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P E N G E N A L A NP E N G E N A L A N

Nanoteknologi adalah satu bidang yang mengaplikasikan bahan yang bersaiz nano
yang dinamakan nanopartikel. Antara bidang yang telah mengaplikasikan teknologi
nanopartikel adalah bidang komunikasi, elektronik, biologi dan perubatan.
Nanopartikel secara amnya adalah molekul partikel yang mempunyai saiz dimensi di
antara 1-100 nanometer, dan boleh wujud dalam pelbagai bentuk, iaitu bentuk rod,
sangkar, heksagonal, oval dan kubik (Kreyling, Semmler-behnke, and Chaudhry 2010).
 Nanopartikel boleh didapati dari pelbagai sumber contohnya dari logam, polimer,
seramik, karbohidrat dan lipid. Rajah 1 menunjukkan jenis-jenis nanopartikel dan
strukturnya. Disebabkan saiz nya yang sangat kecil ,  nanopartikel mempunyai pelbagai
kelebihan iaitu mempunyai luas permukaan tinggi, kekuatan termal, mekanikal dan
elektrikal yang membolehkan pengaliran elektrik yang lebih baik berbanding unsur
tersebut pada saiz yang lebih besar, dan juga mempunyai unsur kimia pada permukaan
yang membolehkan ia digabungkan dengan unsur-unsur lain seperti molekul aktif
ubatan, antibiotik, protein, dan juga dioksiribonuklik acid (DNA).  Ciri-ciri yang unik ini
membolehkan nanopartikel diaplikasikan ke dalam pelbagai bidang seperti dinyatakan
di atas.

Aplikasi nanoteknologi dalam bidang perubatan menghasilkan satu cabang ilmu yang
baru iaitu bidang “nanomedicine” atau nanoperubatan. Dalam bidang nanoperubatan
ini penggunaan nanopartikel telah berjaya diaplikasikan sebagai contoh untuk
membantu dalam pelarutan molekul aktif ubatan, kargo penghantaran molekul aktif
ubatan kepada kawasan spesifik yang memerlukan rawatan didalam badan, sebagai
antibakterial dan juga dalam diagnosis penyakit (Pelaz et al. 2017).

 

Rajah 1 Jenis-jenis dan struktur nanopartikel

 

Aplikasi nanopartikel dalam bidang perubatan
N a n o p a r t i k e l  s e b a g a i  k a r g o  p e n g h a n t a r a n  m o l e k u l  a k t i f  u b a t a n  k e p a d aN a n o p a r t i k e l  s e b a g a i  k a r g o  p e n g h a n t a r a n  m o l e k u l  a k t i f  u b a t a n  k e p a d a
k a w a s a n  s p e s i f i kk a w a s a n  s p e s i f i k
Di antara bidang kajian yang giat dijalankan pada nanopartikel adalah aplikasi sebagai
pembawa nano atau ‘nanocarrier’ .  Ini kerana, nanopartikel boleh diformulasikan
dengan bahan aktif ubat-ubatan untuk tujuan penghantaran tepat biomolekul aktif ke
kawasan yang diperlukan, contohnya pada sel kanser (Qiao et al. 2018). Penghantaran
tepat ini membolehkan kesemua dos molekul boleh bertindak secara efektif pada sel
kanser tanpa memberi kesan kepada sel- sel lain di sekelil ing sel kanser. Keadaan ini
boleh dicapai dengan formulasi molekul aktif sel kanser bersama nanopartikel yang
telah direka untuk mengenali sel kanser. Ini kerana, nanopartikel mempunyai kumpulan
kimia di permukaannya yang dikenali sebagai l igan yang boleh mengenali sifat spesifik
yang ada pada sel kanser. Teknologi ini membolehkan pengurangan kesan toksik dan
dos yang diperlukan untuk merawat penyakit kanser. Rajah 2 menunjukkan gambaran
tindakan nanopartikel kepada sel kanser.

 

Rajah 2: Pembawa nano atau ‘nanocarrier’ boleh

diformulasikan bersama molekul aktif ubatan.

Ligan pada pembawa nano boleh mengenalpasti

sel spesifik seperti sel kanser, dan molekul aktif

ubatan hanya akan di hantar ke sel spesifik ini

sahaja.

 

N a n o p a r t i k e l  m e m b a n t u  p e l a r u t a n  m o l e k u l  a k t i f  u b a t a nN a n o p a r t i k e l  m e m b a n t u  p e l a r u t a n  m o l e k u l  a k t i f  u b a t a n
Salah satu cabaran yang dihadapi di dalam molekul aktif ubatan adalah
ketidakupayaan untuk larut di dalam air. Ini kerana molekul ubat dibina oleh kombinasi
unsur kimia yang mempunyai kelarutan di dalam pelarut berbeza (Gupta et al. 2010).
Sekiranya kelarutan tidak boleh dicapai di dalam pelarut yang bersesuaian dengan
fisiologi badan manusia, maka molekul aktif mempunyai masalah untuk memberi
tindakan aktif sebagai terapi. Kombinasi molekul aktif bersama dengan nanopartikel
yang bersesuaian adalah salah satu kaedah yang digunakan untuk mengatasi masalah
ini. Sebagai contoh, nanopartikel berunsur lipid iaitu liposom mempunyai komposisi
larut air dan rentan air dan poket rentan air boleh diisi dengan molekul aktif yang ingin
diformulasikan. Terdapat pelbagai jenis ubatan yang telah berjaya dikomersilkan
menggunakan liposome sebagai agen membantu pelarutan molekul aktif ubatan di
dalam air.

  

N a n o p a r t i k e l  s e b a g a i  e j e n  m e m b a w a  m a s u k  m o l e k u l  a k t i f  k e  d a l a m  s e lN a n o p a r t i k e l  s e b a g a i  e j e n  m e m b a w a  m a s u k  m o l e k u l  a k t i f  k e  d a l a m  s e l
Selain dari itu, formulasi bahan aktif bersama nanopartikel membolehkan bahan aktif
dihantar dan bertindak di dalam sel (Kamaruzzaman, Kendall ,  and Good 2017). Sebagai
contoh, apabila infeksi bakteria berlaku, terdapat beberapa jenis bakteria yang
mempunyai kebolehan untuk berlindung di dalam sel sel perumah, contohnya
kebolehan bakteria Staphylocococcus aureus untuk menginfeksi sel kulit, dan sel imun
perumah, membolehkan bakteria tersebut bersembunyi dan terhalang dari tindakan
antibiotik yang tidak dapat masuk ke dalam sel. Selain itu, kuman Mycobacteria species
dan Salmonella species juga mempunyai kelebihan untuk masuk dan bersembunyi di
dalam sel perumah. Maka applikasi nanopartikel diformulasi bersama antibiotik khusus
yang mempunyai kebolehan untuk masuk ke dalam sel dan membunuh bakteria
intraselular adalah diperlukan untuk memastikan keberkesanan rawatan. Sebagai
contoh, nanopartikel berasaskan polimer iaitu polyhexamethylene biguanide boleh 
diformulasikan bersama molekul antibiotik lain untuk membantu penghantaran
antibiotik ke dalam sel yang terinfeksi bakteria  (Kamaruzzaman et al. 2018).

  

Rajah 3: Tiga halangan utama yang terpaksa ditempuh oleh antibiotik

konvensional untuk bertindak aktif kepada bakteria yang berada di

dalam sel perumah. Kombinasi antibiotik dan nanopartikel

membolehkan antibiotik dibawa masuk ke dalam sel perumah untuk

bertindak ke atas bakteria.

N a n o p a r t i k e l  m e m b a n t u  p e l e p a s a n  m o l e k u l  a k t i f  s e c a r a  b e r k a l aN a n o p a r t i k e l  m e m b a n t u  p e l e p a s a n  m o l e k u l  a k t i f  s e c a r a  b e r k a l a
Kombinasi antara nanopartikel dan molekul aktif ubatan juga membolehkan molekul
aktif dilepaskan ke kawasan sasaran dengan kadar bersesuaian. Ini kerana permukaan
nanopartikel boleh diubahsuai untuk berhadapan dengan tindakan pH yang rendah
yang biasanya terdapat di dalam sel iaitu pH 4-5. Pada pH ini, kepekatan proton yang
tinggi membolehkan nanopartikel dipecahkan dan melepaskan molekul yang dibawa di
dalam sel secara tepat (Qiao et al. 2018).  Keadaan ini membolehkan pengurangan
kadar toksisiti pada sel-sel lain.

 

N a n o p a r t i k e l  m e m b a n t u  d i a g n o s i s  p e n y a k i t  s e c a r a  t e p a tN a n o p a r t i k e l  m e m b a n t u  d i a g n o s i s  p e n y a k i t  s e c a r a  t e p a t
Dalam bidang perubatan, diagnosis yang tepat membolehkan rawatan yang diberikan
secara cepat dan tepat. Sebagai contoh, nanopartikel boleh diformulasikan bersama
protein spesifik iaitu antigen dari kuman seperti Mycobacteria species, Salmonella spp
dan lain- lain. Antigen ini akan dikenalpasti oleh antibodi yang dihasilkan pesakit
sekiranya pesakit itu dijangkiti penyakit tersebut. Kaedah ini telah diguna pakai untuk
menghasilkan kit diagnostik yang membolehkan keadah diagnosis yang tepat dan
cepat (Qiao et al. 2018).

 

Kesimpulan
Nanopartikel mempunyai pelbagai kelebihan dan boleh diaplikasikan kepada pelabagi
kegunaan di peringkat perubatan. Perkembangan positif penyelidikan di dalam bidang
ini membolehkan pelbagai aplikasi pada masa hadapan, yang menambahkan kemajuan
dalam bidang perubatan. Namun demikian, bidang ini masih lagi dikategorikan sebagai
peringkat awal dan penyelidikan susulan masih diperlukan dalam memastikan
nanopartikel tidak mendatangkan kesan sampingan kepada pengguna. Disebabkan
perkataan nanopartikel sering kali digunakan untuk tujuan menarik perhatian
pelanggan terutama sekali dalam bidang kosmetik, diharapkan  pembaca tidak mudah
terpedaya dengan iklan-iklan terutama sekali berkaitan dengan kosmetik yang
menjanjikan pelbagai kelebihan nanopartikel tanpa mengetahui kesan sampingan
molekul tersebut kepada manusia.
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