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Abstrak

Nanoteknologi merupakan ilmu yang berfokus pada ukuran antara 1-100 nm. Peran nanoteknologi dalam
pengobatan berdasarkan pengembangan penelitian dalam biomedis sudah sampai pada nanoteknologi yang
berfokus pada deteksi molekul yang terkait. Peran nanoteknologi dalam dalam pengobatan tertarget adalah
kombinasi antara nanoteknologi dan biologi molekuler mengarahkan perkembangan formulasi obat menuju
nanobioteknologi. Selain itu, sediaan dari nanoteknologi ini pun menjadi baru seperti proniosom. Proniosom ini
asalah suatu vesikel yang terbuat dari surfaktan yang berbentuk serbuk kering maupun liquud kristalin padat
yang dapat mencegah senyawa obat polar maupun nonpolar. Proniosomo secara fisik itu stabil selama
penyimpanan dan transportasi dalam nanoteknologi. Metode pembuatan proniosom dilakukan dengan SEM
(Scanning Elektron Microsopy), metode slurry, metode pelapisan semprotan dan metode pemisahan fase co-
aservatif. Review artikel ini menyajikan bagaimana peran nanoteknologi sediaan proniosom dalam sistem
penghantaran obat yang tertarget seperti agen terapeutik, targetting group dan sistem pembawa.

Kata Kunci: Nanoteknologi, Proniosom, Sistem Penghantaran Obat Tertarget.

Abstract

Nanotechnology is a science that focuses on sizes between 1-100 nm. The role of nanotechnology in medicine is
based on the development of research in biomedicine which has come to nanotechnology which focuses on the
detection of related molecules. The role of nanotechnology in targeted medicine is that the combination of
nanotechnology and molecular biology directs the development of drug formulations towards
nanobiotechnology. In addition, preparations from this nanotechnology have become new, such as proniosomes.
This proniosom is a vesicle made of surfactant in the form of dry powder or solid crystalline liquid that can
prevent polar and nonpolar drug compounds. Proniosomos are physically stable during storage and transport in
nanotechnology. The method of making proniosomes was carried out by SEM (Scanning Electron Microscopy),
slurry method, spray coating method and co-aservative phase separation method. This review article presents
the role of proniosome preparation nanotechnology in targeted drug delivery systems such as therapeutic
agents, targeting groups and carrier systems.

Keywords: Nanotechnology, Proniosomes, Targeted Drug Delivery Systems.

PENDAHULUAN

Sudah dari zaman dahulu, manusia menggunakan bahan alam untuk berbagai penyakit. Hampir dari 25%
senyawa aktif obat dan turunannya yang ada saat ini berasal dari sumber daya alam (Swamy & Sinniah, 2016).
Pada saat ini, sudah menjadi tren untuk obat berbasis produk herbal alami dan dapat diterima secara sintetis
(Patra et al., 2018). Namun, adapun kekhawatiran dalam biokompatibilitas serta toksisitas senyawa yang
digunakan sebagai bahan obat alami (Watkins et al., 2015).

Oleh karena itu, penggunaan sistem penghantaran obat baru untuk dapat menargetkan obat kebagian
tubuh tertentu bisa menjadi pilihan yang dapat memecahkan masalah (Martinho et al., 2011). Karenanya,
nanokteknologi disini memiliki peran penting terkait obat ataupun formulasi obat lanjutan, penargetan dan
pelepasan serta pengiriman obat yang terkontrol.
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Nanoteknologi sudah terbukti dapat menjadi jembatan dari penghalang ilmu biologi dan fisika dengan
menerapkan struktur nano serta fase nano dalam berbagai ilmu (Swamy & Sinniah, 2016). Nanoteknologi juga
sudah mengubah kehidupan kita dalam banyak hal, misalnya energi, lingkungan dan juga obat-obatan. Dalam
pengiriman yang ditarrgetkan merupakan tujuan yang harus dicapai dalam nanomedicine. Nanoteknologi juga
memiliki potensi pengobatan yang harus tertarget secara maksimalisasi dalam pengobatannya (Gu et al., 2013).

Sistem penghantaran obat sudah banyak dikembangkan, namun aplikasi yang berhasil sangat terbatas
seperti oral dan transdermal. Selain itu, adapula penghantaran obat vesikular yang merangkum obat seperti
liposom, niosom, transferosom, farmakosom, dan privensikel (Kwon et al., 2012).

Keuntungan dari liposom dan niosom ini di sifar partikulatnya, yang bertindak sebagai reservoir obat.
Proniosom ini digunakan sebagai alternatif untuk liposom serta sistem pembawa lain untuk obat polar dan
nonpolar. Tujuan utama dari sistem pengahantaran obat ini untuk pemeliharaan tingkat obat yang konstan serta
efektif didalam tubuh dan meminimalkan efek samping serta melokalisasi aksi obat dalam menargetkan
penghantaran obat menggunakan pembawa dari obat tersebut (Radha et al., 2013).

METODE

Metode penulisan yang digunakan dalam pembuatan review artikel ini adalah metode penulisan
komperatif dengan mengumpulkan berbagai sumber yang didapat dari beberapa jurnal penelitian dengan
kriteria inklusi yang diperoleh dari literatur review artikel ini yaitu 10 tahun terakhir menggunakan kajian
pustaka dengan Bahasa Indonesia.

HASIL DAN PEMBAHASAN
NANOTEKNOLOGI

Nanoteknologi merupakan sebuah cabang ilmu yang berfokus pada materi-materi dengan ukuran antara 1
hingga 100 nanometer (1 nm = 10-9 meter). Pada dasarnya, nanoteknologi ini ialah perluasan ilmu-ilmu yang ada
pada skala nano (Gehrke, 2018). Salah satu aspek skala nano yang terpenting adalah bahwa semakin objek-objek
menjadi kecil, semakin besar nisbahnya antara luas permukaan dengan isi padu. Salah satu aspek skala nano
yang terpenting adalah bahwa semakin benda menjadi kecil, semakin besar nisbahnya antara luas permukaan
dengan volume (Satterfield et al., 2009).

PERAN NANOTEKNOLOGI

Adapun peran nanoteknologi dalam pengobatan berdasarkan perkembangan penelitian dalam biomedis
telah sampai pada nanoteknologi yang berfokus pada deteksi molekul yang terkait dengan penyakit seperti
kanker, diabetes melitus dan penyakit neurodegeneratif, serta deteksi mikroorganisme dan virus yang berkaitan
dengan infeksi (misalnya bakteri patogen, jamur, dan virus HIV) (Soares et al., 2018). Sebelumnya dapat kita
ketahui kanker merupakan salah satu penyakit yang sampai saat ini masih sulit diobati dan merupakan penyakit
yang menyebabkan jutaan kematian di abad ke-20. Sampai saat ini, pengobatan kanker stadium akhir bersifat
paliatif dengan persentase kesembuhan yang kecil (Khan et al., 2019). Ada beberapa macam metode untuk
mengatasi kanker, seperti terapi tumor nekrosis, obat antikanker yang diinjeksikan secara langsung ke jaringan
tumor, obat antikanker implan, penghantaran obat yang tertarget, hingga menggunakan pembawa yang selektif
untuk menghantarkan antikanker ke dalam tumor. Semua metode ini dapat dipilih tergantung lokasi tumor,
spesifisitas obat dan tingkat keparahan pengobatan (Hapuarachchige & Artemov, 2020).

Contoh peran nanoteknologi dalam pengobatan tertarget dimana kombinasi antara nanoteknologi dan
biologi molekuler mengarahkan perkembangan formulasi obat menuju nanobioteknologi (Bakewell et al., 2017).
Nanopartikel adalah bagian yang telah mengalami penyelidikan paling banyak dalam beberapa tahun terakhir
untuk aplikasi biomedis (Dasgupta et al., 2020). Nanopartikel memiliki potensi untuk memperbaiki terapi kanker
yang dapat menghantarkan suatu agen antikanker ke dalam sel tumor. Tantangan dalam nanoteknologi tersebut
adalah ketidakstabilan plasma, penghantaran ke tempat yang spesifik, dan biomarker yang relevan (Khan et al.,
2019).

Aplikasi penting nanoteknologi adalah pembuatan nanomaterial yang digunakan untuk diagnosis dan terapi
simultan. Penelitian target dua tujuan ini telah melahirkan istilah baru yaitu Teranostik yang digunakan untuk
diagnosis dan terapi pada saat bersamaan. Pendekatan teranostik akan sangat menguntungkan dalam
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mengidentifikasi respon pengobatan tertentu berdasarkan fenotip molekul yang spesifik dengan adanya
penggabungan fungsi pencitraan molekuler dengan terapi yang diberikan (Hapuarachchige & Artemov, 2020).
Material berukuran nano yang umum digunakan untuk tujuan teranostik adalah nanopartikel polimerik,
nanopartikel berbasis lipid, dendrimer, cage protein, dan inorganik nanopartikel. Partikel berukuran nano akan
lebih banyak menempel pada permukaan jaringan memungkinkan kapasitas pemuatan pencitraan imaging, obat
terapeutik, atau bagian penargetan yang tinggi. Karakteristik nanopartikel memberikan keuntungan untuk
aplikasi teranostik yaitu lebih dapat melokalisasi lesi patologis pada kasus kanker, bisa melakukan ekstravasasi
dari pembuluh darah ke jaringan tumor dan dapat tertahan di lokasi tumor. Efek permeabilitas dan retensi dari
nanopartikel meningkat karena akumulasi yang selektif di jaringan tumor dan juga di daerah peradangan (Khan
et al.,, 2019).
PRONIOSOM

Proniosom merupakan suatu vasikel yang terbuat dari surfaktan, surfaktan itu sendiri berbentuk serbuk
kering maupun liquid kristalin padat yang dapat mecegah senyawa obat polar maupun non polar (Hu & Rhodes,
2000). Proniosom itu sendiri memiliki sistem vasikuler niosom terbentuk dari surfaktan dan kolestrol dalam
bentuk serbuk maupun liquid (Muzzalupo & Tavano, 2015).

Vesikel surfaktan juga dapat digunakan pada beberapa industri kosmetik untuk penetrasi enhancer yang
dapat menembus barrier sistem penghantaran obat transdermal (Muzzalupo & Tavano, 2015). Proniosom
memiliki struktur unilamelar dan multi lamellar yang dapat megandung suatu campuran senyawa surfaktan non
ionik dan kolestrol yang dapat membuat kestabilan secara fisik dan kimia (Abd et al., 2016).

Menurut penelitian (Radha et al., 2013) keuntungan pada sediaan proniosom merupakan surfaktan non
ionik, proniosom dapat befungsi sebagai penetrasi enhancer dan membentuk proses difusi obat, proniosom juga
dapat memiliki hal besar dalam sediaan dosis, penyimpanan distribusi ransportasi, Mencegah ketidakstabilan
fisik seperti sedimentasi, agitasi, fusi dan kebocoran, menghindari degradasi (hidrolisis dan oxidase) dan dapat
meningkatkan kecepatan menembus barier kulit.

Struktur Proniosom

Proniosom merupakan struktur yang pipih mikroskopis. Menggabungkan surfaktan non-ionik dari kelas alkil
ataupun dialkil poligliserol eter dan kolestrol yang diikuti dengan hidrasi dalam media yang berair. Molekul dari
surfaktan ini akan mengarahkan keujung hidrofilik dari surfaktan non-ionik mengarah keluar, dengan ujung
hidrofobik ada dalam arah yang berlawanan untuk membentuk bilayer (Radha et al., 2013).
Jenis Proniosom

Menurut jenis pembawa serta metode persiapannya proniosom dibedakan menjadi 2 jenis. Yang pertama
Proniosom granular kering dan proniosom kristal cair. Proniosom granular kering dibagi lagi menjadi 2 yaitu
proniosom berbasis sorbitol dan proniosom berbasis maltodekstrin. Proniosom kristal cair merupakan reservoir
untuk pengiriman ibat secara transdermal (Radha et al., 2013).

PRONIOSOM DALAM NANOTEKNOLOGI

Proniosom secara fisik stabil selama penyimpanan dan transportasi. Mempunyai manfaat yang baik dalam
hal dosis, distribusi dimana bisa mencegah ketidaksetabilan fisik seperti sedimentasi, agitasi, fusi dan kebocoran,
menghindari degradasi (hidrolisis dan oxidase) dan dapat meningkatkan kecepatan menembus barrier kulit
(Damayanti et al., 2019).

Obat yang dikemas dalam struktur vesikular proniosom memperpanjang keberadaan obat dalam sirkulasi
sistematis dan meningkatkan penetrasi ke jaringan target dan mengurangi toksisitas (Radha et al., 2013).

Proses Karakterisasi sangat penting memberikan informasi tentang sifat-sifat fisis maupun kimiawi
nanomaterial yang berhubungan dengan nanoteknologi karena ketika dimensi material menuju nilai beberapa
nanometer (kurang dari 10 nm), banyak sifat fisis maupun kimiawi yang bergantung pada ukuran (Abdullah &
Khairurrijal, 2009).

SEM (Scanning Elektron Microscope)

Kemajuan teknologi yang signifikan dalam pemindaian mikroskop elektron (SEM) telah dicapai selama
beberapa tahun terakhir. Kemampuan untuk menghasilkan gambar yang informatif dan dapat diinterpretasikan
dengan rasio signal-to-noise yang tinggi dan resolusi spasial merupakan hasil keseluruhan dari sistem SEM secara
keseluruhan, dari kolom optik elektron hingga sistem deteksi (Xing, 2016).
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Proses karakteriasi dari proniosom salah satunya yaitu dengan SEM dimana faktor yang sangat penting
seperti ukuran partikel pada proniosom. Morfologi permukaan dan distribusi ukuran proniosom dapat diketahui
dan dipelajari dengan SEM. Sebuah pita dua sisi yang ditempelkan pada potongan aluminium dan bubuk
proniosomal ditaburkan di atasnya. Rintisan aluminium ditempatkan dalam ruang vakum mikroskop elektron
pemindaian dilengkapi dengan kamera digital pada tegangan akselerasi 25kV (Kakkar et al., 2011).

Macam-Macam Metode

Metode pemisahan fase koaservasi. Sistem yang disiapkan dicirikan untuk enkapsulasi efisiensi, bentuk,
ukuran dan pelepasan obat in vitro (Kakkar et al., 2011).
Metode Slurry

Metode ini melibatkan persiapan pembuatan semi liquid di rotary evaporator dengan menggunakan larutan
pembawa dan surfaktan (Damayanti et al., 2019).
Metode Pelapisan Semprotan

Metode ini Proniosom disiapkan dengan penyemprotan surfaktan dalam pelarut organik ke bahan
pembawa / pelapis diikuti dengan penguapan pelarut (Damayanti et al., 2019).
Metode Pemisahan Fase Co-Aservatif.

Metode ini yang banyak digunakan untuk menyiapkan proniosom gel. Beratnya jumlah obat, lipid dan
surfaktan diambil dalam beaker gelas diikuti dengan penambahan pelarut (Yasam et al., 2016).
SISTEM PENGHANTARAN OBAT TERTARGET

Sistem penghantaran obat tertarget merupakan metode pemberian obat untuk pasien dengan
meningkatkan konsentrasi obat dalam bagian tubuh yang di targetkan secara spesifik (Patra et al., 2018). Dalam
hal ini, sistem penghantaram obat tertarget mampu mengoptimalkan efek terapeutik dan meminimalkan efek
samping obat, sehingga juga akan meningkatkan kepatuhan pasien. Sistem penghantaran obat lebih diminati
karena segi farmasetiknya, segi farmakokinetik dan segi farmakodinamik (Rani & Paliwal, 2014). Dalam
pengembangan sistem penghantaran obat ini, terdapat 3 komponen utama yaitu agen terapeutik, targeting
group, dan sistem pembawa. Nanopartikel adalah partikel koloid atau padatan dengan diameter yang berkisar
dari 10-1000 nm. Nanopartikel dengan menggunakan polimer dapat dimanfaatkan untuk sistem penghantaran
tertarget, meningkatkan bioavailabilitas, pelepasan obat terkendali, atau melarutkan obat untuk penghantaran
sistemik serta dapat melindungi agen terapetik yang disebabkan oleh degradasi enzim (Hapsari & Puspitasari,
2018).

Tabel 1. Peran Nanoteknologi Sediaan Proniosom dalam Sistem Penghantaran Obat Tertarget

Judul Penulis Peran Nanoteknologi
The New Advavancement  (Gupta et al., 2014) Sebagai pembawa
Nanotechnology: berbagai aplikasi farmasi

Proniosomes As A
Promising And
Potential Drug Carrier

Proniosomes: A Recent (Singh et al., 2015) Sebagai kemajuan obat
Advancement In Vesicular baru sistem vesikular
Drug

Delivery System

Emerging Trends Of (Vol et al., 2016) Sebagai aspek proniosom
Nanovesicles Drug Delivery seperti klasifikasi, metode
System persiapan, evaluasi,

In Nanotechnology: pelepasan obat in-vitro,
Proniosomes studi permeasi invitro,

studi stabilitas dan
formulasi proniosom yang
berbeda

SIMPULAN
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Dapat disimpulkan bahwa nanoteknologi dapat menjadi suatu sistem penghantaran obat tertarget yang
dimana pengobatannya dapat meminimalisir efek samping dengan aplikasi pentingnya berupa pembuatan
nanomaterial yang digunakan untuk diagnosis dan terapia simultan. Adapun dengan itu, sediaan proniosom
dalam nanoteknologi ini fungsinya sangat baik sebagai penetrasi enhacer dan membentuk proses difusi obat
yang dimana menggunakan metode SEM, slurry, pelapisan semprotan dan metode pemisahan fase co-aservatif.
Dalam hal ini, penghantaran obat tertarget sangat dimaksimalkan karena sudah melalui penghantaran obat baru
berupa sediaan proniosom.
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