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ABSTRAK 

Radiofarmaka merupakan salah satu modifikasi obat-obatan yang dapat digunakan sebagai agen terapi 

dan diagnostik pada beberapa penyakit. Terdapat beberapa penelitian yang menunjukkan bahwa 

radiofarmaka dapat dipengaruhi oleh adanya tanaman obat dalam tubuh. Hal-hal yang dapat dipengaruhi 

oleh tanaman obat, yaitu biodistribusi, radiolabeling, dan farmakokinetik dari radiofarmaka melalui 

interaksi antarobat dengan mekanisme yang berbeda-beda. Adanya tanaman obat dalam tubuh dapat 

mengubah biodistribusi, radiolabeling, dan penyerapan radiofarmaka dalam tubuh. Dengan perubahan 

tersebut dapat terjadi kesalahan diagnosis dan terapi. Dalam review ini, akan dijelaskan mengenai 

tanaman obat yang dapat memengaruhi biodistribusi, radiolabeling, dan penyerapan radiofarmaka 

dengan mekanisme yang berbeda. Dari beberapa penelitian yang ada, interaksi antarobat tersebut dapat 

berupa interaksi dengan protein dalam sel darah merah di situs pengikatan yang sama, aksi dengan ion 

pertechnetate dan stannat, serta reaksi oksidasi dari sifat antioksidan tanaman obat. Tanaman obat 

tersebut dapat meningkatkan atau menurunkan biodistribusi, radiolabeling, dan penyerapan 

radiofarmaka dalam tubuh. Oleh karena itu, dibutuhkan pencegahan mengenai penggunaan 

radiofarmaka dengan tanaman obat yang bersamaan pada penerapan diagnosis maupun terapi. 

Kata kunci: radiofarmaka, tanaman obat, biodistribusi, radiolabeling, dan penyerapan. 

 

ABSTRACT 

Radiopharmaceuticals is a modification of drugs that can be used as a therapeutic agent and diagnostic 

in several diseases. Several studies shows that radiopharmaceuticals can altered by presence of herbal 

plants in the body. Things that can be changed by herbal plants, such as biodistribution, radiolabeling, 

and pharmacokinetics of radiopharmaceuticals through interactions with different mechanisms. The 

presence of herbal plants in the body can change biodistribution, radiolabeling, and uptake of 

radiopharmaceuticals in the body. With these changes there can be diagnostic errors and therapy. In 

this review, we will discuss herbs that can affect biodistribution, radiolabeling, and uptake of 

radiopharmaceuticals with different mechanisms. Several studies shows interactions with proteins in 

red blood cells at the same binding site, actions with pertechnetate and stannous ions, and oxidation 

reactions from herbal antioxidants. Herbal plants can increase or decrease biodistribution, 

radiolabeling, and uptake of radiopharmaceuticals in the body. Therefore, it is necessary to consider 

the use of radiopharmaceuticals with herbs that are carried out during the application of the diagnosis 

and therapy. 

Keywords: radiopharmaceuticals, herbal plants, biodistribution, radiolabeling, and uptake. 

 

PENDAHULUAN 

Obat-obatan yang mengandung 

radionuklida dapat disebut radiofarmaka. 

Radiofarmaka dapat dibagi menjadi dua 

subkelompok utama, yaitu diagnostik dan 

terapi. Semua nuklida radioaktif akan 

mengalami peluruhan dengan waktu paruh dan 

mode peluruhan yang berbeda-beda. Hal ini 

menentukan jenis aplikasi radiofarmaka dalam 

bidang kedokteran nuklir (Sorensen, et al., 
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2011). Radioisotop yang terkandung dalam 

radiofarmaka akan memancarkan sinar gamma 

untuk penggunaan diagnostik, sedangkan 

partikel alfa atau beta untuk penggunaan 

terapeutik (Landais, et al., 2009).  

Mekanisme kerja dari radiofarmaka 

yang digunakan untuk diagnosis dapat dilihat 

dari sebaran radiofarmaka yang berada di dalam 

tubuh. Radiofarmaka yang mencapai organ 

spesifik dapat mengeluarkan energi emisi. 

Energi emisi tersebut akan terdeteksi oleh alat 

diagnosis seperti kamera gamma, Positron 

Emission Tomography (PET), atau Single 

Photon Emission Computed Tomography 

(SPECT) (Levita dan Mutakin, 2015). 

Obat tradisional merupakan salah satu 

pendekatan paling umum yang digunakan untuk 

pengobatan penyakit dan efeknya telah teruji 

dalam berbagai penelitian (Bahmani, et al., 

2013; Kooti, et al., 2014; Lorigooini, et al., 

2015; Nasri, et al., 2014; Shayganni, et al., 

2015). Obat tradisional dapat digunakan 

menjadi terapi yang efektif, murah, dan efisien 

untuk berbagai gangguan dan sering digunakan 

(Baharvard-Ahmadi, et al., 2015; Bahmani, et 

al., 2013; Kooti, et al., 2016; Mahmoudian, et 

al., 2016; Shabanian, et al., 2017; Shirani-

boroujeni, et al., 2017; Tajmirriahi, et al., 2012; 

and Yayangi, et al., 2018). Dalam pengobatan 

tradisional, banyak pendekatan seperti 

aromaterapi, hipnoterapi, yoga, terapi pijat, 

penggunaan tanaman obat, dan lainnya. 

Pendekatan tersebut telah banyak digunakan 

dalam hal diagnosis dan terapi pasien 

(Hasanpour-Dehkordi, et al., 2016; Shahbazi, et 

al., 2016; Solati, 2016; Dehkordi, et al., 2014; 

and Solati, et al., 2017).  

Beberapa penelitian menunjukkan 

mengenai biodistribusi, radiolabeling, dan 

farmakokinetik radiofarmaka dapat 

dimodifikasi oleh beberapa tanaman obat 

(Holanda, et al., 2014; dan Kamal, et al., 2018). 

Jika interaksi obat pada biodistribusi dan 

pelabelan tidak ditangani, kualitas gambar 

dalam pencitraan yang buruk dan misvisualisasi 

dalam tes menggunakan nuklir dapat 

menyebabkan misdiagnosis dengan 

kemungkinan keperluan untuk mengulang tes, 

sehingga dapat meningkatkan komplikasi 

radiasi pada pasien dan staf pekerja. Akibatnya 

masalah ini menyebabkan salah terapi pada 

pasien (Moreno, et al., 2007). 

 

PEMBAHASAN 

Pengobatan herbal dengan 

menggunakan tumbuhan banyak digunakan di 

berbagai negara untuk terapi berbagai macam 

penyakit. Pada perkembangan ilmu 

pengetahuan saat ini, terdapat peningkatan 

cepat dalam konsumsi makanan alami seperti 

sayuran dan buah-buahan (Lin, et al., 2009; 

Mangesha and Youan, 2010). Tanaman obat 

memiliki berbagai efek farmakologi, seperti 

antispasmodik, antimikroba, analgesik, 

antipiretik, koleretik, sitotoksik, hingga 

estrogenik (Potrick, et al., 2010). Sehingga 

pengobatan herbal banyak digunakan dan 

dipercaya oleh masyarakat sebagai terapi 

penyakit yang diderita. 

Radiofarmaka digunakan dalam 

kedokteran nuklir untuk diagnostik dan/atau 

terapi penyakit atau untuk mempelajari 

mengenai: (i) aliran darah, (ii) morfologi organ 

dan (iii) ketersediaan hayati dan metabolisme 

obat (Saha, 2010). Dalam kedokteran nuklir, 

interaksi antara ekstrak herbal dan 

radiofarmaka tidak sepenuhnya diketahui. 

Sehingga terdapat kemungkinan bahwa pasien 
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mengonsumsi sayur-sayuran dan buah-buahan 

tanpa mengetahui efek samping dari kandungan 

biologis dan/atau kimiawi dari sayur-sayuran 

dan buah-buahan tersebut (Messina, 2006). 

Beberapa faktor fisika dan kimia dapat 

memengaruhi pengiriman obat dan penandaan 

radioaktif (radiolabeling) suatu senyawa kimia 

(Finn, et al., 1991; Khosravian, et al., 2018; 

Akbarian, et al., 2017; Khosravian, et al., 

2016). Berbagai faktor tersebut seperti tingkat 

ion stannat dan oksidasi radiofarmaka, 

pemilihan antikoagulan, atau masalah yang 

mungkin timbul terkait dengan pasien 

(gangguan obat atau adanya penyakit lain) 

dapat mempengaruhi radiolabeling dan 

distribusi radiofarmaka (Sampson, 1996). 

 Biodistribusi dan pelabelan (Abreu, et 

al., 2006) radiofarmaka juga dapat diubah oleh 

tanaman obat dalam berbagai cara, seperti 

interaksi dan persaingan ke situs pengikatan 

(binding site) antara tanaman obat dan 

radiotracer (Benarroz, et al., 2008; Rocha, et 

al., 2011). Hal ini dapat menyebabkan 

penyerapan yang berlebihan atau kurang dari 

radiofarmaka di dalam organ tertentu, sehingga 

menyebabkan kesalahan diagnosis atau 

interpretasi hasil (Bernardo-Filho, et al., 2005; 

Holanda, et al., 2005; Holanda, et al., 2006).  
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Tabel 1: Efek tanaman obat terhadap radiolabeling, biodistribusi, dan penyerapan senyawa radiofarmaka 

Sumber 

Nama 

Tumbuhan/Senyawa 

Herbal dan turunannya 

Desain Studi Radionuklida Jenis Pemberian Hasil Uji Klinis/Praklinis 

Cekic et al (2012) Achillea millefolium Eksperimental (in vivo) 131I Ekstrak metanol Memiliki sifat antiesterogen dan 

agen gastroprotektif. 

Dapat dilakukan studi lanjut untuk 

menjadi agen terapi dan pencitraan 

pada pengobatan nuklir. 

Ozkan et al (2013) Olea europea Eksperimental (in vivo dan in 

vitro) 

131I Isolat (hidroksitirosol) Memiliki efek potensial dalam 

penghambatan sel kanker pada 

lambung, usus besar, dan 

mengurangi risiko kanker pada 

kandung kemih. 

Memiliki efek terapi pada sel-sel 

kanker duodenum, prostat, payudara, 

dan kolon. 

Cekic et al (2011) Brassica oleracea Eksperimental (in vivo) 99mTc-GH Ekstrak Penurunan persentase dosis yang 

disuntikkan per gram berat jaringan 

(%ID/g) terkhusus di ginjal. 

Tidak ada modifikasi pada pelabelan 

sel darah merah (RBC) dengan 99mTc 

saat diberikan ekstrak brokoli. 

Aleixo et al (2012) Ginkgo biloba Eksperimental (in vitro) Na123I Ekstrak Ekstrak dalam membran eritrosit 

dapat meningkatkan permeabilitas 

membran. 

Terdapat peningkatan radioaktivitas 

(%ATI) pada fraksi tidak larut 

plasma. 

Terdapat peningkatan radioaktivitas 

(%ATI) pada fraksi tidak larut 

protein sel darah. 

Pengikatan radioaktivitas pada fraksi 

tidak larut plasma tidak dipengaruhi 

oleh konsentrasi TCA. 
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Pengikatan radioaktivitas pada fraksi 

tidak larut protein sel darah 

dipengaruhi oleh konsentrasi TCA. 

Braga et al (2012) Baccharis trimera Eksperimental (in vitro) 99mTc Ekstrak air Pemberian ekstrak air dapat 

mengubah morfologi sel darah 

merah. 

Ekstrak Baccharis trimera memiliki 

sifat antioksidan. 

Pengikatan ekstrak Baccharis 

trimera  dalam protein plasma di 

situs pengikatan yang sama dengan 
99mTc dapat mengurangi pelabelan 

99mTc dari konsitituen darah.  

Uçar et al (2013) Rosmarinus officinalis Eksperimental (in vivo) 99mTc-Koloid Sulfur (SC) Ekstrak metanol Zat atau metabolit ekstrak rosemary 

akan mengubah biodistribusi 99mTc-

Koloid Sulfur. 

Sifat antioksidan ekstrak rosemary 

dapat mengganggu biodistribusi 
99mTc-SC. 

Peningkatan serapan 99mTc-SC di 

hati. 

Souza et al (2011) Cassia angustifolia Eksperimental (in vivo dan in 

vitro) 

Na99mTcO4 dan 99mTc Ekstrak air Mengurangi persentase 

radioaktivitas per gram (%ATI/g) 

Na99mTcO4 di tiroid, hati, pankreas, 

paru-paru, dan darah. 

Ekstrak tidak mengubah 

radiolabeling konstituen darah. 

Zora et al (2012) Passiflora incarnata Eksperimental (in vivo dan in 

vitro) 

99mTc-DTPA Sirup Mengurangi penyerapan 

biodistribusi 99mTc-DTPA di ginjal. 

Mengurangi %ID/g ginjal tertentu. 

Persentase radioaktivitas pada serum 

dan sel darah dapat menurun. 

Garcia-Pinto et al 

(2013) 

Matricaria recutita Eksperimental (in vivo dan in 

vitro) 

Na99mTcO4 dan 99mTc Ekstrak air Mengurangi radioaktivitas pada 

kompartemen sel darah dan pada 

fraksi plasma yang tidak larut. 
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Meningkatkan persentase 

radioaktivitas (%ATI) dalam 

lambung. 

Holanda et al (2014) Annona muricata Eksperimental (in vivo dan in 

vitro) 

99mTc-DMSA dan 99mTc-

phytate 

Larutan Penurunan penyerapan radioaktivitas 

(%ATI/g) dalam kandung kemih, 

ginjal, dan darah. 

Holanda et al (2009) Aloe vera Eksperimental (in vivo dan in 

vitro) 

Na99mTcO4 Ekstrak air Peningkatan persentase 

radioaktivitas per gram (%ATI/g) 

dalam darah, ginjal, lambung, hati, 

testis femur, dan tiroid, sehingga 

meningkatkan penyerapan 

Na99mTcO4. 

Sabuncu et al (2014) Camellia sinensis Eksperimental (in vivo) Na99mTcO4 dan 99mTc Ekstrak etanol dan air Radiolabeling dalam komponen 

darah tidak diubah tetapi 

mengurangi penyerapan Na99mTcO4 

oleh lambung, hati, dan prostat 

Santos et al (2013) Glycyrrhiza uralensis Eksperimental (in vivo dan in 

vitro) 

Na99mTcO4 dan 99mTc Ekstrak air Penurunan uptake radiofarmaka 

ditemukan di kandung kemih dan 

testis. 

Licorice menunjukkan efek pada 

biodistribusi natrium pertechnetate 

(Na99mTcO4) pada tikus. 

Licorice tidak mengganggu 

radiolabeling konstituen darah 

Technetium-99m. 

Neves et al (2013) Arctium lappa Eksperimental (in vivo) Na99mTcO4 Ekstrak  Metabolit aktif yang dihasilkan 

dapat memengaruhi biodistribusi 

kompleks radioaktif Na99mTcO4. 

Tekin et al (2015) Lawsonia inermis Eksperimental (in vitro) 131I Isolat (lawsone) Isolat memiliki potensi untuk terapi 

pada kulit. 

Memiliki potensi sebagai 

antikarsinogen pada sel kanker 

payudara dan kolorektal. 

Berpotensi menjadi penginduksi 

kerusakan oksidatif dan pensinyalan 
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stres pada keratinosit manusia 

(HaCaT). 

Memiliki kemampuan berinteraksi 

dengan sel keratinosit yang 

signifikan. 

Dervis et al (2017) Eugenol berasal dari 

Syzygium aromaticum, 

Pimenta racemose, dan 

Cinnamomum verum 

Eksperimental (in vitro) 131I Ekstrak Memilki potensi untuk terapi dan 

pencitraan karena penyerapannya 

yang sangat terlihat. 

Toksoz et al (2012) Epigallocatechin 

gallate (EGCG) berasal 

dari Camellia sinensis  

Eksperimental (in vitro) 131I Larutan EGCG meningkatkan radiolabeling 

di paru-paru, hati, pankreas, dan 

ginjal.  

Biodistribusi maksimum terlihat di 

paru-paru dan pankreas. 

Frederico et al 

(2012) 

Coriandrum sativum Eksperimental (in vitro) 99mTc Ekstrak air Ekstrak air dari sediaan komersial C. 

sativum menunjukkan bahwa tidak 

ada perubahan signifikan dalam 

distribusi 99mTc dalam kompartemen 

plasma dan sel darah. 

Sifat antioksidan dari beberapa zat 

terkandung dalam ekstrak C. 

sativum. 

Enginar et al (2010) Papaver somniferum Eksperimental (in vivo) 131I Ekstrak  131I-morfin terakumulasi sangat 

tinggi di dalam otak. 
131I-morfin memiliki stabilitas yang 

cukup untuk pemindaian diagnostik 

(diagnostic scanning). 

Hasil pelabelan 131I-morfin tinggi. 

Soares et al (2014) 

 

 

 

 

 

 

Chenopodium 

ambrosioides 

Eksperimental (in vivo) Na99mTcO4 dan 99mTc Esktrak hidroalkohol Pengobatan dengan mastruz pada 

tikus dengan osteoporosis tidak 

mengubah biodistribusi Na99mTcO4 

dan menunjukkan beberapa 

hepatotoksisitas. 
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Beberapa peneliti telah mempelajari 

distribusi radiofarmaka dalam kompartemen 

plasma dan sel darah, serta pengikatannya pada 

protein plasma (Gano, et al., 1989; Benarroz, et 

al., 2008). Perubahan pada biodistribusi dapat 

dipengaruhi dengan adanya senyawa kimia 

tertentu di ekstrak atau metabolit aktif yang 

mampu mengganggu biodistribusi 

radiobiokompleks yang terdapat dalam tubuh 

(Santos-Filho, et al., 2007; Neves, et al., 2013). 

Dengan adanya perubahan biodistribusi 

tersebut, terdapat kemungkinan adanya 

peningkatan atau penurunan penyerapan 

(uptake) senyawa radioisotope pada organ 

tertentu (Holanda, et al., 2009). Sehingga dapat 

berdampak pada efek toksik pada organ tertentu 

(Soares, et al., 2014). 

Ekstrak tumbuhan dapat mengurangi 

pelabelan konstituen darah karena faktor-faktor 

berikut: (i) adanya senyawa oksidan yang dapat 

mengoksidasi SnCl2, (ii) adanya agen pengkelat 

yang dapat membentuk kompleks dengan 

Na99mTcO4 dan SnCl2, (iii) modifikasi yang 

diinduksi dalam membran plasma dan (iv) 

persaingan antara ion karena situs pengikatan 

(binding site) yang sama (Benarroz, et al., 2008; 

Gomes, et al., 2002). Aktivitas pengkelat 

memiliki peran farmakokinetik penting dalam 

pelabelan dan bioavailabilitas penargetan 

radiofarmaka (Ray, et al., 2013). Sedangkan 

agen antioksidan dan oksidan (yang 

menghasilkan interaksi kimia) pada tanaman 

obat dapat mengurangi pelabelan sel (Giani, et 

al., 2007). Banyak tanaman obat memiliki 

senyawa dengan aktivitas antioksidan, seperti 

polifenol (de Oliveira, et al., 2000). Sifat 

antioksidan tanaman obat dapat menghalangi 

aksi ion stannat dengan menghambat atau 

mengurangi oksidasi ion tersebut. Hal ini dapat 

mengurangi pengikatan radiofarmaka dalam 

protein plasma (Abreu, et al., 2006; Jesus, et al., 

2006). Pada oksidasi langsung dengan 

kehadiran agen oksidan atau pembentukan 

radikal bebas dapat mengoksidasi ion stannat 

(Giani, et al., 2007).  

Pelabelan radiofarmaka 

(radiolabeling) pada konstituen darah dapat 

memengaruhi morfologi dari sel darah, seperti 

morfologi sel darah merah dapat diubah dengan 

adanya ekstrak air Baccharis trimera serta 

pelabelan konstituen darah dengan 99mTc (19). 

Selain itu, radiolabeling pada ekstrak tumbuhan 

juga dapat dimanfaatkan sebagai agen terapi 

dan pencitraan (Ozkan, et al., 2013), seperti 

pada ekstrak Achillea millefolium dengan 131I 

atau radioisotope iodium lainnya dapat menjadi 

pilihan terapi yang menjanjikan (Cekic, et al., 

2012). Selain itu, radiolabeling pada tumbuhan 

juga berperan dalam penegakkan diagnosis, 

seperti pada 131I-morfin dapat diterapkan dalam 

diagnosis gangguan pada otak (Holanda, et al., 

2010).  

Oleh karena itu, perlu dilakukan 

tindakan pencegahan dalam penggunaan 

radiofarmaka diagnostik maupun terapi ketika 

pasien secara bersamaan menggunakan obat-

obatan herbal agar tidak terjadi kesalahan 

diagnosis dan/atau pengulangan pengujian 

dalam kepentingan penggunaan dengan 

radiofarmaka. 

 

SIMPULAN 

Pada beberapa penelitian didapat 

bahwa tanaman obat dapat meningkatkan atau 

menurunkan biodistribusi, radiolabeling, dan 

penyerapan radiofarmaka dalam tubuh. Hal ini 

dapat dipengaruhi oleh interaksi dengan protein 

dalam sel darah merah, adanya ion 
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pertechnetate dan stanat, serta sifat antioksidan 

dari tanaman obat. 
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