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Aplikasi Nanoteknologi pada bidang kedokteran 

 

Tujuan;  

1. Mahasiswa mampu menjelaskan pengertian nanoteknologi  

2. Mahasiswa mampu menganallisis cara pembuatan produk nano 

3. Mahasiswa mampu menjelaskan peranan nanoteknologi pada terapi 

bidang kedokteran  

 

A. URAIAN 

1. Pendahuluan 

Nanoteknologi adalah bidang sains dan teknologi yang relatif baru. 

Nanoteknologi bidang ilmu yang banyak berinteraksi dengan molekul biologis pada 

skala nano. Nanoteknologi membuka bidang penelitian dan aplikasi yang luas 

dalam segala bidang kehidupan, termasuk kedokteran. Interaksi antara rakitan 

molekul buatan atau rekayasa nano dan biomolekul dapat dipelajari dalam media 

ekstraseluler atau secara in vivo dalam tubuh manusia. Beroperasi pada skala 

nano memungkinkan untuk mengeksploitasi sifat fisik yang berbeda dari yang 

diamati pada skala mikro, sehingga hasil yang lebih optimal dapat diharapkan.  

 

 

Gambar 1. Perbandingan mikroorganisma dengan material nano 

 

Nanosains dan teknologi nano menyiratkan mempelajari dan bekerja 

dengan materi pada skala ultra-kecil. Satu nanometer adalah sepersejuta 

milimeter dan rambut manusia tunggal tebalnya sekitar 80.000 nanometer. Oleh 

karena itu obat nano beroperasi pada skala ukuran yang sama - sekitar 100 

nanometer atau kurang - bahwa molekul biologis dan struktur di dalam sel hidup 
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beroperasi. Ukuran protein khas terletak antara 3 hingga 10 nanometer (nm), 

sedangkan sel darah merah adalah ukuran standar sekitar 6000 - 8000 nm.  

 Sistem nanopartikulat memiliki ukuran mulai dari beberapa nanometer, 

seperti misel, hingga beberapa ratusan liposom seperti nanometres. Misalnya, 

sistem pemberian obat dapat dengan mudah berinteraksi dengan biomolekul yang 

terletak di permukaan sel dan di dalam. Jadi sistem pengiriman nanodrug tidak 

hanya dapat mengangkut obat kemoterapi kecil yang dienkapsulasi atau 

dicangkokkan, dengan ukuran kurang dari puluhan nanometer, tetapi juga 

mengirimkannya ke dalam sel begitu mereka telah menembusnya. Sistem 

semacam itu juga dapat didekorasi dengan serpihan-serpihan antibodi pada 

permukaannya untuk menargetkan jaringan-jaringan spesifik, sehingga 

meningkatkan kekhasan pemberian obat. 

 

 

Gambar 2. Liposom dan lipiliquid sebagai material pembawa obat 

 

Nanoteknologi Kedokteran  

Nanoteknologi Istilah "nanoteknologi" pertama kali didefinisikan oleh Norio 

Taniguchi dari Tokyo Science University pada makalahnya yang diterbitkan tahun 

1974. Dia mengungkapkan bahwa teknologi nano terdiri dari pemrosesan, 

pemisahan, konsolidasi, dan deformasi bahan oleh satu atom atau satu molekul.  

Apakah skala nano benar-benar memadai untuk teknologi medis? Beberapa 

hukum fisika berbeda pada skala nano, dan ini mungkin menguntungkan atau tidak 

untuk aplikasi medis:  

a) Rasio permukaan atau volume partikel menjadi sangat besar ketika ukuran 

menurun, sehingga permukaan partikel nano memiliki ukuran yang lebih 

besar. Permukaan yang luas sangat memudahkan untuk interaksi kimia 

dengan biomolekul lainnya dengan  waktu reaksi biokimia lebih pendek 

sehinngga perangkat analitik lebih cepat dan lebih sensitif.  
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b) Ukuran yang sangat kecil dari bagian penginderaan pada perangkat analitik 

menawarkan tingkat invasif yang lebih rendah dan bahkan dapat ditanamkan 

di dalam tubuh.  

c) Ukuran miniaturisasi mampu menganalisis sampel langka seperti beberapa 

biopsi. 

d) Viskositas menjadi lebih efektif pada skala nano, interaksi dengan dinding 

kapiler menjadi lebih penting, dan efek viskositas mendominasi gravitasi, 

sehingga nanofluidis lebih kompleks daripada mikrofluid. 

Perkembangan nanoteknologi kedokteran mengarah pada penemuan 

flourensensi, ada tiga nanoteknologi yang berbeda:  

1) Nanoteknologi "basah" merupakan studi sistem biologis yang ada di 

lingkungan air. Struktur skala nanometer fungsional meliputi bahan genetik, 

membran, enzim, dan komponen seluler lainnya. Keberhasilan 

nanoteknologi ini cukup ditunjukkan oleh keberadaan organisme hidup yang 

bentuknya yang diatur oleh interaksi skala nanometer.  

2) Nanoteknologi "Kering" membahas permukaan dan kimia fisik, struktur 

dalam karbon, silikon, dan bahan anorganik lainnya. Struktur nano "kering" 

menjanjikan sebagai perangkat elektronik, magnetik, dan optik.  

3) Nanoteknologi komputasi memungkinkan pemodelan dan simulasi struktur 

skala nanometer kompleks. Kekuatan prediktif dan analitis komputasi sangat 

penting untuk keberhasilan dalam nanoteknologi.  

Ketiga teknologi nano ini sangat saling bergantung. Kemajuan utama di 

masing-masing sering berasal dari penerapan teknik atau adaptasi informasi dari 

satu atau kedua yang lain. Nanoteknologi di bidang kedokteran menerapkan 

nanoteknologi untuk pengobatan, diagnosis, pemantauan, dan pengendalian 

penyakit, dikenal sebagai nanomedicine. Meskipun penerapan nanoteknologi 

untuk kedokteran tampaknya menjadi tren yang relatif baru, namun sebetulnya 

sudah lama disampaikan, contoh pertama vesikel lipid yang kemudian dikenal 

sebagai liposom dijelaskan pada tahun 1965, quantum dot bioconjugate pertama 

kali dijelaskan pada tahun 1998, dan nanowire nanosenser pertama tanggal 

kembali ke 2001.  

Penerapan nanoteknologi untuk kedokteran menimbulkan masalah baru,  

terdapat banyak peraturan di negara-negara yang mengatur aturan dasar 

keamanan dan efektivitas obat berbasis nanoteknologi. Nanomedicine dapat 

berkontribusi pada pengembangan obat yang dipersonalisasi baik untuk diagnosis 
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maupun terapi. Sebetulnya, tidak ada pengobatan nano, namun ada teknologi 

nano dalam kedokteran. Bahkan jika ungkapan "pengobatan nano" telah 

digunakan secara luas selama beberapa tahun, lebih tepat untuk merujuk pada 

"obat yang memungkinkan teknologi nano" di berbagai sub-bidang kedokteran 

seperti diagnostik, terapi, atau pemantauan.  

Nanomedicine didefinisikan sebagai penerapan nanoteknologi untuk 

kesehatan. Ini mengeksploitasi sifat material, kimia, dan biologis yang ditingkatkan 

dan sering bersifat kebaharuan pada skala nanometrik. Nanomedicine memiliki 

potensi dampak pada pencegahan, diagnosis dini dan pengobatan penyakit yang 

dapat diandalkan. Tujuan dari pengobatan nano dapat secara luas didefinisikan 

sebagai pemantauan komprehensif, kontrol, konstruksi, perbaikan, pertahanan 

dan peningkatan semua sistem biologis manusia, bekerja dari tingkat molekuler 

menggunakan perangkat rekayasa dan nanostruktur, akhirnya untuk mencapai 

manfaat secara medis.  

 

 

Gambar 3. Berbagai macam bentuk nanomaterial yang dapat digunakan untuk 

terapi kanker 

 

Penanda berbasis nanoteknologi yang sangat efisien dan perangkat 

deteksi kuantitatif yang tepat untuk diagnosis dini dan pemantauan terapi akan 

memiliki pengaruh luas terhadap kesembuhan pasien penyakit seperti kanker dan 

penyakit Alzheimer, karena dapat meningkatkan kualitas hidup pasien dan 

menurunkan angka kematian. 
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 Nanopartikel kitosan biodegradable yang merangkum titik-titik kuantum 

untuk terapi kanker. Nanopartikel ini dimodifikasi permukaannya dengan kemokin 

untuk melumpuhkan sel tumor. Interaksi antara sel imun dan sel tumor 

divisualisasikan menggunakan mikroskop optik. Penggunaan titik Quantum dalam 

pengobatan kanker merupakan kemajuan besar di bidang ini. Titik-titik kuantum 

bersinar saat terpapar sinar UV. Ketika disuntikkan mereka meresap ke dalam 

tumor kanker. Dokter bedah dapat melihat tumor yang bercahaya.  

Nanoteknologi bisa sangat membantu dalam meregenerasi saraf yang 

terluka. Selama dekade terakhir, perkembangan di bidang mikroskop, fabrikasi 

silikon, biokimia, kimia fisik, dan teknik komputasi semakin meningkat. Dengan 

pemahaman yang lebih baik tentang fungsi otak, diagnosis dan pengobatan yang 

lebih baik menggunakan teknologi nanoteknologi untuk penyakit neurodegeneratif 

seperti Alzheimer.  

Saat ini, masalah yang ada adalah bagaimana deteksi dini yang efektif 

untuk penyakit Alzheimer (AD) yang spesifisitas dan sensitivitasnya lebih dari 80%.  

Sejak proses neurodegenerasi dimulai jauh sebelum AD menjadi gejala, potensi 

untuk deteksi dini adalah karakteristik penting lainnya dari alat diagnostik yang 

ideal. Maka anoteknologi dapat menjadi dasar alat baru untuk deteksi awal AD.  

Secara umum terjadi tiga generasi dalam nanomedicine adalah :  

1. generasi pertama: nanosfer dan nanokapsul  

2. generasi kedua: nanopartikel yang dilapisi dengan polimer hidrofilik seperti 

polietilen glikol (PEG), PEGylatedanoparticles;  

3. generasi ketiga, masih sedang dikembangkan, menggabungkan inti 

biodegradable dan envelope polimer (PEG) dengan ligan pengenalan 

membran.  

Saat ini, proyek penelitian terbaru dalam sistem pengiriman nano 

difokuskan pada tipe ketiga. Kemoterapi konvensional menggunakan obat-obatan 

yang diketahui dapat membunuh sel kanker secara efektif. Tetapi obat-obatan 

sitotoksik ini membunuh sel-sel sehat selain sel-sel tumor, yang menyebabkan 

efek samping yang merugikan seperti mual, neuropati, rambut rontok, kelelahan, 

dan fungsi kekebalan tubuh yang terkompromikan. Partikel nano dapat digunakan 

sebagai pembawa obat untuk kemoterapi untuk memberikan obat secara langsung 

ke tumor sambil menyisakan jaringan sehat.  

Nanocarriers menghadirkan beberapa keunggulan dibandingkan terapi 

konvensional, karena:  
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1. Melindungi obat-obatan agar tidak terdegradasi di dalam tubuh sebelum 

mencapai target mereka  

2. Meningkatkan penyerapan obat ke dalam tumor dan sel-sel kanker itu 

sendiri; 

3. Memungkinkan kontrol yang lebih baik terhadap waktu dan distribusi obat ke 

jaringan, sehingga memudahkan onkologis untuk menilai bagaimana cara 

kerjanya,  

4. Mencegah obat berinteraksi dengan sel normal, sehingga menghindari efek 

samping. 

 

Gambar 4. Bahan lipidots sebagai nanocarrier obat 

 

Pengobatan Regeneratif Kedokteran degeneratif adalah proses 

menciptakan jaringan fungsional yang hidup, untuk memperbaiki atau mengganti 

fungsi jaringan atau organ karena usia, penyakit, kerusakan, atau cacat bawaan. 

Bidang ini menjanjikan regenerasi jaringan yang rusak dan organ tubuh dalam 

tubuh dengan merangsang organ yang sebelumnya tidak dapat disembuhkan 

untuk sembuh sendiri. Obat regeneratif juga dapat memberdayakan dokter untuk 

menumbuhkan jaringan dan organ di laboratorium dan dengan aman 

menanamkannya ketika tubuh tidak dapat pulih sendiri. Regenerasi jaringan dapat 

dicapai dengan kombinasi sel-sel hidup, yang akan menyediakan fungsi biologis, 

dan bahan-bahan, yang bertindak sebagai perancah untuk mendukung proliferasi 

sel. Visi untuk pengobatan regeneratif berbantuan nano adalah pengembangan 

terapi modifikasi penyakit yang hemat biaya yang akan memungkinkan regenerasi 

jaringan in-situ. Implementasi pendekatan ini melibatkan tidak hanya pemahaman 

yang lebih dalam tentang biologi dasar regenerasi jaringan - penyembuhan luka, 
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dalam arti luas - tetapi juga pengembangan strategi dan alat yang efektif untuk 

memulai dan mengendalikan proses regeneratif. 

Sel-sel induk Matriks mikro ekstraseluler mikro-nano, yang dihasilkan oleh 

litografi lunak, memiliki potensi besar dalam mempelajari dan mengendalikan 

perilaku sel-sel induk. Pengiriman gen berbasis bahan nano untuk memanipulasi 

sel induk memiliki peran penting dalam mengenali potensi obat regeneratif. Tujuan 

utama upaya yang sedang berlangsung dan masa depan dalam pengobatan 

regeneratif adalah untuk secara efektif mengeksploitasi potensi perbaikan diri yang 

sangat besar yang belum ditemukan yang telah diamati. dalam sel induk dewasa.  

Nanoteknologi akan membantu dalam mengejar dua tujuan utama dalam 

regenerasi jaringan :  

1. Mengidentifikasi sistem pensinyalan untuk meningkatkan potensi 

penyembuhan diri dari sel punca dewasa endogen;  

2. Mengembangkan sistem penargetan yang efisien untuk terapi sel induk 

dewasa.  

Salah satu aplikasi yang mungkin untuk strategi pengobatan regeneratif di 

masa depan adalah untuk menghindari keharusan pra-benih perancah atau 

matriks bio-bahan berstruktur nano dengan sel pasien sendiri, tetapi untuk memiliki 

bahan biomassa yang dimuat dengan sinyal-sinyal penting yang menandai 

molekul menargetkan sel-sel progenitor dewasa di situs implan.  

Dengan demikian, memahami bagaimana sel-sel induk manusia dewasa 

bereaksi terhadap struktur nano seperti itu tergantung pada tempat regenerasi 

jaringan akan menjadi suatu kondisi yang tidak sesuai untuk aplikasi spesifik. 

Terapi berbasis sel harus ditujukan untuk pemanenan sel induk dewasa secara 

efisien, untuk memungkinkan pra-implantasi singkat , tahap kultivasi, atau, lebih 

disukai, untuk segera administrasi intra-operatif menggunakan biomaterial yang 

cerdas sebagai kendaraan pengiriman bio-interaktif. Dampak besar juga akan 

kemampuan untuk menanamkan cerdas, bebas bahan bioaktif sel yang secara 

efektif akan memberikan sinyal untuk meningkatkan potensi penyembuhan diri dari 

sel induk pasien sendiri 

Sel mamalia berperilaku in vivo sebagai respons terhadap sinyal biologis 

yang mereka terima dari lingkungan sekitarnya, yang disusun oleh komponen 

berskala nanometer. Nanoteknologi tidak hanya alat yang sangat baik untuk 

menghasilkan struktur material yang meniru yang biologis tetapi juga memegang 

janji menyediakan sistem pengiriman yang efisien. Rekayasa jaringan baru-baru 
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ini mengalami kemajuan besar karena regenerasi jaringan pada hampir semua 

permukaan dengan menggunakan fitur permukaan baru bertekstur nano, sehingga 

memungkinkan seseorang untuk mempercepat berbagai terapi regeneratif, seperti 

yang untuk tulang, pembuluh darah, jantung, tulang rawan, kandung kemih dan 

jaringan otak.  

Penerapan nanoteknologi pada biologi sel induk dapat terpenuhi dengan 

memperhatikan beberapa kondisi yaitu bahan nano harus dirancang untuk 

berinteraksi dengan protein dan sel tanpa mengganggu sifatnya, bahan nano 

harus mempertahankan sifat fisiknya setelah terjadi konjugasi permukaan; dan 

nanomaterial harus biokompatibel dan tidak beracun. Sebagai kesimpulan, 

nanoteknologi dapat membantu dalam pengembangan biomimetik, biomaterial 

cerdas, yang dirancang untuk bereaksi positif terhadap perubahan dalam 

lingkungan langsung mereka dan merangsang regeneratif spesifik peristiwa di 

tingkat molekuler untuk menghasilkan jaringan yang sehat. 

 

Nanoherbal  

Obat-obat herbal membutuhkan pendekatan ilmiah untuk memastikan 

komponen dan kandungan obatnya dengan merancang sistem pengiriman atau 

pembawa komponen obat baru atau novel drug delivery systems (NDDS). 

Komponen NDDS tidak hanya mengurangi ketidakpatuhan penderita, akan tetapi 

juga membantu meningkatkan nilai terapeutik dengan mengurangi toksisitas dan 

meningkatkan bioavailabilitas, dengan berbasis nanoteknologi.  

Penggunaan nanoteknologi adalah salah satu perkembangan tercepat, 

yang paling potensial dengan teknologi tinggi sehingga mendorong 

pengembangan peningkatan bioavailabilitas obat-obat herbal. Nanopartikel obat 

herbal memiliki beberapa keuntungan, seperti meningkatkan kelarutan komponen, 

meningkatkan bioavailabilitas melalui peningkatan daya serap, dengan demikian 

mengurangi dosis herbal.  

Penerapan nanoteknologi membuat perkembangan obat nanoherbal 

dengan bioavaibilitas tinggi, akan membuka era baru penemuan obat herbal. Telah 

dibuktikan terobosan dari penelitian nanomisasi fitokimia herbal, berupa 

nanocurcumin, nanopiperine, serta nanoberberine. Bioavailabilitas dari 

nanoherbal disiasati dengan modifikasi bagian aktif (obat atau metabolit) bisa 

memasuki sistem sirkulasi melalui dinding sel vaskuler, sehingga mencapai sel 

target. Berbeda dengan obat-obat kimia yang ditentukan oleh potensi 
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penyerapannya, bioavailabilitas obat herbal sangat ditentukan oleh sifat bentuk 

sediaan.  

Obat herbal memiliki ratusan hingga ribuan komponen yang semuanya 

bekerja sama untuk mengobati berbagai penyakit. Nanopartikel dan nanoemulsi 

adalah sistem koloid partikel dengan ukuran bervariasi dari 10 nm hingga 1000 nm. 

Beberapa produk nanopartikel herbal antara lain kurkuminoid nanonisasi, 

paklitaksel dan prasikwantel, yang memiliki masing-masing dengan ukuran partikel 

yang bahkan lebih besar dari 200 nm.  

Nanospheres memiliki struktur dan jenis matriks di mana bahan aktif 

tersebar di seluruh partikel, sedangkan nanokapsul memiliki membran polimer dan 

inti bahan aktif. Nanonisasi memiliki banyak keuntungan seperti meningkatkan 

kelarutan senyawa, mengurangi dosis obat, dan meningkatkan daya serap obat-

obatan herbal. Maka nanopartikel memiliki potensi tinggi sebagai obat-obatan 

karena mengubah obat-obatan herbal yang sulit larut, sulit diserap dan labil 

menjadi obat-obatan herbal dengan bioavailabilitas tinggi. 

 Partikel nano dengan ukuran kecil lebih disukai karena peningkatan 

bioaktivitas lebih besar. Sediaan nanoherbal bisa dalam bentuk nanopartikel 

polimerik, nanospheres dan nanokapsul, liposom, proliposom, nanopartikel lipid 

padat, dan nano-emulsi seperti yang telah dilaporkan pada penggunaan obat 

herbal untuk penyakit lain. 

 

 

Gambar 5. Produk nanoherbal  

 

Aplikasi nanoteknologi untuk diagnostic  

Aplikasi diagnostik yang diteliti dapat dipertimbangkan secara in vitro dan 

diagnosis in vivo. Secara in vitro, misalnya partikel yang disintesis dan perangkat 



 

Universitas Esa Unggul 
http://esaunggul.ac.id 
 

manipulasi atau deteksi memungkinkan untuk pengenalan, penangkapan, dan 

konsentrasi biomolekul. Secara in vivo, misal nanopartikel dirancang untuk 

pengiriman obat yang ditargetkan. Penggunaan pembawa seperti itu 

meningkatkan obat biodistribution, menargetkan molekul aktif ke jaringan yang 

sakit sehingga jaringan yang sehat terlindungi. Aplikasi lainnya adalah kedokteran 

regeneratif di mana nanoteknologi memungkinkan pengembangan bahan 

biokompatibel yang mendukung pertumbuhan sel yang digunakan dalam terapi sel.  

 Diagnosis in vitro untuk aplikasi medis secara konvensional sangat 

melelahkan,  karena sampel darah dan cairan tubuh dikirim ke laboratorium untuk 

dianalisis yang membutuhkan waktu berjam-jam, berhari-hari atau bahkan 

berminggu-minggu. Nanoteknologi memungkinkan penyempurnaan lebih lanjut 

dari teknik diagnostik, yang menghasilkan hasil dengan spesifitas dan akurasi 

tinggi. Alat diagnostik in vitro dapat menjadi biosensor tunggal, atau bahkan 

menjadi perangkat terintegrasi yang mengandung banyak biosensor. Biosensor 

adalah sensor yang mengandung unsur biologis, seperti enzim, yang mampu 

mengenali dan 'memberi sinyal' (melalui beberapa perubahan biokimiawi) adanya 

antigen atau kelainan yang akan dideteksi, aktivitas atau konsentrasi molekul 

biologis tertentu dalam larutan. 

 

Gambar 6. Nanorobotik yang akan mendeteksi kerusakan yang terjadi dalam sel-

sel darah 

 

 Transduser digunakan untuk mengubah sinyal biokimia menjadi sinyal 

biosensor sehingga terukur spesifikasi dan sensitivitasnya. Teknik yang berasal 
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dari industri elektronik telah memungkinkan miniaturisasi biosensor, 

memungkinkan untuk sampel yang lebih kecil dan array sensor yang sangat 

terintegrasi, yang melakukan pengukuran berbeda secara paralel dari satu sampel 

tunggal. Kekhususan yang lebih tinggi mengurangi invasi peralatan diagnostik dan 

secara simultan meningkatkan secara signifikan efektivitasnya dalam memberikan 

informasi biologis seperti fenotipe, genotipe atau proteom.  

 

Beberapa material untuk nanomedicine  

Koloid Perak Para ilmuwan telah menemukan bahwa cairan terpenting 

tubuh adalah koloid di alam: partikel ultra-halus. Darah, misalnya, membawa 

nutrisi dan oksigen ke sel-sel tubuh. Hal ini menyebabkan penelitian dengan koloid 

perak (atom perak listrik). Proses elektro-koloid, yang dikenal sebagai metode 

terbaik, digunakan untuk pembuatan perak koloid. Perak koloid tampaknya 

merupakan antibiotik alami yang kuat dan pencegahan terhadap infeksi. Bertindak 

sebagai katalis, dilaporkan menonaktifkan enzim yang dibutuhkan bakteri, virus, 

dan jamur bersel satu untuk metabolisme oksigennya. Mereka mati lemas tanpa 

kerusakan yang sesuai terjadi pada enzim manusia atau bagian dari kimia tubuh 

manusia. Hasilnya adalah kerusakan organisme penyebab penyakit dalam tubuh 

dan makanan.  

Sintesis nanopartikel perak Partikel perak berukuran nanometer disintesis 

oleh kondensasi gas inert dan teknik ko-kondensasi. Kedua teknik didasarkan 

pada penguapan logam menjadi atmosfer inert dengan pendinginan berikutnya 

untuk nukleasi dan pertumbuhan nanopartikel. Ukuran dan morfologi nanopartikel 

dianalisis dengan mikroskop elektron transmisi (TEM). Stabilitas partikel nano 

diperiksa dengan memaparkannya pada kondisi sekitar selama satu bulan. 

Efisiensi antibakteri dari nanopartikel diselidiki dengan memasukkan partikel ke 

dalam media yang mengandung bakteri. Investigasi antibakteri dilakukan dalam 

larutan dan pada cawan petri. Nanopartikel perak ditemukan menunjukkan efek 

antibakteri pada konsentrasi rendah. Sifat antibakteri terkait dengan luas 

permukaan total nanopartikel. Partikel yang lebih kecil dengan perbandingan 

permukaan dan volume yang lebih besar memberikan cara yang lebih efisien untuk 

aktivitas antibakteri. Nanopartikel ditemukan sepenuhnya sitotoksik terhadap E. 

coli untuk konsentrasi permukaan serendah 8 μg Ag / cm2. 

Pengaruh nanopartikel perak pada profil fosfotyrosin protein bakteri. 

Dengan pemeriksaan kandungan fosfotyrosin protein yang berasal dari bakteri 
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gram positif dan negatif menggunakan antibodi monoklonal spesifik, kemungkinan 

efek nanopartikel pada 120 transduksi sinyal bakteri yang mempengaruhi 

pertumbuhan dapat dipelajari. Fosforilasi berbagai substrat protein sekarang 

sudah mapan pada spesies bakteri  dan ditemukan mempengaruhi transduksi 

sinyal bakteri. Hampir tidak ada perubahan dalam profil protein tirosin terfosforilasi 

diamati untuk S. aureus setelah pengobatan dengan nanopartikel perak; Namun, 

ada defosforilasi dua peptida dengan massa relatif 150 dan 110 kDa pada E. coli 

dan S. typhi yang terpapar nanopartikel. Karena fosforilasi tirosin pada bakteri 

akan menyebabkan aktivasi berbagai substrat protein seperti faktor sigma RNA 

polimerase dan dehidrogenase UDPglukosa, penurunan fosforilasi dapat 

mencerminkan penghambatan aktivitas enzim ini dengan implikasi kritis pada 

pertumbuhan bakteri.  

Sebuah laporan baru-baru ini menggambarkan fosforilasi tirosin dari 

protein pengikat DNA untai tunggal bakteri (BsSSB), molekul di mana-mana yang 

mengikat DNA dalam berbagai tahap fungsional seperti replikasi dan rekombinasi. 

Jalur pensinyalan fosfo juga telah terbukti penting untuk perkembangan siklus sel 

bakteri. Identitas substrat peptida dan identitas fosfatase tirosin yang bertanggung 

jawab untuk defosforilasi yang diamati pada bakteri gram negatif, seperti yang 

dijelaskan oleh Siddhartha et al., Belum ditetapkan dan dapat menjadi subjek 

untuk penelitian di masa depan. Temuan ini, bersama dengan interaksi dilaporkan 

nanopartikel perak dengan enzim kaya tiol dan DNA genom bakteri, dapat 

menjelaskan efek penghambatan nanopartikel pada pertumbuhan bakteri gram 

negatif. Menariknya, fosforilasi protein tirosin kinase yang terlibat dalam biosintesis 

dan transportasi polisakarida eksopolisakarida dan transportasi telah dilaporkan 

dalam sejumlah bakteri gram negatif dan gram positif. 
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Gambar 6. Nanopartikel sebagai subtract dalam pembuatan material nano 

 

Dampak negative nanomaterial 

Implikasi kesehatan dari pembuatan nanopartikel adalah timbulnya akibat 

nanopollution (semua limbah dalam ukuran nanodevices selama proses 

pembuatan nanomaterials). Jenis limbah ini mungkin sangat berbahaya karena 

ukurannya. Ini dapat melayang di udara dan mungkin dengan mudah menembus 

sel-sel hewan dan tumbuhan yang menyebabkan efek yang tidak diketahui.  

Kebanyakan nanopartikel buatan manusia tidak muncul di alam, sehingga 

organisme hidup mungkin tidak memiliki cara yang tepat untuk berurusan dengan 

nanowaste. Semakin kecil partikel, semakin besar luas permukaannya terhadap 

rasio volume dan semakin tinggi reaktivitas kimianya dan aktivitas biologisnya. 

Reaktivitas kimia nanomaterial yang lebih besar menghasilkan peningkatan 

produksi spesies oksigen reaktif (ROS), termasuk radikal bebas. ROS dan 

produksi radikal bebas adalah salah satu mekanisme utama toksisitas partikel 

nano; itu dapat mengakibatkan stres oksidatif, peradangan, dan kerusakan akibat 

protein, membran dan DNA.  

Nanomaterial terbukti beracun bagi jaringan manusia dan kultur sel, yang 

akan menghasilkan peningkatan stres oksidatif, produksi sitokin inflamasi dan 

kematian sel. Tidak seperti partikel yang lebih besar, nanomaterial dapat diambil 

oleh mitokondria sel dan inti sel. Studi menunjukkan potensi bahan nano untuk 

menyebabkan mutasi DNA dan menginduksi kerusakan struktural utama pada 

mitokondria, bahkan mengakibatkan kematian sel. Oleh karena itu ukuran adalah 
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faktor kunci dalam menentukan potensi toksisitas suatu partikel. Namun itu bukan 

satu-satunya faktor penting. Sifat lain dari nanomaterial yang mempengaruhi 

toksisitas meliputi komposisi kimia, bentuk, struktur permukaan, muatan 

permukaan, agregasi dan kelarutan, dan ada tidaknya kelompok fungsional bahan 

kimia lain.  
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