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Abstrak 

Kestabilan merupakan faktor yang harus diperhatikan dalam membuat formulasi suatu sediaan 

farmasi. Oleh karena itu, stabilitas radiokimia nanopartikel perak (AgNP) berlabel Iodium-131 

(131I) merupakan parameter sangat penting sebelum digunakan untuk radioterapi. Pembuatan 

AgNP-131I dapat dilakukan dengan metode reduksi dimana dalam penelitian ini AgNP yang akan 

dilabel dengan 131I dibuat dengan 3 metode yang berbeda. Ketiga variasi metode tersebut meliputi 

sintesis AgNP tanpa sentrifugasi (Sampel 1), dengan sentrifugasi 12.210 rpm 30 menit, 4 oC 

(Sampel 2), dan sampel 3 dari sampel 2 di lakukan resentrifugasi (8000 rpm, 15 menit, 4 oC). 

Larutan AgNP-131I yang terbentuk dari 3 metode tersebut diuji stabilitas radiokimia pada hari ke 1, 

2, 5 dan 12 menggunakan metode kromatografi kertas dan menggunakan alat Autoradiografi. Hasil 

pengujian stabilitas menunjukkan kemurnian radionuklida AgNP-131I sebesar 100% dan kemurnian 

radiokimia diatas 95% untuk ketiga metode tersebut. Sedangkan hasil pengujian stabilitas pada hari 

ke-12, kestabilan radiokimia AgNP-131I masih memenuhi parameter stabilitas radiokimia yaitu 

diatas 95%. 

Kata kunci: stabilitas, radiokimia, Iodium-131, Autoradiografi Scanner, radiolabeling, 

nanopartikel perak 

 

Abstract 

Stabilities is an important factor during pharmaceutical preparations. Therefore, the 

radiochemical stability of silver nanoparticles (AgNP) labeled Iodine-131 (131I) is a very important 

parameter before being used for radiotherapy. Preparation of AgNP-131I can be done by reduction 

method, AgNP was labeled with 131I was made in 3 different methods. The three variations of the 

method include the non-centrifugation of AgNP synthesis (Sample 1), with centrifugation at 12,210 

rpm, 30 min, 4 oC (Sample 2), and sample 3 from sample 2 which was recentrifuged (8000 rpm, 15 

min, 4 oC). All AgNP-131I solution were tested for radiochemical stability on days 1th, 2nd, 5th and 

12nd using paper chromatography method and analyzed by using an Autoradiography instrument. 

The stability test results showed 100% radionuclide purity of AgNP-131I and radiochemical purity 

above 95% for all methods. While the stability test results on the 12nd day, the radiochemical 

stability of AgNP-131I was still meet the parameters of radiochemical stability which is above 95%. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan nanomedicine sema-

kin penting karena kemampuannya baik 

sebagai terapi maupun diagnosa penyakit 

atau kanker. Kelebihan menggunakan 

nanopartikel yaitu cepat mendeteksi sel 

tumor, tepat sasaran dan meminimalkan 

dampak pada sel normal [1,2]. Salah satu 

nanopartikel perak (AgNP) yang dapat di-

gunakan untuk terapi dan diagnosa kanker 

adalah AgNP yang dilabel dengan radio-

nuklida Iodium-131 (131I) dalam bentuk 

sediaan radiofarmaka AgNP-131I [3]. 

Diagnosa dapat dilakukan menggunakan 
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SPECT (Single-Photon Emission Com-

puted Tomography)  [4]. 

Penggunaan radionuklida 131I pada 

proses pelabelan AgNP disebabkan radio-

nuklida tersebut merupakan pemancar 

gamma dan beta dengan energi emisi 

gamma 364 keV (79%) dan energi maksi-

mum emisi beta 610 keV (87,2%). Waktu 

paruh radionuklida 131I adalah 8,02 hari 

[5]. Selain itu, teknologi pembuatan radio-

nuklida 131I dari Tellurium Oksida (TeO2) 

alam sudah dikuasai Pusat Teknologi 

Radioisotop dan Radiofarmaka (PTRR)-

Batan sebagai Institusi yang mempunyai 

tugas dan fungsi dalam Bidang Pengem-

bangan Radioisotop dan Radiofarmaka. 

Pembuatan AgNP-131I dapat dilakukan de-

ngan membuat AgNP terlebih dahulu. Na-

nopartikel perak dibuat dari Perak nitrat 

yang direduksi menggunakan Natrium Bo-

rohidrat. Natrium Borohidrat atau dimetil 

formamide merupakan pereduksi kuat 

yang digunakan untuk memproduksi 

AgNP [6]. Selanjutnya AgNP yang ter-

bentuk direaksikan dengan dengan radio-

nuklida 131I sebagai sediaan radiofarmaka 

AgNP-131I. Sediaan radiofarmaka tersebut 

diuji kestabilan radiokimia menggunakan 

metode kromatografi. Metode ini dilaku-

kan untuk menentukan kualitas, keamanan 

dan efikasi produk farmasi maupun radio-

farmasi yaitu kemurnian dan stabilitas 

radiokimia [7]. 

Kemurnian radiokimia senyawa ra-

diofarmaka harus dimonitor sebelum digu-

nakan oleh pasien. Beberapa metode ana-

litik dapat digunakan untuk mendeteksi 

dan menentukan pengotor radiokimia da-

lam sediaan radiofarmaka. Metode yang 

dapat digunakan yaitu presipitasi [8], kro-

matografi lapis tipis [9] dan gel [10], elek-

troforesis kertas [11], penukar ion [12], 

High Performance Liquid Chromatogra-

phy (HPLC) [13] dan distilasi [14]. Uji 

kemurnian radiokimia yang paling mudah 

dan praktis dilakukan dengan metode kro-

matografi [15]. 

Pada penelitian ini dilakukan pengu-

jian stabilitas AgNP-131I dari 3 metode 

pembuatan AgNP yang berbeda, diharap-

kan dari penelitian ini diketahui metode 

pembentukan AgNP yang paling stabil se-

telah dilabel dengan Na131I.  

 

METODE PENELITIAN 

Peralatan dan Bahan 

Bahan kimia yang digunakan yaitu 

Perak Nitrat (AgNO3, E.Merck), Natrium 

Borohidrat (NaBH4, Sigma Aldrich), Poli-

vinil pirolidon (PVP, 360.000 wt, Sigma-

Aldrich), Natrium Klorida (NaCl, Merck), 

Radionuklida Iodium-131 (PTRR Batan), 

Metanol (E.Merck), Aquabides Steril 

(IPHA), Buffer Fosfat pH 7 (E.Merck), 

glass sphere dan Indikator pH Universal 

(E.Merck). Peralatan yang digunakan di-

antaranya Pipet mikro (Eppendorf), Kertas 

Whatman No. 1, dan peralatan gelas. Ins-

trumen yang digunakan yaitu Spektrofoto-

meter UV-Vis (Lambda32, Perkin Elmer), 

Autoradiografi (Perkin Elmer), Neraca 

Analitik (Acculab), Mikrosentrifuge 

(Scanspeed Labogene), dan Spektrometer 

Gamma (Canberra) 

Cara Kerja  

1. Sintesis Nanopartikel Perak (AgNP)  

Pada penelitian ini menggunakan 3 

variasi sampel AgNP yaitu tanpa sentrifu-

gasi, 1 kali proses sentrifugasi dan 2 kali 

proses sentrifugasi. Sampel 1 berasal dari 

hasil sintesis nanopartikel perak yang 

disintesis menggunakan metode Umi dkk 

[16]. Sampel AgNP pada Sampel 1 dila-

kukan variasi melalui proses sentrifugasi 

dengan kecepatan 12.210 rpm selama 30 

menit pada temperatur 4oC. Supernatan 

diambil dan digunakan sebagai Sampel 2. 



Prosiding Seminar Nasional Kimia UNY 2017 
Sinergi Penelitian dan Pembelajaran untuk Mendukung Pengembangan Literasi Kimia pada Era Global 

Ruang Seminar FMIPA UNY, 14 Oktober 2017 
 

299 

Pelet pada tube tersebut dilarutkan kemba-

li dengan 400 µL Buffer Fosfat pH 7, 

disentrifugasi kembali dengan kecepatan 

8.000 rpm, selama 15 menit, temperatur 

4oC. Supernatan diambil sebagai Sampel 3 

dan pelet dibuang. Masing-masing sampel 

dianalisis menggunakan Spektrofotometer 

UV-Vis. 

2. Pelabelan Nanopartikel Ag dengan 

Iodium-131 

Sebanyak 1 mL Chloramine-T (N-

chlorobenzenesulfonamide) sebagai oksi-

dator direaksikan dengan 1 gram glass 

sphere sampai terendam selama 15 menit. 

Selanjutnya ditambah 2,36 mCi/1,5 mL 

larutan 131I. Campuran diinkubasi pada su-

hu ruang selama 10 menit. Ketiga sampel 

AgNP (1-3) dilabel menggunakan radio-

nuklida 131I dilakukan pengulangan 2 kali 

sebagai sampel A dan B. Larutan 131I se-

banyak 500 µL ditambah 1 mL sampel 

AgNP (1-3), lalu didiamkan selama 30 

menit. Selanjutnya dilakukan pengujian 

stabilitas radiokimia.  

3. Proses Pengujian Stabilitas Radiokimia 

AgNP-131I 

Untuk evaluasi efisiensi pelabelan, 

radioaktivitas supernatan Na131I sebelum 

dan setelah kontak dengan AgNP diukur 

dengan kromatografi kertas menggunakan 

Whatman no 1. Kertas Whatman No.1 di-

beri tanda dari -2 sampai 14 digunakan se-

bagai fasa diam. Sampel AgNP-131I (1-3) 

dicuplik 1 μL ditotolkan pada angka “0” 

dibuat duplo lalu dikeringkan. Larutan pe-

ngelusi menggunakan metanol 75 % disi-

apkan dalam chamber dengan ketinggian 

larutan ± 1 cm. Kertas Whatman No. 1 (17 

x 1 cm) yang sudah berisi sampel dima-

sukkan ke dalam chamber. Proses elusi 

sampai pada garis yang ditandai (10). Ha-

sil elusi dikeringkan, dibungkus dengan 

isolasi untuk mencegah kontaminasi dan 

dianalisis dengan Autoradiografi. Metode 

ini diulang pada hari ke-2, 5 dan 12. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis menggunakan Spek-

trofotometer UV-Vis menunjukkan semua 

sampel merupakan nanopartikel Ag. Hal 

ini ditunjukkan adanya Surface Plasmond 

Resonance (SPR) pada panjang gelom-

bang sekitar 400 nm pada sampel 1 sam-

pai 3 seperti pada Gambar 1. Surface 

Plasmond Resonance (SPR) pada panjang 

gelombang sekitar 400 nm merupakan 

SPR karakteristik dari nanopartikel perak 

[17].  

Nanopartikel perak dilabel dengan 

131I dan dilakukan uji stabilitas hasil pe-

labelan AgNP dengan 131I. Berdasarkan 

hasil pengamatan pada Tabel 1 dan 2. Se-

mua sampel AgNP mempunyai pH basa 

yaitu 12. Pada sampel 1 A dan B menun-

jukkan hasil warna merah dan terdapat en-

dapan menunjukkan ketidakstabilan nano-

partikel Ag. Hasil ini didukung dengan 

adanya penurunan kemurnian radiokimia 

terbesar sekitar 4% dibandingkan dengan 

sampel 2 dan 3 hanya sebesar 2 dan 1%. 

Tabel 1. Hasil Pengamatan Uji Stabilitas 

AgNP-131I 
No Sampel Pengamatan pH 

1. 1.A merah, ada endapan 12 

 1.B merah, ada endapan 12 

2. 2.A kuning terang, ada endapan 12 

2.B kuning terang, ada endapan  12 

3. 3.A kuning terang  12 

 3.B kuning terang  12 

Tabel 2. Hasil Uji Stabilitas Kemurnian 

Radiokimia Sampel AgNP-131I 

No Sampel 

Kemurnian Radiokimia (%) 

Hari ke- 

1 2 5 12 

1. 1.A 99,60 99,20 99,85 95,15 

 1.B 99,90 99,85 99,55 96,70 

2. 2.A 99,80 99,85 99,80 97,65 

2.B 99,90 99,90 98,30 98,70 

3. 3.A 99,65 99,85 99,90 98,55 

 3.B 99,90 99,85 99,70 99,70 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 1. Hasil Analisis AgNP Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis: Sampel 1 (a), 

Sampel 2 (b), dan Sampel 3 
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Pada Tabel I juga terlihat pH larutan 

12. Hal ini memberikan keuntungan yaitu 

Iodium-131 tidak menguap sehingga 

kontaminasi yang disebabkan 

radionuklida 131I dapat dihindari. Adapun 

pada Tabel 2 terlihat kemurnian 

radiokimia pada semua sampel masih di 

atas 95% setelah hari ke-12. Hal ini 

menunjukkan bahwa pada proses 

pelabelan tidak terjadi proses radiolisis 

yaitu proses dimana terjadi pemutusan 

ikatan kimia antara radionuklida dengan 

molekul atau unsur yang menyebabkan 

terjadinya penurunan kemurnian 

radiokimia. 

Metode uji kemurnian radiokimia 

didasarkan pada perbedaan migrasi 

senyawa-senyawa yang dipisahkan pada 

suatu sistim yang terdiri dari dari fasa 

diam dan fasa gerak. Kemurnian 

radiokimia perlu dievaluasi karena 

pengotor dapat menjadi pelacak utama 

yang beredar di aliran darah yang 

menyebabkan latar belakang tubuh 

berlebihan sehinggadapat menutupi hasil 

diagnostik penyakit dan meningkatkan 

dosis radiasi ke pasien. 

Berdasarkan hasil Tabel 1 terlihat 

pelabelan pada Sampel 3A dan B lebih 

stabil daripada hasil pelabelan pada 

Sampel 1 (A dan B) dan 2 (A dan B). 

Stabilitas sampel 3 A dan B terlihat dari 

tidak terbentuk endapan dan larutan 

berwarna kuning jernih pada hasil 

pengamatan. Hasil ini didukung dengan 

hasil pengujian kemurnian radiokimia 

hingga hari ke-12 masih tinggi (>98%) 

sehingga sampel AgNP131I stabil (Tabel 

2). 

 

 

 
Gambar 2. Hasil Pengukuran Bulk Na131I Menggunakan Autoradiografi  
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Gambar 3. Hasil Pengukuran AgNP-131I Sampel 3A Menggunakan Autoradiografi 

 

Hasil pengukuran dengan 

Autoradiografi pada Gambar 1, 

Menunjukkan Rf Na131I bulk sebesar ± 0,8 

sedangkan Gambar 2 Rf hasil pelabelan 

AgNP dengan I-131 = 0,0 dengan 

kemurnian radiokimia > 95 %. Hasil 

evaluasi pelabelan dengan Na-131I 

kemurnian radiokimia yang dihasilkan 

masih diatas 95%. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan pada kegiatan uji 

stabilitas AgNP-131I dapat disimpulkan 

bahwa hasil uji stabilitas AgNP-131I 

sampai hari ke-12 tidak terjadi perubahan 

yang signifikan dengan kemurnian 

radiokimia > 95 %. 
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