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Accepted: 02 September 2023  anorganik, organik dan partikel berbasis karbon dalam skala nanometrik
yang memiliki sifat yang lebih baik dibandingkan dengan ukuran yang lebih
besar dari bahan masing-masing. Mereka menunjukkan sifat yang
ditingkatkan seperti kekuatan, sensitivitas, reaktivitas tinggi, stabilitas, luas
permukaan dll., karena ukurannya yang lebih kecil. Mereka disintesis oleh
berbagai metode untuk penelitian dan penggunaan komersial yang
diklasifikasikan menjadi tiga jenis-kimia, fisik dan mekanik proses yang telah
melihat peningkatan besar. Pada artikel review ini membahas tentang
berbagai jenis terapi yang memanfaatkan teknologi nanopartikel. Terapi
tersebut juga di kalsifikasikan berdasarkan golongan nantotekologi.
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PENDAHULUAN

Nanopartikel adalah komponen dasar dari Nanoteknologi. Ukuran partikel
nano berkisar dari 1 hingga 100 nm yang terdiri dari logam, oksida logam, organik
materi, karbon (Hasan et al, 2015). Nanopartikel berbeda dari berbagai dimensi,
untuk bentuk dan ukuran selain dari mereka bahan (Holback et al, 2013).
Permukaan bisa tidak beraturan dengan permukaan variasi atau seragam. Di antara
nanopartikel ada beberapa kristal atau amorf dengan kristal tunggal atau multi
padatan baik menggumpal atau longgar (Marchado et al, 2015). Dalam proses
mensintesis obat baru, sebagian besar kandidat obat larut atau kurang larut dalam
air yang menyebabkan besar kerugian bagi industri farmasi. Salah satu dari alasan
utama ketidaklarutan obat adalah kompleks dan struktur molekul besar (Liu et al,
2018).. Telah dilaporkan bahwa lebih 65% dari bahan aktif farmasi (API) baru
adalah sukar larut dalam air atau tidak larut. Karena mereka sifat kelarutan air
rendah dan permeabilitas tinggi,mereka dikategorikan sebagai kelas Il dari
Biofarmasi Classification System (BCS), dimana langkah pembubaran merupakan
faktor pembatas kecepatan dalam penyerapan obat. Itu industri farmasi kini
menghadapi tantangan untuk meningkatkan disolusi karakteristik obat larut air yang
buruk yang merupakan faktor kunci dalam meningkatkan obat bioavailabilitas
(Tawari et al, 2018). Misalnya, mereka membantu meningkatkan stabilitas
obat/protein dan memiliki kegunaan terkontrol sifat rilis. Ulasan ini sebagian besar
berfokus pada sintesis berbagai jenis nanopartikel menggunakan cara kimia, fisika
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dan biologi. Namun, metode kimia dan fisik mahal dan berbahaya tetapi metode
biologis sederhana, tidak beracun, cepat dan ramah lingkungan. Juga menjelaskan
tentang karakteristik nanopartikel dan diakhiri dengan berbagai aplikasi (Tawari et
al, 2018).

Nanopartikel umumnya diklasifikasikan ke dalam berbasis organik,
anorganik dan karbon. Nanopartikel organik umumnya dikenal sebagai polimer
atau nanopartikel organik. Nanopartikel ini tidak beracun, biodegradable, dan
beberapa partikel seperti liposom dan misel memiliki inti berongga yang juga
dikenal sebagai kapsul nanodan sensitif terhadap panas dan elektromagnetik radiasi
seperti panas dan cahaya (Ibrahim et al, 2019). Nanopartikel organik paling banyak
digunakan dalam biomedis bidang misalnya sistem penghantaran obat sebagaimana
adanya efisien dan juga dapat disuntikkan pada bagian tertentu dari tubuh yang juga
dikenal sebagai pengiriman obat yang ditargetkan. Nanopartikel anorganik adalah
partikel yang tidak terdiri dari karbon. Logam dan nanopartikel berbasis logam
oksida umumnya dikategorikan sebagai nanopartikel anorganik. A. NP Logam:
Hampir semua logam dapat disintesis ke dalam nanopartikel mereka (Selavati et al,
2018).

Nanopartikel berbasis karbon termasuk dua bahan utama, yaitu, karbon
nanotube (CNT) dan fullerene. CNT tidak lain adalah graphene lembaran digulung
menjadi tabung. Bahan-bahan ini terutama digunakan untuk tulangan struktur
sebanyak 100 kali lebih kuat dari baja. CNT dapat diklasifikasikan menjadi
singlewalled carbon nanotubes (SWCNTs) dan multi-walled karbon nanotube
(MWCNTS). CNT unik dalam acara karena mereka konduktif termal sepanjang dan
non-konduktif melintasi tabung. Fullerene adalah alotrop karbon memiliki struktur
sangkar berongga enam puluh atau lebih atom karbon. Struktur C-60 adalah disebut
Buckminsterfullerene, dan terlihat seperti lubang sepak bola. Unit karbon dalam
struktur ini memiliki asusunan segi lima dan heksagonal (Bharaviripudi et al, 2017).
Ini punya aplikasi komersial karena listrik mereka konduktivitas, struktur, kekuatan
tinggi, dan elektron afinitas. Lembaran yang digulung bisa tunggal, ganda atau
banyak dinding dan oleh karena itu disebut berdinding tunggal (SWNT), berdinding
ganda (DWNT), atau berdinding ganda karbon nanotube (MWNTS), masing-
masing. Mereka disintesis secara luas dengan pengendapan prekursor karbon
terutama atom karbon, menguap dari grafit oleh laser atau busur listrik ke partikel
logam (Somaich et al, 2014). Akhir-akhir ini, mereka telah disintesis melalui uap
kimia teknik pengendapan (CVD). Karena keunikan mereka karakteristik fisik,
kimia dan mekanik, ini bahan tidak hanya digunakan dalam bentuk murni tetapi
juga dalam komposit nano untuk banyak aplikasi komersial seperti pengisi,
adsorben gas yang efisien untuk lingkungan remediasi dan sebagai media
pendukung untuk berbagai katalis anorganik dan organik (Mann et al, 2017).

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan cara penelusuran pustaka jurnal penelitian,
artikel ilmiah dan review jurnal melalui database elektronik seperti Google Scholar,
PubMed dan ScienceDirect. Pencarian dan penelusuran pustaka dilakukan dengan
menggunakan kata kunci terkait seperti: pengaplikasian nanoteknologi dalam
berbagai jenis terapi. Sumber data yang di dapat terdiri atas jurnal internasional
sebagai sumber data utama dan jurnal nasional sebagai sumber data tambahan.
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Adapun penelusuran artikel dan jurnal dilakukan pada tanggal 01 maret — 21 april
dengan artikel atau jurnal yang didapatkan sebanyak 30 referensi dalam rentang
publikasi April — Juni 2023.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Aplikasi umum nanopartikel organik Misel, umumnya Untuk pengobatan
tumor ganas, Mengurangi degradasi dan inaktivasi enzimatik narkoba,
Meningkatkan stabilitas obat, Mengurangi konsentrasi misel kritis.

1. Liposom

Liposom juga telah digunakan untuk membentengi produk susu dengan
vitamin untuk meningkatkan gizi mereka nilai serta untuk membantu dalam
pencernaan konstituen melekat pada produk susu. Biasanya fosfolipid digunakan
untuk membentuk bilayer, dan sering digunakan fosfolipid adalah fosfatidilkolin
(muatan netral), dan asam fosfatidat bermuatan negatif, fosfatidil gliserol, serin
fosfatidil, dan fosfatidil etanolamin. Archaeosomes adalah liposom dibuat dari satu
atau lebih lipid eter polar yang diekstraksi dari Archaeobacteria. Dibandingkan
dengan liposom (yang terbuat dari ester fosfolipid), archaeosomes relatif lebih
termostabil dan lebih tahan terhadap oksidasi, bahan kimia dan hidrolisis enzimatik.
Mereka juga lebih tahan terhadap pH rendah dan garam empedu dijumpai pada
saluran pencernaan (Yunes et al, 2017).

2. Dendrimer

Dendrimer juga dapat digunakan dalam berbagai bidang seperti pengiriman
gen, sistem konjugasi, boron terapi penangkapan neutron, pengenalan molekuler,
dan untuk pengiriman obat (Robert et al, 2015). Ini termasuk penggunaan sebagai
agen kontras, seperti seperti untuk pencitraan resonansi magnetik (MRI), tetapi
lebih secara signifikan, sebagai pembawa untuk pengiriman obat pada kanker
perlakuan. Degradasi dan inaktivasi enzimatik adalah terhambat, meningkatkan
stabilitas obat. Dalam pengobatan tumor ganas, kebanyakan misel polimer
digunakan. Degradasi dan inaktivasi enzimatik terhambat, meningkatkan stabilitas
obat. Dalam pengobatan keganasan tumor, kebanyakan misel polimer digunakan.
Enzimatik degradasi dan inaktivasi terhambat, meningkatkan obatstabilitas. Dalam
pengobatan tumor ganas, kebanyakan digunakan misel polimer (Xi-feng et al,
2016).

B. Aplikasi Umum Nanopartikel Anorganik

1. Anti-Infektif:

Nanopartikel logam memiliki digambarkan sebagai terapi pencegahan HIV.
Di sebuah beberapa studi, telah menunjukkan bahwa sebagai virucidal agen perak
bertindak langsung pada virus dengan mengikat glikoprotein gp120. Pengikatan ini
pada gilirannya mencegah Pengikatan virion dependen CD4 yang efektif
menurunkan infektivitas HIV1. dan itu juga telah melaporkan bahwa nanopartikel
logam telah efektif agen antivirus terhadap virus herpes simpleks, influenza, virus
syncytial pernapasan (Sun et al, 2018).

2. Anti-Angiogenik

Angiogenesis adalah perkembangannya pembuluh darah baru dan terjadi
selama normal perkembangan dan pada beberapa keadaan penyakit. Ini memainkan
utama berperan dalam sejumlah penyakit seperti kanker, rematik radang sendi.
Dalam kondisi normal, angiogenesis erat diatur antara berbagai faktor pertumbuhan
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pro-angiogenik(VEGF, PDGF, dan TGF-B) dan faktor anti-angiogenik (faktor
trombosit 4, TSP-1). Dalam kondisi sakit, angiogenik diaktifkan. Beberapa ulasan
telah melaporkan hal itu agen ini memiliki toksisitas serius seperti fatal perdarahan,
trombosis, dan hipertensi. Itu mungkin diatasi jika nanopartikel ini saja sudah bisa
mujarab sebagai agen anti-angiogenik (Brhais et al, 2019).

3. Terapi Tumor

Telah dipelajari bahwa telanjang nanopartikel emas menghambat aktivitas
protein pengikat heparin seperti VEGF165 dan bFGF secara in vitro dan
angiogenesis in vivo yang diinduksi VEGF. Pekerjaan selanjutnya di daerah ini
telah dilaporkan bahwa ke permukaan Protein pengikat heparin AuNP diserap dan
diserap selanjutnya didenaturasi (Ali et al, 2020). Para peneliti juga menunjukkan
bahwa ukuran permukaan memainkan peran utama dalam terapi efek AuNP. Efek
nanopartikel emas pada VEGF dimediasi angiogenesis menggunakan model telinga
tikus disuntikkan dengan vektor adrenoviral VEGF. Seminggu kemudian,
Administrasi ADVEGF, tikus yang diobati dengan AuNPs mengembangkan edema
yang lebih rendah daripada tikus yang diperlakukan sama. Eom dan Kolega
mengungkapkan efek anti tumor 50 nm AgNps In vitro dan In vivo (Stepanos et al,
2018)..

4. Multiple Myeloma

Para peneliti telah merancang terapi berbasis nanopartikel yang efektif dalam
mengobati tikus dengan multiple myeloma. Multiple myeloma adalah kanker yang
mempengaruhi sel plasma. Pada Leukemia: Leukemia Limfositik B-kronis (CLL)
adalah penyakit yang tidak dapat disembuhkan secara dominan ditandai dengan
resistensi apoptosis, dengan kultur bersama dengan antibodi anti-VEGF,
menemukan induksi lebih apoptosis pada sel CCL B. Dalam terapi CLL,
nanopartikel emas yang digunakan untuk meningkatkan kemanjuran iniagen.
Nanopartikel emas dipilih berdasarkan biokompatibilitas, luas permukaan sangat
tinggi, permukaan fungsionalisasi dan kemudahan karakterisasi. Ke nanopartikel
emas, antibodi VEGF terpasang dan menentukan kemampuan mereka untuk
membunuh sel CLL B (Govind et al, 2015).

5. Rheumatoid Arthritis

Golongan obat baru anti rematik yang bisa memanfaatkan nanopartikel emas
yang memiliki efek samping yang lebih sedikit. Rheumatoid arthritis adalah
penyakit autoimun yang terjadi ketika sistem kekebalan tubuh tidak berfungsi
dengan baik dan menyerang sendi pasien. Penelitian baru menunjukkan bahwa
partikel emas dapat menyerang makrofag, dan menghentikannya menghasilkan
peradangan tanpa membunuh mereka. Dalam Jurnal biokimia anorganik itu telah
diterbitkan yaitu dengan memperkecil ukuran emas menjadi lebih kecil partikel
nano (50 nm), itu mampu menyebabkan lebih banyak emas di sel imun dengan
toksisitas yang lebih rendah (Tsai et al, 2018).

6.Terapi Foto Termal

Nanopartikel emas menyerap cahaya kuat karena mereka mengubah energi
foton menjadi panas dengan cepat dan efisien. Terapi foto-termal (PTT) adalah
terapi invasif di mana energi foton diubahmenjadi panas untuk membunuh kanker.
Dalam Tumor Radioterapi adalah sarat dengan emas, ini menyerap lebih banyak
sinar-X karena emas adalah penyerap sinar-X yang sangat baik. Dengan demikian,
pengendapan lebih banyak memancarkan energi dan menghasilkan dosis lokal yang
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meningkat khusus untuk sel tumor. Nanopartikel emas lebih bermanfaat untuk
mengobati kanker (Minho et al, 2017).

C. Aplikasi terapeutik nanopartikel karbon.

1. Nanopartikel keramik

Nanopartikel keramik seperti titania juga telah ditambahkan menjadi matriks
polimer untuk menyesuaikan permukaan komposit kimia, topografi, dan
keterbasahan (permukaan energetik) dari matriks polimer, bertujuan untuk promosi
tanggapan osteogenik pada bahan permukaan (Kaini et al, 2014). Difungsikan
magnesium oksida, zirkonia, sulfat, dan kalsium karbonat ditambahkan ke semen
tulang polimetilmetakrilat (PMMA). mengurangi efek eksotermik PMMA
sementara meningkatkan sitokompatibilitasnya, radiopasitas sinar-X, serta potensi
antibakteri. Efek antibakteri dari nanopartikel BaSO4 terhadap Staphylococcus
aureus dan Pseudomonas aeruginosa telah ditemukan, menunjukkan mereka
aplikasi potensial sebagai aditif anti-infeksi untuk semen tulang, lapisan implan,
dan tabung medis. Oleh karena itu, nanopartikel ini digunakan oleh para peneliti
lintas dunia dalam aplikasi yang luas, seperti katalisis, fotokatalisis, fotodegradasi
pewarna, dan aplikasi pencitraan. Penggunaan teknologi medis nanoceramics untuk
perbaikan tulang (Singh et al, 2018).

Nanopartikel keramik juga digunakan dalam suplai energi dan penyimpanan,
komunikasi, sistem transportasi, konstruksi, dan teknologi medis. Salah satu
penggunaan utama nanoceramics adalah biomedis dan teknologi medis, khususnya
di perbaikan tulang. Keramik bioaktif sangat cocok dengan sifat tulang dan dapat
bertindak sebagai nanoscaffold untuk membantu mendukung pertumbuhan kembali
tulang. Juga telah disarankan bahwa nanoceramics mungkin menemukan
penggunaan dalam pasokan dan penyimpanan energi, komunikasi, sistem
transportasi, kedirgantaraan dan konstruksi. Mereka juga menemukan kegunaan di
elektronika sebagai isolator, semikonduktor, konduktor dan magnet(Singh et al,
2018).

Nanoceramics mungkin juga menemukan kegunaan dalam pelindung
menggantikan lapisan serat tenun yang kaku dan keras menyerap dampak.
Pelindung tubuh yang keras ada di bawah pengembangan yang mencakup sisipan
keramik dan baja atau panel titanium yang menawarkan perlindungan lebih besar
terhadap trauma tumpul dan amunisi kecepatan tinggi. Sisipan dapat menyerap
energi kinetik dari proyektil dan menghilangkannya dalam penghancuran lokal
sisipan keramik (Kaini et al, 2014)..

2. Nanopartikel Polimer

Nanopartikel Polimer memberikan perlindungan terhadap obat melalui
membungkus, menjebaknya di dalam inti, konjugasi, atau adsorbsi mereka ke
partikel permukaan. Nanopartikel Polimer mengirimkan molekul bermuatan kargo
melintasi BBB dengan mengikuti endositosis dan jalur transitosis. Lapisan
polimerik ini dianggap berkurang imunogenisitas, dan membatasi fagositosis
nanopartikel oleh sistem retikulo-endotelial, mengakibatkan peningkatan kadar
obat dalam darah pada organ seperti otak, usus, dan ginjal. Ini telah diterapkan
dalam terapi gen untuk payudara sel kanker, menghasilkan efek anti-proliferatif
(Murugan et al, 2014)..
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3. Nanopartikel lipid

Nanopartikel lipid digunakan untuk berbagai jenis kanker seperti kanker GIT,
kanker paru-paru, kanker payudara, kanker pankreas, kanker prostat. Nanopartikel
lipid secara signifikan meningkatkan penetrasi transdermal phytomedicines di
dalam kulit. SLNs meningkatkan potensi terapeutik eugenol dan efisien
menghambat pertumbuhan infeksi Candida selama kandidiasis oral (Nurahari et al,
2018).

KESIMPULAN

Pembahasan sebelumnya menunjukkan bahwa partikel nano sistem memiliki
potensi besar, mampu mengkonversi zat sulit larut, sulit diserap dan labil secara
biologis zat aktif, menjadi obat yang menjanjikan. ltu inti dari sistem ini dapat
menyertakan berbagai obat, enzim, gen dan ditandai dengan sirkulasi panjang
waktu karena cangkang hidrofilik yang mencegah dikenali oleh sistem retikuler-
endotelial. mengoptimalkan sistem pengiriman obat, pemahaman yang lebih besar
berbagai mekanisme interaksi biologis, dan rekayasa partikel, masih diperlukan.
Lebih jauh kemajuan diperlukan untuk mengubah konsep teknologi nanopartikel
menjadi praktis yang realistis aplikasi sebagai generasi berikutnya dari sestem
pengiriman obat.
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