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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT atas karunia yang diberikan
kepada Panitia Penyelenggara, sehingga dapat diselesaikannya penyusunan Prosiding
Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan dan Pengembangan Teknologi
Nuklir I dengan tema “Peranan Litbang Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi
dalam Pemanfaatan Iptek Nuklir untuk Kesejahteraan, pada bulan Nopember 2015.

Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan dan Pengembangan
Teknologi Nuklir kali ini dihadiri oleh 3 (tiga) pembicara tamu yaitu Mr. S. Somanesan dari
Senior Principal Radiation Physicist, Departement of Nuclear Medicine & PET, Singapura
General Hospital, Prince Jackson, Ph.D dari Diagnostic Imaging Physicist, Peter
MacCallum Cancer Center, dan Dr. Rer. Nat. Freddy Haryanto dari Fisika, Institut
Teknologi Bandung. Sebanyak 23 makalah dipresentasikan dalam Sidang Paralel dan 25
makalah dalam sidang Poster. Berdasarkan hasil presentasi dan kriteria penilaian Tim
Editor, makalah yang dapat diterbitkan sebanyak 46 makalah yang terdiri dari Kelompok
Keselamatan 25 makalah, Kesehatan 13 makalah dan Lingkungan 8 makalah.

Dalam menyelenggarakan seminar ini Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi
Radiasi - BATAN bekerjasama dengan Kementerian Kesehatan RI, Departemen Fisika
FMIPA Institut Teknologi Bandung dan Fakultas Kesehatan Masyarakat - Universitas
Indonesia.

Semoga penerbitan Prosiding ini bermanfaat sebagai media untuk menyebarluaskan
hasil-hasil penelitian dan pengembangan di bidang keselamatan, kesehatan, lingkungan dan
pengembangan teknologi nuklir serta sebagai bahan acuan dan informasi dalam melakukan
kegiatan pengembangan dan penelitian di bidang keselamatan, kesehatan dan lingkungan.

Kepada semua pihak yang telah membantu penerbitan Prosiding ini, kami
mengucapkan terima kasih.
Jakarta, Nopember 2015

Panitia Penyelenggara
dan Tim Editor
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SAMBUTAN

KEPALA PUSAT TEKNOLOGI KESELAMATAN DAN METROLOGI
RADIASI

Assalaamu’alaikum Wr. Wb.

Salam sejahtera bagi kita semua.

Dengan memanjatkan puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, saya menyambut
gembira atas penerbitan Prosiding Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan

dan Pengembangan Teknologi Nuklir I oleh Tim Editor dan Panitia Penyelenggara.

Melalui penerbitan ini, saya berharap Prosiding ini dapat dengan mudah dipahami oleh para
pemerhati iptek nuklir di bidang teknologi keselamatan dan metrologi radiasi. Selain itu, saya juga
berharap agar tulisan dan kajian ilmiah dalam Prosiding ini, yang merupakan output (luaran) dari
para pejabat fungsional di BATAN dan pemerhati masalah keselamatan, kesehatan, lingkungan
dalam pengembangan teknologi nuklir ini dapat menjadi acuan bagi para mahasiswa, guru, dosen,
dan pembimbing, dan ilmuwan di luar BATAN, sehingga output kegiatan BATAN ini dapat

dimanfaatkan dan dirasakan oleh masyarakat.

Akhirnya, saya berharap bahwa keberadaan Prosiding ini tidak sebatas memperkaya
khasanah pengetahuan kita, namun juga dapat menjadi pedoman bagi PTKMR untuk mewujudkan
visi BATAN, Unggul di Tingkat Regional. Untuk itu, saya mengucapkan terima kasih dan
penghargaan setinggi-tingginya kepada Tim Editor dan Panitia Penyelenggara yang telah
mencurahkan tenaga dan pikirannya, serta kepada seluruh pihak yang telah mendukung penerbitan

Prosiding ini.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Jakarta, Nopember 2015
Kepala PTKMR,

Vg /alie

Drs ’éuchlruoko M.App.Sc. 4.,
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ABSTRAK

STUDI AWAL KURVA KALIBRASI UNTUK BIODOSIMETRI DOSIS TINGGI DENGAN TEKNIK
PREMATURE CHROMOSOME CONDENSATION. Biodosimetri adalah pengukuran respon biologis
untuk mengetahui besarnya paparan dosis radiasi. Teknik biodosimetri yang dapat digunakan dalam prediksi
dosis tinggi adalah Premature Chromosome Condensation (PCC). Prediksi dosis dengan teknik PCC
dilakukan dengan menggunakan kurva kalibrasi respon dosis yang menggambarkan hubungan antara nilai
dosis radiasi dengan nilai rasio kromosom terpanjang dan terpendek. Tujuan penelitian yang dilakukan adalah
membuat persamaan matematis pada kurva kalibrasi respon dosis yang menggambarkan hubungan antara nilai
dosis radiasi dengan nilai rasio kromosom terpanjang dan terpendek. Sampel darah tepi dari donor wanita
sehat berusia 41 tahun diiradiasi dengan sinar Gamma (**'Cs, laju dosis 0,649 Gy/menit) pada dosis 0; 0,5; 1;
2; 3; 4; 5; 7,5; 10; 15 dan 20 Gy dan kemudian dikultur dalam RPMI yang diperkaya dengan FBS dan
antibiotik selama 48 jam. Calyculin A (50 nM) ditambahkan pada tiga puluh menit sebelum waktu panen
untuk menginduksi terjadinya percepatan kondensasi kromosom. Proses panen dan preparasi preparat
kemudian dilakukan setelah 48 jam masa kultur. Sebanyak 50 sel interfase pada fase G2 (G2-PCC) di tiap
dosis dianalisis dengan mengukur kromosom yang terpanjang dan terpendek. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa terjadi peningkatan nilai rasio kromosom terpanjang dan terpendek seiring dengan peningkatan nilai
dosis sehingga prediksi dosis tinggi dengan teknik PCC dapat dilakukan menggunakan kurva kalibrasi respon
dosis yang menggambarkan hubungan antara nilai dosis radiasi dengan nilai rasio kromosom terpanjang dan
terpendek

Katakunci: Biodosimetri, Radiasi Pengion, Premature Chromosome Condensation (PCC)

ABSTRACT

INITIAL STUDY OF CALIBRATION CURVE FOR A HIGH DOSES BIODOSIMETRY USING
PREMATURE CHROMOSOME CONDENSATION TECHNIQUE. Biodosimetry is a measurement of
biological response to determine the level of radiation exposure. Biodosimetry techniques that can be used in
high radiation doses prediction is Premature Chromosome Condensation (PCC). Radiation dose estimation
in PCC technique can be done using a calibration curve that showed the correlation between radiation dose
with a ratio of the longest and shortest chromosome. Aim of this research was to define a mathematical
equation in the calibration curve in PCC technique. Peripheral blood from 41 years old healthy female
donor was irradiated with gamma rays (**'Cs, dose rate 0,649 Gy/min) at doses 0; 0.5; 1; 2; 3; 4; 5; 7,5; 10;
15 and 20 Gy then cultured for 48 hours in RPMI medium enriched with FBS and antibiotics. Calyculin A
(50 nM) was adding at thirty minutes before harvest to induce premature chromosome condensation.
Harvesting and slide preparations process were performed after blood culture. A total 50 interphase cells in
the G2 phase (G2-PCC) at each dose were analyzed by measuring the longest and shortest chromosomes.
Research results showed that there was an increase in ratio of the longest and shortest chromosomes values
parallel with value of the dose, it can be concluded that high radiation dose prediction using PCC techniques
can be performed using a calibration curve that showed the relationship between radiation dose with a ratio
of the longest and the shortest chromosome.

Keywords: Biodosimetry, lonizing Radiation, Premature Chromosome Condensation (PCC)
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I. PENDAHULUAN

Pengukuran dosis radiasi yang diterima
oleh korban kecelakaan radiasi seringkali tidak
dapat dilakukan karena korban tidak
menggunakan dosimeter fisik. Teknik yang
dapat diandalkan untuk mengukur dosis serap
pada kasus tersebut adalah  dengan
menggunakan teknik biodosimetri.
Biodosimetri adalah penilaian secara biologis
untuk mengetahui besarnya paparan dosis
radiasi dan untuk mengetahui dosis serap.
Analisis aberasi kromosom tak stabil pada sel
limfosit darah tepi manusia merupakan metode
biodosimetri yang paling sensitif untuk
digunakan dan telah berhasil digunakan di
Chernobyl, Goiania dan Tokaimura [1,2].

Prediksi dosis serap pada korban
kecelakaan radiasi harus dilakukan sesegera
mungkin untuk mengetahui tindakan medis
yang paling tepat dalam penanganan korban.
Masalah dapat muncul apabila korban
menerima paparan radiasi dosis tinggi (6
hingga 40 Gy). Pertama jumlah sel limfosit
dalam darah akan menurun secara drastis
sebagai akibat respon fisiologik terhadap
radiasi  dosis  tinggi. Kedua terjadi
keterlambatan dalam menstimulasi sel limfosit
untuk membelah dikarenakan keterlambatan
pengiriman sampel darah korban kecelakaan
radiasi menuju laboratorium rujukan untuk
dilakukan analisis aberasi kromosom [3].
Terakhir adalah sel limfosit pada darah tepi
korban akan tertahan (arrest) pada fase G2
atau G1 dan dapat mengalami kematian sel
(apoptosis) [3-5].

Ketiga permasalahan tersebut dapat
membatasi penggunaan teknik analisis aberasi
kromosom tak stabil untuk memprediksi dosis
serap korban yang terpapar radiasi dosis tinggi
[3-5]. Teknik yang dapat digunakan sebagai
biodosimetri dosis tinggi adalah teknik
Premature Chromosome Condensation (PCC).
Teknik PCC pertama kali diperkenalkan oleh
Johnson dan Rao pada tahun 1970 [6]. Teknik
PCC secara konvensional dilakukan dengan
menggabungkan antara sel darah tepi pada
tahap interfase dengan sel Chinese Hamster
Ovary (CHO) yang berada pada tahap mitotis
dengan bantuan polietilen-glikol (PEG) atau
virus  Sendai  sehingga  menyebabkan
terjadinya percepatan (premature) kondensasi
kromosom pada sel interfase [2,5,7]. Gotoh

dan Tanno (2005) kemudian sukses melakukan
penggabungan antara sel darah tepi pada tahap
interfase tanpa bantuan virus yaitu dengan
menggunakan calyculin A atau asam okadaik

[8].

Penerapan  teknik PCC  sebagai
biodosimetri dosis tinggi sukses dilakukan
pada tiga korban kecelakaan radiasi di
Tokaimura Jepang pada tanggal 30 September
1999 [9]. Hayata dkk (2001) menggunakan
metode  analisis  berdasarkan  jumlah
terbentuknya kromosom bentuk cincin (ring)
pada teknik PCC (Gambar 1). Hal tersebut
berdasarkan penelitian Kanda dkk (1999) yang
menyatakan bahwa kromosom cincin yang
terbentuk akibat paparan radiasi pada teknik
PCC berbanding lurus dengan dosis radiasi
hingga 20 Gy [10].

§ it 70
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Gambar 1. Kromosom cincin pada G2-PCC
(tanda panah).

Gotoh dan Tanno (2005) mengajukan
metode lain selain berdasarkan jumlah kromosom
cincin yaitu berdasarkan rasio antara kromosom
terpanjang dan kromosom terpendek pada hasil
teknik PCC [3]. Mereka menyatakan bahwa rasio
tersebut akan  meningkat  seiring  dengan
peningkatan dosis radiasi. Hasil penelitian Gotoh
dan Tanno memperlihatkan bahwa peningkatan
nilai rasio antara kromosom terpanjang dan
terpendek terlihat tidak linier seiring dengan
peningkatan nilai dosis. Gotoh dan Tanno membuat
persamaan matematis yang menggambarkan
hubungan antara nilai dosis radiasi dan nilai rasio
antara kromosom terpanjang dan terpendek sebagai
berikut.

LR = 4,90 x D% +2,14 1)

dengan :
LR : Length Ratio (Nilai Rasio)
D : Dosis Radiasi (Gy)
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Tujuan penelitian yang dilakukan adalah
mencoba membuat persamaan matematis pada
kurva  kalibrasi  respon  dosis  yang
menggambarkan hubungan antara nilai dosis
radiasi dengan nilai rasio kromosom
terpanjang dan terpendek. Penelitian yang
dilakukan merupakan studi awal untuk
mengetahui apakah metode Gotoh dan Tanno
pada teknik PCC dapat digunakan sebagai
biodosimetri dosis tinggi.

I1. TATA KERJA
Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitan
adalah  Roswell Park Memorial Institute
(RPMI) 1640 yang telah diperkaya dengan
HEPES dan 25 mM L-Glutamine, Fetal
Bovine Serum (FBS), Kanamicyn,
Phytohemagglutinin  (PHA), Calyculin A,
Vacutainer CPT Tube (BD Biosciences USA),
Methanol, Asam Asetat Glasial, Ethanol,
Giemsa,  Mikroskop ~ Axiolmager  Z2,
Perangkat lunak SigmaPlot, Metafer 4, dan
ImageJ 1.49u.

Preparasi sampel

Total sebanyak 80 mL sampel darah tepi
dari donor wanita berumur 41 tahun diiradiasi
dengan sinar Gamma (**'Cs, laju dosis 0,649
Gy/menit) pada dosis 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 7,5;
10; 15 dan 20 Gy. Proses iradiasi dilakukan di
Institute for Environmental Sciences yang
terletak pada kota Rokkasho, Perfektur
Aomori Jepang. Proses isolasi sel limfosit dari
sampel darah yang telah diiradiasi kemudian
dilakukan dengan menggunakan Vacutainer
CPT Evacuated Tube. Sel limfosit kemudian
dikultur dalam media pertumbuhan RPMI
1640 yang telah diperkaya dengan HEPES dan
L-Glutamine dengan 20% FBS, Kanamycin
dan PHA. Tabung kultur kemudian ditutup
rapat dan disimpan dalam inkubator pada suhu
37°C dengan konsentrasi CO, sebesar 5%
selama 48 jam. Ditambahkan Calyculin A
dengan konsentrasi 50 nM ditambahkan pada
waktu 30 menit sebelum panen.

Setelah 48 jam masa kultur dilakukan
proses panen. Tabung kultur disentrifus
dengan kecepatan 1500 rpm selama 5 menit.
Supernatan kemudian dibuang dan disisakan
0,2 ml. Tabung kultur digoyangkan agar tidak
terjadi gumpalan. Pada endapan ditambahkan

larutan KCI 0,075 M dan diinkubasi selama 20
menit dalam waterbath dengan suhu 37°C.
Larutan carnoy (methanol : asam asetat = 1: 3)
sebanyak 30 pL ditambahkan setelah masa
inkubasi selesai. Larutan kemudian disentrifus
kembali dengan kecepatan 1500 rpm selama 5
menit. Supernatan kemudian dibuang dan
disisakan 0,5 ml. Tabung digoyangkan agar
tidak terjadi gumpalan. Pada endapan
ditambahkan larutan carnoy hingga 2 ml.
Diulangi langkah tersebut beberapa Kkali
hingga diperoleh supernatan yang jernih dan
endapan sel limfosit berwarna putih.

Sebanyak 20 ul endapan sel limfosit
diteteskan diatas object glass. Object glass
disimpan 1 jam dalam inkubator, dimasukkan
dalam larutan ethanol 70% selama 10 menit,
diwarnai dengan larutan giemsa 4% selama 10
menit, dicuci dengan air mengalir dan dibilas
dengan air destilasi. Selanjutnya object glass
dikeringkan dalam inkubator dan di tutup
dengan cover glass menggunakan larutan 50
pl larutan Eukit. Setelah kering object glass
dapat diamati dengan mikroskop.

Pengukuran Rasio Kromosom Terpanjang
dan Terpendek

Pengukuran rasio kromosom terpanjang
dan terpendek dilakukan dengan terlebih
dahulu memindai slide secara otomatis dengan
menggunakan perangkat lunak Metafer 4
(MetaSystems) yang terkoneksi  dengan
mikroskop Axiolmager Z2 (Carl Zeiss). Proses
identifikasi dan pengambilan citra digital sel
interfase G2-PCC dilakukan secara otomatis
dengan menggunakan MSearch dan AutoCapt
module di Metafer 4. Citra digital yang
terbentuk kemudian dianalisis yaitu dengan
mengukur panjang kromosom yang terpanjang
dan terpendek dari 50 sel interfase G2-PCC
pada tiap dosis. Total sebanyak 550 citra
digital dianalisis dengan  menggunakan
perangkat lunak pengolahan citra digital
ImageJ 1.49u. Nilai rasio diperoleh dengan
membagi nilai panjang kromosom terpanjang
dan terpendek (Gambar 2).
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Gambar 2. Kromosom  terpanjang  dan
terpendek pada sel interfase G2-
PCC (garis merah dan biru)

Pembuatan Model Persamaan Matematis

Berdasarkan penelitian Gotoh dan
Tanno (2005) maka dari data hasil penelitian
dibuat tiga model persamaan matematis yaitu
square root, power dan exponential rise to
max. Pembuatan model persamaan matematis
serta grafik dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak SigmaPlot 13 versi trial dan
Microsoft Excel.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa
nilai rasio tertinggi vyaitu sebesar 23,66
terdapat pada dosis tertinggi yaitu 20 Gy.
Sedangkan nilai rasio terendah terdapat pada
dosis 0 Gy yaitu sebesar 5,09 (Tabel 1).

Tabel 1. Nilai rasio kromosom terpanjang dan
terpendek pada setiap dosis.

Nilai Dosis Nilai rasio_ kromosom
(Gy) terpanjang dan
terpendek
0 5,09
0,5 5,35
1 6,36
2 6,50
3 9,10
4 9,51
5 9,99
7,5 14,79
10 19,84
15 19,14
20 23,66

Hasil tersebut sesuai dengan penelitian
Gotoh dan Tanno yang menunjukkan bahwa
nilai  rasio kromosom terpanjang dan
terpendek pada dosis 0 Gy adalah 5. Nilai itu

cenderung konstan pada seluruh donor yang
digunakan pada penelitian Gotoh dan Tanno
[3]. Gotoh dan Tanno membuat tiga model
persamaan matematis yang berbeda dari data
rasio yang diperoleh yaitu square root, power
dan exponential rise to max.

LR = LRO+ aD%% (Square root) (2)
LR = LRO+ aD? (Power) (3)
LR = LRO+ a(1 — e~ )(Exp. rise to max(4)

LRO adalah nilai rasio pada dosis 0 Gy
dan a, b adalah koefisen dari ketiga persamaan
tersebut. Menurut Gotoh dan Tanno dari ketiga
model tersebut model exponential rise to max
memberikan hasil terakurat karena nilai LRO
yangdiperoleh  paling mendekati hasil
penelitian mereka. Meskipun demikian dari
sudut pandang kepraktisan model square root
lebih sesuai untuk digunakan sehingga model
tersebut yang dipilih untuk digunakan dalam
proses biodosimetri.
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Gambar 3. Grafik dari tiga model persamaan
yang berbeda (Square root, Power
dan Exponential rise to max) serta
data nilai rasio yang diperoleh dari
penelitian

Serupa dengan penelitian Gotoh, pada
penelitian yang dilakukan model exponential
rise to max memberikan nilai LRO yang paling
mendekati nilai hasil penelitian sebenarnya
(Gambar 3). Sedikit berbeda dengan penelitian
Gotoh dan Tanno maka pada penelitian yang
dilakukan model power dan exponential rise

to max memberikan hasil lebih baik
dibandingkan dengan model square root
(Tabel  2). Perbedaan yang terjadi

kemungkinan disebabkan oleh perbedaan
jumlah donor yang digunakan. Hal itu
dikarenakan penelitian yang dilakukan adalah
penelitian awal untuk mengetahui
kemungkinan  penggunaan  nilai  rasio
kromosom terpanjang dan terpendek dalam
teknik PCC sebagai biodosimetri dosis tinggi.
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Tabel 2. Tiga model persamaan matematis (Square root, Power dan Exponential rise to max) pada
penelitian Gotoh dan Tanno serta yang dilakukan

Model Persamaan

Gotoh dan Tanno

Penelitian yang dilakukan

LR = LRD + aD"*

(Square root)

¥ =2.14 + 4,90D"*

¥ = 1,97 + 4.61D"*

Nilai a 4,90 4,61
Nilai LRO 2,14 1,97
Nilai R 0,97 0,95

LR = LRO + aD®

¥ =375+ 3. 160"

¥ =416 + 2, 190"

(Power)

Nilai a 3,16 2,19
Nilai b 0,6 0,7
Nilai LRO 3,75 4,16
Nilai R 0,96 0,97

LR=LRO +al1—e )

(Exp. rise to max)

LR =410+ 33,17(1— g0050)

LR = 4,33+ 26,77(1— g 008310

Nilai a 33,17 26,77
Nilai b 0,05 0,0631
Nilai LRO 4,10 4,33
Nilai R 0,99 0,98
Hasil  penelitian  yang  dilakukan kromosom dilakukan dengan menggunakan

mendukung penelitian Gotoh dan Tanno yaitu
bahwa penghitungan nilai rasio kromosom
terpanjang dan terpendek dapat digunakan
pada teknik PCC untuk biodosimetri dosis
tinggi [3]. Penggunaan nilai rasio kromosom
terpanjang dan terpendek memiliki kelebihan
dibandingkan metode lain seperti
penghitungan jumlah kromosom cincin oleh
Hayata dkk. [9]. Hal tersebut dikarenakan
dosis tertinggi yang dapat diprediksi dengan
metode penghitungan jumlah  kromosom
cincin adalah sebesar 20 Gy [3].

Meskipun penghitungan nilai rasio
kromosom terpanjang dan terpendek lebih
rumit bila dibandingkan dengan penghitungan
jumlah kromosom cincin, metode tersebut
memiliki kemungkinan untuk dapat dilakukan
bahkan oleh laboratorium yang tidak memiliki
peralatan memadai. Pengukuran panjang

perangkat lunak pengolahan citra yang bersifat
terbuka (open source) yaitu ImageJ dan dapat

di unduh pada alamat berikut
http://imagej.nih.gov/ij/. ImageJ  adalah
perangkat lunak pengolahan citra yang

dikembangkan dalam bahasa Java sehingga
dapat digunakan pada semua sistem operasi
komputer [11].

ImageJ menyediakan fasilitas
pembuatan macro yang dapat digunakan untuk
mengolah citra digital. Macro adalah baris-
baris kode pemrograman yang berisi perintah
untuk menentukan masukan dan keluaran
dalam bahasa pemrograman tertentu [12,13].
Pengukuran  panjang kromosom  sangat
memungkinkan untuk dilakukan secara
otomatis dengan menggunakan fasilitas macro
pada ImageJ.

Gonzalez dkk (2014) bahkan telah
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menggunakan perangkat lunak pengolahan
citra khusus bidang biologi yaitu CellProfiler
2.0 untuk mengukur panjang kromosom pada
sel interfase G2-PCC secara otomatis [14].
CellProfiler dikembangkan dalam bahasa
pemrograman  Phyton, sehingga  dapat
digunakan baik pada sistem operasi komputer
Windows maupun Linux. CellProfiler dapat
diunduh  secara  bebas pada  situs
http://www.cellprofiler.org/ [15].

Lebih dari 10 tahun lalu paparan radiasi
terhadap seluruh tubuh lebih dari 10 Gy sudah
lethal sehingga tidak diperlukan proses
sitogenetik biodosimetri untuk memprediksi
dosis di atas 10 Gy. Selain itu tidak
memungkinkan untuk menggunakan teknik
sitogenetik  konvensional seperti  analisis
kromosom disentrik karena hampir sebagian
besar sel limfosit tepi tertahan (arrest) di fase
G2 atau G1 bahkan dapat menuju ke proses
apoptosis [3]. Meskipun dosis di atas 10 Gy
sudah merupakan dosis lethal pada tubuh
dengan teknologi kesehatan terkini sangat
memungkinkan untuk menyelamatkan korban
kecelakaan radiasi yang terpapar radiasi lebih
dari 10 Gy. Dengan demikian diperlukan
pengembangan sitogenetik biodosimetri yang
dapat digunakan untuk memprediksi dosis di
atas 10 Gy [3,4].

Penghitungan rasio kromosom
terpanjang dan terpendek pada teknik PCC
terbukti dapat digunakan sebagai biodosimetri
dosis tinggi. Dengan semakin banyaknya
laboratorium yang memiliki sitem pencitraan
untuk pengambilan citra digital melalui
mikroskop akan memudahkan penghitungan
rasio kromosom terpanjang dan terpendek
pada teknik PCC [3].

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terjadi peningkatan nilai rasio kromosom
terpanjang dan terpendek seiring dengan
peningkatan nilai dosis. Model persamaan
matematis yang paling sesuai dengan data
hasil penelitian adalah model power dan
exponential rise to max. Penelitian lanjutan
dengan  memperbesar  jumlah  sampel
penelitian harus dilakukan untuk memastikan
bahwa model persamaan matematis yang
paling sesuai adalah model power dan
exponential rise to max. Secara keseluruhan

dapat disimpulkan bahwa prediksi dosis tinggi
dapat dilakukan dengan teknik PCC
menggunakan  metode rasio  kromosom
terpanjang dan terpendek. Diharapkan teknik
PCC dapat dikembangkan di laboratorium
sitogenetika Pusat Teknologi Keselamatan dan
Metrologi Radiasi (PTKMR), Badan Tenaga
Nuklir Nasional (BATAN).
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TANYA JAWAB

1. Penanya : Dadong Iskandar
Pertanyaan :

— Pada dosis berapa teknik PCC ini
dapat digunakan ?

— Apakah perbedaan teknik PCC dengan
teknik aberasi kromosom dalam
biodosimetri ?

Jawaban :

— Teknik PCC dapat digunakan pada
paparan dengan dosis 0-40 Gy

—  Teknik PCC biasanya digunakan pada
paparan dengan dosis tinggi >5 Gy
sedangkan teknik aberasi kromosom
digunakan pada paparan dengan dosis
< 5 Gy. Pada biodosimetri ketika
terjadi paparan dengan dosis tinggi
teknik PCC lebih dapat diandalkan
dibandingkan teknik aberasi
kromosom.

2. Penanya : Djarwanti

Pertanyaan :

— Apakah teknik PCC ini dapat
membedakan jenis kelamin darah
sampel ?

Jawaban :

— Teknik PCC tidak dapat membedakan
jenis kelamin darah sampel.
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