-
cara figikokimia yaltu memiliki Kemumian
radionukiida & 99 %, kemumian radiokimia =
85 %. konsentrasi radicakif dan aktivitas
jenis yang memadal sesuai aplikasinya,
berupa larutan Jernih seria cukup stabil
selama penyimpanan (18).

Untuk mengetabul kemurnian radio-
nuklida larutan radicisotop *PmCly yang
diperoleh, maka radiolsolop "PmCL di-
cacah denpan alal spekfrometer y meng-
gunakan detekior HP-Ge yang dilengkapi
dengan mudlichanne! analyzer (MCAJ)
Spektrum sinar v laruten radicisotop
“PmCi, setelah pendinginan (cooling)
selama 9 har diperhatkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Spaktrum sinar y lanstan radicisotop ' PmCl; selelah pendinginan selama 9 hari.

Tabel 1. laciop stabil neodimiem alam.

molop  Kelimpahan  Tampang linkang neutron Produk aktivasi Wakiu paro (1.2)
%) Resrrrunl ()

“d 27.11 19 stahil

e 1217 i stabil -

M0 23,85 38 slabil .

a0 #,30 45 stakdl .

“Ehd 17.22 14 i 10.9 hadi

MENd 573 25 "Nd 1.73 jam
**Pm Z.21 hani

*nd 5.62 .5 - 12,4 menit
*'Pm 1,2 hari

Berdasarkan spekirum sinar y yang
diparoleh terdihal bahwa di dalam larutan
radicisotop *PmCl, mengandung “'Pm se-
bagal radionuklida yang diharapkan. Hal ini
dapal dibukikan dengan munculnya ber-
bagai puncak energl gamma (Ey) yang di-
miliki oleh radionukiida "**Pm pada spektrum
ginar y, yaltu pada E, 285,9; 590.8; 833,2
dan 8504 keV. Hal ini menunjukkan bahwa
hasil akiivasi bahan sasaran Nd;O; alam
dengan tingkal kemumnian 99,99% di reaklor

nuklir sarta melalui proses pemisahan
manggunakan metode kromatografi ekstrak-
si diperoleh "“Pm sebagai radionuklids
yang diharapkan. Berdasarkan spakirum
singr v pada Gambar 1 terdihal bahwa di
dalam larutan radidisolop ““PmCl, selain
mengandung radionukida "“Pm sebagai
radionuklida ulama, juga mengandung
radionuklida kain yaitu "“"Nd (T = 10.9 hari)
dan "'Pm (Tiz = 1.2 hari) sebagai pengolor
radionuklida. Hal Inl dibuktikan dengan
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munculnya beberapa puncak E, yang dimiliki
oleh kedua radionuklida tersebul pada
spekirum sinar v yang diperoleh. Radio-
nuklida **'Pm dan "'Nd dihasilkan masing-
masing dari aktivasi neutron isotop "Nd
dan "®Nd yang terdapat di dalam bahan
sasaran Md;0; alam karena neodimism
alam memlliki berbagai matop stabil, se-
hingga melalui reeksi inti (ny) di reakior
nuklir akan dihasilkan berbagai jenis radio-
isctop, seperti ditampilkan pada Tabel 1{19).

Pada spektrum sinar y tidak tedihat
keberadaan radionuklida induk "“Nd hasil
iradiasi isotop sasaran "“Nd. Hal ini di-
sebabkan radionuklida “*Nd memiliki wakiu
paro yang cukup pandek yaitu selama 1,73
jam, Eah'!II'IggEl setelah pendinginan selama 9
hari maka radionuklida induk ("*Md) telah
meluruh  semuanya menjadi radionuklida
anak (“*Pm). Radionuidida ""'Pm merupa-
kan pengotor radionuklida yang isotopik
dengan "“Pm dan secara kimia tidak dapat
dipisahkan dar radionukiida "*“Pm, sadang-
kan pangotar radionuklida ""'Nd dapat di-
pisahkan dari radionukida "*Pm meng-
gunakan metode kromalografi ekstraksi ber-
dagarkan hasll penelitian sebelumnya (17).
Larutan radioisotop "**PmCl, yang diperoleh
selelah pendinginan selama 9 hari  seperti
dipedihatkan pada Gambar 1 memiliki ke-
mumian radionuklida sekitar 83 % (88,58 +
0.44 %) Persentase pengotor radionuklida
“Nd dan “'Pm yang terdapat di dalam
larutan radicisctop tersebul cukup rendah,
vailu masing-masing sebesar 0,84 £ 0,07 %
dan 0,58 £ 0,11 %. Bardasarkan hasi ter-

sabul jika dikembalkan pada sast pasca
radiasi seperli diperihatkan pada Gambar
2, maka diperckeh kemuman radionuklida
larutan radioisatop “PmCl, hanya sebesar
91 % dengan parsentase pengolor radio-
nuklida "'Nd dan "'Pm masing-masing
sebesar 0,14 %% dan 918 %%, Proses
pendinginan selama 9 hari (sekitar 7 kali
Tiwg) cukup efektif untuk  menurunkan
kandungan pengotor radionukiida "*'Pm
yang secara kimia tidak dapal dipisahkan
dari radionuklida '“Pm. Akan tetapl,
pendinginan selama 9 harl mengakibatkan
aktivitas ""Pm vyang diperoleh juga akan
turun. Kebaradaan "*'Pm di dalam sediaan
radioisotop "“'PmCl; dengan tingkat pe-
ngotor radionuklida sebesar 0,58% tidak
akan mengakibatkan terjadinya penurunan
secara signifikan terhadap kemumian radic-
nuklida sediaan radicisotop "*PmCl; selama
penyimpanan karena waktu pare "' Pm (T2
= 1,2 har) leblh pendek dari pada radio-
nuklida "**Pm (T3 = 2,21 hari). Di samping
itu, keberadaan "'Pm juga tidak akan
memberkan dampak paparan radlasi yang
merugikan di dalam sediaan radicisotop
!“F"mﬂl:._ karsna O Pm marupakan radig-
isotop pamancar-B° yang juga dapat di-
aplikasikan dalam pembuatan radiofarmaka
unfuk terapi kanker (20). Hasil yang di-
peraleh menunjukkan bahwa larutan radio-
isotop "*PmCl, memiliki kemumian radio-
nuklida yang memenuhi standar dan men-
dekati hasil yang diperoleh penelti se-
belummya, yailu =99 % (12).
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Wpasca iradias W setelab pendinginan selaena 9 harl

Gambar 2. Persentase radionuklida di dalam lartan radicisotop “"Pmchk

Tabal 2. Sistem kromatografi uniuk pemisahan semawa “*“PmCl dari pengator radickimia.

Fase diam Fase garak Rf Rf Wakiu elusi
" PmCl PmiOH) {menit)
Kartas kromatograf asam asatat 50% 0.9 1] 1]
WWh 3 MM (2 x 10 om)
Kartas kromatografi MaCl| 0,9% 09 0 25

Wh 3 MM (2 x 10 cm)

Katarangan ; Rf (relention factor) adalah parbandingan jarak yang ditempul aleh komponan | sanyawa
terhadap jarak yang ditempuh oleh fase gerak pada kromalogram,

Hasil analisis spektrometer-y meng-
gunakan detektor HP-Ge yang dilengkapd
dengan MCA diperoleh akfiivitas larutan
radicisotop '**PmCl; sebesar 21 — 37 mCi
dengan konsentrasi radicaktif 42 — 7.4
mCimL. Aktivitas "PmCl; yang diperoleh
dari hasil radiasi bahan sasaran MNd.0, alam
masih belum memadal untuk aplikasinya
dalam penandaan biomolekul sebagai radig-
farmaka wuntuk terapi kanker. Aktivitas
**PrmCl, yang dibutuhkan diperkirakan mirip
dengan aktivitas ""LuCly yang telah di-
aplikasikan zelama inl di kedokteran nuklir
dalam panandaan biomolekul, vaitu sebesar
150 — 200 mCi (21). Untuk memperoleh
aktivitas sediaan radiotsotop "“PmCl, yang
memadal, maka peru diupayakan peng-

38

gunaan bahan sasaran 'Nd diparkaya.
Penggunaan bahan sasaran sotop “Nd
diparkaya dapat meningkatkan kapasitas
produksi radicisctop '“Pm (22).

Radiolsotop  "“Pm  yang dipercleh
barada dalam bentuk kimia "™PmCl {12).
Kamumian radiokimia laruten radicisotop
“"PmCl; ditentukan menggunakan  dua
sistem kromatografl keras, yaltu meng-
gunakan kertas kromatografi Whatman 3
MM (2 x 10 cm) sebagai fase diam dan
larutan asam asetat 50 % atau larutan NaCl
0.9 % sebagal fase gerak sepertl diperlihat-
kan pada Tabael 2. Sistem kromatografi
kertas menggunakan kertas kromatografi
Whatman 3 MM sebagai fase diam dan
larutan WaCl 0.9 % sebagal fase gerak
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membutuhkan wakiu elusi vang lebib singkat,
yvaitu selama 25 menit untuk memisahkan
senyawa '“*PmCl, dari senyawa "Pm{0H),
eabagai pengolor radiokimianya  wang
murgkin berada d?i dalam larutan radisisslop
tersabut

Penaniuan kemumian  radiokimia
]
Ll {a}
400y

- g

B

£ 5o

|-

| ot
1000
- |
0
2101 1% 0% 6 YL BN
s migrasd o

Garbar 3, Krematogram radioisslap "PmCh

G000

Cacahan jops)
=2 =
2 B

=
=

larutan radicisotop *PmCly, menggunakan
ke dua sestermn kromatografi kertas tersabut
puncak  funggal, yaitu
senyawa “PmCh yang bergerak ke arah
migrasi fase gerak dengan Rf = 0%
"emcl, dipedinat-

menghasilkan

Kromalogram senyawa
kan pada Gambar 3.

Coculam [onsl

- B8 EEQEE

L

1401123485678 60
i gl

an faze gerak larutan asam asetat 50°% (a) dan

rssnggunak
larutan Macl 0.8% (b}
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Gambar 4, Elektroforatogram radioisotop "*PmCh
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Metode slekiroforesis kertas
menggunakan kertas kromatografi Whalman
3 MM (2 x 38 cm) sebagal pelat pandukung
dan daﬁr fosfat 0,02 M pH 7,5 sebagai
eleklralil menghasilkan puncak tunggal,
yaitu senyawa "“PmCl; berupa senyawa
kompleks netral dan tetap berada pada fitik
nol (Rf = Q). Elektroforetogram senyawa
"*PmCly diperlihatcan pada Gambar 4.
Kemumian radio-kimia karutan radioisotop
“*PmCl; yang di-tentukan dengan cara
kromatografl  keras dan  elektroforesis
kertas, dapal diketshui darl persentase
distribusi radicaktivitas senvawa dalam
bentuk '"PmCl; terhadap radio-aktivitas
fiotal (radioaktivitas senyawa dalam bentuk
"*PmCl, dan dalam bentuk senyawa kimia
lain dari radicisotop ""Pm) yang ada di
dalam sediaan radicisotop tersabut. Nilai
kemurnian radiokimia larutan “*PmCl; yang
dipercleh meangogunakan mieode
kromatografi keras tidak berbeda secara
signifikan dengan hasil elekiroforesis kertas,
vaitu masing - masing sebesar 99,69 £ 0,21
% dan 989,71 £ 0.25 %. Berdasarkan metode

kromatografi kertas dan elektroforesis kertas
tersabut diperoleh  kemuwrnian  radickimia
larutan radicisotop ““PmCl, dari 10 kali
percobaan adalah sebesar 99,70 + 0,23 %,
Hasil tersebut  menunjukkan  bahwa
kemumian radickimla lanutan radicisctop
"“PmCl; yang diperoleh dari penelifian ini
memenuhi balasan vyang dipersyaratkan,
yaitu > 95% (18).

Kejernihan radioisatop
"“pmCly  yang dilakukan
pengamatan secara wvisual dan hasinya
memperlihatkan larutan radioksatop """ PmC,
jernih  (tidak mengandung partikel) dan
memiliki tingkal keasaman sekitar pH 2.
Hasll yang diperolsh menunjukkan bahwa
kejernihan larutan radicisctop  "PmCl,
memeanuhi persyaralan umtuk digunakan
dalam  pembuatan radicfarmaka (18],
Tingkat keasaman (pH) sadisan radicisotop
"“PmCl; miip  dengan pH  sediaan
radicisotop ""LuCl; yang selama ini telah
digunakan dalam penandaan biomolekul
sebagai radiofarmaka untuk terapi kanker,
yailu pH 1 - 2.

larutan
diparaleh

Tabed 3. Kestabilan pH dan kejeminan larutan radicisolop *“PmCl
selama penyimpanan pada temperatur kamar.

Hari ke-

e (pH}

:aﬁ:smmummnumﬁg
Pl Bl 3 P 3 R 3 B R RO RS RS R BRI RO
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Gambar 5. Kestabllan kemumian radiokimia larutan radioisotop “*Pmch (n=10)

Larutan radisisotop harus stabil se-
lama penyimpanan dan untuk mengetahul
kestabilan larutan radiotsotop PmCl ss-
cara fislka maupun kimia, maka dilakukan
penentuan kemurnian radiokimia, pH dan
kajarmihannya salama 2 minggu penyimpan-
en pada temperatur kamar. Penentuan
kestabilan  kemumian radiokimia larutan
radicisotop  "*PmCl, dilakukan sampai 2
minggu kerena selama wakiu tersebut
(sekitar ¥ kali waktu paro) radioaktvitasnya
masih memadal untuk dicacah. Kestabilan
kemurnian radiokimia larutan radicisotop
"*PmCl; diperiihatkan pada Gambar 5.
Larutan radicisotop "*PmCl, yvang diperclah
masih stabil selama 2 minggu, seperti
terlinat pada Tabel 3. Satalah 2 minggu
larutan radioisotop “*PmCl; dar 10 kall
parcobaan masth memliki pH 2, jemih
dengan kemurnian radickimia masih di atas
5%, yaitu 9949 & 0,53%. Hasil yang
diparoleh  menunjukkan -bahwa lantan
radivisotop  "*PmCl; memiliki  kestabilan
yang tinggi, haik secara fisika maupun kimia.

4. KESIMPULAN

Radicisotop  "“Pm  dapat  dibuat
sacara fidak langsung melalul reaksi inti
{n.y) bahan sasaran isolop "“Nd. Larutan
radisisotop "*PmCl, yang diperoleh memiliki
karakteristik fisiko-kimia yang memenuhi
standar untuk digunakan dalam pembuatan
radicfarmaka. Radicisatop "Pm  berada
ralam bentuk kimia "“PmCl,, memiliki pH 2
dan terihat jernih. Larutan radicisotop
tersebut memiliki kongentrazi radioaktif pada
gaal pasca iradiasi sebesar 42 - T4
mCiimL dan kemuwrnian radiokimia sebesar
99,70 + 0,23%. Larutan "*PmCly memillki
kamumian radionuklida sebesar 9858 2
0,44% szetelah pendinginan salama 2 hari
serta stabil selama 2 minggu penyimpanan
pada temperatur kamar.
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