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INTISARI
Biotransformusi baik dalam bentuk konjugasi dengan asam
Lukornnat d.n sulfat maupun oksidusi terjadi didnlam hepar. Pa~-
di& hepar yang dirddisi biotransformasi aka% terganggu. Derajat
gangguan tergantung pada beberapa faktor, antara lain d6$is ra-
diasi yang diserap hepar.

Tingkat kerﬁsnkan,hepar\akib;tf;adiaai~dabht djikatf de-
ngan menentukan Tq(Sclang Relaksasi Spin Kisi Protﬁn).

Tikus percobaan dibagi dalam lima kelompok. Tiga ekor
masing masing kelompok diberi 2ml Cy steis HCL 2000 ppm, 15 menit
sebelum diradiasi pada dosis-256;500;555;1600%1250;1sooodan 2ps0
rad. Satu kelompok yaiz tidak diradiasi digunakan sebagai kon-
trol.

Pada penentuan T,1 dengan tehnik.NMR Pulsa menunjukkan

bahwa
1. T, kontrol tanpa pemberian. Cystein HCL(68,15 mdet.) le-
bih kecil dari £, kontrol dengan: pemberian Cystein Cys-

tein HC1(71,74 mdet.).
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2 9 cuplikan yang diberi Cystein HCL dan diradiasi(69-

104 mdet.) lebih besar dari ?1!puplikan tanpa Qigtoin
HC1 yang dirnciasi(67,05-98 mdet.)

%3, Pada setiap kenaikan dosis radiasi baik yang diberi
atau tanpa Cystein HCl harga T1 selalu lebih besar da-

ri T1 kontrol, kecuali pada dosis 250 rad.

ABSTRACT
Biotransformation either by conyugation with glucoronic

acid,sulfuric acid or by wxidation occured in the liwer. 1In the

»

irradiated liver, biotransformation will be disturbed. géﬁ;de—
gree of disturb;nﬁo dppends on ueVQral_:ggto;q, especinlljlrndia-
tiom dose which will be absorbed by_ti;éiiféfi. A

The degree of radiation ipduced'liver damage can he obser-

Relaxa-

Fre

ved by the determination of7T1f'Spin Laificoﬂlnterictiqé
tion Time ). X 5";

The mice were divided into five groups. Three n%?é of
each group were given with 2ml Cystein HCl of 2000 ppm,'ﬁs mirutes
before irradiation by doses‘ofrég0;509j750;1000;1250;1500 and 1750

" I e % <
rad. One of these five groups which was nor irradiated was used

as control. i
On the determination T1 value by NMR Pulsa it was{showed '
that,
e T1 value of without Cystein HCl control was smidlier than
;e that of Cystein HC1l given control(,68,15 midet,.conpared
to 71,74 msec.) 2% |

L] et 43y

2. T, value of Cystein HCl giv&iﬁirigdintod sample was high
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gher than that of without Cystein HCL irradiated samplf.é‘(69 .
104 msec.compared tp 67,05-98 mseq#)
3
3. On each increases of radiation dose, with or without ad-
ministration of Cystein HC1, 'I‘1 value of mample WA s that

§

of control, excepts for a dose of 250 rad, "
W

I. PENDAHULUAX:

Menin rkatnys kemajuan dan perkembangan ilmu pengetshuan dan
tekno'ogi dalam b lang fa:masi dan kedokteran perlu diikuti denge
RO ﬁsaha usaha perlindungan serta pemeliharaan hepar. Pada akhir-
akhir ini, kenyatnnn‘menunjukknn bahwa gangguan fungsi hepar me-
naikkan angka kematian.

Hepsar merupzkan salah sati organ tubuh yang berperan pentinw
n; d-lam bi-transformasi. Gang uan terhadap fungsi hepar berarti
sangguan terhadap biotransformasi. Ada beberapa faktor penyebab
gang-uan biotransformasi, antara lain ?irus,-obat dan radiasi.

Pada radioterapi sel sel kanker digikiquﬁhcpgr,wbqu; ke-
mungkinan hepar ikut teradiasi,,méngingaf%héﬁifimerﬁpakazigg;ag 5
satu organ tubuh yang sensitip terhadap. radlasi. 'Rndiaai‘égdn he
par mengakibatkan kerusakan pada hepar. : Tlngkat kerusaknn tergan
tung pada dosis radiasi yang diuerap»sqr&ﬁ}jﬁmléh'molekul,air ya=-
ng $erdapat didalam sel hepar.

Banyek tehnik serta metode dilmkukan untuk mengamati keru-

sakan hepar, antara lain tehnik NMR( Nuclear Magnetic Resonance)

Pulsa. Dengan tehnik NMR Pulsa diperoleh hargi”T o

dengan tehnik HWMR Puylsa.
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gian besar akan dlkonyugaui dcngan ﬂBﬂm slukoronnt dan auliat, Be-

dangkan sisanya dioksidasi. Metabolit Okﬂidﬂtip yang.yang torbentuk

merupakan metabolit antara yang tqksis terhadap hepar(s). D;dalam

hepar yang berfungsi normal, metabplit antara tersebut akan'gémheﬁ-

tuk senyawa kompleks dcngan glutathlo hepar membentuk metabolit an-

tara yang tidakrtoksis(11). Akan tetapi bila glutathio hepar'ﬂite—
(8)

kan hingga 70% atau lebih, maka tidak terjadi senyawa: kompldku .

Keaddan seperti ini dapat diatasi dengan’ pemberlan senyawa 5ulphy-

(14)yang mampu mereduksi. pembqntuk;n_meta-

(%)

bolit antara yang toksis atau Na Adetil,cystein

dril, misa'nya Cysteamin

yang dapat’ mem-
percepat pembentukan glutathion hop t.
Selain karena obat, ganggunn hepar dapat pula disebabknn oleh

virus. ¥irus terhadap hepar dapat ‘menyebabkan radang yang»disebut

{

\ l

Hepatitis Virus Akuta.

Sensitipitas hepar terhadap radiasi- tergantung pada bebnrapa
faktor, antara lain.dosis radiasi yang diserap, jumlah molekul air
ceri. aiet'’). Didalam hepar terdspat sEjumlah besar molekul air
serta sejumlah kecil garam yang terlarut dalam air.

Air mempunyai arti sangat penting, karena banyak proses fi-

siologl dan reaksi kimia didalam-sistim kehidupan beﬂada dalum me -
(2) ‘ :

dia air. Fungsi utama air adalah’
1. seba =21 pelarut
2. sebazai alat transportasi
3. sebazai pengatur suhu
L, sebagai pengatur kesetimbangan al;ktrolit ¥ f;}f

Dari sejumlah nolekll air yang tordapat dldalam hepar(70-75%

D3<L
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¥
%

lebih kurang 95% berada dalam keadaan bebas dan digunaknn'ﬁebasai
m-di- aktipitas metabolisme sel, sedang yang 5% terikat membentuk

ikstan hidrogen dengun protein, nuhlaatkz).

|
|
Garam gavam Yang terlarut dalam air sel hepar mudah memben-

tuk ion. Ion ion ini penting untuk mempertahnqkqn tekanan osmose

Bila konsantrasl ion; didalam'sol bertambah,

l

dxn pH didalam sel.

tekanan osmose akan meningkat sehlnggnn air yang masuk lebih ban¥i

(&)

nyak

Tehnik NMR Pulsa merupaknn tehnik yang perdaBarkan penyera-

‘pan tenags radiofrekuensi medan: mugnit ouil;51 oleh inti cupliknn

an’ berada dibawah peng:ruh medan mag-

yang mempunyal momen magnit d

nit homogen B yang- dlpas .ng tegak. lurus.. terhadap medan magnit osi-

lasi B (17)

Dalam bidang biologi, yang berperiﬁ&pentihg»adalahiinti atom

H. Inti atom selain mempunyai impuls putar 11ntasan, spin inti Jju

ga mempunyai momen magnit/U(1). Apablln dinti atom H. diberi medan
magnit ﬁb, maka inti atom/spin—spin'cenderung-mengarahkng;diri se-
suai arah maedan magnit. Karena inti jug;.berp@taf‘pada»uumbunya,
Frek%ensi
edan magnit(13) Jlkai;:gan mag

maka terjadilah presesi disekitar arah medan magnit.

presesi tergantung pada - kekuatan m

B dipasang tegak lurus ddngnn B dengan frekuen51 yan

gan selisih tingkat tenaga“ roton. maka aknn teraadl

nit osilasi

ng sesuai den

perubahan arah. Dalam xeadaan ini, spln—spln inti cenderung un-

tuk sepera kemball pads resetimbangan termal semula aambil ‘mele-

Pencapaian keadaan setinbang

< )

paskan tenaga kekisli sekitarnya..

termak kembali merupakan tetapan waktu yang disebut T

II. CARA KERJA ‘J

1. Tikus percobaan jepiuﬁﬁﬂ?;3jé§1§;j£hfan"gsiguégﬁﬁlan

B
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dengan berat rata rata 100 gram,dlbiéi dalam 8 kelompok
Masing kelompok terdiri 5 ekor. Sntu kolompok Bebl?al kon-

trol( tidak diradiasi ) }f;“

2. Tiga ekor masing kelompok dfberixc

/.'

g

15 menit sebelum diradiasi.

Qy
;'7 i

3. Tujuh kelompok yang lain diradiasi dengan dosis 25035003

750110003 125031500 dan 1750 rad.
k. Semuam tikus dianestesi dungan eter, diseksi dan diambil

hepar. 5

5. Hepar masing kelompok dimasﬁgkan dalam tabung gelas yang

berdiameter 10 mn. il

6. Probe NMR yang terletak dalam medan magnit diset pnda.kag
daan resonansi ?

7. Trbung gelas yang berisi cuplikan, diletakkan pada probe

NMR.

Medan osilasi R-F dihidupkan sejenak dan lalu dimatikan

hingga diperoleh sinyal Peluruhan Induksi BebaB(PIB)f Si-

nyal lalu diproses dengan peralatan elektronik.

9. Diberi deretan pulsa 180°_€:90°. Dengan merubah ubah har-
ga & akan diperoleh sinyal PIB yggg Bprbbda pula hingga di-
perolehdatx g Vs mg. Dengan rumuﬁ me=m, (1-2exp.-£/T1) da-

pat dihitung Barga T1.

TIII.HASIL PENGAMATAN DAN PLMBAHASAN

Menurut Hari Sury- nto dkk( )kocepafln untuk’kembali'pnda

kesetimbangan termal 8emu1: dipengaruhi'o )
apakah spin-spin berinteraksi kuat atau lomah.déngaﬁ kisi ﬂiéeki—

tarnya., Untuk membuktikan kebenaran pernj@ti#n.fefsebut; maka o- .

913)

oleh Tobing'’ berdasarkan data data peneli%iin yang'didapif menya-=
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takan bahwe h.. ga T1 dipengaruhi oleh kekentalan. Pada cuplikan
yang lebih kentzl, terjadi pembatasan gerakan proton hingga ju-

ml=' t =nsisri momen m-=nit berkurang. Hxal ini menyebabkan ke-

|
naikksn 1.ju pembuangan tensga tersimpan dari spin kekisi. Se-

(1)

dangkan Damadian(yang dikutip oleh Agus Suatmaji berpendapat

hahwa harga Tq tergantung pada jumlah molekul air. Pendapat ini

terdasar penelitian Damedian pada penentuan T1 sel sel kanker.

Menurut Damadian, kankerisasi sel terjadi karena proses

venyerapan molekul air dari luar kedalam sel. Hal ini sesuai de-

nzan data vang diperoleh Damadian yang dikutip oleh Ague Suatmajir

(1)“*me T, sel kanker lebih besar dari T1 sel normal.

Azus Suatmaji 1)menjelaskan lebih lanjut (gbh.2) apabila he-

par tikus disimman selama 4 jsm, terjadi penurunan harga T, sam-
1%
nai waktu te:tentu, kemudian harga T1 relatip tetap untuk yaktu

selanjutnya. Apabila dikaitkan d-ngan pendapat Damadian maupun

Tobing(‘3)maka p oces penurunan harga T, disebabkan menyusutnya

jumlzh molekul air sampai batas tertentu. Akan tetapi bila keja-
dian ini diikuti dengan pemberian Cystein HCl maka dari gb.71 me-

nunjukkan bahwa penurunsn harga T1 dapa} dikurangi. Apabila di-

kaitkan dengan teori membran sel 2)maka pemberian Cystein HCl se-

bagal senyavwe sulphydril dapat mcaperbaiki fungsi membran. Me-
nurut(Z)membrah sel merupakan 1aﬂisan trilaminer yang disusun o-

leh lipid dan p:otein., Bahkan dari gb.1, lebih lanjut dapat dipe-

roleh in‘ormasi, bahw. apabila disamping pemberian Cysteig HC1 ju-

ga diradi si make terjadi kenaikan harga T,, bahkan melebihi kon-

trol. Meksnicne ini merupmkan dasar pernyataan qulewood‘dan Co-
(1)

, n dikutin o%teh Agus Suatmaji bahwa kenaikan harga T1 dise-

babkan oelh mobiiitas aie sel.
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Denusan demikian d:lam interkksi radiasi dmngan ﬁdtert sel, pr
2 ProDes
penyusutan jumlzh molekul air sel diikuti d-ngan meningkatﬁy‘ pobi
‘ o ¢ o .
litas molekul sir serta radikal/senyawa hidrogen yang terbantuk P

da >adi~ isa air sel.

Cystein sebsgni senyawa sul ¢ ydril dapat digunakan sebag::
b

terapi radiasi. Telah dibuktikanyoleh Zainul Kamal dkk(1u'1?)bah-

w- peransn Critein sebagai terzpi radiasi dikarenakan pada interak-

ei r-di~si den an Cystein terjadi konversi struktur Cystcz'f¥ men jo -

7

di Cysntin. Apnbila ditinjau dari struktur, make konversi yahzg ter-

j+di verp incip n-d» polimerisasi dari gugus S-H menj=di guzus S-B.

. 6 ; . . ;
Menu ut I.Ya.SlAmon{ )pollmcr15a51 d= 2t mecnaikkan hargns Tj.

Dengan demikian dapxt diduga batiwa pade perlakuan’serentak pembe -
rian Cystein HCl dan radiasi, kenaikan harga T1 selain disebabkan

penyusutan jumlzh molekul air, kenzikan mobilitas molekul air, pem-

Lentukan szdikal/senyawa H, jugs karena proses polimerisasi.
IV. KeoILerULnll
1. Me.. .t Cystein HCL me.nmpu memeernaiki fungs. membran scl

maka Cyctein HC1 dapx«t mempercepat kenaikan harga T1

>, Pada interaksi radiasi dengan materi sel, proses penyusu-
: J
tan jumlzh nolekul air sel diikuti dengan meningkatnyz mo-

1i7itas molekul air sesuai dengan kenaikan hargaiTﬁ.

D3-8

Dipindal dengan CamSeanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

ACUAN.

1.

2e

5-

126

. Mitchell,J.R.,etsale ACE

gus. Suatpadji.. PENGARUH PROSES PEMBUSUKAN TERHADAP SELAN

%ELAKSASI SPIN KISI P«OLON(T,) HEPAR TIK”3°'DiBﬂdiﬁinS”iﬁ“G
Kongres Nasional II dun Seminar Nasional IV PERHIBI.'BEq1a

Agustus 1982 di Bandung. LA

Anonim. , BIOLOGI $1Le yBahan Kuliulj Pasca Sarjana Ilﬁu Kedolc~
teran DaSar.,FKUI,,Jakarta.

Goldbcrg,D.M.,DIAGNOdIS OF IKFECTIONS HEPATITIS IH GENZKAL
PRACTICE. ,Iancet LLey 197 0e

H ari Suryanto dl.,PENENTUAN SELANG RELAKSASL SPIN KISL
BLODON (T J5ADA BERBAGAI JARINGAN TIKUS NO-MAL DEKGAN TZINIK
AN PULSR.,DiSujikln pada Lokakarya Kimia dan Teknologi Pe-
murnian Bahan Nuklir dan Pertenuan Ilmiszh Bahan Murni,Fisika
Re:uktor d=n Instrumentasi.,2i=27 Maret 1962 di Yogyskurt..

Iber ,F.L. ,H2PATIITS Tl P«INCIPLES OF INTEANAL MEDICIH%.,

edited by Harrison.,5th edition.,Mc GrawHill Book Cd.,1966.

I.Yx.Slomon xnd A.li.Lyubinov.,THD l{liH OF POLYMERS.,Plenum

Press. ,lew York.,1970.

Jefries,G.H:,DIBEASE OF THE HiPA-ITIS SYSTEN Ih CECIL.,
Tekxbook of Medicine.,edited by Beeson.P.B.,lc Dermott,W.,
13th ed.,W.B.Saund:rs Go.,Philudelphia.,1970. :

s MINOPHEN INDUCED HIErATIC INYURY.,
PROTZCTIVE ROLE OF LUTATHION IN MAN AND RATIONAL FOR THE-
RAFHY, ,Clin.Phzrmacol.and Ther.16,1974.

Roboins,S«L. ,TEXBOCK OF PATHOLCGY WITH CLINICAL APPLICATI- |
Cile yond ed.,d.B.50uncters ﬁ};,Philadclphiq;1956.

Sherlock,8.,DE3:A8E OF PHE . LIVER AND BILLIARY SYS1EH. ,4td.
ed.,Blackwel Scicntific Publccwtion,Oxford&Edinburg,1970.

Teoh,PeCa Ll Viik ?AILURE F.OM PAH&QETAMOL OVERDOSE. JMedic::1
. rogress,Jun 1962 ,Vols9,il0.6
i
yhomson et.:nle,0RGAN AND OHGATISM RESFONSE, 4Ka intion Bio-
logy =nd Medicine.,Addison Wesley Publishing Company Inc.,

K-ssnchusetts, 1958,
Pobin,:, feDs o ko dKURAN BrBls A BESAMN IRLT SILTA METOD

PeGUU . odlind wtSLAKSAST SFIi HISI(T%5:;SkriP$T,JuruSgn
Figilk~ FI:A USU,Mednn,i1982.

D3-9

Dipindal dengan CamSeanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

1. Zainul Kamal dan Soedysrtomo.,ANALISA CYSTEIN DEKGAN CARA PO
LAROGRAFI DAN SPEKTROFOTOMETRI TAMPAK. ,Majalah Kedokteran
Sebelas Maret.,No 7 Th II.,FK UNS,Surakarta,1982.

15. Zainul Kamal dan Soedyartomo.,KONVERSI SH~-SS,PRINSIP RADIO
SENSITIPITAS.,Modiku.,Jnkurtn,1982.

D3-10

Dipindal dengan CamSeanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

KETERANGAN GAMBAR.

Gambar 1. perubahan harga T,1 pada variasi dosis radiasi

o rubahan harga T
Gambar pe a & 4 terhadap waktu penyimpanan.
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tdengan ponambahan Cystein Hc1
ttanpa penambahan Cystein HC1

DOSIS(I‘?,d{)

CRE) ) R0 1400 2007
jztik)
\ i
24 WAKTU( jum)
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TANYA JAWAB, SARAN dan RALAT
/

1, Bagaimana penjelasan pemblcara tentang teori yang menyebutkan

adanya kenaikan harga T1 dengan penyusutan jumlah molekul air?
2. Bagalmana hubungan teori di atas dengan teorl yang menyebut -

kan bahwa harga T1 meningkat dengan terjadinya plimerisasi;

juga bagaimana hubungannya dengan alr fase mayor di dalam sel/

| jaringan 7

gainul Kamal :
1. Kenaikan T1 disebabkan oleh kenaikan jumlah molekul air sel.
2, Kenaikan T1 juga dapat disebabkan karena polimerisasi, Dalam

hal ini polimerisasi gigtein menjadi sistin.

gKunto Wiharto

1. Apakah pembicara juga memperhitungkan pengaruh eter pada sel

tikus ?

5., a. Mengapa pembicara menggunakan variasi dosis 250 s/d 1750 -

rad 7

b. Mengapa pada dosis 250 rad tak ada
kelompok tanpa sistein ?

i statistik untuk membukti-

perbedaan antara T1 pa-

da yang diberi gistein dengan T1
3, Apakah pembicara telah melakukan uj
kan bahwa perbedaan hasil=hasil yang diperoleh pada tiap-tiap

kelompok gecara statistik punys arti penting 7

| Zainuk Kamal :
1, Tidak .

28 Penggun
maksudkan untuk mencari dan mendapatken dosis radiasi, di ma-

na pade rentang dosis tersebut diduga terjadi gangguan fungsi
Tingkat besar dan kecil gangguan fungsi

aan variasi dosis radiasi dari 250 sampai 1750 rad di-

hepar yang maksimal.
hepar dinyatakan dengan T1 sebagal hasil pengamatan dengan -

Teknik Resonansi Magnit Nuklit Pulsa.
b)Pada dosis 250 rad efektivitas sistein belum nampak.

3, Bisa dilakukan mengingat data yang memungkinkan.

H. Muryono :
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1. Mohon dijeleskan bagaimana teknik pelaksanaan penyinaran he-

par dengan Co=-60 dan dengan NMR.

zainul Kamal ¢
1. Teknik radiasi dilakukan secara "whole body". Teknik NMR 1i-
hat pada cara kerja (halaman D3=5 = D3=6)

sogot Suyitno i
1. Mengingat
teknik irradiasi yang digunakan.

judul terpusat pada organ heper, mohom dijelaskan

Mhmlxwmlz
{. Teknik twhole body irradiation”.

mengenal adanya kemungkinan organ lain yang terkena. .

Terima kasih atas komantar
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