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ABSTRACT 

 

Abstrak: Dengan memahami perkembangan terbaru dalam pemanfaatan nanoteknologi dalam 

pengiriman obat, literatur review artikel ini akan menjelaskan mengenai pemanfaatan perkembangan 

nanoteknologi dalam sistem penghantaran obat. Metode yang dipakai dalam penelitian ini yaitu 

penelitian kualitatif (studi pustaka), yang dimana data didapatkan dari hasil penelitian dari berbagai 

macam pustaka seperti, jurnal, buku, dan artikel lainnya yang dianalisis dan dirangkum kedalam 

paparan hasil. Hasil menunjukkan bahwa Nanoteknologi telah memungkinkan formulasi obat yang 

lebih efisien, akurat, dan bertarget, mengatasi sejumlah kendala dalam administrasi obat konvensional. 

Berbagai jenis nanomaterial, seperti nanopartikel, nanotube, dan nanokapsul, telah digunakan untuk 

memodifikasi karakteristik obat dan memperbaiki distribusi serta absorpsi dalam tubuh. 
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PENDAHULUAN 

Sejak ribuan tahun yang lalu penggunaan ekstrak alami telah dilakukan untuk tujuan 

pengobatan, namun baru sekitar setengah abad terakhir pencarian obat baru telah 

menemukan dirinya di ranah sains. Sejarah penemuan obat di industri farmasi dan 

laboratorium akademik berawal dari penemuan penisilin setelah Perang Dunia II. Pada 

dekade yang sama mucul kebangkitan kimia organik sintetik, yang telah berkembang ke titik 

persiapan skala besar obat-obatan atau kandidat obat "non- alami" layak secara ekonomi. 

Semakin hari semakin banyak jenis dan ragam penyakit yang muncul dan perkembangan 

pengobatanpun terus dikembangkan, sehingga sains dan teknologi di bidang farmasi pun 

senantiasa berkembang terus. Pengembangan agen terapeutik di masa depan melibatkan 

disiplin ilmu dasar yang sama yang selalu menjadi inti dari penemuan obat, yaitu ilmu 

tentang struktur biologi yang memberikan informasi tentang biomakromolekul target, ilmu 

kimia yang diperlukan untuk merancang dan mensintesis kandidat obat, serta farmakologi 

untuk menentukan efek interaksi antara obat dan target. Ilmu-ilmu tersebut akan membawa 

penemuan obat ke tingkat berikutnya yang memerlukan pendekatan baru (Junod & Beaver, 

2008; Pina et al., 2009; Taylor, 2016). 

Selain memodifikasi senyawa obat upaya yang banyak dilakukan adalah memodifikasi 

bentuk sediaan dan sistem penghantaran obat. Sistem Penghantaran Obat (SPO) yang ideal 

sampai saat ini masih dikembangkan adalah suatu sistem yang jika diberikan memiliki waktu 

laten pendek, memberikan efek farmakologi selama mungkin dan menghantarkan obat 

langsung pada tempat kerjanya (sasaran target) dengan aman. Oleh karena itu, berbagai 

penelitian telah dilakukan, berbagai sediaan obat yang dirancang sedemikian rupa sehingga 

mempunyai karakteristik melepaskan obat dengan waktu sesuai dengan yang direncanakan, 

untuk meningkatkan efektivitas obat (Rick, 2009). 

Pengembangan sistem penghantaran obat merupakan salah satu aspek kunci dalam 

kemajuan ilmu kedokteran modern. Tujuan utama dari sistem ini adalah untuk meningkatkan 

efisiensi pengiriman obat ke target yang diinginkan dalam tubuh manusia, mengurangi efek 

samping yang tidak diinginkan, dan memaksimalkan potensi terapi obat. Dalam beberapa 

dekade terakhir, perkembangan nanoteknologi telah membuka pintu baru dalam 

perancangan dan implementasi sistem penghantaran obat yang lebih canggih dan efektif. 

Nanoteknologi adalah bidang ilmu yang memanfaatkan sifat-sifat unik dari material 

dalam skala nanometer untuk menciptakan solusi inovatif dalam berbagai disiplin ilmu. 

Dalam konteks pengiriman obat, teknologi ini memungkinkan para peneliti untuk 

memanipulasi struktur dan sifat-sifat fisik obat serta pembawa (carrier) dalam skala 

molekuler. Hal ini membuka peluang besar untuk meningkatkan bioavailabilitas obat, 

mengatasi hambatan biologis, dan bahkan memberikan kemampuan untuk mengarahkan 

obat secara spesifik ke sel atau jaringan tertentu. 

Penting untuk dicatat bahwa meskipun potensi nanoteknologi dalam pengiriman obat 

sangat besar, sejumlah tantangan teknis dan biologis juga muncul. Misalnya, perlu 

diperhatikan interaksi kompleks antara nanomaterial dengan sistem biologis manusia, 

potensi akumulasi toksik, dan kontrol rilis obat yang tepat pada lokasi target. 

Dengan melihat signifikansi dan kompleksitas perkembangan nanoteknologi dalam 

penghantaran obat, review artikel ini bertujuan untuk menyajikan tinjauan menyeluruh 

terhadap penelitian terbaru dalam bidang ini. Melalui analisis mendalam terhadap studi-studi 

terkini, kita akan memahami berbagai metode dan teknologi nanoteknologi yang telah 

digunakan untuk meningkatkan efektivitas sistem penghantaran obat. Selain itu, artikel ini 

juga akan membahas implikasi klinis dan arah penelitian masa depan yang mungkin 

membawa terobosan baru dalam bidang ini. 

Dengan memahami perkembangan terbaru dalam pemanfaatan nanoteknologi dalam 

pengiriman obat, diharapkan para pembaca dapat mendapatkan wawasan yang mendalam 
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dan terkini mengenai potensi revolusioner dari pendekatan ini dalam meningkatkan efikasi 

terapi obat dan mengubah lanskap pengobatan modern. 

 

METODE 

Metode yang digunakan yaitu literatur review yang berasal dari jurnal, buku, dan 

hasil penelitian lainnya dari berbagai referensi mengenai Perkembangan Nanoteknologi 

Dalam Sistem Penghantaran Obat. Hal ini bertujuan untuk memberikan ringkasan berupa 

publikasi yang relevan dan meningkatkan pemahaman terkini. Adapun kriteria yang 

digunakan yaitu jurnal ilmiah yang dimaksudkan berupa naskah publikasi nasional dan 

internasional dengan tema berfokus kepada Nanoteknologi Dalam Sistem Penghantaran 

Obat. Jumlah studi yang digunakan dalam review jurnal ini sebanyak 20 jurnal yang dimuat 

ke dalam hasil dan pembahasan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Nanoteknologi adalah cabang ilmu yang berfokus pada materi dengan ukuran antara 1 

dan 100 nanometer (1 nm = 10-9 meter). Pada dasarnya, nanoteknologi merupakan perluasan 

ilmu-ilmu yang ada pada skala nano (Gehrke, 2018). Semakin kecil suatu objek, semakin 

besar nisbahnya antara luas permukaan dengan isi padu. Ini adalah karakteristik skala nano 

yang paling penting (Satterfield et al., 2009). 

Berdasarkan kemajuan dalam penelitian biomedis, nanoteknologi telah difokuskan 

pada deteksi molekul yang terkait dengan penyakit seperti kanker, diabetes, dan penyakit 

neurodegeneratif, serta mikroorganisme dan virus yang berkaitan dengan infeksi seperti 

bakteri patogen, jamur, dan virus HIV (Soares et al., 2018). Kita tahu sebelumnya bahwa 

kanker adalah salah satu penyakit yang masih sulit diobati dan menyebabkan jutaan 

kematian di abad ke-20. Saat ini, pengobatan kanker stadium akhir masih bersifat paliatif 

dan memiliki tingkat kesembuhan yang rendah, (Khan et al., 2019). Terapi tumor nekrosis, 

obat antikanker yang diinjeksikan secara langsung ke jaringan tumor, obat antikanker 

implan, penghantaran obat yang tertarget, dan penggunaan pembawa yang selektif untuk 

mengirimkan antikanker ke tumor adalah beberapa metode pengobatan kanker. Lokasi 

tumor, spesifisitas obat, dan tingkat keparahan pengobatan menentukan pilihan metode ini, 

(Hapuarachchige & Artemov, 2020). 
Tabel 1. Pemanfaatan Nanoteknologi dalam Sistem Penghantaran Obat 

Judul Penulis Pemanfaatan Nanoteknologi 

Utilization of 

Nanotechnology in Drug 

Delivery System for 

Natural Products 

(Delly Ramadon & 

Abdul Mun’im, 2016) 

Pembuatan sediaan berbasis 

teknologi baru ini dapat 

menjadi alternatif dalam 

pembuatan produk herbal 

dan diharapkan 

bioavailabilitas produk 

herbal dalam tubuh menjadi 

lebih baik sehingga dapat 

memberikan efek terapi 

yang lebih baik. 

Mesoporous Silica 

Nanoparticles Sebagai 

Drug Carrier pada 

Aplikasi Controlled Drug 

Delivery System 

(Muhammad Bagas 

Ananda, 2020) 

MSN menunjukkan bahwa 

kemampuanya dapat 

menghantarkan berbagai 

jenis      obat      diantaranya 

Ibuprofen, Doxorubicn dan 

antibiotik-antibiotik umum. 
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  Hasil sintesisnya dapat 

menggunakan solution 

based dan EISA dimana 

sifat pelepasannya dalam 

DDS cukup efektif. Hal ini 

menunjukkan MSN bersifat 

baik untuk penggunaan 
CDDS. 

Aplikasi Teknologi 

Nanopartikel  Pada 
Pengobatan Kanker 

(Handika Nur Arofik &

 Bayyinatul 
Muchtaromah, 2023) 

Nanopartikel dapat menjadi 

penghantaran obat yang 
terkontrol dan dapat 
disesuaikan pada 

pengobatan kanker. 

Ultraflexible Liposome 

Nanocargo as a Dermal 

and Transdermal Drug 
Delivery System 

(Sudhakar et al., 2021) Sebagai pembawa vesikular 

pada penghantaran obat 

baru untuk sediaan 
transdermal 

Liposomal Drug 

Delivery Systems for The 

Treatment  of 

Leishmaniasis 

(Tuon et al., 2022) Sebagai sistem 

penghantaran obat-obat baru 

pengobatan  untuk 

leishmaniasis pada manusia, 

seperti amfoterisin liposoma 
yang telah berhasil untuk 

terapi leishmaniasis 

Novel Drug Delivery 

Systems Based on Silver 

Nanoparticles, 

Hyaluronic Acid, Lipid 

Nanoparticles   and 

Liposomes for  Cancer 
Treatment 

(Hussein et al., 2021) Sebagai platform untuk 

aplikasi terapeutik dan 

teranostik pada terapi 

antikanker 

Liposomal Drug 

Delivery and Its Potential 

Impact on Cancer 

Research 

(Bhattacharya et al., 

2022) 

Sebagai pengembangan 

beberapa metode baru untuk 

menyiapkan dan 

mengkarakterisasi liposom 

yang paling efisien untuk 

terapi kanker 

Liposome-Based Drug 

Delivery Systems in 

Cancer Immunotherapy 

(Zili et al., 2020) Sebagai strategi imunoterapi 

kanker di masa depan yang 

dapat dikombinasikan 

dengan terapi lain, termasuk 

kemoterapi, radioterapi, dan 
fototerapi 

Design of Liposomes as 

Drug Delivery System 

Therapeutic Applications 

(Guimarães et al., 

2021) 

Sebagai komponen 

gabungan yang dapat di 

fungsikan dengan ligan 

spesifik  untuk 
meningkatkan 
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  kemampuannya sebagai 
sistem penghantaran obat 

Technology 

Developments 

Nanoparticles As Drug 

Delivery Systems 

(Ronny Martien et al., 
2012) 

Keberhasilan         teknologi 

nanopartikel dalam 

menghantarkan bahan- bahan 

alami yang ditandai dengan

 peningkatan 

aktivitas sebagai skin 

antiaging, skin whitening, 

antijerawat, dan perawatan 
rambut. 

The New 

Advavancement 

Nanotechnology: 

Proniosomes As A 

Promising And Potential 
Drug Carrier 

(Gupta et al., 2014) Sebagai pembawa berbagai 

aplikasi farmasi 

Proniosomes: A Recent 

Advancement In 

Vesicular Drug Delivery 
System 

(Singh et al., 2015) Sebagai kemajuan obat baru 

sistem vesikular 

Emerging  Trends  Of 

Nanovesicles Drug 

Delivery System   In 

Nanotechnology: 

Proniosomes 

(Vol et al., 2016) Sebagai aspek proniosom 

seperti klasifikasi, metode 

persiapan, evaluasi, 

pelepasan obat in-vitro, studi 

permeasi invitro, studi 
stabilitas dan formulasi 

proniosom yang berbeda 

The Use Of Nanoparticle 

Technology As 

Theranostic Agent 

(Trifonia Rosa 
Kurniasih, 2021) 

Penggunaan nanopartikel 

dalam teranostik dapat 

meningkatkan keamanan 

dan efektivitas suatu obat 

yang lebih tertarget dalam 

mengobati dan mendiagnosa 
penyakit. 

Imaging the delivery of 

drug-loaded,  iron 

stabilized micelles’, 

Nanomedicine: 

Nanotechnology 

(Bakewell et al., 2017) Kombinasi  antara 

nanoteknologi dan biologi 

molekuler mengarahkan 

perkembangan formulasi 

obat menuju 
nanobioteknologi. 

Nanoparticle-based drug 

delivery systems: 

promising approaches 

against infections 

(Shweta Ranghar et 

al., 2014) 

Nanopartikel antimikroba 

dan pembawa obat 

berukuran nano telah 

muncul sebagai agen efektif 

yang ampuh melawan 

infeksi. 
Effective Use Of (Fakhar ud Din et al., Nanoteknologi dan 
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Nanocarriers As Drug 

Delivery Systems For 

The Treatment Of 

Selected Tumors 

2023) mikroteknologi telah 

dieksplorasi sebagai alat 

yang ampuh dalam 
penyampaian obat dalam 

beberapa dekade terakhir. 

 
Sintesis Dan 
Karakterisasi 
Nanopartikel Kebiul 
(Caesalpinia Bonduc L ) 
Tersalut Lipid Padat 
Trimiristin 

 
(Chyntia Margareta et 
al., 2021) 

 
Uji efisiensi penjerapan 
yang diperoleh sebesar 
74,37% dan nanopartikel 
lipid padat Caesalpinia 
bonduc Lmemiliki ukuran 
partikel rata-rata sebesar 36 
nm. Hasil ini menunjukkan 
bahwa Caesalpinia bonduc 
L dapat digunakan sebagai 
sistem penghantar obat yang 
efektif dengan formulasi 
nanopartikel lipid padat 
menggunakan metode 
kombinasi homogenisasi 
kecepatan tinggi dan 
ultrasnikasi. 

Review Development of 
Essential Oil Nano 
Preparation Formulations 
to Pharmacological 
Activity 

(Aliya Azkia Zahra & 
Ike Susanti, 2023) 

Sediaan minyak atsiri dalam 
bentuk nano banyak 
dikembangkan seperti 
nanogel, nanoemulgel dan 
terutama dalam bentuk 
nanoemulsi. 

PEMBAHASAN 

Nanoteknologi adalah bidang yang menyelidiki sintesis dan pengembangan nanopartikel. 

Nanopartikel berukuran 1 nm hingga 100 nm digunakan untuk berbagai tujuan, termasuk dalam 

pengembangan formulasi obat-obatan dan kosmetik (Hasan, 2015). Karena luas permukaannya 

yang meningkat dan mengalami perluasan, nanopartikel yang kecil dapat meningkatkan 

kelarutan zat aktif atau obat. Hal ini menyebabkan pendistribusian zat aktif ke tempat target 

melalui aliran darah lebih mudah dan kemampuan penyerapan ke tempat target semakin besar 

(Suprapto et al., 2019). 

Teknologi formulasi farmasi dan sistem penghantaran obat memegang peranan penting 

dalam pengembangan terapi farmasetis baru untuk masyarakat. Aspek fisikokimia dan 

molekuler, seperti keseimbangan ion-molekul, keseimbangan hidrofilik-lipofilik, proses 

biofarmasetika, metabolisme dan biodegradasi, afinitas obat-reseptor, pertimbangan fisiologis, 

serta biokompatibilitas sistem, menjadi faktor utama yang umumnya dipertimbangkan dalam 

penelitian di bidang ini. Namun, dengan semakin majunya pemahaman terhadap mekanisme 

tubuh, masalah-masalah yang awalnya kurang diperhatikan kini menjadi perhatian penting 

yang membutuhkan solusi. Dalam beberapa kasus, terutama pada tahap awal, molekul obat 

yang berpotensi mungkin tidak dapat menembus sistem pertahanan tubuh dengan efisien, 

mengakibatkan ketersediaan hayati senyawa dalam sirkulasi sistemik dan jaringan yang 

terpengaruh menjadi sangat rendah. Untuk mengatasi hal ini, berbagai penelitian dilakukan 

untuk meningkatkan kadar senyawa dalam darah. Upaya ini meliputi peningkatan efektivitas 

dan kecepatan absorpsi, menghindari biodegradasi oleh enzim, serta modifikasi molekuler 
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untuk memperbaiki absorpsi seluler. Namun, setelah berhasil dalam upaya-upaya ini, muncul 

permasalahan baru, seperti gejala ketoksikan atau efek samping pada studi keamanan in vivo 

karena jumlah obat yang mencapai kadar yang tidak dapat ditoleransi oleh tubuh. Hal ini 

mengubah pendekatan para peneliti farmasi dalam pengembangan teknologi formulasi, dengan 

penekanan pada peningkatan efektivitas penghantaran obat pada dosis yang tepat. Akibatnya, 

banyak penelitian saat ini berfokus pada modifikasi sistem terbaik yang ada, (Ronny Martien 

et al., 2012). 

Dengan menggunakan struktur nano dan fase nano dalam berbagai bidang, nanoteknologi 

telah terbukti dapat membantu mengatasi kendala dalam bidang fisika dan biologi (Swamy & 

Sinniah, 2016). Selain itu, nanoteknologi telah mengubah banyak aspek kehidupan kita, seperti 

energi, lingkungan, dan obat- obatan. Dalam nanomedicine, pengiriman yang ditarrgetkan 

adalah tujuan yang harus dicapai. Selain itu, potensi pengobatan nanoteknologi harus 

dimaksimalkan (Gu et al., 2013). 

 

KESIMPULAN 

Dari literatur review ini, dapat disimpulkan bahwa perkembangan nanoteknologi telah 

memainkan peran yang signifikan dalam kemajuan sistem penghantaran obat. Nanoteknologi 

telah memungkinkan formulasi obat yang lebih efisien, akurat, dan bertarget, mengatasi 

sejumlah kendala dalam administrasi obat konvensional. Berbagai jenis nanomaterial, seperti 

nanopartikel, nanotube, dan nanokapsul, telah digunakan untuk memodifikasi karakteristik 

obat dan memperbaiki distribusi serta absorpsi dalam tubuh. 

Selain itu, sistem penghantaran obat berbasis nanoteknologi juga membuka pintu untuk 

terapi yang lebih spesifik dan personalisasi pengobatan. Dengan memanfaatkan berbagai sifat 

unik dari nanomaterial, seperti kemampuan untuk mengatasi hambatan biologis dan mencapai 

target spesifik, para peneliti telah berhasil meningkatkan efektivitas pengobatan pada berbagai 

kondisi medis. 

Namun, meskipun potensi besar nanoteknologi dalam pengembangan sistem 

penghantaran obat, masih ada tantangan yang perlu diatasi. Pengaturan keseimbangan antara 

efikasi terapeutik dan keamanan pasien tetap menjadi perhatian utama. Selain itu, perlu 

dilakukan studi lebih lanjut untuk memahami dampak jangka panjang dari nanomaterial 

terhadap tubuh manusia. 

Dalam mengoptimalkan manfaat nanoteknologi dalam sistem penghantaran obat, 

kolaborasi antara ilmuwan, insinyur, dan profesional medis diperlukan untuk mengintegrasikan 

pengetahuan dari berbagai disiplin ilmu. Dengan pendekatan ini, kita dapat memaksimalkan 

potensi nanoteknologi untuk menghadirkan terapi yang lebih efektif, efisien, dan aman bagi 

pasien di masa depan. 
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